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บทคัดย่อ
		  การจัดการความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลงในยุงก้นปล่องพาหะน�ำโรคไข้มาลาเรีย 

อย่างมปีระสทิธผิลนัน้ต้องอาศยัระบบการเฝ้าระวงัทางกฏีวทิยาทีเ่ป็นระบบและต่อเนือ่งซ่ึงสามารถ

เฝ้าตดิตามการเปลีย่นแปลงประชากรยงุก้นปล่องตลอดเวลาและทดสอบความไวต่อสารก�ำจดัแมลง

ในยุงก้นปล่องในพื้นที่เฝ้าระวัง เช่น พื้นที่การเกษตรที่เกษตรกรใช้สารไพรีทรอยด์ในปริมาณมาก 

เพื่อป้องกัน ควบคุม ก�ำจัดแมลงศัตรูพืชสวนผลไม้ และมีแนวโน้มที่เสี่ยงต่อการแพร่โรคไข้มาลาเรีย

ด้วย ในที่นี้ การประเมินความเส่ียงทางนิเวศวิทยาที่ประยุกต์ใช้ได้กับพื้นที่เพาะปลูกพืชสวนผสม 

ในจงัหวัดตราด สามารถใช้ยงุก้นปล่องชนดิ Anopheles campestris และ Anopheles barbirostris 

เป็นสปีชีส์ที่บ่งช้ีความไวต่อสารไพรีทรอยด์ ซึ่งยุงพาหะสงสัยน�ำโรคไข้มาลาเรียทั้งสองชนิดปรับตัว

แพร่พันธุ์ได้ดีในพื้นท่ีการเกษตร การประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยานี้ยังสามารถน�ำไปใช้ 

เพือ่ประเมนิความต้านทานของยงุก้นปล่องต่อสารพษิตกค้างในกลุม่ไพรีทรอยด์ และตดิตามแนวโน้ม 

ความต้านทานท่ีเป็นไปได้ต่อสารไพรีทรอยด์ ในพืน้ท่ีการเกษตรทีส่มัพนัธ์กบัการเกดิโรคไข้มาลาเรีย   

ค�ำส�ำคัญ: การจัดการความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลง, ยุงก้นปล่องพาหะน�ำโรคไข้มาลาเรีย, ระบบการ

เฝ้าระวังทางกีฏวิทยา, การทดสอบความไวต่อสารก�ำจัดแมลง, ความต้านทานต่อสารไพรีทรอยด์, 

การประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยา 
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Abstract
		  Effective insecticide resistance management of Anopheles malaria vectors 

relies on the ongoing and systemic entomological surveillance system that can 

monitor changes in Anopheles vector populations over time, and routinely, assess 

insecticide susceptibility in Anopheles wild populations in sentinel sites such as the 

agricultural lands where the farmers use the large amounts of pyrethroids for  

preventing, controlling, and eliminating insect pests and where prone to malaria 

transmission. Here, the ecological risk assessment applied to plantation areas of 

mixed orchards in Trat Province can employ Anopheles campestris and Anopheles 

barbirostris as the indicative species of pyrethroid susceptibility. These malaria 

suspected vectors are adapted well to the agricultural lands. This ecological risk 

assessment can also be applied to assess Anopheles vectors’ resistance against the 

residues of pyrethroids and monitor the possible pyrethroid resistance in the 

agricultural lands associated with malaria.

    

Keywords: Insecticide resistance management, Anopheles malaria vectors, Entomological 

surveillance system, Insecticide susceptibility, Pyrethroid resistance, Ecological risk  

assessment
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บทน�ำ 

	 จังหวัดตราด เป็นหนึ่งในพื้นที่เป้าหมายของ

โครงการก�ำจัดโรคไข้มาลาเรีย ตามแผนปฏิบัติการ

ก�ำจัดโรคไข้มาลาเรยีประเทศไทย พ.ศ. 2560-2564 

โดยทุกอ�ำเภอของจังหวัดตราดปลอดจากโรค 

ไข้มาลาเรีย (malaria elimination) ภายในปี พ.ศ. 

2567 ตามแผนยุทธศาสตร์ก�ำจัดโรคไข้มาลาเรีย

ประเทศไทย พ.ศ. 2560-25691 แต่อย่างไรก็ตาม

จังหวัดตราดยังคงมีพื้นที่แพร่โรคและพื้นที่เสี่ยงต่อ

การแพร่โรคไข้มาลาเรียในพื้นที่ชิดป่าและพื้นที ่

เพาะปลกูยางพาราทีม่กีารแพร่พนัธุข์องยงุก้นปล่อง

ท้ังพาหะหลักพาหะรอง และพาหะสงสัย2-4 ทั้งนี้ 

โดยภาพรวมแล้ว สถานการณ์ของโรคไข้มาลาเรีย 

ในประชากรกลุ ่มเสี่ยงทั้งคนไทยและแรงงาน 

ข้ามชาตินั้น มีแนวโน้มของจ�ำนวนผู ้ป่วยลดลง 

อย่างต่อเนื่องในระหว่างปี 2555-2562 (รูปที่ 1C) 

ซ่ึงสอดคล้องกบัแนวโน้มของการเปล่ียนแปลงสภาพ

การใช้ประโยชน์ท่ีดินจากพื้นท่ีเพาะปลูกยางพารา

ไปเป ็นพื้นที่ เพาะปลูกผลไม ้  (รูปที่  1 A-B)  

การเปลี่ยนแปลงสภาพนิเวศวิทยา สิ่งแวดล้อม 

อาจมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการลดแหล่ง

เพาะพันธุ์ยุงก้นปล่องหลายชนิด แต่ในทางกลับกัน 

ก็อาจเพิ่มแหล่งเพาะพันธุ์ยุงก้นปล่องอีกหลายชนิด

ทีส่ามารถปรบัตัวได้ดีและแพร่พันธ์ุตามแหล่งเพาะพันธุ ์

ในพื้นที่การเกษตร เช่น พื้นที่เพาะปลูกพืชสวนผสม 

(mixed orchards) ได้แก่ ผลไม้ ปาล์มน�้ำมัน 

ยางพารา และไม้ยืนต้นอื่น ซึ่งยุงก้นปล่องสามารถ

ปรับตัวให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมของพื้นที่เพาะปลูก

พืชสวนผสมนั้น ๆ ส�ำหรับบทความนี้ ผู ้เขียน 

ได้รวบรวมและทบทวนข้อมูลจากการเฝ้าระวัง 

ทางกีฏวทิยาและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกับการเฝ้าระวงั 

ความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลง (surveillance 

for insecticide resistance หรือ IR) ในประชากร

ยุงก้นปล่องในพื้นที่การเกษตรตามโครงการบริหาร

จัดการพื้นที่ เกษตรกรรมเชิงรุก (zoning by  

agri–map) จังหวัดตราด5 เพื่อประมวล วิเคราะห์

ความเสีย่งทางนเิวศวทิยาของสารพิษตกค้างในกลุ่ม

ไพรทีรอยด์ อนัเป็นผลสบืเนือ่งจากการเปลีย่นแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดินและการใช้สารไพรีทรอยด์ 

ในการป้องกนั ควบคุม ก�ำจัดแมลงศัตรพูืชสวนและ

ผลไม้ที่เป็นพืชเศรษฐกิจ ได้แก่ ปาล์ม ทุเรียน เงาะ 

มังคุด ลองกอง  ล�ำไย และมะพร้าว  (ตารางที่ 1)6,7  

และน�ำไปสู ่การจัดท�ำข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

ส�ำหรับการจัดการความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลง 

(insecticide resistance หรือ IR management) 

โดยอาศัยแนวทางการเฝ้าระวัง IR ในยุงก้นปล่อง

พาหะหลัก พาหะรอง และพาหะสงสัยในพ้ืนท่ี

การเกษตรโดยเฉพาะพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชสวนผสม 

ในจังหวัดตราด

การประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยา

(ecological risk assessment)

	 สารเคมกีลุม่ไพรีทรอยด์ทีใ่ช้ในทางการเกษตร 

และสาธารณสุข8 จ�ำเป็นต้องมีข้อมูลความเป็นพิษ 

(toxicological profiles) ซ่ึงเป็นข้อมูลเฉพาะที่

รวบรวมเรียบเรียงสารสนเทศความเป็นพิษของ 

สารไพรีทรอยด์นั้น ๆ ข้อมูลเฉพาะสารไพรีทรอยด์

ทกุชนดิต้องประกอบด้วยข้อมลูทีไ่ด้จากการประเมนิ

ผลอย่างครอบคลุมหลายด้าน ข้อมูลที่ได้จากการ

สรุปผลและการแปรผลของข้อมูลระบาดวิทยาและ

พิษวิทยา นักวิชาการเกษตรพืชสวน พืชไร่ หรือ 

นักวิชาการสาธารณสุข ก็ย่อมต้องมีความตระหนักรู ้

และเข้าใจอย่างถ่องแท้ทั้งในเรื่องประโยชน์ที่จะน�ำ

สารไพรีทรอยด์ไปใช้เพื่อป้องกัน ควบคุมและก�ำจัด

ศัตรูพืช หรือแมลงพาหะน�ำโรค เช่นเดียวกันกับ 
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pyrethroid susceptibility. These malaria suspected vectors are adapted well to the agricultural lands. This ecological 

risk assessment can also be applied to assess Anopheles vectors’ resistance against the residues of pyrethroids and 

monitor the possible pyrethroid resistance in the agricultural lands associated with malaria.   

Keywords: Insecticide resistance management, Anopheles malaria vectors, Entomological surveillance system, 

Insecticide susceptibility, Pyrethroid resistance, Ecological risk assessment 

  

 
รูปที@ 1 การเปลี4ยนแปลงสภาพการใชป้ระโยชน์ที4ดินเฉพาะพืKนที4เพาะปลูกพืชสวน (ผลไมแ้ละไมย้ืนตน้) และ

สถานการณ์โรคไขม้าลาเรียในจงัหวดัตราด ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2562 A) พืKนที4เพาะปลูกยางพาราในจงัหวดัตราด 

ปี พ.ศ. 2556-2557 B) การเปลี4ยนแปลงพืKนที4เพาะปลูกพืชสวนผสม (mixed orchards) ในจงัหวดัตราด ปี พ.ศ. 2555-

2562 ซึ4งเกษตรกรปรับเปลี4ยนพืKนที4ปลูกยางพารา ผลไม/้ไมย้ืนตน้อื4น และสัปปะรด ไปเป็นการปลูกทุเรียนอย่าง

ชดัเจน C) แนวโนม้จาํนวนผูป่้วยโรคไขม้าลาเรียในจงัหวดัตราดปี พ.ศ. 2555-2562 ซึ4งมีแนวโนม้ลดลงทัKงจาํนวน

ผูป่้วยคนไทยและแรงงานขา้มชาต ิ(FMW1 – แรงงานที4มีพาํนกัอาศยัในพืKนที4ไม่เกิน 6 เดือน และ FMW2 – แรงงาน

ที4พาํนกัอาศยัในพืKนที4เกิน 6 เดือนขึKนไป) 

 

 

บทนํา  

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะพื้นที่เพาะปลูกพืชสวน (ผลไม้และ 

ไม้ยืนต้น) และสถานการณ์โรคไข้มาลาเรียในจังหวัดตราด ระหว่างปี พ.ศ. 2555-2562 A) พื้นที ่

เพาะปลูกยางพาราในจังหวัดตราด ปี พ.ศ. 2556-2557 B) การเปลี่ยนแปลงพื้นที่เพาะปลูก 

พืชสวนผสม (mixed orchards) ในจังหวัดตราด ปี พ.ศ. 2555-2562 ซึ่งเกษตรกรปรับเปลี่ยนพื้นที่

ปลูกยางพารา ผลไม้/ไม้ยืนต้นอ่ืน และสับปะรด ไปเป็นการปลูกทุเรียนอย่างชัดเจน C) แนวโน้ม

จ�ำนวนผูป่้วยโรคไข้มาลาเรยีในจงัหวดัตราดปี พ.ศ. 2555-2562 ซ่ึงมแีนวโน้มลดลงทัง้จ�ำนวนผู้ป่วย

คนไทยและแรงงานข้ามชาติ (FMW1 - แรงงานที่มีพ�ำนักอาศัยในพื้นท่ีไม่เกิน 6 เดือน และ  

FMW2 - แรงงานที่พ�ำนักอาศัยในพื้นที่เกิน 6 เดือนขึ้นไป)
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ตารางที่ 1 แมลงศัตรูพืชสวนส�ำคัญและสารออกฤทธิ์ในกลุ่มไพรีทรอยด์ท่ีจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ส�ำหรับ

การป้องกัน ควบคมุ ก�ำจดัแมลงศตัรพูชืในพืน้ทีเ่พาะปลกูพชืสวนผสม (ผลไม้และไม้ยนืต้น) ในจงัหวดัตราด

พืช

สวนผสม 
แมลงศัตรูพืช

สารออกฤทธิ์ในกลุ่มไพรีทรอยด์ก

LCYH 

2.5% 

EC

LCYH 

10.6% 

ZC

CYF 

2.5-10% 

EC

DEL 

3%

EC

BIF

2.5% 

EC

CPT 

5.0-6.25% 

EC

ทุเรียน หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน

(Mudaria luteileprosa)
● ● ● ●

เพลี้ยไก่แจ้ ทุเรียน

(Allocarsidara malayensis)
● ●

หนอนด้วง หนวดยาวเจาะล�ำต้น

(Batocera rufomaculata)
●

หนอนเจาะผล (fruit borer) 

(Conogethes punctiferalis)
●

มังคุด เพลี้ยไฟ (thrips) ●

ล�ำไย มวนล�ำไย (longan stink bug) ●

หนอนเจาะขัว้ผล (fruit borer) ● ●

เงาะ เพลี้ยแป้ง (mealybugs) ●

เพลี้ยไฟพริก

(Scirtothrips dorsalis)
●

ปาล์ม หนอนหอยหลังเต่า ● ●

หนอนหน้าแมว (Darna furva) ●

มะพร้าว หนอนร่าน (Thosea sp.) ●

หนอนร่านมะพร้าว

(Parasa lepida)
●

BIF - ไบเฟนทริน (bifenthrin), CPT - ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin), CYF - ไซฟลูทริน (cyfluthrin), 

DEL - เดลทาเมทริน (deltamethrin), LCYH – แลมป์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin)

สูตรสารเคมีออกฤทธิ์: EC - สารผสมน�้ำมันข้นมีลักษณะขาวขุ่น ซึ่งมีสารออกฤทธิ์ (active ingredient) 

ละลายอยู่ในตัวท�ำละลาย (solvents) ผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับน�้ำก่อน; ZC - สารผสมแขวนลอยข้นผสมสาร 

ผสมแคปซูลแขวนลอย
กใช้ส�ำหรบัการพ่นสารก�ำจดัแมลงด้วยเครือ่งยนต์พ่นสารแบบแรงดนัน�ำ้สงู (high pressure pump sprayer)

ซึ่งแตกต่างจากวิธีพ่นสารเคมีก�ำจัดแมลงท่ีใช้ในการควบคุมยุงพาหะน�ำโรคไข้มาลาเรีย คือ การพ่นสาร 

ออกฤทธิ์ตกค้างในบ้าน (indoor residual spraying หรือ IRS)
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ผลกระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อมท่ีเกดิจากสารพษิ

ตกค้างของสารไพรทีรอยด์ในสิง่แวดล้อม การประเมนิ 

ความเสี่ยงทางนิเวศวิทยา (ecological risk  

assessment หรือ EcoRA) ส�ำหรับสารกลุ่มไพรี 

ทรอยด์ที่ใช้ในการเกษตรอย่างแพร่หลายในพื้นท่ี

เพาะปลกูพชืสวนผสมในภาคตะวนัออกและภาคใต้

ของไทย จึงเก่ียวข้องกับกระบวนการประเมิน 

ความเสี่ยงท่ีเกิดข้ึนโดยเกษตรกรใช้สารไพรีทรอยด์

ในปริมาณมากและต่อเนื่องเพื่อป้องกัน ควบคุม 

ก�ำจัดแมลงศัตรูพืช จนท�ำให้เกิดการสะสมหรือ

ตกค้าง (deposition) ในสิ่งแวดล้อมหรือผิวดิน 

ในพื้นที่เพาะปลูกพืชสวนผสม (agricultural soil 

surface) และเกิดการชะล้างผิวดินด้วยน�้ำ (soil 

surface erosion by water) ลงสู่แหล่งน�้ำผิวดิน 

(surface water) และตะกอนดิน (sediment) 

ส�ำหรับประเด็นสารพิษตกค้างของสารไพรีทรอยด์

ในระบบนิเวศพืชสวนท่ีมีผลต่อความต้านทานของ

ยุงก้นปล่องต่อสารไพรีทรอยด์ (รูปที่ 2) นอกเหนือ

ไปจากไพรีทรอยด์ทีใ่ช้ในการควบคมุยงุพาหะน�ำโรค

ไข้มาลาเรีย จึงเป็นเรื่องที่ต ้องให้ความส�ำคัญ 

อย่างมากและยังขาดความรู้ความเข้าใจอย่างมาก

โดยเฉพาะการจดัการความต้านทานสารก�ำจดัแมลง 

	 รปูที ่2 แสดงให้เหน็อย่างชัดเจนว่า ยุงก้นปล่อง 

ท่ีปรับตัวแพร่พันธุ ์ได้ดีในสภาพนิเวศวิทยาและ 

สิ่งแวดล้อมของพื้นท่ีเพาะปลูกพืชสวนผสมใน

จังหวัดตราด ได้แก่ An. campestris และ An. 

barbirostris ซึ่ งเป ็นยุงพาหะสงสัยของโรค 

ไข้มาลาเรยีในประเทศไทย2-4 จึงสามารถใช้เป็นสปีชีส์ 

ที่บ่งชี้ความไวต่อสารพิษตกค้างในสิ่งแวดล้อม หรือ

เรยีกว่า indicative species จากข้อมลูการเฝ้าระวงั

ทางกีฏวิทยาและจากงานวิจัยในจังหวัดตราด2  

ช้ีให้เห็นแนวโน้มของความต้านทานท่ีเป็นไปได้ 

(possible resistance) และความต้านทานทีย่นืยนั

ว่าเกี่ยวข้องกับยีน (confirmed resistance) ต่อ

สารไพรีทรอยด์ในยงุก้นปล่องชนดิ An. campestris 

ปรากฏการณ์ความต้านทานทีเ่ป็นไปได้นี ้อาจจะเกดิ

ขึ้นกับยุงก้นปล่องชนิด An. barbirostris มากกว่า

ยงุก้นปล่องพาหะหลักทีป่รับตัวแพร่พันธุไ์ด้ในพ้ืนที่

เพาะปลูกพืชสวนผสม เช่น An. maculatus และ 

An. minimus ในขณะทีย่งุก้นปล่องชนิด An. dirus 

ซ่ึงเป็นยุงพาหะหลักส�ำคัญท่ีไวต่อการเปลี่ยนแปลง

ทางนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อม และแพร่พันธุ ์

ตามแหล่งน�ำ้ขงับนเขา ยงัคงมคีวามไวสงูมากต่อสาร

ไพรีทรอยด์2  ดังนั้นการเฝ้าระวังความต้านทานต่อ

สารไพรีทรอยด์ในยุงก้นปล่องจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึง

การบันทึกข้อมูลพื้นฐานและการรายงานข้อมูล 

การทดสอบความไวต่อสารไพรีทรอยด์ซ่ึงใช้เป็น 

องค์ประกอบส�ำคัญในกระบวนการตัดสินใจอย่าง 

สมเหตุสมผลในการจัดการความต้านทานต่อสาร 

ไพรีทรอยด์ในพื้นที่เป้าหมาย เช่น พื้นที่ควบคุมโรค

ไข้มาลาเรีย

การเฝ้าระวังและติดตามความต้านทานต่อสาร

ก�ำจัดแมลง (surveillance and monitoring 

of insecticide resistance)

	 ในท่ีนี้ ความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลง 

(insecticide resistance หรือ IR) หมายถึง 

“คุณสมบัติของยุงพาหะที่สามารถอยู่รอดชีพได ้

ภายหลงัจากการได้รับการสมัผสักบัสารก�ำจดัแมลง

ทีร่ะดับความเข้มขน้มาตรฐาน โดยที่ความต้านทาน

นี้อาจเป็นผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการปรับตัวของ

ยุงพาหะ” เช่น การปรับตัวด้านพฤติกรรมต่อสาร

ก�ำจัดแมลง (behavioral adaptation) และ 

การปรับตัวด้านสรีระวิทยาภายในร่างกายต่อ 

สารก�ำจัดแมลง (physiological adaptation) 
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(agricultural soil surface) และเกิดการชะล้างผิวดินด้วยนํK า (soil surface erosion by water) ลงสู่แหล่งนํK าผิวดิน 

(surface water) และตะกอนดิน (sediment) สําหรับประเด็นสารพิษตกคา้งของสารไพรีทรอยด์ในระบบนิเวศพืช

สวนที4มีผลต่อความตา้นทานของยุงกน้ปล่องต่อสารไพรีทรอยด ์ (รูปที4 2) นอกเหนือไปจากไพรีทรอยด์ที4ใช้ในการ

ควบคุมยุงพาหะนําโรคไขม้าลาเรีย จึงเป็นเรื4องที4ตอ้งให้ความสําคญัอย่างมากและยงัขาดความรู้ความเขา้ใจอย่าง

มากโดยเฉพาะการจดัการความตา้นทานสารกาํจดัแมลง  

 
รูปที@ 2 สภาพนิเวศภูมิทศัน์และขอบเขตการกระจายของยุงกน้ปล่องพาหะหลกัชนิด An. dius และพาหะสงสัยชนิด 

An. barbirostris และ An. campestris ยุงกน้ปล่องทัKงสามชนิดนีKสามารถใชเ้ป็นตวัชีKวดัสําหรับการประเมินความเสี4ยง

ทางนิเวศวิทยาสําหรับสารไพรีทรอยด์ที4ใช้ในการเกษตรในพืKนที4เพาะปลูกพืชสวนและผลไม้ในจังหวดัตราด 

สัญลกัษณ์บาร์แสดงสภาพนิเวศวิทยาสิ4งแวดลอ้มของแหล่งเพาะพนัธ์ุและความเสี4ยงของสารพิษตกคา้งในกลุ่มสาร

ไพรีทรอยด์ที4เกิดจากการชะลา้งผิวดินดว้ยนํK า ที4ระดับความสูงเหนือระดบันํKาทะเลต่างกนั (MASL) : I – II สําหรับ

ยุงกน้ปล่องชนิด An. dirus ที4ระดบัความสูง 50 – 200 MASL;  II - IIIa-b สําหรับยุงกน้ปล่องชนิด An. barbirostris ที4

ระดบัความสูง 30-50 MASL; IV - V สําหรับยุงกน้ปล่องชนิด An. campestris ที4ระดบัความสูง 30-40 MASL 

รูปที4 2 แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ยุงก้นปล่องที4ปรับตัวแพร่พันธ์ุได้ดีในสภาพนิเวศวิทยาและ

สิ4งแวดลอ้มของพืKนที4เพาะปลูกพืชสวนผสมในจงัหวดัตราด ได้แก่ An. campestris และ An. barbirostris ซึ4 งเป็นยุง

พาหะสงสัยของโรคไขม้าลาเรียในประเทศไทย2-4 จึงสามารถใช้เป็นสปีชีส์ที4บ่งชีKความไวต่อสารพิษตกค้างใน

สิ4งแวดลอ้ม หรือเรียกว่า indicative species  จากขอ้มูลการเฝ้าระวงัทางกีฏวิทยาและจากงานวิจยัในจงัหวดัตราด2 

ชีKให้เห็นแนวโนม้ของความตา้นทานที4เป็นไปได ้ (possible resistance) และความตา้นทานที4ยืนยนัว่าเกี4ยวขอ้งกบัยีน 

(confirmed resistance) ต่อสารไพรีทรอยด์ในยุงกน้ปล่องชนิด An. campestris ปรากฎการณ์ความตา้นทานที4เป็นไป

ไดนี้K  อาจจะเกิดขึKนกับยุงก้นปล่องชนิด An. barbirostris มากกว่ายุงก้นปล่องพาหะหลกัที4ปรับตวัแพร่พนัธ์ุไดใ้น

พืKนที4เพาะปลูกพืชสวนผสม เช่น An. maculatus และ An. minimus ในขณะที4ยุงก้นปล่องชนิด An. dirus ซึ4 งเป็นยุง

พาหะหลกัสําคญัที4ไวต่อการเปลี4ยนแปลงทางนิเวศวิทยาและสิ4งแวดล้อม และแพร่พนัธ์ุตามแหล่งนํK าขังบนเขา 

รูปที่ 2 สภาพนิเวศภูมิทัศน์และขอบเขตการกระจายของยุงก้นปล่องพาหะหลักชนิด An. dius และ

พาหะสงสัยชนิด An. barbirostris และ An. campestris ยุงก้นปล่องทั้งสามชนิดนี้สามารถใช้เป็น

ตวัช้ีวดัส�ำหรบัการประเมนิความเสีย่งทางนเิวศวทิยาส�ำหรับสารไพรีทรอยด์ทีใ่ช้ในการเกษตรในพ้ืนที่

เพาะปลูกพืชสวนและผลไม้ในจังหวัดตราด สัญลักษณ์บาร์แสดงสภาพนิเวศวิทยาสิ่งแวดล้อม 

ของแหล่งเพาะพันธุ์และความเสี่ยงของสารพิษตกค้างในกลุ่มสารไพรีทรอยด์ท่ีเกิดจากการชะล้าง 

ผิวดินด้วยน�้ำ ที่ระดับความสูงเหนือระดับน�้ำทะเลต่างกัน (MASL) : I – II ส�ำหรับยุงก้นปล่องชนิด 

An. dirus ที่ระดับความสูง 50 – 200 MASL;  II - IIIa-b ส�ำหรับยุงก้นปล่องชนิด An. barbirostris 

ที่ระดับความสูง 30-50 MASL; IV - V ส�ำหรับยุงก้นปล่องชนิด An. campestris ที่ระดับความสูง 

30-40 MASL

ดงันัน้ อบุติัการณ์ของความต้านทานสารก�ำจดัแมลง

ที่เกิดขึ้นในประชากรยุงพาหะชนิดหนึ่ง ๆ นั้น 

ย่อมเป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับกลไก และ

กระบวนการทางววิฒันาการของยงุพาหะชนิดน้ัน ๆ  

เมือ่เปรียบเทยีบกบัประชากรยงุพาหะทีม่คีวามไวรบั

ต ่อสารก�ำจัดแมลง (susceptible vector  

populations) ยุงพาหะน�ำโรคที่มีความต้านทาน

สารก�ำจัดแมลง (resistant vector populations) 

กอ็าจปรับเปล่ียนพฤติกรรมโดยหลีกเล่ียงการสัมผัส

กับสารก�ำจัดแมลงที่ฉีดพ่นในบ้าน (behavioral 

avoidance) เช่น ปรับเปล่ียนพฤติกรรมจากการ 

กินเลือดในบ้าน (endophagy) ไปเป็นการกินเลือด

นอกบ้าน (exophagy) หรือสามารถพัฒนากลไก

และกระบวนการต้านทานสารก�ำจัดแมลงภายใน
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ร่างกาย โดยทีส่ารก�ำจดัแมลงเมือ่เข้าสูภ่ายในเซลล์แล้ว 

จะถกูเปลีย่นรปูโครงสร้างทางเคมใีห้มคีวามเป็นพษิ

น้อยลง (metabolic detoxification) หรือมีการ

เปลี่ยนแปลงโมเลกุลเป้าหมายของสารก�ำจัดแมลง 

(target-site insensitivity) จงึท�ำให้สารก�ำจัดแมลง

เข้าสู่ภายในเซลล์ได้น้อยลง9 องค์การอนามัยโลก 

(WHO) ได้จดัแบ่งความต้านทานต่อสารก�ำจดัแมลง

ของยงุพาหะ เช่น ยงุก้นปล่องพาหะน�ำโรคไข้มาลาเรีย 

(Anopheles vectors) และยุงลายพาหะน�ำโรคไข้

เลือดออก (Aedes vectors) โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ 

คือ ความไวต่อสารก�ำจัดแมลง (susceptibility) 

ความต้านทานที่อาจเป็นไปได้ (possible resist-

ance) และความต้านทานที่ต้องยืนยันเกี่ยวข้อง 

กับยีน (confirmed resistance)10,11 

	 นอกจากนี้ ยุงพาหะยังมีความต้านทาน 

ข้ามกลุ่มต่อสารก�ำจัดแมลง (insecticide cross- 

resistance หรือ ICR) ในที่นี้ ความต้านทาน 

ข้ามกลุ่มต่อสารก�ำจัดแมลง หมายถึง “คุณสมบัติ

ของยุ งพาหะท่ีสามารถพัฒนากระบวนการ 

ทางชีวเคมีของความต้านทาน (biochemical 

mechanism of resistance) ให้สามารถต้านทาน

ต่อสารก�ำจัดแมลงประเภทต่าง ๆ ได้มากกว่าหนึ่ง

ประเภท” เช่น ความต้านทานทีเ่กีย่วข้องกบัเป้าหมาย 

ออกฤทธ์ิของสารก�ำจัดแมลง (target site) โดยมี

ต�ำแหน่งการออกฤทธิ์ที่เดียวกัน เช่น โปรตีน kdr 

(knockdown resistance) ท�ำให้แมลงต้านทาน 

ต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์และดีดีที และเอ็มไซม ์

อะเซติลโคลีนเอสเทอเรส (acetylcholinesterase 

หรือ AChE) ท�ำให้แมลงต้านทานต่อสารเคม ี

กลุม่ออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต9 ความต้านทาน 

ที่ เ ก่ียวข ้องกับกระบวนการทางเมตาบอลิซึม  

(metabolic process) ที่เก่ียวข้องกับการท�ำงาน

ของเอน็ไซม์ โดยใช้เอน็ไซม์ชนดิเดียวกันในการสลาย

พิษจากสารก�ำจัดแมลง เช่น ไซโตโครม พี450  

โมโนออกซิเจเนส (cytochrome P450 monooxy 

genases) ,  กลูต ้ า ไธโอนเอสทรานเฟอเรส  

(glutathione s-transferases หรือ GSTs) ท�ำให้

แมลงตา้นทานตอ่สารเคมกีลุ่มไพรีทรอยด์และดดีีที 

และเอสเทอเรส (esterases) ท�ำให้แมลงต้านทาน

ต่อสารเคมีออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต และ

ไพรีทรอยด์9

	 การเฝ้าระวังความต้านทานต่อสารก�ำจดัแมลง 

(IR surveillance) จึงเป็นส่วนส�ำคญัหนึง่ของระบบ

การเฝ้าระวังทางกีฏวิทยา (entomological 

surveillance system) ซ่ึงควรต้องอยู ่ในแผน 

ปฏิบัติการของหน่วยงานที่รับผิดชอบเกี่ยวข้องกับ

การป้องกันควบคุมโรคติดต่อน�ำโดยแมลงทั้งใน

ระดบัส่วนกลางและส่วนภมูภิาค โดยมวีตัถปุระสงค์ 

2 ประการส�ำคญั คอื 1) เฝ้าติดตามการเปล่ียนแปลง

ประชากรยุงพาหะที่มีแนวโน้มความต้านทาน 

สารก�ำจัดแมลงในพื้นที่เฝ้าระวังต่าง ๆ (sentinel 

sites) เช่น มกีารเปล่ียนแปลงสภาพนเิวศวิทยาและ

ส่ิงแวดล้อม มีการปรับเปล่ียนชนิดและปริมาณ 

การใช้สารก�ำจัดแมลงทั้งในการเกษตรและงาน

สาธารณสุขเป็นต้น และ 2) ตรวจวัดหรือตรวจจับ

ความผิดปกติของอุบัติการณ์ IR และประเมิน 

แนวโน้มของ IR ว่าความต้านทานที่ตรวจวัดได ้

ในประชากรยุงพาหะนั้น เกี่ ยวข ้องกับกลไก 

ความต้านทานใด ดังนั้น การทดสอบความไวต่อ 

สารไพรีทรอยด์ต้องมีการบันทึกข้อมูลและการ

รายงานข้อมูลที่จ�ำเป็นอย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง

เพือ่ใช้ในการจดัการปัญหาความต้านทานสารก�ำจดั

แมลง (IR management) ตามวิธีทดสอบความไว

ต่อสารก�ำจัดแมลงมาตรฐานของ WHO10-11 เช่น  
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การบันทึกข้อมูลพื้นฐานและการน�ำเสนอข้อมูล 

การทดสอบความไวต่อสารก�ำจัดแมลงในประชากร

ยุงก้นปล่อง (ไม่ว ่าจะเป็นกลุ ่มตัวอย่าง wild  

population หรือ colony ของ F1) ในพื้นที ่

เพาะปลกูพืชสวนผสมหรอืพืน้ทีเ่ฝ้าระวังทีม่แีนวโน้ม

ความต้านทานสารก�ำจัดแมลง ควรต้องค�ำนึงถึง 

ข้อพิจารณาดังต่อไปนี้ 

	 1.	 ข้อมูลนิเวศวิทยา สิ่งแวดล้อมของ 

sentinel site ต้องท�ำการส�ำรวจแหล่งเพาะพันธุ์

ยงุก้นปล่อง (Anopheles larval habitats) ในรศัมี 

1 กิโลเมตร หรือในพื้นท่ี 2 ตร.กม.2 ว่ามีแหล่ง 

เพาะพันธุ์ยุงก้นปล่องชนิดใด และอยู่ในระยะใกล้

ที่สุด (proximity) จากจุดสุ ่มตัวอย่าง wild  

populations ซึ่งทราบพิกัดทางภูมิศาสตร์แน่นอน

และอ้างอิงได ้ และประเมินสภาพนิเวศวิทยา 

สิ่งแวดล้อมของแหล่งเพาะพันธุ์ยุงก้นปล่องที่พบ 

ซึ่งควรต้องทราบพิกัดทางภูมิศาสตร์แน่นอนและ

อ้างอิงได้ด้วยเช่นเดียวกัน3,4 

	 2.	 ข้อมูล wild population ของตัวอย่าง

ยงุก้นปล่อง ต้องท�ำการควบคมุตวัอย่างยงุก้นปล่อง

ที่จับได้จากจุดจับยุงในพื้นที่เฝ้าระวังในแต่ละแห่ง 

หรือที่เรียกว่าการประกันคุณภาพตัวอย่างล็อต  

(lot quality assurance)12,13 โดยทั่วไปแล้ว 

การวางแผนการสุ่มตัวอย่างยุงก้นปล่องแต่ละชนิด

อาศัยข้อมูลอัตราการเกาะพักของยุงก้นปล่อง  

(man landing rate หรือ MLR)2,14 ด้วยวิธีการ 

จับยุงโดยใช้คนเป็นเหยื่อล่อ (human landing 

catch collection หรือ HLC) หรืออาศัยข้อมูล

อัตราการกินเลือด (cow biting rate หรือ CBR) 

ด้วยวิธีการจับยุงโดยใช้วัวเป็นเหยื่อล่อ (cow- 

baited tent collection หรอื CBT) จบัยงุก้นปล่อง

ระหว่างเวลา 18:00-06:00 น. ของวันถัดไป ติดต่อ

กนั 2-3 คนื ยงุก้นปล่องทีจ่ะท�ำการทดสอบอาจเป็น 

wild populations ที่ เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

(รูปที่ 3A) หรือที่ตอบสนองต่อ IRS (รูปที่ 3B-C) 

วิธีการควบคุมจ�ำนวนตัวอย่างยุงก้นปล่อง wild 

populations ท่ีใช้ในการทดสอบความไวต่อสาร 

ไพรีทรอยด์ชนิดหนึ่ง ๆ  จึงเป็นการก�ำหนดล็อตหรือ

รุ่นของยุงก้นปล่องจ�ำแนกตามสปีชีส์ที่จับได้ด้วยวิธี 

HLC หรือ CBT ในแต่ละคืน ซ่ึงมีจ�ำนวนที่น้อย 

เพยีงพอ (minimal numbers) ทีจ่ะท�ำการทดสอบ

ความไวของล็อตนั้น ๆ ต่อสารไพรีทรอยด์ที่ความ

เข้มข้นมาตรฐานหนึง่ ๆ  ส�ำหรับชดุควบคุม (control) 

และชุดทดสอบ (test) จากตัวอย่างล็อตเดียวกัน 

(รูปที่ 3D) 

	 3.	 ข้อมลูสภาพแวดล้อมกายภาพในระหว่าง 

การทดสอบ ต้องท�ำการบันทกึอณุหภมูแิละความชืน้ 

สมัพทัธ์ให้อยู่ในช่วงทีเ่หมาะสมส�ำหรบัช่วงเวลาของ

การทดสอบความไว โดยควบคุมอุณหภูมิให้อยู ่ 

ในช่วง 27°C±1 และความชื้นสัมพัทธ์ให้อยู่ในช่วง 

75% ±1  ตลอดการทดสอบตั้งแต่เริ่มทดสอบจน 

สิ้นสุดการทดสอบในแต่ละล็อตของยุงก้นปล่อง 

ต่อสารไพรีทรอยด์ชนิดหนึ่ง ๆ ไม่ว่าสถานที่ท�ำการ

ทดสอบนั้นจะเป็นสถานีทดสอบภาคสนาม (field 

station) ในพ้ืนที่เฝ้าระวังหรือเป็นห้องปฏิบัติการ

ทางกฏีวทิยา การเปลีย่นแปลงอณุหภมูแิละความชืน้ 

สมัพทัธ์ในระหว่างช่วงวนัและช่วงคนืมีผลอย่างมาก

ต่อสุขภาพของยุงก้นปล่อง โดยเฉพาะอย่างย่ิง 

An. dirus และ An. minimus ถ้าชดุควบคมุมอีตัรา

การตายอยูใ่นช่วง 5-20% ควรต้องดดู้วยว่าอณุหภมูิ

และความชืน้สัมพัทธ์เปล่ียนไปมากน้อยน้อยเพียงใด 

ถ้าไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม อาจต้องท�ำการทดสอบ

ใหม่กับล็อตใหม่ของยุงก้นปล่องสปีชีส์เดียวกัน
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	 4.	 ข้อมูลอัตราตายของชุดควบคุมและชุด

ทดลองของ wild population ของยุงก้นปล่อง 

ต้องท�ำการควบคุมการออกแบบชุดควบคุมและ 

ชุดทดลองในแต่ละล็อตของยุงก้นปล่องจ�ำแนก 

ตามสปีชีส์ที่ใช้ในการทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ

ข้อมูลส�ำหรับการน�ำเสนอข้อมูลอัตราการตายของ

ชุดทดสอบ (% observed mortality) หรืออัตรา

การตายทีป่รบัค่าให้ถกูต้อง (% adjusted mortality) 

ด้วย Abbots’ formula ในกรณีชุดควบคุม มีอัตรา

การตายมากกว่าร้อยละ 5 แต่ไม่เกินร้อยละ 20  

หากชุดควบคุมมีอัตราการตายมากกว่าร้อยละ 20 

ถือว่าการทดสอบในครั้งนี้ใช้ไม่ได้ ต้องท�ำการ

ทดสอบใหม่  และสามารถใช้วธิกีารสถติเิชงิพรรณนา 

เช่น ค่าคาดประมาณแบบจุด เพื่ออธิบายร้อยละ 

ของอัตราการตาย (% observed mortality) ของ

ชุดทดสอบ และค่าคาดประมาณแบบช่วง หรอื 95% 

CI เพือ่อธบิายแนวโน้มความต้านทาน  การประเมนิ

ระดบัความไวของยงุก้นปล่องต่อสารเคม ีอาศยัเกณฑ์ 

การประเมินเชิงคุณภาพ ดังนี้ คือ อัตราการตาย 

ร้อยละ 98-100 หรอื ≥98 มคีวามไว (susceptible) 

อัตราการตายร้อยละ 90-97 มีความต้านทาน 

ที่เป็นไปได้ (possible resistance) อัตราการตาย

น้อยกว่าร้อยละ 90 มีความต้านทานท่ีต้องยืนยัน

เกี่ยวกับยีน (confirmed resistance)

	 5.	 ข้อมูลแนวโน้มอัตราการตายของ wild 

population ของยงุก้นปล่อง ต้องท�ำการน�ำเสนอ

ข้อมูลอัตราการตายหรือ observed mortality  

ของชุดทดสอบด้วยค่า 95% CI เพือ่อธบิายแนวโน้ม

ความต้านทานของ wild population ของยุง

ก้นปล่องจ�ำแนกตามสปีชส์ีทีจ่บัได้จากพืน้ทีเ่ฝ้าระวงั 

และการวางแผนการทดสอบซ�ำ้ในกรณคีวามต้านทาน 

ที่เป็นไปได้ (possible resistance) ข้อมูลนี้ 

มีความส�ำคญัอย่างมากส�ำหรบัการวางแผนการจดัการ 

ความต้านทานสารก�ำจัดแมลงในพื้นที่เป้าหมายอื่น

ท่ีมคีวามซับซ้อนทางนเิวศภมูทัิศน์และระบาดวทิยา

ของโรคไข้มาลาเรีย

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
	 หน่วยงานภาครัฐท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงกับ 

การด�ำเนนิงานเฝ้าระวงัและควบคมุยงุพาหะน�ำโรค

ไข้มาลาเรียในพื้นที่เฝ้าระวัง เช่น พื้นท่ีการเกษตร 

ที่เกษตกรใช้สารไพรีทรอยด์เพื่อป้องกัน ควบคุม 

ก�ำจดัแมลงศตัรพูชืสวนผลไม้ และมแีหล่งเพาะพนัธุ์

ของยุงก้นปล่องพาหะสงสัยชนิด An. campestris 

และ An. barbirostris ซึ่งมีแนวโน้มที่จะต้านทาน

ต่อสารไพรีทรอยด์ท่ีใช้ในการควบคุมยงุพาหะน�ำโรค

ไข้มาลาเรียในจังหวัดตราดและพื้นท่ีจังหวัดอื่น 

ในภาคตะวันออก ควรมรีะบบ กลไก และกระบวนการ 

ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการความต้านทานต่อสาร

ก�ำจัดแมลง โดยอาศัยข ้อมูลการเฝ ้าติดตาม 

การเปลี่ยนแปลงประชากรยุงก ้นปล ่องและ 

การประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยาส�ำหรับ 

ความต้านทานของยุงก้นปล่องท้ังสองชนิดดังกล่าว

ต่อสารพิษตกค้างในกลุ่มไพรีทรอยด์ และสิ่งส�ำคัญ

ที่สุด คือ ควรมีกระบวนการตัดสินใจอย่างสมเหต ุ

สมผลแต่เนิ่น ๆ ในการเลือกใช้กลยุทธ์ส�ำหรับ 

การจัดการความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลงก่อนท่ี

เราจะตรวจจับความต้านทานต่อสารไพรีทรอยด์ 

ในยุงก ้นปล่องทั้งสองชนิดในพื้นที่การเกษตร 

ที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคไข้มาลาเรีย กรอบการ

ด�ำเนนิการจดัการความต้านทานต่อสารก�ำจัดแมลง 

ประกอบด้วย 5 กระบวนการส�ำคัญ ดังนี้ คือ 1) 

วางแผนและน�ำกลยุทธ์การจัดการ IR ที่เหมาะสม

ต่าง ๆ ไปสู่การปฏิบัติในพื้นที่เสี่ยงที่แตกต่างกัน 
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8 
 

8 
 

ความชืKนสัมพทัธ์ให้อยู่ในช่วง 75% ±1  ตลอดการทดสอบตัKงแต่เริ4มทดสอบจนสิKนสุดการทดสอบในแต่ละล็อตของ

ยุงก้นปล่องต่อสารไพรีทรอยด์ชนิดหนึ4งๆ ไม่ว่าสถานที4ทาํการทดสอบนัKนจะเป็นสถานีทดสอบภาคสนาม (field 

station) ในพืKนที4เฝ้าระวงัหรือเป็นห้องปฏิบตัิการทางกีฏวิทยา การเปลี4ยนแปลงอุณหภูมิและความชืKนสัมพทัธ์ใน

ระหว่างช่วงวนัและช่วงคืนมีผลอย่างมากต่อสุขภาพของยุงกน้ปล่อง โดยเฉพาะอย่างยิ4ง An. dirus และ An. minimus 

ถา้ชุดควบคุมมีอตัราการตายอยู่ในช่วง 5-20% ควรตอ้งดูด้วยว่าอุณหภูมิและความชืKนสัมพทัธ์เปลี4ยนไปมากนอ้ย

นอ้ยเพียงใด ถา้ไม่อยู่ในช่วงที4เหมาะสม อาจตอ้งทาํการทดสอบใหม่กบัล็อตใหม่ของยุงกน้ปล่องสปีชีส์เดียวกนั 

 
รูปที@ 3 ยุงกน้ปล่องชนิด Anopheles campestris และความไวต่อสารเคมีไพรีทรอยด ์A) พฤติกรรมเกาะพกันอกบา้น

ของยุงกน้ปล่องตวัเต็มวยัเพศเมียชนิด An. campestris B) การพ่นสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ออกฤทธิ] ตกคา้งในบา้น 

(indoor residual spray หรือ IRS) พ่นบนผิวพืKนทัKงในบา้นและนอกบา้น C) ยุงกน้ปล่องตวัเต็มวยัเพศเมียชนิด An. 

campestris ขณะสัมผสักบัผนงับา้นที4พ่นสารเคมีไพรีทรอยด ์และ D) การทดสอบความไวของยุงกน้ปล่องตวัเต็มวยั

เพศเมียชนิด An. campestris ต่อสารเคมีไพรีทรอยด์ 

4. ข้อมูลอัตราตายของชุดควบคุมและชุดทดลองของ wild population ของยุงก้นปล่อง ตอ้งทาํการควบคุมการ

ออกแบบชุดควบคุมและชุดทดลองในแต่ละล็อตของยุงกน้ปล่องจาํแนกตามสปีชีส์ที4ใช้ในการทดสอบเพื4อควบคุม

คุณภาพขอ้มูลสําหรับการนาํเสนอขอ้มูลอตัราการตายของชุดทดสอบ (% observed mortality) หรืออตัราการตายที4

รปูที ่3 ยงุก้นปล่องชนดิ Anopheles campestris และความไวต่อสารเคมไีพรีทรอยด์ A) พฤติกรรม

เกาะพักนอกบ้านของยุงก้นปล่องตัวเต็มวัยเพศเมียชนิด An. campestris B) การพ่นสารเคมี 

กลุม่ไพรทีรอยด์ออกฤทธิต์กค้างในบ้าน (indoor residual spray หรอื IRS) พ่นบนผวิพืน้ทัง้ในบ้าน

และนอกบ้าน C) ยุงก้นปล่องตัวเต็มวัยเพศเมียชนิด An. campestris ขณะสัมผัสกับผนังบ้าน 

ที่พ่นสารเคมีไพรีทรอยด์ และ D) การทดสอบความไวของยุงก้นปล่องตัวเต็มวัยเพศเมียชนิด 

An. campestris ต่อสารเคมีไพรีทรอยด์
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2) เฝ้าตดิตามการเปลีย่นแปลงประชากรยงุก้นปล่อง

และทดสอบความไวต่อสารก�ำจดัแมลงอย่างต่อเนือ่ง 

รวมถงึมีแนวทางการจัดการข้อมลูอย่างมปีระสทิธผิล 

3)  พัฒนาเครือ่งมอืใหม่ ๆ  หรอืนวตักรรมทีใ่ช้ในการ

ควบคุมยุงพาหะน�ำโรคไข้มาลาเรีย 4) ท�ำให้เกิด

ความเข้าใจมากยิ่งขึ้นเกี่ยวกับกลไกความต้านทาน

ของยุงก้นปล่องต่อสารก�ำจัดแมลง และผลกระทบ

ที่เกิดขึ้นจากการประยุกต์ใช้แนวทางการจัดการ IR 

โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยหรือการติดตาม

ประเมินผลการด�ำเนินงานเฝ้าระวังยุงพาหะน�ำโรค

ไข้มาลาเรีย และ 5) ท�ำให้เกิดกลไกท่ีสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ เช่น การให้ความรู ้

ความเข้าใจแก่เจ ้าหน้าที่หรือผู ้ที่ เกี่ยวข้องกับ 

การด�ำเนินงานเฝ้าระวังและควบคุมพาหะน�ำโรค 

ไข้มาลาเรีย การเสริมสร้างและพัฒนาศักยภาพของ

บุคลากร การสร้างเสถียรภาพของการจัดสรร 

งบประมาณ รวมถึงการมีส่วนร่วมของภาคีและ 
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