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บทคดัย่อ 

การศึกษานีม้วีัตถุประสงค์เพื่อทราบระดับความไวสารเคมีของยุงลายตัวเต็มวัยในพื้นท่ี 

โดยคัดเลือกจากพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของโรคไข้เลือดออก เก็บตัวอย่างลูกน้ ายุงลายบ้านใน 

6 อ าเภอ 3 จังหวัดในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่ อ าเภอเมืองและอ าเภอเนินมะปราง 

จังหวัดพษิณุโลก อ าเภอเมอืงและอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย อ าเภอเมืองและอ าเภอน้ าปาด 

จังหวัดอุตรดิตถ์ น ามาเลี้ยงและเพิ่มปริมาณในห้องทดลองจนเป็นตัวเต็มวัย ท าการทดสอบกับ

สารเคมีตามวิธีมาตรฐานขององคก์ารอนามัยโลก พบว่าในทุกๆ พื้นท่ีด าเนินการ พบว่า ยุงลายมี

ความต้านทานต่อสารเคมีชนิด Alpha-cypermethrin 0.03% และสาร Lambda-cyhalothrin 0.03% 

ในขณะท่ีเกือบทุกพื้นท่ีด าเนินการ พบว่า ยุงลายเร่ิมพัฒนาการต้านทานต่อสาร Deltamethrin 

0.15% ยกเวน้ยุงลายในอ าเภอเมอืงอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ พบว่า มีความไวต่อสาร Deltamethrin 

0.15% ในระดับสูง โดยมีคา่รอ้ยละการตายเท่ากับ 100 ส าหรับผลการทดสอบระยะเวลาท่ีท าให้

ยุงสลบ ร้อยละ 50 (KT50) และร้อยละ 95 (KT95) หลังได้รับสัมผัสสารเคมี พบว่า ค่าเฉลี่ย KT50 

และ KT95 ของยุงลายกับสาร Alpha-cypermethrin 0.03% มคี่าต่ าสุดในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัด

สุโขทัย (69.20 นาที) และอ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก (109.99 นาที) ส าหรับสาร 

Lambda-cyhalothrin 0.03% พบว่า ค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 มีค่าต่ าสุดในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม 

จังหวัดสุโขทัย (69.30 นาที) และอ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ (98.69 นาที) ขณะท่ี 

ยุงลายในอ าเภอน้ าปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ มีค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 ต่ าสุดหลังได้รับสาร 
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Deltamethrin 0.15% เท่ากับ 22.31 และ 51.64 นาที ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ดีการใช้สารเคมี 

ควรเลือกใช้เฉพาะท่ีมีความจ าเป็นและถูกต้องตามหลักวิชาการเท่านั้น การทดสอบความไว

สารเคมีของยุงลายควรด าเนนิอยา่งต่อเนื่อง เพื่อเป็นขอ้มูลประกอบการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมี

อย่างมปีระสิทธิภาพตอ่ไป 

 

ค าส าคัญ: ความไว  ยุงลายบ้าน สารเคมี 

 

Abstract 

The objective of this study was to explore the sensitivity of Aedes aegypti to 

different synthetic insecticides. Mosquito larvae were gathered from main six districts within 

three main representative provinces Including Muang and Noen Maprang districts 

(Phitsanulok), Muang and Thung Saliam districts (Sukhothai) and Muang and Nam Pat 

districts (Uttaradit) in the lower northern part of Thailand. After all mosquitoes were bred and 

raised under the laboratory condition until becoming adults, susceptibility test according to 

the standard method of the World Health Organization was performed. It was revealed that 

Ae. aegypti obtained from every area demonstrated resistance to Alpha-cypermethrin 

0.03%, Lambda-cyhalothrin 0.03%. Meanwhile, Ae. aegypti began to develop incipient 

resistance to Deltamethrin 0.15% in almost all areas except Ae. aegypti gathered from 

Muang Uttaradit that was susceptible to Deltamethrin 0.15% accounting for 100% of 

mortality rate. Based on the probit analysis (KT50 and KT95) after exposure, the mean KT50 

and KT95 of Ae. aegypti exposed to Alpha-cypermethrin 0.03% were the lowest in Thung 

Saliam districts (Sukhothai) (69.20 minutes) and Noen Maprang (Phitsanulok) (109.99 

minutes). For Lambda-cyhalothrin 0.03%, the mean KT50 and KT95 of Ae. aegypti were the 

lowest in Thung Saliam districts (Sukhothai) (69.30 minutes) and Muang (Uttaradit) (98.69 

minutes). Whereas, Ae. aegypti gained from Nam Pat (Uttaradit) illustrated the lowest mean 

KT50 and KT95 of the treated mosquitoes (Deltamethrin 0.15%) of 22.31 and 51.64 minutes, 

respectively. Nonetheless, the use of chemicals should be considered when it is necessary 

and it should be correctly chosen according to academic principles. The sensitivity test of 

Aedes mosquitoes should be continuously performed. All obtained results could be the basic 

information for decision making to use chemicals safely and efficiently.     
 

Keywords:  Sensitivity, Aedes aegypti, Synthetic insecticides 
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บทน า 

โรคไขเลือดออก (Dengue fever) เป็นโรคติดต่อน าโดยแมลงท่ีส าคัญของประเทศไทย 

มานานกว่า 60 ป โดยมียุงลายบ้าน (Aedes aegypti) เป็นพาหะหลัก และยุงลายสวน (Ae. albopictus) 

เป็นพาหะรอง (นิดา และคณะ, 2560; Becker et al., 2003; Tanruean et al., 2019) ท้ังนี้พบ

ผู้ป่วยไดตลอดท้ังปี ส่วนมากจะพบผู้ป่วยในฤดูฝนและพบมากในเด็ก เกิดการระบาดคร้ังแรก 

ท่ีประเทศฟิลิปปินส์ เมื่อปี พ.ศ.2497 ส าหรับในประเทศไทยเร่ิมพบโรคไขเลือดออก ในปี พ.ศ. 2492 

และมกีารระบาดใหญ่ในประเทศไทย คร้ังแรกเมื่อปี พ.ศ. 2501 มีผู้ป่วยท้ังสิ้น 2,158 ราย สถานการณ

โรคไขเลอืดออกของประเทศไทยตัง้แต่ปี พ.ศ. 2501-2544 พบว่า มีแนวโน้มสูงขึ้นมาตลอด แต่มี

ร้อยละตายท่ีลดลงเร่ือยๆ อย่างเห็นได้ชัดเจน โดยลดลงจากร้อยละ 1 ในปี พ.ศ. 2501 เหลือเพียง

ร้อยละ 0.18  ในปี พ.ศ. 2544  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาสาธารณสุขดีขึ้นตามล าดับ ผู้ป่วย 

ไดรับการวนิจิฉัยโรคและได้รับการรักษาทันเวลา (ส านักระบาดวทิยา, 2547)  

จากสถานการณ์การระบาดของโรคไข้เลอืดออกของประเทศไทยปี พ.ศ. 2561 พบผู้ป่วย 

จ านวน 86,922 ราย เสียชวีติ 14 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 131.58 ตอ่แสนประชากร อัตราป่วยตาย

ร้อยละ 0.13 ในพื้นท่ีเขตสุขภาพท่ี 2 พบผู้ป่วย จ านวน 4,306 ราย เสียชีวิต 7 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 

121.08 ตอ่แสนประชากร อัตราป่วยตายร้อยละ 0.16 ส าหรับในพื้นท่ีรับผิดชอบของศูนย์ควบคุม

โรคติดตอ่น าโดยแมลงท่ี 2.1 จังหวัดพิษณุโลก มีพื้นท่ีรับผิดชอบ 3 จังหวัด คือ จังหวัดพิษณุโลก 

อุตรดิตถ์ และสุโขทัย ในปี พ.ศ. 2561 พบผู้ป่วยด้วยโรคไข้เลือดออก จังหวัดพิษณุโลก พบผู้ป่วย 

1,269 ราย มีผู้เสียชีวิต 2 ราย จังหวัดอุตรดิตถ์ พบผู้ป่วย 274 ราย มีผู้เสียชีวิต 1 ราย และ

จังหวัดสุโขทัย พบผู้ป่วย 681 ราย ไม่มีผู้เสียชีวิต (ส านักระบาดวิทยา, 2561) และในปี พ.ศ. 

2562 ตัง้แต ่1 มกราคม ถึง 30 กันยายน 2562 จังหวัดพษิณุโลก พบผู้ป่วย จ านวน 467 ราย ไม่มี

ผู้เสียชีวิต จังหวัดอุตรดิตถ์ พบผู้ป่วย 474 ราย เสียชีวิต 1 ราย และจังหวัดสุโขทัย พบผู้ป่วย  

586 ราย ไม่มีผู้เสียชีวิต (ส านักระบาดวิทยา, 2562)  กรมควบคุมโรค ได้มีแนวทางการจัดการ

ยุงลาย โดยใช้มาตรการ 3 เก็บ 3 โรค คือ เก็บบ้าน ให้ปลอดโปร่งไม่ให้ยุงลายเกาะพัก เก็บขยะ 

เศษภาชนะไม่ให้เป็นแหล่งเพาะพันธ์ุของยุงลาย และเก็บน้ า ปิดให้มิดชิดหรือเปลี่ยนถ่ายน้ า 

ทุกสัปดาห์ไม่ให้ยุงลายวางไข่ ป้องกันโรคจากยุงลาย ได้แก่ โรคไข้เลือดออก ไข้ปวดข้อยุงลาย 

และโรคติดเชื้อไวรัสซิกา รวมท้ังมาตรการจัดการพาหะน าโรคไข้เลือดออกแบบผสมผสาน เช่น 

การควบคุมโดยใชว้ธีิกายภาพ ชีวภาพ และการใชส้ารเคมี     

การใช้สารเคมีเพื่อก าจัดแมลงของประเทศไทยมีหลากหลายและยาวนานท้ังกลุ่ม 

ออการ์โนคลอรีน (Organochlorine) ออการ์โนฟอสเฟส (Organophosphate) คาร์บาเมท (Carbamate) 

และไพรีทรอยด์ (Pyrethroids) (ปิติ, 2559) ปัจจุบันใช้สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ เพราะ
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เป็นสารเคมท่ีีมีประสิทธิภาพสูง มพีษิตอ่สัตวเ์ลีย้งลูกด้วยนมต่ า เชน่ Cypermethrin Alphacypermethrin 

Cyfluthrin Deltamethrin  Bifenthrin และ Permethrin  

จากรายงานขององค์การอนามัยโลก (World Health Organization, 2011) เกี่ยวกับการใช้

สารเคมีควบคุมแมลงพาหะน าโรคท่ัวโลก ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000–2009 จ าแนกตามวิธีการควบคุม

แมลงพาหะน าโรค พบว่า การพ่นสารเคมีชนิดมีฤทธ์ิตกค้าง จ านวน 5,368 ตันต่อปี การพ่น 

ฟุ้งกระจาย จ านวน 684 ตันต่อปี และสารก าจัดลูกน้ า จ านวน 165 ตันต่อปี เป็นสารเคมีท่ีใช้ใน 

การควบคุมโรคไข้เลือดออก จ านวน 390.1 ตันต่อปี ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่า 

มีการใช้สารเคมี จ านวน 4,251 ตันต่อปี เป็นสารเคมีท่ีใช้ในการควบคุมโรคไข้เลือดออก จ านวน 

18 ตันตอ่ปี ส าหรับในประเทศไทยม ี2 หนว่ยงานหลัก ท่ีใช้สารเคมีควบคุมและก าจัดแมลงพาหะ

น าโรคติดต่อน าโดยยุง คือ หน่วยงานทางสาธารณสุขและหน่วยงานขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 

จากรายงานผลการศึกษาของกองโรคติดต่อน าโดยแมลง ปี พ.ศ. 2556 – 2562 พบว่า ยุงลาย

เกือบทุกพื้นท่ีในประเทศไทยมีความต้านทานต่อสารเคมี permethrin การใช้สารเคมีสามารถ 

ลดแมลงพาหะน าโรคได้อย่างรวดเร็วไม่ให้มีการแพร่กระจายของโรคไปสู่พื้นท่ีอื่นได้ แต่ถ้า ใช้

สารเคมีไม่ถูกต้องหรือไม่มีความรู้ อาจก่อให้เกิดแมลงพาหะน าโรคมีความต้านทานต่อสารเคมี  

(ส านักโรคตดิตอ่น าโดยแมลง, 2557) 
จากท่ีกล่าวมาข้างต้น การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทราบระดับความต้านทาน

สารเคมีของยุงลายบ้านในพื้นท่ีภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวางแผน 

การเลอืกใชส้ารเคมกี าจัดแมลงในพื้นท่ีอยา่งมปีระสิทธิภาพตอ่ไป 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. พื้นที่ศึกษา คัดเลือกพื้นท่ีศึกษาแบบเจาะจง โดยเลือกพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของโรค

ไข้เลอืดออก  

 1.1 อ าเภอเมืองพิษณุโลก (อัตราการป่วย 133.49 คนต่อประชากรแสนคน) และ

อ าเภอเนนิมะปราง (อัตราการป่วย 207.00 คนตอ่ประชากรแสนคน) จังหวัดพษิณุโลก 

 1.2 อ าเภอเมืองสุโขทัย (อัตราการป่วย 193.68 คนต่อประชากรแสนคน) และ

อ าเภอ   ทุ่งเสลี่ยม (อัตราการป่วย 121.60 คนตอ่ประชากรแสนคน) จังหวัดสุโขทัย 

 1.3 อ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ (อัตราการป่วย 42.98 คนต่อประชากรแสนคน) และ

อ าเภอน้ าปาด (อัตราการป่วย 20.77 คนตอ่ประชากรแสนคน) จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. ระยะเวลาการศึกษา ด าเนนิการระหว่างเดอืนตุลาคม 2561 – กันยายน 2562  

 3. กลุ่มตัวอย่าง คือ ยุงลายบ้านสายพันธ์ุพิษณุโลก อุตรดิตถ์และสุโขทัย ซึ่งท าการเก็บ

รวบรวมจากภาชนะขังน้ าในบ้านและบริเวณรอบบ้านในพื้นท่ีทุกหมู่บ้านและทุกต าบลในอ าเภอ 
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ท่ีคัดเลอืก และเลีย้งจนเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยท้ังหมด แยกใส่กรงเลี้ยงโดยใช้แท่งส าลีชุบน้ าหวาน 10% 

ให้เป็นอาหาร ใช้ยุงไม่เกินรุ่นท่ี 3 (F3) โดยคัดเลือกยุงลายเพศเมียท่ีมีอายุ 3 – 5 วัน ตัวท่ีสมบูรณ์

แข็งแรง จ านวน 125 ตัว/การทดสอบ 1 คร้ัง ยุงท่ีสัมผัสสารเคมี 100 ตัว Control 25 ตัว (ส านัก

โรคตดิตอ่น าโดยแมลง, 2557; World Health Organization, 2016) 

 4. สารเคมีที่ทดสอบ กระดาษชุบสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ 

Alpha-cypermethrin 0.03% Lambda-cyhalothrin 0.03% และ Deltamethrin 0.15%   

 5. วิธีการทดสอบ ด าเนินการตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก (World Health 

Organization, 2016) โดยให้ยุงทดสอบสัมผัสกระดาษชุบสารเคมี 1 ชั่วโมง จากนั้นถ่ายยุงลาย 

ออกจากกระบอกทดสอบ (Exposure tube) ใส่กระบอกพัก (Holding tube) หาช่วงเวลาท่ีท าให้ยุงสลบ

ร้อยละ 50 (Knock down time at 50%; KT50) และร้อยละ 95 (Knock down time at 95%; KT95) 

หลังจากนั้นน ายุงมาเลี้ยงท่ีอุณหภูมิห้อง 30-35 องศาเซลเซียส โดยใช้ส าลีชุบน้ าหวาน 10% เป็น

อาหารวางท่ีปากกระบอกจนครบ 24 ชั่วโมง แล้วจึงบันทึกยุงท่ีตายและมีชีวิตในกระบอกเลี้ยง 

ทุกกระบอก สังเกตการตายโดยดูจากลักษณะใดลักษณะหนึ่ง ได้แก่ ยุงนอนแน่นิ่ง งอขาหรือ 

ขาแข็ง และไม่เคลื่อนไหว บันทึกผลจ านวนยุงสลบและตายในแบบฟอร์มการทดสอบความไวของ

ยุง เพื่อน าไปค านวณหาร้อยละการตาย (Mortality rate) ตอ่ไป 

 6. การวิเคราะห์และการแปลผล การแปลผล ใช้ตามเกณฑ์การประเมินผลความไว 

ของยุงตัวเต็มวัยต่อสารเคมีขององคก์ารอนามัยโลก (World Health Organization, 2016) ดังนี้ 

  การค านวณร้อยละการตาย 

    ร้อยละการตาย = (จ านวนยุงท่ีตาย X 100) / จ านวนยุงท่ีทดสอบ  

  การแปลผล  

   - ร้อยละการตายของยุงระหว่างร้อยละ 98 – 100 หมายถึง ยุงมีความไวต่อ

สารเคมใีนระดับสูง (Susceptible: S) 

   - ร้อยละการตายของยุงระหว่างร้อยละ 80 - 97 หมายถึง ยุงเร่ิมพัฒนาการ

ตา้นทานตอ่สารเคมี (Incipient Resistance: IR) 

   - ร้อยละการตายของยุงต่ ากว่าร้อยละ 80 หมายถึง ยุงมีความต้านทานต่อ

สารเคม ี(Resistance: R) 

  ในการทดสอบแต่ละคร้ัง หากพบว่า ร้อยละการตายของยุงลายในชุดทดลอง

เปรียบเทียบ (Negative control) มากกว่าร้อยละ 20 ถือว่าการทดสอบในคร้ังนั้นใช้ไม่ได้ จะต้องท า

การทดสอบใหม่ แต่ถ้าการทดสอบยุงในชุดทดลองเปรียบเทียบตายอยู่ระหว่างร้อยละ 5-20 ให้

ปรับค่าร้อยละการตาย โดยใช ้Abbott’s formula (Abbott, 1925) ดังนี้ 
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  ร้อยละการตาย = (ร้อยละการตายของยุงท่ีทดสอบ – ร้อยละการตายของยุงชุด 

          เปรียบเทียบ X100)/(100– ร้อยละการตายของยุงชุดเปรียบเทียบ) 
 

  การทดสอบยุงกับสารกลุ่ม Pyrethroid ให้ค านวณค่ายุงสลบจากช่วงเวลาท่ียุงสลบ

ร้อยละ 50 (Knock down time at 50%; KT50) และร้อยละ 95 (Knock down time at 95%; KT95) 

โดยการวิเคราะห์จากโปรแกรม probit analysis ของ Finney (1971) เพื่อน ามาใช้ในการแปล

ผลเปรียบเทียบกับร้อยละการตายท่ี 24 ชั่วโมง 

 

ผลการวิจัย  

ผลจากการประเมินความต้านทานสารเคมีของยุงลายบ้าน จ านวน 3 ชนิด ได้แก่  

Alpha-cypermethrin 0.03% Lambda-cyhalothrin 0.03% และ Deltamethrin 0.15% จากพื้นท่ีท้ังหมด 

6 อ าเภอ 3 จังหวัด ดังตารางที่ 1 และตารางที ่2 
 

ตารางที่ 1 แสดงร้อยละการตายของยุงท่ีใชท้ดสอบสารเคมีท่ี 24 ชั่วโมง 

พื้นที่ด าเนินการ 

ร้อยละการตายของยุงที่ใช้ทดสอบ 

Alpha 

cypermethrin 0.03 % 

Lambda 

cyhalothrin 0.03% 

Deltamethrin 

0.15% 

อ าเภอเมืองพิษณุโลก  

จังหวัดพิษณุโลก 

73 (R) 62 (R) 93 (IR) 

อ าเภอเนินมะปราง  

จังหวัดพิษณุโลก 

61 (R) 22 (R) 94 (IR) 

อ าเภอเมืองสุโขทัย  

จังหวัดสุโขทัย 

30 (R) 46 (R) 94 (IR) 

อ าเภอทุง่เสล่ียม  

จังหวัดสุโขทัย 

52 (R) 31 (R) 96 (IR) 

อ าเภอเมืองอุตรดติถ์  

จังหวัดอุตรดิตถ์ 

43 (R) 61 (R) 100 (S) 

อ าเภอน้ าปาด  

จังหวัดอุตรดิตถ์ 

52 (R) 53 (R) 97 (IR) 

หมายเหต ุ S  หมายถึง ยุงมีความไวต่อสารเคมีในระดับสูง โดยมีร้อยละการตายของยุงระหว่างร้อยละ 98 – 100 

 IR  หมายถึง ยุงเร่ิมพัฒนาการต้านทานต่อสารเคมี โดยมีร้อยละการตายของยุงระหว่างร้อยละ 80 – 97  

 R  หมายถึง ยุงมีความต้านทานต่อสารเคมี ร้อยละการตายของยุงต่ ากว่าร้อยละ 80 
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จากตางรางท่ี 1 พบวา่  

1. ยุงลายต่อสารเคมี Alpha-cypermethrin 0.03% ผลการทดสอบ พบว่า ในแต่ละ

พื้นท่ีด าเนินการมีร้อยละการตายของยุงลาย เท่ากับ 73 61 30 52 43 และ 52 ตามล าดับ ท้ังนี้ 

ยุงลายมคีวามตา้นทานตอ่สารเคมี (R) ท้ัง 6 อ าเภอ คิดเป็นร้อยละ 100 ของพืน้ท่ีศึกษา 

2. ยุงลายต่อสารเคมี Lambda-cyhalothrin 0.03% ผลการทดสอบ พบว่า ในแต่ละ

พื้นท่ีด าเนินการมีร้อยละการตายของยุงลาย เท่ากับ 62 22 46 31 61 และ 53 ตามล าดับ ท้ังนี้ 

ยุงลายมคีวามตา้นทานตอ่สารเคมี (R) ท้ัง 6 อ าเภอ คิดเป็นร้อยละ 100 ของพืน้ท่ีศึกษา  

3. ยุงลายต่อสารเคมี Deltamethrin 0.15% ผลการทดสอบ พบว่า ในแต่ละพื้นท่ี

ด าเนินการมีร้อยละการตายของยุงลาย เท่ากับ 93 94 94 96 100 และ 97 ตามล าดับ ท้ังนี้

ยุงลายเร่ิมพัฒนาการตา้นทานต่อสารเคมี (IR) จ านวน 5 อ าเภอ คิดเป็นร้อยละ 83.33 ของพื้นท่ี

ศกึษา โดยมีเพียงอ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ท่ีพบว่า ยุงลายมีความไวต่อสารเคมีใน

ระดับสูง (S) 

 

ตารางที่ 2 แสดงระยะเวลาสลบของยุงท่ีใชท้ดสอบสารเคมี 

พื้นที่ด าเนินการ 

ระยะเวลาของยุงที่ใช้ทดสอบ (นาที) 

Alpha 

Cyperm ethrin 0.03 % 

Lambda 

cyhalothrin 0.03% 

Deltamethrin 

0.15% 

KT50 KT95 KT50 KT95 KT50 KT95 

อ าเภอเมืองพิษณุโลก 

จังหวัดพิษณุโลก 

179.44 328.23 71.55 111.15 45.55 75.58 

อ าเภอเนินมะปราง  

จังหวัดพิษณุโลก 

78.60 109.99 148.66 266.73 30.29 70.93 

อ าเภอเมืองสุโขทัย  

จังหวัดสุโขทัย 

88.10 140.62 102.86 185.94 52.16 84.27 

อ าเภอทุง่เสล่ียม  

จังหวัดสุโขทัย 

69.20 114.60 69.30 107.99 40.85 92.40 

อ าเภอเมืองอุตรดติถ์  

จังหวัดอุตรดิตถ์ 

114.87 187.09 69.58 98.69 29.14 65.90 

อ าเภอน้ าปาด  

จังหวัดอุตรดิตถ์ 

77.52 133.97 84.54 131.95 22.31 51.64 

หมายเหตุ KT50  หมายถึง  ระยะเวลาที่มีผลท าให้ยุงที่ใชท้ดสอบสารเคมีสลบหรือตาย ร้อยละ 50  

 KT95  หมายถึง ระยะเวลาที่มีผลท าให้ยุงที่ใชท้ดสอบสารเคมีสลบหรือตาย ร้อยละ 95 
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นอกจากนี้ ผลการทดสอบระยะเวลาท่ีท าให้ยุงสลบร้อยละ 50 (KT50) และร้อยละ 95 

(KT95) หลังได้รับสัมผัสสารเคมี ดังตารางท่ี 2 เมื่อทดสอบกับสาร Alpha-cypermethrin 0.03% 

พบวา่ ยุงลายในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย มีค่าเฉลี่ย KT50 ต่ าสุด เท่ากับ 69.20 นาที แต่พบว่า 

ค่าเฉลี่ย KT95 ต่ าสุดอยูท่ี่ยุงลายในอ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก (109.99 นาที) ในขณะท่ี 

ค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 สูงสุดอยู่ท่ียุงลายในอ าเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก โดยมีค่า

เท่ากับ 179.44 และ 328.23 นาที ตามล าดับ เมื่อทดสอบกับสาร Lambda-cyhalothrin 0.03% 

พบวา่ ค่าเฉลี่ย KT50 ต่ าสุดอยู่ท่ียุงลายใน ยุงลายในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย มีค่าเท่ากับ 

69.30 นาที แต่มีค่าเฉลี่ย KT95 ต่ าสุดอยู่ท่ียุงลายในอ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ มีค่า

เท่ากับ 98.69 นาที ในขณะท่ี ค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 สูงสุดอยู่ท่ียุงลายในอ าเภอเนินมะปราง 

จังหวัดพิษณุโลก โดยมีค่าเท่ากับ 148.66 และ 266.73 นาที ตามล าดับ และเมื่อทดสอบกับ 

สาร Deltamethrin 0.15% พบว่า ยุงลายในอ าเภอน้ าปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ มีค่าเฉลี่ย KT50 และ 

KT95 มีค่าเท่ากับ 22.31 และ 51.64 ขณะท่ีมี่ค่า ยุงลายในอ าเภอเมืองสุโขทัย จังหวัดสุโขทัย  

มคี่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 สูงท่ีสุด โดยมีคา่เท่ากับ 52.16 และ 84.27 นาท ีตามล าดับ 

 

อภปิรายผล  

 การศึกษาความต้านทานสารเคมีของยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ในพื้นท่ีจังหวัด

พษิณุโลก จังหวัดอุตรดิตถ์ และจังหวัดสุโขทัย โดยพิจารณาในแต่ละพื้นท่ีด าเนินการจะเห็นได้ว่า 

ยุงลายมีความต้านทานต่อสารเคมี 2 ชนิด คือ สาร Alpha-cypermethrin 0.03% และสาร 

Lambda-cyhalothrin 0.03% ในทุกๆ พื้นท่ีด าเนินการ ในขณะท่ีพบว่ายุงลายเร่ิมพัฒนาการ

ต้านทานต่อสาร Deltamethrin 0.15% เกือบทุกพื้นท่ีด าเนินการ ยกเว้นยุงลายในอ าเภอเมือง

อุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ท่ีพบว่า มีความไวต่อ Deltamethrin 0.15% ในระดับสูง ซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ เพ็ญนภา และคณะ (2555) ท่ีรายงานถึงความไวของยุงลายต่อสารเคมีในกลุ่ม 

Pyrethroid และกลุ่ม Organophosphate ในจังหวัดลพบุรี เพชรบุรี ปราจีนบุรี สุราษฎรธานี และ

กรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นกลุ่มท่ีนิยมใช้กันมาก ผลจากการทดสอบความไวตอ่สารกลุ่มดังกล่าวใน

พื้นท่ีด าเนนิการอยูใ่นระดับปานกลางถึงสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการทดสอบกับสาร Deltamethrin 

0.05% ให้ผลในระดับความไวท่ีสูงเกือบทุกจังหวัด โดยมีร้อยละการตายเท่ากับ 100 ยกเว้นใน

จังหวัดสุราษฎร์ธานีท่ีพบร้อยละการตายเฉลี่ยของยุงลาย เท่ากับ 81.6 ซึ่งหมายถึง ยุงเร่ิม

พัฒนาการต้านทานต่อสารเคมี ในท านองเดียวกันมีการรายงานถึงความไวของยุงลายต่อ 

Deltamethrin 0.05% ในเขตเทศบาลนครภูเก็ต พบว่า ผลของความไวต่อสารเคมีดังกล่าวอยู่ใน

ระดับสูง (การตายร้อยละ 100) เช่นกัน อย่างไรก็ตามในอดีตท่ีผ่านมามีรายงานท่ีพบว่า ยุงลาย

เร่ิมมีหรือมีความต้านทานต่อท้ังสาร Lambda-cyhalothrin สาร Alpha-cypermethrin และสาร 
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Deltamethrin ในบางพื้นท่ี (กาญจนา และคณะ, 2561; กลุ่มพัฒนาวิชาการ, 2556; วิชัย, 2553; 

Sirisopa  et al., 2014)  

 จากผลการทดสอบระยะเวลาท่ีท าให้ยุงสลบร้อยละ 50 (KT50) และร้อยละ 95 (KT95) 

หลังได้รับสัมผัสสารเคมีในแต่ละชนิด พบว่า มีค่าเฉลี่ยของ KT50 และ KT95 ของยุงลายกับ 

สาร Alpha-cypermethrin 0.03% ท่ีต่ าสุดในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย (69.20 นาที) และ

อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก (109.99 นาที) ในสาร Lambda-cyhalothrin 0.03% มี

ค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 ท่ีต่ าสุดในอ าเภอทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย (69.30 นาที) และอ าเภอ

เมืองอุตรดิตถ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ (98.69 นาที) และในขณะท่ียุงลายในอ าเภอน้ าปาด จังหวัด

อุตรดิตถ์ มีค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 ท่ีต่ าสุดหลังได้รับสาร Deltamethrin 0.15% เท่ากับ 22.31 

และ 51.64 นาที ตามล าดับ ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Deshpande (2016) ได้ศึกษา

ความไวของของยุงลายต่อสารในกลุ่ม Pyrethroid สังเคราะห์ในประเทศอินเดีย ซึ่งพบว่า ค่า KT50 

หลังทดสอบสาร Renofluthrin 0.025% และ d-Trans allethrin 0.1% อยู่ระหว่าง 20.49-26.16 นาที 

ขณะท่ี ค่า KT95 หลังทดสอบสารท้ัง 2 ชนิด อยู่ในช่วงระหว่าง 33.45-40.37 นาที นอกจากนี้ 

ทัศนยี ์และคณะ (2557) ยังได้รายงานเพิ่มเติมถึงยุงลายมีความไวต่อ Deltamethrin 0.05% ในระดับ

ท่ีสูง และมีค่าเฉลี่ย KT50 ของยุงลายในอาคารในช่วง 28.6-31.4 นาที และยุงลายนอกอาคาร 

ในช่วง 28.4-32.5 ตามล าดับ โดยท่ัวไปแล้วสารในกลุ่ม Pyrethroid สังเคราะห์ มีความเป็นพิษ 

ต่อแมลงสูง แต่มีความเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ่นต่ า ท้ังนี้มีคุณสมบัติท าให้ยุงสลบได้ (คณัจฉรีย ์

และคณะ, 2554) ซึ่งหากช่วงเวลาท่ียุงสลบร้อยละ 50 (KT50) อาจต้องใช้เวลามากกว่า 80 นาที 

เป็นไปได้ว่า ยุงนั้นมีความต้านทางด้านกายภาพและอาจผ่านการตัดแต่งพันธุกรรม ท าให้เกิด

ความต้านทานต่อสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารท าให้สลบได้ (ทัศนีย์ และคณะ, 2557) ยิ่งไปกว่านั้น 

การทดสอบความไวของสารเคมีสังเคราะห์ต่อชนิด สายพันธ์ุหรือระยะของยุงพาหะน าโรค 

ท่ีแตกต่างกัน ก็อาจให้ผลความไวหรือความต้านทางของสารเคมีท่ีแตกต่างกันออกไปด้วย เช่น  

มบีางรายงานพบวา่ประชากรยุงลายบ้านสายพันธ์ุ USDA เมื่อทดสอบกับสาร Pyrethroid สังเคราะห์ 

ชนดิต่างๆ กลับให้ผลการสลบของยุงลาย (Knock down) ถึงร้อยละ 100 (Juntarajumnong et al., 2012) 

หรือการทดสอบความไวของยุงลายบ้านและยุงร าคาญต่อสาร Deltamethrin ในเขตเทศบาลนคร

ภูเก็ต โดยพบว่ายุงลายบ้านและยุงร าคาญในพื้นท่ีศึกษายังคงมีระดับความไวสูงต่อสาร Deltamethrin 

แต่เมื่อเปรียบเทียบกับยุงลายสายพันธ์ุ Bora พบว่ายุงร าคาญเร่ิมปรับตัวต้านทานมากกว่ายุงชนิด

อื่น (ทัศนีย์ และคณะ, 2557) นอกจากนี้มีรายงานการศึกษาถึงระดับความไวต่อสารเคมีของ

ลูกน้ ายุงลายในพื้นท่ีรับผิดชอบ ส่วนใหญ่พบว่าระดับความไวของลูกน้ ายุงลายในระดับต่ าถึง 

ปานกลาง (กองแก้ว และคณะ, 2554; สุพรรณ และคณะ, 2559) เป็นต้น อย่างไรก็ตามในการใช้

สารเคมีควรเลือกใช้เฉพาะท่ีมีความจ าเป็นและถูกต้องตามหลักวิชาการเท่านั้น  และควรมี 
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การตรวจสอบความไวเป็นระยะอย่างตอ่เนื่องเพื่อชะลอการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีก าจัด

ยุงพาหะในเขตพื้นท่ีต่างๆ ท่ีรับผิดชอบ ท้ังส านักงานป้องกันควบคุมโรค (สคร.) ร่วมกับกอง

โรคติดต่อน าโดยแมลง ท้ังนี้ควรใช้การจัดการแมลงพาหะน าโรคแบบผสมผสาน (Integrated 

Vectors Management: IVM) เช่น การใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรหรือการเลี้ยงปลากัดในโอ่งน้ า 

เพื่อการอุปโภคเพื่อก าจัดลูกน้ ายุงลาย เป็นต้น (นิดา และคณะ, 2560; Chandra et al., 2008; Han 

et al., 2015; Tanruean et al., 2019; Thongpoon & Poolprasert, 2015; Walshe et al., 2017) 

 

สรุปผลการวิจัย   

 จากผลการศึกษาความต้านทานสารเคมีของยุงลายบ้านใน 6 อ าเภอ จาก 3 จังหวัด  

คือ อ าเภอเมืองพิษณุโลก อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก อ าเภอเมืองสุโขทัย อ าเภอ 

ทุ่งเสลี่ยม จังหวัดสุโขทัย อ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ และอ าเภอน้ าปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ พบว่า 

ยุงลายมคีวามตา้นทานต่อสารเคมีหลักๆ 2 ชนิด คือ สาร Alpha-cypermethrin 0.03% และสาร 

Lambda-cyhalothrin 0.03% ในทุกๆ พื้นท่ีด าเนินการ ในขณะท่ียุงลายเกือบทุกพื้นท่ีด าเนินการ

เร่ิมพัฒนาการต้านทานต่อสาร Deltamethrin 0.15% ยกเว้นยุงลายในอ าเภอเมืองอุตรดิตถ์ 

จังหวัดอุตรดิตถ์ ท่ีมีความไวต่อสาร Deltamethrin 0.15% (การตายร้อยละ 100) พบว่า ค่าเฉลี่ย 

KT50 และ KT95 หลังได้รับสัมผัสสารเคมีมีความแปรผันออกไปตามกลุ่มประชากรของยุงลาย 

ในแต่ละพื้นท่ีด าเนนิการ โดยพบว่าค่าเฉลี่ย KT50 และ KT95 ต่ าท่ีสุดอยู่ท่ียุงลายในอ าเภอน้ าปาด 

จังหวัดอุตรดิตถ์ หลังได้รับสาร Deltamethrin 0.15% เท่ากับ 22.31 และ 51.64 นาที ตามล าดับ 

อย่างไรก็ตามข้อมูลนี้เป็นเพียงการน าเสนอเพียงบางพื้นท่ีเท่านั้น เป็นไปได้ว่าสามารถใช้เป็น

ข้อมูลให้เกิดประโยชน์และประกอบการตัดสินในเลือกใช้สารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพต่อยุงลายบ้าน

และยุงพาหะน าโรคชนิดอ่ืนๆ ในพื้นท่ีต่อไป 

 

กติตกิรรมประกาศ 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ผู้อ านวยการส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 2 จังหวัดพิษณุโลก  

ท่ีให้การสนับสนุนงบประมาณในการศึกษา และทีมกีฏวิทยา ศูนย์ควบคุมโรคติดต่อน าโดยแมลง

ท่ี 2.1 พิษณุโลก ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการเก็บตัวอย่างลูกน้ ายุงลาย และด าเนินการทดสอบใน 

คร้ังนี้ ตลอดจนผู้เกี่ยวข้องท่ีอ านวยความสะดวกในพื้นท่ีทุกแห่ง  นอกจากนี้ผู้ร่วมวิจัยน าโดย  

นายพิสิษฐ์ พูลประเสริฐ ได้ผ่านการอบรมผู้ขอรับใบอนุญาตใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ 

(เลขท่ีค าขอ: U1-01978-2558)  

 

 



PSRU Journal of Science and Technology 5(2): 1-12, 2020 

11 
 

เอกสารอ้างอิง 
กาญจนา โกติทิพย์, เจนจิรา จันสุภา, สุธาสินี มาแดง, กานต์ธีรา เรอืงเจริญ, และวรรณภา สุวรรณเกิด. (2561). 

ความไวของยุงลายบ้านต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ในพื้นที่ 8 จังหวัดภาคเหนือ ปี 2558 และ 2559. 

วารสารสาธารณสุขล้านนา, 14(1), 13-22. 

กองแก้ว ยะอูป, อาสาฬหะ พิมพ์บึง,  บุญส่ง กุลโฮง,  และพรทวีวัฒน์ ศูนย์จันทร์. (2554). ระดับความไวต่อ 

สารเคมีของลูกน้ ายุงลายและยุงลายในพื้นที่รับผิดชอบของส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 6 จังหวัด

ขอนแก่น ปี 2552. วารสารส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 6 ขอนแก่น, 18(3), 1-9. 

กลุ่มพัฒนาวิชาการ สคร10 เชียงใหม่. (2556). ความไวของยุงลายบ้านอิจิปไตย์ต่อสารเคมีก าจัดแมลงพื้นที่ 

8 จังหวัดภาคเหนือตอนบน ปีงบประมาณ 2555-2556 (รายงานวิจัย). เชียงใหม่: ส านักงาน

ป้องกันควบคุมโรคที่ 10. 

คณัจฉรีย์ ธานิสพงศ,์ ขนิษฐา ปานแก้ว, และประชา สุขโชติ. (2554). ความไว/ความต้านทานสารเคมีก าจัดแมลงของ

ยุงลายบ้านต่อสารเคมีก าจัดแมลงที่ใช้ในงานสาธารณสุข. วารสารโรคตดิต่อน าโดยแมลง, 8, 28-43. 

ทัศนีย์ เอกวานิช, ยุวดี ตรงต่อกิจ, และสุวิทย์ เพ็งพิศ. (2557). ความไวของยุงลายบ้านและยุงร าคาญต่อสาร

Deltamethrin ในเขตเทศบาลนครภูเก็ต. วารสารวชิาการสาธารณสุข, 23(6), 1108-1114. 

นิดา นันทกรปรีดา, สมฤทัย ในแสน, กีรติ ตันเรือน, พิสิษฐ์ พูลประเสริฐ, มนตรา ศรีษะแย้ม, ดุษิต โพธิ์ทอง, 

และยุวดี ตรงต่อกิจ. (2560). ฤทธิ์ฆ่าลูกน้ ายุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ของสารสกัดเมล็ดน้อยหน่า 

(Annona squamosa) ที่หมักด้วยน้ าส้มควันไม้. PSRU Journal of Science and Technology, 2(3), 33-40. 

ปติิ มงคลางกูร. (2559). คู่มอืการใช้เครื่องพ่นส าหรับผู้ปฏิบัตกิารเพื่อป้องกันและควบคุมโรคไข้เลือดออก. 

นนทบุรี: กลุ่มงานกีฏวิทยาและควบคุมแมลงน าโรค ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค 

กระทรวงสาธารณสุข. 

เพ็ญนภา ชมะวิต, นฤมล โกมลมิศร์, และช านาญ อภิวัฒนศร. (2555). การทดสอบความไวของยุงลายบ้านต่อ

สารเคมีก าจัดแมลง จังหวัดลพบุรี เพชรบุรี ปราจีนบุรี สุราษฎร์ธานี และกรุงเทพมหานคร. วารสาร 

วชิาการสาธารณสุข, 20(3), 467-476. 

วิชัย สติมัย. (2553). การศึกษาการใช้สารเคมีและความต้านทานของยุงพาหะต่อสารเคมีในภาคตะวันออกของ

ประเทศไทย. วารสารโรคติดต่อน าโดยแมลง, 7(2), 18-30. 

สุพรรณ สายหลักค า, เจริญศักดิ์ แก้วหานาม, พรพิมล ขันภักดี, และศิริรัตน์ รักน้ าเที่ยง. (2559). การทดสอบ

ความไวของลูกน้ ายุงลายต่อสารเคมีทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร จังหวัดเลย

และหนองบัวล าภู ป ี2557. วารสารส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 7 จังหวัดขอนแก่น, 22(3), 38-45. 

ส านักระบาดวิทยา. (2547). สรุปรายงานการเฝ้าระวังโรค ปี 2547 (รายงานประจ าปี). นนทบุรี : องค์การรับส่ง

สินค้าและพัสดุภัณฑ์ กรมควบคุมโรค  กระทรวงสาธารณสุข.  

ส านักระบาดวิทยา. (2561). Number of cases, deaths, morbidity rate, mortality rate,casefatality 

rate, Thailand  2561. สืบค้นเมื่อ 5 ตุลาคม  2562, จาก http://www.boe.moph.go.th/boedb/surdata/ 

disease.php?ds=262766   



PSRU Journal of Science and Technology 5(2): 1-12, 2020 

12 
 

ส านักระบาดวิทยา. (2562). จ านวนผู้ป่วยและตายด้วยโรคไข้เลือดออก จ าแนกรายเดือนตามวันเริ่มป่วย 

รายจังหวัด ประเทศไทย สัปดาห์ที่ 32 ปี 2562.  สืบค้นเมื่อ 5 ตุลาคม  2562, จากhttp://www.boe.moph.go.th/ 

boedb/surdata/disease.php?ds=262766 

ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. (2557). คู่มือการทดสอบสารเคมี.  

นนทบุร:ี ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด กรมควบคุมโรค  กระทรวงสาธารณสุข.  

Abbott, W.S. (1925). Amethod for computing the effectiveness of an insecticide. Journal of Economic 

Entomology, 18, 265-267. 

Becker, N., Petrić, D., Zgomba; M., Boase, C., Dahl, C., Lane, J. & Kaiser, A. (2003). Mosquitoes and 

their Control. New York: Kluwer Academic / Plenum Publishers. 

Chandra, G., Bhattacharjee, I., Chatterjee, S.N. & Ghosh, A. (2008). Mosquito control by larvivorous fish.  

The Indian Journal of Medical Research, 27,13–27.  

Deshpande, S.G. (2016). Renofluthrin: Novel pyrethroid insecticide mosquito coil for mosquito control. 

International Journal of Mosquito Research, 3(2), 1-3. 

Finney, D.J. (1971). Probit analysis. London: Cambridge University Press. 

Han, W.W., Lazaro, A., McCall, P.J., George, L., Runge-Ranzinger, S., … Toledo, J. (2015). Efficacy and 

community effectiveness of larvivorous fish for dengue vector control. Tropical Medicine and 

International Health, 20, 1239–1256. 

Juntarajumnong, W., Pimnon, S. Bangs, M.J., Thanispong, K. & Chareonviriyaphap, T. (2012). Discriminating 

lethal concentrations and efficacy of six pyrethroids for control of Aedes aegypti in Thailand. 

Journal of the American Mosquito Control Association, 28(1), 30–37. 

Sirisopa, P., Thanispong, K., Chareonviriyaphap, T & Juntarajumnong, W. (2014). Resistance to Synthetic Pyrethroids in 

Aedes  aegypti (Diptera: Culicidae) in Thailand. Kasetsart Journal : Natural Science, 48, 577 – 586. 

Tanruean, K., Napiroon, T., Phusing, S., Torres, J.R.D., Villanueva, P.M. & Poolprasert, P., (2019). Larvicidal 

effects of Paederia pilifera Hook.f. leaf and Cuscuta reflexa Roxb. stem extracts against the 

dengue vector mosquito Aedes aegypti Linn. The Journal of Applied Science, 18(1), 31-38. 

Thongpoon C. & Poolprasert, P. (2015). Phytochemical screening and larvicidal activity of Millingtonia hortensis L.f. 

flower extract against Aedes aegypti Linn. Kasetsart Journal (Natural Science), 49(4),  

597-605. 

Walshe, D.P., Garner, P., Adeel, A.A., Pyke, G.H., & Burkot, T.R. (2017). Larvivorous fish for preventing malaria 

transmission. The Cochrane database of systematic reviews, 12(12), CD008090.  
World Health Organization. (2016). Monitoring and managing insecticides resistance in Aedes mosquito 

populations. Switzerland: Geneva. 

World Health Organization. (2011). Global insecticide use for vector-borne disease control: a 10 -year 

assessment (2000-2009). (5th ed.). Switzerland: Geneva. 


