
อภิปราย สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ

4.1 ประเมินวิธีการท่ีใช้วัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรส

การศึกษาครั้งนี้ได้นำวิธีการวัดสมรรถนะเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสของ Ellman และคณะ 
(1961) มาประยุกต์ใช้ ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการตรวจวัดผลจากการได้รับสารพิษที่เกิดจากการ 
ได้รับสารพวกออร์แกโนฟอสเฟต และคาร์บาเมตเนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว มาตรวจ 
วัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรสในซีรั่มและสมองของปลานิล ก่อนทำการศึกษาได้ทำ 
การวัดหาความเที่ยงตรงของวิธีปฏิบัติการ โดยทำการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีน-
เอสเทอเ'รส'ในซีรั่มและสมองของปลานิล พบว่าวิธีปฏิบัติการของผัวิจึยในการตรวจหาสมรรถนะ 
ของเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ม ีความเที่ยงตรงสูง ค่าสัมประสิทธความ
ผันแปร («/«CV) ของสมรรถนะของเอนไซม์ในซีรั้มและสมองมีค่าเท่ากับ 4.340 และ 8.502% 
ตามลำดับซึ่งค่า ‘/«CV ในสมองมีค่าสูง อาจเนื่องมาจากการถูกรบกวนจากความขุ่นของเนื้อสมอง 
เพราะหลักการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสด้วยวิธ ีน ี้อาศ ัยหลักการดูดกลืน 
แสงของสารที่ได้จากการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์และสับเสตรท หากตัวอย่างมีความขุ่นอาจทำ
ให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ม ีความผันแปรได้ การวิเคราะห้หา «/«recovery ของวิธีการวัด
สมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรสอยู'ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้คือมีค่า «/-recovery ของซีรั้มอยู่ 
ในช่วง 96.61-103.23 และในสมองมีค่า «/«recovery อยู่ในช่วง 90.99-101.8 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 
กับการศึกษาของสุกัลญา เจริญศรี (2540) พบค่า «/«recovery ในเลือดของปลาดุกพันธุผสมอยู่ 
ในช่วง 96.66-107.45 และสอดคล้องกับการศึกษาของ ภัทรา หาญจริยาถูล (2536) พบว่า 
«/«recovery ในสมองของปลากระพงขาวอยู่ในช่วง 93.75-106.12 จึงสามารถที่จะนำวิธีการนี้มา 
ใช้โนการตรวจวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรสได้

จากการศึกษาความคงตัวของเอนไซม์โฆลืนเอสเทอเรสในซีรั่มและในสมองของปลานิล 
ครั้งนี้พบว่าสมรรถนะของเอนไซม์มีการลดลงเล็กน้อยแตกต่างจากสัปดาห์แรกอย่างไม่มีนัยสำคัญ 
ทางสถิติโดยสามารถเก็บตัวอย่างซีรั้มและสมองของปลานิลไว่ใด้นานถึง 6 สัปดาห์ ซึ่งสอดคล้อง 
กับการศึกษาของภัทรา หาญจริยาถูล (2 53 6) ที่สามารถเก็บตัวอย่างสมองของปลากระพงขาวที่ 
0 องศาเซลเซียสได้นาน 30 วัน หรือจากการศึกษาของ สุพัดรา ศรีไชยรัตน ้ (2 52 8) ที่พบว่า 
สามารถเก็บสมองของปลากระพงที่อุณหภูมิ -0  องศาเซลเซียสได้นานถึง 30 วัน โดยสมรรถนะ 
ของเอนไซม์ยังคงมีมากกว่าร้อยละ 99 เมื่อเทียบกับวันแรกที่ทำการวัด และการศึกษาของ Weiss 
(1961) พบว่าถ้าเก็บปลาทั้งตัวที่อุณหภูมิ -2 5  องศาเซลเซียส สมรรถนะของเอนไซม์ในสมอง 
สามารถคงตัวได้นานถึง 3 เดือน เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Osweiler และคณะ (1985) 
พบว่าสามารถเก็บเลือดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมในอุณหภูมิ 0 -5  องศาเซสเชียส ได้นานหลาย
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สัปดาห์ หรือจากการศึกษาของ Lank และ Sklar (1 97 6) พบว่าเอนไซมํโฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่ม 
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมมีความคงตัวนานเป็นเดือนถ้าเก็บในซ่องแซ่แข็ง

4.2 ความเป็นพิษของสารเมธามิโดฟอสและผลการวัดสมรรถนะ'ยองเอนไซม์
โฆลีนเอสเทอเรส

4.2.1 ความเป็นพิษเฉียบพลัน

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของเมธามิโดฟอส ในปลานิลนํ้าหนัก 20-35 กรัม 
ได้ค่า LC50 ท่ี 96 hr. เท่ากับ 43.63 ppm การศึกษาครั้งนี้ได้ค่า LC50 ท่ี 96 hr. ใกล้เคียงกับ 
การศึกษาของ Kidd and James (1994) พบว่าค่า LC50 ของ เมธามิโดฟอสในปลาหางนกยูง 
(Guppies) ท่ี 96 hr. เท่ากับ 46 ppm ส่วนในปลาคารพ๙ (Carp) และปลาทอง (Goldfish) มีค่า 
LC50 ท่ี 96 hr. สูงกว่าปลานิล ดือมีค่า LCS0 ท่ี 96 hr. เท่ากับ 100 ppm และปลาเรนโบว์ เทราตั 
(Rainbow trout) มีค่า LCS0 ท่ี 96 hr. ตั้งแต่ 25-51 ppm การที่ค่า LCS0 ในสัตว์จะมีค่า
แตกต่างกันขึ้นกับปัจจัยต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นชนิดของสัตว์ทดลอง ขนาด อายุ ตลอดจนรูปแบบการ 
ทดลองทีอาจแตกต่างกันในแต่ละห้องปฏิบัติการ (Zbinder and Flurycoversi, 1981)

จากการศึกษาครั้งน ี้พบว่าปลาที่ได ้รับเมธามิโดฟอสที่ความเข้มข้นสูง  ๆ จะมีอาการผิด 
ปกติและมีอัตราการตายของปลามากกว่าและเกิดขึ้นในเวลาอันรวดเร็วกว่ากลุ่มที่ส ัมผัสกับสาร 
เมธามิโดฟอสในขนาดตำ  ๆ แสดงว่าระดับความเป็นพิษของเมธามิโดฟอสขึ้นกับปริมาณของสาร 
กำจัดแมลงที่ได้รับ (dose dependent) อาการที่แสดงออก คือปลาจะมีการว่ายนํ้าที่มีทีศทางไม่ 
แน่นอน Abiota (1 9 9 1 ) และคณะได้อธิบายลักษณะอาการที่เกิดขึ้นเกิดจากการสะสมของ
อะซีทิลโฆลีน (acetylcholine) ที่บริเวณ cholinergic site ทำให้มีการทำงานของอะซีทิลโมลีนอย่าง 
ต่อเนื่อง ปลามีลำตัวเอียงขณะว่ายนี้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารกำจัดแมลงกลุ่มออรัแกโนฟอสเฟต
ม ีผลต ่อระบบประสาทท ี่ควบค ุมพฤต ิกรรมและการทรงต ัวของปลาม ีผลกระต ุ้นท ี่ nicotinic 
receptor ส่งผลถึงกล้ามเนื้อลายที่ใซ่ในการควบคุมการเคลื่อนไหวของปลา ซึ่งสอดคล้องกับการ 
ศึกษาของ MurphyLtละคณะ (1 96 8) ที่พบว่า ปลาที่ได้รับสารพวกออร์แกโนฟอสเฟต จะมี 
อาการว่ายนี้าที่มีทิศทางไม่แน่นอน ว่ายนี้าขึ้นมาเหนือนํ้าบ่อย  ๆ เนื่องจากรอยต่อระหว่างป้ากับ 
อากาศจะมีออกซิเจนมากกว่าบริเวณพี้นตุ้ จากการศึกษาของ Nagarathnama (1 98 2 ) พบว่าปลา 
ที่ตายจะมีลักษณะของขากรรไกรล้าออก ครีบล้างล้า เป็นอาการแสดงของภาวะการหายใจติดขัด 
(respiratory distress) เนื่องจากความสามารถในการแลกเปลี่ยนก๊าซของเส้นเลีอดบริเวณเหงีอก 
ลดลง สาเหตุเกิดจากสารกลุ่มออรัแกโนฟอสเฟตไปเกาะที่หลอดเลือดบริเวณเหงือกท่าให้มีการ 
ท่าลายชั้น mucosa ของหลอดเลือด มีการรวมกันของซี่เหงือก บางส่วนมีการลอกหลุดแสะเกิดการ 
อักเสบของเหงือก ท่าให้พึ้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนก๊าซลดน้อยลง ลักษณะการตายของปลาเกิด
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จากการขาดออกซิเจน สังเกตจากปลาที่รอดชีวิตจะว่ายนี้าอยู่บริเวณใกล้ๆกับหัวทราย หรืออยู่ 
น ิ่งๆ เพื่อลดการใช้ออกซิเจน ลำตัวมีเมือกมาก นํ้าขุ่นมากขึ้นตามความเข้มข้นของเมธามิ'โดฟอส 
ท ี่ได ้ร ับอาจเกิดจากการที่อะชีฑ ิลโฆลีนที่เพ ิ่มขึ้นไปมีผลกระตุ้นระบบประสาทพาราชิมพาเธติค 
(parasympathetic) ในส่วนของ exocrine gland ให้ทำการขับสิงคัดหลั่งมากขึ้น และจากการ
ศึกษาของ Mallatt (1 9 6 4 ) พบว่าเกิดจากกลไกต่อด้านสิงแปลกปลอม (defense mechanism) 
โดยพยายามขับเมือกขึ้นมาปกคลุมร่างกายเพื่อลดการสัมผัสกับสารที่ก่อให้เกิดความระคายเคือง 
การสัมผัสกับสารกำจัดแมลงจึงลดลงด้วย

นอกจากอาการพิษที่เกิดขึ้นแล้ว ยังพบว่าเมื่อปลาได้รับเมธามิโดฟอสจะมีผลทำให้การกิน 
อาหารของปลาลดน้อยลง ซึ่งการกินอาหารของปลาที่ลดลงแปรผันตามความเข้มข้นของเมธา-
มิโดฟอสที่ปลาได้รับ จากการศึกษาของ McDonald (1 97 9 ) ในปลาทองได้อธิบายว่าสารกำจัด 
แมลง'ในกลุ่มออรัแก'โนฟอสเฟตมีผลทำ'ให้สารสื่อประสาทอาทิเซ ่น ซ ีโรโทน ิน (serotonin) 
โดปามีน (dopamine) นอร์อ ิพ ิเนฟริน (norepinephrine) ลดลง ซึ่งเป็นสาเหตุของการกินอาหาร 
ของปลาลดลงไปด้วย

4.2.2 ความเป็นพิษก่ึงเฉียบพลัน

อาการและอาการแสดงของปลานิลท่ีได้รับเมธามิโดฟอสท่ีความเข้มข้น 10 ppm

การศึกษาพิษกึ่งเฉียบพลันของเมธามิโดฟอสในปลานิลที่ระดับความเข้มข้นของสารเมธา 
มิโดฟอสที่ขนาดความเข้มข้น 10 ppm เป็นเวลา 24, 48, 72, 96 ชั่วโมง และ 30 วัน พบว่า 
ความเป็นพิษของเมธามิโดฟอสต่อปลานิลจะเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่ได้สัมผัสกับสารเมธามิโด 
ฟอส เริ่มมีปลาตายหลังจากได้รับสารเมธามิโดฟอสไป 10 วัน ลักษณะของปลาก่อนตายจะ
แสดงอาการเซ่นเดียวกับปลาในกลุ่มที่ได้รับพิษเฉียบพลันคือ ลำตัวมีสีคลํ้าขึ้น มีการขับเมือกออก 
มามากขึ้น ครีบกางอ้าออกตลอดเวลา ว่ายนิ่าอยู่ใกล้ๆ หัวทรายหรือลอยตัวอยู่น ิ่งๆ เมื่อเวลาผ่าน 
ไปนานขึ้นอาการพิษของปลาจะแสดงออกมากขึ้นเรื่อย  ๆ ซึ่งคล้ายกับการศึกษาของ Prssada-Rao 
และคณะ (1 99 0 ) ทำการศึกษาในปลา toleost ( T ilap ia mossambice) พบว่าสารเมททิลพารา- 
ไธออนซ่ีงเป ็นสารกำจัดแมลงในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตตัวหน ึ่งทำให ้ระด ับของเอนไซม ์ท ี่เก ี่ยว 
ข้องกับการหายใจ เซ่น malate dehydrogenase, succinate dehydrogenase, cytochrome-C 
oxidase ลดลงจากการกดศูนย์การหายใจในสมองและทำให้ปลาตายในที่สุด จากการศึกษาครั้ง
นี้พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปนานมากขึ้นปลาจะกินอาหารได้น้อยลง ในวันหลังๆ ของการทดลอง ปลา 
ไม่กินอาหารซ่ึง McDonal (1 97 9 ) ได้อธิบายว่าอาจเนื่องมาจากสารกลุ่มออรัแกโนฟอสเฟตทำให้ 
ความอยากอาหารลดน้อยลง หรือจากการศึกษาของ Ready และคณะ(1 98 5 ) ทีพ่บว่าปูมีการกิน
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อาหารลดลงจากเดิมขณะที่ได้รับสารมาลาไธออนซึ่งเป็นสารกำจัดแมลงในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต 
และทำให้ปมีการลอกคราบข้าลงด้วย

ผลของเมธาม ิโ ด ฟอสต่อสมรรถนะของเอนไซม ์โ ฆลีนเอสเทอเรสในสิร ั่มและสมอง

สารเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ที่เวลา 24, 48 ,72, 96 ชั่วโมง และ 30 วันมี 
ผลต่อสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรส'ในซีรั่มและสมอง คือ ทำให้สมรรถนะของเอนไซม์ 
โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มและสมองของปลานิลลดตํ่าลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ 
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยพบว่าสมรรถนะของเอนเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มถูก
ยับยั้งมากกว่าในสมองอาจเนื่องมาจากคุณสมบัติของสารกำจัดแมลงแต่ละตัวมีความแตกต่างกัน 
เมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้วจะสามารถแพร่กระจายและสะสมอยู่ในอวัยวะต่าง  ๆ ไม่เท่ากัน เซ่นการศึกษา 
ของ Ceron และคณะ (1 9 9 6 ) ทำการวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสในปลาไหลยุโรป 
(.A n g u i l l a  a n g u i l l a ) ภายหลังสัมผัสสารไดอะซินอนในขนาดพิษกึ่งเฉียบพลันพบว่าสมรรถนะของ 
เอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสในพลาสมาลดลงมากกว่าในสมอง และสอดคล้องกับการทดลองของ
Sancho และคณะ (1997, 1998) ทำการศึกษาในปลาไหลยุโรป ที่ได้รับสารพิไนโตรไธออนซึ่ง 
เป็นสารกำจัดแมลง'ในกลุ่มออร์แกัโนฟอสเฟตขนาดพิษกึ่งเฉียบพลันเป็นเวลา 4 วัน พบว่า 
สมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสในพลาสมาลดลงมากกว่าในสมอง จากการศึกษาของ
กฤติยา อินทรเผือก (2 5 3 9 ) ได้ผลเซ่นเดียวกันคือสารไดคลอร์วอสซึ่งเป็นสารในกลุ่มออร์แกโน 
ฟอสเฟตสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ในซีรั่มและสมองมีค่าไปในทิศทางเดียวกันคือทำให้ 
ระดับของเอนไซม์ทั้งในซีรั่มและสมองลดตํ่าลง และจากการศึกษาของ Harin, Hamdy และ
Beasley (1 98 9) พบว่าการทำงานของเอนไซม์ในสมองเป็นตัวบ่งซี้ที่ค่อนข้างแน่นอนกว่าเนื้อเยื่อ 
อื่นๆ ส่วนการศึกษาของ Darlington และคณะ (1 97 1 ) พบว่าสามารถที่จะนำซีรั่มของปลานิล
มาใช ้ในการบ ่งซ ี้ความเป ็นพ ิษของสารกำจ ัดแมลงในกล ุ่มออร์แกโนฟอสเฟตท ี่ปนเป ้อนอย ู่ใน 
แหล่งนํ้าได้

ผลของเมธาม ิโดฟอสต่อการเปล ี่ยนแปลงทางจ ุลพยาธิสภาพของตับ เหงือก และ 
กล้ามเนื้อของปลานิล

การศึกษาผลของเมธามิโดฟอสความเข้มข้น 10 ppm ต่อจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อตับ 
เหงือก และกล้ามเนื้อ พบพยาธิสภาพที่เปลี่ยนแปลงชัดเจนที่เหงือกโดยเหงือกจะมีการบวมและ 
มีการอักเสบของซี่เหงือกทำให้มีพื้นที่ผ ิวในการแลกเปลี่ยนก๊าซลดลงซึ่งอาจเป็นสาเหตุทำให้ปลา 
ตายจากการขาดออกซิเจน ผลการศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของซลอ และคณะ (2530) ที่พบ 
ว่าปลาซ่อนที่ได้รับสารกำจัดแมลงพบความผิดปกติในเนื้อเยื่อของเหงือก คือมีการบวมของเซลล้
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บุผิวเหงือก ท่ีส่วนของซ่ีเหงือก ก่ิงเหงือก และพบการเช่ือมติดกันของก่ิงเหงือกเช่นเดียวกับการ 
ศึกษาของปียะนุช (2 54 3 ) ท่ีพบว่าสารไพรีทรอยดี,ทำให้เกิดการอักเสบของเหงือก กล่าวคือก่ิง 
เหงือก (g ill lamella) มีลักษณะบวมแดงและค่ังเลือด เกิดการฉีกขาดของซ่ีเหงือกการเรียงตัวของ 
ก่ิงเหงือกเสีย'โครงสร้างโป พบเซลล'’อักเสบ (inflammatory cell) ปริมาณมากท่ีบรีเวณปลายของซ่ี 
เหงือก (g ill filament) ส่วนเน้ือเย่ือตับมีการอักเสบและให้เกิดการเคล่ือนย้ายของเซลล์เม็ด
เลือดขาวมายังบริเวณท่ีมีการอักเสบทำให้เกิดการอุดตันท่ีท่อตับ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของปี 
ยะนุช (2 54 3 ) ทำการทดลองในปลานิลท่ีสัมผัสสาร ไซเพอรีเมทริน ซ่ึงเป็นสารกำจัดแมลงใน 
กลุ่มไพรีทรอยตั พบว่าปลานิลท่ีสัมผัสสารเน้ือเย่ือตับเกิดการอักเสบ เซลล์เย่ือบุท่อตับมีขนาด 
หนาขึ้น มีการแทรกตัวของเซลล์อักเสบในท่อตับและเน้ือเย่ือตับทั่วไป

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

1. เมธามิโดฟอสมีค่า LC50ท่ี 96 hr. เท่ากับ 43.63 ppm ในปลานิลน้ืาหนัก 
2 0 -3 5  กรัม โดยท่าการศึกษาแบบนํ้านิ่งเปลี่ยนนื้าทุกวัน

2. อาการที่เกิดจากความเป็นพิษของเมธามิโดฟอสในปลานิล มีความรุนแรงเพิ่มขึ้นตาม 
ความเข้มข้นของสารและระยะเวลาที่ปลาสัมผัสสาร

3. เมธามิโดฟอสที่ความเข้มข้น 10 ppm มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิสภาพ 
ของตับและเหงือก แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกล้ามเนื้อเมื่อศึกษาทางจุลกาย 
วิภาค

4. เมธามิโดฟอส ที่ความเข้มข้น 10 ppm มีผลท่าให้สมรรถนะของเอนไซม่โฆลืนเอส 
เทอเรสในซีรั่มและสมองของปลานิลลดลงตามระยะเวลาที่ปลาสัมผัสสาร (จนถึง 
30 วัน)

5. การวัดสมรรถนะของเอนไซม่โฆลืนเอสเทอเรสโดยประยุกต์วิธีของ Ellman และคณะ 
(1 9 61 ) อาศัยการดูดกลืนแสงของสารที่ไตัจากการท่าปฏิกิริยาของ enzyme และ 
substrate หากซีรั่มมีการปนเปอนจากเม็ดเลือดแดงหรือมีการแตกของเม็ดเลือดแดง 
อาจท่าให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ต่างจากค่าความเป็นจริง ตังนั้นในขั้นตอนการเจาะ 
เลือดและการเก็บตัวอย่างซีรั่มควรท่าด้วยความระมัดระวังเพื่อป้องกันการแตกและ 
การปนเป้อนของเม็ดเลือดแดงในซีรั่มและตัวอย่างสมองต้องมีการบดให้ละเอียดเป็น 
เนื้อเดียวกันเพื่อป้องกันความขุ่นของตัวอย่างเกี่อให้การอ่านค่าเป็นไปไต้อย่างถูกต้อง

6. สามารถนำวิธีนื้มาเป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพของการปนเป้อนของสารกำจัดแมลงในกลุ่ม 
ออรัแกโนฟอสเฟตและคารับาเมตในแหล่งป้าได้

7. เป็นเทคนิคการตรวจวัดที่ท่าได้ง่ายและราคาไม่แพง
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8. การวัดสมรรถนะของเอนไซม์โฆลีนเอสเทอเรสในซีรั่มปลานิลสามารถบ่งชี้การปน 
เฟ้อนของสารกำจัดแมลงกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตในแหล่งนํ้าไดํโดยสัตว์นํ้านั้นยังคง 
ดำรงชีวิตอยู่ หรือสัตว์น้ัาน้ันยังไม,แสดงอาการผิดปกติที่สามารถสังเกตได้จากอาการ 
ภายนอก

9. ขนาด อายุ และนํ้าหนักของปลามีผลต่อสมรรถนะของเอนไซม์เฆลืนเอสเทอเรส 
ที่วัดได้ ดังนั้นในการศึกษาควรเลือกปลาที่มีความแตกต่างกันในด้านอื่น ๆน้อยท่ีสุด 
เพื่อให้ผลในการศึกษาที่ถูกต้อง

ทุกวันนี้เกษตรกรยังคงต้องใช้สารกำจัดแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรให้ได้มาก 
ตามความต้องการ จึงเป็นเหตุให้มีการใช้สารกำจัดแมลงอย่างกว้างขวาง ดังน้ันอันตรายที่จะ
เกิดขึ้นต่อมนุษย์และสิงแวดล้อมจักต้องมากขึ้นเป็นเงาตามตัว และถ้าไม่ศึกษาหาแนวทางป้องกัน 
จะล่งผลกระทบตามมาอีกมากมาย และจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถที่จะนำเอาปลามาเป็นตัว 
บ่งข้ึทางชีวภาพได้อีกทางหนึ่งโดยสามารถนำปลาในแหล่งนี้านั้น  ๆ มาเจาะเลือดตรวจวัดระดับของ 
เอนไซม์เพื่อดูว่าแหล่งนี้านั้น  ๆ เหมาะแก่การเพาะเลี้ยงสัตว์นั้าได้หรือไม่เพื่อจะได้หาทางป้องกัน 
หรือช่วยเหลือเมื่อเกิดภาวะที่ไม่เหมาสะสมต่อการเจริญเติบโตเซ่นเพิ่มออกซิเจนให้แก'แหล่งนํ้า 
หรือหาทางบำบัดนี้าเสียให้กลายเป็นนี้าที่สามารถให้ประโยชน์ทางการเกษตรได้ เพราะฉะน้ันจึง 
ต้องเร่ง'ให้ความรู้แก่เกษตรกรและพยายามหาแนวทางอื่นมาแก้ไขเพื่อลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นจาก 
การที่มีสารกำจัดศัตรูพืชปนเฟ้อนในสิ่งแวดล้อม
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