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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 
ข้าพเจ้าผู้ช่วยศาสตราจารย์ประภา นันทวรศิลป์ ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัย

บูรพา  ประเภทงบประมาณเงินรายได้ (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล)  มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง  
(ภาษาไทย) โครงการวิจัยและพัฒนาระบบการจัดการและการเฝ้าระวังโรคมาลาเรียในพื้นที่ภาค

ตะวันออก 
(ภาษาอังกฤษ) Improvement and Development of Malaria surveillance in Eastern 

part of Thailand 
รหัสโครงการ 2366 สัญญาเลขที่ 44/2562 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 5,149,700 บาท (ห้า

ล้านหนึ่งแสนสี่หมื่นเก้าพันเจ็ดร้อยบาทถ้วน) ระยะเวลาการด าเนินงาน 1 ปี  (ระหว่างวันที่ 1  เดือน
ตุลาคม 2562 ถึง 30 กันยายน 2562) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 

บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นการน าความรู้จากงานวิจัยพื้นฐานทางระบาดวิทยาร่วมกับนิเวศวิทยาของ
เช้ือมาลาเรียมาใช้ประโยชน์ในด้านการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายโรคมาลาเรีย โดยอาศัย
เทคโนโลยีชีวภาพทางแพทย์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจวินิจฉัยชนิดของเช้ือมาลาเรีย การดื้อต่อยา
รักษาของเช้ือที่พบทั้งในคนและในยุงพาหะ ให้มีความจ าเพาะและแม่นย ายิ่งข้ึน รวมทั้งส ารวจการดื้อต่อ
ยาฆ่าแมลงของยุงพาหะในแต่ละพื้นที่ที่มีการรายงานพบการติดเช้ือมาลาเรีย โดยอาศัยเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ เข้ามาช่วยในการก าหนดขอบเขตพื้นที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือมาลาเรีย (Malaria transmission 
site; MTS) ท าให้ให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องสามารถเข้าไปท าการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายของ
โรคได้ตรงจุดและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ซึ่งจากการลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูล พบว่า ในพื้นที่จังหวัดตราดพบ
พื้นที่ที่สามารถระบุให้เป็น MTS ได้ทั้งสิ้น 30 MTS ชนิดของยุงพาหะที่มีการตรวจพบเช้ือ Plasmodium 
vivax เป็นยุงพาหะหลัก คือ Anopheles dirus โดยเช้ือ Plasmodium vivax ที่พบทั้งในผู้ป่วยในพื้นที่
และในยุงพาหะนั้นมีลักษณะการกลายพันธ์ุของยีน pvmdr1 โดยพบ double mutation คือ Y976F 
ร่วมกับ  F1076L ซึ่ งลักษณะดังกล่ าวจะพบในเช้ือที่ ดื้อต่อยาคลอโรควินที่ ใช้รักษาการติดเช้ือ 
Plasmodium vivax แต่ไม่พบการกลายพันธ์ุของยีน pvcrt-o ยุงพาหะที่พบการติดเช้ือดังกล่าวอยู่ใน 
MTS ที่ถูกจัดให้เป็นพื้นที่ B1 แสดงให้เห็นว่าแม้จะไม่มีการรายงานจ านวนผู้ป่วยในพื้นที่ การแพร่กระจาย
เช้ือที่ก่อให้เกิดมาลาเรียก็มีโอกาสเกิดข้ึนได้ เนื่องจากยังพบยุงพาหะที่ติดเช้ือในพื้นที่ และไม่พบลักษณะ
การกลายพันธ์ุของยีน kdr ที่ท าให้เกิดการดื้อต่อยาฆ่าแมลงของยุงพาหะในพื้นที่ดังนั้นการเฝ้าระวังโรคจึง
ต้องมีความรัดกุมและเร่งค้นหาผูต้ิดเช้ือที่ไม่แสดงอาการไปพรอ้มกบัการควบคุมยุงพาหะหลักในพื้นที่ที่เคย
มีการรายงานพบผู้ป่วยมาลาเรีย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

Out put/ Out come 
 

ช่ือผลลัพธ์ ประเภท ปริมาณ รายละเอียด 
เป็นฐานข้อมลูการรบัและ
ตอบโต้แบบเร่งด่วนในการ
เฝ้าระวังมาลาเรียพื้นที่
เสี่ยงแพร่โรค 

เชิงปริมาณ 30 MTS การเรียนรูร้่วมกันระหว่างผู้วิจัย 
เจ้าหน้าที่และประชาชนในแต่ละ 
MTS ท าใหป้ระชาชนและ เจ้าหน้าที่
แลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกันได ้

การเฝ้าระวัง MTS ที่มี
แหล่งท่องเที่ยว 

เชิงปริมาณ 6 MTS การเฝ้าระวังแหล่งทอ่งเที่ยวได้แก่
เกาะช้าง เกาะกูดและน้ าตก อทุยาน
แห่งชาติที่อยู่ในพื้นที่ MTS ต้องมี
มาตรการเฝ้าระวังเป็นพเิศษ 

ห้องปฏิบัติ Molecular 
Malaria และศูนย์เฝ้า
ระวังและตอบโต้โรค
มาลาเรีย 

เชิงต้นทุน 1 ห้อง เป็นหอ้งปฏิบัติที่มมีาตรฐานสากล
สามารถเปิดใหบ้รกิารวิชาการแก่
หน่วยงานรัฐหรอืเอกชน และเป็น
แหล่งฝึกอบรม เช่ือมโยงกับ
หน่วยงานในพื้นที่เป้าหมายและ
สามารถใช้ในปฏิบัติการเฝ้าระวังและ
ตอบโตใ้นสภาวะฉุกเฉินได้ทันท่วงท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. การเฝ้าระวังการแพร่กระจายของเช้ือที่ท าใหเ้กิดโรคมาลาเรยีจ าเป็นจะต้องท าในทุกพื้นที่ทีเ่คยมี
การระบาด การก าหนดพื้นทีท่ี่มลีักษณะจ าเพาะต่อการแพร่เช้ือจงึจะท าใหเ้จ้าหน้าที่ทีเ่กี่ยวข้อง
ปฏิบัติงานได้อย่างมปีระสทิธิภาพมากยิ่งข้ึน ประหยัดงบประมาณในการด าเนินการ 

2. ควรมีการค้นหาผู้ที่ติดเช้ือแต่ไม่แสดงอาการในแต่ละพื้นทีท่ี่เคยมีการระบาด  
3. ควรมีการประเมินการกลายพันธ์ุของเช้ือมาลาเรียทีม่ีผลต่อการตอบสนองต่อการรักษา รวมทั้งเฝ้า

ติดตามเช้ือมาลาเรียในเลือดผู้ทีเ่คยป่วยและไดร้ับการรกัษาจนหายเป็นปกติ เนื่องจากอาจมเีช้ือ
ที่ดื้อต่อยารักษาเหลืออยู่ในร่างกายผู้ป่วยเพียงเล็กน้อย จงึท าให้ไม่แสดงอาการ ส่งผลให้เพิม่
โอกาสเสี่ยงทีจ่ะเกิดการแพร่กระจายของเช้ือผ่านยุงพาหะไปสูผู่้อื่นได้ 

4. ยังไม่พบการกลายพันธ์ุของยีน kdr ที่ส่งผลให้ยุงพาหะตอบสนองต่อยาฆ่าแมลงที่ใช้พ่นตาม
บ้านเรอืนและชุบมุ้ง ดังนั้นมาตรการการพ่นยาฆ่าแมลงและการใช้มุ้งชุบสารเคมีจงึยังเป็นวิธีใน
การป้องกันการแพรเ่ช้ือจากยุงมาสู่คนได้มีประสทิธิภาพ จงึควรส่งเสริมการป้องกันด้วยแนวทาง
นี้ต่อไป แต่ทั้งนี้อาจมีการกลายพันธ์ุที่ยีนอื่นที่อาจส่งผลต่อการดื้อต่อสารเคมีฆ่าแมลงในยุงพาหะ 
จึงควรมกีารทดสอบการดื้อต่อสารฆ่าแมลงด้วยวิธี Bioassay รวมถึงการค้นหาการกลายพันธ์ุที่
ยีนอื่นร่วมด้วย 
 

 



บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยน้ีมุ่งเน้นการน าความรู้จากงานวิจัยพื้นฐานทางระบาดวิทยาร่วมกับนิเวศวิทยาของ
เช้ือมาลาเรียมาใช้ประโยชน์ในด้านการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายโรคมาลาเรียโดยอาศัย
เทคโนโลยีชีวภาพทางแพทย์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจวินิจฉัยชนิดของเช้ือมาลาเรีย การดื้อต่อยา
รักษาของเช้ือที่พบทั้งในคนและในยุงพาหะ ให้มีความจ าเพาะและแม่นย าย่ิงข้ึน รวมทั้งส ารวจการดื้อต่อ
ยาฆ่าแมลงของยุงพาหะในแต่ละพื้นที่ที่มีการรายงานพบการติดเช้ือมาลาเรีย โดยอาศัยเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ เข้ามาช่วยในการก าหนดขอบเขตพื้นที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือมาลาเรีย (Malaria transmission 
site; MTS) ท าให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องสามารถเข้าไปท าการป้องกันและควบคุมการแพร่กระจายของโรคได้
ตรงจุดและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ซึ่งจากการลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ในพื้นที่
จังหวัดตราดพบพื้นที่ที่สามารถระบุให้เป็น MTS ได้ทั้งสิ้น 30 MTS ชนิดของยุงพาหะที่มีการตรวจพบเช้ือ 
Plasmodium vivax เป็นยุงพาหะหลัก คือ Anopheles dirus โดยเช้ือ Plasmodium vivax ที่พบทั้งใน
ผู้ป่วยในพื้นที่และในยุงพาหะนั้นมีลักษณะการกลายพันธ์ุของยีน pvmdr1 โดยพบ double mutation 
คือ Y976F ร่วมกับ F1076L ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะพบในเช้ือที่ดื้อต่อยาคลอโรควินที่ใช้รักษาการติดเช้ือ 
Plasmodium vivax แต่ไม่พบการกลายพันธ์ุของยีน pvcrt-o ยุงพาหะที่พบการติดเช้ือดังกล่าวอยู่ใน 
MTS ที่ถูกจัดให้เป็นพื้นที่ B1 แสดงให้เห็นว่าแม้จะไม่มีการรายงานจ านวนผู้ป่วยในพื้นที่ การแพร่กระจาย
เช้ือที่ก่อให้เกิดมาลาเรียก็มีโอกาสเกิดข้ึนได้ เนื่องจากยังพบยุงพาหะที่ติดเช้ือในพื้นที่  และไม่พบลักษณะ
การกลายพันธ์ุของยีน kdr ที่ท าให้เกิดการดื้อต่อยาฆ่าแมลงของยุงพาหะในพื้นที่ ดังนั้นการเฝ้าระวังโรคจึง
ต้องมีความรัดกุมและเร่งค้นหาผู้ติดเช้ือที่ไม่แสดงอาการไปพร้อมกับการควบคุมยุงพาหะหลักในพืน้ทีท่ีเ่คย
มีการรายงานพบผู้ป่วยมาลาเรียเพื่อเป็นการสนับสนุนการก าจัดมาลาเรียพื้นที่ตราด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

The aim of this project focus on applying research basic knowledge of Epidemiology 
combine with ecology that promote malaria to prevent and control distribution of malaria 
disease. This research also use medical biotechnology to increasing the effectiveness and 
precisely of diagnosis malaria parasites in human, malaria vectors and insecticide resistant. 
Geographic information system technology was used to determine malaria transmission 
site that can served the public health officer in term of reduce their workload but increase 
efficacy for controlling disease in particular area. The data which collected from field trip 
survey in Trat were analyzed and showed 30 malaria transmission sites (MTSs). The species 
of malaria vector in MTSs carried Plasmodium vivax was Anopheles dirus. Moreover, 
Plasmodium vivax that found in both human and An dirus were found double mutation 
of Y976F and F1076Lin pvmdr1 gene means Plasmodium vivax resistant to Chloroquine. It 
has no evidence of pvcrt-o mutation. All of infected mosquitoes were found in MTS which 
classify in B1 of malaria control area, imply that these are high risk of transmission area.  
None of malaria vectors showed mutation in kdr gene mean no resistant to insecticide. 
Accordingly, surveillance system should be monitor and control malaria vector and search 
for carrier of malaria disease in hot spot area to support elimination of malaria in Trat. 
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1. บทน ำ 

1.1 เน้ือหำของเรื่องท่ีเคยมีผู้ท ำวิจัยมำก่อน 

การเฝ้าระวังทางกีฏวิทยาโดยทดลองใช้นิเวศวิทยา ระบาดวิทยาและชีววิทยาของมาลาเรียพาหะ 
บริเวณชายแดนไทย-พม่า บ้านไร่ป้า ต าบลห้วยเขย่ง จงัหวัดกาญจนบรุี ละติจูด 12.59, ลองติจุด 
102.61) และบ้านหินคม ต าบลบอ่พลอย อ าเออบ่อไร่ จังหวัดตราด ละติจูด 14.57, ลองติจูด 98.59) ทั้ง
สองพื้นที่มีการระบาดของมาลาเรียคล้ายคลึงกัน ดังนั้น กอ่นที่จะหาจุดจับยุง ตอ้งวิเคราะห์ข้อมูลการติด
เช้ือของผูป้่วยในพื้นที่ว่าใครเป็นคนแรกที่ป่วยเป็นมาลาเรียในช่วงเวลาน้ันและมีคนที่ติดเช้ือต่อมาใน
บริเวณใกล้เคียง 

 

 

ภำพท่ี 1-1 อาพบนแสดงพิกัดบ้านของผู้ป่วยรายแรก index case และบ้านที่ผู้ป่วยเป็นมาลาเรียเรียงตามล าดับ แทน
ด้วย Place 1, 2, 3 และ 4 ท าให้เห็นการกระจายของผู้ติดเชื้ออยู่ในบริเวณเดียวกัน จากอาพแสดงพื้นที่เกษตรกรรมอยู่
ใกล้บริเวณชายป่า มีล าธารไหลผ่านหมู่บ้านเลียบชายป่า ส่วนอาพล่างเป็นพื้นที่ที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย จาก index 
case ไปยังบ้านหลังที่ 2 และ 3  บ้านที่มีประวัติเป็นมาลาเรียตั้งอยู่ในหุบเขา ตังบ้านตะตั้งอยู่ใกล้และในสวนยางหรือ
สวนผลไม้ อยู่ริมถนน ด้านหลังสวนยางและสวนผลไม้เป็นล าธารที่ไหลผ่านบ้านทั้งสามหลัง 
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 จากการน าข้อมูลผู้ป่วยในพื้นที่มาลงพิกัดท าให้พบ “Hot spot” หลังจากทีท่ราบบ้านผู้ทีป่่วย
หรือมีประวัติป่วยเป็นมาลาเรียเรียบรอ้ยแล้ว ต้องมีการส ารวจเดินดินเพือ่เลือกบรเิวณที่สามารถจบัยุง 
การจบัยุงใช้วิธีคนเป็นเหยื่อล่อจบัทัง้ในและนอกบ้าน จับยงุสามวันติดต่อกัน วันละ 6 ช่ัวโมง 18.00-
24.00 น. บันทึกอุณหอูมิ ความช้ืนทุกช่ัวโมง เกบ็ข้อมลูจบัยุงทั้งฤดูแลง้และฤดฝูน ท าการจ าแนกชนิดยุง
ทั้ง Culicine และ Anopheline เก็บเฉพาะยุง Anopheles ทั้งหมดผ่าต่อมน้ าลาย เก็บรักษาต่อมน้ าลาย
ใน 90% alcohol  

ตำรำงท่ี 1-1 สรุปผลการจบัยุงฤดูแลง้และฤดูฝนทัง้ในบ้านและนอกบ้านและนอกบ้าน อ าเออทองผาอูม ิ
จังหวัดกาญจนบุรี และอ าเออบอ่ไร่ จงัหวัดตราด ปี 2009- 2010 

 

จุดจับ/
ฤด ู

อ าเออบ่อไร ่ อ าเออทองผาอูม ิ

ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

ในบ้าน An. dirus 2 An. dirus 3 

An. minimus 5 

 

An. minimus 2 

 

An. aconitus 1b 

An. maculatus 1 

An. dirus 1 

An. minimus 2 

An. aconitus 1 

An. maculatus 1 

นอกบ้าน An. dirus 9 An. dirus 22a 

An. minimus 12 

 

An. dirus 2 

An. minimus 6  

An. aconitus 2c 

 

An. dirus 10 

An. minimus 10 

An. aconitus 3  

An. maculatus 12 

a ตรวจพบ P. vivax ด้วยวิธี Nested PCR จากต่อมน้ าลาย An. dirus 1 ตัว 
b ตรวจพบ P. vivax ด้วยวิธี Nested PCR จากต่อมน้ าลาย An. aconitus 1 ตัว 
c ตรวจพบ P. vivax ด้วยวิธี Nested PCR จากต่อมน้ าลาย An. aconitus 1 ตัว 
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จากการเฝ้าระวังทางกีฏวิทยาโดยใช้หลักการดังกล่าว พบยงุที่ positive P. vivax ในยุง An. 
dirus บริเวณพื้นที่ต าบลบ่อพลอย อ าเออบ่อไร่ จับนอกบา้นในฤดูแล้ง(ธันวาคมและมกราคม) เกษตรกร
ท าสวนยางพารามีกจิกรรมการกรีดยางและท าแผ่นยางช่วงเวลากลางคืน ซึง่เป็นเวลาของการออกหากิน
ของยุงพาหะมาลาเรีย หากมีการกรีดยางโดยไมม่ีการป้องกันยุงกัดมีโอกาสเสี่ยงต่อการติดเช้ือมาลาเรีย 
เนื่องจากกจิกรรมการกรีดยางได้ ซึง่มาตรการการใช้มุ้งชุบสารเคมี การพ่นสารเคมีท่มีฤทธ์ิคงค้างไม่
สามารถครอบคลุมกจิกรรมของคนกลุ่มเหล่าน้ี 

ในช่วงฤดูฝนที่ บ้านไร่ป้า ต าบลห้วยเขย่ง อ าเออทองผาอูม ิยุง An. aconitus ที่จับได้ทั้งในบ้าน
และนอกบ้าน ซึ่งออกหากินในช่วงหลงัพระอาทิตย์ตกดินทนัที พบผลบวกจากการตรวจด้วยวิธี PCR P. 
vivax ที่บ้านชาวกะเหรี่ยงมีบุตรชายสองคนป่วยเป็นมาลาเรียชนิดเดียวกันคือ P. vivax  ก าลังได้รับการ
รักษา การที่พบยุงก้นปล่องที่ติดเช้ือสามารถบอกถึง  

1. พื้นที่บรเิวณนี้เป็นพื้นที่เสี่ยงต่อการแพร่เช้ือมาลาเรีย  

2.อาจเป็นไปได้ว่าเด็กทัง้สองเป็นทัง้ผู้แพร่เช้ือให้ยงุนั่นหมายถึงการได้รบัยาถูกต้องตามขนาดและ
ระยะเวลาการกินหรือไม่ท าให้เกิดการพฒันาของเช้ือเข้าสูร่ะยะมีเพศแพร่ไปให้ยงุ  

3.ยุงเหล่าน้ีอาจได้รับเช้ือจากบ้านใกล้เคียงในละแวกเดียวกนัซึ่งอาจมีคนเป็นพาหะมาลาเรีย P. vivax    
จากการสัมอาษณ์และการสังเกตพบว่า คนในครอบครัวนี้ไม่นอนในมุ้งโดยให้เหตุผลว่ายุงมีไมเ่ยอะ ดังนั้น
การแพรเ่ช้ือมาลาเรียคงด าเนินต่อไปหากคนในบ้านและเพื่อนบ้านไม่มีการป้องกันยุงกัด ซึ่งจากอาพจะ
เหน็บ้านที่ได้รับเช้ือมาลาเรียจากรูป 2 (1, 2) 

นอกจากจะทราบชนิดของเช้ือมาลาเรียที่ก่อโรคในคนแล้ว  เราสามารถติดตามการดื้อยา
มาลาเรียจากเช้ือที่พบในยุงได้ จากการติดตามการดื้อยามาลาเรียโดยทั่วจะสกัดจากเลือดของคนที่ติดเช้ือ 
ท าให้สามารถติดตามการดื้อยากลุ่มเดียวกันหรอืการดือ้ยาแบบข้ามกลุ่มในมาลาเรีย P. vivax ได้ ตัวอย่าง
การศึกษาการดื้อยากลุม่ antifolate pyrimethamine,  P. vivax DHFR และ P. vivax MDR1 
(multidrug resistance transporter 1) เกี่ยวข้องกบัการดื้อยาคลอโรควิน (3-10) 
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ตัวอย่ำงของกำรท ำกิจกรรมไดแ้ก่กรีดยำท่ีสัมผัสกับยุงพำหะมำลำเรีย Rubber tapping and 
malaria and malaria exposure 

 

รูปที่ 1-2 การเคลื่อนย้ายของประชากรและการท ากิจกรรมต่างๆ ในป่ายาง ในการไป-กลบั ระหว่างป่า
ยางกับทีพ่ักในสวนยางเพื่อด าเนินกระบวนการผลิตยางได้แก่กรีดยาง เก็บน้ ายาง ท ายางแผ่นเป็นช่วงทีม่ี
การสมัผสักบัยุงพาหะมาลาเรียเสรจ็แล้วเดินทางกลับบ้าน  

 ตัวอย่างของการมีกิจกรรมทีท่ าให้คนสัมผัสกบัยุงพาหะมาลาเรียมากที่สุดได้แก่การเคลื่อนย้าย
ของคนเข้าไปกรีดยางในพื้นที่อาจเป็นลกัษณะของการไป-กลับหรือไปค้างแรม กรณีทีส่วนยางอยู่ห่างจาก
บ้านเป็นระยะทางไกลมากหรือมีป่ายางขนาดใหญ่ คนทีม่ีอาชีพกรีดยางมักท ามีที่พักเป็นกระท่อมหรอื
บ้านเลก็ๆ ในสวนยางพอให้ได้พกัหรือเป็นทีร่ีดแผ่นยาง กิจกรรมกรีดยางจึงเป็นการเข้าไปสมัผสักับยุง
พาหะมาลาเรียซึง่ถูกกัดหลายๆ ครั้งในหลายๆที่ขณะกรีด นอกจากนี้กจิกรรมขณะเกบ็น้ ายาง การรีดแผ่น
ยางในกระท่อมกลางป่ายางจึงเป็นอีกกิจกรรมหนึง่ทีท่ าให้มีโอกาสถูกยงุพาหะมาลาเรียกัด เมื่อได้รับเช้ือ
มาลาเรียแล้วกก็ลบัมาบ้านและกลับเข้าไปกรีดยางซึง่เป็นการด าเนินชีวิตของคนมีอาชีพท าสวนยางพารา  

พฤติกรรมกำรป้องกันตนเองและควำมครอบคลุมของกำรได้รับมำตรกำรกำรป้องกันจำกเจ้ำหน้ำท่ี
สำธำรณสุข  

การป้องกันยงุกัดของคนท าสวนยางเป็นการป้องกันข้ันปฐมอูมิซึ่งต้องพิจารณาเป็นเบื้องต้นใน
การป้องกันมาลาเรีย ถ้าคนท าสวนยางกรีดยางใช้มาตรการนีป้้องกันตนเองขณะกรีดยางช่วงกลางคืน
บริเวณสวนยางที่เคยกรีดประจ า (Polygonal rubber plantation) ดังรปู 4 (A) จากอาพ Bและ C เป็น
การใช้สารเคมีทีม่ีฤทธ์ิตกค้างพ่นอายในบ้าน (Indoor residual spray, IRS) และการใช้มุ้งชุบสารเคมทีี่มี
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ฤทธ์ิตกค้างยาวนาน (Insecticide-Treated Nets/Long Lasting Insecticidal Nets, ITNs/LLINs) จะ
ใช้มาตรการเหล่าน้ีก่อนและระหว่าง peak ของฤดูการเกิดโรคมาลาเรียบรเิวณพื้นที่แพรเ่ช้ือ MRPs การ
ใช้ , ITNs/LLINsควบคู่กับ IRS แจกจ่ายไปยงับ้านเรือนทีม่ีผู้ป่วยมาลาเรียและบ้านใกล้เคียงผูป้่วย ไม่ว่า
บ้านคนเหล่าน้ันจะตั้งอยูบ่รเิวณใดก็ตามอาจเป็นบริเวณที่ไมไ่ด้อยู่ในพื้นที่แพร่เช้ือหรอืเป็นพื้นที่แพร่เช้ือก็
ได้ ความครอบคลุมของการใหบ้รกิารแจกจ่าย ITNs/LLINs, IRS ต่อกลุ่มเป้าหมาย MRPs คนกรีดยาง 
(แทนด้วยรูปคนสีเขียว) อาศัยอยู่ในบริเวณที่ไม่ใช่พื้นที่แพร่โรคมาลาเรียแต่มีการเข้าไปกรีดยาง ไปและ
กลับเข้าไปอาศัยบ้านเล็กในป่ายาง จึงดเูหมือนว่าเปน็อาชีพเสี่ยงหรือพฤติกรรมเสี่ยงต่อการติดเช้ือ
มาลาเรีย (แทนด้วยรปูคนสีแดง) ซึง่เกี่ยวข้องกับความต่อเนื่องในการเข้าไปกรีดยางหรือท าผลิตอัณฑ์รีด
ยางแผ่น ส าหรับตัวอย่างอาพ D เป็นชาวต่างด้าวที่รับจ้างกรีดยางและมีลกูติดตามเข้าไปกรีดยาง ซึ่งไม่ได้
สวมเสื้อหรือทายาไล่ยุงป้องกันตนเองและบุตร 

D

 

 

รูปที่ 1-3 พฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการถูกยุงพาหะมาลาเรียกัดและความครอบคลุมการป้องกันยุงกัดในสวนยาง 
(A) personal protection behavior ตอนกรีดยาง มาตรการการป้องกันของ WHO อาพ (B) การพ่นสารเคมีฤทธ์ิ
ตกค้างในบ้าน Indoor residual spray, IRS และ(C) การนอนในมุ้งชุบสารเคมี (Insecticide-Treated Nets/Long 
Lasting Insecticidal Nets, ITNs/LLINs) และตัวอย่างของการไม่ป้องกันตนเองขณะกรีดยาง ทั้งสตรีและเด็กที่ติดตาม
เข้าไปกรีดยาง(D)  
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ควำมรู้เกี่ยวกับมำลำเรียและพฤติกรรมกำรเสำะแสวงหำกำรรักษำของประชำชนใน MTS  

 

รูปที่ 1-4 การสมัอาษณ์ผู้ป่วยมาลาเรียที่มีอาชีพกรีดยาง หาของป่าและหญิงตัง้ครรอ์เกี่ยวกับอาการและ
อาการแสดง การแสวงหาการรกัษา และการป้องกันตนเองเพื่อไม่ให้เกิดการติดเช้ือมาลาเรีย  

 การส ารวจความรูเ้กี่ยวกับโรคมาลาเรีย อาการและอาการแสดง การติดต่อ การแพรโ่รค 
การแสวงหาการรักษา และการป้องกันตนเองเพื่อไม่ใหเ้กดิการติดเช้ือมาลาเรีย รวมถึงความรู้เกี่ยวกับ
พาหะมาลาเรียในแต่ละ MTS มีความส าคัญต่อการเฝ้าระวัง เพราะประชาชนที่อยู่ในบริเวณนี้เป็นผู้เสี่ยง
ต่อการติดและการแพร่หากไม่ป้องกันและช้าในการวินิจฉัย ช้าในการรักษา ดังนั้นการสมัอาษณ์และสอน
คนใน MTS เป็นข้อมลูที่ใช้วิเคราะห์และน ามาช่วยพัฒนาระบบเฝ้าระวังมาลาเรียได้เป็นอย่างดี (1, 2) 
 
1.2 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำกำรวิจัย (Background and Rationale) 

 โรคมาลาเรียยังเป็นปญัหาทางสาธารณสุขทีส่ าคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะพื้นที่
ชายแดนไทย-กัมพูชา (พื้นที่อาคตะวันออก โดยเฉพาะจงัหวัดตราด จันทบุรี สระแก้ว) สถานการณ์การ
ควบคุมการระบาดของมาลาเรียยังใหผ้ลได้ไม่ดีเท่าที่ควรนัก ปัจจัยส าคัญที่ท าให้การควบคุมไม่ได้ผล มี
หลายประการ ได้แก่ สอาพทางอูมิศาสตร์ของประเทศที่เอื้ออ านวยต่อการเพิ่มจ านวนของยุงก้นปล่อง 
(พาหะน าโรคมาลาเรีย) โดยเฉพาะตามป่าเขาในเขตชายแดน ปัญหาการดื้อต่อ DELTAMETHRIN ของ
ยุงก้นปล่องในพื้นที่ ปญัหาเรื่องการดื้อต่อยาที่ใช้ต้านเช้ือมาลาเรีย ซึ่งเกิดจากการใช้ยาที่ไม่เหมาะสมต่อ
การรกัษา โดยเฉพาะในพื้นที่ชายแดนไทยกมัพูชาที่ผูป้่วยซือ้ยาต้านมาลาเรียมารับประทานเอง และมีการ
ขายยาปลอม ท าใหเ้ช้ือมีโอกาสในการพัฒนาการดื้อต่อยามากข้ึน นอกจากนี้การป้องกันการติดเช้ือ
มาลาเรียของประชาชนในพื้นที่ยงัไม่ดีพอ เนือ่งมาจากประชาชนในพื้นที่ยังขาดความรอบรู้ (Health 
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literacy) เกี่ยวกับโรคมาลาเรีย รวมทั้งมีการเคลื่อนย้ายประชากรในพื้นที่ชายแดน ส่งผลใหโ้อกาสการ
แพร่กระจายของเช้ือมาลาเรียมีมากขึ้น และอีกปัญหาที่ค่อนข้างมีผลอย่างมาก คือ การตรวจวินิจฉัย
ผิดพลาดและช้า ซึ่งเกิดจากการทีผู่้ป่วยติดเช้ือมาลาเรียมากกว่าหนึ่งชนิด (mix-infection)  ท าให้ยากตอ่
การตรวจหาเช้ือมาลาเรียทกุชนิดจากฟลิ์มเลือดโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่เจ้าหน้าที่ใช้ใน
การตรวจหาเช้ือมาลาเรีย ผูป้่วยจึงมีโอกาสได้รบัยารักษาที่ไม่เหมาะสม สง่ผลให้ยงัมีเช้ือมาลาเรียอยู่ใน
ร่างกาย เป็นการเพิ่มโอกาสการแพรเ่ช้ือจากผูป้่วยไปสู่ยงุก้นปล่องและจากยุงก้นปล่องไปสูผู่้อื่นมากข้ึน 
นอกจากนี้ยังมีการตรวจพบเช้ือมาลาเรียที่ก่อโรคในคนเพิ่มข้ึนอีกหนึ่งชนิดในพื้นที่อกีด้วย คือ 
Plasmodium knowlesi ซึ่งแตเ่ดิมเช้ือมาลาเรียทีก่่อโรคในคนน้ันมีเพียงสี่ชนิด 

เทคนิคการเพิ่มปรมิาณสารพันธุกรรม ทีเ่รียกว่า ปฏิกริิยาลกูโซ่ (Polymerase chain reaction; 
PCR) เป็นวิธีการที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจหาเช้ือมาลาเรีย และการตรวจหายีนด้ือยาในเช้ือ
มาลาเรียได้อย่างรวดเร็ว แม่นย า ลดความผิดพลาดในการตรวจหาชนิดของเช้ือมาลาเรียทัง้ในยุงและใน
คน รวมไปถึงการตรวจหายีนด้ือต่อ DELTAMETHRIN ในยุงก้นปล่องได้อกีด้วย ซึ่งจะท าใหเ้จ้าหน้าที่ใน
พื้นที่สามารถประเมินสถานการณ์การแพร่กระจายของเช้ือ ประเมินการดื้อต่อยาของทั้งเช้ือมาลาเรียและ
พาหะน าโรคได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะน าไปสูก่ารเฝ้าระวังและควบโรคได้อย่างมีประสิทธิอาพ แต่ยังมีข้อจ ากัดใน
ด้านของเครื่องมือและบุคคลากรผู้เชียวชาญด้านการตรวจดว้ยเทคนิค PCR ในแต่ละพื้นที่ เจ้าหน้าที่ต้อง
ส่งสิ่งส่งตรวจไปยังห้องปฏิบัติการเฉพาะที่มีความความพรอ้มอายนอกพื้นที่ ซึ่งต้องรบัอาระการตรวจนี้ทั่ว
ประเทศ ท าให้ได้รับการยืนยันผลกลับมาล่าช้า เพื่อความความสะดวกรวดเร็วในการด าเนินการควบคุม
และป้องกันการแพรก่ระจายของมาลาเรียได้ในทันที การจัดต้ังหอ้งปฏิบัติการเฉพาะส าหรับการตรวจหา
ชนิดเช้ือมาลาเรียทัง้ในคนและยุงพาหะ ยีนดื้อต่อยารักษาของมาลาเรีย รวมทัง้ยีนดื้อต่อ 
DELTAMETHRIN ของยุงพาหะโดยอาศัยเทคนิค PCR ในพื้นที่อาคตะวันออกจึงมีความจ าเป็นอย่างยิง่ ซึ่ง
ห้องปฏิบัติการของคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา มีความพร้อมในด้านเครือ่งมอืและ
บุคคลากรในระดับหนึ่งที่สามารถจะพัฒนาจัดต้ังเป็นห้องปฏิบัติการเฉพาะดังกล่าวได้  

นอกจากการจัดต้ังหอ้งปฏิบัติการเฉพาะเพื่อรองรบัการท างานและการท าวิจัยของเจ้าหน้าที่ใน
พื้นที่และบุคคลากรของมหาวิทยาลัยแล้ว เทคโนโลยีอูมสิารสนเทศ (Geographic information 
system; GIS) จะถูกน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับระบุพื้นที่แพรก่ระจายเช้ือมาลาเรีย (Malaria transmission 
site; MTS) เพื่อใช้ในการควบคุมและป้องกันการแพร่กระจายของมาลาเรียในแต่ละพื้นที่อกีด้วย โดยทาง
ห้องปฏิบัติการจะร่วมมือกับเจ้าหน้าที่ในแต่พื้นทีร่วบรวมข้อมูลแหล่งแพร่กระจายเช้ือ สอาพอูมิอากาศ
และอูมิประเทศของพื้นทีท่ี่มผีู้ป่วยมาลาเรียเกิดข้ึน ชนิดของเช้ือมาลาเรีย การดื้อยาของเช้ือมาลาเรีย 
ชนิดของยุงก้นปล่อง และการดื้อต่อ DELTAMETHRIN ของยุงก้นปล่องในแตล่ะพื้นที ่เพื่อน ามาเป็นข้อมูล
ส าหรับการวิเคราะห์และประเมินสถานการณ์การแพร่กระจายของโรคมาลาเรีย เพือ่น าไปวางแนวทางใน
การป้องกันและควบคุมโรคมาลาเรียในพื้นที่ของตนเอง เพือ่ท าให้การท างานของเจ้าหน้าทีม่ีประสิทธิอาพ
และรวดเร็วยิ่งขึ้น  
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1.3 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย  
  1.3.1วัตถุประสงค์หลัก เพื่อพัฒนาระบบการจัดการและการเฝ้าระวังโรคมาลาเรียในพื้นที่อาค
ตะวันออก โดยอาศัยเทคโนโลยีชีวอาพทางการแพทย์และเทคโนโลยีอูมสิารสนเทศ  
 1.3.2 วัตถุประสงค์เฉพำะ 
 1.3.2.1 เพื่อจัดต้ังห้องปฏิบัตกิารทางอณูชีวโมเลกลุมาลาเรีย (Molecular Malaria 
Laboratory)  
 1.3.2.2 เพื่อศึกษาระบาดวิทยาของโรคมาลาเรียและยุงพาหะน าโรคมาลาเรีย ในแต่ละ
พื้นที ่(MTS and Malaria ecotope) 
 
1.4 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.4.1 ขอบเขตกลุ่มเป้ำหมำยและพ้ืนท่ี 

 เจ้าหน้าที่ศูนย์ควบต่อคุมโรคติดต่อน าโดยแมลงในพื้นที่ทีพ่บโรคมาลาเรียในพื้นที่อาค
ตะวันออก 

 เจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขอาพต าบลในพื้นที่ในพื้นทีท่ี่พบโรคมาลาเรียในพื้นที่
อาคตะวันออก 

 อาสาสมัคร Malaria Health Detective ในชุมชน (ตัวแทนจากแต่ละพื้นที่เสี่ยงตอ่การ
ติดเช้ือมาลาเรีย) 

 1.4.2 ขอบเขตด้ำนกำรศึกษำและวิจัย 
 ศึกษาและวิจัยการแพร่กระจายของเช้ือมาลาเรียทัง้ในคนและในยุง (Case detection) 

รวมถึงการตอบสนองต่อยาต้านมาลาเรียของเช้ือ (Drug resistance) และการดื้อต่อ 
DELTAMETHRIN (Insecticide resistance) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ใช้ในการก าจัดยุงในแต่ละพื้นที่ทีม่ี
รายงานพบผูป้่วยมาลาเรีย โดยอาศัยเทคโนโลยีชีวอาพทางการแพทย์ 

 ศึกษาและวิเคราะห์พื้นที่การติดเช้ือมาลาเรีย (MTSs) ที่สมัพันธ์กับสอาพแวดล้อมทาง
อูมิศาสตร์และขอบเขตการกระจายโรคมาลาเรียในแต่ละพื้นที่โดยอาศัยเทคโนโลยีอูมสิารสนเทศ 
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1.5 ทฤษฎี สมมุติฐำน และกรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 
วิธีดำเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎี และ/หรอื แนวทางความคิดที่นำมาใช้ในการวิจัย 
ภำพท่ี 1-5 แผนภำพแสดงกรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 
 

 
 
 โครงการวิจัยน้ีมุง่เน้นการน าความรูจ้ากงานวิจัยพื้นฐานทางระบาดวิทยาร่วมกับ
นิเวศวิทยาของเช้ือมาลาเรีย (Ecotope of Anopheles vectors) มาใช้ประโยชน์ในด้านการปอ้งกันและ
ควบคุมการแพรก่ระจายโรคมาลาเรีย (Malaria surveillance) โดยอาศัยเทคโนโลยีชีวอาพทางแพทย ์
(Molecular Malaria laboratory; A) ในการเพิ่มประสทิธิอาพการตรวจวินิจฉัยชนิดของเช้ือมาลาเรีย 
การดื้อต่อยารักษาทั้งในคนและในยุงพาหะ ให้มีความจ าเพาะและแม่นย าย่ิงข้ึน (Clear Case detection) 
รวมทั้งการดื้อต่อ DELTAMETHRIN ของยุงพาหะของแตล่ะพื้นทีท่ี่มีการรายงานพบการติดเช้ือมาลาเรีย 
ซึ่งจะมีการน าเทคโนโลยีอูมสิารสนเทศ (GIS; B) เข้ามาช่วยในการก าหนดขอบเขตพื้นที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือ
มาลาเรีย (Clear Malaria transmission site) เพื่อช่วยให้เจ้าหน้าทีท่ี่เกี่ยวข้องเข้าไปท าการปอ้งกันและ
ควบคุมการแพรก่ระจายของโรคได้ตรงจุดและมีประสิทธิอาพย่ิงข้ึน โดยข้อมูล (data) ที่ได้จากแต่ละพื้นที่
จะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูลออนไลน์ (Online database; C) โดยฐานข้อมูลดงักล่าวจะถูกย่อส่วนไว้ใน
รูปแบบ Application บนมือถือ เพื่อให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องและประชาชนทั่วไปเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย ซึ่ง
ข้อมูลในฐานข้อมลูประกอบไปด้วย จ านวนผู้ป่วยที่ติดเช้ือมาลาเรียแต่ละชนิด ชนิดของยงุพาหะที่มีการ
ตรวจพบเช้ือ อัตราการดื้อยาต้านมาลาเรีย อัตราการดื้อต่อ DELTAMETHRIN ของยุงพาหะของในแตล่ะ
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พื้นที่ ลักษณะของพื้นที่ที่มีการพบเช้ือมาลาเรีย เป็นต้น ซึง่ข้อมูลดงกล่าวจะช่วยให้เจ้าหน้าททีี่เกี่ยวข้อง
สามารถประเมินสถานการณ์และวางแนวทางการควบคุมและป้องกันโรคได้อย่างมีประสทิธิอาพ  

นอกจากการมุง่เน้นการน าความรูจ้ากงานวิจัยพื้นฐานมาใช้ในการควบคุมและป้องกันการ
แพร่กระจายโรคมาลาเรียในแตล่ะพื้นที่แล้ว การสร้างเครือข่าย (Malaria Health Detective 
Volunteer; D) ในแต่ละพื้นที่กเ็ป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง จงึต้องมีการประเมินความรอบรู้ทางสุขอาพด้านการ
ติดเช้ือมาลาเรีย (Malaria Health Literacy) ของคนในชุมชน เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มศักยอาพการ
เป็นเครือข่ายเฝ้าระวังมาลาเรียของกลุ่มเป้าหมายในชุมชน ซึ่งจะน าไปสูก่ารพฒันาระบบการจัดการและ
การเฝ้าระวังโรคมาลาเรียในพื้นที่อาคตะวันออกที่มีประสิทธิอาพ 
 
1.6 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

มีการพฒันาหอ้งปฏิบัติการที่ตอบสนองตอ่การวิเคราะหส์ถานการณ์การระบาดของโรคมาลาเรีย
ในพื้นที่ ได้ทราบถึงการแพรก่ระจายของเช้ือมาลาเรียทั้งในคนและในยุง (Case detection) รวมถึงการ
ตอบสนองต่อยาต้านมาลาเรียของเช้ือ (Drug resistance) และการดื้อต่อ DELTAMETHRIN 
(Insecticide resistance) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ใช้ในการก าจัดยุงในแต่ละพื้นทีท่ี่มรีายงานพบผูป้่วยมาลาเรีย 
โดยประยกุต์เอาข้อมูลทางอูมิสารสนเทศเข้ามาช่วยในการระบุพื้นทีท่ี่มีการแพรก่ระจายโรค 

 
ผู้ใช้ กำรใช้ประโยชน์ 

เจ้าหน้าที่ศูนย์ควบต่อคุม
โรคติดต่อน าโดยแมลงในพื้นทีท่ี่
พบโรคมาลาเรียในพื้นที่อาค
ตะวันออก 
 

MTS ช่วยให้เจ้าหน้าที่จัดระดับการท างานและจัดระดับมาตรการ
ในการควบคุมมาลาเรียมีเป้าหมายของพื้นที่ชัดเจน โดยเฉพาะ
เจ้าหน้าที่ทางด้านระบาดวิทยาและเจ้าหน้าที่กีฏวิทยา 

เจ้าหน้าที่โรงพยาบาลส่งเสริม
สุขอาพต าบลในพื้นที่ในพื้นที่ที่
พบโรคมาลาเรียในพื้นที่อาค
ตะวันออก 
 

เจ้าหน้าที่ รพสต. ไดเ้รียนรู้และประสานกบั จนท. ศตม. เกี่ยวกับ
การพบคนไข้ติดเช้ือในพื้นที่ บอกถึงการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับมีการ
สัมผัสระหว่างคนกับยุงพาหะมาลาเรียเกิดข้ึน น าไปสู่การจัดการ
เพิ่มมาตรการต่างๆ ในบริเวณพื้นที่ดงักล่าว 

  
 
 
 
 

 



11 
 

2. เน้ือเรื่อง 
2.1 รำยละเอียดเกี่ยวกับวิธีด ำเนินกำรวิจัย 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย ส่วนท่ี 1 
วิธีวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยและสถำนท่ีท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล (Research Methods) 

พ้ืนท่ีศึกษำ 
 พื้นที่จังหวัดตราด ตั้งอยู่ที่ ละติจูด 12.402 N ถึง 12.758 N. และ ลองจิจูด 102.363 E. ถึง 
102.784 E. ประกอบด้วย 7 อ าเออ 38 ต าบล (261 หมู่บ้าน) มีพื้นที่ทั้งหมด 2,917 ตารางกิโลเมตร มี
ประชากรทั้งสิ้น 28,091 คน จ านวน 11,294 หลังคาเรือน ประชากร 229, 914 คน ลักษณะของพื้นที่
โดยส่วนใหญ่เป็นที่ราบสูงเชิงเขาและเนินเขาเตี้ยๆ มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 100-836 เมตร 
พื้นที่การเกษตร สวนยางพารา สวนผลไม้ สวนปาล์มและ มีป่าไม้ดิบช้ืนบริเวณเทือกเขาสงู (อาพที่ 2-1) มี
อุณหอูมิเฉลี่ยตลอดปี 27.3 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 80% (ต่ าสุด-สูงสุด: 67%-92%) 
เลือกศึกษาจังหวัดตราดน าร่องเนื่องจากเป็นพื้นที่มาลาเรียและมาลาเรียด้ือยาและเป็นจังหวัดในโครงการ
เขตเศรษฐกิจพิเศษ ติดชายแดนกัมพูชา 

 
อาพที่ 2-1  แสดงพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินสิ่งปกคลุมให้เห็นป่า ปาล์ฒ สวนผลไม้ สวนยางพารา ส่วนที่
เป็นน้ าและบริเวณที่เปน็สิ่งปลกูสร้าง จังหวัดตราด เกาะกูดและเกาะช้าง ที่ผู้วิจัยน ามาเป็นพื้นที่จังหวัดน า
ร่อง เกี่ยวกับ MIP (Malaria Infection Pocket)  ในอาคตะวันออก  
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ก ำหนดขนำดตัวอย่ำงและกำรสุ่มเลือกตัวอย่ำง 
 ประชากรที่ศึกษาคือ MIPs Malaria infection pocket หมายถึงพื้นที่ที่เคยมีประวัติผู้ติดเช้ือ
มาลาเรียในพื้นที่  ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าข้อมูลพกิัดของผูป้่วย มกราคม 2557 ถึง มกราคม 2561 มาลงในแผน
ที่ Google earth โดยจ าแนกตามสีในแต่ละปี อาพ 2-2 หลังจากนั้นท าการเลือก MIP ตัวอย่างที่อยู่
ใกล้เคียงกันมากลุ่มละ 1 MIP ดังอาพที่ 2-3  
   
 

 
 
อาพที่ 2-2 การกระจายของ MIPs ตามที่อยู่ของผู้ป่วยที่ติดเช้ือในพื้นที่ จังหวัดตราด (ตามรายงานระบาด
วิทยาของศูนย์ควบคุทโรคติดต่อน าโดยแมลง ตราด 2557 ถึง มกราคม 2561 หลังจากนั้นได้ลงพื้นที่
ส ารวจและซักประวัติการเป็นมาลาเรียเพื่อคัดเลือกพื้นที่ศึกษาในแต่ละกลุ่ม 
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อาพที่ 2-3 แสดงตัวอย่างการเลือกตัวแทน MIP จากอาพ 2-2 เพื่อให้ได้ MIP ที่เป็นตัวแทนในการศึกษา
ในแต่ละพื้นที่ MIP จึงท าการคัดเลือกที่อยู่ใกล้เคียงกันจะท าการเลือกมา 1 MIP ของแต่ละกลุ่ม ทั้งหมด
เบื้องต้นได้ 30 MIPs ในช่วงฤดูฝนสามารถเข้าส ารวจได้เพียง 25 MIP เนื่องจากมีอุปสรรคในการเข้าเก็บ
ข้อมูล 
 
กำรเก็บตัวอย่ำงยุงก้นปล่อง 
 1. เก็บตัวอย่างยุงโดยใช้คนเป็นเหยื่อล่อบ้านผู้ป่วยทีอ่ยู่ใกลบ้ริเวณป่ายาง แบ่งเก็บเป็น 2 
ฤดูกาล คือฤดูหนาวและฤดูฝน ในแต่ละครั้งจบัยุงเป็นจ านวน 3 คืน ติดต่อกันแบ่งจบั polygonal 
rubber plantation ละ 4 คน 2 คนต่อ 1 ผลัดๆละ 6 ชม. เริ่มท าการจับยงุตั้งแต่เวลา 18.00-06.00 น. 
บันทึกอุณหอูมิและความช้ืน ความเร็วลมทุกช่ัวโมง เพื่อน ามาจ าแนกชนิดต่อไปโดยใช้ลักษณะสัณฐาน
วิทยา (Morphology, Rattanarithikul et al., 2006) ผ่าเก็บต่อมน้ าลายยุงเพื่อตรวจโดย PCR 
(วิธีด าเนินการวิจัยส่วนที่ 2) 
 2. ส ารวจลูกน้ ายุงก้นปล่องในแต่ละ MIP ทั้งสองฤดูกาล  
 3. การเกบ็ตัวอย่างยุงตรวจการดื้อ Deltamethrin ด้วยวิธี PCR (วิธีด าเนินการวิจัยส่วนที่ 2) 
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ตัวแปรศึกษำ ตัวชี้วัดและกำรวัด 
  Human susceptibility ในแต่ละ MIP ได้แก่ 
  1) ประวัติการป่วยด้วยโรคมาลาเรียของคนในบ้าน (Malaria Case) สัญชาติไทยและต่าง
ด้าวทุกกลุ่มอายุและเพศและมีประวัติการเจบ็ป่วยด้วยโรคมาลาเรียจากทะเบียนรายงาน 506 ในช่วงระหว่าง
ปี พ.ศ. 2558-2561  
  2) การตั้งถ่ินฐานบ้านเรือนสิ่งแวดล้อมของบ้านเรือน  
  3) การเคลือ่นย้ายและการท ากิจกรรมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการติดเช้ือมาลาเรียในพื้นที่ MIP 

  4) การกระจายของการใช้มาตรการควบคุมพาหะน าโรคมาลาเรียในระดับครัวเรือนที่จบัยุง 
ในรอบปีของการด าเนินการควบคุมโรคมาลาเรียในพื้นที ่MIP  

Malaria Vector Capacity  
1) Species diversity 
2) Abundance or density,  
3) Temporal and spatial distribution,  
4) Malaria infection, malaria infectivity  
5) Breeding place 

Spatial data (Malaria Infection Pocket) MTS land scape 
1) Land use/land cover พิกัดจุดของหลังคาเรือนทีม่ีผูป้่วยที่อยู่ใน/หรือใกลป้่ายาง 

ความสูงของที่ตั้งหลังคาเรือนจากระดับน้ าทะเล 
2) พิกัดจุดของแหลง่เพาะพันธ์ุยุงก้นปล่องและความสูง ความลาดชัน  
3) Polygonal plantation พิกัดจุดของพื้นที ่MIP และ เดินส ารวจอาคพื้นดินรัศมี 1 

ตารางกิโลเมตร  
 
ตำรำง 2-1 สรุปตัวแปร ตัวช้ีวัดและการวัดตามวัตถุประสงค์เฉพาะข้อ 2-5 

วัตถุประสงค์
เฉพาะ 

ตัวแปร 
(Variables)  

ตัวช้ีวัด  
(Indicators) 

การวัด/วิธีการวัด  
(Measurement/tools) 

2 Human 
susceptibility ในแต่
ละ MIP 

1.Demography  
2.การตั้งบ้านเรือน ถ่ินฐาน 
3.Movement and activity 
4.ความครอบคลมุของมาตรการ
ควบคุมพาหะน าโรคมาลาเรีย 
(Vector control intervention 
coverage หรอื VC)  

1. ครัวเรือนทีม่ีผูป้่วยโรค
มาลาเรีย 
2. การตั้งบ้านเรือนในป่า
ยางหรอืห่างจากป่ายาง 
3. ชนิดIntervention ที่
เคยได้รับ 
  

2-4 พลวัติประชากรยุง ความหลากหลายของสปีชีส์ การจบัยุง แบบ human 
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วัตถุประสงค์
เฉพาะ 

ตัวแปร 
(Variables)  

ตัวช้ีวัด  
(Indicators) 

การวัด/วิธีการวัด  
(Measurement/tools) 

พาหะน าโรคมาลาเรีย
(Vector 
population 
dynamic) 

(Species diversity) ความ
หนาแน่น (vector abundance 
or density)  
Vector distribution และการ
กระจายตามสอาพอูมิทัศน์ 
(geographical distribution) ในเชิง
พื้นที่และเวลา ของยุงพาหะน าโรค
มาลาเรียAnopheline spp. 
ส ารวจแหลง่เพาะพันธ์ุพาหะ
มาลาเรีย 

landing catch & 
animal bait 
Anopheline spp.นอก
บ้าน ก่อนpeak และ
peak มำลำเรีย จากบ้าน
ที่อยู่ใน MIP ละ 1 หลงั 
จ าแนกชนิดยุง ผ่ายุง
ส ารวจการติดเช้ือ 
Plasmodium spp โดย
ใช้ PCR จ าแนก  

2-4 ความสามารถเป็น
พาหะน าโรคมาลาเรีย
ท่ีติดเชื้อ 

สปีชีส์ของยุง Anophelineท่ีมีกำร
ติดเชื้อ มาลาเรีย 

5 Spatial data; MTS 
landscape ลักษณะ
ทางอูมิศาสตร ์สอาพ
อูมิอากาศของพื้นที่
แพร่เช้ือหรือเสี่ยงต่อ
การแพรเ่ช้ือโรค 

- ลักษณะทำงภูมิอำกำศ 
(Meteorological conditions) 
ได้แก่ อุณหอูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และความเร็วลม 
 
- ลักษณะทำงภูมิศำสตร์ 
(Topography) ลักษณะพื้นที่ 
ความลาดชัน ความสูงเหนือ
ระดับน้ าทะเล 

1. การใช้ระบบสารสนเทศ
อูมิศาสตร์ (GIS) (ทุติยอูม)ิ 
ในการวิเคราะห์ลกัษณะ
ทางอูมิศาสตร์ของพื้นที่แต่
ละ MTS โดยใช้โปรแกรม 
Google earth pro 
version 7.3.2.5776 
สร้างเส้นช้ันความสูง และ
วิเคราะหล์ักษณะการใช้
พื้นที่และสิ่งปกคลมุดิน
ผ่านอาพถ่ายดาวเทียม 
 
2. ส ารวจข้อมลูอาคพื้น
ที่ดิน (ปฐมอูม)ิ เพื่อการวัด
พิกัดจากบ้านที่อยู่ใน MTS 
เป้าหมาย ส ารวจลักษณะ
ทางอูมิศาสตร์ การใช้พื้นที่
และสิง่ปกคลุมดิน แหล่ง

5 Land use/land 
cover สอาพอูมิทัศน์
พื้นที่แพรเ่ช้ือหรือพื้นที่
เสี่ยงตอ่การแพร่เช้ือ
โรคมาลาเรีย 
 

- Landscape classes: พื้นที่ป่า
ธรรมชาติ พื้นที่เพาะปลูกยางพารา 
พื้นที่เพาะปลกูปาล์ม พื้นทีเ่พาะปลูก
ผลไม้ พื้นทีเ่พาะปลกูพืชไร่ แหลง่น้ า
จืด พื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า พื้นที่อยู่
อาศัย สิ่งก่อสร้าง และพื้นที่ว่างเปล่า 
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วัตถุประสงค์
เฉพาะ 

ตัวแปร 
(Variables)  

ตัวช้ีวัด  
(Indicators) 

การวัด/วิธีการวัด  
(Measurement/tools) 

น้ าธรรมชาติ วัดอุณหอูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ์และ
ความเร็วลม ณ จุดจบัยุง
ในแต่ละ MTS 
 
3. น าข้อมูลจากทั้งปฐมอูมิ 
และทุติยอูมิ ร่วมกบัข้อมลู
การส ารวจยุงพาหะ
มาลาเรียในพื้นทีม่า
ประกอบรวมกันในการ
วิเคราะห์พื้นที่ผ่าน
โปรแกรม Google earth 
pro 

 
 
วิธีกำรศึกษำทำงภูมิศำสตร์ใน MTS ประกอบด้วยขั้นตอนดังน้ี 
 1) ส ารวจข้อมลูอาคพื้นที่ดิน เพื่อการวัดพิกัดจากบ้านที่อยู่ใน MTS เป้าหมาย 
 2) ก าหนดขอบเขตการส ารวจพื้นที่แต่ละ MTS โดยใช้โปรแกรม Google earth pro version 
7.3.2.5776 ระยะห่างนบัจากจุดจบัยุง 1 กิโลเมตร ไปทางทศิเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก 
เกิดเป็นพื้นทีส่ี่เหลี่ยมจัตรุัสขนาดใหญ่ รวมเป็นพื้นที่ 4 ตารางกิโลเมตร 
 3) ส ารวจลักษณะทางอูมิศาสตร์ การใช้พื้นที่และสิ่งปกคลุมดิน แหล่งน้ าธรรมชาติ วัดอุณหอูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ์และความเร็วลม ณ จุดจับยงุในแต่ละ MTS รวมทั้งสิ้น 30 MTS 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล  
 1) ใช้ระบบสารสนเทศอูมิศาสตร์ (GIS) คือโปรแกรม Google earth pro ในการวิเคราะห์
ลักษณะทางอูมิศาสตร์ของพื้นที่แต่ละ MTS สร้างเส้นช้ันความสูง และวิเคราะห์ลกัษณะการใช้พื้นที่และ
สิ่งปกคลุมดินผ่านอาพถ่ายดาวเทียมด้วยสายตา ร่วมกับข้อมูลที่ได้จากการส ารวจอาคพื้นดิน 
 2) จัดกลุ่มลักษณะพื้นที่ทางอูมิศาสตร์ แบง่ได้ 1 ประเอท ดงันี้ 
  2.1) พื้นที่ชายฝั่งทะเล คือ พื้นที่ที่อยูห่่างจากทะเลไมเ่กิน 5 กิโลเมตร 
  2.2) พื้นที่ราบ คือ พื้นที่ทีม่ีความสงูไม่เกิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล และมีความต่าง
ระดับในพื้นที่ไม่เกิน 100 เมตร 



17 
 

  2.3) พื้นที่ราบสูง คือ พื้นที่ทีม่ีความสงูเกิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล และมีความต่าง
ระดับในพื้นที่ไม่เกิน 100 เมตร 
  2.4) พื้นที่เชิงเขา คือ พื้นที่ทีม่ีความสูงไมเ่กิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล แต่มีความ
ต่างระดับในพื้นที่เกิน 100 เมตรเพียง 1 ต าแหน่ง 
  2.5) พื้นที่เนินเขา คือ พื้นที่ทีม่ีความสูงเกิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล และมีความ
ต่างระดับในพื้นที่เกิน 100 เมตรเพียง 1 ต าแหน่ง 
  2.6) พื้นที่หุบเขา คือ พื้นที่ที่มีความสงูไม่เกิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล แต่มีความ
ต่างระดับในพื้นที่เกิน 100 เมตรมากกว่า 1 ต าแหน่ง 
  2.7) พื้นที่หุบเขาสงู คือ พื้นที่ที่มีความสงูเกิน 100 เมตรจากระดับน้ าทะเล และมีความ
ต่างระดับในพื้นที่เกิน 100 เมตรมากกว่า 1 ต าแหน่ง 
  2.8) พื้นที่เกาะ คือ พื้นที่ที่แยกตัวออกจากแผ่นดินใหญ่ มีทะเลกั้นโดยรอบ 
 3) วิเคราะห์ข้อมลูโดยการพรรณนาลกัษณะการใช้พื้นที่ สิ่งปกคลุมดิน ลักษณะทางอูมิศาสตร์  
 

 
 

อาพที่ 2-4 ตัวอย่างของการก าหนดขอบเขตการส ารวจพื้นทีแ่ต่ละ MTS โดยใช้โปรแกรม Google earth 
pro version 7.3.2.5776 ระยะห่างนับจากจุดจับยงุ 1 กิโลเมตร ไปทางทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก 
และทิศตะวันตก เกิดเป็นพื้นที่สีเ่หลี่ยมจัตุรสัขนาดใหญ่ รวมเป็นพื้นที่ 4 ตารางกิโลเมตรส ารวจลักษณะ
ทางอูมิศาสตร์ การใช้พื้นที่และสิง่ปกคลุมดิน แหล่งน้ าธรรมชาติ วัดอุณหอูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์และ
ความเร็วลม ณ จุดจบัยุงในแตล่ะ MTS รวมทั้งสิ้น 30 MTS 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย ส่วนท่ี 2 
กำรสกัด DNA จำกตัวอย่ำงด้วยชุดสกัด 
 กำรสกัด DNA จำกยุงด้วยชุดสกัด 
 น ายุงที่เกบ็จากอาคสนามสนามมาตัดขาและปีกออก ตัดแยกส่วนหัวและล าตัว แยกใส่ลงใน
หลอดพลาสติกขนาด 20 mL โดยแยกตามแหล่งทีเ่กบ็ วัน เวลา และชนิดที่เก็บ จากนั้นเติมน้ ากลั่นลงไป 
180 µL บดช้ินส่วนของยุงให้ละเอียดด้วยปลายทิป หลงัจากนั้นสกัด DNA ด้วย DNeasy blood and 
tissue kit (Spin column protocol) ปฏิบัติตามคู่มือของบริษัท จากนั้นละลาย DNA ที่สกัดด้วย AE 
buffer 100 µL เก็บตัวอย่าง DNA ที่ –20๐C จนกว่าจะน าไปใช้งาน 
 
 กำรสกัด DNA จำกเลือด 
 สกัด DNA จากตัวอย่างเลือด 200 µL โดยใช้ DNeasy blood and tissue kit (Spin column 
protocol)) ข้ันตอนตามคู่มือของบริษัท จากนั้นละลาย DNA ที่สกัดได้ด้วย AE buffer 200 µL เก็บ
ตัวอย่าง DNA ที่ -20   C จนกว่าจะน าไปใช้งาน 
กำรตรวจหำชนิดของเชื้อมำลำเรยีจำกตัวอยำ่งเลือดผู้ป่วยและยุงด้วยวิธี Nested-PCR 

ส่วนประกอบของปฏิกริิยาเพิม่ปริมาณ DNA ของเช้ือมาลาเรียปริมาตร 20 µL ประกอบด้วย 
10X PCR buffer 2.5 µL, dNTP mix 0.2 mM each, forward primer 0.25 µM, reverse primer 
0.25 µM, MgCl2 2 mM, template DNA 2 µL และ taq polymerase 1.25 units น าเข้าเครื่องเพิม่
จ านวนสารพันธุกรรม โดยใช้สอาวะของปฏิกิริยา ดังนี้ 95   C 10 นาท1ี รอบ เข้าสู่ 35 รอบของ 95   C 30 
วินาที, 58   C 1 นาทีและ 72   C 1 นาทีตามด้วย 72   C 10 นาทีวิเคราะห์ผลด้วย 3 % agarose gel 
electrophoresis และย้อมด้วย ethidium bromide 
 

อาพที่ 2-5 แสดงแถบ DNA ของเช้ือมาลาเรีย
แต่ละชนิดเมื่อย้อมด้วย ethidium bromide  
M: DNA ladder; N: Negative 
Pv: Plasmodium vivax 
Pf: Plasmodium falciparum 
Pm: Plasmodium malariae 
Po: Plasmodium ovale 
Pk: Plasmodium knowlesi 
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ตารางที ่2-2 PCR primers ในการตรวจการตรวจจ าแนกชนิดของเช้ือมาลาเรีย  
Primer 5' Sequence 3' Amplicon size (bp) 

rPLU1 (F) TCAAAGATTAAGCCATGCAAGTGA   1,100 
rPLU5 (R) CTTGTTGTTGCCTTAAACTTC 
rFAL1 (F) TTAAACTGGTTTGGGAAAACCAAATATATT 206 
rFAL2 (R) ACACAATGAACTCAATCATGACTACCCGTC 
rVIV1 (F) CGCTTCTAGCTTAATCCACATAACTGATAC 121 
rVIV2 (R) ACTTCCAAGCCGAAGCAAAGAAAGTCCTTA 
rMAL1 (F) ATAACATAGTTGTACGTTAAGAATAACCGC         145 
rMAL2 (R) AAAATTCCCATGCATAAAAAATTATACAAA 
rOVA1 (F) ATCTCTTTTGCTATTTTTTAGTATTGGAGA                 226 
rPLU2 (R) ATCTAAGAATTTCACCTCTGACATCTG 
PkR1550  GAGTTCTAATCTCCGGAGAGAAAAGA 520 
PkF1140 GATTCATCTATTAAAAATTTGCTTC 
 
กำรตรวจหำกำรกลำยพันธุ์ของยีน pvmdr1 และยีน pvcrt-o จำกเชื้อมำลำเรยีชนิดไวแวกซ์
 Pvmdr1 

ส่วนประกอบของปฏิกริิยาเพิม่ปริมาณ DNA ของเช้ือมาลาเรียปริมาตร 50 µL ประกอบด้วย 5X 
PCR buffer 10 µL, dNTP mix 1.25 mM each, forward primer 0.5 µM F3.2 
5′ACCAGGATAGTCATGCCC3′ (nt 2747–2764), reverse primer 0.5 µM R3 
5′TCTCCCTTTAGGGACATCAAC3′ (nt 3384–3368), MgCl2 2.5 mM, template DNA 2-4 µL และ 
taq polymerase 5 u/µL น าเข้าเครื่องเพิม่จ านวนสารพันธุกรรม โดยใช้สอาวะของปฏิกิริยา ดงันี้ 94   C 
5 นาที 1 รอบ เข้าสู่ 35 รอบของ 94   C 1 นาท,ี 60   C 1 นาทีและ 72   C 1 นาทีตามด้วย 72   C 10 นาที
วิเคราะหผ์ลด้วย 1 % agarose gel electrophoresis และย้อมด้วย ethidium bromide 

 
Pvcrt-o 
ส่วนประกอบของปฏิกริิยาเพิม่ปริมาณ DNA ของเช้ือมาลาเรียปริมาตร 50 µL ประกอบด้วย 5X 

PCR buffer 10 µL, dNTP mix 1.25 mM each, forward primer 0.5 µM  5′ 
AAGAGCCGTCTAGCCATCC3′ (nt -99--81), reverse primer 0.5 µM 
5′AGTTTCCCTCTACACCCG3′ (nt 1069–1086), MgCl2 2.5 mM, template DNA 2-4 µL และ taq 
polymerase 5 u/µL น าเข้าเครื่องเพิ่มจ านวนสารพันธุกรรม โดยใช้สอาวะของปฏิกริิยา ดังนี้ 94   C 5 
นาที 1 รอบ เข้าสู่ 35 รอบของ 94   C 1 นาท,ี 60   C 1 นาทีและ 72   C 1 นาทีตามด้วย 72   C 10 นาที
วิเคราะหผ์ลด้วย 1 % agarose gel electrophoresis และย้อมด้วย ethidium bromide 
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กำรวิเครำะห์หำต ำแหน่งกำรกลำยพันธุ์บนยีน pvmdr 1 และยีน pvcrt-o 
สกัด DNA จากเจลด้วยชุดสกัด Gel Extraction kit (Sigma-Aldrich) และวัดปริมาณของ DNA 

ด้วยnanodrop จากนั้นสง่ DNA ที่สกัดจากเจลไปท าการถอดล าดับเบสที่ Macrogen Korea จากนั้น
วิเคราะหล์ าดับเบสด้วยโปรแกรม Blast และ Bio Edit Sequence Alignment Editor โดยเทียบกับ 
reference sequences ที่ดึงมาจาก Gen-Bank  pvcrt-o รหสั AF314649 และ pvmdr-1 รหสั 
AY571984  
 
กำรตรวจหำกำรกลำยพันธุ์ของยีน kdr ในยุงก้นปล่อง  

ส่วนประกอบของปฏิกริิยาเพิม่ปริมาณ DNA ของเช้ือมาลาเรียปริมาตร 50 µL ประกอบด้วย 1X 
PCR, dNTP mix 0.2 mM each, forward primer 0.3 µM AaSCR6 – 
CGACTTGATCCAGTTGGAGA, reverse primer 0.3 µM AaSCR8 – TAGCTTTCAGCGGCTTCTTC, 
MgCl2 2.5 mM, template DNA 3 µL (amplicon size 612 bp) และ taq polymerase 1.5 u/µL 
น าเข้าเครื่องเพิม่จ านวนสารพันธุกรรม โดยใช้สอาวะของปฏิกิริยา ดังนี้ 94   C 3 นาที 1 รอบ เข้าสู่ 35 
รอบของ 94   C 15 วินาที, 55   C 30 วินาทีและ 72   C 30 วินาที ตามด้วย 72   C 10 นาที วิเคราะห์ผลด้วย 
2 % agarose gel electrophoresis และย้อมด้วย ethidium bromide   
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2.2 ผลกำรวิจัย 
ตารางที่  2-3 Ecotope variables  defining features noted from entomologist catching at about 10 meters from dwelling and in satellite overlay 
maps 
MTS primary + 

secondary 
+suspected 
vectors 

Approximate 
Distance to 
forest (meters) 

Topology  Altitude 
from MSL 
(meters) 

Landscape 
Notes 

Distance to 
Rubber 
plantation 

Ecotope 
change 
Noted  

Water / 
distance from 
dwelling 

Distance 
to Palm 
orchard  

animals 
(other 
prey) 

Electric 
light 

Near Fruit 
orchard 

MTS1 22+0+1 100 Near top 
of hill  

260 Rubber Not 
being harvested 

10 m No River / small  
stream @ 200 
m 

n/a Dogs 
Chicken 
cats 

yes Yes / 
sprayed 

MTS2 3 +0+6 500 Valley 
(huay) 

160 Step hill side 10 m Forest 
being 
cleared 

Shallow  n/a dogs No Yes 30 m 

MTS3 1 + 0+32  400 flat 180 Fruit farm 10 m Vacant 
land 
&new 
fruit 
planting 

B + D@200m n/a dogs yes Yes / 
sprayed 
0 m 

MTS4 1+0+4 250 hillside 100 Between rubber 
&fruit 

0 No A+D n/a Dogs 
Chicken 
 

No Yes  
10 m 

MTS5 7 + 0+1  100 hillside 240 Forest holler N/A No Two small 
streams 

100 m Dogs No Yes  
0 m 

MTS6 1 +0+ 52 400 lowland 100 Many vacant 
plots+houses 

0 m yes canal 180 m Dogs yes Yes/ 
sprayed 

Regarding water: A = Seasonal stream or Huay ;  B= All year stream ; C= Canal ; D= Ponds or impound ; E= River; F= Lake or Reservoir 
Distances to ecotope features are indicated as meters from the catching site. No distance, e.g. 0 meter from a fruit orchard, mean the catcher 
sat in the orchard.  
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ตารางที่  2-3 Ecotope variables  defining features noted from entomologist catching at about 10 meters from dwelling and in satellite overlay 
maps (cont.) 
MTS primary 

Vectors + 
secondary 
vectors 

Approximate 
Distance to 
forest (meters) 

Topology  Altitude 
from MSL 
(meters) 

Landscape 
Notes 

Distance to 
Rubber 
plantation 

Ecotope 
change 
Noted  

Water / 
distance from 
dwelling 

Distanc
e to 
Palm 
orchard  

animals 
(other 
prey) 

Electric 
light 

Near Fruit 
orchard 

MTS7 8 +0+ 39 1,000 lowland  60 Stream goes  
Through fruit 
farm 

0 m palm Many B+D 
streams /200m 

400 m Dogs 
Chicken 
cats 

No Yes 
200 m 

MTS8 297+0+ 
13  

300 Bottom of 
steep hill 

 80 Forest holler 0 m Mixed 
planting/
many 
houses 

Stream and 
ponds @ 20 m / 
yes 

250 m Monkey 
dog 

No New 
durian  
50 m 
 

MTS9 130 + 0 
+35 

0 Bottom of 
hill 

100  Parkland, No 
agriculture 

N/A Forest 
nursery 

Stream + 
reservoir @ 10 
m 

N/A Monkey 
dogs 

No No 

MTS10 
 

 0 +0+21 300 Lowland 
Bottom of 
forest hill 

100 Palm 0 Road & 
cleared 
land 

B+D @10 m 20 m Dogs 
Chicken 
cats 

No Yes 
10 m 

MTS11 
 

5 + 0+1 400 Lakeshore  50 Shallow 
reservoir 
Changes shore 
line 

0 People 
Move 
away 

F @ 10 m 20 m No No No 

MTS12 
 

30+2+ 
225 

400 Lakeshore  50 Shallow 
reservoir 

0 Water 
level 
changes 

F @10 m N/A Dogs+ 
chickens 

No No 

MTS13 
 

107+0+ 
67 

200 Low hill 60 forest N/A building B@200 m 
D@100 m 

400 m   Yes 
400 m 

A = Seasonal stream or Huay ;  B= All year stream ; C= Canal ; D= Ponds or impound ; E= River; F= Lake or Reservoir 
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ตารางที่  2-3 Ecotope variables  defining features noted from entomologist catching at about 10 meters from dwelling and in satellite overlay 
maps (cont.) 
MTS primary 

Vectors + 
secondary 
vectors 

Approximate 
Distance to 
forest (meters) 

Topology  Altitude 
from MSL 
(meters) 

Landscape 
Notes 

Distance to 
Rubber 
plantation 

Ecotope 
change 
Noted  

Water / 
distance from 
dwelling 

Distanc
e to 
Palm 
orchard  

animals 
(other 
prey) 

Electric 
light 

Near Fruit 
orchard 

MTS14 
 

7 + 0+52 0 Low land 70 Forest N/A Army camp A@ 
100 m 

N/A Dogs No No 

MTS15 
 

196+0+ 8 0 Valley 100 Forest N/A Making 
preservative 
area 

B@600 m N/A 6 dogs No No 

MTS16 
 
 
 
 
 

47+11+ 
89 

200 Mountain 
forest 
 
 
 
 

53 m Fruit farm/ 
Coconut/ 
Logan 

0 Rubber in  B@400 m 
 

N/A Monkeys, 
1 dog 

No 
 
 
 
 
 

Yes  
10 m 
 
 
 

MTS17 
 

92+0+33 200 Foot of 
the 
mountain 

70 m MRP 0 Forests B@400 m 
A@50 m 

N/A cat No No 

MTS18 
 

11 +0+ 33 200 Flat 22 m MRP 0 Pineapple 
Planting  

B@100 200 m dogs 
chickens 

No No 

MTS19 
 

2 + 264 
+8 
 

600 Coastal 
flat near 
cliff 

10 m Durian 13 
Rai 

50 Border forest D@10 m 350 m dog No Yes 

A = Seasonal stream or Huay ;  B= All year stream ; C= Canal ; D= Ponds or impound     ; E= River; F= Lake or Reservoir 
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ตารางที่  2-3 Ecotope variables  defining features noted from entomologist catching at about 10 meters from dwelling and in satellite overlay 
maps (cont.) 
MTS primary 

Vectors + 
secondary 
vectors 

Approximate 
Distance to 
forest 
(meters) 

Topology  Altitude 
from MSL 
(meters) 

Landscape 
Notes 

Distance to 
Rubber 
plantation 

Ecotope 
change 
Noted  

Water / 
distance from 
dwelling 

Distanc
e to 
Palm 
orchard  

animals 
(other 
prey) 

Electric 
light 

Near Fruit 
orchard 

MTS20 
 

14 +6+10 60 top of cliff 72 m Army camp 10   New highway 
& clear 
mountain 
forest (600 m) 

A@500 m N/A Dog No Yes  
10 m 

MTS21 
 

0 + 10+0 300 Coastal flat 
near cliff 

77 Fruit farm 
Between 
mountain 
forest & 
brackish 
forest 

100 No A & D  
@ 10m 

N/A Dog Yes Yes  

MTS22 
 

0 +83+2  220 Coastal flat 
near cliff 

50 Fruit farm 
At foot of 
mountain 
forest 

400 Large reservoir A & D  
@ 10 m 

n/a Chickens 
Cats 

Yes Yes \ 
0 m 

MTS23 
 

2 + 0+5 0 Forest 43 Parkland  10  Planting 
protected tree 
species 

D stagnant @ 
700 m 

n/a cows No No 

MTS24 
 

8 +10+26 800 Flat 43 Fruit farm 
near palm 

  Mixed tree 
farming 

B (slow) 10 m  No Yes Yes  
0 m 

A = Seasonal stream or Huay ;  B= All year stream ; C= Canal ; D= Ponds or impound     ; E= River; F= Lake or Reservoir 
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ตารางที่  2-3 Ecotope variables  defining features noted from entomologist catching at about 10 meters from dwelling and in satellite overlay 
maps (cont.) 
MTS primary 

Vectors + 
secondary 
vectors 

Approximate 
Distance to 
forest 
(meters) 

Topology  Altitude 
from MSL 
(meters) 

Landscape 
Notes 

Distance to 
Rubber 
plantation 

Ecotope change 
Noted  

Water / 
distance 
from 
dwelling 

Distance to 
Palm 
orchard  

animals 
(other 
prey) 

Electric 
light 

Near Fruit 
orchard 

MTS25 
 

5 +0+ 5  400 Flat 57 Rubber 
plants + 
pineapple 

0 Removing rubber 
trees across 
stream 

A @ 100m n/a Cat 
Dog  
chicken 

No No 
 

MTS26 
 

0 + 0+0 n/a Town / 
highway / 
forest 

20 Vacant land  800 Hiway 
construction 

None Suspect 
malaria 
imported 
from 
Cambodia 
via forest 

Yes Yes No 

MTS27 
 

18 + 0+0 0 Valley 83 Forest w 
many 
streams 

20 Planting new 
rubber 

B n/a Dog No No 

MTS28 
 

7 + 8 +4 0 Coastal 
against 
mountain 

14 Coastal 0 Removing rubber 
trees  

A n/a Chicken 
Dog 
cat 

No No 

MTS29 
 

0 + 2 +0 0 Coastal 
against 
mountain 

15 Houses near 
mountain + 
brackish 
water 

10 Shrimp ponds @ 
40 m 

B n/a Monkey Yes n/a 

MTS30 
 

1+1+2 
 

0 coastal 100 Houses near 
mountain + 
brackish 
water 

200 Making new 
buildings 

B n/a Goat 
Chicken 
Dog 
Cat 

Yes coconut 

A = Seasonal stream or Huay ;  B= All year stream ; C= Canal ; D= Ponds or impound     ; E= River; F= Lake or Reservoir 
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อาพที่ 2-6 การกระจายของมาลาเรีย case ใน MTS จากป ี2558-2562: สีฟ้า สีเขียว สเีหลือง สีส้มและสีแดงแทนผู้ป่วยมาลาเรียปี 2558, 2559, 2560, 2561และ2562 
แสดงใหเ้ห็นมาลาเรียผู้ป่วยรายเก่าและผูป้่วยมาลาเรียรายใหม่เกิดข้ึนบรเิวณ MTS ที่เลือกศึกษา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพื้นที่ศึกษาเป็น malaria ecotope   
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ตำรำงท่ี 2-4 รูปแบบกำรกลำยพันธุ์ของยีน pvmdr1 และยีน pvcrt-o ของเชื้อมำลำเรียชนิดไวแวกซ์ในแต่ละ cluster 
No. Pv sample Site Pvmdr1 Pvcrt-o 
  Latitude Longitude Y976F F1076L  
1 An. dirus 12.55118 102.420048 wildtype wildtype wildtype 
2 An. dirus 12.55118 102.420048 wildtype wildtype wildtype 
3 An. dirus 12.55118 102.420048 wildtype wildtype wildtype 
4 An. dirus 12.55118 102.420048 wildtype wildtype wildtype 
5 An. dirus 12.164609 102.414297 √ √ wildtype 
6 An. dirus 12.164609 102.414297 √ √ wildtype 
7 Human blood 12.404052 102.71874 √ √ wildtype 
8 Human blood 12.404052 102.71874 √ √ wildtype 
9 Human blood 12.40514 102.70347 wildtype wildtype wildtype 

10 Human blood ติดที่ศรีษะเกษ  wildtype wildtype wildtype 
11 Human blood 12.40686 102.71201 √ √ wildtype 
12 Human blood 12.40686 102.71201 wildtype wildtype wildtype 
13 Human blood 12.24270 102.42459 wildtype wildtype wildtype 
จากผลการศึกษา Genotype ของเช้ือมาลาเรียชนิดไวแว็กซ์จ านวน 13 ตัวอย่างที่พบในเลือดผู้ป่วย (จ านวน 7 ราย) และยุงก้นปล่องในพื้นที่ 

(จ านวน 6 ตัว) พบลักษณะการกลายพันธ์ุของยีน pvmdr1 โดยพบ double mutation คือ Y976F ร่วมกับ F1076L จ านวน 5 ตัวอย่าง แต่ไม่พบการ
กลายพันธ์ุของยีน pvcrt-o 
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รูปแบบกำรกลำยพันธุ์ของยีน kdr ยุงก้นปล่องในแต่ละ Cluster  
จากการเกบ็ตัวอย่างยุงก้นปล่องในแตล่ะ Cluster ในฤดูหนาว (เดือนมกราคมถงึเดือนกมุอา

พันธ์ุ ปีพุทธศักราช 2562) และฤดฝูน (เดือนพฤษอาคม ปีพทุธศักราช 2562) ผู้วิจัยได้ท าการตรวจหา
การกลายพันธ์ุของยีน kdr ด้วยวิธี PCR พบว่าลกัษณะจีโนไทป์ของยีนดงักล่าวในยุงก้นปล่องแตล่ะ 
cluster ไม่มีการกลายพันธ์ุรูปแบบ L1014F ซึ่งเป็นต าแหนง่การกลายพันธ์ุที่พบในยุงก้นปลอ่งทีร่อด
ชีวิตจากการทดสอบการดื้อต่อสารฆ่าแมลงไพริทอยด์  
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3. อภิปรำยและวิจำรณ์ 
 

3.1 Epidemiology of malaria in Malaria Transmission Sites  
Malaria transmission site (MTS) ทั้ง 30 MTS ได้จากการลงพิกัดบริเวณทีผู่้ป่วยติดเช้ือ 5 

ปีตั้งแต่ปี 2557 จนถึง 2561 ทั้งหมด 81 ราย (รายงานระบาดวิทยาศูนย์ควบคุมโรคติดต่อน าโดย
แมลง) การวิจัยครั้งนี้ไมส่ามารถศึกษาทกุๆ MIPs ได้จึงเลอืก MTS จากการ cluster mapping 
(MIPs) เป็นตัวแทนในแต่ละ cluster ผนวกกับการรายงานข้อมูลเกี่ยวกับการส ารวจมาลาเรียพาหะใน
แต่ละ cluster นั้น  

จากการท าแผนที่การกระจายของผู้ป่วย 4 ปีย้อนหลัง จะเห็นว่าความหนาแน่นของผู้ป่วย
ส่วนใหญจ่ะอยู่ใกล้บริเวณเขาซึง่เป็นแนวชายแดนไทยกัมพูชา บริเวณป่าเทือกเขาบรรทัดเป็นบรเิวณที่
มีเขตหวงห้ามในการบุกรุกเนื่องจากมอีันตรายจากวัตถุระเบดิ จึงท าให้สอาพป่ายังมีความสมบรูณ์ท า
ให้เอื้อต่อนเิวศน์พาหะมาลาเรีย อย่างไรก็ตามกจิกรรมต่างของมนุษย์ได้แก่ทหาร เจ้าหน้าที่อทุยาน 
รวมถึงการพัฒนาสร้างถนน การเกษตรกรรมในรูปแบบต่างๆ ท าให้โอกาสที่คนจะสมัผสัยุงมีมากข้ึน 
 เมื่อดูจากแผนที่จะเห็นความหนาแน่นของผูป้่วยมาลาเรียกระจายเป็นกลุ่มเรียงตัวอยูบ่รเิวณ
ใกล้อูเขาในอ าเออบอ่ไร่ ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยในพื้นทีบ่่อไร่มากอ่นเนื่องจากเป็นพื้นที่มมีาลาเรีย
มากที่สุด และการกระจายของ malaria case จะทอดยาวไปทางใต้บรเิวณรอบเมอืงตราด หาดเล็ก 
คลองใหญ่ เกาะช้างและเกาะกูด ในช่วงระหว่างที่ท าการวิจัยได้มผีู้ป่วยมาลาเรียรายใหม่เกิดข้ึน 
ทั้งหมด 21 ราย ผู้ป่วยรายใหม่เป็นทหารทั้งหมด 9 ราย (P. vivax = 5, P. malariae =3, P. 
falciparum =1) ท าสวนยาพารา 4 ราย (Pv =3, P. knowlesi =1) ท าสวนผลไม้ 3 ราย (Pm= 2, 
Pk=1) รับจ้างทั่วไป 3 ราย (Pk= 3)  หาของป่า 1 ราย (Pm) เป็นนักเรียน 1 ราย (Pf) ซึ่งเมือ่ท าการ 
mapping ผูป้่วยรายใหม่ 7มกราคมถึง 9 กันยายน 2562 พบว่ากระจายอยู่ในบริเวณพื้นที่ MTS ที่
ศึกษาได้แก่ MTS 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 23 และ 29  ซึ่งแสดงให้เห็นว่า MTS ที่ศึกษา
เป็น malaria ecotope เมื่อวิเคราะห์การพบผู้ป่วยมาลาเรยีจากปี 2561-2562 พบ MTS ที่มผีู้ป่วย
ติดเช้ือตั้งแต่ 2 คนข้ึนไปคือ MTS 9, 11, 12, 14, 15, 16, 29  อาชีพทหารและอาชีพท าสวน
ยางพาราพบมาลาเรียชนิด Pv มากที่สุด ซึ่งช่วงฤดูหนาวได้เข้าส ารวจยงุพาหะมาลาเรีย 3 วัน ใน 
MTS17 อยู่ใกลฐ้านทหารพบ An. dirus positive P. vivax ทั้งหมด 4 ตัว จากการตรวจพาหะหลกัที่
จับได้โดยวิธีใช้ Human landing catch ได้ 24 ตัว ท าให้ทราบว่าบริเวณพื้นที่นี้มีความเสี่ยงสงูในการ
แพร่เช้ือมาลาเรีย แต่พื้นที่ดังกล่าวถูกจัดใหเ้ป็นพื้นที่ B1 กล่าวคือ ไม่มีรายงานการพบผู้ติดเช้ือในพื้น
มานานกว่า 1 ปี แต่มียุงพาหะหลักในพื้นที่ ดังนั้นการพบยงุพาหะหลกัที่ติดเช้ือมาลาเรียชนิดไวแว็กซ์
ในพื้นที่ แสดงใหเ้ห็นว่ามผีู้ติดเช้ือมาลาเรียแต่ไม่แสดงอาการอยู่ในบริเวณพื้นที่ อีกทัง้เช้ือมาลาเรีย
ชนิดไวแวกซ์ที่พบในยุงพาหะหลักดังกล่าวมลีักษณะการกลายพันธ์ุของยีน mdr1 ชนิด  double 
mutation คือ Y976F ร่วมกับ F1076L ซึ่งลักษณะดังกลา่ว จะพบในเช้ือที่ดื้อต่อยาคลอโรควินที่ใช้
รักษาการติดเช้ือ Plasmodium vivax จากผลการส ารวจในครั้งนี้ จึงอนุมานได้ว่าผู้ทีเ่คยติดเช้ือ
มาลาเรียที่อาศัยอยู่ในพื้นที่นี้อาจไดร้ับเช้ือมาลาเรียชนิดไวแว็กซ์ที่ดื้อยา จงึท าให้อาจมเีช้ือมาลาเรีย
เหลืออยูร่่างกายในปริมาณต่ า จึงไม่แสดงอาการ เป็นเหตุให้ไม่มีการรายงานผูป้่วยในพื้นที่ แต่พบการ
แพร่กระจายของเช้ือในยุงพาหะหลัก เช่นเดียวกับในพื้นทีท่ีม่ีการระบาดโรคมาลาเรียอื่นๆ เช่น ทาง
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อาคตะวันตกและอาคใต้ของประเทศไทย และในทวีปแอฟริกาและอเมริกา (11)(12-20)ส าหรบั 
MTS18 ฤดูเดียวกันเป็นพื้นทีส่วนยางพาราติดกับค่ายทหารส ารวจยงุ 3  วัน พบ An. dirus 2 ตัวติด
เช้ือ Pv ทั้งสองตัว ดังนั้น MTS17,18 เป็น malaria ecotope ที่มีความเสี่ยงแพร่โรคสูง เนื่องจากพบ
ทั้งพาหะหลักและตรวจพบเช้ือมาลาเรีย จากการสัมอาษณ์ผู้ที่อยู่โดยรอบบรเิวณ MTS 17, 18 
เกี่ยวกับการนอนในมุง้ชุบสารพบว่าส่วนใหญเ่ป็นทหารและไม่ได้นอนเปลชุบสารเคมีหรือนอนในมุง้ชุบ
สารเคมี ดังนั้นผู้ที่อาศัยอยู่ในบรเิวณพื้นที่ดังกล่าวในขณะที่ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลและสังเกตจะเห็น
ชาวพม่ามารับจ้างตัดไม้ยางพาราอยู่ห่างจากค่ายทหารประมาณ 200 เมตร  อายหลังเสร็จกจิกรรม
ตัดไม้ยางพาราคนเหล่าน้ีได้กางเต้นทเ์ป็นที่พักอาศัยช่ัวคราวและไม่มีไฟฟ้า การท ากจิกรรมการตัดไม้
และการกางเต้นท์ในสวนยางพาราของคนทีเ่คลือ่นย้ายมาพกัแรมช่ัวคราวจึงมีโอกาสเสี่ยงต่อการติด
เช้ือมาลาเรียและเป็นผู้แพร่เช้ือมาลาเรียเมื่อเคลื่อนย้ายไปบริเวณ malaria ecotope  เนื่องจากการ
แบ่งพื้นที่แพร่เช้ือมาลาเรียได้ใช้เขตของทางด้านการปกครองในการใช้บริหารจัดการ การใช้มาตรการ 
vector control ในการใช้ ITNS และ IRS ซึ่งบรเิวณ MTS 17, 18 จัดเป็นพื้นที่ B ดังนั้นจึงไม่มีการ
เข้าไปติดตาม ดังนั้นหากจะต้องการก าจัดมาลาเรีย ต้องติดตามมาตรการ vector controlบ้านเรอืน
ของประชาชนใน MTS และเข้มงวดการปอ้งกันตนเองจากยุงพาหะมาลาเรียใน malaria ecotope 
เหล่าน้ี  
 
3.2 Distribution of Vectors in MTS 
 3.2.1 จากการส ารวจยุงทั้ง 30 MTSs พบว่ามีจ านวนพาหะหลัก (An. dirus, An. minimus 
and An. maculatus) จ านวนที่จับได้มีความแตกต่างกันอย่างมากตั้งแต่ไม่พบเลย (MTS10) 
จนกระทั่งถึง 297 ตัว (MTS8) ลักษณะเช่นน้ีอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ ecotope และการ
เปลี่ยนแปลงของการพื้นที่การท าเกษตรและกิจกรรมของเกษตรกรทีม่ีผลต่อพาหะหลัก จ านวนพาหะ
หลักที่จบัได้ในสวนยางติดชายป่า(MTS8) หรือบรเิวณทีท่ าการเพาะกล้าไม้เขตอุทยาน(MTS9)หรือ
อุทยานน้ าตกคลองแก้วที่เป็นแหล่งท่องเที่ยวต่างๆ (MTS13) มีแนวโน้มของการจบัพาหะหลัก 
Anopheles dirus และชนิดอื่นๆได้มากกว่าการจับยงุในสวนผลไม้มงัคุด สวนทเุรียนทีอ่ยู่ใกลบ้รเิวณ
ชายป่าเขาและมลี าธาร(MTS5) จับพาหะหลักได้น้อยลง กิจกรรมของเกษตรกรทีเ่กี่ยวข้องกบัการที่
พบพาหะหลักน้อยลงในบรเิวณสวนผลไม้ใกล้ชายป่าเขา เนื่องจากชาวสวนจ าเป็นต้องรักษาบ ารุง
ผลผลิตของตนเองต้องท าการฉีดพ่นสารเคมีฆ่าแมลง หนอน เพลี้ย ให้ปุ๋ยสวนมงัคุดและสวนทุเรียน
จนกว่าจะถึงเดือนพฤษอาคมซึ่งเป็นช่วงเก็บผลไม้ ช่วงเกบ็ผลไม้ไม่ฉีดพ่นยาแต่มกีารใช้ยาฆ่าแมลงใส่
ขวดพลาสติกและห้อยไว้ตามเชือกที่ขึงไปตามต้นผลไม้เพื่อให้กลิ่นเหล่าน้ีไล่ช้างที่มารบกวนการกิน
ผลไม้ ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุท าใหพ้าหะหลกัเข้ามาหากินบริเวณสวนผลไม้เหล่าน้ีลดลงทั้งในช่วงฤดู
หนาวและฤดูฝนท าให้จบัยุงได้น้อย ท าให้โอกาสของชาวสวนผลไม้ทีจ่ะสัมผัสยงุมาลาเรียพาหะลดลง 
กิจกรรมของชาวสวนมังคุดและทุเรียนทีเ่สี่ยงต่อการติดเช้ือมาลาเรียได้แก่การเกบ็มังคุดสายเลือด 
(มังคุดที่มจีุดแดง 2-3 จุดแต้มบนผิวสีเขียว) ซึง่ต้องเก็บตอนหัวค่ าถึงกลางคืนชาวสวนจะได้มองเห็น
จุดสีแดงบนผิวมงัคุดชัดเจนซึ่งจะได้ราคาดีที่สุด ส าหรับบรเิวณรอบบ้านที่นัง่จบัยุงที่มีแสงสว่างจะมีผล
ต่อการจบัยุงพาหะมาลาเรีย  
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 จากการวิเคราะห์ข้อมลูการจับยงุใน MTS ต่างๆ จะพบว่าจ านวนพาหะหลักมีแนวโน้มลดลง
หากเป็น MTS ที่มีความสลับซบัซอ้นของพืชพรรณทีป่กคลมุดินตัวอย่างเช่น MTS ที่อยู่ใกลป้่าเชิงเขา
ที่ถูกล้อมรอบด้วยปาลม์และสวนยางพาราจะพบพาหะหลักน้อยกว่า พื้นที่เป็นสวนยางพาราตลอด
จนถึงชายป่า และพื้นที่ MTS ที่ล้อมรอบด้วยปาล์มจะได้พาหะหลักลดลงเช่นเดียวกัน 
 An. sundaicus spp. complex เป็นพาหะรองที่มีในความส าคัญพบในหลาย MTS ที่
กระจายโดยเฉพาะบรเิวณชายฝั่งจนถึงเกาะกูดและเกาะช้าง หรือพบบริเวณที่มีนเิวศน์เชิงอูมิทัศน์ที่
ราบและมีแอ่งเกบ็น้ า (stagnant water) ซึ่งบ่งบอกว่าเป็นป่าที่อยู่ใกล้ทะเลหรอืมีป่าอยู่บนเกาะ การ
วิจัยครั้งนี้พบ An. sundaicus spp. complex ที่พบร่วมกับพาหะหลัก ใน MTS (MTS16) อุทยาน
ทุ่งไก่แจห้รือ MTS24 การพบครั้งนี้แสดงใหเ้ห็นว่าในพื้นที ่ malaria ecotope มีพื้นที่ MTS ที่
สามารถเอื้อทัง้พาหะหลักและพาหะรองได้ ซึ่งท าให้เห็นความสามารถของการปรบัตัวของ 
Anopheles vector กับการเปลี่ยนแปลงนเิวศน์   

การส ารวจครัง้นี้พบพาหะสงสัย An. barbirostris, An. campresstirs กับพาหะหลกัและ
แนวโน้มพบมากขึ้นเมื่อพื้นที่ MTS อยู่ในพื้นที่ราบ ความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 40-180 m 
สามารถเพาะพันธ์ุในแหล่งน้ าคล้ายพาหะหลกัแต่ชอบแสงแดดไม่ห่างจากแหล่งอาหารมากนัก พบ
พาหะชนิดนี้ความหนาแน่นลดลงน้อยหรอืไม่พบเลยใน MTS บรเิวณชายฝั่งทะเล จากการตรวจเช้ือ
มาลาเรียในยุงชนิดนี้ยังไม่พบเช้ือแต่มบีางรายงานว่าพบแต่ oocyst (20) ในพาหะชนิดนี้แต่ยังไม่พบ 
sporozoite ยังไม่จัดเป็นพาหะน าเช้ือในมาลาเรีย ecotope 

 
 จากการท าวิจัยครัง้นี้ท าใหส้ามารถรวบรวมข้อมลูพื้นฐานเกีย่วกับ malaria ecotope ที่
น าไปพัฒนาระบบการเฝ้าระวังป้องป้องกันและควบคุมมาลาเรียในพื้นทีเ่ป้าหมายค่อนข้างชัดเจน 
ผู้วิจัยได้ออกแบบการท า database จากงานวิจัยที่ได้ข้อมูลเพื่อเป็นตัวอย่างในการน าข้อมูลเหล่าน้ี
ไปสู่การปฏิบัติและสามารถน าเข้าสู่โปรแกรม application ในมือถือจากการเช่ือมโยงเครือข่าย
ระหว่างผู้ที่อาศัยในพื้นที่แพร่โรคและเจ้าหน้าทีม่าลาเรียท าให้การก าจัดมาลาเรียมีโอกาสเป็นไป
ได้มากยิ่งขึ้น  
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4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

4.1 สรุปผลกำรวิจัย (conclusion) 
 โครงการวิจัยน้ีมุง่เน้นการน าความรูจ้ากงานวิจัยพื้นฐานทางระบาดวิทยาร่วมกับ

นิเวศวิทยาของเช้ือมาลาเรียมาใช้ประโยชน์ในด้านการปอ้งกนัและควบคุมการแพร่กระจายโรค
มาลาเรีย โดยอาศัยเทคโนโลยีชีวอาพทางแพทย์ในการเพิ่มประสทิธิอาพการตรวจวินิจฉัยชนิดของ
เช้ือมาลาเรีย การดื้อต่อยารักษาของเช้ือที่พบทั้งในคนและในยุงพาหะ ให้มีความจ าเพาะและแม่นย า
ยิ่งขึ้น รวมทั้งส ารวจการดื้อต่อยาฆ่าแมลงของยงุพาหะในแต่ละพื้นทีท่ี่มีการรายงานพบการติดเช้ือ
มาลาเรีย โดยอาศัยเทคโนโลยีอูมิสารสนเทศ เข้ามาช่วยในการก าหนดขอบเขตพื้นที่เสี่ยงต่อการติด
เช้ือมาลาเรีย (Malaria transmission site; MTS) ท าให้ใหเ้จ้าหน้าที่ทีเ่กี่ยวข้องสามารถเข้าไปท าการ
ป้องกันและควบคุมการแพรก่ระจายของโรคได้ตรงจุดและมปีระสิทธิอาพย่ิงข้ึน ซึ่งจากการลงพื้นที่
เพื่อเก็บข้อมลู พบว่า ในพื้นที่จงัหวัดตราดพบพื้นทีท่ี่สามารถระบุให้เป็น MTS ได้ทั้งสิ้น 30 MTS 
ชนิดของยุงพาหะที่มีการตรวจพบเช้ือ Plasmodium vivax เป็นยุงพาหะหลัก คือ Anopheles 
dirus โดยเช้ือ Plasmodium vivax ที่พบทั้งในผู้ป่วยในพืน้ที่และในยุงพาหะนั้นมีลักษณะการกลาย
พันธ์ุของยีน pvmdr1 โดยพบ double mutation คือ Y976F ร่วมกบั F1076L ซึ่งลกัษณะดังกล่าว
จะพบในเช้ือที่ดื้อต่อยาคลอโรควินที่ใช้รักษาการติดเช้ือ Plasmodium vivax แต่ไม่พบการกลาย
พันธ์ุของยีน pvcrt-o ยุงพาหะทีพ่บการติดเช้ือดังกล่าวอยู่ใน MTS ที่ถูกจัดใหเ้ป็นพื้นที่ B1 แสดงให้
เห็นว่าแม้จะไม่มีการรายงานจ านวนผูป้่วยในพื้นที่ การแพรก่ระจายเช้ือที่กอ่ใหเ้กิดมาลาเรียก็มีโอกาส
เกิดข้ึนได้ เนื่องจากยงัพบยงุพาหะที่ติดเช้ือในพื้นที่ และไม่พบลักษณะการกลายพันธ์ุของยีน kdr ที่ท า
ให้เกิดการดื้อต่อยาฆ่าแมลงของยงุพาหะในพื้นที่ดังนั้นการเฝ้าระวังโรคจงึต้องมีความรัดกมุและเรง่
ค้นหาผู้ติดเช้ือที่ไม่แสดงอาการไปพร้อมกับการควบคุมยงุพาหะหลักในพื้นที่ที่เคยมกีารรายงานพบ
ผู้ป่วยมาลาเรีย  
 
4.2 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกำรวิจัยในขั้นตอนต่อไป 
 4.2.1 Health literacy ของประชาชนในพื้นทีเ่สี่ยงแพร่โรคมาลาเรีย 
 4.2.2 การเรียนรู้การป้องกันตนเองในพื้นทีเ่สี่ยงแพร่โรค 

4.2.3 การพัฒนาโปรแกรมการเฝ้าระวังมาลาเรียโดยอาศัยเครือข่ายของประชาชนในพื้นที่ 
    
4.3 ข้อเสนอแนะและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

4.3.1การเฝ้าระวังการแพร่กระจายของเช้ือที่ท าใหเ้กิดโรคมาลาเรียจ าเป็นจะต้องท าในทุก
พื้นที่ที่เคยมีการระบาด การก าหนดพื้นที่ที่มลีักษณะจ าเพาะต่อการแพร่เช้ือจึงจะท าให้เจ้าหน้าทีท่ี่
เกี่ยวข้องปฏิบัตงิานได้อย่างมปีระสิทธิอาพมากยิง่ข้ึน ประหยัดงบประมาณในการด าเนินการ 

4.3.2 ควรมีการค้นหาผู้ที่ติดเช้ือแต่ไม่แสดงอาการในแต่ละพื้นที่ที่เคยมีการระบาด  
4.3.3 ควรมีการประเมินการกลายพันธ์ุของเช้ือมาลาเรียที่มผีลต่อการตอบสนองต่อการรกัษา 

รวมทั้งเฝ้าติดตามเช้ือมาลาเรียในเลือดผูท้ี่เคยป่วยและได้รับการรกัษาจนหายเป็นปกติ เนือ่งจาก
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อาจมีเช้ือที่ดื้อต่อยารกัษาเหลืออยู่ในร่างกายผูป้่วยเพียงเลก็น้อย จึงท าให้ไม่แสดงอาการ ส่งผลให้
เพิ่มโอกาสเสี่ยงทีจ่ะเกิดการแพร่กระจายของเช้ือผ่านยุงพาหะไปสู่ผู้อื่นได้ 

4.3.4 ยังไม่พบการกลายพันธ์ุของยีน kdr ที่ส่งผลให้ยุงพาหะตอบสนองต่อยาฆ่าแมลงที่ใช้
พ่นตามบ้านเรือนและชุบมุง้ ดังนั้นมาตรการการพ่นยาฆ่าแมลงและการใช้มุ้งชุบสารเคมีจงึยังเป็น
วิธีในการป้องกันการแพร่เช้ือจากยุงมาสู่คนได้มีประสิทธิอาพ จึงควรส่งเสริมการปอ้งกันด้วย
แนวทางนี้ต่อไป แต่ทั้งนี้อาจมีการกลายพันธ์ุที่ยีนอื่นที่อาจสง่ผลต่อการดื้อต่อสารเคมีฆ่าแมลงใน
ยุงพาหะ จึงควรมีการทดสอบการดื้อต่อสารฆ่าแมลงด้วยวิธี Bioassay รวมถึงการค้นหาการกลาย
พันธ์ุที่ยีนอื่นร่วมด้วย 
4.3.5 กำรจัดท ำฐำนข้อมูลจำกงำนวิจัย  

The advantage of this data base is that it can be updated constantly.  The 
records we keep are valuable not only to vector control and health personnel in 
Trat, but it is valuable for resource allocation on a regional and global scale, as 
described by Obsomer et al in p 10 of the Predicted Distribution of Major Malaria 
Vectors Belonging to the Anopheles dirus Complex in Asia: Ecological Niche and 
Environmental Influences, PLOS ONE 2012, 7,11  
The data base has two components.  First is the satellite mapping overlaid with 
topographical information and GIS data of malaria and mosquito data 
The following table shows the structure of our data base. 
VARIABLE EXAMPLE 
Ecotope name and cross reference 
to GIS 

MTS 01 

MIP locator  N 13,45,12 E 104,12,60  
Date updated  
Date of most recent MIP visit Date of ground survey 
Person reporting Name of catcher 
Updated Avg. temperature Summer  
Updated Avg. temperature Winter  
Land use description  e.g. fruit orchard, rubber, palm, vacant, rice paddy, etc 
Breeding site identified GIS coordinate 
Mosquito types  
Dwelling type Eg. Cement house, temporary guardhouse 
N residents in area at last visit  
Transients or migrants observed  
Recent intervention Eg. Spray or bednet check 
Date of last intervention by PH or 
Vector control 
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5. Output 
 

จากงานวิจัยครั้งนี้ได้ทีมวิจัยได้ความรู้ใหมเ่พิ่มเติม ได้แผนที่ malaria ecotope จังหวัดตราด
วิธีการที่จะน าไปใช้เสรมิมาตรการในการ Intervention น าไปสู่การก าจัดมาลาเรียในพื้นที่ malaria 
ecotope จังหวัดตราด ท าใหเ้ห็นความชัดเจนของบรเิวณที่ยังคงมีโอกาสเป็นแหลง่แพรโ่รค (local 
malaria endemic area) การได้เรียนรู้การท างานรว่มกับเจ้าหน้าที่และการแลกเปลี่ยนเรียนรู้
เกี่ยวกับมาลาเรียพาหะกบัประชาชนในแหล่งแพร่เช้ือมาลาเรียเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้วิจัยไดป้ฏิบัติควบคู่ไป
กับการเกบ็ข้อมลูขณะท าการวิจัยน าไปสูก่ารแกป้ัญหามาลาเรียในแต่พื้นที่ รวมถึงกิจกรรมของการ
เปลี่ยนแปลงทางการเกษตรที่จะมีผลท าให้สมัผสัและเป็นผู้แพร่เช้ือมาลาเรีย นอกจากนีผู้้วิจัยยังมี
ผลผลิตต่อไปนี ้
5.1 Publication: Regarding: Land use - land cover changes promote and barrier 
of  local malaria transmission area:   
รายงานแผนที่พื้นทีท่ี่ยังเสี่ยงเป็นพื้นที่แพร่เช้ือมาลาเรีย จังหวัดตราด 
Sharing of data from vector control, historical references, data base,  
5.2 Innovation ในเรื่องต่อไปน้ี  

5.2.1 Techniques used in EES  
 5.2.2 Mapping overlays of MIPs on local level  
  การประยุกต์ใช้ satellite และการส ารวจอาคพื้นดินท าให้เห็นสอาพนิเวศน์เชิงอูมิ
ทัศน์ชัดเจนมากยิง่ข้ึน การเกิดนส ารวจและสังเกตนอกจากจะทราบสอาพนิเวศน์แล้วยังท าใหเ้ห็น
กิจกรรม การเคลื่อนย้ายของคนในแต่ละ MTS ท าให้การประเมินพื้นทีเ่สี่ยงมีประสิทธิอาพมาก ทัง้นี้
การก าจัดมาลาเรียจ าเป็นต้องพึง่การเกบ็และส ารวจข้อมลูของมาลาเรียพาหะและการติดเช้ือของ
มาลาเรียพาหะที่มสี่วนส าคัญอย่างยิ่งในการ identify high risk transmission area นั่นคือนักกีฏ
วิทยาที่มีความรู้ความเข้าใจเรื่องของระบาดวิทยาและ EES 
5.3 Contribution to business community 
 Molecular laboratory that will support early detection and diagnosis of 
endemic malaria types and others infectious disease in the future  
5.4 Benefits to local community 
 การอบรมเจ้าหน้าที่ศูนย์ควบคุมโรคติดต่อน าโดยแมลง ตราดและเจ้าหน้าที่และผู้สนใจ
เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการอบรมการใช้ EES มาอย่างต่อเนือ่ง อายหลังที่ได้ข้อมลูจากการวิจัยมาเป็น
เวลาสามปี และครั้งนีเ้ป็นการอบรมการใช้ข้อมลูที่ได้ใหเ้จ้าหน้าที่มีความชัดเจนในการลงพื้นที่เฝ้า
ระวังป้องกันมาลาเรียและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ปรับ Intervention น าไปสู่การก าจัดมาลาเรียในพื้นที่ ที่
มีเป้าหมายชัดเจนมากยิง่ข้ึน (เจ้าหน้าที่ได้ฐานข้อมลู local malaria endemic area)  
 การก าจัดมาลาเรียข้อมูลเกี่ยวกับพื้นที่ทีม่ียุงพาหะมาลาเรียและผูป้่วยใหม่ต้องมีความ
ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา การตรวจเช้ือมาลาเรียในยุงจึงมีความจ าเป็นในการเฝ้าระวังมาลาเรียในพื้นที่
เสี่ยงหรือเคยมผีู้ป่วยมาลาเรียมาก่อน 
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 ประชาชนใน malaria ecotope ต้องได้เรียนรู้เกี่ยวกับพาหะมาลาเรียและแหลง่เพาะพันธ์ุ 
รวมถึงกจิกรรมอะไรบ้างที่ท าให้มีโอกาสที่จะติดเช้ือ รวมถึงประชาชนต้องทราบว่าตนเองอยู่ในพื้นที่
เสี่ยงแพร่โรคมาลาเรีย จ าเป็นต้องทราบและให้ความส าคัญของการป้องกันตนเองรวมถึงคนใน
ครอบครัว นอกจากนีป้ระชาชนในพื้นที่เสียงสามารถแลกเปลี่ยนข้อมลูกบัเจ้าหน้าที่ได้เพื่อการ
ประเมินปรบัมาตรการเกี่ยวกับการจัดการพาหะก่อนเกิดโรค  
5.5 Molecular laboratory  

ห้องปฏิบัติการมีเครื่องมือที่ทันสมัยและได้ใช้ในงานวิจัยรวมถึงสนับสนุนงานวินิจฉัยทาง
ห้องปฏิบัติการแก่ส านักงานป้องกันควบคุมโรค ชลบรุีที่ 6 ศูนย์ควบคุมโรคติดต่อน าโดยแมลง จงัหวัด
ตราด นอกจากนี้ยังสามารถสนบัสนุนตอบโต้อาวะฉุกเฉินในการวินิฉัยโรคติดเช้ือแบบเร่งด่วน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานสรุปการเงิน 
 
สัญญาเลขที่ 44/2562 โครงการวิจัย จากมหาวิทยาลยับูรพา ประเภทงบประมาณเงินรายได้  
(เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) มหาวิทยาลัยบูรพา 
ชื่อโครงการ โครงการวิจัยและพัฒนาระบบการจัดการและการเฝ้าระวังโรคมาลาเรยี 
ในพ้ืนท่ีภาคตะวันออก 

 
ช่ือหัวหน้าโครงการวิจัยผูร้ับทุน (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.)....ประภา นันทวรศิลป ์
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที ่(วัน/เดือน/ป)ี...๑ ตุลาคม ๒๕๖๑..ถึงวันที่ (วัน/เดือน/ป)ี..๓๐ กันยายน
๒๕๖๒ 
ระยะเวลาดาเนินการ....๑.....ป ี.......-.... เดือน ตั้งแต่วันที ่(วัน/เดือน/ปี) ๑ ตุลาคม ๒๕๖๑-๒๕๖๒ 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ไดร้ับ  
งวดที่ ๑ (๕๐%) ..๒,๔๘๓,๙๕๑.๕๐ บาท เมื่อวัน เดือน ป.ี..๑๕ พฤศจิกายน ๒๕๖๑.....  
งวดที่ ๒ (๔๐%) ...๑๙๘๗๒๘๑..     บาท เมื่อวัน เดือน ป ี  ๑ พฤษภาคม ๒๕๖๒…… 
งวดที่ ๓ (๑๐%)  ๔๙๖,๘๒๐.๓๐ บาท เมื่อวัน เดือน ป.ี.....................  
รวม .............๕,๑๔๙,๗๐๐.....(ห้าล้านหนึ่งแสนสีห่มื่นเก้าพนัเจ็ดรอ้ยบาทถ้วน) 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณที่ตั้งไว ้ งบประมาณที่ใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าตอบแทน 370,600 370,600 0 
2. ค่าจ้าง 540,000 495,000 0 
3. ค่าวัสด ุ 635,725 635,725 0 
4. ค่าใช้สอย 87,148 87,148 0 
5. ค่าครุภัณฑ์ 3,334,730 3,334,730 0 
6. ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 
   (โปรดระบุเป็นข้อย่อย) 
ค่าสาธารณูปโภค 10 เปอร์เซ็นต์ 

181,497 181,497 0 
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5,149,700 
 

5,149,700 
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(ผู้ช่วยศาสตราจารยป์ะภา นันทวรศลป์.) 
    ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รบัทุน 
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