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บทนํา: ยุงราํคาญ Culex quinquefasciatus มกีารดือ้ต่อสารเคมฆี่าแมลงทัว่โลกรวมถงึประเทศไทย 

การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษากลไกการดือ้ต่อสารเคมฆีา่แมลง        ทัง้กลไกทีเ่กีย่วขอ้งกบัเมทา

บอลซิมึการกาํจดัสารพษิ และการสญูเสยีความไวของเป้าหมาย ในยุงราํคาญ Cx. quinquefasciatus 

จากประเทศไทย 

วสัดแุละวิธีการ: จบัยงุราํคาญ Cx. quinquefasciatus ระยะลกูน้ําและตวัโมง่ในจงัหวดัเชยีงใหม ่นํามา

เลีย้งเป็นสายพนัธุไ์วใ้นหอ้งปฏบิตักิารโดยกาํหนดชือ่เป็นสายพนัธ ์Cq_CM จากนัน้ทาํการคดัเลอืกดว้ย

สารเคมเีดลตา้เมทรนิเป็นจาํนวน 5 รุน่ (Cq_CM_RF1-5) พรอ้มกบัทดสอบความไวตอ่สารเคมเีดลตา้

เมทรนิของยงุราํคาญระยะลกูน้ําและตวัเตม็วยัดว้ยวธิมีาตรฐานองคก์ารอนามยัโลก ตรวจสอบกลไกเม

ทาบอลซิมึการกาํจดัสารพษิดว้ยการเตมิสารยบัยัง้การทาํงานของเอนไซม ์  และตรวจหาลาํดบันิวคลโีอ

ไทดข์องยนี voltage-gated sodium channel (VGSC) เพือ่ตรวจสอบการกลายพนัธุ ์ knockdown 

resistance (kdr) นอกจากนี้ไดพ้ฒันาวธิ ีtetra primer AS-PCR assay  สาํหรบัตรวจหาการกลายพนัธุ ์

kdr   และความถีอ่ลัลลีกลายพนัธุใ์นยงุราํคาญแตล่ะรุน่ 

ผลการศึกษา: การทดสอบความไวต่อสารเคมเีดลตา้เมทรนิในยงุราํคาญรุน่พอ่แม ่ Cq_CM พบวา่ 

ระยะลกูน้ํามคีา่ LC50 0.18 μg/L และระยะตวัเตม็วยัมอีตัราการตาย 15.2% ภายหลงัทดสอบกบั

กระดาษสารเคมเีดลตา้เมทรนิ 0.05% โดยระยะตวัเตม็วยัมอีตัราการตายลดลงเป็น 0% เมือ่ทาํการ

คดัเลอืกยงุราํคาญดว้ยสารเคมเีดลตา้เมทรนิเพยีงหน่ึงรุน่ และภายหลงัการคดัเลอืกยงุราํคาญ จาํนวน 5 
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รุน่ พบวา่ ระยะลกูน้ํามคีา่ LC50 เพิม่ขึน้ตามลาํดบัเป็น 12.19 μg/L (68 เทา่) การเตมิสารยบัยัง้การ

ทาํงานของเอนไซม ์ bis (4-nitrophenyl)-phosphate (BNPP) และ diethyl maleate (DEM) ซึง่ยบัยัง้

เอนไซม ์esterases และ glutathione S transferases (GST) ตามลาํดบั รว่มกบัสารเคมเีดลตา้เมทรนิ 

ในยงุราํคาญ Cq_CM ระยะลกูน้ํา พบวา่การดือ้ตอ่สารเคมไีมล่ดลง ในทางกลบักนัการเตมิสาร 

piperonyl butoxide (PBO) ซึง่เป็นสารยบัยัง้เอนไซม ์ cytochrome P450 monooxygenases พบวา่ 

การดือ้ต่อสารเคมลีดลง 9 เทา่ และ 14 เทา่ ในยงุราํคาญสายพนัธุ ์ Cq_CM และ Cq_CM_RF5 

ตามลาํดบั แสดงวา่เอนไซมก์ลุม่นี้เกีย่วขอ้งกบัการดือ้ตอ่สารเคมเีดลตา้เมทรนิของยงุราํคาญ นอกจากนี้

มกีารตรวจพบการกลายพนัธุ ์L1014F โดยมคีวามถีอ่ลัลลีกลายพนัธุ ์(F1014) เพิม่ขึน้ตามลาํดบัอยา่งมี

นยัสาํคญัในการแต่ละรุน่ของการคดัเลอืกในหอ้งปฏบิตักิาร ซึง่แสดงถงึความสมัพนัธข์องการกลายพนัธุ ์

L1014F กบัการดือ้ตอ่สารเคมเีดลตา้เมทรนิในยงุราํคาญ สว่นการกลายพนัธุข์องยนี VGSC ตาํแหน่ง

อื่น ทัง้ชนิด non-synonymous และ synonymous มตีรวจพบในยงุราํคาญสายพนัธุ ์ Cq_CM และ 

Cq_CM_RF5 เชน่กนั โดยบทบาทของการกลายพนัธุท์ ีพ่บเหลา่น้ี ต่อการดือ้ตอ่สารเคมฆีา่แมลง

จาํเป็นตอ้งมกีารศกึษาในลาํดบัต่อไป สว่นวธิ ีtetra primer AS-PCR assay ทีพ่ฒันาขึน้ใหผ้ลสอดคลอ้ง

กบัการตรวจหาลาํดบันิวคลโีอไทด ์100%   

สรปุผลการศึกษา:  การดือ้ตอ่สารเคมเีดลตา้เมทรนิของยงุราํคาญ Cx. quinquefasciatus ในประเทศ

ไทย เกีย่วขอ้งกบักลไกการดือ้ตอ่สารเคม ี 2 กลไก คอื การกลายพนัธุ ์ L1014F ของ VGSC ยนี 

cytochrome P450 monoxygenases 

 

 

คาํหลกั:  

ยงุราํคาญ Culex quinquefasciatus, สารเคมฆีา่แมลง, การดือ้, การกลายพนัธุ ์knockdown resistance, 

เอนไซม ์cytochrome P450 monooxygenases 
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Abstract  

 

Project Code:  MRG5680063 

Project Title:  Insecticide resistance mechanism in Culex quinquefasciatus, a mosquito vector 

of bancroftian filariasis 
Investigator: Lecturer Dr. Jintana Yanola    

  Department of Medical Technology, Faculty of Associated Medical Sciences, 

  Chiang Mai University 

E-mail Address: jintana.y@cmu.ac.th, jinny_011@hotmail.com  

Project Period: 1 June 2013 to 31 May 2016 

 

Background: The mosquito Culex quinquefasciatus is known to be resistant to insecticides 

worldwide, including Thailand. This study aimed to investigate insecticide resistance 

mechanisms, involving metabolic detoxification and target site insensitivity in Cx. 

quinquefasciatus from Thailand.  

Materials and methods: The larvae and pupae of Cx. quinquefasciatus were collected from 

Chiang Mai Province and a strain, namely Cq_CM, has been established in the laboratory. The 

Cq_CM mosquitoes were selected with deltamethrin for five generations (Cq_CM_RF1-5). The 

larval and adults susceptibility tests of deltamethrin were conducted using the standard WHO 

susceptibility test. Resistance mechanism involving metabolic detoxifying enzymes were 
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assessed by adding enzyme inhibitors into the larval bioassays. .  Moreover, a fragment of 

voltage-gated sodium channel (VGSC) gene was amplified and sequenced to identify the 

knockdown resistance (kdr) mutation. The tetra primer AS-PCR assay was developed to detect 

the kdr mutation and its frequency in each generation of selection.  

Results: Insecticide susceptibility test of the wild caught parental Cq_CM strain showed a 

deltamethrin LC50 value of 0.18 μg/L in the larvae and 15.2% mortality in the adults after 

exposure to 0.05% deltamethrin papers. Mortality in the adult bioassay has decreased to 0% 

after only one generation of selection. After five generations of selection, the LC50 value of 

deltamethrin in the larval bioassay was increased to 12.19 μg/L (68 fold). Addition of Bis (4-

nitrophenyl)-phosphate (BNPP) and diethyl maleate (DEM), inhibitors of esterases and 

glutathione S transferases (GST), respectively, into the larval bioassay of the Cq_CM strain 

with deltamethrin showed no significant reduction of LC50 values. On the contrary, addition of 

piperonyl butoxide (PBO), an inhibitor of cytochrome P450 monooxygenases, showed a 9-fold 

and 14.2-fold reduction of resistance in the Cq_CM and Cq_CM_RF5 strains, respectively. The 

result indicates that this enzyme family is conferring deltamethrin resistance in those strains. 

The L1014F kdr mutation was observed in the Cq_CM strain and the mutant allele (F1014) 

frequency of this mutation increased significantly along with resistance level in our selection in 

the laboratory. This suggests a relation between the L1014F kdr mutation and resistance to 

deltamethrin in this mosquito. Other non-synonymous and synonymous mutations of the VGSC 

gene were also found in the Cq_CM and Cq_CM_RF5 strains, butthe role of these mutations in 
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resistance needs further investigation. The developing tetra primer AS-PCR assay gave 100% 

agreement with nucleotide sequencing. 

Conclusion:  There are two resistance mechanisms conferring deltamethrin resistance in Cx. 

quinquefasciatus in Thailand, the L1014F kdr mutation and cytochrome P450 monoxygenases.  
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