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Abstract 
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Project Title: Assessment of exposure to agrochemicals among citrus orchard 
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Project Duration: September 2003- March 2005

Objectives of the present study were (1) to obtain levels of exposure to agrochemicals in 

citrus orchard farmers and the exposure factors, (2) to assess the impact of exposure on health 

and economics of farmers (3) to design an appropriate handbook for the farmers to prevent 

pesticide exposure and to assess the exposure on health impact by themselves, and (4) to 

advocate the preventive and mitigation policy on health impact. The study design was a 

prospective follow-up study of farmers (males and females) and their family members, 

consumers in the study area and Chiang Mai City as control groups. Demographic and 

agrochemical usage data were collected by interviewing using questionnaires and focus group 

discussion. Venous blood sample was taken for pesticide exposure and health effect 

assessment using lymphocyte chromosome aberrations. We found that all studied groups had 

exposed to pesticides whereas farmers had exposed to pesticides greater than consumers in 

the studied area and Chiang Mai City, respectively. Pesticide exposure was studied in 

organochlorines (OCs), organophosphates (OPs) and carbamates. Increased exposure to OPs 

and cabamates was found in 3 visits from June 2004 to June 2005 i.e. rainy- dry- rainy 

seasons, respectively. Increased chromosome aberrations were also found in visit 3 along with 

increased pesticide exposure. Male farmers whom performed pesticide mixing and spraying 

more frequent than female farmers but their exposure levels were not statistically significant 

difference. Most farmers showed their concern on the impact on health and the environment 

and agrochemicals are in needed in citrus orchard. Citrus orchard caused water and land 

problems i.e. increased pesticide contamination in waters. Furthermore, citrus orchard provided 

better income than other vegetations. The results of this study should be disseminated to 

governmental, private and community sectors in order to consider to issues regulation to control 

and reduce the use of pesticides in citrus orchard as well as other plants. 
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(5) +�7�����*,��������� +24� %4� '�4 *����;� ?	��������4�4��,��������� 

(6) :�4:#
��	�	�,�����
� 

(7) :�4���*���� 

(8) �	�	�0%�#$	>	:��$	��*	���;�$	>	+��;�:#
 

(9) 0
	���	�����	��4	 18 ���
�� :#
����	��������	�%4� '�4 ��;���
������,�
+�
	�4��

8����	� 8#��	�*�2;���4��,�,������� (Consent form) 

2.1.3  �	�	��������+�7���
���8$� �
�������������#���4�:���- 

(1) ���������2	2���:�� 

(2) �	������4	� 18-60 �� 

(3) +�7��?����;�2	� 

(4) :�4��8��+�;-���������	��� (�����W��8#�'%��1) 

(5) :�4��	�	�,����������	�,2
�	�+����	���4	 1 ����4�+#;�� 

(6) :�4���*���� 

(7) �	�	�0%�#$	>	:��$	��*	���;�$	>	+��;�:#
 

(8) ���#�+�
	�4��8����	�8#��	�*�2;��,�,������� (Consent form) 
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2.2      �)%!�*)�"����)%!����#�!�� 
 2.2.1  �)%!�*)�"���"#��������  

������#
���������� +�>����,�%;-����,� 3 ��	+$� 8#�'�4*����������� 3 �� 

������#
����
�����	�	�,�����
� 2 ��  '*������ 3 +�7���	2��,��������� #���4�:���- 

1. ��	�*
��#�+�=� ��	+$�:2���	�	� ������#+2���,��4 7 �������� 

2. ��	�*'�4�4	 ��	+$�!	� ������#+2���,��4  21 �������� 

3. ��	�*'�4��� ��	+$�!	� ������#+2���,��4  7 �������� 

4. ��	�*�����	� ��	+$�!	� ������#+2���,��4 10 �������� 

5. ��	�*'�4�	� ��	+$�'�4�	� ������#+2���,��4 5 �������� 

�����-���# 50 �������� 

 
2.2.2   �)%!�*)�"������#�!��"#����
�	�'� 

1. �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 +�7�2	� 26 '*��?�� 28 �� ��� 54 �� 

2. �*�4���
���8$�,�%;-�������
6�>	 +�7�2	� 31 �� '*��?�� 37 �� ��� 68 �� 

 
2.3       �����E
"�#��) 

2.3.1   ������'���� 
(1)  �	�	��������+�7�+�>���� 

#�	+����	�+�=��
���*8#��	����$	>�1 +%;��+�=��
���*#
	��	�+����	��	�+�>�� #
	�

$	���	�8$2�	�	� #
	����$	�� '*�#
	��
���*�	�+
�>J
	���1 8#������������56������	�

+�
	,�,�'�����$	>�1'*�#�	+����	��4������	�	������	&	��������4�
	� (���.) '*�

+�
	��
	����0	����	���,���	�* +%;��,�
+��#�	�+������
�4�����,�2��2�  

(2)  �	�	��������+�7���	2��,������������+�>���� 

  :�4���	����$	>�1 

(3)  �	�	�������
���8$� 

:#
#�	+����	�+�=��
���*'�����$	>�1 #
	��	�+����	��	�+�>�� �	�+������,2
$	�,�

�
	� #
	�$	���	�8$2�	�	� '*�#
	����$	% 8#��	�	�������
���8$�+�7���
���

'�����0	�+��8#��������������������,�
��	��6�>	   

 

2.3.2   ������
�);#� 
2.3.2.1  �	�����+*;�#+�>���� 
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+�	�+*;�#�	��*�#+*;�##�	������+���
�%��'������	� 15 ��**�*��� (�*.) 8#�,2


�*�#��??	�	
����� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*�'�4�+*;�#+%;�������	�

�
����������	� #����- 

(1)  �����	�+�*����'�*����8��8�85� (Chromosome aberrations) ,�+�=#+*;�#�	�  

(2) ����+�=�:5�1+%;��#��	���	�	������� �;� Alkaline phosphatase (ALP), Aspatate 

aminotransferase (AST ��;� SGOT),  Alanine aminotransferase (ALT ��;� SGPT)   

(3) �������+�=#+*;�# (Complete blood cells count, CBC)  

(4) �����	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8��*���� (Organochlorine 

pesticides)  

(5) �����	���	�	�8#��	���#������� (activities)  ���+�=�:5�18�*��+��+��+�� ,�

%*	��	 (Butylrylcholinesterase, BChE) '*�,�+�=#+*;�#'#� (Acetyl cholinesterase, AChE)  

(6) ��	�	��#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+����+�XY��,�

+*;�#8#��	��#���������#	>�#��� (Reactive paper)  ������1�	�+$��2���� �������

�	&	�����  
 

2.3.2.2  �	�����+*;�#��	2��,���������+�>����  

+�	�+*;�#�	��*	���-�����	� 0.2- 0.3 �*.,�4,��*�# microcentrifuge tube ��	# 

1.5 �*. 56���� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*���	:��S��'��%*	��	'*�+�=#+*;�#

'#�#
��+��;��� Microcentrifuge ��� 10,000 ����4��	�� '��%*	��	���'*�*
	�+�=#+*;�#'#� 

2 ���-�#
�� PBS, pH 7.4 '*������	��
����������	�#����- 

(1) �#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+�������+�XY��,�

+*;�#8#��	��#���������#	>�#���������1�	�+$��2���� �������

�	&	����� 

(2) ������#����������+�=�:5�18�*��+��+��+��,�,�+�=#+*;�#'#� (AChE) '*�,�

%*	��	 (BChE) 8#���&���� Ellman '*�����������&�8#� Seto 
 

2.3.2.3   �	�����+*;�#��
���8$� 

+�	�+*;�#�	��*�#+*;�##�	������+���
�%��'������	� 15 �*. 8#�,2
�*�#

��??	�	
����� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*�'�4�+*;�#+%;���4������	�

�
����������	�#����- 

(1) �4�+*;�# 2 �*. +%;�������	 Chromosome aberrations ,�+�=#+*;�#�	�  

(2) �4�+*;�# 3 �*.+%;�������	�+����*�������
���1����	�+������	�'%��1�*����  

���+������	�'%��1 ��	����	*��+2���,��4 8#�����+�=�:5�1+%;��#��	���	�	�

������ �;� ALP, AST '*� ALT  '*��������+�=#+*;�# (CBC)  
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(3) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��+�	%*	��	+%;�������	�+����T�������	��#
����%;2'*�

����1�*�4����1�	8��*���� 8#�,2
��&� Gas chromatographic method 56��%���	�6-�

8#� Prapamontol '*� Stevenson (1991) 

(4) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��%*	��	'*�+�=#+*;�#'#�8#�+�=#+*;�#'#�����	:�*
	�

��� 2 ���-�#
�� Phosphate buffer saline (PBS),  pH 7.4 '*������	�

�
����������	�#����- 

(4.1) �#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+�� 

��+�XY��,�+*;�#8#��	��#���������#	>�#��� ������1�	�+$��2

���� ��������	&	����� 

(4.2) ������#�	���	�	����+�=�:5�18�*��+��+��+�� ,�+�=#+*;�#'#� (AChE) 

'*�,�%*	��	 (BChE) 8#���&���� Ellman '*�����������&�8#� Seto 
 

2.3.3   ������
�K����� 
+�=��S��	���	�	���������*�4���*�����	� 10 �*. ��+�
��	�	�������
�?�������	*����

�����	+#;�� ��	�	��#���#
�� Combistix SG reagent Strips for Urinalysis ������>�� 

Bayer 8#��4	��*�	��	�+�*����'�*����'0��������	���
	���# 56��:#
�#��� 4 2��# �;� 

��	�04����	+%	� �-�	�	*�*�8�� 8����� '*� ��	�+�7���##4	�����S��	�� 
 

2.3.4  ������
�%"'�& 
�	�������#��	�#��8*���'*��	��������$	%����:�8#�'%��1 8#�:#
�����	�

���+��	��1'%��1�	�8��%�	�	*��-� 3 ��	+$�,�%;-�����	�4��#�	+����	�  �	��������$	%

������#
�� �	�5����������	�+�=��"��,��#��'*��S����������������� �����������:� +24� 

��������� #;�����	 '*��	������4	��	��	������4	� <:#
'�4 ������� �� �� �	 �� ����'*�

�����;��< 
 

2.3.5   ��������	�'����'$����� 
������#
�� 2 ��&� �;� 

(1)  �	���#��#�4������4	��	� (Anthropometric Assessment) 

�	���#��#�4������4	��	�������#
�� �	���#�4����� �	�2����-�	���� �	���#��	���	

���:����,�
������� (Skinfold thickness) ���+���*
	�+�;-� ��	'��4��*��'�� (Triceps) ,�


����� (Subscapular) '*��4�� (Calf)  
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(2)  �	����+����	����8$��	�	� 

8#�,2
'�����$	>�1��	�0���	����8$� (semi-quantitative frequency questionnaires) 

�	�	�'*�+��;���#;���4	�< ������8$�,�24�� 7 �������4	��	 8#�������	�0�� '*���	#��;

�����	��	�	����:#
���8$�  

 

2.3.6  ���
���:���!�;#�:�-��
������������ 
8#��	�*�+���#,���
�;�������#
�� 

(1)  ���'���	����+����*��������$	%�	��	��������	�+����	��	�+�>��#
��

��+�� �	��
���*�	�	�+�=��"������*�4�+�>���� 

(2)  ��������	���
#
	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� �	��T�������+���	��	�������

�	�+��� 

 

2.3.7  ���-�*�����*)���������L#����*)�*��H"�K7-��)����
�!#�%"'�& 
(1)  +�
	%�'*�+����	��	���	��
	���
	�	������ ,�
�����
	�4���	2�	� :#
'�4 

�	���	+$���
��	����	�8��%�	�	* �����
	�0	����	���,�%;-����#�	+����	�:#
�����	� 

(2)  ���2������	�*�4��4�������
'��+�>���� ��
��	2��2� (��	��� ��
,�?4�
	�) '*�

��
'��$	���J,�%;-���� (�����
	�0	����	��� ���) +%;��'*�+�*����+������
�*�	������ �0	��	��1

����S?�	�	�+����4����$	% 

(3)  �������
�+���'��'���	�'*��	���	��T�����'*�'�
:��S?�	�*������4�

���$	%���+�>������
�*�� ��
������4,�2��2� '*���
���8$�����:� 
 

2.3.8  ����	�����-�"�#��)*)������)�)  
2.3.8.1  �	���+��	��1�
���*�	��	������  ������#
�� 

(1)  �
���*+2������	�#
	��	�+����	��	�+�>�� :#
'�4�
���*�	�,2
�	�+����	�

�	�+�>����-�2��#'*�����	����,2
 :#
'�4 (1) �	�+�����	��#'�*� (2) �	�+�����	��#��2%;2  (3) 

�	�+�����	��#+2;-��	'*��T�����8��%;2�;��< (4) ����+��������4	�< (5) ����&���2	�� :#
'�4 ����

��� �������� ����%;2�# �	��	�	� ���18�� '*�'�4&	���4	�<  

(2)  �
���*�	��������	�+����	��	�+�>��+2�����$	% �	��	����$	>�1'*��	�����	

�*�4�  

(3)  �
���*�	��������	�+�����	��#'�*��	��	������	��
����������	� :#
'�4 �
���*

�	������-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+*;�# (AChE '*� BChE) �
���*2��#'*�

����	�����	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8��*����,�%*	��	56��+�7��
���*+2������	��	�

�	�����+*;�#   
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(4)  �
���*�	����+���$	��8$2�	�	� ��-�+2�����$	%'*�����	�8#��	���#��#�4�����

�4	��	� '*��	����$	>�1�	����8$��	�	� 

(5)  �
���*���$	�����+�>���� ��	2��,���������'*���
���8$� :#
'�4���$	%�	� 

(physical health) ���$	%��� (mental health) ���$	%�	������ (social health) '*����$	%

�	������??	� (spiritual health) '*��
���*+2������	��	��	�����+*;�# �S��	�� '*��	�

�������$	%8#�'%��1  
 

2.3.8.2  �0������,2
,��	������ 

�0������,2
,��	������  '�#�#���	�	���� 2 

�	�	���� 2  �0������,2
,��	������ 

"�#��) �/	�	��@�$� 
"�#��)&;F�<�� 
�	��   +%
  ��#���	�
6�>	  �0	�$	%�	���������  �	2�%  

'*�8�������	��� 

��	�0�� �
��*� �4	+W*��� '*��4��+�����+��

�	��J	� 

 
"�#��)������� 
� �
���*����:� 

-�	�W�#%4��	�+����	��	�+�>�����+�>���� 

-�	��
	�'���	�+%;���	�+�>�� 

-�	�����/#��	�+���������	�,2
�	�+����	��	�+�>�����

+�>���� 

-��	���#+�=����+�>������	����
�+���������	�,2
�	�+���

�	��	�+�>�� 

-�	��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� 

-�	��T�������+���	��	��������	�+����	��	�+�>�����

+�>���� 

-*��>���	�'�4�������W�#%4��	�+����	��	�+�>�����

+�>���� 

- �S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>��

���+�>���� 

-��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�� 

 

 

-��	�0��, �
��*�, �	��#�����	�'���4	�

���������2	��'�������4#
����&������*�

��2�� (The Wilcoxon Signed Rank Test 

for the Matched Paired Difference) '*�

�	��#�����	�'���4	�����*�4�+�;��

�����4	���������#
����&����'��������1 

(The Mann-Whitney U Test) 
 

 

� �4	,2
�4	�'*�����	��	�,2
�	�+�� ��	��	�+�>�� ��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� '*��4��

+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��# '*�

�4	+W*���+��	���� 
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�	�	���� 2 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
� �	�+�����+�����4	,2
�4	�'*�����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>��,��	���#�	����-���� 1  ���-���� 2 '*� ���-���� 3 

����*�4������4	� 

�	��#����*�4������4	�����*�4����

+������
����� (Two dependent Sample 

Test) 

"�#��)�0��<0����� 
� �4	,2
�4	�����	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

� �4	,2
�4	�����	��	�+����	��	�+�>��  +��;����;��	�

�	�+�>��  '���	��	��	�+�>��  '*�������1�T�����

��+�� 

� �4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	* 

� ��&��4	��4	���>	%�	�	*���+�>���� 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� '*��4��

+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��# '*�

�4	+W*���+��	���� 

 

�'$����� 
� �	���#��#�4������4	��	� 

- #�2����*�	� 

- ����	�:����,��4	��	� 

� �	����+����	����8$� 
- �	�:#
���%*���	�'*��	��	�	������	��� 

- +�����+�����	�:#
����	��	�	��������	��	��	�	�������

:#
��������	��� 
- ����	��	�	�,����#�4	�< ���:#
��������	��� 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� '*��4��

+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��#  

�4	+W*���+��	���� �	��#����*�4�

�����4	�����*�4������������(Two 

independent Sample Test) '*��	�

�#���,�����������*�4������4	��	���4	

����*�4�( One way ANOVA) 

�����%"'�& 
� �S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;��������	�+���

�	��	�+�>�� 

 

��	�0�� �
��*� 

� �	�+�����+�����S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;�

�������	�+����	��	�+�>��,��*�4������#�	����-���� 1 ���-�

���  2 '*����- ����  3 ��� �*�4�+�>�����*�4���� 1  �*�4�

+�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	����������2	��

'�������4#
����&������*���2�� (The 

Wilcoxon Signed Rank Test for the 

Matched Paired Difference)  

� �	�+�����+�����S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;�

�������	�+����	��	�+�>��,��*�4�,��	���#�	����-���� 

1 ���-���� 2 '*� ���-����3 ����4	��*�4���� +�>�����*�4����

1  +�>�����*�4���� 2   �*�4���
��� 8$�,�%;-����   �*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	�����*�4�+�;��

�����4	���������#
����&����'��������1 

(The Mann-Whitney U Test) 
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�	�	���� 2  �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
��������:�
��*�)��)%!�##�������)#�����&)����"#�
�������*)����
�	�'� 
� 2��#'*�����	�����	�+����������%� 

 

 

��	�0��  �
��*�  �4	+W*���+*����� '*�

�4��+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��# 

�4	+W*���+��	���� 

� �	�+�����+������#���	�+����*�4����1�	8��*����'�4*�

2��#�������%�+�>�����*�4����1 +�>�����*�4����2  �*�4�

��
���8$�,�%;-����  �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#����*�4������4	�����*�4���������

���(Two independent Sample test) '*�

�	��#���,�����������*�4������4	�

�	���4	����*�4�( One way ANOVA) 
 

����
����:����"#��#�HC����)	��#���#�������E�
�);#�*)�&)���� 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� '*��4��

+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��# 

� �	�+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��

+��+��,�+�=#+*;�#'*�%*	��	,��	���#�	����-���� 1 ���-�

��� 2 '*����-���� 3 ��� +�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  

�*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#����*�4������4	�����*�4����

+������
����� (Two dependent Sample 

test) 

� �	�+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��

+��+��,�+�=#+*;�#'*�%*	��	����4	��*�4���� �	�

��#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��� +�>�����*�4����

1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�

,�+�;��+2���,��4 

�#���,�����������*�4������4	��	���4	

����*�4� ( One way ANOVA) 
 

 

 

�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�

'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� 

(Reactive paper) 

� �	�'�4�+��E1�*�	����� '�4�+�7� 7 ��#�� �;�  

- ��#�� 1  ��	�06����	�+���,�+*;�#,���#������ 

(+�4	�����#�� 1 ,���&��4	��*������1�	�+$��2

����) 

- ��#�� 2 06� 3  ��	�06����	�+���,�+*;�#,���#��

�*�#$�� (+�4	�����#�� 2 ,���&��4	��*9) 

- ��#�� 4 06� 6 ��	�06����	�+���,�+*;�#,���#��

+����� (+�4	�����#�� 3 ,���&��4	��*9) 

- ��#�� 7 ��	�06����	�+���,�+*;�#,���#��:�4

�*�#$�� (+�4	�����#�� 4 ,���&��4	��*9) 

 

 

��	�0��  �
��*�  
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�	�	���� 2  �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
� �	�+�����+�����*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2


���#	>�#��� ,��	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 

3��� +�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�

,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	��������*�4�'��

�����4#
����&������*���2�� (The Wilcoxon 

Signed Rank Test for the Matched 

Paired Difference) 

� �	�+�����+�����*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2


���#	>�#��� ����4	��*�4���� �	���#�	����-���� 1 ���-�

��� 2 '*����-���� 3 ��� +�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  

�*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	�����*�4�+�;��

�����4	���������#
����&����'��������1 

(The Mann-Whitney U Test) 
 

�)���
�%"'�&
��-�#��M	
��	��� 
� �*�	��������+�=#+*;�# 

� �*�	�����+*;�#+%;��#��	���	�	������� 

� �*�	������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�8����� 

 

��	�0��  �
��*� 

������C� 
� �	���������	�'��������8��8�85� 
 

 

��	�0��  �
��*�  �4	+W*���+*����� '*��4��

+�����+���	��J	� �4	�����# �4	���	��# 

� �	�+�����+�����	���������	�'��������8��8�85�,�

�	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��� +�>����

�*�4����1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	����������2	��

'�������4#
����&������*���2�� (The 

Wilcoxon Signed Rank Test for the 

Matched Paired Difference) 

� �	�+�����+�����	���������	�'��������8��8�85�

����4	��*�4���� �	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 

���+�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�

%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	�������2	��+�;��

�����4	���������#
����&����'��������1 

(The Mann-Whitney U Test) 

 

��0���	 
� �S?�	#
	����$	%����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

� �����#
	�������	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�������

#
	������??	��	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

 

��	�0�� �
��*� 
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�	�	���� 2  �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
����	�����-��������&��=�*)��������@�� 

� ��	����%��&1����4	�����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

(X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+��������

�	�+���9�4����$	%���+�>���� (Y) 

 

Pearson  correlation,  

Spearman correlation 

� ��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	�  (X) '*�����4�2�-�	�

�������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%

���+�>����'*���
���8$� (Y) 

Spearman correlation,  

Binary logistic regression and multiple 

logistic regression (Stepwise method)   

� ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) 

'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+��������

�	�+���9�4����$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 

Spearman correlation,  

Binary logistic regression and multiple 

logistic regression (Stepwise method)   

� ��	����%��&1����4	��	����8$��	�	� (X) '*�����4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4�

���$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 

Spearman correlation,  

Binary logistic regression and multiple 

logistic regression (Stepwise method)   

 
��-�����	���	��#����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+������4����$	%

���+�>����'*���
���8$� (Y)  �� 3 ��-�����;� 

(1)  "�F��#���@ 1  �	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	�,�+�;-���
�:#


%��	��	�S�����4	�< ����4��*�4����$	%����*�4������4	� 8#�:#
%��	��	�S�����4	�<#����- �;� 

�S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�� ��#���	�+����*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	 (p,p’-DDE) ��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�# (AChE) '*�%*	��	 (BChE) ��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*�

�	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper)  �	�'��������8��8�85� 

56���	��	�%��	��	%��4	 �S��������4��*�4����$	%����*�4������4	���-� ������:�#
���S���� 

��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#(AChE) ��#���	�+����*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	 (p,p’-DDE) ��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�

'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper) '*� �	�'��������

8��8�85� �	+������:�4��	�S����#
	��S?�	�	����$	%�	��	%��	��	,���-��4�:�+�;����	��	�

�������*�4������4	����+�7��*�4������� (��
���8$�,�+2���,��4) ���	�+��#+���
���*�	���4	

�*�4�+�>���� 56���	���	�S����#
	��S?�	���$	%�	��	��	%��	��	�4�:��	��4�,�
+��#��	�

��#%*	#:#
 �4���S����#
	���#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	 ( �BChE) 

:�4��	�	%��	�	+�;����	��	�%��	��	�	�+�*����'�*���#���	���	�	� �	��*�	���#�	����-�

���1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��-�:�4��	�06��	�+�*����'�*����2�#+��  
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(2)  "�F��#���@ 2  +��E1�	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	�  '�#�

#���	�	���� 3  

(3)  "�F��#���@ 3  �	���-������� 2 ��+�=�:#
�4	 �	�	�0��	'���*�4������4	���-� 4 �*�4� 

���+�7� 2 �*�4� �;� �*�4��������	�+����� (1) '*��*�4����:�4����	�+����� (0) 56��,���-������� 3 ��

%��	��	�	� �S����������*�4����$	%��-� 4 �S������-� �*�4������4	����+�7��*�4����
�����S���������

��	�+�������4	��
�� 2 �S���� '*��
�����S����#
	���#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��

+��,�+�=#+*;�# (AChE) ��;� ��#���	�+����*�4����1�	8��*����,�%*	��	 (p,p’-DDE) 

+��#�6-���4	��
�� 1 �S���� 
�	�	���� 3  +��E1�	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	� 

�K

�� ���(� �-�%�) 
��#���	���	�	����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#

(AChE) 

%��	��	�	�����	�	�+�*���� '�*�

�	��*�	���#�	����-���� 1 '*��*

�	���#�	����-���� 3  �	��*�4�

�����4	����	�+�*����'�*��	���4	 

20% %��4	���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

�	��	�
6�>	�	��	�������4	�<

%��4	�	� AChE ���	�+�*���� 

'�*��	���4	 20% %��4	��

�4��*,�
���$	%����	�+����� 

��#���	�+�����	��#'�*��*�4����1

�	8� �*����,�%*	��	 (p,p’-
DDE) 

%��	��	�	��4	+W*���+��	����

����*�4�+�>�����*�4���� 1 %��4	 

0
	 p,p’-DDE ���4	�	���4	��;�

+�4	��� 20 ng/ml ���4��*,�


���$	%����	�+����� 

+�;����	��	�
6�>	%��4	,��*�4�

+�>����������	�+������	���4	

�*�4�������#����-��6�,2
�4	+W*���

+��	����(p,p’-DDE) ����*�4�

+�>���� 

�	�'��������8��8�85� %��	��	�	��4	+W*���+��	����

����*�4�+�>�����*�4���� 1 %��4	 

0
	�	�'��������8��8�85����4	

�	���4	��;�+�4	��� 2% ���4��*

,�
���$	%����	�+����� 

+�;����	��	�
6�>	%��4	,��*�4�

+�>����������	�+������	���4	

�*�4�������#����-��6�,2
�4	+W*���

+��	��������*�4�+�>���� 

��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4�

���1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��

,� +�>���� 8#� ,2
 � � �#	>

�#��� (Reactive paper) 

%��	��	�	��4	���:#
�	��	�

�#��� �	����4	�	���4	��;�

+�4	��� 4 ���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

+�;����	�+��E1�	���#�	��J	�

�����#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1

�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>

�#���%��4	�	����4	�	���4	

��;�+�4	��� 4 �*�4������4	���-���

����	�+����� 
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3.          �)����	
�� 
�	��	�+�=��
���*�	�	������*�4�+�>����'*���	2��,���������  '*��*�4���
���8$� 

��	��� 2 �*�4� 56��:#
��	�	�+�=��
���*��	��� 3 ���-�,�+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  

'*���	2��,���������  '*�+�=��
���*��	��� 2 ���-�,��*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�

,�+�;��+2���,��4  ��24��+�*	�	���#�	�+�7� 3  24�� �;�  24��+�*	�	���#�	����-���� 1  �;�24��

+#;����0��	�� – ����	�� %.
. 2547  24��+�*	�	���#�	����-���� 2  �;�24��+#;��&���	�� 

%.
. 2547 – ���$	%��&1 2548  '*�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  �;�24��+#;��+�>	�� – 

��0��	�� 2548 

�*�	������'�4����+�7� 8  ���+#=��;� (1)  �
���*%;-�J	�����:�����*�4������4	��4	�< 

(2)  ����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�����+�>����  (3)  �
���*�	�#
	�+
�>J
	���1 (4)  

�$	�����$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�� (5) �	����+���$	��8$2�	�	� 

(6)  �	���+��	��1�	��0���'*���
	����	�����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�

+���������	�+����	��	�+�>���4����$	%���+�>����'*���
���8$� (7) ���'���	�

���+����*������	��	��������	�+����	��	�+�>��8#�+�>���� '*� (8)  '���	�'*�

�	���	��T�����'*�'�
:��S?�	�*������4����$	%���+�>������
�*��     ��
����	
�����4,�

2��2�  '*���
���8$� 
 

3.1     "�#��)&;F�<����@�H�"#��)%!����#�!���!��N 
��*

���'����   
�*�4������4	�,��	�
6�>	���-���- �� 5 �*�4��;� (1)  +�>�����*�4���� 1 ����	�����-���-�  50  

�� +�7�+%
2	���-���-�'*����	��+W*��� 46 + 6 ��  (2)  +�>�����*�4���� 2 ����	�����-���-� 50 �� 

+�7�+%
�?����-���-� '*����	��+W*��� 42 + 6 ��  (3)  ��	2��,���������+�>��������	�����-���-� 

40 �� +�7�+%
2	�  20 �� (�
��*� 50) '*�+�7�+%
�?�� 20 �� (�
��*� 50) '*����	��+W*��� 

19 + 10 ��  (4)  �*�4���
���8$�,�%;-���� ����	�����-���-� 68 �� +�7�+%
2	� 31 �� (�
��*� 45.6) 

'*�+�7�+%
�?�� 37 �� (�
��*� 54.4)   ���	��+W*��� 43 + 8 ��  (5)  �*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 ����	�����-���-� 54 �� +�7�+%
2	� 26 �� (�
��*� 48.1) '*�+�7�+%
�?�� 28  �� 

(�
��*� 51.9)   ���	��+W*��� 38 + 12 ��   

 +�>�����*�4������4	���%;-�����*���
�+W*��� 7.3 :�4/����+�;�� 56��0;��4	+�7������	#+*=�

(�
����4	 20 :�4) ����	��	���	����
�+W*��� 13.5 ���/����+�;��/��  '*����	�:#
+W*��� 

165,037 �	�/����+�;��/��  

#
	��	�W�#%4��	�+����	��	�+�>��  +�>�����*�4���� 1 �4��,�?4����	�	�W�#%4�

�	�+���9 +��������-�  ��	����+�>�����*�4���� 2   �4��,�?4��:�4W�#%4��	�+���9 '�4��24��#6�

�	��	� 56����	,�
��8��	��������	�+���9:#
�	�+24�+#��������
�����	�	�W�#%4��	�+���90
	�	�

:�4����#�����'*����	��T������	��������	�+���9 ���+��	��� 
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,�#
	��	��
	�'���	�+%;���	�+�>�� %��4	 +�>�������	��
	�'���	�+�7�'��

2�����	� 8#��4��,�?4 '*��4��,�?4�
	��	+%;��24��,��	���� ��	��������������+�>�������

���4���4�����'���	�����
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24��*	��	��	� 56��+�7�24�������	,�
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,�#
	��	�����/#��	�+���������	�,2
�	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	  

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2  �4��,�?4:�4+��:#
����	�����/#��	�+���������	�+���9  ,�

�*�4����+��:#
����	�����/#��	� %��4	 +�>�����*�4���� 1  +��:#
����	� ����/#��	��	���4	

+�>�����*�4���� 2 ��4	��������	��?�	��0���    '*���	����+�>�������+��:#
����	�����/#��	�  

�4��,�?4��:#
����	�����/#��	� 56����#8#����>���	��	�+���9 

 #
	��	��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	+�>�����*�4���� 1 �4��,�?4

+���������	�+���9 �	��	����+#=���;���������	�+���9 ��	����+�>���*�4���� 2 �4��,�?4:�4

+���������	�+���9 �	��	����+#=���;���������	�+���9 '*�+�;�����	��������	�+���9+��#�6-�

'*
�  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	������2�	���4	��	������  

,��	��T�������+���	��	��������	�+���9���+�>���� %��4	  +�>������-��*�4���� 1 

'*��*�4���� 2 �4��,�?4���	��T�������+��8#����	����������1�T�������+��������-�+�;����	

�	�W�#%4��	�+���9  ���������
�	�*�������-�  :�4+������	�+���#
���;�+�*4	   '*�

�	��-�	�����������*���	�W�#%4��	�+���9 #
	��	�'�4�������+�>�������W�#%4��	�+���9 

%��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4��,�?4��,�4+�;-�'���	�  �	�+���	�	�  0���;� 

����  ���+�
	  �����#����������-���-� 3 24��+�*	�	���#�	�  '�4��+�>�����4���
�����,�4+�7�

�	����-�  56�����:#
�4	+�>�����4��,�?4:#
���	��T������	��������	�+���9 ,����W�#%4�

�	�+���9 ,���#��#�  

#
	��S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	  

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2  :�4���S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+���9'*��4��,�?4

:�4+���
��������>	�������
	���;�8��%�	�	* ��;��
��5;-��	���+��+*�  ��	�����	����#�	�

�	��S?�	���$	%  %��4	+�>������-� 2 �*�4� �4���	�:�4+�����#�	�+%�	��S?�	���$	%��-� 

3 24��+�*	�	���#�	�  '*��	��	�0	�06��S?�	���$	%����
�����#�	�+��#�	��	�,2


�	�+���9 %��4	  +�>������-� 2 �*�4�  �4��,�?4:�4'�4,�'*���#�4	�S?�	���$	%���+��#�6-�:�4:#


+��#�	��	�,2
��;��������	�+���9  

��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�� %��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 

�4��,�?4����	��#$	2�� +24� �*4�� 0�� '*���#8#��	�+�=���������;������-�:�
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��	�
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��$	������� 

��	,�
��
���:�4+������
������	���	�	�,�����
���8��	��������	�+���9�4	�< +�*4	��-:#
 

 



��������	�
����
��� / ������� XIX   

3.2     ��	�������$�������������������"#�������� 
����	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2��

�4	+W*��� 0.459 *���/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*��� 0.898 *���/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.819 *���/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2:�4��

��	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#��2%;2%��4	

��+W%	��	�+����*�4� Glyphosate ���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  

8#�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ������	��	�,2
�	�+����*�4� Glyphosate +%���

�	��6-���4	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0���  +�>�������	�,2
�	�+���

�*�4� Glyphosate '*��*�4� Paraquat �
��*� 82 '*�26 �	�*�	#��  

#
	�����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�  %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*�

���4	+W*��� 0.819 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.858  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 

1  ���4	+W*��� 0.918 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.504  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.585 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.721  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*�:�4��

��	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#'�*�%��4	

:�4���	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?

�	��0��� �	���	��#'�*�+�7��*�4��	�+����	��	�+�>��������	�,2
����	� %��4	 +�>������

�	�,2
�	�+�����	��#'�*� �
��*� 88 8#�2��#����	�+�����	��#'�*����+�>�����4��,�?4,2
 �� 

2 2��# �;� Abamectin '*� Lannate (��;�2;���	��?�4	 Methomyl) ���	�,2
�
��*�74 '*� 64 

�	�*�	#�� Methomyl +�7��	�+��������	�,��*�4� 1b (�������	����) �	��	�'�4��*�4��	�

�����	�������1�	���	���8*� ����	���-���%��4	���	�,2
�	�+�����	��#'�*�����������	����

'*�����	� (1a) ����*	�2��#,�24���	���#�	����-���� 1:#
'�4 Folidol (��;�2;���	��?�4	 

Methyl parathion) (1a), Mevinphos Monocrotaphos (1b) '*�Carbofuran (1b) '�
�����4��

�
��+%����
��*� 2- 4 �=�	� ����	���-'*
�������	�,2
 Chlopyriphos (�������	��	��*	� 

�*�4� II) '*�Carbaryl (�*�4� II) 56��*
��'�4��H�&�I�����-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+�� 

56���	�+��#�	������-��	� ����	,�
+��#�	�	�'*��	�	�'�#� :#
'�4 ��#
��>� �*;��:�
'*�

��	��	+���� �
��+#�� �*
	�+�;-���#�����4	����'�� ���-�	�	/�-�	*	�����	� '*��	����	�

�����-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+���	� �����	�	������-������	�,� ��	,�
2�� ��#

��� '*��	�:#
 (Reigart, and Roberts, 1999)  

����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  %��4	����	��������	�,2
�	�+���

��	��#+2;-��	'*�8��%;2���4	+W*��� 0.429 *���/:�4/6 +#;�� '*� 1.02  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��

+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*���0.376 *���/:�4/6 +#;�� '*� 1.39  ��8*����/:�4/6 +#;��

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.446*���/:�4/6 +#;�� '*� 1.38  ��8*����/:�4/6 
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+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	

'���	��*�4��	�+���+2;-��	'*�8��%;2%��4	��+W%	��	�+��� Benlate ��;�2;���	��?�4	 

Benomyl (Organic fungicide) ���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  8#�

24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ������	��	�,2
�	�+��� Benlate +%����	��6-���4	24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0��� �	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���+�>����,2
����	�

�;� Mancozeb (�*�4� Dithiocarbamate, organomanganese, organozinc, ���4,��	�	���� 5 

��� WHO- 56����	�06�:�4�������	��	����	�,2
�	�����), Carbendazim (�*�4� 

Benzimidazole, �	�	���� 5) '*�  Metalaxyl (�*�4� Acylalanine, �*�4� III �������	��
�� �	�

,2
�	�����) �
��*� 46  44 '*� 20 �	�*�	#�� (Regional Agro-pestxcide Index, volume 1, 

Asia, Economic and Social Commision for Asia and the Pacific (ESCAP) and 

International Co-operation Centre in Agronomic Research for Development (CIRAD), 

1991 Edition (Revised), Bangkok, Thailand. 

����	��	�,2
�	�+�����	���%;2  56��%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2��

�4	+W*��� 1.69 *���/:�4/6 +#;�� '*� 556.7  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  

���4	+W*��� 1.10 *���/:�4/6 +#;�� '*� 293.8  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  

'*� ���4	+W*��� 2.02 *���/:�4/6 +#;�� '*� 410.3  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2:�4����	�

'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	���%;2%�:�4��

�	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?�	�

�0���  

 

3.3     "�#��)����0��<0����� 
�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#��2%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#

��2%;2���4	+W*���  64 �	�/:�4/6  +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1    ���4	+W*��� 128 �	�/

:�4/6  +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���4	+W*��� 97 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#��2%;2,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	'���	�

�*�4��	�+�����	��#��2%;2%��4	��+W%	��	�+����*�4� Glyphosate ������4	,2
�4	�'���4	����,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ������	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0���  

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*�  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#

'�*����4	+W*���  483 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ���4	+W*��� 489 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���4	+W*��� 2,744 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�
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��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*�,�

24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	���

�����	��?�	��0���  56�����
��06��	�	����	�'%��6-�+�;����	�������	��	�,2
+%����	��6-�,�24��

�	���#�	����-���� 3 '�
��:�4����	�'���4	��	��0����=�	� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+���

��	��#'�*�%��4	�	�+��� Abamectin '*��	�+�����	��#'�*��;��< ���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	�����	�+��� Abamectin 

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	��������	��?�	��0���  '*�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	�����	�+�����	��#'�*��;��< �����4	24��+�*	���-���� 1  '*����-���� 2  

��4	��������	��?�	��0��� +24���� 56����#�*
������
���*�	��	�����	�*�4��4�����+�>����  

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���4	+W*��� 268 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  

���4	+W*���  281 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����4	+W*��� 237 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	���

�����	��?�	��0��� 

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	���%;2��

�4	+W*��� 2,239 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	���� 1  ���4	+W*���  1,771 �	�/:�4/6 +#;��

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*����4	+W*��� 1,825 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3   '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2,�'�4*�24��+�*	

�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+���

��	���%;2%��4	�	��-�	�	*���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 '*����-���� 3 ���4	,2
�4	������4	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ��4	��������	��?

�	��0��� ��-���-�	�+�7�+%�	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ���4,�����4	�+#;��&���	�� 06�

+#;�����$	%��&156��+�7�24��+�=��*�*���
���	��4	� '�4,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-�

��� 3 +�7�24���*���	�+�=�+����� ��+�7�24�����+�>������	�	���	���'*�#�'*�
��
� 

�4	,2
�4	�����	��	�+����	��	�+�>��  +��;����;��	��	�+�>��  '���	��	�

�	�+�>��  '*�������1�T�������+��  56��%��4	�4	,2
�4	�������24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���-���� 3 ��4	��������	��?�	��0��� ��-���-�	�+�7�

+%�	��4	 ,�24���	���#�	����-���� 1 +�>�������	�*�����	���	����
� ��	,�
�
�����4	,2
�4	�

#
	�+��;����;��4	�< ����4	,�24���	���#�	����-��4��	  

��	�����4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	*  %��4	�4	+W*�������	�+����4	,2
�4	��	��	�+�7�

��
�"��,������#  8#����4	+W*��� 1,973 �	�/��/�� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*��� 

521 �	�/��/�� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� 727 �	�/��/��,�24��+�*	�	���#�	����-�

��� 3   ��	������&��	��4	�+����4	���>	%�	�	*���+�>����%��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 
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2 �4���	����4	��4	���>	%�	�	*8#�,2
 ������� 30 �	����>	���8�� ���*��	�;��4	�#
��

��+�� �	���������	��	&	����� 30 �	����>	���8�� ��	,�
�	�����	��	��4	,2
�4	�#
	�

�	����>	%�	�	*�	��	�+�=��
���*�	��*�4������4	�:�4�����*����	�+�7����� W���-� �����

���	����+����	���������	����8��%�	�	*�����	����	��*�����������$	%'�4�2	�� 

(���2.) (DRG, Diagnosis related group) 

 

3.4       �'����%"'�&
������$�-�;#������������������������ 
(1)  �*������4����$	%�	��	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>��  %��4	 �*�4�

+�>������� 1 '*��*�4���� 2 ���	�	�+��;������	���4	�*�4���
���8$�,�%;-����,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0��� '�4%��4	�*�4�+�>������� 1 '*��*�4���� 2 ���	�	�

'�#����+����
��>�  �4��+%*�� ��#+�;����*
	�+�;-� �	�	�����'#� '*��-�	���:�* �
����4	 

�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 

���-���� 2 �	�	�'�#��;��< :�4��	��2�#+��,��*�4�+�>������-� 2 �*�4� '*��*�4���
���8$� �	�

+�7�+%�	��4	 ����	���	��1��� “�*������	��	������$	%#����+�>���� (Healthy worker 

effect)” ,��*�4�+�>���� ��	,�
%��4	+�>���� ���	�	�'�#��	�+�=��"���
����4	 +24����+��#

,��*�4���
���8$� ��;��	�+�7�+%�	��	������
��	�+����� (Risk perception) �	��	�,2
/�	�������

�	�+�������*�4�+�>����56��+�7���
���4��:#
�4��+������ '���4	��	��*�4���
���8$� �	�

�0	��	��1�	�,2
�	�+����	��	�+�>���	�,��;���4	�< ,�24���	�
6�>	��#�	����-���� 1  
(2)  �*�	�������#���	�+����*�4����1�	8��*����,�%*	��	 %��4	 ����*�4����	� 

p,p'- DDE ���4,���#�������# 8#����4	+W*���+*�	����+�4	��� 21.0, 21.9, 13.7 '*� 7.78 ng/ml 

�	�*�	#�� �	� p,p'-DDE ,�+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ����#��+W*���:�4�4	���� '�4��

��#�������4	,��*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	�

�0��� ��� P < 0.05 ����	���- p,p'-DDE ,��*�4���
���8$�,�%;-���� ����#�������4	�*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.05 ��	���� p,p'- DDT ,��*�4�+�>�����*�4�

��� 1 '*��*�4���� 2 ����#��+W*���+�4	��� 1.82 '*� 1.95 ng/ml  �	�*�	#�� '*�:�4'���4	�����	�

�0��� '�4��-� 2 �4	����#�������4	,��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 '*��*�4���
���8$�,�%;-������4	�

�������	��?�	��0��� ��� P < 0.001 '�4 p,p'- DDT ,���
���8$���-� 2 �*�4�:�4'���4	���� (������ 1) 
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������ 1  ��#���	� p,p’-DDE '*� p,p’-DDT ,�+�>����'*���
���8$� 

 

+�7�����4	���+���4	 �*�	��	�+�=��
���*�	�+���2��#�4	�<���+�>����,2
,��	���	���

�
� �����-��	�����	�*�4��	�,2
�	�+����	��	�+�>��,��	���	���'*��*��%;22��#�;�� ��-� 

:�4:#
���	��	��	�,2
�	�+����*�4����1�	8��*���� +24� #�#��� ���4+*� '�4�*�	��	�����,�

%*	��	����*�4������4	��4	�<��- '�#�,�
+�=��4	 ������	�+����*�4����1�	8��*����,�

����'�#*
��8#�+W%	�#�#��� ,�#�� �	��	�����%� p,p’-DDE 56��+�7����%��&1�*�� (a major 

metabolite) ��� p,p’-DDT (+�7�������H�&�I�4	'�*�) ,�%*	��	���+�>������-� 2 �*�4�,�

��#��������%�< ��� 8#������4	�*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

����	� 2 '*�  3 +�4	 �	�*�	#�� #����-� ,��	����+����	��������	�+����	��	�+�>�����

+�>���� ����	���+������4����$	%�	��	�+����	��	�+�>�����,2
'*
� �������	�+������4�

�	��������	�+����������'*���+�XY�����4,�#��#
��  '�4�	�+�����	��#
����%;2�*�4��;��< +24����1

�	8�U��+U� �	�1�	+�� :�4�	�	�0'������	�	��	�,2
,��S������:#
 '*�����	#�	�

��+��	��1�	�����������*�4�:%������#1���+��	��1 '*��	�+�����	��#��2%;2�*�4��4	�< ���

+�>����,2
����	�#
��  

 

(3)  �*�	�������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'*�%*	��	 

+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2 '*���	2��,��������� ����#���	���	�	����

+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �����4	24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���   ��	������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��

+��+��,�%*	��	  %��4	+�>�����*�4� 1 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ����#���	���	�	�

���+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?
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�	��0���   +�>�����*�4���� 2  ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,�

24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���  

'*���	2��,��������� ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,�24��+�*	

�	���#�	����-���� 1  ���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���   

��	�����*�4���
���8$�,�%;-����  %��4	��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�#,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ���4	�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?

�	��0���  '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4   ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��

,�%*	��	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?

�	��0���  +�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	� %��4	,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1  +�>�����*�4���� 1 '*�+�>�����*�4���� 2 ����#���	���	�	����+��:5�18�*��

+��+��+��,�+�=#+*;�#�����4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  ,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 2 ��	2��,�����+�;������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#

���	��4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  

+�;��+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� (AChE) 

'*�,�%*	��	 (BChE) ����*�4������4	���-� 4 �*�4� %��4	 +��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�#'#������'���	�+�*����'�*��������	+��� (consistently change pattern) ��4	+��:5�1

8�*��+��+��+��,�%*	��	 56���	��	�
6�>	���-���- ��+�=��4	 ��#���	���	�	����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� �	�	�0+�7�����4�2�-�	�2��$	% ��;� Biomarker �	��	�

�������	�+����	��	�+�>���� �	��	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	

8�U��+U��*	�2��#�4���
	��4�+�;���'*��	��	� (cumulative exposure to multiple 

cholinesterase-inhibiting pesticides) :#
#���4	 +��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	56������

�*������	�8����� �	��������	��	�	���4	� ((Reigart, and Roberts, 1999; Nigg and 

Knaak, 2000; Rendon von Osten et al., 2004) ����	���-���%��4	 �	�*#*����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� ,�24���	���#�	����-���� 2 '*� ���-���� 3  ���	���4	�
��*� 30 

,�+�>�����*�4���� 1 �*�4���� 2 ��	2��,��������� '*��*�4���
���8$�,�%;-���� '�4:�4%�

��	���	��1+24���-,��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 (������ 2 '*� 3) 
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(4)  �*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper):  +�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  

'*���	2��,���������  �4��,�?4���4	��#����	�+������	��	��������	�+������4,���#��+�����  

'*���
���8$�,�%;-����'*�,�+2���,��4  �4���	����4	���4,���#���*�#$��  +�;����+��	��1�	��0���

$	�,��*�4�  %��4	+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2 '*���
���8$�,�+2���,��4  ����#��

��	�+�����:�4'���4	������4	��������	��?�	��0���  ��	������	2��,���������%��4	24��+�*	

�	���#�	����-����  1  ����#����	�+������	��	�+��������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-�

��� 3 ��4	��������	��?�	��0���  '*���
���8$�,�%;-���� %��4	,�24��+�*	�	���#�	����-����  2 ��

��#����	�+������	��	�+��������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���  '*�

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 +�>�����*�4���� 1 '*�+�>�����*�4���� 2  ����#����	�+�����'���4	��	���	2��,�

��������'*���
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  '*���	2��,�������������#��

��	�+�����'���4	��	���
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  ,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2  :�4%���	��4	�����4	��*�4�   '*�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  %��4	+�>����

�*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  ��	2��,��������� '*���
���8$�,�%;-��������#����	�+��������

��4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0��� (������ 4) 
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(5)  �*�	��������+�=#+*;�#'*��	�����+��:5�1�	���	�	�������,�+�>�����*�4���� 

1  '*��*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 �4��,�?4�����4,�

��#������  

(6)   �*�	�����+*;�#+%;��#��	�+�*����'�*�����	�%��&�����,�+�=#+*;�#�	�,�

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���	�'��������8��8�85����

��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1  '*��*�4���
���8$�,�%;-����,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��

�	�'��������8��8�85������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ��4	��������	��?�	��0���  '*�

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3  �*�4���
���8$�,�%;-�������4	�	�'��������8��8�85������4	�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��4	��������	��?�	��0��� 56��+�7�:�,���
�	�+#�������	�+�*����'�*����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#�������	�*#*�,�24���	���#�	����-���� 3  

(7)  �*�	������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�8�����%��4	  +�>�����*�4���� 1  

+�>�����*�4���� 2  ��
���8$�,�%;-���� '*���
���8$�,�+2���,��4   �4���	�:�4%��-�	�	*'*�

8�����,��S��	��  

(8) �	����+����*������	����$	%#
	����$	%����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

%��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	�����*�4	�	�+���9 �	��������	��4���,�

���4�
	�  ��,���������  +#=�  ����4��,����$1  '*�����'�#*
��  '*�����*�4	�	�+���9�	�

��+�XY��,��	�	�'*��-�	'*��	�+�7������	��4���
���8$�:#
  ��	�����S?�	+��������+�;����-�	,2
  

+�>������-� 2 �*�4� �4���	�+����4	�-�	��:�4+%���%��4��	�+�>�����������  ��4	�:��=

�	�+�>������-� 2 �*�4�  �4���	������#�4	�	�+���9�������	���	+�7�'*��	#:�4:#
  '*���	,�


��+�������	��6-�#
�� 

(9)  �	����+����*������	����$	%#
	�������	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

%��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	���#�4	�	���	����
�,�
+��#�	�'�4�2���	�,2
�-�	 

'*����#���	��6-�'*��	���	����
���	,�
�-�	,�'�4�-�	*�	�*�����	�+���9 ��+�XY���	��6-� 

��4	�:��=�	�+�>������-� 2 �*�4� �4��,�?4��#�4	�	���	����
���	,�
���	����6-�  ��	,�
����*�4�

,����4�
	�#��6-�'*�����
���	,�
$�����
�1����	�'*��4	#�  '*���,����4�
	�:�4��#���
	�:����4

����;��+�;����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��,��	���	����
� 

(10)  �	����+����*������	����$	%#
	������??	��	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� %��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4��,�?4:�4��#�4	�	���	����
���	,�
#�	+���

2���������,����4�
	�+�*����'�*�:�  :�4��#�4	��	,�
24��+�*;��	�#
	����+%��*#�
��*�  

'*�:�4��#�4	��	,�
����	�+�;-��	�� +�=�,� '*�24��+�*;�����
��*�  '�4+�>�����4���	���#

�4	�	���	����
���	,�
+��#��	�������,���������'*������+%�	����	�:#
�	��6-�  +��#�	���

�4���4��,��	���
	����8�2�1,�
������4�
	��	��6-�  ��	,�
��,����4�
	�+���? '*���������	�

�6-�  �	�#�	+���2���������,����4�
	�#��6-�  '*���	,�
�������4�'�4�	������+���	��6-� 
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3.5      ��������	�'����'$����� 
�4	#�2����*�	�����	�	�����,��*�4��	�	�����+%
2	� %��4	 �*�4�+�>���� �*�4�

��
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ���4	#�2����*�	�+W*�����#+�7��
��*� 

23.82  24.76 '*� 23.13 �	�*�	#��  ��	�����4	#�2����*�	�����	�	�����+%
�?�� ���-���� 1  

%��4	 �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��#�2����*�	�

+W*����
��*�  24.92  24.73 '*� 22.53 �	�*�	#��  8#��*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�,�

%;-�����4��,�?4��*��>���
�� (#�2����*�	� ����4	� 23.0 - 24.9) �4���*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��$	��8$2�	�	�*��>�����4������ (#�2����*�	�����4	� 18.5 -  22.9) 

�	�+�����+����$	��8$2�	�	�8#�,2
#�2����*�	�+�7�+��E12�-��#,�24��+�*	�	�

��#�	� ���-���� 3 ����*�4������4	�  %��4	�*�4�+�>����+%
2	���$	��8$2�	�	�*��>�� 

����  �
��  '*��
����#+�7��
��*�  40.80  32.70 '*� 24.50 �	�*�	#��  �*�4���
���8$�,�

%;-����%��
��*�  29.00  25.80 '*� 38.70 �	�*�	#��  �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 %��
��

*� 50.00  15.40  '*� 26.90  �	�*�	#��  +�;��+�����+����#�2����*�	�����4	��*�4�  :�4%�

��	�'���4	�����4	��*�4������4	� �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4  ��	����$	��8$2�	�	�����*�4������4	�+%
�?��  8#�*��>�� ����  �
�� 

'*��
��  %�,��*�4�+�>������#+�7��
��*�  32.70  20.40 '*� 34.70 �	�*�	#��  %�,��*�4�

��
���8$�,�%;-�����
��*�  40.50  24.30 '*� 24.30 �	�*�	#��  '*�%�,��*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��#+�7��
��*�  60.70  17.90 '*� 17.90 �	�*�	#��  ��-���-:�4%���	�'���4	����

#�2����*�	�����4	��*�4������4	� 

�	�+�����+��������	����:����,��4	��	��*�4������4	�+%
2	� ����4	��*�4�

+�>���� '*��*�4���
���8$�,�%;-����  %��4	�*�4�+�>������:����,��4	��	������#�����	  

+��	���'*���� ��#+�7��
��*� 52.00  46.00 '*�2.00 �	�*�	#��  �������*�4���
���8$�,�%;-����

��:����,��4	��	������#�����	  +��	���'*������#+�7��
��*� 43.30  53.3 '*� 3.30  �	�*�	#��  

:�4%���	�'���4	��������	�:����,��4	��	�����4	��*�4������4	�  �4���	��������:����

,��4	��	�,��*�4������4	�+%
�?��  %��4	�*�4�+�>����+%
�?���4��,�?4 �
��*� 45.8 '*�

�*�4���
���8$�,�%;-�����4��,�?4 �
��*� 45.70 ��:��������,��4	��	���#�����	  '*��*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$�,�%;-���� �
��*� 14.60 '*� 11.40 ������	�:����,��4	��	�,�

��#�����:�4%���	�'���4	��������	�:����,��4	��	�����4	��*�4�+�>����'*��*�4�

��
���8$�,�%;-���� 
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3.6    ����	�����-�����/	�	*)��������������
!�$�F���������������������������
*)��������@��"#��������������������!#�%"'�&"#��)%!��������*)��)%!�
���
�	�'� 
(1)  ����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+���������	�+����	��	�+�>��

�4����$	%���+�>���� (Y)  ������#
�� 4  �S����#����-�;�  (1)  ��#�� p,p’-DDE ,�%*	��	  

�	���4	��;�+�4	��� 20 ng/ml  (2)  �4	�	������-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�# (AChE inhibition) �	���4	��;�+�4	��� 20%  (3)  �	�'��������8��8�85� 

(Chromosome Aberration) �	���4	��;�+�4	��� 2%  '*�(4)  ��#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper) 

�	���4	��;�+�4	��� 4 

(2)  �	���+��	��1�	��0���+%;���	��	����%��&1����4	�����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>���� (Y)  8#�,2
�0��� Spearman correlation  %��4	:�4������	��	�,2
�	�+���9 ���,#

+*��������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%���

�*�4�+�>���� (Y) '*�:�4:#
��	�	���+��	��1��	����%��&18#��0����;���4�:� ��-���-�	�+�7�

+%�	��4	 8����	�:#
���'����	#�*�4������4	���	�����	������	��������	�+���,�+*;�# 

(+��:5�18�*��+��+��+�� '*����1�	8��*����) '�4�	�����	#�*�4������4	�+*=�:���	�����	�

���+����	��������	��	�����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��2��#�4	�< 8#�+W%	�,�

+�>�����	��4����������'���	�,2
�	�+�������*	��*	� '*�'���4	��	����	�,�+�>��

����	�������������'���	�,2
�	�+������'�4������4	  

 (3) ��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	� (X) '*��4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+�����

�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Multiple logistic regression 

(Stepwise method)  %��4	�	��  +%
  ��	������	�
6�>	 '*���	�+�=��"������	����%��&1

�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$���4	���

�����	��?�	��0���8#� 

- ��
������	���	�������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���

��4	��
������	���
�� 1.05 +�4	 

- +%
2	�������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	+%


�?�� 2.521 +�4	 

- ��
������	�
6�>	���	��4	������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
������	�
6�>	�����4	 0.881 +�4	 

- ��
�����8�������	���������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%

�����4	��
���:�4��8�������	��� 2.676 +�4	 
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(4)  ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	�������

�	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�

,2
�0��� Multiple logistic regression (Stepwise method) %��4	 +W%	��	�,2
�	� Abamectin 

�������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%���

+�>����'*���
���8$�  8#���
���,2
�	� Abamectin ������	�+������4��	��������	�+���9 '*�

��	�+������4����$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Abamectin 3.591 +�4	 +�7�����4	���+���4	+�>����:#


���	�,2
 Abamectin +�7����'%�4�*	� +�;����	�:#
�*�	�������'�*�
����%;2#��	� ����	���-

���%��4	 Abamectin ���	�,2
,�%;2�;��< +�7����'%�4�*	�#
�� (�	��	�����������%���� 

���$	��E* '*���� �����	*��#�	+����	�,��*�4�+�>�����*����� *�-���� '*�#��:�
 �����	*��

#�	+����	����4)  

(5) ��	����%��&1����4	����'���������-���#'*�����4�2�-�	��������	�+���9'*�

��	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�8#�,2
�0��� Multiple logistic regression 

(Stepwise method)  '*�,2
��
���8$�,�+2���,��4+�7��*�4��
	���� (Reference)  %��4	�*�4�

+�>��������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	��
���8$�,�

+2���,��4 6.383 +�4	  '*���
���8$�,�%;-��������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+�����

�4����$	%�����4	��
���8$�,�+2���,��4  3.386 +�4	  8#���	���'�������56��������#
���	��  

+%
 '*�8�������	����	+�7����'��,��	���	����	��	����%��&1  

(6) ���	�����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>�� '*���	�+���������	�+���9 

�4����$	%���+�>����'*���
���8$� (Y)  '�#�#�����	� 

 

Y      =    -3.635 + (0.054 x �	��) + (0.979 x +%
) + (1.005 x8�������	���) + (1.854 x

+�>����) + (1.220 x ��
���8$�,�%;-����) 

 
3.7      ���*

��������	��)����

��������������������������������
������� 

���'���	����+����*������	��	��������	�+����	��	�+�>��8#�+�>����+�7�

���'�����+�>�����
����	:�,2
  8#�+�7����'������4���
	��4	�:#
�	�����+�>�����
���	�  

8#���#��	+�7���4�;�+�>����+%;��,�
��	���
+���������	�+���9 '*�%�>$������	�+���  '*�

�*���������	�+���9�4����$	%��-�������-�'*������	�  8#���4�;�#���*4	�:#
'�#�:�
,�

$	����� 8 
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3.8      *�����*)���������L#����*)�*��H"�K7-��)����
�!#�%"'�&"#�
�����������)	�     �����@#�0��#��!��$%�$�  *)����
�	�'� 
�	��	���+��	��1'*������*�
���*���:#
  '*��	���#����	�*�4����+�>����   %��4	

'���	�,��	�'�
:��S?�	�	��	�	�+����	��	�+�>�����
���	
����	��4���;��	��*	�

!"	�  :#
'�4  ��4���	������J  +�>����  %4��
	�	��	�+���9  '*���
���8$� +%;��,�
+��#�	�

'�
:��S?�	�*������4����$	%��4	������;�  8#���'���	�#����- 

3.8.1   �����!���;#
��-�!�����"#���< 
(1)      +�
	��
	��������J���+�
	�	,�
��	���
+���������	�+*;��,2
�	�+����	��	�+�>��

,�
+��	������%;2'�4*�2��#   '*�'����	06���&��	��T�������+���	��	��������	�+���9  

��-���-+�;����	��	��	����$	>�1+�>����%��4	+�>����:#
����
���*�4	��	�+������	�+���9�	�

���>���	��	�+���9+�7��4��,�?4 

(2) +�
	��
	��������J���+�
	�	�4�+�����	��*��%;2���:�4,2
�	�+���9  ��;�,2
�	�+���9

*#�
��*� ��;�+�
	�	�4�+�����	�,2
�	�2��$	%��;��	��*��'��+�>���������1'���	��*��

%;2'��,2
�	�+���9 

(3) +�
	��
	��������J����	�*	#�������*�*�����:�4,2
�	�+���9  ��;�����*�#

�	�%�>+%;��+�7��	���
	���	*��,�,�
���+�>����,��	��*��%;2'��:�4,2
�	�+���9 '*�+�7��	�

��	�'���4��+�>����������*��%;2'��:�4,2
�	�+���9 +%;��,�
+��#��	������;� 

(4) ������	������	�%�>9 ������
	�,��*�*���	��	�+�>����������	��4	���4	�

����	+���  +%;��+�7��	����������$	%����*�*�� '*��	�	���	�*�8�>���+��4����# 

(5) ��J�	*����4	�����	����+��4����#+���������	���	+�
	�	�+����	��	�+�>��'*�

�	�,2
�	�+���9 

(6) ��J�	*������	���	��#�	�8�>�	+���������	�+����	��	�+�>��,�������'��  

:�4�4	�	��	�8����
�1  �����  �����;�%��%1  �	��	� 9*9 

 

3.8.2    �����!���;#
��������� 
(1)   +�>�������+�*����'�*�%H������,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#�,2
�	�+���9 

,�����	�����	��#��;�+�*����'�*���&��	���	��#
����%;2  +24��	�,2
�	�2��$	%  �	�,2
������� 

+�7��
� 

(2) +�>����,�2��2�����4�������
	������	�6�06��*���������	�+����	�

�	�+�>���4����$	%�����,�2��2� '*���,������  �����-�����'�#*
��  8#�+W%	�+�	�2�

,�2��2� 

(3) +�>�����������*�4����+%;���*���*�*�����:�4,2
�	�+����	��	�+�>�� ��;�

�*�#�	�%�>9 +%;��+%�����*�4	����*�*��'*��4��	��*�*��,��*	#��#���� 
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(4) +�>��������4���;��4��,������#�	�����S?�	���+��#�6-�,�2��2�,�����S?�	 

+%;��,�
+��#��	�+�7��-�	��6��,�+#������ 

 

 3.8.3   �����!���;#
��&!#���"��������� 
(1) %4��
	�	��	�+����	��	�+�>�����,�
�
���*���'�
����+���������	�+���9 ���,2
,�

%;2'�4*�2��# ��4	����+%���'�4�*���8�2�1�����:#
��� 

(2) %4��
	�	��	�+����	��	�+�>������4	��	�����+��������+�;����	�,2
�	�+���

�	��	�+�>��,�
+��	������2��#%;2'*�����	�	�,2
���+��	���+%;����	:�'����	'�4+�>����

����	5;-��	�+���9 

 

3.8.4   �����!���;#
�����
�	�'� 
(1) ��
���8$����%��	��	06���	��*�#$������*�*���	���4	*��>��$	�������

�*�*�� 
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�:��!#*)���7)����� 
� +��
	 (beta) 

�-HCH beta-hexachlorocyclohexane 

�-HCH gamma- hexachlorocyclohexane 

AChE ��5���*8�*��+��+��+�� (acetyl cholinesterase) 

BChE ���������8�*��+��+��+�� (butylrylcholinesterase) 

BMI #�2����*�	� (body mass index) 

C.I. 24����	�+2;����� (confidence interval) 

GM �4	+W*���+��	���� (geometric mean) 

HCB hexachlorocyclobenzene 

Max �4	�����# (maximum) 

Mean �4	+W*���+*����� 

Min �4	���	��# (minimum) 

ml ��**�*��� (milliliters) 

ND :�4:#
������# (not determined) 

ng �	8����� (nanograms) 

NS :�4�������	��?�	��0��� (non significance) 

OCPs ���1�	8��*���� (organochlorine pesticides) 

o,p’-DDE 1,1-dichloro-2-(2-chlorophenyl)-2-(4-chlorophenyl)ethylene 

o,p’-DDT 1,1,1-trichloro-2-(2-chlorophenyl)-2-(4-chlorophenyl)ethane 

p,p’-DDD 1,1-dichloro-2,2-di(4-chlorophenyl)ethane 

p,p’-DDE 1,1-dichloro-2,2-di(4-chlorophenyl)ethylene 

p,p’-DDT 1,1,1-trichloro-2,2-di(4-chlorophenyl)ethane 

r Spearman correlation  ��;� Pearson correlation 

SD �4��+�����+���	��J	� (standard deviation)  

SE �4	��	���#%*	#�	��J	� (standard error) 

Sig. ��#����	�+2;������ (significance) 

% �
��*� 

* P < 0.05 

** P < 0.01 

*** P < 0.001 
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���@ 1 

��:� (introduction) 

 

1.1 ��@��*)������:���7"#��K7-� 
+�7������	����#��4	  ,� 3-4 ������4	��	:#
���	���	�%;-�����	���	����
���4	���#+�=�,�

������#�4	�< :�4+W%	�,�%;-����,�+����	+$�!	� ��	+$�'�4�	�'*���	+$�:2���	�	� ������#

+2���,��4+�4	��-� ��-���-�	�+�7�+%�	��4	�
�+�7�%;2+
�>J������,�
�*���'�������4	:�
�*�;��< 06� 

4-5 +�4	 (����	�, 2545) �*�	��	���	����
�,�+����	+$�!	� '�4�	�'*�:2���	�	� ������#

+2���,��4 :#
���	��
��+�����S?�	�*������U�T�����	�����	�+����	��	�+�>�� 8#�+W%	��	�+���

�T�������	��#
����%;2'*�����1 (pesticides) :����2��2�'*����	���+�XY��:����'�*4��-�	,����+��

,�*
+���� 56��,����������4	��	�����
�����:#
����	���#�4��	��*	�!"	�,�������#+2���,��4+%;��

������#�	���+�XY������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1,��-�	���8$����8$� �S?�	�4	�< 

#���*4	����+��#�6-��
���	��
���*�;�����	���2	�	� +24� �
���*�	���	����
�'*�%;2�;��< �	�,2


�	�+����	��	�+�>��,�����
�'*��
���*�	��������	�+���9 ��-�,�+�>���� ��
���8$�,�2��2� 

�����-�,�����'�#*
�� 

�	���	����
������	+$�!	� ������#+2���,��4 :#
+�����6-�+�;������	� 15 ���4�� 8#� #�.

���E��  ��������	��* (��;������
������#�,��	� “+���+�7���#”) ���&	������	����>��+2���,��4&�	

&���	��# :#
��	�
�%��&�182��� 56���������+�����	�������#��*	 �	�*�������	+$�!	� ������#+2���,��4 

'*��	�%;-����������$	%#��'*��	�	
���+��	��������	+$�!	� ��	,�
:#
�
����������	����'*���

�������� #�.���E�� �6�:#
+�����
���-�4	 “�
��	��-�	�6-�” '*��4��	�
��	��-�	�6-���-:#
+�7�����������8$�

����	�,����4��:��56��2���
����������	� ��	,�
,�+��%;-������	+$�!	�'*���	+$�,�*
+�������	�

�*���
�+�*;���	������
������#�,�2;�� “�
������” '*��
�+�*;����	 2;�� “�
�U������1” �	��6-� '�4�4��

,�?4�*��%��&�1�	��-�	�6-� +�;����	�+�7�����������8$�����	�'*��	�:#
�	�	#���4	�*:�
�;�� �6���	,�


2	�����*:�
'*���
�����,�+�
	:�*������	����
�,�+����	+$�!	� ��	+$�'�4�	�'*���	+$�:2�

��	�	� ������#+2���,��4���+�7���	����	� 8#��*���#'��*�-����+�7��4��,�?4 (�	� ����+�;��

����	, 2543) 
  

�
�+�7�%;2:�
�*����
�����	�#�'*+�7������	 +�=��*�*��:#
+�;����-��� '*��
�����	�W�#%4�

�	�+����	��	�+�>��2��#�4	�< +�;���*�#��-��� (�	� ����+�;������	, 2543 '*� ����	�, 

2545) 56���	�+���+�*4	��-������#
���	�+����T�������	��#8��%;2'*�+2;-��	 (fungicides) 

�	�+�����	��#'�*� (insecticides) �	�+�����	��#��2%;2��;��	�4	�?
	 (herbicides) �	��	�	�56��

���+�7�'�4&	�������	��?�4����$	%����*�
� '*����18�� �	�+�>�������W�#%4��	�+���9 ��;�

�
��#�'*'*���	�	�,����8#��	#�	��T������	����������#�%� ����	,�
�	�+���9+�*4	��-�	�	�0

+�
	��4�4	��	�:#
��-��	�������� �	��	��	�,�'*��	��	�:#
 #����-� +�>��������������	�	�,�
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����6�����	�+������	��	��������	�+���9�4	�< +�*4	��- '*��	���	,�
�4	��	�+�=��"�� ��;�+�7�

8����-�'��+W���%*��'*�+�;-����:#
 
  

 #����-� �����
������6�:#
+���8����	�������4���	����	����������������	������ (���.) 

+%;����	�	����+����	��������	�+����	��	�+�>��,�+�>��������
�8#��	����4���4�����

2��2�8#������0�������1+%;�����+�����#���	��������	�+����	��	�+�>�� 8#���	�	������,�

+�>����+�
	��������	#+*=�56���4��,�?4�����	���#
����+�� �*�	���������:#
�	�

8����	��������- �	#�4	+�7��
���*�����	��?���24��,�
+�>��������	��������,�%�>$������	�:#
���

�	�+����	��	�+�>��8#�+W%	��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�	�,2
:�40����&� '*��	

���'�����+��	���,��	��T�������+�����W�#%4���;�+�
	��	�	�,�����
� '*���
	���	�

�������,�
�����
���8$���-�������4,�2��2�'*�,�%;-�����;��< �������06��*������4����$	%�	�

�	�,2
�	�+����	��	�+�>�� ����:���4	��-� �
���*�	��	��������24��+�7�'���	�,�
��
���4��:#


�4��+�������	���	����
�:#
�����'���8��	��	���	�	�+�>��������	���	���+#=����$	%���

+�>����'*���
���8$��	%��	��	'*����	���	��#�8��	�8#��	����4���4�������
���4��:#
�4��

+��� +%;��,�
���2	2�����:�:#
���8$��
�'*�%;2�	�	��;��< ��4	��*�#$��'*������8�2�1�4�

���$	% 

 
1.2 �:�
:�������� �:��:���7 
 ��	��	��#��	� ��	��	��?���,2
,��	������ (operational definitions) ��#����- 

(1) �
� (citrus) ��	�06� :�
�*�����*�
����,�
�*��*��>��+�*;���	� (Tangerines ��;� 

Mandarins) +24� �
�+������	� '*��
��	��-�	�6-� (Citrus reticulata) '*����,�
�*��

*��>��+�*;����	 (oranges) +24� �
�U������1 (Citrus reticulata Blanco cv, 

‘Fremont’) 

(2) +�>��������
� (citrus orchard farmers) ��	�06� +�>���������	����
� ������#
�� 

+�>�����*�4���� 1 �;� ��
�����	��
	����*��,��	���	����
�+�>�����*�4���� 2 �����	����
�

#
����+��+�7��4��,�?4'*��	
�����4,�+����	+$�!	� ��	+$�'�4�	�'*���	+$�:2�

��	�	� ������#+2���,��4 

(3) ��	2��,���������+�>��������
� ��	�06� ��
������4�4���
	�+#������+�>�������

�
� 8#��	�+�7��	�� $���	 ���� ��#	 �	�#	 ?	�� ��;���
�	
�� '�4:�4,24��
������:�

��	�	�,�����
�+�7������	 

(4) ��
���8$�,�%;-���� ��	�06� ��
���8$�����	
�����4,�%;-�������
6�>	,�+����	+$�!	� ��	+$�

'�4�	���	+$�:2���	�	� ������#+2���,��4 

(5) ��
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��	�06� ��
���8$�����	
�����4,�+��%;-������	+$�+�;��

+2���,��4 ������#+2���,��4 

(6) ����
���	#+*=� ��	�06� ����
������%;-�����
����4	 20 :�4  
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(7) �	�+����	��	�+�>�� (agrochemicals) ��	�06� �	�+����4	�< ���,2
,��	���	����
� 

�	�� �	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 ���� �	��	�	� '*����18���4	�< +�7��
� 

(8) �	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 (pesticides) ��	�06� �	�+�����	��#'�*� 

(insecticides) �	�+�����	��#��2%;2 (herbicides)  �	�+�����	��#:� (acaricides) 

�	�+�����	��#8��%;2 (fungicides) +�7��
�  

(9) �	����+����*������	����$	% ��	�06� �	����+����*�������������*�� 4 ���� 

�;� ���$	%�	��	� (physical health) ���$	%�	���� (mental health) ���$	%�	�

����� (social health) '*� ���$	%�	������??	� (spiritual health) 

(10)�	����+����*������	�+
�>J
	���1 ��	�06� �	����+����4	,2
�4	��	�����	�

�	�,2
�	�+����	��	�+�>��'*��4	,2
�4	��	��
�����+��#�6-��	��*������	����$	%

�	� �	��	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 
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1.3 ��#
*���	�*)��:�/���	
�� 
1.3.1 ��#
*���	�  

�K

��������  �)����
 
��������������������@�$� 
� 2��#-��%�>�	�/2��##�#56� 

� ����	�-�	�+�����	��# 

� ��	�0��-�4��'*��4�+�;��� 

&8�	�����%"'�&������$��������O 
� :�4,2
/,�4+��;����T�������� 

� ������������W�#%4��	�+��� 

� ��-�$	2��������	�+���9  

&8�	�����%"'�&����"���:��������� 
� +�
	��	�	�,�����*��W�#%4��	�+���9

+�=�+���:� (premature re-entry) 

� :�4����#�����+�;����	�+���9���
	�,�

��� (�	�#�� ���� ,� �*�
� �	��	�) 

8#�+W%	���
�?��'*�+#=����24���#�-�	 

�'�&����0��<�	
*)������ 
� �	�:#
 +%
 ��#���	�
6�>	 

� ������	��1,��	2�% '*��;��< 

 ��������������$�*)��:��������� 
� ������,���	#+�
��
� �	��4�+�;���+�7�

+�*	�	� (high dose and continuous/ 

long term exposure) 

���$	�����#
����"#�������� 
� ��8��	�������,���	#+�
��
� '�4�	�:�4

�4�+�;����	� (possibly high dose but 

not continuous/ long term exposure) 

���
�	�'� 
� ���8$��
�'*�%;2����;��< ������	�+���9 

���
	� 56���	�����-����*
	����:#
'*�*
	�

:�4���+�;����	����4,�+�;-��
� ��-���-�6-����4

���2��#����	�+���9 �4	+�7�2��##�#56�

��;�:�4#�#56� 

� ��8��	�������,���	#���	�4�+�;����	� 

(possibly low dose but  continuous/ 

long term exposure) 

 
1.3.2 �:�/���	
�� 

��	0	������ ��#����- 

(1) ���	�,2
�	�+����	��	�+�>��,��	���	����
� ,�����	��	�������;�:�4 ��4	�:�  

(2) +�>����:#
����	�+����	��	�+�>�� (exposed) �	��
����4	�:�  

(3) �S������:��
	� �����	,�
+�>�������	��������	�+���9 �	�-�
��  

(4) +�>���� ��	2��,��������� ��
���8$� '*������:#
����*������	����$	%�	��	�

,2
�	�+����	��	�+�>��,��	����'*�*���4	�:�  

(5) �
�����	������ (social cost) '*��
�����4������* (private cost) �	��	�,2
'*�

�������	�+����	��	�+�>��,��	���	����
� +�7�+�4	,# 

(6) �*���'���	�+
�>J
	���1 (economic benefits) �	��	�*#�	�,2
'*��	��	�,2


'*��������	�+����	��	�+�>��,��	���	����
� +�7�+�4	,# 
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(7) +�>��������
���'����#��4	�:��4��	�,2
�	�+����	�+�>��,�
�*�#$��,���+�� 

�������� ��
���8$� �����'*�����'�#*
��  

(8) �S���������	,�
+�>�����
���	� “��&��	����+����	��������	�+����	��	�+�>��#
��

��+��” ����:��
	� 

 

1.4 ���/%�������"#��������  
���0�������1���8����	� �� 4 �
� #����- 

(1) +%;��,�
:#
�
���*��#���	��������	�+����	��	�+�>�����+�>��������
�'*�

�S����������4��	�������9 

(2) +%;�����+����*������4����$	%+�>����'*��*������	�+
�>J
	���1�	��*

�	�������9 

(3) +%;����#��	���'��'*���&��	����+��	�����	����+�>����,��	��T������	�������

�	�+����	��	�+�>��'*��	�	�0���+����*��������$	%:#
#
����+��  

(4) +%;��+���'��'���	�'*��	���	��T�����'*�'�
:��S?�	�*������4����$	%���

+�>������
�*�� ��
������4,�2��2� '*���
���8$� 
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���@ 2 
����
����������� (literature reviews) 

 

�S?�	�*$	������'�#*
��'*��*������4����$	%�	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

(agrochemicals) �4��,�?4+��#�	��	�,2
:�40���
����;�,2
�	�+�����	���	+�7� �	�+���9 ���W�#

%4������
����4	�
��*� 10 �����	��
	����	�+�T	��	� �����-��������4��%;2 #�� �*��:�,�

�	�	
 '*�:�**���4'�*4��-�	 ,�+�>�������W�#%4� ����8��	��������	�+���9 �	������#0
	:�4��

�	��T��������+��	��� ����:���4	��-� +�>�������+�
	��	�	�,�����*���	�W�#%4��	�+���9 :�4

�	� (premature re-entry) �=����8��	��������	�+���9 �	�+24���� 8#�����:�+�>���������

��4��*�*���	�+�>���6�*�+*���	�+������	������	������+��#�4����$	%�����+��'*�

����'�#*
���	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� �S?�	#���*4	���	+�7��
��
6�>	06�*��>��

%H�������	���	�	����+�>���� �*�#���	�
6�>	����2��������	�+���9 ���+�
	��4

����'�#*
��'*���	�+������4����$	% �	��
���*�4	�< ���:#
 2��2��	�	�0��	:�,2
���8�2�1 

+24� ,2
,��	��������	�,2
�	�+���9�4	�<:#
#��6-� (Waichman '*����, 2002)  

�	�+����	��	�+�>�� (agrochemicals) ��	�06� �	�+���2��#�4	�< �����	�	,2
,��	�

�	�+�>�� ������#
�� �	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 (pesticides) ���� ���18�� 

�����-��	�2��$	%�4	�< ��	�����	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1��������#
�� �	�+���

��	��#��2%;2��;��	�4	�?
	 (herbicides) �	�+�����	��#'�*���;��	�4	'�*� (insecticides) 

�����-��	�+��������+�T	��	�+%;����	��#'*�������'�*�
����%;2�*�4��;��< ����*	��*�4�  

�*�#����+�*	�*	�������4	��	 :#
���	���	+�
	�	�+����	��	�+�>���	��4	����+�


,�����	�+%����	��6-��	8#��*�# '�
�4����6���	�+�;����	�	��	���	�%;-����+%	��*��#
���=

�	� ���+�
:����	+�
	�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1,�����	� 32,552 ��� '*���

��*�4	 5,376.76 *
	��	� ,��� 2541 +%���+�7� 73,027 ���'*�����*�4	 10,035.82 *
	��	�,��� 

2546 8#����	�+�����	��#��2%;2,�����	�06���6����6������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 

(J	��
���*�����2	�	�+�>�� 2547) ����:���4	��-� �	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1

+�*4	��-��	����	�+�7��	�+�������������	���4	����� (�*�4� 1a, extremely hazardous) '*���

�����	���� (1b, highly hazardous) +24� �	�	��� ��;�+��	��8#U�� (methamidophos)  ��

8��#�-� ��;�8�8�8��8�U�� (monocrotophos) 8U*�#�* ��;�+�&�*%	�	:&��� (methyl 

parathion) 56�����+�
:��:#
������	
�#,2
+��	��8#U��'*�8�8�8��8�U��:�'*
�+�;�������� 

10 +�>	�� 2546 '*������� 1 %H>$	�� 2543 �	�*�	#�� '*
��=�	�  �S?�	�*��������

+��#�6-��	��	�,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�=�����+�7��S?�	�4�+�>������
,2
 

��
���8$� 56������-��*������4����$	% '*��*������	�+
�>J
>���1 '*��*�����,�����

�	&	����� 
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2.1 �)����
"#���������L#�����:�
��0����&;$*)�������!#�%"'�& 
�	�,2
��;��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�����*������4����$	%:#
�	�,2


:�40����&���;����	�������,�����	��	�'*��4�+�;���+�7�����+�*	�	� +24� ��
����������	2�%

����
	�W�#%4��	�+���9 ��;����	�,�8���	��*���	�+���9 ����	���- ,�+�>��������:��	�

,2
:�40���
�� ��	,�
��8��	��������	� 56���=���4��*������4����$	%:#
�	�+24���� ����:���4	

��-����2	2�����:�����������	�+����	��	�+�>���	�����'�#*
��'*��	��	�	�+�7�����+�*	

�	� �=�	����*������4����$	%:#
#
��  Margni '*���� (2002) :#
�	��	��	����+����*

���������2��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�4����$	%���>�1'*�������+�
�1 

%��4	���>�1��:#
����	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�	��	���+�XY��,��	�	��	������# 

����4	� 10
3
-10

5 
+�4	�	������+�XY��,��-�	'*��	�	
 

�	��	��������������+������
�� %��4	�*���������	�+����T�������	��#
����%;2

'*�����1 �����-��	�+����	��	�+�>���;��< ������*������4��4��,�?4+�7��	�
6�>	�	�

�4	����+�
 �4���	�
6�>	�����,����+�
:�������:�4�	���� 8#�+W%	��*������4����$	%

�	��	� (physical health) +24� �*������4��������18�� �*�����8#�+�7��S����+������4�

�	�+��#8����+�=� �*�����8#�+�7��S����+������4��	�+�7�8��%	�1������ �*������4��	�

%��&����� �*������4��*������4������;�%��&�1 �*������4������	���	�	����:� 

�*������4��	 �*�����8#���	,�
+��#��	�+������4��	�+��#8������;# �*�����8#���	,�


+��#8���������  

 

2.1.1 �)����
�!#��

P#����� 
�	��	�
6�>	��� Garry '*���� (2003) 56����	�	�
6�>	,���
���W�#%4��	�+����T�����

��	��#
����%;2'*�����1��	��� 144 �� +�����+��������*�4������� 49 �� ,����+�	'�4�-�	'#� 

(Red River Valley) �*��J���+�85�	 ���+�
����J�+����	 8#�+�=��
���*+��������2��#�	�+���

���,2
 ��	# ������'*���&��	�W�#%4� +�	�+*;�#������#�����18�� 2 ���-��;�,�H#��
��'*�H#�

,�:�
�4�� %��4	,��*�4����W�#%4��	�+���9 ����#���	�+%���������18��+��8��+��8�� 

(testosterone) ,�H#�,�:�
�4���	���4	,�H#��
����4	��������	��?�	��0��� '*�%��4	���18�����

�����
����:�4 �;� Follicle-stimulating hormone (FSH) '*� Luteinizing hormone (LH) ����#��

+%����6-�,�H#�,�:�
�4��#
�� ����	���-���%��4	 ��
�������������	��������	���	��#+2;-��	��

��	����%��&1����	�+%�������	�+��#�	��+%
�?��#
�� ����	���-���%��4	 Thyroid-

stimulating hormone (TSH) ����#��*#*�,�H#�,�:�
�4�� 56����	���	��1��-:�4%�,��*�4�

������'�4��4	�,# �	��	�
6�>	���-���-����:#
�4	 ����	���������	��������	�+����T�����

��	��#
����%;2'*�����1'*
� ������S�����;��+24� �S�����	�+
�>J��� '*��S�����	�����* ������*

�4���#���	�+�*����'�*�������18��#
��  
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����	���- �0	���#
	�����'�#*
��'*����$	%������	2�	�	���� (Institute for 

Environment and Health (IEH), 1999) '*� Amaral Mendes (2002) �=%� �	��������	�+���

�T�������	��#
����%;2'*�����1���*�4��������18��8#�:�����������	���	�	�������18��

+%
 +24�+#������ 

 

2.1.2 �)����
�����G��K

�����@���!#�����	��������E� 
Frentzel-Beyme '*� Helmert (2000)  :#
�	��	��	�
6�>	�S����+���������	�+��#

8����+�=��4��:����#12��# carcinomas '*�2��# adenomas ,�%;-�����������+W���,�
���

��	%��&��J+������56��+�7�%;-��������	#&	��:�8�#�� �	�
6�>	��-+�7��	�
6�>	'�� Case-

control %��4	��
������8$���+�;�+�
+�7������	����	�+���������	�+��#8����+�=��4��:����#1 

56���	�
6�>	��-�����>J	��4	+��#�	��	��������	�+����	��	�+�>�����
	��	��	����8$�

��+�;�+�
��	+�
	����*�����H#��	*'*����	�,2
�	�+����	��	�+�>��:�40���
�� �	�+���

+�*4	��-�	�+�7�����4�+�����	�+��#8����+�=�8#�+W%	�,��	�������	�+�*����'�*����+�;-�+�;��

�	��	�+��#8����+�=����4'*
� 

Waddell '*���� (2001) :#

6�>	'�� population-based case-control +24�+#������ 

'�4
6�>	,��*�4�+�>����2	������
�"��+�7�8����+�=� non-Hodgkin ,��*��J'��5�� +���	��	 

:�8��	 '*����+�85�	 ���+�
����J�+����	 +%;���	��	����%��&1����4	��	�+��#8����+�=� 

non-Hodgkin '*��	�,2
�	�+����*�4����1�	8�U��+U� 8#����*�4�
6�>	56��+�7���
�"����	��� 

748 �� '*��*�4���������	��� 2,236 �� %��4	 �	�,2
�	�+���9 ����	�+������4��	�+��#

8����+�=���4	��������	��?�	��0��� ��4	�:��=�	���
�����2�-�4	����	�'���4	������	�+��������:#


����4	��
���*����������	���
�"��8#���� (direct interviews) (OR=1.2) '*��
���*���:#
�	���


,�*
2�# (proxy interviews) (OR=3.0)  

����	���-������	�
6�>	,���
����������	2�%����
	�W�#%4��	�+����T�������	��#
����%;2

'*�����1 ����	+����	��	� Fleming '*���� (1999) :#
�	��	��	�
6�>	�
���*��06��	+���

�	��	������
����������	2�%W�#%4��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 +�����+�������

�	+����	��	����2	2�����:�,��*��JU*���#	 ���+�
����J�+����	 ,�24�������� 1 ���	�� 

2518 06������� 31 &���	�� 2536 ��	��� 33,358 �� (+�7��?�� �
��*� 10) %��4	,���
2	���

����	�	��	� (standard mortality rate, SMR) �	��	�+��#8����+�=��4��*����	���4	���

�����	��?�	��0��� +�4	��� 2.38 (95% CI; 1.83, 3.04) ��

6�>	�����4	�	�+�;����	���
���������

�	2�%W�#%4��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1���+�7��?������	����
�� �6�:�4+�=�����	�	�

�	����+%����6-��	�8����+�=��	��#*��'*���+�=�+�
	��  '�4 Dolapsakis '*���� (2001) :#


�	��	��*�	�������	��	������	��+�=�+�
	��,��*�4���
,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�

����1,�+�;������ (Crete) ���+�
���5 56��:#
�	��	�+�;-���
��	��	�������#������+�=�+�
	��

,�+���4	�:�* 56��+�7��4����6�����8����	�
6�>	�	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�
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����1,�+�;��+%	��*��56��,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1

�	+��+�7��4��,�?4 %��4	 ��
�?������������	�+���9 ����	�+������4��	�+��#8�����+��������+�
	��

��4	��������	��?�	��0��� (p <0.05) 56����8��	����*	�+�7�8����+�=�+�
	��:#
,�+�*	�4��	   

 

2.1.3  �)����
�����G��K

�����@���!#�����	����&����	���� 
Di Monte (2003) :#
�	��	��	�
6�>	�S����+������	�����'�#*
���4��	�+��#8��%	�1���

��� (Parkinson’s disease) �4	�	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1+�7��S����+��������

��	��? ��-���-%��4	�	�+��#8��,���4'!#�	�:�4,�+#������'*���4'!#���+��#�	�:�4��*�,�:�4��

��	�'���4	���� 56�����������4	�S����+�������-:�4+���������	��	�%��&����� '�4�	���+��������

�������	�+�;����*	������������	�,��������	��	�+��#8��%	�1������ 8#��	�+���9

:���	�������	����	�8����� alpha- synuclein 56��+�7��	��4�2�-�	�+��#%�	&����8��%	�1������  

Gorell '*���� (1998) :#

6�>	�	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*	�

2��#,��*�4���
�"��8��%	�1������ (Parkinson) '�� population-based case–control ,�+�;��#�

����#1 ����J�+����	 8#����*�4�
6�>	 (��
�"��) ��	��� 144 �� '*��*�4������� ��	��� 464 

�� %��4	�	��������	�+�����	��#��2%;2����	�+������4��	�+��#8��%	�1������ 4.10 +�4	���

�*�4������� (95% CI; 1.37, 12.24) ,��������	��������	�+�����	��#'�*� ����	�+����� 3.55 

+�4	����*�4������� (95% CI; 1.75, 7.18) 

 

2.1.4 �)����
�!#���&��=%���� 
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*	���������������+�7��	��4��*	�%��&�1  

(mutagenic compound) �	��	�
6�>	�4��,�?4%��4	 �	��������	�+����T�������	��#
����%;2

'*�����18#�+W%	�,�+�>����������	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*	�< 2��#

����	����%��&1����	�+��#��	���#�������8��8�85� (chromosome aberrations), Sister-

chromatid exchange (SCE) '*�:�8�����+�*��� (micronucleus) ,����+#�������	�+���

�T�������	��#
����%;2'*�����1�*	�2��#����	�+�7�%�>�4���� (genotoxic effect) Soloneski 

'*���� (2001)  :#
�	��	��	�+�����	��#+2;-��	�*�4� Dithiocarbamates :#
'�4 Zineb '*� 

Assurro 56��+�7� commercial formulations ��6����� Zineb ����*��,����+�
�	+�����	 

+��������	,�
+��#�	���#�������+5**1 (chromatid-type) '*�+��#��	���#�������8��8�85� 

�	�����	�����	���������� (dose-independent) '�#�,�
+�=��4	�	�+�����	��#+2;-��	��-��	,�


+��#�	�+�*����'�*����#�+�=�+� (DNA)  

����	���- 2��%� �������	 (2543) :#
�	��	��*�	������,��*�#�#*�� (in vitro 

study) 06��	�+��#%�>����	�+�����	��#'�*�'*�+�� ��;�+�8&��* (methomyl) U��	#	� ��;�

�	�18�U���	� (carbofuran) '*��	�	��� ��;�+��	��8#U�� �4���� %��4	�	�+���+�*4	��-��	

,�
+��#�	��	#����	�#�+��+�'*���	���#����+2��8�����
	����8��8�85� ��4	�:��=�	�
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��#���	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1,�$	���	� (field study) ��;��	�������

����,�+�>������;���
���8$��	#�4	������#�����	��4	�	�
6�>	,��*�#�#*���	� '�4

+�>�����������	�+����*	�2��#56���	����*+�������+��#�6-�:#
 56���	��	�
6�>	��� Joksic 

'*���� (1997) %��	�+��#%�>�4����8#��	�����#���	���#����+2��8�����
	����

8��8�85� (chromosome aberrations) �	�+��#:�8�����+�����'*� Sister-chromatid 

exchange (SCE) ,���
W�#%4��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1,�������4� %��4	�	�������

�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����156��+�7��	�������+��#%�>�4��	��	�%��&�����,�+�=#+*;�#

�	�'*�����	����%��&1���24��+�*	�	������� ����	���- Antonucci '*���� (2000) :#


�	��	��*�	�
6�>	������������	�+��#�*�����+24���-���,����	����
6�>	,����+�
��	5�* 

'*� Lander '*���� (2000)  :#

6�>	,����	������	�	�,�+�;�������,����+�
+#��	�1� 

56��'�#�,�
+�=��4	�	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*	�< 2��#��+��#%�>�4��	�

�	�%��&�����,������	�:#
  

Lucero '*���� (2000) :#
�	��	��	�+��#%�>�4�����4	����	����%��&1�����	�+������4�

�	�+��#8����+�=� �	���	#����	��������	�+���9 �	�,2
+��;����T�������� ��	���2��#'*�

����	�����	�+����������	�+�7�%�>�4���� ��	�0������	�������'*��S�����	�����'�#*
�� ��

�*�4��	�#�#56�����	�+���+�
	��4�4	��	� '*��	�+��#%�>�4����  

 

2.1.5 �)����
�!#��

�;
&��=%� 
Petrelli '*���� (2000) :#
�	��	��*���������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1

�4����$	%����-�	+2;-� (semen quality) %��4	 ��	,�
���	�'�
�*���4	�,��	�����	����	�	�W�#

%4��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 Padungtod '*���� (2000) :#
��	�	�
6�>	,�

���	�,�8���	��*���	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8�U��+U�,����+�


��� %��4	 �	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1��	,�
������	����+2;-������*#*�'*�

+�*;���:��:#
�
��*� '*����%��*������4��������18��+%
2	�#
��  

 

2.1.6 �)����
�!#��

����:����"#�H� 
Kossmann '*���� (2001)  :#
�	��	��4	�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1���*�4�

�����	���	�	����:�,����	�8���	��*���	�+����T�������	��#
����%;2'*�����12��#��,�

���+�
8�'*�#1 

 

2.1.7 �)����
�!#�� 
Kamel '*���� (2000) �	��	��	�
6�>	'����#��	�8#��	�,2
'�����0	�,��*�4���


�������	2�%����
	�W�#%4��	�+���9 ��	��� 154 �� '*��*�4������� 17,804 ��,��*��J

:�8��	'*��
��1�'�8�:*�	 ���+�
����J�+����	 ����4	��� �.
. 1994-1996 %��4	 ��
W�#%4�
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�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1���+�7��	���	��#+2;-��	 ����	�+������4��	���+*��1���	

+�;��� 1.8 +�4	 ��4	��������	��?�	��0��� (95% CI; 1.3, 2.6) '*�%��4	����	����%��&1����	�W�#

%4��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��56��+�7��*�4��	�+������,2
+�7��4��,�?4'�4:�4��

�����	��?�	��0��� 56����
����������4	�	��������	�+�����	��#+2;-��	'*�'�*��	�+%�����	�+�����

�	�+��#+*��1���	+�;���   

 

2.1.8 �)����
����:��-���	��������@���!#�����	����-#
-;� 
Senthilselvan '*���� (1992) :#
�	��	��	�
6�>	,�+�>����2	� ���+�
'��	#	 

��	��� 1,939 �� ���+��,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 %��4	 ����	�+������4��	�+��#

8������;#+�4	��� 1.8 '*�����	����%��&1����	�,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1             

�*�4��	�1�	+����4	��������	��?�	��0��� (95% CI; 1.1, 3.1, p=0.02)  

 

2.1.9 �)����
����:��-���	�����	�-��� 
+�>�������+�7�'���	��4	�#
	�+24�,����+�
����J�+����	���S?�	#
	����$	%'*��	�

'����	�	����>	 #��+24��	�
6�>	8#� Das '*���� (2001) :#
�	��	��	�
6�>	,�

+�>�����4	�#
	�,��*��J'�*�U��1+��� ���+�
����J�+����	 +%;��#��	�+�=��"�����+������
�����

�	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 %��4	+�>�����4	�#
	����S?�	8���������

�	������# �4���	�'����	�	����>	���'���	��4	�#
	�+�*4	��-���
�� ��
��������:#
+���'���4	 

������	�,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�����%�>�
�� ���	��T��������#� '*�������	�

%���	
���$	%+�
	��
	����	&	�����#
	��	����>	�	�+�=��"�����+������
������	�������

�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1  

 
2.1.10 �)����
�!#��

�����
)	�����!�����*)��#�HC����)	��#���#������);#� 

+��:5�18�*��+��+��+��,�+*;�#�� 2 2��# �;� Pseudocholinesterase (BChE) ,�

%*	��	'*� Acetylcholinesterase (AChE) ,�+�=#+*;�#'#� 56��,2
+�7�����4�2�-�	�������

�	�+����*�4����1�	8�U��+U� '*��*�4��	�1�	+�� 8#���#���	�0�������-���� BChE ����	�

'������,�'�4*�����*�4���
	��	� 06�'�
��#����� BChE ��������	����	'�4�=:�4�4�2�-�	�

+��#�	�	� (Signs) '*��	�	�'�#� (symptoms) �	���� 8#�����:��	������-���������	�

��	�	����+��:5�1��+��#�6-���-�'�4+�*	 2-3 �	�� ��06��	�+�7�2���8���*���	�������	�#�#56�

�	�+����*�4����1�	8�U��+U� 56���	������-���-�����4�	�+�7��*	������;�+�7� 2-3 ���#	�1 

��	���� AChE ��0�������-���������	���	�	��	���4	56��,��	����-��	�06� 1-3 +#;�� ��4	�:�

�=�	� �	������-���������	���	�	����+��:5�18#�+W%	� BChE ���	+����	��S�����;��#
�� 

:#
'�4 ����%��&�1  ��
�����8�������	��� +24� ��
�"��8�����'�=�      ������+�� 8���	#�	�	� 8��

%�>���	+�;-���� �	��������	�+����;��< :#
'�4 cocaine, carbon disulfide, organic mercury 
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compounds �����-����������-����$1 ��;��������	��	�����	+��# �=����	,�
 BChE ���	:#
+24���� 

�4����������	������-���� AChE ��:#
����*������
���	��	��������	�+����;��<  ��+�
�

,����� ��
�����$	��+�=#+*;�#'#�0����	*	�:#
�4	� #����-� �	������-����������� AChE �6���

+W%	��	�+����*�4��*�4����1�	8�U��+U� (Reigart '*� Roberts , 1999; Nigg '*� Knaak, 

2000)   

 

2.1.11 �)����
����

��=����%" 
�	�%���	�	������'*�+
�>J�����4	���#+�=� '*��	#�	��	�'�����#��	����*�����

,��	��	&	�����8#�+W%	�,�2������+�>�����������	#��	���
,��	��T����������	��	�

�	�+����	��	�+�>��:#
 Pol'chenko '*���� (1990) :#
'����	�4	��	����%��&1����4	�

�	+����	�+�=��"��'*��	�+�*����'�*����$	���	����$	%������2	�� +�7��	����
��

��	����'������	�,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1'*��������	����0� (loading) 

����	�+���*���4�;�#����4	���	
	*,�%;-���������	�	�+�>��  

�4�� Dovzhanski (1995) :#
�	��	��4	 �	�%���	���8�����
	��	��	�+�>��:�%�
��

����	�+�*����'�*��	�+
�>J���'*������%�
��< �����-��4�,�
+��#�S?�	�	������	���,�

���2	��,�2��� ����	���-�S?�	�	��	�+�����	,�
�	���#�	�'*��������	���+�
,�%;-����

2���+��#�S?�	�	� �S?�	+��#�	��	��	#+��;����;��	��	�+�>�� �	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�������	+�
	�	��4	����+�
��4	��	��	�8#��	#�	�������#�'* ��	,�
+��#�	�

+�=��"���	��	��������	2�% 56����
+����+�
��4	�	����	$��	*����'�#*
��'*��	�+!T	�������

�4��24�����������$	%�	���	�	�      '*�*#����	�	�+�=��"��*�:#
 

 

2.2 �)����
����0��<0����� 
�*������	�#
	�+
�>J
	���1����	�,2
�	�+����	��	�+�>��%��	��	:#
�	��
����

'*��*:#
���+��#�6-��	��	�+��� �*4	��;� �*:#
�	��	�,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1

�	�	�0����	�:#
�	���*�4	�*�*������	�	�0�*��+*�����	�+��#�	���?+��� (avoided crop 

loses) ���+�7��*�	�	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��#���*4	� +24� �	�+�����	��#'�*� �	�+���

��	��#+2;-��	'*��	����+$����18�� �4���
�����	�,2
�	�+����	��	�+�>��+�;��%��	��	

��#��U	�1����+�>���� (farm-level costs) ��-���	���	����:�06��
���� 2 �4�� �;� �
����

�4	�	�+����	��	�+�>��'*��
�������+�7��4	,2
�4	��4	�< ���+��#�6-��	��	���	�	�+����	��	�

+�>���	,2
$	�,�U	�1� �
�����	�+�����-�����4���
	��
�,��	����������-��4���
	��4	��4��	�

����	���*�4	���+�7����+�������	 ��4	�:��=�	� �	�+����	��	�+�>��+�>����-�����4�,�
+��#

�
�����	������ (social costs) 56��+�7��*+�;����	�	��*�����$	���� (externalities) ���

+�;����	�	��	���	+�	�	�+����	��	�+�>���	,2
$	�,�U	�1�#
�� �*�����$	����

#���*4	���-�������4,��������*$	���4	�< ���+��#�6-�����4��$	%'�#*
��56���*������4����-��-
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���+�7��*�����:�4���4,��*	#���� #����-� �6����4���+��;�:��	��	�����*:��*	# (market 

mechanism) ��+�
	�	��	��
	���,��	���#���,�
+��#���8�2�1�	�+
�>J���:#
'*��*��������

+��#�6-���-:�4+��#�	�5;-��	��4	������*	#�����'�4��4	�,# #����-� �	���+��	��1�
�����*:#


'�����0
�� (full cost-benefit analysis) ����	�,2
�	�+����	��	��	�+�>����-��
��

%�	�	�,�
�����*��:�06��*�����$	�����4����-#
��  

�	��	��������������'*��	����������4	��	,��#�� 8#�+W%	��4�����+����������&��	�

����	��*�����$	���� (externalities) ���+�;����	�	��	���	+�	�	�+����	��	�+�>���	

,2
$	�,�U	�1�%��4	 ,��	������������&��	��*	�<��&��	�����	�	�0��	�	,2
,��	�����	�

�*�����$	��������	�,2
�	�+����	��	�+�>��������4�����'�#*
��'*����$	%������>�1 

+
�>J
	���1����'�#*
��+�7����'���	���6�������	,�
:#
�	56��+������4	�< ���+�7�:�:#
��	����

,2
����	���*�4	�*������	�+
�>J�������*�����$	����#���*4	� ����	���-�����	,�


:#
�	56����&��	�����	��4	�*�����$	����#���*4	���-��	�������1��;�����,2
 8#���&��	�

�4	�< ����*4	��	 :#
���	�%��	��	�S?�	�4	�<���+��#�6-���-�,��	��H>��'*�,��	�����������

:�06����	�%��	��	��	��	�*�	�	�,��	�����	��4	�*�����$	����#���*4	�#
�� 

��4	�:��=�	� �	�,2
�	�+����	��	�+�>�� +
�>J���'*����$	%������>�1����	�

+2;���8�����+�7���4	��	������-�'�4+������	+�	�	�+����	��	�+�>���	,2
+�7�+�*	�	�+%;��

���T�����>	:�4,�
%;2�*�	�+�>��+��#��	�+����	��	��	���	*	����'�*�
����%;2������	

����*	��
���>�����06�24��+�*	,��S������ ���+#=��	�+%����*��$	%��;�������&�$	%�	�

�*��,�$	�+�>������'*��	��
	����4	����+�
��-� �S������:#
�*	�+�7����+#=�8##+#4�,�

�	��$���	��������4	����+
�>J
	���1'*�0;�+�7����+#=�+2��+
�>J��������	��?����	������

56��,��S��������'��8�
������#���	�+%�����	��������06��*�����$	����+2��*� (negative 

Externalities) ����	�,2
�	�+����	��	�+�>���	��6-� ,��4	��*	��
��������*�����

$	����#������*4	��	��-� �
����������4,��������*�����������4���#�����$	%������>�1��-�0;�

+�7����+#=��������	���	��?�	�,����+�
��	*��%���	8#�+W%	��	�������/�	���+�XY��

�	�+����	��	�+�>�� #����-� �
���*+��������$	���	�+
�>J������+��#�	��	�+�=��"�����+�7�

�*+�;����	�	��	�,2
�	�+����	��	�+�>����-��	���	�	56���	���#���,������+����*+2��

+
�>J
	���1�	��6-� 8����	��	�#
	����$	%'*��	���	+�����������4�:���4�	��T������	�

��+�XY��'*��	��������	�+����	��	�+�>��,�
�
��*���;���	�	56���	��T������$	��

'�#*
�������	�	56���
���	��#�	�#
	��	�+���������+�
�����	*��%���	+�*4	��-�,��	�'�
:�


�S?�	'*�*#�	�,2
�	�+����	��	�+�>��*� 

 ����&��	��*	����'�����0����	�	�������1,2
+%;����	�	�����	���*�4	$	���	�

+
�>J�������	�+�=��"�����+�;����	�	��	�,2
'*��	���+�XY������	�+����	��	�+�>��,�

���+�
��	*��%���	 +24� ��&��	�����	
���	���
	�����'����#�����-����4���	�����	�%�>�	�	�

�	�+����	��	�+�>��8#�%;-�J	�����	2�% (occupational agrochemical intoxication) '*�

�
���*�4	,2
�4	��	�#
	��	����>	%�	�	*#
	��	�'%��1 (medical cost data) #���*�	�
6�>	
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,����+�
����	���
	 (Costa Rica) Jansen '*���� (1998) 56��+�7���������2	�+�=�5����:#


��	�	�����	��4	��	�:�4�	�	�0��	�	�:#
2������ (temporary disability) '*��
����

�4	,2
�4	�'*��4	�	���,2
,��	����>	%�	�	*���	�8#��	
���	�����	���*�4	����	��	����

�*�4�+�>������	#+*=�8#��	
���
���*%;-�J	����+�7��	�*�+���#$	%����	�,2
�	�+�����	��#

'�*� 8#���	�	����0	�'*����$	>�1��
�*������
	+�>��'*�+�
	��
	����	&	������ +%;��,�


:#
�	56�������4	����:#
����	�%�>��+�XY���	��	�+�����	��#'�*� �*�	�
6�>	���	���	���

�4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	*���	���	�������	,�����4	,2
�4	�,��	�+#���	�:��*��

����4	��
	���
�"��'*��0	����>	%�	�	*��;��0	����	���'*���	����������
���	#�	����

��
�"��  

�*�	�
6�>	,�*��>���*
	��*6����:#
#�	+����	�,����+�
���	�	��� 8#� Castillo 

'*���� (1990) ���	���	����4	,2
�4	��	����������4,�����4	�	���>	8��'*��4	,2
�4	�

�	��
��,��	����>	%�	�	*�����	�������	,������	����������
���	#�	������
�"�� ��4	�:�

�=�	� ��	���,�,��	�����	��
��������	�,2
�	�+����	��	�+�>����-� +�����
�8#���*��&� 

Rockefeller '*�
���1�*�4������6�>	�	�������	��	�+�>���	�	2	�� (The Centers of the 

Consultative Group on International Agricultural Research: CGIAR) ,��	���������+���

��	������;�����	�,2
�	�+����	��	�+�>�������
�*������
	+�>�� �*���	���-��=���	�
6�>	

,����+�
U�*������1 8#� Alvardo '*���� (1998) 8#���	��4���;����
���1���!�����	�	2	�� 

(The International Potato Center) 8#��	��������-:#
%�	�	������+2;���8���	�
6�>	������	�

�*���	�#
	��	�+�>��+�
	����	���+�XY�����+��#�6-�����$	%'�#*
��'*��*�����������4�

���$	%��	���������>�1 

Donald '*���� (2000) ��	�	�
6�>	��*�4	$	���	�+
�>J�������	�+�=��"�����

+�;����	�	��	���+�XY������	�+�����	��#'�*�,�%;-������� ���+�
�����#��1 8#��	
����&��	�

�	��	�'%��1,��	�+!T	��������$	%��4	�,�*
2�# �*�	�
6�>	%��4	 +����*��	��?����	�

������'*��	���+�XY���	�+����	��	�+�>��+��#�6-�+�;����	��	����	��	2�%�����	+�7��
��

�������	�+����	��	�+�>��#���*4	�������	� 33 �	�,���	����	����+!T	�������-���# 50 

�	� ,���	�����-����	��� 28 �	�������	�������'*����	���+�XY��+�;����	����	�,���
	���56��

�
����	�	��4������	�+����	��	�+�>��#���*4	���-�56���	�+����	��	�+�>�������������-���

��#����	�+�7������	����+�����4	�
��*� 80 �	��	���#2�-���	�+�7������	����+$���� 1 ���

���1�	���	���8*� �*�	��	��������	�+����	��	�+�>��#���*4	���	�	56������	�	�+�=��"��

������'���	�06���-�+�7��	��4	����	� (suicide rate) ����	� 17.1 �4� ���2	�� 1 '���� 

'*���	�	56������	�	��	� (mortality rate) ����	� 20.5 �4����2	�� 1 '���� 56��+�7�����	

��������#,�8*�,�24�����
6�>	 �*�	�
6�>	���2�-,�
+�=�����4	 �4�������*�4	+W*�������
������;�

�4	,2
�4	��	��	�,2
�	�+����	��	�+�>����-����4	�4���
	����56��'������	��	��	��
����

�	��	������	��?�;� �4	,2
�4	��	���� (direct cost) ������4,�����4	,2
�4	�����
���4	�,�8����	�

���������$	%�	������56��:#
�	�	���4���	�$	���J���,�
����	��	&	��� (public and social 
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security health care costs) ���4	����	� 9.85 #�**	�1����J�4��	� �����-�+�7��4��

�4	,2
�4	�#�'*���$	%�4������* (private health care costs) ���4	����	� 8.33 #�**	�1����J

�4��	�'*�+�7��4���4	,2
�4	��	��
�� (indirect costs) ������	������	�	�,�$	�+�>������

���+��#�	��	��	#�	� (costs of work day lost) ���4	����	� 8. 33 #�**	�1����J�4��	� 56��

�4	,2
�4	��4	�< +�*4	��- +�;��%��	��	,�'�4*��	��	�#���*4	��	��-�%��4	����*�4	�����4	��;�

�	�+�7� 5 +�4	�������	�4	�
	�'���	����:#
���W*����4����������	�,�$	�+�>������$	�,�

24��+�*	+#������56�����4	+%��� 1.50 #�**	�1����J�4��	��4���� 

����	���-�*�	�
6�>	���%��	��	,����������+
�>J
	���1+2����+�
����	���2�-,�
+�=�

����4	�*�����$	�������+��#�6-��	��	�,2
�	�+����	��	�+�>����-� ��������*�4	�*��������

��
	���	��	��6-�:����'�
�4	�	�,2
�	�+����	��	�+�>������	�	56���	�+%����6-��������	�

�*�*��'*��*��$	%�	��*��,�$	�+�>�������=�	� '�4�	���	+�	�	�+����	��	�+�>���	

,2
��-� �=��	�	56���*�����$	����+2��*� (negative externalities) ,��*	����'��+%����	�

�6-��	�:�#
�� �*�����$	����+2��*�#���*4	�+�*4	��-��	���	����:�06���	�+����	�

�4	�< ���+��#�6-� +24� ��	�+����	����+��#�6-����%;-����#�����,2
,��	���	+�>������ ��	�

+����	����+��#����	������ '*���	�+����	����+��#�6-����%;2'*�����1��	#+*=����:�06���	�

+����	�������4,��������	�*#*����'�*��4	�< 56��+�7�'�*����#� �����8�2�1�4��	�

+�>������56���4��,�?4+�7�'�*����24��,��	�������'�*�
����%;2#
�����  

�*�	�
6�>	'*���+��	��1��� Wilson '*� Tisdell (2001) 2�-,�
+�=��4	 ��	���	��1���

+�>������������	�,2
�	�+����	��	�+�>��+%����	��6-�+�;���< ��-�����	�+����	��	�+�>��

#���*4	����*�����+2��*��	��	��=+%�	��4	+�>����+�*4	��-�4��,�?4�����4,������	�0��

������ (lock-in aspects) ,�
���4$	�,����������	�,2
�	�+����	��	�+�>���*�#+�*	

8#�+W%	���4	�����$	�,�
�����#���*4	��	��-� +�>��0��������,�
���4$	�,������	��*���	�

�	�+�>�����:�4����	������;� (unsustainable agricultural system) �*�#:�$	��*�����

+�>�������	���	+�	,2
�	�+����	��	�+�>���	����,2
$	�,�U	�1� ��-���-+�;����	��4	

+�>���������
��������	�,��	�����*���	,2
�����	��*���	��	�+�>���������	������;�

�	���4	 56���	�����*��:�,2
�������#�'*�����	������;��	���4	��	+�7��
���	
���	�����������

+�7��������	�+�*����'�*����+�7�:���4	�%�
��+%������56���
��+��#�6-�$	�,�24������+�*	

+#��������;�,�*
+��������6�����	,�
�	�	�0�*��+*������	���?+����	�+
�>J������+��#�6-����

+�7��*�	��	�+�*����'�*����#�	+����	�:�:�4%�
�������-� 

Dung '*� Dung (2503) ��	�	�
6�>	�*������	�+
�>J���'*����$	%�	��	�,2


�	�+�����	��#'�*�,��������	��*���
	�,����+���	�*�4�'�4�-�	8�� ������+�
+�����	� 

8#��	
���
���*���:#
�	�	��	���	���U	�1�+�>���������4	�����*���
	� 8#��	
��+������	�

0#0��'��8*��� (logit regression) �	+�7�+��;����;�,�
6�>	'*���	����*��$	%�	��*�� 

����	���-�����	�	�
6�>	�S�����4	�< �����	��#������&�$	%�	��*���
	�������+�
+���

��	� �������*�����+2��*��	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�������4����$	%���+�>����:#
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�	
���	���#�4	+W*����������	��	�+�����	��#'�*�'*�US��12����	���������������	��	�

,2
+W*�������	�+��� (means of dose-response function) �*�	�
6�>	2�-,�
+�=��4	 ����	�

�	�,2
�	�+�����	��#'�*�,��������	��*���
	���-�����#��'*�����	��	�,2
�	�+�����	��#

'�*����+�>�����4��,�?4����#����������4	��#��'*�����	����+��	��������	�	56����#����	:�

�����# (profit maximization) ����	���-���%�����4	 �	�,2
�	�+�����	��#'�*�,��	��*���
	���

�*�����+2��*���4	��������	��?�4����$	%��	������+�>����8#�����	������-�,��	�������

�	���4	��#����	�+�
��������	�+������������ ����	���- �*�	�
6�>	2�-,�
+�=��4	 ��������	���

���-�'*���#����	�+�
��
�����	�+������+�>����,2
'*��������	�+%���,# ��������	,�
�
����

��;��4	,2
�4	�,��	�#�'*���$	%��;��4	���>	%�	�	*���+�>����'*�����+�;��+�>����+%���

�	��6-� �*�	�
6�>	2�-,�
+�=�����4	 +�;����	��*:#
�	�+
�>J��� (economic gains) ���+��#�	�

������#�	��	�,2
�S�����	��*�����*#*�'*��	�*#*�����
�����4	,2
�4	���;��4	

���>	%�	�	*������'*
�����*�4	�	���4	�	�*#*�����*�*��$	%�	��*���
	� #����-� �	���#

$	>��
��*� 33.4 ����	�	�	�����	�+�����	��#'�*�,����+�
+�����	��6�+�7����������J�	*

���#�	+����	� +%�	�����	,�
���	�*#����	��	�,2
�	�+��� 8#�+W%	��	�+�����	��#'�*�*� 

Hossain '*� ��� (2000) ��	�	�
6�>	��*�4	����4	,2
�4	��	�+�����	��#'�*�$	�,�


�����	���	U	�1�������	��*���
	�'*�%;2��� ���+�>����	#+*=�������	�:#
���	,����+�
���

�*	+�
 8#��	
���	���	�������+�;��+�>���� 400 �������� �*�	�
6�>	2�-,�
+�=��4	 +��#

��	����%��&1��4	��������	��?�6-�����4	��4	,2
�4	��	�+�����	��#'�*������	�	,2
,������	���	

U	�1�'*��S�����4	�< ����&��	�*��>��U	�1����+�>�� +24� ��	#U	�1� �	�:#
���$	�

+�>������ '*���#���	��*��%;2���+%;��+�7��	��
	 

Rahman (2003) ��	�	�
6�>	�*�	�,2
�	�+�����	��#'�*�,���#��U	�1����+�>����

,����+�
����*	+�
 8#�+�
�:�����S�����4	�< �����	��#����	��	�,2
�	�+���'*���	�

����������+�>����+�������������	�,��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#���	���+�>����

�����4	��	� 21 ���4�
	�����	�	� 3  $���$	��*��������	�,2
�	�+���,��	��*������
	+�>�� �*

�	�
6�>	%��4	 �4	,2
�4	�,��	�,2
�	�+�����-�����#�4������	��
��*� 7.7 �����*�4	�*�*��

!T	� �4	,2
�4	�,��	�,2
�	�+�����-�����#�4������	��
��*� 2.6 �����*�4	%;2��� �4	,2
�4	�,�

�	�,2
�	�+�����-�����#�4������	��
��*� 2.5 �����*�4	���!���� �4	,2
�4	�,��	�,2
�	�+�����-�

����#�4������	��
��*� 1.8 �����*�4	�*�*���
	� �4	,2
�4	�,��	�,2
�	�+�����-�����#�4��

����	��
��*� 1.6 �����*�4	�*�*��%��� '*��4	,2
�4	�,��	�,2
�	�+�����-�����#�4������	�

�
����4	�
��*� 1 ,�%;2�;��< ��-�&�?%;2'*����:�4,24&�?%;2 �*�	�
6�>	2�-,�
+�=�����4	 �
��*� 

73 ���+�>�������	�,2
�	�+�����	��#'�*���4	��
�� 1 ���-��4���6��H#��	��*�� �������	�

�*��%;2 +24� �
	� ���!���� %��� ���'**�!T	���-�+�7�%;2�*��������	�,2
�	�+�����	��#'�*��	� 

+�>�����4��,�?4��'��8�
���,2
�	�+�����	��#'�*��#'������+���56�����+��:#
�	��*

�	�
6�>	���%��4	+��#�*�����+2���������	�	�����4�����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*� 

����	���-��*��>��'*�����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*���-��������	�'������:��	�
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$���$	��4	�< ������+�
#
�� �8��	������J���#�	+����	�+%;��,�
+��#�	�������'*������
�

,�
���	�,2
�	�+�����	��#'�*���4	���������&�$	%�;� �	�+%�����	�����������+�>����,�

�*�����+2��*����+��#�	��	�,2
�	�+�����	��#'�*������4:�����	���	��	�,2
+����� IPM 

(Integrated pest management) +%;��,�
+�7�+��;��+��	��T�����,�
+�>��������	�����	�	�

+�>������+%;��+*�-��2�%,�
����	������;��	��6-� 

Maumbe '*�Swinton (2003) 
6�>	�
�����	�#
	����$	%���'!�+�
� (hidden health 

costs) ���4�	��	�,2
�	�+�����	��#'�*����+�>������
�*��!T	��	��4��,����+�
5���	�+�
 

�*�	�
6�>	2�-,�
+�=��4	 �*�	��	�2����-�	��������4	��*:#
�4	�< ����*	��*	�56��+��#�6-��	

�	�,2
�	�+�����	��#'�*�,��������	��*��!T	�%��4	 +�>���������$	%��	���56�������4,�

$	�������	� ��*��>���	�	�+�=��"��������'�����+%����6-���4	��������	��? 56�����*,�
+��#�	�

+%����6-�����4	,2
�4	����+��#�	��	����>	�	�	�+�=��"�� 56���*�	��	���	���+�>������	��� 

280 �	�����*��!T	�,� 2 ��	�*������+�
5���	�+�
 2�-,�
+�=��4	 +�>������
�*��!T	���

�4	,2
�4	�+%����	��6-�,�����4	,2
�4	��	����'*��4	,2
�4	��	��
��,��	����>	���$	%��	���

���:�06��	����>	�	�	�+�=��"�����+�;����	�	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�+W*�������	� 180-

360 #�**	�15���	�+�
 56����*�4	#���*4	�����4	,2
�4	�#
	����$	%��-����*�4	+�4	����
��*� 45 

'*��
��*� 83 ����	�:#
+W*����4�����+�;�� �*�	�����	��4	,2
�4	��	�#
	����>	���$	%

��	���#���*4	����+��#�	��	�,2
�	�+�����	��#'�*��;��*�	�����	���*�4	���	�����#+�4	��-�

+�;����	��	�����	���*�4	#���*4	�:�4:#
���	�����	��4	�*���������	�+�����	��#'�*����

��	�	56���	�+�=��"��+�;-�����	��	� (chronic pesticide health effects) '*���	�+�=��"������1

���	� ���:�06��4	,2
�4	����:�4+�7����+����;��< #
��  

Cole '*���� (2000) :#
�	��	��*������	�+
�>J
	���1�	��	�+�=��"�����+��#�	�

�	�+��#%�>�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1������+�
+����#��1 %��4	 �	�+!T	������	�

+��#%�>,�%;-�����*�����!����,����+��%;-�������������+�
+����#��1 ����4	��� �.
. 1991-1992 

%� 171 ���4� 100,000 �� +��#�	�+�=��"���	��	��������	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*�

�	�1�	+��'*���	,�
�
��+����4	,2
�4	��	��	�+�=��"�� 8#����4	,2
�4	����#
	���	��������	�

����� (social security health costs) ����	� 403.85 �	��4��� (9.85 +����?����J9 �4��� 

,2
����	'*�+�*���� 1 +����?����J9 +�4	��� 41 �	�) �4	,2
�4	��4�����#
	����$	% (private 

health costs) ����	� 341.53 �	��4��� (8.33 +����?����J9 �4���) �4	+���+�*	�	��
�� 

(lost-time indirect cost) ����	� 341.53 �	��4��� (8.33 +����?����J9�4���) 56���4	,2
�4	�

+�*4	��-�	���4	�4	,2
�4	��4�������+�>����:#
����	���4	 5 +�4	 56���;�����	� 61.50 �	��4�

�� (1.50 +����?����J9�4���) 

�	��	��	������������	&	����� �� %.
. 2539 %��4	����
�"�����:#
����	�%�>�	��	�

,2
�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�����#,�$	�+��;� ���*��	 �;� $	��*	�                     

$	���������+W���+��;� $	�,�
 ��	��� 13.78, 3.42, 1.94 '*� 1.34 �4����2	�� 100,000 

���	�*�	#�� 8#���
�"����-���#�
��*� 55 :#
���%�>�	��	�+�����	��#'�*�8#�+W%	��*�4����1



   

����� 2 �	������+���	� / ��
	��� 2-13 

�	8�U��+U� �
��*� 25 :#
���%�>�	��	�+�����	��#��2%;2 '*��
��*� 13 :#
���%�>�	�

�	�+�����	��#'�*��*�4��	�1�	+���1  

�	�+����	��	�+�>������4��*�����06����$	%��	������+�>����8#����  +24� 

�	�
6�>	�4	,2
�4	��	�#
	����$	%���+�>���� 48 �	� ,� ��	�*+�#��1�*�� ��	+$�'�4���� 

������#+2����	� 8#�'�4��	�	�+�=��"�����+�7� 3 ���� �;� ������� 1 �	�	�+�7�%�>���+��#�6-�

������W�#%4��	�+��� ������� 2 �	�	����+��#�6-�$	��*���	�W�#%4�:�4+��� 3 ��� '*�������� 3 

�	�	�+�7�%�>���+��#�6-��*��W�#%4�:�'*
� 3 ��� %��4	�
��*� 54.1 ���	�	�+�7�%�>��������	

�	�W�#%4��	�+���9 '*��
��*� 40.7 ���	�+�=��"��+��#�6-�,�������� 3 $	��*���	�W�#%4�:�

'*
� 3 ��� +�>�������	�:#
+W*����	��	��*����� 14,561 �	��4��� 8#����
�����4	,2
�4	�

+W*���#
	����$	%���+�>�������+�=��"�� 288 �	��4����-� +�=��"�����
������	����>	,�

8��%�	�	* 5,701 �	�  �4����-� '*����4	���>	�	�#
	����,� 286 �	��4����-�  

 
2.3 �������QR#�"#�������������������*)��)����
����%"'�&�������0H�� 
2.3.1 �������QR#�"#���������������������*-)!��F:� 

�	�+%	��*��%;2��� �*:�
�4	�< ,����+�
:������6-����4����	�,2
�	�+����	�

�	�+�>��+%;��+%����*�*��+�7��4��,�?4 ���+�7�%;22��#��6����������*������	�+�;����	����	��

��-� ��	,�
�	�:#
+�=�'*�:#
�*���'��#� '�4����*	�2��#��8��'*�'�*�
����%;2�	� ��	,�


+�>������8��	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�4���
	��	� 8#�+W%	���4	�����

0
	�	�+�>�����	#�	��T������	����������+��	��� ���+#��������
����	
�����4,����+��

,�*
+���������-���
���8$��=��8��	��������	�+���9�	��	����
	�,��*�*��:�#
�� #���	��	�

�	�����������%���� ���$	��E* '*���� (2542) %��4	�	�,2
%	�	���� (paraquat) 56��

�����
������,�2;���	��	��
	�4	�������85� (Gramoxone) ,����+��������	��*�����,�+��

��	�*�����	� ��	+$��	�$� ������#+2���,��4 %��4	���	���+�XY���	�+���#���*4	�,��4��-�	�;-� 

(�
��*� 20) '*��-�	���#�� (�
��*� 80) ,���#�����+�����#���	��J	��-�	#;�� �;� 10 :�8������

�4�*��� '�#��4	%	�	�������,2
,�'�*����,�����	�	�0+�
	:���+�XY��,��4��-�	�;-�,�*
�
	�

:#
  

 

2.3.2 �������QR#�"#����������������������)�)	� 
,�#
	��	����
	�����	�+���9,��*�*����-� 8� 	� ��
�� (2544) :#
��	�	���	���,���  

%.
. 2544 56��+�7��	�
6�>	�	����
	�����	�+�����	��#'�*�#
��2�#������4	��4	����

��������	&	����� (2�#��������) ,��*�*��+�>������	���	��4	�,�+��+�
�	*���+2���,��4 

����4	�+#;����0��	�� 06�����	�� %.
. 2544 +�7������4	��������:� 49 �����4	� ����*�#

�	���	��#'�*� 51 �����4	� �����4	���-���#%��	����
	�,���#���*�#$�� 8#��������:���

�4	+W*�����#���	����
	������4	����*�#�	���	��#'�*� '�4:�4�������	��?�	��0��� (p>0.05) 
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'�4+�7�����4	��,��4	,������4	�����*�#�	���	��#'�*���-� ������
	����#���	����
	����

�	�+�����	��#'�*������4	���*��	�*�'*���	���
� 8#����4	�	��	��#��� (% inhibition) +�7�

�
��*� 9.33 7.40 '*� 3.23 �	�*�	#�� 

 

2.3.3 �������QR#�"#���������:�
��*�)��)%!�##������S#��S�*)�����
������
�);#� 
#
	��	���+�XY��,���8#��	�����+*;�#��-� %���E1 
�����E��'*���� (2542) :#
��	

�	��#�����#���	���+�XY������	�+�����	��#'�*�8#�,2
���#	>�#�������������

�	&	�����,��*�4���
���8$���	��� 242 �� ,��� 2541 %���#���	���+�XY��,���#���������	�

+������
��*� 27.3 '*�:�4�*�#$���
��*� 1.2 �	���� ����	�� '*���� (2544)  �	��	�+�;����	�

'%
%�>�	��	�+�����	��#'�*�,��*�4���
���8$��	�	�����������'*���
���8$��	�	�����:�8#�,2


���#	>�#��������������	&	�����+24�+#������,��*�4���
���8$��	�	����������� 21 �	� 

%�����#���	���+�XY������	�+���,���#���������	�+������
��*� 28 �4����
���8$�����:� 53 

�	� ����	�+������
��*� 11 56����+�=�:#
�4	�S?�	+�;����	����
	�'*��	���+�XY������	�+���

�	��	�+�>��8#�+W%	��	�+�����	��#'�*���-�:�4:#
�4��*������4�+�>����+%�����4	�+#���

'�4����4��*������06���
���8$�#
��  

�	��	�
6�>	��� ��+�	�1 ��#���
1 '*���� (2543) ,��� %.
. 2543 56��:#


��	�	�
6�>	�	��������	�+����	��	�+�>��,��*�4�+�>���� 102 �	� 8#�,2
���#	>

�#��������������	&	����� %��4	����#���	���+�XY������	�+���,���#�������
��*� 49 

��#���*�#$���
��*� 33.3 '*�,���#���������	�+������
��*� 17.6 +�;����	�	�#����	��0���

+%;���	��	�'���4	�����4	�����+�*	���,2
�	�+��������#����#���	����	�+���,�+*;�#���

+�>����%��4	 ����	����%��&1�����4	��������	��?�	��0��� (p < 0.01)   

,�+�>�����	��*�4�������	�,2
�	�+�����	��#'�*���4	��4�+�;���8#�+W%	�,�24�������

'�*�
����%;2�	� �	������-�+��:5�18�*��+��+��+����+��#�	�'*�+�7������	��4����$	%:#


#��+24��	�
6�>	��� Stuetz (2000) 56��:#
�	��	�:�
,�����	��%�&1��#�����??	8� +�;���� 

%.
. 2542 ,����+#=��	�%�>����	,�+�>����2	�+�	+�4	�
�56���������	2�%+�>������,�

+�� ��	+$�'�4��� ������#+2���,��4 %��4	�
��*� 70 ���+�>�������W�#%4��	�+�����	��#'�*�

,����*�-����'*����*��	�*� ����#������	�+�����	��#'�*�,�+*;�#,���#�����:�4�*�#$�� �	�W�#

%4��	�+�����	��#'�*���4	��4�+�;�����	,�
+�>��������	�+������	��6-� '�#��4	�	�W�#%4�

�	�+�����	��#'�*����+�>����+�7��	+�����	��?,��	��������	�+�����	��#'�*�+%����	��6-� 

56����#�*
������	��	���� Kunstadter '*���� (2001)  56����	�	���	������$	%���

2	�+�	+�4	�
�,����4�
	�+#������ +�;���� %.
. 2543 '�4+�7��	���	���,��*�4����2	�����,�?4

��4	'*�%��4	 :�4�4	��+�7���
���W�#%4���;�:�4�=�	� ����#���	�+�����	��#'�*�,�+*;�#,���#�����

����	�+�����'*�:�4�*�#$������	�06��
��*� 69 
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2.3.4 �������QR#�"#���������:�
��*�)��)%!�##�������)#������);#�*)��F:���
����� 

���2	2�,�%;-����������	����	#���8�������	8#�'�*�+24� �	*	+��� :#
���	�W�#%4�

�	�+�����	��#'�*�+%;��������'�*���	8��+�*4	��-:#
'�4 #�#��� 56��+�7��	�����*	����:#
�	�'*�

���	����
	�,�����'�#*
��'*�,�������>�1#
�� '�
:#
������	�,2
,��	�+�>���	��-�'�4 

%.
.2537 '*
�'�4�=����	�	�0����%�:#
,��-�	+�*;��������>�1���4 #���	��	���� 

Prapamontol '*���� (1994)  56��:#
�	��	��	�����%�#�#���'*����%��&1���#�#��� ,�

%*	��	������2	2�����	
�����4,�+��������#'�4�4�����'*�,�+���*�#�	����	#���:�


�	*	+���,�������#*�	%��56��+�7��*�4�������%��4	2	��
	�����������	2�%�	�+�>��������

�	���+�XY������	�+�����	��#'�*��	��	�,2
,��	��	&	�����,���#����������4	,��*�4�

��������4	��������	��?�	��0��� ����	���- Stuetz '*���� (2001)  :#
�	��	��*�	�����

%��	���+�XY�����#�#���'*����%��&1���#�#���,��-�	���	�#	2	�+�	+�4	�
� ��	��� 25 �� ,�

+����	+$�'�4��� ������#+2���,��4 ,���#��������+�����4	��#���*�#$��������1�	��	�	�'*�

+�>����/���1�	���	���8*� (FAO/WHO, 1985X ���+#=������8$�:#
 (20 :�8�������4�

��8*�����-�	��������4����)  

 

2.3.5 �)����
����%"'�&
�������������������� 
$����%�1 ���>���� (2545) �	��	��4	+�>���������	���*�	:� �
��*� 96.9 +��,2


�	�+�����	��#'�*��	� ���*��	�;��
��*� 76.9 +��,2
�	�+�����	��#��2%;2 '*�+�>�����
��

*� 91.8 +��,2
�	�+�����	��#'�*��������	�+���2��#�;��< ��	�����	�	�+�=��"���	��	���-� 

+�>�����
��*� 17.7 +�����	�	����+����
��>� (+�������) �
��*� 71.4 +�����	�	���#
��>� 

�
��*� 28.6 +�����	�	���#+�;����*
	�+�;-� �
��*� 14.3 +�����	�	�'�4���
	�� '*��
��*� 

50 +�����	�	��4��+%*�� �
��*� 57.1 +�����	�	�+�=��	 '*��
��*� 7.1 +�����	�	��*;��:�


�	+���� �����������+�>����06��
��*� 98.8 +��,2
�	�+����	��	�+�>�� '�#�,�
+�=��4	

+�>�����4��,�?4+�����	�	�+�=��"���	��	�56���	�+�;����	�	��	��������	�+����	��	�

+�>�� '�4����	#�
���*�	������� �	�	� (sign) '*��	�	�'�#� (symptom) ���+W%	�'*�

2�#+�� 

�S?�	�*�����#
	����$	%���+��#�	��	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1

��-�   ���%�,��*�4�+�>�������,2
�	�+�����-�< '*��	��	�
6�>	��� Murphy (2004) :#
����

�S��������4�,�
+��#��	�+������4����$	%���+�>�����4	�����+��#�	��	�,2
�	�+��������%�>

�
	�'���	�    �	�����	�+����*	�2��#���W�#%4�,�'�4*����-��	���	,�
+��#�	�+����H�&�I�	�

+��� �����-���	�+�
��
����+%����6-� ����+%�����	�+�7������	�'*�+������4��	�+���2����:#
��� ��	�

+������������	���6���;� ��	�0��,��	�,2
'*�����	�,��	��������4��	�+����T�������	��#
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����%;2'*�����1 ��	,�
����	��	�+����������,��4	��	����+�>����+%�������6-���,������#

�4�,�
+��#�����	��4����$	%��-�,�������-�'*������	� �	�	�'%
%�>���+��#�	��	�+����T�����

��	��#
����%;2'*�����18#�+W%	��*�4��	����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+�������H�&�I�����-��	�

��	�	����+��:5�18�*��+��+��+��56�������	���	��?,��	���	�	������������	� ��	,�
��

�	�	��4��+%*�� +����
��>� �	'#� �	�'�
� ���	�	�+�=���
	�� +��;����� �	+���� ��#���

+�7��
�  

�	��	�
6�>	�	���	��#���+���	����+����*������	����$	%�	��	�,2
�	�+���

�	��	�+�>��,�+�>����������#+2���,��4'*�������#*�	%�� (��%���� ���$	��E* '*�

���, 2547) %��4	+�>�������	�:#
���&��4�����+�;���	��	���	�	�+�>������	� 17,500 

�	��4��� '*�����	�:#
+W*����4�����+�;��+�7�+��� 29,250 �	��4��� ,��������	�:#
8#�+W*���

�������+�;��+�>���������+�
'*����$	�+��;�,��� %.
. 2544-2545 �;� 31,646 �	� '*� 

28,723 �	� �	�*�	#�� (�
���*��	����	��0���'�4�2	��) '*�%��4	+�>������	������'*�+��

W�#%4��	�+���9 �
��*� 71.19 +�����	�	�+��;��� �
��*� 66.10 ���	�	���#+�;����4	��	� 

�
��*� 57.63 ���	�	�2	�*	��;��*	�+�
	 �
��*� 55.93 ���	�	���#
��>� '*��
��*� 

49.15 ���	�	����+����
��>�'*���
	�;# ,�������+�>������	���*�	:�'*�+��W�#%4�

�	�+���9+�����	�	���#+�;����4	��	��	������# �
��*� 43.86 +��;����
��*� 33.33 �	�#
��

�	�	���#
��>��
��*� 31.58 2	�*	��;��*	�+�
	�
��*� 24.56 '*����+����
��>���
	�;#

�
��*� 24.56 +�>�������+��W�#%4��	�+���,��	���	�����;���	:�4���+�7�%;2����4	�2��#��� ��

:#
����*������	����$	%'���4	����#
�� ��-���-�6-����4���2��# ��	# ��	�0������	�,2


�	�+����	��	�+�>���� '*��	��T������	��������	�+���9 +�
	��4�4	��	� 
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���@ 3 
�	=��	
�� (research methodology) 

 
3.1  ���*

����	
��  

+�7��	������'��
6�>	��#�	�:��
	���
	 (prospective follow-up study) ,��*�4�
6�>	     

56��������#
�� +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 '*���	2��,��������� '*��*�4�

������     56��������#
�� ��
���8$�,�%;-���� '*���
���8$�,�+�;��+2���,��4 (������ 3-1 ) 

����+�*	�	�
6�>	��#�	��
���* 2 �� 8#�
6�>	��#�	��
���*��	��� 3 ���-�,��*�4�


6�>	 '*���	��� 2 ���-�,��*�4������� 8#�24��+�*	�	���#�	��
���*'�#�#���	�	���� 3-1 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
������ 3-1 �*�4�
6�>	'*��*�4������� 

 

 

�	�	���� 3-1 24��+�*	�	���#�	��
���* 

24��+�*	�	���#�	� (follow-up period) �*�4������4	� 
���-���� 1 ���-���� 2 ���-���� 3 

+�>�����*�4���� 1 / / / 
+�>�����*�4���� 2 / / / 
��	2��,��������� / / / 
��
���8$�,�%;-���� / - / 
��
���8$�,�+2���,��4 / - / 

 

 

 

 

�*�4�
6�>	 �*�4������� 

�*�4�+�>���� ��	2��,��������� ��
���8$� 

,�%;-���� 

��
���8$� 

,�+�;��+2���,��4 

+�>���� 

�*�4���� 1 

+�>���� 

�*�4���� 2 
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 3.2 ����:���
&;F���@�
;F#�����&;@#-��)%!�*)�"���"#����#�!��#�������� 
3.2.1 -)�����(������
#���������"���������  

3.2.1.1 �	�	��������+�7�+�>���� �
�������������#���4�:���- 

(1) ���������2	2���:�� 

(2) �	������4	� 18-60 �� 

(3) +�7��?����;�2	� 

(4) :�4��8��+�;-���������	��� (�����W��8#�'%��1) 

(5) +�7�+�
	�������
� ��;� ��	�	�,�����
� 

(6) ��	�	�,�����
���4	��
�� 3 ����4����#	�1 

(7) :�4���*���� 

(8) �	�	�0%�#$	>	:��$	��*	���;�$	>	+��;�:#
 

(9) ���#�+�
	�4��8����	�8#��	�*�2;��,�,������� (consent form) 

3.2.1.2 �	�	��������+�7���	2��,���������+�>���� �
�������������#���4�:���- 

(1) ���������2	2���:�� 

(2) �	����-�'�4 6 �� �6-�:� 

(3) +�7��?����;�2	� 

(4) :�4��8��+�;-���������	��� (�����W��8#�'%��1) 

(5) +�7�����*,��������� +24� %4� '�4 *����;� ?	��������4�4��,��������� 

(6) :�4:#
��	�	�,�����
� 

(7) :�4���*���� 

(8) �	�	�0%�#$	>	:��$	��*	���;�$	>	+��;�:#
 

(9) 0
	���	�����	��4	 18 ���
�� :#
����	��������	�%4� '�4 ��;���
������,�


+�
	�4��8����	� 8#��	�*�2;���4��,�,������� (consent form) 

3.2.1.3 �	�	��������+�7���
���8$� �
�������������#���4�:���- 

(1) ���������2	2���:�� 

(2) �	������4	� 18-60 �� 

(3) +�7��?����;�2	� 

(4) :�4��8��+�;-���������	��� (�����W��8#�'%��1) 

(5) :�4��	�	�,����������	�,2
�	�+����	���4	 1 ����4�+#;�� 

(6) :�4���*���� 

(7) �	�	�0%�#$	>	:��$	��*	���;�$	>	+��;�:#
 

(8) ���#�+�
	�4��8����	�8#��	�*�2;��,�,������� (consent form) 
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 3.2.2 �)%!�*)�"������#�!��"#�������� 
3.2.2.1 ����:���
-�#���������
;F#���� 
��	�	���	���%;-����+�;-���
� ,� 3 ��	+$� �;� ��	+$�!	� ��	+$�'�4�	� '*���	+$�:2�

��	�	� ������#+2���,��4 8#�,2
'�����0	���������+�>����	��� 957 �������� :#
���

��	��4���;��	���	���'*���
,�?4�
	���-� 3 ��	+$� '*��	��	���	�
���*���:#
�	��+��	��1+%;��,�


:#
�*�4������4	������*��>������	�+��E1����
���	�,���-����'�� �;� +�7�+�>�����������	2��

,�����������4	��
�� 3 �� 56����	2��,��������� �
��������#
�� +�>��������� 1 '*� 

+�>��������� 2 �����	����
�#
����+��+�7��4��,�?4 '*���	2��,�������������� 3 �
��:�4

��	��� %��4	+�*;�'�����0	����+�
	+��E1��-���# 550 �������� �	���-���	�	��+��	��1

#
���*��+��E1,���-������� 2 �;� +�7�����
���	#+*=��;���%;-�����
����4	 20 :�4 '*���	���

�
���-�'�4 2 ���6-�:� %��4	��'�����0	����+�
	+��E1��-���# 297 �������� �	���-��=��	:�

��	����	��	#����*�4������4	�#
����&��	��0��� :#
��	����*�4������4	������4�'��+�7���#�4�� 

(proportional sampling) ��-���# 60 �������� (�
���	� 50 ��������)8#����	�*�+���# �;� 

��	�*����	 ��	+$�:2���	�	� ������#+2���,��4 5 �������� 

��	�*'�4�4	 ��	+$�!	� ������#+2���,��4  15 �������� 

��	�*'�4��� ��	+$�!	� ������#+2���,��4  20 �������� 

��	�*'�4��� ��	+$�!	� ������#+2���,��4  7 �������� 

��	�*�����	� ��	+$�!	� ������#+2���,��4 8 �������� 

��	�*'�4�	�	�'*� ��	�*'�4�	� ��	+$�'�4�	� ������#+2���,��4 5 �������� 

�����-���# 60 �������� 

 
3.2.2.2 �)%!����#�!�� 
#�	+����	�*�%;-����+%;���
��	�	�	������	��	�2;�������4� 60 �������� '�4 +�;����	���

�S?�	��-�,�#
	�%;-����'*��������*#
	���	��4���;�����	�	��������+�
	8����	�9 �6�:#
�	

�	�	������	��	�2;�������4�:#
�	��4�� '*�����4�����+�*;�:#
�	��	���#�4�'*�����	��	����

��
��	2��2���:#
�	�	���������	���	��� #����- 

��	�*
��#�+�=� ��	+$�:2���	�	� ������#+2���,��4 7 �������� 

��	�*'�4�4	 ��	+$�!	� ������#+2���,��4  21 �������� 

��	�*'�4��� ��	+$�!	� ������#+2���,��4  7 �������� 

��	�*�����	� ��	+$�!	� ������#+2���,��4 10 �������� 

��	�*'�4�	� ��	+$�'�4�	� ������#+2���,��4 5 �������� 

�����-���# 50 �������� 

'�����%;-����
6�>	���4,�$	�������� 1 
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 3.2.3 �)%!�*)�"������#�!��"#����
�	�'� 
3.2.3.1 �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 :#
8#��	�����	
�	�+�=�:5�1����0	��������

����	
	���1���$	% ��	����	*��+2���,��4'*�'�4�,��*�� :#
�	�	�������
���8$���-���# 54 

�� +�7�2	� 26 '*��?�� 28 �� 

3.2.3.2 �*�4���
���8$�,�%;-�������
6�>	 :#
����	��4	��	���	��� '*���
,�?4�
	�,�

���4�
	�������*�4������4	�+�>���� :#
�	�	�������
���8$���-���# 68 �� +�7�2	� 31 �� '*�

�?�� 37 �� 

 

3.3 �����E
"�#��) 
3.3.1 ������'���� 

3.3.1.1 �	�	��������+�7�+�>���� 

#�	+����	�+�=��
���*8#��	����$	>�1 +%;��+�=��
���*#
	��	�+����	��	�+�>�� #
	�

$	���	�8$2�	�	� #
	����$	�� '*�#
	��
���*�	�+
�>J
	���1 8#������������56������	�

+�
	,�,�'�����$	>�1'*�#�	+����	��4������	�	������	&	��������4�
	� (���.) '*�

+�
	��
	����0	����	���,���	�* +%;��,�
+��#�	�+������
�4�����,�2��2�  

3.3.1.2 �	�	��������+�7���	2��,������������+�>���� 

:�4���	����$	>�1 

3.3.1.3 �	�	�������
���8$� 

:#
#�	+����	�+�=��
���*'�����$	>�1 #
	��	�+����	��	�+�>�� �	�+������,2
$	�,�

�
	� #
	�$	���	�8$2�	�	� '*�#
	����$	% 8#��	�	�������
���8$�+�7���
���

'�����0	�+��8#��������������������,�
��	��6�>	 

�	�*�+���#'�����$	>�1 2�#�4	�< ���4,�$	����� 2 

 

3.4 ������
�);#� 
3.4.1 ������
�);#�������� 

+�	�+*;�#�	��*�#+*;�##�	������+���
�%��'������	� 15 ��**�*��� (�*.) 8#�,2


�*�#��??	�	
����� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*�'�4�+*;�#+%;���4������	�

�
����������	�#����- 

(1) �4�+*;�# 2 �*. +%;�������	 Chromosome aberrations ,�+�=#+*;�#�	� ���

�
 � � � �� �� �� � 	 � � � � $ 	 � �� 2 	 � 	 � �� $ 	 � 
 	 � � �1  � � � ' % � � 
 	 � � �1

��	����	*��+2���,��4  

(2) �4�+*;�# 3 �*.+%;�������	�+����*�������
���1����	�+������	�'%��1�*����             

���+������	�'%��1 ��	����	*��+2���,��4 8#�����+�=�:5�1+%;��#��	���	�	�

������ �;� Alkaline phosphatase (ALP), Aspatate aminotransferase (AST 
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 ��;� SGOT),  Alanine aminotransferase (ALT ��;� SGPT) '*��������+�=#

+*;�# (Complete blood cells count, CBC)  

(3) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��+�	%*	��	+%;�������	�+����T�������	��#
����%;2'*�

����1�*�4����1�	8��*���� (organochlorine pesticides) 8#�,2
��&� Gas 

chromatographic method 56��%���	�6-�8#� Prapamontol '*� Stevenson 

(1991) 

(4) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��%*	��	'*�+�=#+*;�#'#�8#�+�=#+*;�#'#�����	:�*
	���� 

2 ���-�#
�� Phosphate buffer saline (PBS), pH 7.4 '*������	���	�	�8#��	���#

�� � � � � �  (activities) � � � + �= � : 5 �1 8 � *� � + � � + � � + � �  , � % * 	 � � 	 

(butylrylcholinesterase, BChE) '*�,�+�=#+*;�#'#� (acetyl cholinesterase, 

AChE) 8#���&���� Ellman (1960) '*� ����������&�8#� Seto '*� Shinohara 

(1988), Seto (1997) (��	����
����������	�%�>����	 �0	������������	
	���1

���$	% ��	����	*��+2���,��4) ��	�	��#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�

U��+U�'*��	�1�	+����+�XY��,�+*;�#8#��	��#���������#	>�#��� 

(reactive paper) ������1�	�+$��2���� ��������	&	����� (�#������

�
����������	�%�>����	 �0	������������	
	���1���$	% ��	����	*��+2���,��4) 

 

3.4.2 ������
�);#����$	�����#
����������� 
+�	�+*;�#�	��*	���-�����	� 0.2- 0.3 �*.,�4,��*�# microcentrifuge tube ��	# 

1.5 �*. 56���� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*���	:��S��'��%*	��	'*�+�=#+*;�#

'#�#
��+��;��� Microcentrifuge ��� 10,000 ����4��	�� '��%*	��	���'*�*
	�+�=#+*;�#'#� 

2 ���-�#
�� PBS, pH 7.4 '*������	��
����������	�#����- 

(1) �#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+�������+�XY��,�

+*;�#8#��	��#���������#	>�#���������1�	�+$��2���� �������

�	&	����� 

(2) ������#����������+�=�:5�18�*��+��+��+��,�,�+�=#+*;�#'#� (AChE) '*�,�

%*	��	 (BChE) 8#���&���� Ellman '*�����������&�8#� Seto 

 

3.4.3 ������
�);#����
�	�'� 
+�	�+*;�#�	��*�#+*;�##�	������+���
�%��'������	� 15 �*. 8#�,2
�*�#

��??	�	
����� Sodium heparin +�7��	����+*;�#'�=���� '*�'�4�+*;�#+%;���4������	�

�
����������	�#����- 

(1) �4�+*;�# 2 �*. +%;�������	 Chromosome aberrations ,�+�=#+*;�#�	�  
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 (2) �4�+*;�# 3 �*.+%;�������	�+����*�������
���1����	�+������	�'%��1�*���� ���

+������	�'%��1 ��	����	*��+2���,��4 8#�����+�=�:5�1+%;��#��	���	�	����

��� �;� ALP, AST '*� ALT  '*��������+�=#+*;�# (CBC)  

(3) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��+�	%*	��	+%;�������	�+����T�������	��#
����%;2'*�

����1�*�4����1�	8��*���� 8#�,2
��&� Gas chromatographic method 56��%���	�6-�

8#� Prapamontol '*� Stevenson (1991) 

(4) ��	+*;�# 5 �*. :��S��'��%*	��	'*�+�=#+*;�#'#�8#�+�=#+*;�#'#�����	:�*
	�

��� 2 ���-�#
�� Phosphate buffer saline (PBS), pH 7.4 '*������	�

�
����������	�#����- 

(4.1) �#���#��	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+�� 

��+�XY��,�+*;�#8#��	��#���������#	>�#��� ������1�	�+$��2

���� ��������	&	����� 

(4.2) ������#����������+�=�:5�18�*��+��+��+�� ,�+�=#+*;�#'#� (AChE) 

'*�,�%*	��	 (BChE) 8#���&���� Ellman '*�����������&�8#� Seto 

 

3.5 ������
�K����� 
+�=��S��	���	�	���������*�4���*�����	� 10 �*. ��+�
��	�	�������
�?�������	*����

�����	+#;�� ��	�	��#���#
�� Combistix SG reagent Strips for urinalysis ������>�� 

Bayer 8#��4	��*�	��	�+�*����'�*����'0��������	���
	���# 56��:#
�#��� 4 2��# �;�              

��	�04����	+%	� �-�	�	*�*�8�� 8����� '*� ��	�+�7���##4	�����S��	�� 

 

3.6 ������
�%"'�& 
�	�������#��	�#��8*���'*��	��������$	%����:�8#�'%��1 8#�:#
�����	�

���+��	��1'%��1�	�8��%�	�	*��-� 3 ��	+$�,�%;-�����	�4��#�	+����	� �	��������$	%

������#
��       �	�5����������	�+�=��"��,��#��'*��S����������������� �����������:� 

+24� ��������� #;�����	 '*��	������4	��	��	������4	�< :#
'�4 ������� �� �� �	 �� ���� 

'*������;��< 

 
3.7 ��������	�'����'$����� 

������#
�� 2 ��&� �;� 

3.7.1 ����������!��"#��!����� (anthropometric Assessment) 
�	���#��#�4������4	��	�������#
�� �	���#�4����� �	�2����-�	���� �	���#��	���	

���:����,�
������� (skinfold thickness) ���+���*
	�+�;-� ��	'��4��*��'�� (triceps) ,�


����� (subscapular) '*��4�� (calf)  
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3.7.2 ��������	����
�	�'�#�-�� 
8#�,2
'�����$	>�1��	�0���	����8$� (semi-quantitative frequency questionnaires) 

�	�	�'*�+��;���#;���4	�< ������8$�,�24�� 7 �������4	��	 8#�������	�0�� '*���	#��;� 

����	��	�	����:#
���8$�  

 
3.8 ���
���:���!�;#�:�-��
������������ 
3.8.1 �4	����'���	����+����*��������$	%�	��	��������	�+����	��	�+�>��#
��

��+�� �	��
���*�	�	�+�=��"������*�4�+�>���� 

3.8.2 ��������	���
#
	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� �	��T�������+���	��	�������

�	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1 

3.9 ���-�*�����*)���������L#����*)�*��H"�K7-��)����
�!#�%"'�& 
3.9.1 +�
	%�'*�+����	��	���	��
	���
	�	������ ,�
�����
	�4���	2�	� :#
'�4 �	���	+$�

��
��	����	�8��%�	�	* �����
	�0	����	���,�%;-����#�	+����	�:#
�����	� 

3.9.2 ���2������	�*�4��4�������
'��+�>���� ��
��	2��2� (��	��� ��
,�?4�
	�) '*���
'��

$	���J,�%;-���� (�����
	�0	����	��� ���) +%;��'*�+�*����+������
�*�	������ �0	��	��1

����S?�	�	�+����4����$	% 

3.9.3 �������
�+���'��'���	�'*��	���	��T�����'*�'�
:��S?�	�*������4����$	%

���+�>������
�*�� ��
������4,�2��2� '*���
���8$�����:� 

 
3.10 ����	�����-�"�#��)*)������)�) 
3.10.1 ����	�����-�"�#��)
������	
��  

3.10.1.1 �
���*+2������	�#
	��	�+����	��	�+�>�� :#
'�4�
���*�	�,2
�	�+����	�

�	�+�>����-�2��#'*�����	����,2
 :#
'�4 (1) �	�+�����	��#'�*� (2) �	�+�����	��#��2%;2           

(3) �	�+�����	��#+2;-��	'*��T�����8��%;2�;��< (4) ����+��������4	�< (5) ����&���2	�� :#
'�4       

������� �������� ����%;2�# (6) �	��	�	� ���18�� '*�'�4&	���4	�<  

3.10.1.2 �
���*�	��������	�+����	��	�+�>��+2�����$	% �	��	����$	>�1'*��	�

����	�*�4�  

3.10.1.3 �
���*�	��������	�+�����	��#'�*��	��	������	��
����������	� :#
'�4 

�
���*�	������-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+*;�# (AChE '*� BChE) �
���*

2��#'*�����	�����	�+�����	��#'�*��*�4����1�	8��*����,�%*	��	56��+�7��
���*+2��

����	��	��	�����+*;�# 

3.10.1.4 �
���*�	����+���$	��8$2�	�	� ��-�+2�����$	%'*�����	�8#��	���#��#�4��

����4	��	� '*��	����$	>�1�	����8$��	�	� 
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 3.10.1.5 �
���*���$	�����+�>���� ��	2��,���������'*���
���8$� :#
'�4���$	%

�	� (physical health) ���$	%��� (mental health) ���$	%�	������ (social health) '*�

���$	%�	������??	� (spiritual health) '*��
���*+2������	��	��	�����+*;�# �S��	�� 

'*��	��������$	%8#�'%��1  
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 3.10.2 �/	�	��@�$�������	
�� 
3.10.2.1 �0������,2
,��	������ '�#�#���	�	���� 3-1 

�	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ 

"�#��) �/	�	��@�$� 
"�#��)&;F�<�� 
-+%
 

-�	�� 

-��#���	�
6�>	 

-�0	�$	%�	��������� 

-�	2�% 

-8�������	��� 

��	�0��  �
��*� �4	+W*��� '*��4��

+�����+���	��J	� 

 

"�#��)������� 
� �
���*����:� 

-�	�W�#%4��	�+����	��	�+�>�����+�>���� 

-�	��
	�'���	�+%;���	�+�>�� 

-�	����� /#� � 	� +��� � ��� ��	� ,2
 � 	 � +����	 �

�	�+�>�����+�>���� 

-��	���#+�=����+�>������	����
�+���������	�,2


�	�+����	��	�+�>�� 

-�	��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� 

-�	��T�������+���	��	��������	�+����	��	�

+�>�����+�>���� 

-*��>���	�'�4�������W�#%4��	�+����	��	�+�>��

���+�>���� 

-�S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�

+�>�����+�>���� 

-��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�� 

 

 

-��	�0��, �
��*�, �	��#�����	�

'���4	����������2	��'�������4

#
����&������*���2�� (The Wilcoxon 

Signed Rank Test for the Matched 

Paired Difference) '*��	��#���

��	�'���4	�����*�4�+�;�������4	�

��������#
����&����'��������1     

(The Mann-Whitney U Test) 

� �4	,2
�4	�'*�����	��	�,2
�	�+�� ��	��	�+�>�� ��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� 

'*��4��+�����+���	��J	� �4	�����# 

�4	���	��# '*��4	+W*���+��	���� 
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 �	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
� �	�+�����+�����4	,2
�4	�'*�����	��	�,2


�	�+����	��	�+�>��,��	���#�	����-���� 1  ���-�

��� 2 '*� ���-���� 3 ����*�4������4	� 
 

�	��#����*�4������4	�����*�4����

+������
����� (two dependent 

Sample test) 

"�#��)�0��<0����� 
� �4	,2
�4	�����	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

� �4	,2
�4	�����	��	�+����	��	�+�>��  +��;����;�

�	��	�+�>��  '���	��	��	�+�>�� '*�

������1�T�������+�� 

� �4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	* 

� ��&��4	��4	���>	%�	�	*���+�>���� 
 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� 

'*��4��+�����+���	��J	� �4	�����# 

�4	���	��# '*��4	+W*���+��	���� 

�'$����� 
� �	���#��#�4������4	��	� 

- #�2����*�	� 

- ����	�:����,��4	��	� 

� �	����+����	����8$� 
- �	�:#
���%*���	�'*��	��	�	������	��� 

- +�����+�����	�:#
 ����	��	�	��������	�

�	��	�	�������:#
��������	��� 
- ����	��	�	�,����#�4	�< ���:#
��������	��� 
 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� 

'*��4��+�����+���	��J	� �4	�����# 

�4	���	��# �4	+W*���+��	����        

�	��#����*�4������4	�����*�4����

��������(two independent Sample 

Test) '*��	��#���,�����������*�4�

�����4	��	���4	����*�4�( One way 

ANOVA) 

�����%"'�& 
� �S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;�������

�	�+����	��	�+�>�� 
 

 
 

��	�0�� �
��*� 

� �	�+�����+�����S?�	���$	%�	��	��	��	�,2


��;��������	�+����	��	�+�>��,��*�4������#�	�

���-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��� �*�4�+�>����

�*�4����1 �*�4�+�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�,�

%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�	��#�����	�'���4	�������

���2	��'�������4#
����&������*���

2�� (The Wilcoxon Signed Rank 

Test for the Matched Paired 

Difference)  
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 �	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
� �	�+�����+�����S?�	���$	%�	��	��	��	�,2


��;��������	�+����	��	�+�>��,��*�4�,��	�

��#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*� ���-����3 ����4	��*�4�

��� +�>�����*�4����1 +�>�����*�4����2  �*�4�

��
���8$�,�%;-����  �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�	��#�����	�'���4	�����*�4�

+�;�������4	���������#
����&����'��

������1 (The Mann-Whitney U Test) 
 

��������:�
��*�)��)%!�##�������)#�����
&)����"#��������*)����
�	�'� 
� 2��#'*�����	�����	�+����������%� 

 

 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� 

'*��4��+�����+���	��J	� �4	�����# 

�4	���	��# �4	+W*���+��	���� 

� � 	 � + � �� � � + �� � � � � #� � � 	 � + � �� � *�4 �

���1�	8��*����'�4*�2��#�������%�+�>����

�*�4����1 +�>�����*�4����2 �*�4���
���8$�,�%;-����  

�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

 

�	��#����*�4������4	�����*�4����

��������(two independent sample 

test) '*��	��#���,�����������*�4�

�����4	��	���4	����*�4�( one way 

ANOVA) 

����
����:����"#��#�HC����)	��#���#�����
��E��);#�*)�&)���� 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*�����'*�

�4��+�����+���	��J	� �4	�����# �4	

���	��# 

� �	�+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��

+��+��+��,�+�=#+*;�#'*�%*	��	,��	���#�	�

���-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��� +�>�����*�4����

1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�	��#����*�4������4	�����*�4����

+������
����� (two dependent 

sample test) 

� �	�+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��

+��+��+��,�+�=#+*;�#'*�%*	��	����4	��*�4�

��� �	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��� 

+�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�

,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�#���,�����������*�4������4	�

�	���4	����*�4� ( One way 

ANOVA) 
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 �	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
������
����
�����	�&	�
����������)%!�##��
����S#��S�*)�����
�����������������$�
���������#
 (reactive paper) 
� �	�'�4�+��E1�*�	����� '�4�+�7� 7 ��#�� �;�  

- ��#�� 1 ��	�06� ���	�+���,�+*;�#,���#������ 

(+�4	�����#�� 1 ,���&��4	��*������1�	�+$��2

����) 

- ��#�� 2 06� 3 ��	�06� ���	�+���,�+*;�#,���#��

�*�#$�� (+�4	�����#�� 2 ,���&��4	��*9) 

- ��#�� 4 06� 6 ��	�06� ���	�+���,�+*;�#,���#��

+����� (+�4	�����#�� 3 ,���&��4	��*9) 

- ��#�� 7 ��	�06� ���	�+���,�+*;�#,���#��:�4

�*�#$�� (+�4	�����#�� 4 ,���&��4	��*9) 
 

 

 

��	�0�� �
��*�  

� �	�+�����+�����*�	�������#���	�+��#%�>�	�

�	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� ,��	���#�	����-�

��� 1 ���-���� 2 '*����-���� 3��� +�>�����*�4����1 

+�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�	��#�����	�'���4	�������

�*�4�'�������4#
����&������*���2�� 

(The Wilcoxon Signed Rank Test 

for the Matched Paired Difference) 

� �	�+�����+�����*�	�������#���	�+��#%�>�	�

�	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� ����4	��*�4���� 

�	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-����  3 ��� 

+�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�

,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�	��#�����	�'���4	�����*�4�

+�;�������4	���������#
����&����'��

������1 (The Mann-Whitney U Test) 
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 �	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
�)���
�%"'�&
��-�#��M	
��	��� 
� �*�	��������+�=#+*;�# 

� �*�	�����+*;�#+%;��#��	���	�	������� 

� �*�	������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�

8����� 
 

 

��	�0��  �
��*� 

������C� 
� �	���������	�'��������8��8�85� 
 

 

��	�0�� �
��*� �4	+W*���+*����� '*�

�4��+�����+���	��J	� �4	�����# �4	

���	��# 

� �	�+�����+�����	���������	�'��������

8��8�85�,��	���#�	����-���� 1 ���-���� 2 '*����-�

��� 3 ��� +�>�����*�4����1 +�>�����*�4���� 2  

�*�4 ���
 ��� 8$�,�%;-����  �*�4 ���
��� 8$�,�+�;��

+2���,��4 
 

�	��#�����	�'���4	�������

���2	��'�������4#
����&������*���

2�� (The Wilcoxon Signed Rank 

Test for the Matched Paired 

Difference) 

� �	�+�����+�����	���������	�'��������

8��8�85�����4	��*�4���� �	���#�	����-���� 1 

���- ����  2  '*����- ����  3  ���+�>�����*�4���� 1 

+�>�����*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4 
 

�	��#�����	�'���4	����

���2	��+�;�������4	���������#
����&�

���'��������1 (The Mann-Whitney 

U Test) 
 

��0���	 
� �S?�	#
	����$	%����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� 

� �����#
	�������	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��

�����#
	������??	��	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� 
 

 
 

��	�0�� �
��*� 
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 �	�	���� 3-1 �0������,2
,��	������ (�4�) 

"�#��) �/	�	��@�$� 
����	�����-��������&��=�*)��������@�� 

� ��	����%��&1����4	�����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*�

��	�+���������	�+���9�4����$	%���+�>���� (Y) 
 

 

Pearson correlation,  

Spearman correlation 

� ��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	�  (X) '*�����4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9   �4�

���$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 
 

Spearman correlation, 

Binary logistic regression and 

multiple logistic regression 

(Stepwise method) 

� ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) 

'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+��������

�	�+���9 �4����$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 
 

Spearman correlation,  

Binary logistic regression and 

multiple logistic regression 

(Stepwise method)   

� ��	����%��&1����4	��	����8$��	�	� (X) '*����

�4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9

�4����$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 
 

Spearman correlation,  

Binary logistic regression and 

multiple logistic regression 

(Stepwise method) 

 
3.10.2.2 ��-�����	���	��#����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+������4�

���$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 

��-�����	���	��#����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+������4����$	%

���+�>����'*���
���8$� (Y) �� 3 ��-�����;� 

(1) ��-������� 1 �	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	�,�+�;-���
�:#


%��	��	�S�����4	�< ����4��*�4����$	%����*�4������4	� 8#�:#
%��	��	�S�����4	�< #����- �;� 

�S?�	���$	%�	��	��	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�� ��#���	�+����*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	 (p,p’-DDE) ��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�# (AChE) '*�%*	��	 (BChE) ��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*�

�	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (reactive paper)  �	�'��������8��8�85� 56��

�	��	�%��	��	%��4	 �S��������4��*�4����$	%����*�4������4	���-� ������:�#
���S���� 

��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#(AChE) ��#���	�+����*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	 (p,p’-DDE)��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�

'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (reactive paper) '*� �	�'��������

8��8�85� �	+������:�4��	�S����#
	��S?�	�	����$	%�	��	%��	��	,���-��4�:�+�;����	��	�
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 �������*�4������4	����+�7��*�4������� (��
���8$�,�+2���,��4) ���	�+��#+���
���*�	���4	

�*�4�+�>���� 56���	���	�S����#
	��S?�	���$	%�	��	��	%��	��	�4�:��	��4�,�
+��#��	�

��#%*	#:#
 �4���S����#
	���#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	 ( �BChE) 

:�4��	�	%��	�	+�;����	��	�%��	��	�	�+�*����'�*���#���	���	�	� �	��*�	���#�	����-�

���1 ���-���� 2 '*����-���� 3 ��-�:�4��	�06��	�+�*����'�*����2�#+��  
 

(2) ��-�������  2 +��E1�	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	�                

'�#�#���	�	���� 3-2 
 

(3) ��-������� 3 �	���-������� 2 ��+�=�:#
�4	 �	�	�0��	'���*�4������4	���-� 4 �*�4� 

���+�7� 2 �*�4� �;� �*�4��������	�+����� (1) '*��*�4����:�4����	�+����� (0) 56��,���-������� 3   

��%��	��	�	� �S����������*�4����$	%��-� 4 �S������-� �*�4������4	����+�7��*�4����
�����S����  

�������	�+�������4	��
�� 2 �S���� '*��
�����S����#
	���#���	���	�	����+��:5�18�*��+��

+��+��,�+�=#+*;�# (AChE) ��;� ��#���	�+����*�4����1�	8��*����,�%*	��	        (p,p’-
DDE) +��#�6-���4	��
�� 1 �S���� 
 

3.11 ���
���:����*

��������	��)����

��������������������������������
������� 
+%;����#��	���'�����+��	���'*�+�7�������������+�>����+%;��,�
+�>�����	�	�0

���+����*������	��	��������	�+����	��	�+�>��:#
#
����+�� 8#���#��	�4	����'���	��
���*

�	��������	�+����	��	�+�>��'*��S?�	���$	���4	�< ���+�>�����*�4������4	� '*���	2��,�

���������	��	�+�=��
���*���-���� 1 '*����-���� 2 

 

3.12 ��������)*)��	�����-�"�#��)'�&����&;@#���#*�����$	����
�� 
 +%;��+���'��,�+2���8��	� #����-�,��	�����8����	�W���������1 ���:#
+���'��'���	�

'*��	���	��T�����'*�'�
:��*������4����$	%+�>��������
�'*���
���+������
����-�,�'*����

2��2� 8#��	���#���2����
���+������
��+%;��+����*�	������'*�'���	�,��	���#�	�+�>��

����
�+%;���T������	��������	�+����	��	�+�>����-����+�>������
�*�� ��
������4,�2��2�'*�

��
���8$� +����	���	��	�+*;��,��	�*#�	�,2
�	�+����	��	�+�>�� *#�	����
	��	�+���

,��*�*��+�>��,�
���4,���#������*�#$�� +%;��,�
�*�*���
�+�7���������������
���8$���-�,�

'*��4	����+�
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�	�	���� 3-2 +��E1�	�%��	��	�S��������4��*�4����$	%����*�4������4	� 

�K

�� ���(� �-�%�) 
��#���	���	�	����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#

(AChE) 

%��	��	�	�����	�	�+�*���� 

'�*��	��*�	���#�	����-���� 1 

'*��*�	���#�	����-���� 3  

�	��*�4������4	����	�

+�*����'�*��	���4	 20% 

%��4	���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

�	��	�
6�>	�	��	������

�4	�<%��4	�	� AChE ���	�

+�*���� '�*��	���4	 20% 

%��4	���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

��#���	�+�����	��#'�*��*�4�

���1�	8� �*����,�%*	��	 

(p,p’-DDE) 

%��	��	�	��4	+W*���

+��	��������*�4�+�>����

�*�4���� 1 %��4	 0
	 p,p’-DDE 

���4	�	���4	��;�+�4	��� 20 

ng/ml ���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

+�;����	��	�
6�>	%��4	,�

�*�4�+�>����������	�+�����

�	���4	�*�4�������#����-��6�

,2
�4	+W*���+��	����        

(p,p’-DDE) ����*�4�

+�>���� 

�	�'��������8��8�85� %��	��	�	��4	+W*���

+��	��������*�4�+�>����

�*�4���� 1 %��4	 0
	�	�

'��������8��8�85����4	

�	���4	��;�+�4	��� 2% ��

�4��*,�
���$	%����	�+����� 

+�;����	��	�
6�>	%��4	,�

�*�4�+�>����������	�+�����

�	���4	�*�4�������#����-��6�

,2
�4	+W*���+��	��������*�4�

+�>���� 

��#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*�

�	�1�	+��,�+�>����8#�,2


���#	>�#��� (reactive 

paper) 

%��	��	�	��4	���:#
�	��	�

�#��� �	����4	�	���4	��;�

+�4	��� 4 ���4��*,�
���$	%��

��	�+����� 

+�;����	�+��E1�	���#

�	��J	������#���	�+��#

%�>�	��	�+����*�4����1�	8�

U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>

�#���%��4	�	����4	

�	���4	��;�+�4	��� 4 �*�4�

�����4	���-�������	�+����� 
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���@ 4 
�)����	
�� (results) 

 

4.1 $!����)�����	����"�#��) 
�	��	�+�=��
���*�*�4������4	�,��*�4�+�>���� ��	2��,���������+�>���� '*��*�4�

��
���8$� 56��:#
��	�	�+�=��
���*��	��� 3 ���-�,�+�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 '*�

��	2��,��������� '*�+�=��
���*��	��� 2 ���-�,���
���8$�,�%;-����'*���
���8$�,�+�;��

+2���,��4  8#�'�4�+�7�24��+�*	�	���#�	�:#
 3  24��  #����-�;�  (�	�	���� 4-1) 

24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �;�24��+#;����0��	�� %.
. 2547– ����	�� %.
. 2547 

24��+�*	�	���#�	����-���� 2 �;�24��+#;��&���	�� %.
. 2547– ���$	%��&1 %.
. 2548 

24��+�*	�	���#�	����-���� 3 �;�24��+#;��+�>	�� %.
. 2548– ��0��	�� %.
. 2548 

 

�	�	���� 4-1 24��+�*	�	���#�	��
���* 

24��+�*	�	���#�	� (follow-up period) 

���-���� 1 ���-���� 2 ���-���� 3 �*�4������4	� 

��.�.47 �.�.47 &.�.47 �.%.48 +�.�.48 ��.�.48 

+�>�����*�4���� 1 /  - /  -  - / 

+�>�����*�4���� 2 /  - /  -  - / 

��	2��,��������� /  - /  -  - / 

��
���8$�,�%;-����  -  -  - /  - / 

��
���8$�,�+2���,��4  /  -  - /  - 

 

4.2 "�#��)&;F�<��"#��������*)����
�	�'� 
�
���*%;-�J	�����:� �	�'�����$	>�1 #��'�#�,��	�	���� 4-2 06� 4-5  %��4	+�>����

�*�4���� 1 ����	�����-���-� 50 �� '*����	��+W*��� 46 �� +�>������-���#+�7�+%
2	�'*���

�0	�$	%������4 �
��*� 100 ���	�
6�>	���4,���#�����0�
6�>	�	������#�;� �
��*� 68 

���*��	�;���#����&��
6�>	 �
��*� 26 ����	�+�>������	����
� +�>��������*��%;2

2��#�;��#
�� 8#�%;2����*���;� *�	:��
��*� 38 *�-�����
��*� 18 ���+�����
��*� 16 ���!�����
��

*� 14 �
	��
��*� 8            '*�0����4	�< �
��*� 6 

+�>�����*�4���� 2 ����	�����-���-� 50 �� '*����	��+W*��� 42 �� ��-���#+�7�+%
�?��

'*����0	�$	%���� �
��*� 100 ���	�
6�>	���4,���#�����0�
6�>	�	������# �
��*� 90 

���*��	�;���#����&��
6�>	 �
��*� 6 
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 �*�4���	2��,���������+�>��������	�����-���-� 40 �� +�7�+%
2	� '*�+�7�+%


�?��  �
��*� 50 +�4	��� '*����	��+W*��� 19 �� ���0	�$	%������4 �
��*� 15 '*�8�#�
��*� 

85           ���	�
6�>	���4,���#����&��
6�>	�	������# �
��*� 50  ���*��	�;���#��

���0�
6�>	 �
��*� 45 

�*�4���
���8$�,�%;-���� ����	�����-���-� 68 �� +�7�+%
2	� �
��*� 45.6 '*�+�7�+%


�?��  �
��*� 54.4 ���	��+W*��� 43 �� ���0	�$	%������4 �
��*� 85.3 8�#�
��*� 7.4 ��
	�

�
��*� 5.9 '*���4	�
��*� 1.5 �4��,�?4���	�
6�>	���4,���#�����0�
6�>	 �
��*� 70.6 

���*��	�;���#�����0�
6�>	 �
��*� 22.1 

�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ����	�����-���-� 54 �� +�7�+%
2	� �
��*� 48.1 '*�

+�7�+%
�?�� �
��*� 51.9 ���	��+W*��� 38 �� ���0	�$	%������4 �
��*� 48.1 8�#�
��*� 48.1 

��
	� �
��*� 1.9 '*���4	�
��*� 1.9 ���	�
6�>	���4,���#�����??	��� �
��*� 55.6 

���*��	�;���#�����0�
6�>	 �
��*� 20.4 
 

�	�	���� 4-2 �	������*�4������4	�+�>����'*���
���8$� (��) 

�*�4������4	� Mean SD Max Min 

+�>�����*�4���� 1 46 6 60 33 

+�>�����*�4���� 2 42 6 55 27 

��	2��,��������� 19 10 49 8 

��
���8$�,�%;-���� 43 8 58 25 

��
���8$�,�+2���,��4 38 12 62 24 

 

�	�	���� 4-3 +%
����*�4������4	�+�>����'*���
���8$� 

 

+%
 

+�>���� 

�*�4���� 1 

+�>���� 

�*�4���� 2 

��	2��,� 

�������� 

��
���8$� 

,�%;-���� 

��
���8$� 

,�+�;��+2���,��4 

 �� �
��*� ��  �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� 

2	� 50 100 0 0 20 50 31 45.6 26 48.1 

�?�� 0 0 50 100 20 50 37 54.4 28 51.9 

��� 50 100 50 100 40 100 68 100 54 100 

 

 

 



����� 4 �*�	������ / ��
	��� 4-3 

�	�	���� 4-4 �	�
6�>	����*�4������4	�+�>����'*���
���8$� 

+�>���� 

�*�4���� 1 

+�>���� 

�*�4���� 2 

��	2�� 

,��������� 

��
���8$� 

,�%;-���� 

��
���8$� 

,�+2���,��4 �	�
6�>	 

�� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� 

:�4:#

6�>	 1 2 1 2 0 0 0 0.0 0 0.0 

���0�
6�>	 34 68 45 90 18 45 48 70.6 3 5.6 

��&��
6�>	 13 26 3 6 20 50 15 22.1 11 20.4 

������??	 1 2 0 0 1 2.5 1 1.5 4 7.4 

���??	��� 1 2 1 2 1 2.5 4 5.9 30 55.6 

���??	8� 0 0 0 0 0 0 0 0.0 6 11.1 

��� 50 100 50 100 40 100 68 100 54 100 

 
 

�	�	���� 4-5 �0	�$	%����*�4������4	�+�>����'*���
���8$� 

�0	�$	% 

+�>���� 

�*�4���� 1 

+�>���� 

�*�4���� 2 

��	2�� 

,��������� 

��
���8$� 

,�%;-���� 

��
���8$� 

,�+�;��+2���,��4 

 �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� 

8�# 0 0 0 0 34 85 5 7.4 26 48.1 

���� 50 100 50 100 6 15 58 85.3 26 48.1 

��
	� 0 0 0 0 0 0 4 5.9 1 1.9 

��4	 0 0 0 0 0 0 1 1.5 1 1.9 

��� 50 100 50 100 40 100 68 100 54 100 
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4.3 "�#��)&;F�<������:�������"#�������� 
�
���*%;-�J	��	���	����
����+�>����%��4	 ��%;-�����*���
�+W*��� 7.3:�4/����+�;�� 

����	��*�*���
�+W*��� 13.5 ���/����+�;��/�� '*����	�:#
+W*��� 165,037 �	�/����+�;��/�� 

(�	�	���� 4-6) 

 
4.4 ������&!�������������������"#��������  

�	�W�#%4��	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	  +�>�����*�4���� 1 �4��,�?4��	

�	�W�#%4��	�+���9 +��������-� �
��*� 48 42 '*� 42.9 �	�24��+�*	����	���#�	����-���� 1 

2 '*� 3 �	�*�	#�� ��	����+�>�����*�4���� 2 ��	�	�W�#%4��	�+���9 #
����+��������-� �
��

*� 14.3 10.2 '*� 16 �	�24��+�*	����	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;��

��+��	��1�	��0���%��4	 +�>�����*�4���� 1 '*� +�>�����*�4���� 2 ���	�W�#%4��	�+���9 

�4	������-� 3 24��+�*	����	���#�	���4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-7) 

 

4.5 ���
���*������&;@#��������  
�	��
	�'���	�+%;���	�+�>�����+�>�����*�4���� 1 %��4	 +�>�������	��
	�'���	�    

8#��4��,�?4���
	�+�7�'���	�2�����	� �
��*� 68.6 68.2 '*� 67.4 ,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�'���	�����
	�+�7�'���	�+%;��24��,��	���� �
��*� 100 '*� 

97.7 ���24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 2 �	�*�	#�� (�	�	���� 4-8) 

��	��������������+�>����������4���4�����'���	��
	�%��4	 +�>�����*�4���� 1 ���4��

�4��,��	�����������W�#%4��	�+���9 �
��*� 31.9 31.2 '*� 40.7 ,��	�24�����

�	�+���9 �
��*� 38.3 44.3 39.5 '*�,��	�24��#6��	��	� �
��*� 36.2 11.5 '*� 19.8 

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� +�>�����*�4���� 2 �4��,�?4���4���4��,�

�	�24��#6��	��	�������	�W�#%4�9 �;��
��*� 36.2 26.2 '*� 34.6 ,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*����4���4��,��	�����������W�#%4�'*�����	�+���9 

�4���
	��
�� 8#����4���4��,��	�����������W�#%4��	�+���9 �
��*� 10.6  4.9 '*� 4.9 

'*�24������	�+���9 �
��*� 10.6 9.8  '*� 13.6 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� 3 

�	�*�	#�� 
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4.8 ���������*)�����L#�������#�
��������������������"#�������� 
�	��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	+�>�����*�4���� 1 �4��,�?4+��

������0���	�+���9 8#��	����+#=���;��	�0������ �
��*� 68.0 50.0 '*�38.8 �	�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� ��	����+�>���*�4���� 2 �4��,�?4��:�4+��0���	�+���9 

���+#=���;��	��	��������0�� �
��*� 61.7 45.7 '*� 57.1 �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 

'*� 3 �	�*�	#��       '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�	��������	�+���9 ���+�>������-�

����*�4�����	��4	������4	��������	��?�	��0�����-� 3 24��+�*	�	���#�	� '*�+�;�����������

�	�+���'*
� +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4��,�?4�����2�	���4	��	������ �
��*� 70.6 

'*� 81.3 ��	����24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �
��*� 76.3 '*� 82.6 ��	����24��+�*	�	�

��#�	����-���� 2 '*� �
��*� 71.9 '*� 70.0 ��	����24��+�*	�	���#�	����-���� 3) (�	�	���� 4-

11) 

�	��T�������+���	��	��������	�+���9���+�>���� %��4	+�>�����*�4���� 1 �4��

,�?4�����������1�T�������+��������-�+�;����	�	�W�#%4��	�+���9 �
��*� 58.0 66.0 '*� 

65.3          �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� :�4+������	�+���#
���;�

+�*4	 �
��*� 90.4 90.0 '*� 94.0 �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#��  '*�

�	��-�	�����������*��W�#%4��	�+���9 �
��*� 62.0 63.8 '*� 52.1 �	�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� ��	����+�>�����*�4���� 2 �����������1�T�������+��������-�+�;��

��	�	�W�#%4��	�+���9 �
��*� 63.8 '*� 82.6 �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 2 

�	�*�	#�� :�4+������	�+���#
���;�+�*4	  �
��*� 87.5 93.9 '*� 96.0  �	�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*��	��-�	�����������*��W�#%4��	�+���9 �
��*� 66.0 

69.0 '*� 57.5 �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�>������-��*�4���� 1 

'*� �*�4���� 2 ���������
�	�*�������-� �
��*� 82.0 '*�62.5 �	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1

�	��0���%��4	�	����������1�T�������+�����+�>����       ��-� 2 �*�4�:�4'���4	������4	�

�������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-12)   

*��>���	�'�4�������+�>�������W�#%4��	�+���9 %��4	+�>������-� 2 �*�4� �4��

,�?4��,�4+�;-�'���	� �	�+���	�	� 0���;� ���� ���+�
	 �����#����������-���-� 3 24��+�*	�	�

��#�	� '�4��+�>�����4���
�����,�4+�7��	����-� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	%H�������	�

'�4�������+�>������-� 2 �*�4����W�#%4��	�+���9 ��-� 3 24��+�*	�	���#�	�:�4'���4	����

��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-13) 
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4.10 �	=�����:�
��'�$��
��
%������������������  
��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�����+�>������-� 2 �*�4� �4��,�?4��

��	��#$	2�����������	�+��� +24� �*4�� 0�� '*���# 8#����	�,�
����
	����5;-����+�4	 '*�           

+�=���������;������-�:�
 (�	�	���� 4-15) 

 

�	�	���� 4-15 ��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�� 

24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

+�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 
��&��	���	��#$	2������� 

�	�+����	��	�+�>��* 

  ��	��� �
��*� ��	��� �
��*� 

�*4��������	�+���9     

  +�	 9 18 16 32 

  ���5;-����+�4	 21 42 20 40 

  !S� 8 16 5 10 

  +�=���������;����:�
 22 44 19 38 

  ��-��	���#�� 5 10 3 6 

 �;��< 5 10 2 4 

0��������	�+���9     

  +�	 0 0 1 2 

  ���5;-����+�4	 23 46 27 54 

  !S� 4 8 2 4 

  +�=���������;����:�
 23 46 14 28 

  ��-��	���#�� 3 6 1 2 

 �;��< 13 26 13 26 

��#������	�+���9     

  +�	 0 0 2 4 

  ���5;-����+�4	 30 60 34 68 

  !S� 7 14 5 10 

  +�=���������;����:�
 20 40 15 30 

  ��-��	���#�� 3 6 0 0 

 �;��< 1 2 1 2 

* ���:#
�	���4	 1 �
� 
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4.11 ��	�������$�������������������"#��������  
����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2���4	+W*��� 0.459   0.898  '*�  0.819   *���/

:�4/6+#;�� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#��  '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	

����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2��-� 3 ���-� :�4����	�'���4	������4	��������	��?�	�

�0���'*�+�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#��2%;2 %��4	��+W%	��	�+����*�4� Glyphosate 

���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ��

����	��	�,2
�	�+����*�4� Glyphosate +W*��� 0.373 *���/:�4/6+#;�� 56���
����4	24��+�*	�	�

��#�	����-���� 2 (0.857 *���/:�4/6+#;��) '*����-���� 3 (0.782 *���/:�4/6+#;��) ��4	��������	��?

�	��0��� (�	�	���� 4-16)  

����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*� %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*����+�7�

���+�*����4	+W*��� 0.819  0.918 '*� 0.721 *���/:�4/6+#;�� �	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

2 '*� 3 �	�*�	#�� ����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*����+�7����'�=� ���4	+W*��� 0.858 

0.504 '*� 0.721 ��8*����/:�4/+#;�� �	�24���	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;��

��+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*���-� 3 ���-�:�4����	�'���4	�

�����4	��������	��?�	��0��� '*�+�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#'�*�%��4	:�4��

�	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?�	�

�0��� (�	�	����  4-17)  

����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2 %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#

+2;-��	'*�8��%;2���+�7����+�*����4	+W*��� 0.429 0.376 '*�0.446 *���/:�4/6+#;�� ,�24���	�

��#�	����-����1 2 '*� 3 �	�*�	#�� ����	��������	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���+�7�

���'�=�   ���4	+W*��� 1.019 1.389 '*� 1.375 ��8*����/:�4/6+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 

1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#+2;-�

�	'*�8��%;2 :�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4�

�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2%��4	��+W%	��	�+��� Benlate ���+�7����'�=� (��;�2;���	��?�4	 

Benomyl) ������	��	�,2
 0.081 '*� 0.432 ��8*����/:�4/6 +#;�� ,�24���	���#�	����-���� 1 

'*� 3 �	�*�	#�� 8#����	�,2
+%����	��6-�,����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-18) 

����	��	�,2
�	�+�����	���%;2  %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2���+�7�

���+�*����4	+W*��� 1.69 1.105 '*� 2.021 *���/:�4/6+#;�� '*��	�+�����	���%;2���+�7����'�=�

���4	+W*��� 557  294 '*� 410 ��8*����/:�4/6+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3  

�	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2��-� 2 �0	��

:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	���%;2%�

:�4���	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?

�	��0��� (�	�	���� 4-19) 
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4.12 "�#��)��������0��<0�����  
�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2���4	+W*��� 64 128 '*� 97 �	�/:�4/6 +#;�� 

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#��   '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�

����	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 ��-� 3 24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?

�	��0��� '*�+�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#��2%;2%��4	��+W%	��	�+����*�4� 

Glyphosate ������4	,2
�4	��	����-���� 1 �
����4	���-���� 2 ��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-

20) 
 

 �4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*� 56��%��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#

��2%;2���4	+W*���  483 489 '*� 2,744 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 

�	�*�	#�� +�;����+��	��1�	��0���%��4	 �4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*�,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	��������	��?

�	��0���  +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#'�*�%��4	�	�+��� Abamectin '*��	�+���

��	��#'�*��;��< ���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  �4	,2
�4	��	�+��� 

Abamectin ���4	+W*��� 259  204 '*� 2,762  �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 

'*� 3 �	�*�	#��8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	�����	�+��� Abamectin �����4	

24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-21) 
 

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  56��%��4	�4	,2
�4	��������	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���4	+W*��� 268 281 '*� 237 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	���

�����	��?�	��0��� (�	�	���� 4-22) 
 

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2  56��%��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	���%;2

���4	+W*��� 2,239 1,771 '*� 1,825 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3  

�	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2,�'�4*�

24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4�

�	�+�����	���%;2%��4	 �	��-�	�	*���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	� �4	,24

�4	��	��-�	�	*���4	+W*��� 32 1 '*� 8 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 

�	�*�	#�� 8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ���4	,2
�4	��
����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

'*� 3 ��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-23) 
 

�4	,2
�4	��������	�+����	��	�+�>�����4	+W*��� 3,054  2,670 '*� 4,903 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	

�4	,2
�4	�����	�+����	��	�+�>�����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	����
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��4	��������	��?�	��0���  �4	,2
�4	�+��;����;��	�+�>�����4	+W*��� 415 '*� 3,404 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 2 �	�*�	#�� �4	,2
�4	�'���	��	�+�>�� ���4	+W*��� 

56,081 5,175 '*�    2,827 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3 

�	�*�	#�� 8#����-���� 1 ���4	,2
�4	��	���4	���-���� 2 '*� ���-���� 3 ��4	��������	��?�	��0��� '*�

�4	,2
�4	�,����-���� 2 '*����-���� 3 :�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� �4	,2
�4	�

+��������������1�T��������4	+W*��� 376 664 '*� 729 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� 56���4	,2
�4	�������24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� 3 �����4	

�4	,2
�4	�������24��+�*	�	���#�	����-���� 1  ��4	��������	��?�	��0��� �4	,2
�4	������-���# 

������#
�� �4	,2
�4	�����	�+����	��	�+�>�� �4	,2
�4	�+��;����;��	�+�>�� �4	,2
�4	�

'���	��	�+�>�� '*��4	,2
�4	�+��������������1�T����� ���4	+W*��� 59,926 11,913 '*�8,459 

�	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 2 '*� 3   �	�*�	#�� 56�����4	,2
�4	�*#*���4	�

�	�+�*;��
��*� 20 '*� 14 ,����-���� 2 '*����-���� 3 �	�*�	#�� (�	�	���� 4-24) 
 

�4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	* ������#
�� �4	,2
�4	�8#�+�7���
�"��,�8��%�	�	*  

�4	,2
�4	�8#�+�7���
�"����� �4	5;-��	�	���+�� '*��4	5;-�������1+%;�����$	%�;��< %��4	

�4	+W*����	�24���	���#�	���-� 3 ���-� :�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� �4	,2
�4	�

,��	����>	%�	�	*��� ���4	+W*��� 2,487 1,796 '*� 2,065 �	�/��/��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 2 '*� 3 �	�*�	#�� '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2


�	�+�����	���%;2,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� 

(�	�	���� 4-25) 
 

��&��	��4	�+����4	���>	%�	�	*���+�>���� %��4	 +�>������-� 2 �*�4�  �4���	���

�4	��4	���>	%�	�	*8#�,2
 ������� 30  �	� +�>�����*�4���� 1 �4	��4	���>	%�	�	*8#�,2


�������+W*����
��*� 76.0 '*� 79.2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*�2 �	�*�	#�� ��	����

+�>�����*�4���� 2 �4	��4	���>	%�	�	*8#�,2
�������+W*����
��*� 86.0 '*� 84.0 ,�24��

+�*	�	���#�	����-���� 1  '*�2  �	�*�	#�� ���*��	�;��4	�#
����+��  +�>�����*�4���� 1 

�4	��4	���>	%�	�	*#
����+���
��*� 14.0 '*� 27.1 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*�2 

�	�*�	#�� '*�+�>�����*�4���� 2 �4	��4	���>	%�	�	*#
����+��+W*����
��*� 4.0 '*� 28.0 

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  '*�2  �	�*�	#�� (�	�	���� 4-26)   
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4.13.2  �)������
�);#� 
4.13.2.1 �	������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8��*���� ,�%*	��	 
(1)   �*�4�+�>���� 
�	�����%*	��	���+�>�����*�4���� 1 %��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4�

���1�	8��*������	��� 12 2��# 8#�2��#����	��������%��	���4	�
��*� 50 ��������4	�

%*	��	������� ����	��� 4 2��# �;� p,p'-DDE (�
��*� 100)  p,p'-DDT (�
��*� 98)  Dieldrin 

(�
��*� 82)  HCB (�
��*� 72)  2��#����	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4�

���1�	8��*����������4,���#������� 2 2��# �;� p,p'-DDE ���4�����#�� 174.4 '*� p,p'- DDT 20.6 

ng/ml �	�*�	#��   �4	+W*�����&�J	� (GM) ��� p,p'-DDE '*� p,p'- DDT +�4	��� 21.0 '*� 1.82 

ng/ml �	�*�	#�� 

�4��%*	��	���+�>�����*�4���� 2 ����%��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4�

���1�	8��*������	��� 13 2��# '*�2��# �	����%��	���4	�
��*� 50 �� 5 2��# �;� p,p'-DDE 

(�
��*� 100) ; p,p'- DDT (�
��*� 100) ; HCB (�
��*� 74); Dieldrin (�
��*� 72) '*� o,p'-DDE 

(�
��*� 52) 8#�2��#��� �	�������4,���#����� 2 2��#�;� p,p'-DDE '*� p,p'- DDT ���4�����#�� 

181.0 '*� 19.8 ng/ml �	�*�	#�� �4	+W*�����&�J	���� p,p'-DDE '*� p,p'- DDT +�4	��� 21.9 

'*� 1.95 ng/ml �	�*�	#�� (�	�	���� 4-47) 

 

(2)   �*�4���
���8$� 

�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4����%��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	����	��� 12 2��# 8#�2��#����	��������%��	���4	�
��*� 50 �� 4 

2��# �;� p,p'-DDE (�
��*� 100) , Heptachlor (�
��*� 85.2), Dieldrin (�
��*� 81.5) '*� p,p'-

DDD (�
��*� 51.9) 8#�2��#����	�������4��#������� 2 2��#�;� p,p'-DDE '*� B-HCH �����#�� 

46.83 '*� 16.74 ng/ml �	�*�	#�� �4	+W*�����&�J	� (GM) ��� B-HCH, p,p'-DDE '*� p,p'- 
DDT +�4	��� 3.14, 7.79 '*� 0.26 ng/ml �	�*�	#��  

��	�����*�4���
��� 8$�,�%;-����  ����%��	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4�

���1�	8��*����,�%*	��	����	��� 11 2��# 8#�2��#����	��������%��	���4	�
��*� 50 �� 4 

2��# �;� p,p'-DDE (�
��*� 100), p,p'-DDT (�
��*� 100), Dieldrin (�
��*� 64.7) '*� o,p'-DDE 

(�
��*� 52.9) 8#�2��#����	�������4,���#������� 2 2��#�;� p,p'-DDE '*� p,p'-DDT �����#�� 93.6 

'*� 23.5 ng/ml  �	�*�	#�� �4	+W*�����&�J	� (GM) ��� o,p'-DDE , p,p'-DDE '*� p,p'- DDT 

+�4	��� 3.64, 13.7 '*� 0.84 ng/ml �	�*�	#��  (�	�	���� 4-48) 
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(3) �	�+�����+������#���	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8��*����,�

%*	��	����*�4������4	� 

�	�+�����+������#���	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	8��*�����������%�

,�%*	��	����*�4������4	���-� 4 �*�4� �;� +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�,�

%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 %��4	����*�4����	� p,p'-DDE ���4,���#�������# 8#���

�4	+W*���+*�	����+�4	��� 21.0, 21.9, 13.7 '*� 7.78 ng/ml �	�*�	#�� �	� p,p'-DDE ,�

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ����#��+W*���:�4�4	���� '�4����#�������4	,��*�4���
���8$�,�%;-���� 

'*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.05 ����	���- p,p'-DDE ,�

�*�4���
���8$�,�%;-���� ����#�������4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ��� P < 

0.05 ��	���� p,p'-DDT ,��*�4�+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ����#��+W*���+�4	��� 1.82 '*� 1.95 

ng/ml  �	�*�	#�� '*�:�4'���4	�����	��0��� '�4��-� 2 �4	����#�������4	,��*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 '*��*�4���
���8$�,�%;-������4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.001 '�4 p,p'- DDT ,�

��
���8$���-� 2 �*�4�:�4'���4	���� (�	�	����4-49) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��
��� 

4 
�*

�	
��

����
 / 

��

	�

�� 4
-6

2 

�	
�	

��
�� 4

-4
9 

 �
	�

+�
���

�+
���

��
�#

���
	�

+�
���

T��
���

��	
��#


��
��%

;2'
*�

���
�1�

*�4�
��

�1�
	8

��
*�

���
,�

�*
�4��

���
�4	

� 

a +�
>

��
��

�*
�4��

��1 
n=

50
 

b +�
>

��
��

�*
�4��

��2 
n=

50
 

c ��
�
��8

$
�,

�%
;-��

�� n
=6

8 

d ���

�	�'

��
��

�;#
��$

���
�-

�! 
n=

54
 

�	
��

*�4�

��
�1�

	8
��

*�
���

 

 
n 

M
ea

n 

ng
/m

l 

S.
D

. 

nm
/m

l 

G
M

 

ng
/m

l 
n 

M
ea

n 

ng
/m

l 

S.
D

. 

nm
/m

l 

G
M

 

ng
/m

l 
n 

M
ea

n 

ng
/m

l 

S.
D

. 

nm
/m

l 
G

M
 

n 
M

ea
n 

ng
/m

l 

S.
D

. 

nm
/m

l 

G
M

 

ng
/m

l 

 

1)
 B

-H
C

H
 

8 
0.

46
 

0.
39

 
0.

31
 

2 
0.

11
 

0.
01

 
0.

11
 

1 
0.

22
 

0 
0.

22
 

2 
8.

67
 

11
.4

 
3.

14
 

(a
, b

; P
=0

.0
17

) 

2)
 H

C
B 

36
 

0.
55

 
0.

17
 

0.
52

 
37

 
0.

53
 

0.
19

 
0.

49
 

10
 

0.
23

 
0.

06
 

0.
22

 
14

 
0.

94
 

0.
85

 
0.

65
 

(a
, c

; P
<0

.0
01

), 
(b

, c
; P

<0
.0

01
), 

(c
, d

; 

P<
0.

00
1)

 

3)
 G

-H
C

H
 

1 
0.

11
 

0 
0.

11
 

2 
0.

25
 

0.
07

 
0.

25
 

8 
0.

11
 

0.
01

 
0.

11
 

12
 

0.
39

 
0.

39
 

0.
29

 
(c

, d
: P

=0
.0

01
) 

4)
 H

ep
ta

ch
lo

r 
21

 
0.

34
 

0.
14

 
0.

31
 

19
 

0.
31

 
0.

11
 

0.
29

 
16

 
0.

29
 

0.
06

 
0.

29
 

46
 

0.
58

 
0.

39
 

0.
50

 
(a

, d
; P

=0
.0

01
), 

(b
, d

; P
<0

.0
01

), 
(c

, d
; 

P<
0.

00
1)

 

5)
 H

ep
ta

ch
lo

r 

ep
. 

6 
1.

17
 

0.
54

 
0.

99
 

2 
0.

69
 

0.
45

 
0.

61
 

4 
0.

75
 

0.
52

 
0.

63
 

11
 

3.
37

 
0.

96
 

3.
21

 
(a

, d
; P

=0
.0

03
), 

(b
, d

; P
=0

.0
06

), 
(c

, d
; 

P=
0.

00
1)

 

6)
 o,

p’-
D

D
E 

23
 

0.
43

 
0.

40
 

0.
30

 
26

 
0.

37
 

0.
40

 
0.

26
 

36
 

0.
22

 
0.

04
 

0.
21

 
3 

0.
96

 
0.

47
 

0.
88

 
(a

, d
; P

=0
.0

27
), 

(b
, d

; P
=0

.0
08

), 
(c

, d
; 

P=
0.

00
1)

 

7)
 E

nd
os

ul
fa

n1
 

0 
- 

- 
- 

2 
1.

13
 

0.
89

 
0.

94
 

0 
- 

- 
- 

1 
0.

80
 

0 
0.

80
 

N
S 

8)
 p,

p’-
D

D
E 

50
 

29
.8

 
32

.5
 

21
.0

 
50

 
30

.2
 

30
.2

 
21

.9
 

68
 

18
.0

 
15

.9
 

13
.7

 
54

 
11

.3
 

10
.2

 
7.

78
 

(a
, c

; P
=0

.0
21

), 
(a

, d
; P

=0
.0

00
), 

(b
, c

; 

P=
0.

00
9)

, (
b,

 d
; P

< 
0.

00
1)

, (
c,

 d
; 

P=
0.

00
1)

 

9)
 D

ie
ld

rin
 

41
 

0.
45

 
0.

21
 

0.
41

 
36

 
0.

44
 

0.
19

 
0.

40
 

44
 

0.
29

 
0.

09
 

0.
28

 
44

 
0.

56
 

0.
44

 
0.

43
 

(a
, c

; P
=0

.0
02

), 
(b

, c
; P

=0
.0

08
), 

(c
, d

; 

P=
0.

00
1)

 

10
) 

En
do

su
lfa

n2
 

1 
0.

24
 

0 
0.

24
 

4 
0.

30
 

0.
09

 
0.

29
 

0 
- 

- 
- 

0 
- 

- 
- 

N
S 

11
) p

,p’
-D

D
D

 
4 

0.
25

 
0.

16
 

0.
16

 
1 

1.
19

 
0 

1.
19

 
28

 
0.

46
 

0.
22

 
0.

42
 

28
 

0.
78

 
1.

12
 

0.
39

 
N

S 

12
) o

,p’
-D

D
T 

2 
0.

87
 

0.
09

 
0.

87
 

5 
0.

63
 

0.
19

 
0.

61
 

1 
3.

64
 

- 
3.

64
 

1 
0.

43
 

- 
0.

43
 

N
S 

13
) p

,p’
-D

D
T 

49
 

2.
57

 
3.

2 
1.

82
 

50
 

2.
82

 
3.

29
 

1.
95

 
68

 
1.

42
 

2.
91

 
0.

84
 

1 
0.

26
 

- 
0.

26
 

(a
, c

; P
<0

.0
01

), 
(b

, c
; P

<0
.0

01
) 

��
	�

+�
�� 

a 
��

	�
06�

 +�
>

��
��

�*
�4��

�� 1
 

b 
��

	�
06�

 +�
>

��
��

�*
�4��

�� 2
 

c 
��

	�
06�

��
�
��8

$
�%

;-��
�� 

d 
��

	�
06�

 �
�
��

�8$
�+

2��
�,

��
4 

 



����� 4 �*�	������ / ��
	��� 4-63 

4.13.2.2 �*�	�������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+�� 

�*�	�������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�# (AChE) '*�,�

%*	��	 (BChE) ,�+�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2  �*�4���	2��,��������� �*�4���
���8$�

,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 %��4	 ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��

,�+�=#+*;�#���+�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2  '*��*�4���	2��,���������*#*��	�

24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*���� 3 ��4	��������	��?�	��0��� ��� 

P<0.001  ��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#����*�4���
���8$�,�%;-����*#*�

�	�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3   ��4	��������	��?�	��0��� ��� 

P<0.001 +24�+#�������*�4�+�>���� '�4��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#

����*�4���
���8$�,��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4*#*�+*=��
��'*�:�4�������	��?�	��0��� 

��	������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	  %��4	+�>�����*�4� 1 ��

��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	����6-��	�24��+�*	�	���#�	����-����1 

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 '�4:#
+%����6-���4	��������	��?�	��0���,����-���� 3 ��� 

P=0.001 +�>�����*�4���� 2 ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,�24��+�*	

�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 :�4'���4	���� '�4��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�

%*	��	����6-��	�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?

�	��0��� ��� P=0.007 ��	������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,��*�4�

��	2��,���������+�>���� %��4	 ��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	

����6-��	�24���	���#�	����-���� 1 ,�24���	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���

��� P<0.001   

��	�����*�4���
���8$�,�%;-����  %��4	��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�#*#*��	�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?�	�

�0������ P<0.001 '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4   ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��

+��,�+�=#+*;�#'#�*#*��	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ,����-���� 3 +*=��
�� '*�:�4�������	��?

�	��0��� ��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,��*�4���
���8$�,�%;-����:�4��

�����	��?�	��0��� '�4��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,��*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4����#��*#*��	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	���

�����	��?�	��0������ P=0.001 (�	�	���� 4-50) 
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4.13.2.3 �*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

%*	��	8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper) 

�*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,��*�4�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper)  %��4	+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  

�*�4���	2��,���������  '*��*�4���
���8$�,�%;-���� �4���	����4	��#���	��������	�+���9���4,�

��#��+�����  �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4�4���	����4,���#���*�#$��  +�;����+��	��1�	��0���

$	�,��*�4�  %��4	+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2 '*���
���8$�,�+�;��+2���,��4  ����#��

��	�+�����:�4'���4	������4	��������	��?�	��0���,�24��+�*	�	���#�	��4	�<  ��	�����*�4�

��	2��,���������%��4	24��+�*	�	���#�	����-����  1  ����#����	�+������	��	�+���9 �����4	

24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���  '*��*�4���
���8$�,�%;-���� 

%��4	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  ����#����	�+������	��	�+��������4	24��+�*	�	���#�	����-�

��� 2  ��4	��������	��?�	��0���   

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	 ,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 +�>�����*�4���� 1 '*�+�>�����*�4���� 2 ����#����	�+�����'���4	��	��*�4�

��
���8$�,�+�;��+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  '*�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  �*�4�

��	2��,�������������#����	�+�����'���4	��	��*�4���
���8$�,�%;-������4	��������	��?�	��0���  

'*�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  %��4	+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  �*�4���	2��,�

�������� '*��*�4���
���8$�,�%;-��������#����	�+����������4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?

�	��0��� (�	�	���� 4-51) 
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�	�	���� 4-51  �*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper) 

�*�4������4	� 24��+�*	�	���#�	� ���� �*�#$�� +����� :�4�*�#$�� 

  �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� �� �
��*� 

+�>�����*�4���� 1 24��+�*	�	���#�	� 1 (1) 0 0 17 34 33 66 0 0 

 24��+�*	�	���#�	� 2 (2) 1 2 17 34 29 58 3 6 

 24��+�*	�	���#�	� 3 (3) 0 0 17 34 33 66 0 0 

 Sig (within group, P) NS 

+�>�����*�4���� 2 24��+�*	�	���#�	� 1 (4) 0 0 16 32 34 68 0 0 

 24��+�*	�	���#�	� 2 (5) 1 2 17 34 31 62 1 2 

 24��+�*	�	���#�	� 3 (6) 0 0 24 48 26 52 0 0 

 Sig (within group, P) NS 

��	2��,��������� 24��+�*	�	���#�	� 1 (7) 0 0 5 12.5 31 77.5 4 10 

 24��+�*	�	���#�	� 2 (8) 0 0 14 35 25 62.5 1 2.5 

 24��+�*	�	���#�	� 3 (9) 0 0 15 37.5 23 57.5 2 5 

 Sig (within group, P) (7,8;  P < 0.001), (7,9; P < 0.001) 

��
���8$�,�%;-���� 

24��+�*	�	���#�	� 2 
(10) 1 1.5 38 55.9 29 42.6 0 0 

 

24��+�*	�	���#�	� 3 
(11) 1 1.5 20 29.4 46 67.6 1 1.5 

 Sig (within group, P) (10,11;  P < 0.001) 

��
���8$�,�+2���,��4 

24��+�*	�	���#�	� 1 
(12) 4 7.4 41 75.9 9 16.7 0 0 

 

24��+�*	�	���#�	� 3 
(13) 1 1.9 35 64.8 18 33.3 0 0 

 Sig (within group) NS 

Sig (between group, 

P)   

 24��+�*	�	���#�	�  1: 

  

 (1,7; P<0.001), (1,12; P<0.001),  (4,7; P<0.001), (4,12; P<0.001),  

(7,12; P<0.001),   

24��+�*	�	���#�	�  2:   (8, 10; P=0.004) 

24��+�*	�	���#�	�  3:  (3,13; P<0.001), (6,13; P<0.001), (9,13; P<0.001),  (11,13; P<0.001) 

��	�+���:   NS =  non significance 
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4.13.2.4 �*�	��������+�=#+*;�# 

�	��	��������+�=#+*;�#  %��4	�*�4������4	��4���	���-� 4  �*�4�  �����4,���#������  

(�	�	���� 4-52) 

 

�	�	����  4-52  �*�	��������+�=#+*;�# 
 +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�*�	����� �
��*� �
��*� �
��*� �
��*� 

���+�=#+*;�# 24��+�*	

�	���#�	�

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 2 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

����	���8�8�*��� 

(%) 

        

(�4	����  10 –16  

g/dL) 

        

���	��4	���� 0 0 2 4 4.4 NA 1.9 1.9 

���� 84 94 96 96 89.7 NA 92.6 98.2 

�����4	���� 16 6 2 0 5.9 NA 5.6 0 

����	����	8�����         

2	�(�4	���� 40 – 50 

%) 

        

���	��4	���� 12 22 - - 13.3 NA 12.5 25 

���� 86 78 - - 83.3 NA 87.5 75 

�����4	���� 2 0 - - 3.3 NA 0 0 

�?�� (�4	���� 36-

45%) 

        

���	��4	���� - - 6 30 21.1 NA 10 33.3 

���� - - 42 70 78.9 NA 90 66.7 

�����4	���� - - 2 0 0 NA 0 0 

����	�+�=#+*;�#�	�         

(�4	���� 5,000-10,000/mm.3)        

���	��4	���� 20 18 12 6 5.9 1.5 16.7 9.3 

���� 66 74 74 86 88.2 91.2 79.6 88.9 

�����4	���� 14 8 14 8 5.9 7.4 3.7 1.9 
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�	�	���� 4-52  �*�	��������+�=#+*;�# (�4�) 
 +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

�*�	����� �
��*� �
��*� �
��*� �
��*� 

���+�=#+*;�# 24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 2 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

Neutrophil         

(�4	���� 40-75%)         

���	��4	���� 4 6 4 2 4.4 5.9 7.4 5.6 

���� 94 90 96 94 91.2 94.1 92.6 92.6 

�����4	���� 2 4 0 4 4.4 0 0 1.9 

Eosinophil         

(�4	���� 1-3%)         

���	��4	���� 10.9 2 34.2 10 9.0 7.4 16.7 20.4 

���� 39.1 12 52.6 56 38.8 36.8 51.9 48.2 

�����4	���� 50 86 13.2 34 52.2 55.9 31.5 31.5 

Basophil         

(�4	���� 0-1%)         

���	��4	���� 0 2 0 2 0 4.4 0 0 

���� 98 88 100 82 67.6 89.7 92.6 98.2 

�����4	���� 2 10 0 16 32.4 5.9 7.4 1.85 

Lymphocyte         

(�4	���� 25-30%)         

���	��4	���� 22 18 26 18 19.1 19.1 3.7 9.3 

���� 38 46 38 52 38.2 41.2 51.8 46.3 

�����4	���� 40 36 36 30 42.7 39.7 44.4 44.4 

Monocyte         

(�4	���� 2-10%)         

���	��4	���� 2.0 0 2.0 4 4.4 0 0 0 

���� 59.2 96 55.1 92 94.1 94.1 92.6 94.4 

�����4	���� 38.8 4 42.9 4 1.5 5.9 7.4 5.6 
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4.13.2.5 �*�	�����+*;�#+%;��#��	���	�	�+��:5�1������ 

�	��	�����+*;�#+%;��#��	���	�	�+��:5�1������  %��4	�*�4������4	���-� 4 �*�4� �4���	�

�����4,���#������ (�	�	���� 4-53) 

�	�	���� 4-53  �*�	�����+*;�#+%;��#��	���	�	������� 
 +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$�,�%;-���� �*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 

�*�	�����+*;�# �
��*� �
��*� �
��*� �
��*� 

+%;��#��	���	�	�+��:5�1

������ 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 2 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 3 

Aspatic transferase 

(AST) 

        

(�4	����  10 – 42 IU/L)         

���	��4	���� 0 0 0 0 0 0 0 0 

���� 74 78 98 100 89.7 91 94.4 98.2 

�����4	���� 26 22 2 0 10.3 9 5.6 1.8 

Alanine 

aminotransferase  

        

(ALT) (�4	���� 10 – 40 

IU/L) 
        

���	��4	���� 0 12 8 16.3 4.4 17.9 5.6 14.8 

���� 70 74 80 83.7 77.9 74.6 87 77.8 

�����4	���� 30 14 12 0 17.7 7.5 7.4 7.4 

Alkaline phosphatase 

(ALP) 

        

(�4	���� 32 – 92 U/L)         

���	��4	���� 2 0 10 4.1 2.9 1.5 1.9 0 

���� 96 92 90 93.9 77.9 86.6 98.2 98.2 

�����4	���� 2 8 0 2 19.1 11.9 0 1.8 
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4.13.2.6  �*�	�����+*;�#+%;��#��	�+�*����'�*�����	�%��&�����,�+�=#+*;�#�	� 

�	��	���������	�'��������8��8�85�,�+�=#+*;�#�	�  %��4	+�>�����*�4���� 1 '*�

+�>�����*�4���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���	�'��������8��8�85������4	24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1  '*��*�4���
���8$�,�%;-����,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���	�'��������

8��8�85������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ��4	��������	��?�	��0���  

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 �*�4���
���8$�,�%;-�������4	�	�'��������8��8�85������4	�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-54) 

 

4.13.3 �)������
�K������&;@#���
����
�F:���)*)������� 
�	��	����������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�8�����  %��4	  �*�4������4	���-� 4 

�*�4�       �4��,�?4:�4%��-�	�	*'*�8�����,��S��	�� (�	�	���� 4-55) 

 
 

4.13.4  �)����
����%"'�&�����%"'�&
	�
������$������������������� 
�*������	����$	%#
	����$	%����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� %��4	+�>������-� 2 

�*�4�  �4��,�?4����*�4	�	�+���9 �	��������	��4���,����4�
	�  ��,���������  +#=�  ����4��,�

���$1  '*�����'�#*
��  '*�����*�4	�	�+���9�	���+�XY��,��	�	�'*��-�	'*��	�+�7������	��4�

��
���8$�:#
  ��	�����S?�	+���������-�	,2
  +�>������-� 2 �*�4� �4��,�?4+����4	�-�	��:�4+%���%�

�4��	�+�>�����������  ��4	�:��=�	�+�>������-� 2 �*�4�  �4��,�?4�����#�4	�	�+���9 �����

��	���	+�7�'*��	#:�4:#
  '*���	,�
��+�������	��6-�#
�� (�	�	����  4-56) 
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+��#�	�'�4�2���	�,2
�-�	 '*����#���	��6-�'*��	���	����
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�-�	,�

'�4�-�	*�	�*�����	�+���9 ��+�XY���	��6-� ��4	�:��=�	�+�>������-� 2 �*�4� �4��,�?4��#�4	�	���	

����
���	,�
���	����6-� ��	,�
����*�4�,����4�
	�#��6-�'*�����
���	,�
$�����
�1����	�'*��4	#�'*�

��,����4�
	�:�4��#���
	�:����4����;���	��S?�	�	�,2
�	�+���9�4	�<,�����
� (�	�	���� 4-57) 
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�	�	���� 4-55  �*�	������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�8����� 

 +�>�����*�4���� 1 +�>�����*�4���� 2 �*�4���
���8$� 

,�%;-���� 

�*�4���
���8$� 

,�+�;��+2���,��4 

�*�	����� �
��*� �
��*� �
��*� �
��*� 

�S��	�� 24��+�*	 

�	���#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 3 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	���#�	�

���-���� 3 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 2 

24��+�*	 

�	���#�	�

���-���� 3 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 1 

24��+�*	 

�	�

��#�	� 

���-���� 3 

�-�	�	*         

          %� 4 4 6 0 1.5 0 0 0 

          :�4%� 96 96 94 100 98.5 100 100 100 

8�����         

          %� 14 4 4 4.1 4.4 9.2 1.9 2 

          :�4%� 86 96 96 95.9 95.6 90.8 98.1 98 

 
4.13.6    �)����
����%"'�&����
	��	77��
������$������������������� 

�*������	����$	%#
	����$	%�����??	��	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� %��4	

+�>������-� 2 �*�4�  �4��,�?4:�4��#�4	�	���	����
���	,�
#�	+���2���������,����4�
	�

+�*����'�*�:�  :�4��#�4	��	,�
24��+�*;��	�#
	����+%��*#�
��*�  '*�:�4��#�4	��	,�
����	�+�;-�

�	�� +�=�,� '*�24��+�*;�����
��*�  '�4+�>�����4��,�?4��#�4	�	���	����
���	,�
+��#��	�

������,���������'*������+%�	����	�:#
�	��6-�  +��#�	����4���4��,��	���
	����8�2�1,�
���

���4�
	��	��6-�  ��	,�
��,����4�
	�+���? '*���������	��6-�  �	�#�	+���2���������,����4�
	�#�

�6-�  '*���	,�
�������4�'�4�	������+���	��6-� (�	�	���� 4-58) 
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4.14     "�#��)��������	�'����'$����� 
4.14.1  ����������!��"#��!����� 

4.14.1.1  �4	+W*������#�2����*�	�����*�4������4	� 

�4	#�2����*�	�����*�4������4	���-�+%
2	�'*�+%
�?��  ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

,��*�4�+%
2	� %��4	 �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��

�4	#�2����*�	�+W*��� ��#+�7��
��*� 23.8  24.8 '*� 23.1 �	�*�	#��  '*�24��+�*	,��	���#�	� 

���-���� 3 �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��#�2����*�	�

+W*���,�*
+��������	���#�	����-�'�� '*�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  �4��

+%
�?���	��	���#�	����-���� 1  %��4	 �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4 ��#�2����*�	� +W*����
��*�  24.9  24.7 '*� 22.5 �	�*�	#��  '*��	��	�

+�����+����#�2����*�	�����	�	����� ����4	����-���� 1 '*� ���-���� 3 %��4	��-��*�4�+�>����

'*��*�4���
���8$�,�%;-�������+�7�+%
�?���4	���#�2����*�	������4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4

��4	��������	��?�	��0��� (P < 0.05) (�	�	���� 4-59)  

 

�	�	���� 4-59  �4	+W*������#�2����*�	�����*�4�+�>����  �*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�

,�+�;��+2���,��4��	'���	�+%
 
+%
 

2	� �?�� ���-���� �*�4������4	� 

N Mean SD Max Min N Mean SD Max Min 

�*�4�+�>���� (1) 49 23.82 3.08 32.95 18.73 48 24.92 3.79 36.00 16.52 

�*�4���
���8$�,�%;-���� (2) 31 24.76 3.57 33.94 17.44 37 24.73 3.87 35.49 18.89 
 

�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 (3) 26 23.13 3.78 34.67 15.43 27 22.53 3.07 31.74 18.60 

�*�4�+�>���� (1) 49 23.53 3.02 30.33 18.72 49 24.44 3.97 34.62 12.43 

�*�4���
���8$�,�%;-���� (2) 31 24.41 3.51 32.98 16.68 37 24.49 4.02 35.71 18.89 
 

�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 (3) 26 23.47 3.83 35.13 15.88 28 22.76 3.06 31.44 18.76 

�*�4�+�>���� (1) 98 23.67 3.04 32.95 18.72 97 24.68 3.87 36.00 12.43 

�*�4���
���8$�,�%;-���� (2) 62 24.58 3.52 33.94 16.68 74 24.61 3.92 35.71 18.89 
��� 

�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 (3) 52 23.30 3.77 35.13 15.43 55 22.64 3.04 31.74 18.60 

+�����+������� visit (P<0.05) NS  (1,3), (2,3) 
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4.14.1.2  �	�+�����+����$	��8$2�	�	�����*�4������4	�8#�,2
#�2����*�	� 

�	�+�����+����$	��8$2�	�	�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ����*�4������4	�+%
2	�

8#�,2
#�2����*�	�+�7�+��E12�-��# ��	'���	�*��>�� ��� ���� �
�� �
�� '*��
�����'��  

%��4	�*�4�+�>����+%
2	��4��,�?4��*��>������ �
�� '*��
�� ��#+�7��
��*� 42.9  22.4 '*� 

30.6 �	�*�	#��  %�,��*�4���
���8$�,�,�%;-����+%
2	� ��#+�7��
��*� 25.8  19.4 '*� 48.4 

�	�*�	#��  '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4+%
2	�  %��
��*� 53.8  15.4 '*� 23.1 

�	�*�	#��  +�;��+�����+����#�2����*�	�����4	��*�4������4	� %��4	:�4����	�'���4	���� 

 �	�+�����+����$	��8$2�	�	�����*�4������4	�+%
�?��  %��4	#�2����*�	�*��>��

���� �
�� '*� �
�� ,��*�4�+�>����+%
�?���4��,�?4��*��>��#���*4	� ��#+�7��
��*� 27.1  

25.0 '*� 33.3 �	�*�	#��  %�,��*�4���
���8$�,�,�%;-����+%
�?����#+�7��
��*�  35.1  27.0 '*� 

29.7 �	�*�	#��  '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4+%
�?����#+�7��
��*� 63.0  11.1 '*� 22.2 

�	�*�	#��  +�;��+�����+����#�2����*�	�����4	��*�4������4	� %��4	:�4����	�'���4	����  

  �	�+�����+����$	��8$2�	�	�8#�,2
#�2����*�	�+�7�+��E12�-��#,�24��+�*	�	�

��#�	� ���-���� 3 ����*�4������4	�  %��4	+�>����+%
2	��4��,�?4��$	��8$2�	�	�*��>�� 

����  �
��  '*��
����#+�7��
��*�  40.8  32.7 '*� 24.5 �	�*�	#��  ��
���8$�,�%;-����%��
��*�  

29.0  25.8 '*� 38.7 �	�*�	#��  ��
���8$�,�+�;��%��
��*� 50.0  15.4  '*� 26.9  �	�*�	#��  

+�;��+�����+����#�2����*�	�����4	��*�4�  :�4%���	�'���4	�����4	��*�4������4	�+�>����

��
���8$�,�%;-����'*���
���8$�,�+�;�� 

 $	��8$2�	�	�����*�4������4	�+%
�?��  8#�*��>�� ����  �
�� '*��
��  %�,�

+�>������#+�7��
��*�  32.7  20.4 '*� 34.7 �	�*�	#��  %�,���
���8$�,�%;-�����
��*�  40.5  

24.3 '*� 24.3 �	�*�	#��  '*�%�,���
���8$�,�+2���,��4��#+�7��
��*�  60.7  17.9 '*� 17.9 

�	�*�	#��  ��-���-:�4%���	�'���4	����#�2����*�	�����4	��*�4������4	�  

,�����4	�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 3  �*�4������4	���-�+%
2	�'*��?����$	��8$2�	�	�

*��>���
�����'��  56��,�+%
2	�  %�+�>���������*��>���
�����'����#+�7��
��*� 2.0-4.1  

��
���8$�,�%;-���� ��#+�7��
��*� 3.2  '*���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��#+�7��
��*� 3.3-3.8 

�	�*�	#��  ��	����+%
�?�� %�+�>���������*��>���
�����'����#+�7��
��*� 8.2-12.5  ��
���8$�

,�%;-���� ��#+�7��
��*� 8.1-10.8  '*���
���8$�,�+�;��+2���,��4��#+�7��
��*� 3.6-3.7 �	�*�	#�� 

(�	�	���� 4-60) 
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4.14.2  ���
�	�'�#�-�� 
4.14.2.1  �	�+�����+�����	�:#
���%*���	�'*��	��	�	������	��� 

�	��	����$	>�1�*�4������4	�8#�,2
'�����0	���	�0������	����8$��	�	�,� 7 ������

�4	��	���������	�0��'*���	#����	�	�������8$�'�4*�2��#  +%;����	�	��	����	����	��	�	����

���8$�'*���	����	�4	+W*��� �	�:#
���%*���	�'*��	��	�	������	���  :#
'�4  8����� :����  '*� 

�	�18�:�+#��  8#�+�����+�����	�:#
����	��	�	�'�4*�2��#�������	��	��	�	�������:#
���

�����	��� (RDA)  ��6������	����:����������:#
��������	��� ��	����	���#�4�����%*���	����

8#���#+�7�:�����
��*� 25  �	�%*���	����  ��	��������	��	�18�:�+#��������:#
��������	��� :�4

���	�*�+���#�
���*���'�#�����	���	��
���	������	���+%�	�0;��4	�	����8$��	�	�����*	�

���+$���	,�
:#
����	�18�:�+#���	��	�	������	���'*
�  

 �	���#����	�:#
����	��	�	������	����	
��+��E1��	�+%���%��;� 2 / 3 ��;��
��*� 67 

����	��	�	�������:#
��������	���  +�;��+�����+�����	�:#
���%*���	�'*��	��	�	�����4	��*�4�

�����4	�����
���	��#�	��	�	�������:#
��������	���  %��4	 �*�4�+�>����+%
2	�:#
���%*���	����  

��#+�7��
��*� 92.0  �������*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4:#
���%*���	� ��#

+�7��
��*� 77.6 '*� 69.3 �	�*�	#�� '*�%��4	�*�4������4	�����*�4�:#
���8�����,���#����� ��#+�7�

�
��*�  156.6 – 174.2 �������	�������:#
��������	���  '�4���+#�������*�4������4	�����*�4�:#
���

:�������	��4	+��E1������:#
��������	��� ��#+�7�+%����
��*� 53.8 - 63.9 

�4���*�4������4	�+%
�?��  %��4	�*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�,�%;-���� :#
���%*���	��	�

�	�	� ��#+�7��
��*� 83.2 '*� 78.0 �	�*�	#�� �4���*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4:#
���+%����
��*� 

61.4 56���
����4	����	�������:#
��������	���   �	�	���������*�4�:#
���8����������4	����	�������

:#
���   '�4:#
���:���������	���+%����
��*� 54.9 – 66.4 �������	�������:#
��� 

 +�;��+�����+��������	��	�:#
���%*���	��	��	�	������	���  %��4	�*�4�+�>����+%
2	�

:#
���%*���	��	��	�	�������8$������4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4��4	��������	��?�	��0������  P 

< 0.05 ����	���-%��4	+�>����+%
2	�:#
����	�18�:�+#�������4	��
���8$�,�%;-����'*���
���8$�,�

+�;��+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  '*��*�4�+�>����+%
�?��:#
���%*���	��	��	�	�

�����	��������4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 '*��*�4���
���8$�,�%;-�������8$��	�	������%*���	����

��4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4��4	��������	��?�	��0���+24���� '*�%��4	+�>����+%
�?��:#
���

�	�18�:�+#���	���4	�*�4���
���8$�,�+2���,��4 '*���
���8$�,�%;-����:#
����	�18�:�+#���	���4	

��
���8$�,�+�;��+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  (�	�	���� 4-62) 
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4.15    ����	�����-�����/	�	*)��������������
!�$�F���������������������������*)�
�������@��"#��������������������!#�%"'�&"#��)%!��������*)��)%!����
�	�'� 
,��4���	���+��	��1�	��0���  �	�	�0'�4�:#
+�7� 3 �4��#����- 

�4����� 1  �	���+��	��1�	��0���+%;���	��	����%��&1����4	�����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>���� (Y) 
 

�4����� 2  �	���+��	��1�	��0���+%;���	��	����%��&1����4	����'������� (X) '*�����4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% ����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� 

(Y) 
 

�4����� 3  �	���
	����	�����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>�� '*���	�+��������

�	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� 

 

����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+���������	�+����	��	�+�>���4�

���$	%����*�4�+�>���� (Y) ������#
��   

(1) ��#�� p,p’-DDE ,�%*	��	  �	���4	��;�+�4	��� 20 ng/ml,   

(2) �4	�	������-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�# (AChE inhibition) 

�	���4	��;�+�4	��� 20%   

(3) �	�'��������8��8�85� (Chromosome Aberration) �	���4	��;�+�4	��� 2% 

(4) ��#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2


���#	>�#��� (Reactive paper) �	���4	��;�+�4	��� 4 

 

4.15.1 ����	�����-�����/	�	�&;@#-��������&��=���-�!����	�������$�����������
�������� (X) *)����
!�$�F����������������O *)��������@��"#��������O�!#
�%"'�&"#�           �)%!�������� (Y) 
�	��	��	����%��&1+�;-���
�����4	�����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) '*�����4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%���+�>���� (Y) 8#�,2
�0��� Pearson 

correlation %��4	 :�4������	��	�,2
�	�+���9 ���,#+*��������	����%��&1�������4�2�-�	�������

�	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>���� (Y) #����-��6�:�4��	�	�

��+��	��1��	����%��&18#��0����;���4�:� (�	�	���� 4-63 - 4-66) 
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�	�	���� 4-63  ��	����%��&1+�;-���
�����4	�����	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2'*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����8#�,2
�0���  Pearson correlation 

����	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 
����4�2�-�	��������	�+���9 '*� 

��	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

   

N 

 

Pearson  

Correlation (r) 

P value 

 

����	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 (*���/:�4/6+#;��) 42 0.038 0.809 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4� 

Glyphosate  (*���/:�4/6+#;��) 41 0.045 0.778 

          -  ����	��	�,2
�	�  

Glyphosate  (*���/:�4/6+#;��) 40 -0.05 0.77 

-  ����	��	�,2
�	� Round up  (*���/:�4/6+#;��) 4 a a 

-����	��	�,2
�	� Spark  (*���/:�4/6+#;��) 2 a a 

-  ����	��	�,2
�	� Touch down  (*���/:�4/6+#;��) 0  -  - 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4� Paraquat  (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
�	� Paraquat  (*���/:�4/6+#;��) 0  -  - 

-  ����	��	�,2
�	� Gramoxone  (*���/:�4/6+#;��) 0  -  - 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4��;��<  (*���/:�4/6+#;��) 2 a a 

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 
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�	�	���� 4-64 ��	����%��&1+�;-���
�����4	�����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�'*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����8#�,2
�0���  Pearson correlation 

����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*� 
����4�2�-�	��������	�+���9 '*� 

��	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  
N 
 

Pearson 
correlation (r) 

P value 
 

����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*� (*���/:�4/6+#;��) 47 0.052 0.728 

 (�.�./:�4/6+#;��) 25 0.105 0.619 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4� Organophosphate  (*���/:�4/6+#;��) 12 -0.444 0.148 

-  ����	��	�,2
�	� Melin (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
�	� Chlorpyrifos (*���/:�4/6+#;��) 11 -0.44 0.18 

-  ����	��	�,2
�	� Tamaron (*���/:�4/6+#;��) 1 a a 

-  ����	��	�,2
�	� Agrodin (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
�	� Folidol (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4� Carbamate (*���/:�4/6+#;��) 11 -0.097 0.778 

 (�.�./:�4/6+#;��) 25 0.026 0.900 

-  ����	��	�,2
�	� Sevin (*���/:�4/6+#;��) 3 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 4 a a 

-  ����	��	�,2
�	� Methomyl (*���/:�4/6+#;��) 7 0.19 0.68 

 (�.�./:�4/6+#;��) 9 -0.01 0.99 

-  ����	��	�,2
�	� Lannate (*���/:�4/6+#;��) 2 -1.00 a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 12 -0.10 0.76 

-  ����	��	�,2
�	� Furadan (�.�./:�4/6+#;��) 2 a a 

+  ����	��	�,2
�	�+����*�4� Pyrethroid (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
�	� Ambush (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

+  ����	��	�,2
�	� Abamectin (*���/:�4/6+#;��) 44 0.05 0.73 

+  ����	��	�,2
�	� Petrolium oil (*���/:�4/6+#;��) 12 0.07 0.82 

+  ����	��	�,2
�	��;��< (*���/:�4/6+#;��) 13 0.371 0.212 

 (�.�./:�4/6+#;��) 1 a a 

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 
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�	�	���� 4-65  ��	����%��&1+�;-���
�����4	�����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2'*�

��	�+������4����$	%����*�4�+�>����8#�,2
�0���  Pearson correlation 

����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2 

����4�2�-�	��������	�+���9 '*� 

��	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

   

N 

 

Pearson 

Correlation (r) 
P value 

 

����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	 (*���/:�4/6+#;��) 27 0.043 0.832 

'*�8��%;2 (�.�./:�4/6+#;��) 24 -0.040 0.853 

����	��	�,2
�	� Metalaxyl (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

 (�.�./:�4/6+#;��) 7 -0.356 0.434 

����	��	�,2
�	� Mancozeb (*���/:�4/6+#;��) 1 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 17 0.014 0.956 

����	��	�,2
�	� Carbendazim (*���/:�4/6+#;��) 20 -0.111 0.642 

 (�.�./:�4/6+#;��) 1 a a 

����	��	�,2
�	� Benlate (*���/:�4/6+#;��) 0 - - 

 (�.�./:�4/6+#;��) 1 a a 

����	��	�,2
�	� Benomyle (*���/:�4/6+#;��) 1 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 0 - - 

����	��	�,2
�	� Copper sulphate (*���/:�4/6+#;��) 2 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 11 0.217 0.522 

����	��	�,2
�	� Trichoderma (*���/:�4/6+#;��) 1 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 0 - - 

����	��	�,2
�	� Sulphur powder (�.�./:�4/6+#;��) 5 0.030 0.962 

����	��	�,2
�	�+����;��< (*���/:�4/6+#;��) 4 0.664 0.336 

 (�.�./:�4/6+#;��) 3 0.249 0.840 

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 
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�	�	���� 4-66  ��	����%��&1+�;-���
�����4	�����	��	�,2
�	�+�����	���%;2'*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����8#�,2
�0���  Pearson correlation 

����	��	�,2
�	�+�����	���%;2 

����4�2�-�	��������	�+���9 '*� 

��	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

   

N 

 

Pearson  

Correlation (r) 
P value 

 

����	��	�,2
�	�+�����	���%;2 (*���/:�4/6+#;��) 31 0.135 0.470 

 (�.�./:�4/6+#;��) 46 -0.080 0.595 

+  ����	��	�,2
����+��� (�.�./:�4/6+#;��) 35 -0.079 0.653 

-  ����	��	�,2
���� 25-7-7 (�.�./:�4/6+#;��) 5 a a 

-  ����	��	�,2
���� 15-15-15 (�.�./:�4/6+#;��) 22 -0.008 0.971 

-  ����	��	�,2
���� 13-13-21 (�.�./:�4/6+#;��) 7 a a 

-  ����	��	�,2
���� 8-24-24 (�.�./:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
���� 16-16-16 (�.�./:�4/6+#;��) 0 - - 

-  ����	��	�,2
����+����;��< (�.�./:�4/6+#;��) 18 -0.184 0.464 

+  ����	��	�,2
�������� (�.�./:�4/6+#;��) 18 0.147 0.561 

+  ����	��	�,2
����%;2�# (�.�./:�4/6+#;��) 0 - - 

+  ����	��	�,2
������� (�.�./:�4/6+#;��) 32 -0.197 0.281 

+  ����	��	�,2
���18����	+�=���� (*���/:�4/6+#;��) 24 0.082 0.703 

+  ����	��	�,2
�	�'�4&	�� (*���/:�4/6+#;��) 7 -0.450 0.311 

 (�.�./:�4/6+#;��) 4 a a 

+  ����	��	�,2
�	����#2��$	% (*���/:�4/6+#;��) 7 -0.141 0.762 

 (�.�./:�4/6+#;��) 2 a a 

+  ����	��	�,2
�	��-�	�	* (*���/:�4/6+#;��) 3 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 4 -0.984 0.016 

+  ����	��	�,2
�	��;��< (*���/:�4/6+#;��) 4 a a 

 (�.�./:�4/6+#;��) 2 a a 

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 
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4.15.2  ����	�����-�����/	�	�&;@#-��������&��=���-�!�����*��#	��� (X) *)����
!�$�F���
�������������O *)��������@��"#��������O�!#�%"'�&"#��)%!��������*)��)%!�
���
�	�'� (Y) 
8#�����	�	���+��	��1�	��0��� 3 ��-����#����- 

(1) ��-������� 1  �	��	��	����%��&1+�;-���
�����4	����'�������'*�����4�2�-�	�������

�	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% ����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� 

(Y) 8#�,2
�0��� Spearman correlation 

(2) ��-������� 2  �	��	��	����%��&1����4	����'������� (X) '*�����4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	% ����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� 

Binary logistic regression ('�#��4	 Odd ratio ������'�������'�4*����) 

(3) ��-������� 3  �	��	��	����%��&1����4	����'������� (X) '*�����4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�(Y) 8#�,2
�0��� 

Multiple logistic regression (Stepwise method) 
 

 

4.15.2.1  �	���+��	��1�	��0�����	�����
���*%;-�J	�����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� 

(1)  ��-�������  1  �	��	��	����%��&1+�;-���
�����4	��
���*%;-�J	� (X)  '*�����4�2�-�	�

�������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Spearman 

correlation  %��4	 �	��  +%
  ��	������	�
6�>	 '*���8�������	��� ����	����%��&1�������4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$���4	��������	��?

�	��0��� (�	�	���� 4-67) 

 

(2)   ��-������� 2  �	��	��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	� (X) '*�����4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Binary 

logistic regression ('�#��4	 Odd ratio ������'�������'�4*����)  %��4	�	��  +%
  ��	�����

�	�
6�>	 '*��	���8�������	�������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$���4	��������	��?�	��0��� (�	�	���� 4-68) 
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�	�	���� 4-67  ��	����%��&1+�;-���
�����4	��
���*%;-�J	�'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*�

��	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�8#�,2
�0��� Spearman correlation 

�
���*%;-�J	� ����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  N Spearman correlation (r) P value 

�	�� 222 0.285 0.000 *** 

+%
 222 0.183 0.006 ** 

��	������	�
6�>	 222 -0.340 0.000 *** 

�0	�$	% 222 0.125 0.062 

��8�������	��� 222 0.137 0.041 * 

�	���������� 222 0.102 0.130 

�	�#;�����	 222 0.100 0.136 

�	�:#
�4�+#;�� 222 -0.117 0.083 

��	�+���   * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 
 

�	�	���� 4-68  ��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	�'*�����4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�8#�,2
�0��� Binary logistic regression ('�#��4	 Odd 

ratio ������'�������'�4*����) 

�
���*%;-�J	� 

 

B SE Wald df Sig Exp(B) 

95.0% C.I. 

for EXP(B) 

        Lower Upper 

 �	�� 0.071 0.017 16.880 1 0.000 1.073 1.038 1.110 

  Constant -2.507 .726 11.927 1 .001 .081   

 +%
 0.765 0.282 7.363 1 0.007 2.148 1.237 3.733 

  Constant 0.087 0.187 0.217 1 0.641 1.091   

 ��	������	�
6�>	 -.146 0.030 23.641 1 0.000 0.864 0.815 0.917 

 Constant 1.656 0.293 32.048 1 0.000 5.238   

 ��8�������	��� 0.744 0.369 4.069 1 0.044 2.104 1.021 4.334 

 Constant 0.298 0.152 3.813 1 0.051 1.347   
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 (3) ��-������� 3   �	��	��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	� (X) '*��4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Multiple 

logistic regression (Stepwise method)  %��4	�	��  +%
  ��	������	�
6�>	 '*���8�������	���

����	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4�

��
���8$���4	��������	��?�	��0��� (�	�	����  4-69)  8#� 

- ��
������	���	�������	�+�����- �4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%

�����4	��
������	���
�� 1.05 +�4	 

- +%
2	�������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	+%


�?��        2.521 +�4	 

- ��
������	�
6�>	���������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�
��

��4	��
������	�
6�>	���	 0.881 +�4	 

- ��
�����8�������	���������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���

��4	��
���:�4��8�������	��� 2.676 +�4	 
 

�	�	���� 4-69 �	��	��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	� (X) '*��4�2�-�	��������	�+���9'*���	�

+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Multiple logistic regression 

(Stepwise method) 

�
���*%;-�J	� 

 

B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

95.0% C.I. 

for EXP(B) 

(Stepwise method)       Lower Upper 

 �	�� 0.049 0.019 6.745 1 0.009 1.050 1.012 1.090 

 +%
 0.924 0.315 8.595 1 0.003 2.521 1.359 4.677 

  ��	������	�
6�>	 -0.126 0.033 14.857 1 0.000 0.881 0.827 0.940 

  ��8�������	��� 0.984 0.417 5.577 1 0.018 2.676 1.182 6.056 

 Constant -1.146 0.919 1.555 1 0.212 0.318   
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4.15.2.2  �	���+��	��1�	��0�����	�����
���*�	�,2
�	�+����	��	�+�>������*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� 

 (1)  ��-������� 1  �	��	��	����%��&1+�;-���
�����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) 

'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 

8#�,2
�0��� Spearman correlation   

+�;��%��	��	�	�+����	��*�4����0�������1����	�+����	��	�+�>��  %��4	�	�,2
�	�+���

��	��#��2%;2  �	�+�����	��#'�*�  �	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  '*��	�+�����	���%;2��

��	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�

��4	��������	��?�	��0��� (r = 0.168, 0.227, 0.232, 0.235; P < 0.05 �	�*�	#��) (�	�	���� 4-70  

-  4-73) 

+�;��%��	��	�	�+���9 �	��*�4�,�?4����	�+����	��	�+�>��  %��4	  �	�+����*�4� 

Glyphosate, Organophosphate, Carbamate, Abamectin, ����+��� ����	����%��&1�������4�2�-�	�

�������	�+���9'*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$���4	��������	��?�	�

�0��� (r = 0.168, 0.151, 0.141, 0.214, 0.221; P <0.05 �	�*�	#��) (�	�	���� 4-70 – 4-73 ) 

+�;��%��	��	�	�+���9 �	��*�4��4������	�+����	��	�+�>��  %��4	�	� Glyphosate, 

Chlorpyrifos, Sevin, Abamectin, Mancozeb, Carbendazin, Copper sulphate, ���� 15-15-15, 

���� 13-13-21, �������� '*������������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+������4�

���$	%���+�>����'*���
���8$���4	��������	��?�	��0���  (r = 0.160, 0.141, 0.145, 0.214, 

0.137, 0.196, 0.170, 0.174, 0.145, 0.137, 0.146; P <0.05 �	�*�	#��) (�	�	����  4-70 – 4-73) 
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�	�	���� 4-70 ��	����%��&1+�;-���
�����4	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2'*�����4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�8#�,2
�0��� Spearman correlation 

�	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 ����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  N Spearman Correlation (r) P value 

�	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 222 0.168 0.012 * 

+  �	�,2
�	�+����*�4� Glyphosate   222 0.168   0.012 * 

          -  �	�,2
�	�  Glyphosate  222 0.160 0.017 * 

          -  �	�,2
�	�  Round up  222 0.109 0.106 

          -  �	�,2
�	� Spark  222 0.077 0.256 

          -  �	�,2
�	� Touch down  222 a a 

+  �	�,2
�	�+����*�4� Paraquat   222 a a 

          -  �	�,2
�	� Paraquat  222 a a 

          -  �	�,2
�	� Gramoxone  222 a a 

          -  �	�,2
�	�+����*�4��;��<        

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 

                   *  P < 0.05  
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�	�	����  4-71 ��	����%��&1+�;-���
�����4	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�'*�����4�2�-�	�������

�	�+���9'*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�8#�,2
�0��� Spearman correlation 

�	�,2
�	�+�����	��#'�*� ����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  N Spearman Correlation (r) P value 

�	�,2
�	�+�����	��#'�*� 222 0.227 0.0007 *** 

+  �	�,2
�	�+����*�4� 

Organophosphate  222  0.151 0.024 * 

-  �	�,2
�	� Melin 222 a a 

-  �	�,2
�	� Chlorpyrifos 222 0.141 0.036 * 

-  �	�,2
�	� Tamaron 222 0.054 0.423 

-  �	�,2
�	� Agrodin 222 a a 

-  �	�,2
�	� Folidol 222 a a 

+  �	�,2
�	�+����*�4� Carbamate 222  0.162 0.157  

-  �	�,2
�	� Sevin 222 0.145 0.031 * 

-  �	�,2
�	� Methomyl 222 0.117 0.083 

-  �	�,2
�	� Lannate 222 0.056 0.403 

-  �	�,2
�	� Furadan 222 0.077 0.256 

+  �	�,2
�	�+����*�4� Pyrethroid 222 a a 

-  �	�,2
�	� Ambush 222 a a 

+  �	�,2
�	� Abamectin 222 0.214 0.001 ** 

+  �	�,2
�	� Petrolium oil 222 0.029 0.671 

+  �	�,2
�	��;��<       

��	�+���    a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 

                   *  P < 0.05,  ** P < 0.01  
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�	�	���� 4-72   ��	����%��&1+�;-���
�����4	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2'*�����4�2�-�	�

�������	�+���9'*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�8#�,2
�0��� Spearman 

correlation 

�	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2 ����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  N Spearman Correlation (r) P value 

�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2 222   0.232 0.0005 *** 

�	�,2
�	� Metalaxyl 222 0.039 0.561 

�	�,2
�	� Mancozeb 222 0.137 0.041 * 

�	�,2
�	� Carbendazim 222 0.196 0.003 ** 

�	�,2
�	� Benlate 222 0.054 0.423 

�	�,2
�	� Benomyl 222 0.054 0.423 

�	�,2
�	� Copper sulphate 222 0.170 0.011 * 

�	�,2
�	� Trichoderma 222 0.054 0.423 

�	�,2
�	� Sulphur powder 222 0.020 0.767 

�	�,2
�	�+����;��<       

��	�+���    a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	����� 

                   *  P < 0.05, ** P < 0.01  
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�	�	���� 4-73  ��	����%��&1+�;-���
�����4	��	�,2
�	�+�����	���%;2'*�����4�2�-�	��������	�+���9

'*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$�8#�,2
�0��� Spearman correlation 

�	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 ����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	% (Y) 

  N Spearman Correlation (r) P value 

�	�+�����	���%;2 222 0.235 0.0004 *** 

+  �	�,2
����+��� 222  0.221 0.0009 *** 

-  �	�,2
���� 25-7-7 222 0.122 0.070 

-  �	�,2
���� 15-15-15 222 0.174 0.010 * 

-  �	�,2
���� 13-13-21 222 0.145 0.031 * 

-  �	�,2
���� 8-24-24 222 a a 

-  �	�,2
���� 16-16-16 222 a a 

-  �	�,2
�����;��<       

+  �	�,2
�������� 222 0.137 0.041 * 

+  �	�,2
����%;2�# 222 a a 

+  �	�,2
������� 222 0.146 0.030 * 

+  �	�,2
���18����	+�=���� 222 0.131 0.051 

+  �	�,2
�	�'�4&	�� 222 0.110 0.101 

+  �	�,2
�	����#2��$	% 222 0.130 0.053 

+  �	�,2
�	��-�	�	* 222 0.092 0.172 

+  �	�,2
�	��;��<       

��	�+���     a  :�4�	�	�0��	���:#
+�;����	�����4	��
�� 1 ���'��+�7��4	�����, *  P < 0.05 
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(2)  ��-�������  2  �	��	��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X)  '*����

�4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� 

(Y)8#�,2
�0��� Binary logistic regression ('�#��4	 Odd ratio ������'�������'�4*����) 

 �	��	��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#�%��	��	�	��*�4��4�����

�	�+���9 (X)  '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� (Y)  (�	�	���� 4-74) %��4	  

- ��
���,2
�	� Glyphosate  ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Gyphosate 2.583 +�4	 

- ��
���,2
�	� Chlorpyrifos ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Chlorpyrifos 6.88 +�4	 

- ��
���,2
�	� Abamectin ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Abamectin 3.591 +�4	 

- ��
���,2
�	� Mancozeb ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Mancozeb  3.5 +�4	 

- ��
���,2
�	� Carbendazim ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Carbendazim 6.961 +�4	 

- ��
���,2
�	� Copper sulphate ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
���:�4,2
�	� Copper sulphate  9.164 +�4	 

- ��
���,2
����15-15-15  ������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%

�����4	��
���:�4,2
���� 15-15-15   4.586 +�4	 

- ��
���,2
��������������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	��


���:�4,2
�������� 3.5 +�4	 

- ��
���,2
�������������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	��


���:�4,2
������� 2.597 +�4	 
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�	�	���� 4-74 ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#�%��	��	�	��*�4��4�����

�	�+��� (X)  '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� (Y)8#�,2
�0��� Binary logistic regression ('�#��4	 Odd ratio������

'�������'�4*����) 

�	�,2
�	�+���9 

 

B SE Wald df Sig Exp(B) 

95.0% C.I. 

for EXP(B) 

        Lower Upper 

 �	�,2
 Glyphosate 0.949 0.407 5.433 1 0.020 2.583 1.163 5.738 

  Constant 0.288 0.150 3.689 1 0.055 1.333   

 �	�,2
 Chlorpyrifos 1.929 1.058 3.322 1 0.068 6.880 0.865 54.735 

  Constant 0.374 0.140 7.125 1 0.008 1.453   

 �	�,2
 Abamectin 1.278 0.419 9.310 1 0.002 3.591 1.580 8.163 

 Constant 0.226 0.151 2.238 1 0.135 1.253   

 �	�,2
 Mancozeb 1.253 0.648 3.735 1 0.053 3.500 0.982 12.470 

  Constant 0.357 0.142 6.286 1 0.012 1.429   

 �	�,2
 Carbendazin 1.940 0.757 6.570 1 0.010 6.961 1.579 30.692 

  Constant 0.311 0.143 4.743 1 0.029 1.365   

 �	�,2
Copper 

sulphate 
2.215 1.047 4.475 1 0.034 9.164 1.177 71.369 

  Constant 0.350 0.141 6.168 1 0.013 1.419   

 �	�,2
15-15-15 1.523 0.638 5.707 1 0.017 4.586 1.314 16.001 

 Constant 0.323 0.143 5.076 1 0.024 1.381   

 �	�,2
�������� 1.253 0.648 3.735 1 .053 3.500 .982 12.470 

 Constant 0.357 0.142 6.286 1 .012 1.429   

 �	�,2
������� 0.955 0.452 4.456 1 0.035 2.597 1.071 6.301 

 Constant 0.318 0.147 4.697 1 0.030 1.375   
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(3)  ��-������� 3  �	��	��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) '*�����4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 

8#�,2
�0��� Multiple logistic regression (Stepwise method) 

�	��	��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#�%��	��	�	��*�4��4�����

�	�+���9 (X)  '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� (Y)  %��4	 +W%	��	�,2
�	� Abamectin �������	����%��&1�������4�2�-

�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�  

8#���
���,2
�	� Abamectin������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	��
���

:�4,2
�	� Abamectin 3.591 +�4	 (�	�	���� 4-75) 

 

�	�	���� 4-75 ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 8#�%��	��	�	��*�4��4�����

�	�+���9 (X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Multiple logistic regression (Stepwise method)   

�	�,2
�	�+���9 

 

B SE Wald df Sig Exp(B) 

95.0% C.I. 

for EXP(B) 

(Stepwise method)       Lower Upper 

 �	�,2
 Abamectin 1.278 0.419 9.310 1 0.002 3.591 1.580 8.163 

  Constant 0.226 0.151 2.238 1 0.135 1.253   

 

4.15.3 ����������������
!�$�F��������������������������� *)��������@��"#�
�������O �!# �%"'�&"#��)%!��������*)��)%!����
�	�'� 
4.15.3.1  �	��	��	����%��&1����4	����'���������-���#'*�����4�2�-�	��������	�+���9

'*���	�+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�8#�,2
�0��� Multiple logistic 

regression (Stepwise method)  '*�,2
�*�4���
���8$�,�+2���,��4+�7��*�4��
	���� (Referent group) 

��	����%��&1����4	����'���������-���#'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� '*�,2
�*�4���
���8$�,�+2���,��4+�7��*�4��
	���� 

(Referent group)  %��4	�*�4�+�>��������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4  6.383 +�4	  '*��*�4���
���8$�,�%;-��������	�+������4�

�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4  3.386 +�4	  

8#���	���'�������56��������#
���	��  +%
 '*�8�������	����	+�7����'��,��	���	����	

��	����%��&1#
�� (�	�	���� 4- 76) 
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�	�	���� 4- 76 ��	����%��&1����4	����'���������-���#'*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�

+������4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�8#�,2
�0��� Multiple logistic regression 

(Stepwise method) '*�,2
�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4+�7��*�4��
	���� (Referent group) 

���'������� 

 

B SE Wald df Sig Exp(B) 

95.0% C.I. 

for EXP(B) 

(Stepwise method)       Lower Upper 

 �*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 
  21.088 2 0.000    

  �*�4�+�>���� 1.854 0.404 21.041 1 0.000 6.383 2.891 14.092 

 �*�4���
���8$�%;-���� 1.220 0.420 8.420 1 0.004 3.386 1.486 7.717 

  �	�� 0.054 0.019 8.240 1 0.004 1.056 1.017 1.095 

 +%
 0.979 0.325 9.061 1 0.003 2.661 1.407 5.034 

 ��8�������	��� 1.005 0.427 5.546 1 0.019 2.733 1.184 6.310 

 Constant -3.635 0.851 18.247 1 0.000 0.026   

 

 

4.15.3.2  �	��	���	�����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>�� '*���	�+��������

�	�+���9  �4����$	%���+�>����'*���
���8$� 
 

����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>�� '*���	�+���������	�+���9 �4����$	%����*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) = -3.635 + (0.054 x �	��) + (0.979 x +%
) + (1.005 x ��8��

�����	���) + (1.854 x+�>����) + (1.220 x ��
���8$�,�%;-����) 
 

 
 

 



����� 5 ����'*����	��1�*�	������ / ��
	��� 5-1 


���@ 5 
��%�*)��	
�����)����	
�� 

(conclusions and discussion) 
 

�	��	�+�=��
���*�	�	������*�4�+�>����'*���	2��,���������  '*��*�4���
���8$� 

��	��� 2 �*�4� 56��:#
��	�	�+�=��
���*��	��� 3 ���-�,�+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  

'*���	2��,���������  '*�+�=��
���*��	��� 2 ���-�,��*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�

,�+�;��+2���,��4  ��24��+�*	�	���#�	�+�7� 3  24�� �;�  24��+�*	�	���#�	����-���� 1  �;�24��

+#;����0��	�� – ����	�� %.
. 2547  24��+�*	�	���#�	����-���� 2  �;�24��+#;��&���	�� 

%.
. 2547 – ���$	%��&1 2548  '*�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  �;�24��+#;��+�>	�� – 

��0��	�� 2548 

�	�����'*��$���	��*�	������'�4����+�7� 8  ���+#=��;� (1)  �
���*%;-�J	�����:�

����*�4������4	��4	�< (2)  ����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�����+�>����  (3)  �
���*

�	�#
	�+
�>J
	���1 (4)  �$	�����$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�� (5) �	�

���+���$	��8$2�	�	� (6)  �	���+��	��1�	��0���'*���
	����	�����4�2�-�	��������	�+���

�	��	�+�>��'*���	�+���������	�+����	��	�+�>���4����$	%���+�>����'*���
���8$� 

(7) ���'���	����+����*������	��	��������	�+����	��	�+�>��8#�+�>���� '*� (8)  

'���	�'*��	���	��T�����'*�'�
:��S?�	�*������4����$	%���+�>������
�*��     ��
���

�	
�����4,�2��2�  '*���
���8$� 
 

5.1 "�#��)&;F�<����@�H�"#��)%!����#�!���!��N 
��*

���'����   
�*�4������4	�,��	�
6�>	���-���- �� 5 �*�4��;� (1)  +�>�����*�4���� 1 ����	�����-���-�  50  

�� +�7�+%
2	���-���-�'*����	��+W*��� 46 + 6 ��  (2)  +�>�����*�4���� 2 ����	�����-���-� 50 �� 

+�7�+%
�?����-���-� '*����	��+W*��� 42 + 6 ��  (3)  ��	2��,���������+�>��������	�����-���-� 

40 �� +�7�+%
2	�  20 �� (�
��*� 50) '*�+�7�+%
�?�� 20 �� (�
��*� 50) '*����	��+W*��� 

19 + 10 ��  (4)  �*�4���
���8$�,�%;-���� ����	�����-���-� 68 �� +�7�+%
2	� 31 �� (�
��*� 45.6) 

'*�+�7�+%
�?�� 37 �� (�
��*� 54.4)   ���	��+W*��� 43 + 8 ��  (5)  �*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 ����	�����-���-� 54 �� +�7�+%
2	� 26 �� (�
��*� 48.1) '*�+�7�+%
�?�� 28  �� 

(�
��*� 51.9)   ���	��+W*��� 38 + 12 ��   

 +�>�����*�4������4	���%;-�����*���
�+W*��� 7.3 :�4/����+�;�� 56��0;��4	+�7������	#+*=�

(�
����4	 20 :�4) ����	��	���	����
�+W*��� 13.5 ���/����+�;��/��  '*����	�:#
+W*��� 

165,037 �	�/����+�;��/��  

#
	��	�W�#%4��	�+����	��	�+�>��  +�>�����*�4���� 1 �4��,�?4����	�	�W�#%4�

�	�+���9 +��������-�  ��	����+�>�����*�4���� 2   �4��,�?4��:�4W�#%4��	�+���9 '�4��24��#6�
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�	��	� 56����	,�
��8��	��������	�+���9:#
�	�+24�+#��������
�����	�	�W�#%4��	�+���90
	�	�

:�4����#�����'*����	��T������	��������	�+���9 ���+��	��� 

,�#
	��	��
	�'���	�+%;���	�+�>�� %��4	 +�>�������	��
	�'���	�+�7�'��

2�����	� 8#��4��,�?4 '*��4��,�?4�
	��	+%;��24��,��	���� ��	��������������+�>�������

���4���4�����'���	�����
	�%��4	 +�>�����*�4���� 1 �4��,�?4��24������	�+���9 '*�

��������	�������'���	�����
	���	*��W�#%4��	�+���9 ��	����+�>�����*�4���� 2 �4��,�?4��

24��*	��	��	� 56��+�7�24�������	,�
+�>������8��	��������	�+���9:#
 

,�#
	��	�����/#��	�+���������	�,2
�	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	  

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2  �4��,�?4:�4+��:#
����	�����/#��	�+���������	�+���9  ,�

�*�4����+��:#
����	�����/#��	� %��4	 +�>�����*�4���� 1  +��:#
����	� ����/#��	��	���4	

+�>�����*�4���� 2 ��4	��������	��?�	��0���    '*���	����+�>�������+��:#
����	�����/#��	�  

�4��,�?4��:#
����	�����/#��	� 56����#8#����>���	��	�+���9 

 #
	��	��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	+�>�����*�4���� 1 �4��,�?4

+���������	�+���9 �	��	����+#=���;���������	�+���9 ��	����+�>���*�4���� 2 �4��,�?4:�4

+���������	�+���9 �	��	����+#=���;���������	�+���9 '*�+�;�����	��������	�+���9+��#�6-�

'*
�  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	������2�	���4	��	������  

,��	��T�������+���	��	��������	�+���9���+�>���� %��4	  +�>������-��*�4���� 1 

'*��*�4���� 2 �4��,�?4���	��T�������+��8#����	����������1�T�������+��������-�+�;����	

�	�W�#%4��	�+���9  ���������
�	�*�������-�  :�4+������	�+���#
���;�+�*4	   '*�

�	��-�	�����������*���	�W�#%4��	�+���9 #
	��	�'�4�������+�>�������W�#%4��	�+���9 

%��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4��,�?4��,�4+�;-�'���	�  �	�+���	�	�  0���;� 

����  ���+�
	  �����#����������-���-� 3 24��+�*	�	���#�	�  '�4��+�>�����4���
�����,�4+�7�

�	����-�  56�����:#
�4	+�>�����4��,�?4:#
���	��T������	��������	�+���9 ,����W�#%4�

�	�+���9 ,���#��#�  

#
	��S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+����	��	�+�>�����+�>���� %��4	  

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2  :�4���S?�	���$	%�	��	�,2
��;��������	�+���9'*��4��,�?4

:�4+���
��������>	�������
	���;�8��%�	�	* ��;��
��5;-��	���+��+*�  ��	�����	����#�	�

�	��S?�	���$	%  %��4	+�>������-� 2 �*�4� �4���	�:�4+�����#�	�+%�	��S?�	���$	%��-� 

3 24��+�*	�	���#�	�  '*��	��	�0	�06��S?�	���$	%����
�����#�	�+��#�	��	�,2


�	�+���9 %��4	  +�>������-� 2 �*�4�  �4��,�?4:�4'�4,�'*���#�4	�S?�	���$	%���+��#�6-�:�4:#


+��#�	��	�,2
��;��������	�+���9  

��&��	���	��#$	2��������	�+����	��	�+�>�� %��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 

�4��,�?4����	��#$	2�� +24� �*4�� 0�� '*���#8#��	�+�=���������;������-�:�
 '*
��	�

,�
����
	����5;-����+�4	   56����	,�
�	�+������+�*;�,�$	2����+�XY����4����'�#*
��$	������� 

��	,�
��
���:�4+������
������	���	�	�,�����
���8��	��������	�+���9�4	�< +�*4	��-:#
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5.2 ��	�������$�������������������"#�������� 
����	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2 %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2��

�4	+W*��� 0.459 *���/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*��� 0.898 *���/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.819 *���/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#��2%;2:�4��

��	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#��2%;2%��4	

��+W%	��	�+����*�4� Glyphosate ���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  

8#�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ������	��	�,2
�	�+����*�4� Glyphosate +%���

�	��6-���4	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0���  +�>�������	�,2
�	�+���

�*�4� Glyphosate '*��*�4� Paraquat �
��*� 82 '*�26 �	�*�	#��  

#
	�����	��	�,2
�	�+�����	��#'�*�  %��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*�

���4	+W*��� 0.819 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.858  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 

1  ���4	+W*��� 0.918 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.504  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.585 *���/:�4/6 +#;�� '*� 0.721  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	��#'�*�:�4��

��	�'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	��#'�*�%��4	

:�4���	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?

�	��0��� �	���	��#'�*�+�7��*�4��	�+����	��	�+�>��������	�,2
����	� %��4	 +�>������

�	�,2
�	�+�����	��#'�*� �
��*� 88 8#�2��#����	�+�����	��#'�*����+�>�����4��,�?4,2
 �� 

2 2��# �;� Abamectin '*� Lannate (��;�2;���	��?�4	 Methomyl) ���	�,2
�
��*�74 '*� 64 

�	�*�	#�� Methomyl +�7��	�+��������	�,��*�4� 1b (�������	����) �	��	�'�4��*�4��	�

�����	�������1�	���	���8*� ����	���-���%��4	���	�,2
�	�+�����	��#'�*�����������	����

'*�����	� (1a) ����*	�2��#,�24���	���#�	����-���� 1:#
'�4 Folidol (��;�2;���	��?�4	 

Methyl parathion) (1a), Mevinphos Monocrotaphos (1b) '*�Carbofuran (1b) '�
�����4��

�
��+%����
��*� 2- 4 �=�	� ����	���-'*
�������	�,2
 Chlopyriphos (�������	��	��*	� 

�*�4� II) '*�Carbaryl (�*�4� II) 56��*
��'�4��H�&�I�����-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+�� 

56���	�+��#�	������-��	� ����	,�
+��#�	�	�'*��	�	�'�#� :#
'�4 ��#
��>� �*;��:�
'*�

��	��	+���� �
��+#�� �*
	�+�;-���#�����4	����'�� ���-�	�	/�-�	*	�����	� '*��	����	�

�����-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+���	� �����	�	������-������	�,� ��	,�
2�� ��#

��� '*��	�:#
 (Reigart, and Roberts, 1999)  

����	��	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  %��4	����	��������	�,2
�	�+���

��	��#+2;-��	'*�8��%;2���4	+W*��� 0.429 *���/:�4/6 +#;�� '*� 1.02  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��

+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*���0.376 *���/:�4/6 +#;�� '*� 1.39  ��8*����/:�4/6 +#;��
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,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*� ���4	+W*��� 0.446*���/:�4/6 +#;�� '*� 1.38  ��8*����/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	

'���	��*�4��	�+���+2;-��	'*�8��%;2%��4	��+W%	��	�+��� Benlate ��;�2;���	��?�4	 

Benomyl (Organic fungicide) ���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  8#�

24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ������	��	�,2
�	�+��� Benlate +%����	��6-���4	24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0��� �	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���+�>����,2
����	�

�;� Mancozeb (�*�4� Dithiocarbamate, organomanganese, organozinc, ���4,��	�	���� 5 

��� WHO- 56����	�06�:�4�������	��	����	�,2
�	�����), Carbendazim (�*�4� 

Benzimidazole, �	�	���� 5) '*�  Metalaxyl (�*�4� Acylalanine, �*�4� III �������	��
�� �	�

,2
�	�����) �
��*� 46  44 '*� 20 �	�*�	#�� (Regional Agro-pestxcide Index, volume 1, 

Asia, Economic and Social Commision for Asia and the Pacific (ESCAP) and 

International Co-operation Centre in Agronomic Research for Development (CIRAD), 

1991 Edition (Revised), Bangkok, Thailand. 

����	��	�,2
�	�+�����	���%;2  56��%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2��

�4	+W*��� 1.69 *���/:�4/6 +#;�� '*� 556.7  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  

���4	+W*��� 1.10 *���/:�4/6 +#;�� '*� 293.8  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  

'*� ���4	+W*��� 2.02 *���/:�4/6 +#;�� '*� 410.3  ��8*����/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	����	��������	�,2
�	�+�����	���%;2:�4����	�

'���4	������4	��������	��?�	��0��� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+�����	���%;2%�:�4��

�	�+���2��#,#���������	��	�,2
'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	���4	��������	��?�	�

�0���  

 

 

 

5.3 "�#��)����0��<0����� 
�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#��2%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#

��2%;2���4	+W*���  64 �	�/:�4/6  +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1    ���4	+W*��� 128 �	�/

:�4/6  +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���4	+W*��� 97 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#��2%;2,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	'���	�

�*�4��	�+�����	��#��2%;2%��4	��+W%	��	�+����*�4� Glyphosate ������4	,2
�4	�'���4	����,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ������	��	�,2
�	�+�����	��#��2%;2

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0���  
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�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*�  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	��#

'�*����4	+W*���  483 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ���4	+W*��� 489 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���4	+W*��� 2,744 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#'�*�,�

24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	���

�����	��?�	��0���  56�����
��06��	�	����	�'%��6-�+�;����	�������	��	�,2
+%����	��6-�,�24��

�	���#�	����-���� 3 '�
��:�4����	�'���4	��	��0����=�	� +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+���

��	��#'�*�%��4	�	�+��� Abamectin '*��	�+�����	��#'�*��;��< ���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4

*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	�����	�+��� Abamectin 

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-���� 2 ��4	��������	��?�	��0���  '*�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 3 ���4	,2
�4	�����	�+�����	��#'�*��;��< �����4	24��+�*	���-���� 1  '*����-���� 2  

��4	��������	��?�	��0��� +24���� 56����#�*
������
���*�	��	�����	�*�4��4�����+�>����  

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2���4	+W*��� 268 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  

���4	+W*���  281 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����4	+W*��� 237 �	�/:�4/6 

+#;��,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2


�	�+�����	��#+2;-��	'*�8��%;2,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	���

�����	��?�	��0��� 

�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2  %��4	�4	,2
�4	��������	�,2
�	�+�����	���%;2��

�4	+W*��� 2,239 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	���� 1  ���4	+W*���  1,771 �	�/:�4/6 +#;��

,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  '*����4	+W*��� 1,825 �	�/:�4/6 +#;��,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3   '*�+�;����+��	��1�	��0���%��4	�4	,2
�4	�����	�,2
�	�+�����	���%;2,�'�4*�24��+�*	

�	���#�	�:�4����	�'���4	������4	��������	��?�	��0���  +�;��%��	��	'���	��*�4��	�+���

��	���%;2%��4	�	��-�	�	*���4	,2
�4	�'���4	����,�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  8#�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 '*����-���� 3 ���4	,2
�4	������4	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ��4	��������	��?

�	��0��� ��-���-�	�+�7�+%�	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ���4,�����4	�+#;��&���	�� 06�

+#;�����$	%��&156��+�7�24��+�=��*�*���
���	��4	� '�4,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*����-�

��� 3 +�7�24���*���	�+�=�+����� ��+�7�24�����+�>������	�	���	���'*�#�'*�
��
� 

�4	,2
�4	�����	��	�+����	��	�+�>��  +��;����;��	��	�+�>��  '���	��	�

�	�+�>��  '*�������1�T�������+��  56��%��4	�4	,2
�4	�������24��+�*	�	���#�	����-���� 1 

�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� ���-���� 3 ��4	��������	��?�	��0��� ��-���-�	�+�7�

+%�	��4	 ,�24���	���#�	����-���� 1 +�>�������	�*�����	���	����
� ��	,�
�
�����4	,2
�4	�

#
	�+��;����;��4	�< ����4	,�24���	���#�	����-��4��	  

��	�����4	,2
�4	�,��	����>	%�	�	*  %��4	�4	+W*�������	�+����4	,2
�4	��	��	�+�7�

��
�"��,������#  8#����4	+W*��� 1,973 �	�/��/�� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1  ���4	+W*��� 
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521 �	�/��/�� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*� 727 �	�/��/��,�24��+�*	�	���#�	����-�

��� 3   ��	������&��	��4	�+����4	���>	%�	�	*���+�>����%��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 

2 �4���	����4	��4	���>	%�	�	*8#�,2
 ������� 30 �	����>	���8�� ���*��	�;��4	�#
��

��+�� �	���������	��	&	����� 30 �	����>	���8�� ��	,�
�	�����	��	��4	,2
�4	�#
	�

�	����>	%�	�	*�	��	�+�=��
���*�	��*�4������4	�:�4�����*����	�+�7����� W���-� �����

���	����+����	���������	����8��%�	�	*�����	����	��*�����������$	%'�4�2	�� 

(���2.) (DRG, Diagnosis related group) 

 

5.4 �'����%"'�&
������$�-�;#������������������������ 
(1)  �)����
�!#�%"'�&���
������$�-�;#������������������������  %��4	 

�*�4�+�>������� 1 '*��*�4���� 2 ���	�	�+��;������	���4	�*�4���
���8$�,�%;-����,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1 ��4	��������	��?�	��0��� '�4%��4	�*�4�+�>������� 1 '*��*�4���� 2 ���	�	�

'�#����+����
��>�  �4��+%*�� ��#+�;����*
	�+�;-� �	�	�����'#� '*��-�	���:�* �
����4	 

�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 '*� 

���-���� 2 �	�	�'�#��;��< :�4��	��2�#+��,��*�4�+�>������-� 2 �*�4� '*��*�4���
���8$� �	�

+�7�+%�	��4	 ����	���	��1��� “�*������	��	������$	%#����+�>���� (Healthy worker 

effect)” ,��*�4�+�>���� ��	,�
%��4	+�>���� ���	�	�'�#��	�+�=��"���
����4	 +24����+��#

,��*�4���
���8$� ��;��	�+�7�+%�	��	������
��	�+����� (Risk perception) �	��	�,2
/�	�������

�	�+�������*�4�+�>����56��+�7���
���4��:#
�4��+������ '���4	��	��*�4���
���8$� �	�

�0	��	��1�	�,2
�	�+����	��	�+�>���	�,��;���4	�< ,�24���	�
6�>	��#�	����-���� 1 

($	����� 9) 

 
(2)   �)������
����
��������)%!�##�������)#�����&)����  

%��4	 ����*�4����	� p,p'- DDE ���4,���#�������# 8#����4	+W*���+*�	����+�4	��� 21.0, 

21.9, 13.7 '*� 7.78 ng/ml �	�*�	#�� �	� p,p'-DDE ,�+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ��

��#��+W*���:�4�4	���� '�4����#�������4	,��*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.05 ����	���- p,p'-DDE ,��*�4���
���8$�,�%;-���� 

����#�������4	�*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.05 ��	���� 

p,p'- DDT ,��*�4�+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ����#��+W*���+�4	��� 1.82 '*� 1.95 ng/ml  

�	�*�	#�� '*�:�4'���4	�����	��0��� '�4��-� 2 �4	����#�������4	,��*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4 '*��*�4���
���8$�,�%;-������4	��������	��?�	��0��� ��� P < 0.001 '�4 p,p'- DDT ,�

��
���8$���-� 2 �*�4�:�4'���4	���� (������ 5-1) 
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������ 5-1  ��#���	� p,p’-DDE '*� p,p’-DDT ,�+�>����'*���
���8$� 

 

+�7�����4	���+���4	 �*�	��	�+�=��
���*�	�+���2��#�4	�<���+�>����,2
,��	���	���

�
� �����-��	�����	�*�4��	�,2
�	�+����	��	�+�>��,��	���	���'*��*��%;22��#�;�� ��-� 

:�4:#
���	��	��	�,2
�	�+����*�4����1�	8��*���� +24� #�#��� ���4+*� '�4�*�	��	�����,�

%*	��	����*�4������4	��4	�<��- '�#�,�
+�=��4	 ������	�+����*�4����1�	8��*����,�

����'�#*
��8#�+W%	�#�#��� ,�#�� �	��	�����%� p,p’-DDE 56��+�7����%��&1�*�� (a major 

metabolite) ��� p,p’-DDT (+�7�������H�&�I�4	'�*�) ,�%*	��	���+�>������-� 2 �*�4�,�

��#��������%�< ��� 8#������4	�*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 

����	� 2 '*�  3 +�4	 �	�*�	#�� #����-� ,��	����+����	��������	�+����	��	�+�>�����

+�>���� ����	���+������4����$	%�	��	�+����	��	�+�>�����,2
'*
� �������	�+������4�

�	��������	�+����������'*���+�XY�����4,�#��#
��  '�4�	�+�����	��#
����%;2�*�4��;��< +24����1

�	8�U��+U� �	�1�	+�� :�4�	�	�0'������	�	��	�,2
,��S������:#
 '*�����	#�	�

��+��	��1�	�����������*�4�:%������#1���+��	��1 '*��	�+�����	��#��2%;2�*�4��4	�< ���

+�>����,2
����	�#
��  

 

(3)  �)������
����
����:����"#��#�HC����)	��#���#�������E��);#�*)�
&)���� 

+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2 '*���	2��,��������� ����#���	���	�	����

+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �����4	24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���   ��	������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��

+��+��,�%*	��	  %��4	+�>�����*�4� 1 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 ����#���	���	�	�

���+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?
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�	��0���   +�>�����*�4���� 2  ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,�

24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���  

'*���	2��,��������� ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	,�24��+�*	

�	���#�	����-���� 1  ���	��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���   

��	�����*�4���
���8$�,�%;-����  %��4	��#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�#,�24��+�*	�	���#�	����-���� 2 ���4	�����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?

�	��0���  '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4   ����#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��

,�%*	��	,�24��+�*	�	���#�	����-���� 1 �����4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?

�	��0���  +�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	� %��4	,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 1  +�>�����*�4���� 1 '*�+�>�����*�4���� 2 ����#���	���	�	����+��:5�18�*��

+��+��+��,�+�=#+*;�#�����4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  ,�24��+�*	�	�

��#�	����-���� 2 ��	2��,�����+�;������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#

���	��4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  

+�;��+�����+������#���	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� (AChE) 

'*�,�%*	��	 (BChE) ����*�4������4	���-� 4 �*�4� %��4	 +��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�#'#������'���	�+�*����'�*��������	+��� (consistently change pattern) ��4	+��:5�1

8�*��+��+��+��,�%*	��	 56���	��	�
6�>	���-���- ��+�=��4	 ��#���	���	�	����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� �	�	�0+�7�����4�2�-�	�2��$	% ��;� Biomarker �	��	�

�������	�+����	��	�+�>���� �	��	��������	�+����T�������	��#
����%;2'*�����1�*�4����1�	

8�U��+U��*	�2��#�4���
	��4�+�;���'*��	��	� (cumulative exposure to multiple 

cholinesterase-inhibiting pesticides) :#
#���4	 +��:5�18�*��+��+��+��,�%*	��	56������

�*������	�8����� �	��������	��	�	���4	� (Reigart, and Roberts, 1999; Nigg and 

Knaak, 2000; Rendon von Osten et al., 2004) ����	���-���%��4	 �	�*#*����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� ,�24���	���#�	����-���� 2 '*� ���-���� 3  ���	���4	�
��*� 30 

,�+�>�����*�4���� 1 �*�4���� 2 ��	2��,��������� '*��*�4���
���8$�,�%;-���� '�4:�4%�

��	���	��1+24���-,��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 (������ 5-2 '*� ������ 5-3)  
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 (4)  �*�	�������#���	�+��#%�>�	��	�+����*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�

+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper):  +�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  

'*���	2��,���������  �4��,�?4���4	��#����	�+������	��	��������	�+������4,���#��+�����  

'*���
���8$�,�%;-����'*�,�+2���,��4  �4���	����4	���4,���#���*�#$��  +�;����+��	��1�	��0���

$	�,��*�4�  %��4	+�>�����*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2 '*���
���8$�,�+2���,��4  ����#��

��	�+�����:�4'���4	������4	��������	��?�	��0���  ��	������	2��,���������%��4	24��+�*	

�	���#�	����-����  1  ����#����	�+������	��	�+��������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2 '*����-�

��� 3 ��4	��������	��?�	��0���  '*���
���8$�,�%;-���� %��4	,�24��+�*	�	���#�	����-����  2 ��

��#����	�+������	��	�+��������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��4	��������	��?�	��0���  '*�

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 1 +�>�����*�4���� 1 '*�+�>�����*�4���� 2  ����#����	�+�����'���4	��	���	2��,�

��������'*���
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  '*���	2��,�������������#��

��	�+�����'���4	��	���
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0���  ,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 2  :�4%���	��4	�����4	��*�4�   '*�,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3  %��4	+�>����

�*�4���� 1  +�>�����*�4���� 2  ��	2��,��������� '*���
���8$�,�%;-��������#����	�+��������

��4	��
���8$�,�+2���,��4��4	��������	��?�	��0��� (������ 5-4) 
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����������������!!�"��#�$!��$�%�����"�����&� 
�������%��
����
#'�#��&*����������!� (Reactive paper) 
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 (5)  �*�	��������+�=#+*;�#'*��	�����+��:5�1�	���	�	�������,�  +�>����

�*�4���� 1  '*��*�4���� 2  �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4   �4��,�?4��

���4,���#������  

(6) �*�	�����+*;�#+%;��#��	�+�*����'�*�����	�%��&�����,�+�=#+*;�#�	�,�  

+�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 ,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ���	�'��������8��8�85����

��4	24��+�*	�	���#�	����-���� 1  '*��*�4���
���8$�,�%;-����,�24��+�*	�	���#�	����-���� 3 ��

�	�'��������8��8�85������4	24��+�*	�	���#�	����-���� 2  ��4	��������	��?�	��0���  '*�

+�;����	�	�%��	��	����4	��*�4��	�'�4*�24��+�*	�	���#�	�  %��4	,�24��+�*	�	���#�	�

���-���� 3  �*�4���
���8$�,�%;-�������4	�	�'��������8��8�85������4	�*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��4	��������	��?�	��0��� 56��+�7�:�,���
�	�+#�������	�+�*����'�*����+��:5�1

8�*��+��+��+��,�+�=#+*;�#'#� ������	�*#*�,�24���	���#�	����-���� 3  

(7)  �*�	������S��	��+%;��������#���-�	�	*'*�8�����%��4	  +�>�����*�4���� 1  

+�>�����*�4���� 2  ��
���8$�,�%;-���� '*���
���8$�,�+2���,��4   �4���	�:�4%��-�	�	*'*�

8�����,��S��	��  

(8)  �	����+����*������	����$	%#
	����$	%����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� %��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	�����*�4	�	�+���9 �	��������	�

�4���,����4�
	�  ��,���������  +#=�  ����4��,����$1  '*�����'�#*
��  '*�����*�4	

�	�+���9�	���+�XY��,��	�	�'*��-�	'*��	�+�7������	��4���
���8$�:#
  ��	�����S?�	

+��������+�;����-�	,2
  +�>������-� 2 �*�4� �4���	�+����4	�-�	��:�4+%���%��4��	�+�>������

�����  ��4	�:��=�	�+�>������-� 2 �*�4�  �4���	������#�4	�	�+���9�������	���	+�7�'*�

�	#:�4:#
  '*���	,�
��+�������	��6-�#
�� 

(9)  �	����+����*������	����$	%#
	�������	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� 

%��4	  +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4���	���#�4	�	���	����
�,�
+��#�	�'�4�2���	�,2
�-�	 

'*����#���	��6-�'*��	���	����
���	,�
�-�	,�'�4�-�	*�	�*�����	�+���9 ��+�XY���	��6-� 

��4	�:��=�	�+�>������-� 2 �*�4� �4��,�?4��#�4	�	���	����
���	,�
���	����6-�  ��	,�
����*�4�

,����4�
	�#��6-�'*�����
���	,�
$�����
�1����	�'*��4	#�  '*���,����4�
	�:�4��#���
	�:����4

����;��+�;����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��,��	���	����
� 

(10)  �	����+����*������	����$	%#
	������??	��	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� %��4	 +�>�����*�4���� 1 '*��*�4���� 2 �4��,�?4:�4��#�4	�	���	����
���	,�
#�	+���

2���������,����4�
	�+�*����'�*�:�  :�4��#�4	��	,�
24��+�*;��	�#
	����+%��*#�
��*�  

'*�:�4��#�4	��	,�
����	�+�;-��	�� +�=�,� '*�24��+�*;�����
��*�  '�4+�>�����4���	���#

�4	�	���	����
���	,�
+��#��	�������,���������'*������+%�	����	�:#
�	��6-�  +��#�	���

�4���4��,��	���
	����8�2�1,�
������4�
	��	��6-�  ��	,�
��,����4�
	�+���? '*���������	�

�6-�  �	�#�	+���2���������,����4�
	�#��6-�  '*���	,�
�������4�'�4�	������+���	��6-� 
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5.5 ��������	�'����'$����� 
�4	#�2����*�	�����	�	�����,��*�4��	�	�����+%
2	� %��4	 �*�4�+�>���� �*�4�

��
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ���4	#�2����*�	�+W*�����#+�7��
��*� 

23.82  24.76 '*� 23.13 �	�*�	#��  ��	�����4	#�2����*�	�����	�	�����+%
�?�� ���-���� 1  

%��4	 �*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-���� '*��*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 ��#�2����*�	�

+W*����
��*�  24.92  24.73 '*� 22.53 �	�*�	#��  8#��*�4�+�>����'*��*�4���
���8$�,�

%;-�����4��,�?4��*��>���
�� (#�2����*�	� ����4	� 23.0- 24.9) �4���*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��$	��8$2�	�	�*��>�����4������ (#�2����*�	�����4	� 18.5- 22.9) 

�	�+�����+����$	��8$2�	�	�8#�,2
#�2����*�	�+�7�+��E12�-��#,�24��+�*	�	�

��#�	� ���-���� 3 ����*�4������4	�  %��4	�*�4�+�>����+%
2	���$	��8$2�	�	�*��>�� 

����  �
��  '*��
����#+�7��
��*�  40.80  32.70 '*� 24.50 �	�*�	#��  �*�4���
���8$�,�

%;-����%��
��*�  29.00  25.80 '*� 38.70 �	�*�	#��  �*�4���
���8$�,�+�;��+2���,��4 %��
��

*� 50.00  15.40  '*� 26.90  �	�*�	#��  +�;��+�����+����#�2����*�	�����4	��*�4�  :�4%�

��	�'���4	�����4	��*�4������4	��*�4�+�>���� �*�4���
���8$�,�%;-����'*��*�4���
���8$�,�

+�;��+2���,��4  ��	����$	��8$2�	�	�����*�4������4	�+%
�?��  8#�*��>�� ����  �
�� 

'*��
��  %�,��*�4�+�>������#+�7��
��*�  32.70  20.40 '*� 34.70 �	�*�	#��  %�,��*�4�

��
���8$�,�%;-�����
��*�  40.50  24.30 '*� 24.30 �	�*�	#��  '*�%�,��*�4���
���8$�,�+�;��

+2���,��4��#+�7��
��*�  60.70  17.90 '*� 17.90 �	�*�	#��  ��-���-:�4%���	�'���4	����

#�2����*�	�����4	��*�4������4	� 

�	�+�����+��������	����:����,��4	��	��*�4������4	�+%
2	� ����4	��*�4�

+�>���� '*��*�4���
���8$�,�%;-����  %��4	�*�4�+�>������:����,��4	��	������#�����	  

+��	���'*���� ��#+�7��
��*� 52.00  46.00 '*�2.00 �	�*�	#��  �������*�4���
���8$�,�%;-����

��:����,��4	��	������#�����	  +��	���'*������#+�7��
��*� 43.30  53.3 '*� 3.30  �	�*�	#��  

:�4%���	�'���4	��������	�:����,��4	��	�����4	��*�4������4	�  �4���	��������:����

,��4	��	�,��*�4������4	�+%
�?��  %��4	�*�4�+�>����+%
�?���4��,�?4 �
��*� 45.8 '*�

�*�4���
���8$�,�%;-�����4��,�?4 �
��*� 45.70 ��:��������,��4	��	���#�����	  '*��*�4�

+�>����'*��*�4���
���8$�,�%;-���� �
��*� 14.60 '*� 11.40 ������	�:����,��4	��	�,�

��#�����:�4%���	�'���4	��������	�:����,��4	��	�����4	��*�4�+�>����'*��*�4�

��
���8$�,�%;-���� 
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5.6 ����	�����-�����/	�	*)��������������
!�$�F���������������������������
*)��������@��"#��������������������!#�%"'�&"#��)%!��������*)��)%!�
���
�	�'� 
 (1)  ����4�2�-�	��������	�+����	��	�+�>��'*���	�+���������	�+����	��	�+�>��

�4����$	%���+�>���� (Y)  ������#
�� 4  �S����#����-�;�  (1)  ��#�� p,p’-DDE ,�%*	��	  

�	���4	��;�+�4	��� 20 ng/ml  (2)  �4	�	������-��	���	�	����+��:5�18�*��+��+��+��,�+�=#

+*;�# (AChE inhibition) �	���4	��;�+�4	��� 20%  (3)  �	�'��������8��8�85� 

(Chromosome Aberration) �	���4	��;�+�4	��� 2%  '*� (4)  ��#���	�+��#%�>�	��	�+���

�*�4����1�	8�U��+U�'*��	�1�	+��,�+�>����8#�,2
���#	>�#��� (Reactive paper) 

�	���4	��;�+�4	��� 4 

(2)  �	���+��	��1�	��0���+%;���	��	����%��&1����4	�����	��	�,2
�	�+����	�

�	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�

+�>���� (Y)  8#�,2
�0��� Spearman correlation  %��4	:�4������	��	�,2
�	�+���9 ���,#

+*��������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%���

�*�4�+�>���� (Y) '*�:�4:#
��	�	���+��	��1��	����%��&18#��0����;���4�:� ��-���-�	�+�7�

+%�	��4	 8����	�:#
���'����	#�*�4������4	���	�����	������	��������	�+���,�+*;�# 

(+��:5�18�*��+��+��+�� '*����1�	8��*����) '�4�	�����	#�*�4������4	�+*=�:���	�����	�

���+����	��������	��	�����	��	�,2
�	�+����	��	�+�>��2��#�4	�< 8#�+W%	�,�

+�>�����	��4����������'���	�,2
�	�+�������*	��*	� '*�'���4	��	����	�,�+�>��

����	�������������'���	�,2
�	�+������'�4������4	  

 (3) ��	����%��&1����4	��
���*%;-�J	� (X) '*��4�2�-�	��������	�+���9'*���	�+�����

�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�,2
�0��� Multiple logistic regression 

(Stepwise method)  %��4	�	��  +%
  ��	������	�
6�>	 '*���	�+�=��"������	����%��&1

�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���+�>����'*���
���8$���4	���

�����	��?�	��0���8#� 

- ��
������	���	�������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%���

��4	��
������	���
�� 1.05 +�4	 

- +%
2	�������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%�����4	+%


�?�� 2.521 +�4	 

- ��
������	�
6�>	���	��4	������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4�

���$	%�����4	��
������	�
6�>	�����4	 0.881 +�4	 

- ��
�����8�������	���������	�+������4��	��������	�+���9 '*���	�+������4����$	%

�����4	��
���:�4��8�������	��� 2.676 +�4	 
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(4)  ��	����%��&1����4	��	�,2
�	�+����	��	�+�>�� (X) '*�����4�2�-�	�������

�	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%����*�4�+�>����'*��*�4���
���8$� (Y) 8#�

,2
�0��� Multiple logistic regression (Stepwise method) %��4	 +W%	��	�,2
�	� Abamectin 

�������	����%��&1�������4�2�-�	��������	�+���9 '*���	�+���������	�+���9�4����$	%���

+�>����'*���
���8$�  8#���
���,2
�	� Abamectin ������	�+������4��	��������	�+���9 '*�
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�C��������! 7 ��@"�  ���:��,�< ��
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��  ���

:��,��B��%@"� (C
om

plete 
blood 
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count) 

���:��,�
�������
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�
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��F���+�

+���
�"�

��"2
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���+ 

�
      ��F�����������������"��"B�+A�0C�%���"���"���  

�
      ��F�������"!���?

�E
:��
��������%��%+�
�
���<����"!,��� (G

T) 

          �"�"��0�����
�������  ���������F��$

�<� 

�
      ��F�����������	0�������(b"�������,��#�:��?

@��%���:�0 

            �%<��""�0��C��%"�����?
%���� 

�
       ��F����:��,���(��()*"��"�����������%@"���<E

�0C����
  

            R
eactive paper  �"�"��0�����

�������  ���������F��$
�<� 

�
        ���(�������

���C�
������ 
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8�
!��F�  Ellm

an (1960) 
%'2
+��

2
+�"8�

! Seto 
%' Shinohara (1988), Seto (1997)  

 

��+��
+�!�

�
���!
�"�%-��

 

 

                             

                 �,���%@"�(%����&� ~ 50ul                        �,���%@"��
"?
�! ~ 10m

l ����� 

         ����� Eppendorf tube ��
�� heparin           
           heparin tube 

            

  
�����(Q������"� plasm

a ""�                          �����(Q������"� plasm
a ""�            

                                     

                  

          (Q��%
����B��%@"������
�	%@"�
��                              (Q��%
����B��%@"�����
�� 

         Phosphate buffer pH
 7.4, 3 ���&�        

 
   Phosphate buffer pH

 7.4, 3 ���&� 

                                    

 ��B! plasm
a, ��B��%@"������ Eppendorf tube    

�!����B!��&� plasm
a �%� ��B��%@"���� 

         ��:�
�����B� -20 "�#��A%�A���               
�� Eppendorf tube 	%"�%� 500 ul 

 
 

 
 

 
 

 
 

            

                                                                       ��B!+�
��:�
�����B� -20 "�#��A%�A��� 
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                        %�%��:��"������&���B��%@"���� �%� plasm
a ��
 4 "�#��A%�A��� 

        

                                                 D
ilute plasm

a �%���B��%@"���� C�� 

-
��B��%@"����  10 ul+ dH

2 O
 990 ul (R

atio 1:100) 

-
Plasm

a     20 ul+ dH
2 O

 980 ul (R
atio 1:50) 

  

�:����	%"���%"�  Blank, C
ontrol, Test C���:�� D

TN
B buffer 	%"�%� 3 m

l 

                                                                               

      
 

      �:�� ��B��%@"����/ plasm
a ��
 diluted �%
�%�+( 	%"�%� 100 ul 

    
 

           C�� 	%"� blank �	
�:�� Eserine %�+(��"� 50 ul 

                                                                                 

 

pre-incubate ��
 25 "�#��A%�A��� ��� 10 ����  

 
 

 
                                    

  
 

 
           ���
�,�!��%�:�&��:����
� pipette substrate C�� 

�
substrate ��B��%@"���� ��
  156 m

M
  Acetylthiocholine Iodide in w

ater  �:�� 10 ul 

�
substrate plasm

a ��
 156 m
M

 Butyrylthiocholine Iodide in w
ater �:�� 40 ul �<�	%"� 

                                

 
 

 
 

 
    

 

                      
     Incubate ��
 25 "�#��A%�A��� ��� 15 ���� (?

"��) 

 
 

 
 

 
      (��:�"	�
�D��+(   ) 
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Stop reaction C���:�� 50 ul Eserine �M?
��	%"�  C

ontrol, Test ������&� 

                      

 

���+("������ Absorbance ��
 ��������%@
� 405 nm
 

C�� pipette ����� m
icroplate 	%<�%� 300 ul 

                           

 

������ Absorbance ��
+�
 +(�����$
	���� enzym

e activity ,����:� 

                                         

Enzym
e activity = ( Abs

sam
ple - Abs

blank ) x factor 

 

Plasm
a factor = 10

3    x 3.19 m
l  x 50 x 1  = 7.8 

 
 

 
          13,500      0.1 m

l           15  

 

R
ed cells factor = 10 3  x 3.16 m

l x 100 x 1  = 15.6 

 
 

 
             13,500    0.1 m

l              15 
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�
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(Intra- and inter-batch variation) 

������ O
ptim

um
 condition variance (O

C
V) 	�@" intra-batch variation �%�R

outine 

condition variance (R
C

V) 	�@" inter-batch variation �(T������
:��"������!�<��<$
�

�?
��


���!���,������!:
��,�D'�����!����<��"������
���	�+�
!�"�I
 �	
��
�������	0���+(?

�
"�I
 ��!

:��"����"@
�I
 

�?
@
"�(T����(b"�������%���"����"���
(W�!�:�����%��?

@
"�(T�����������

�(�(����"������
����(T�(��,���<���� 
	�@"�<���(��	0 

	�@"�<���@"� 
C����
:��"������!�<�

�<$
�

�?
�<��������!:��"�� ����!�<��<$

�
�?

��
��
��� O
C

V  

 

O
C

V (intra-batch) activity 

(U
/m

l)   
R

C
V (inter-batch) activity (U

/m
l) 

�"�+A�0 

n 
m

ean 
SD

 
%

O
C

V 
n 

m
ean 

SD
 

%
R

C
V 

Acetylcholinesteras

e (AC
hE) 

20 
3.50 

0.196 
5.63 

6 
3.20 

0.095 
2.96 

Butyrylcholinesteras

e(BC
hE) 

20 
3.68 

0.098 
2.66 

6 
3.53 

0.217 
6.15 
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���

���
� (G

T) 

��"�"&
5��+����	�++�

 �+'�
+�"��F�+�

���  

 ��#�
�

��
�

�� 1  ��+����
�

���!
�" 

-
:�������
	�
�%��"����%��%<���
�����%
� 5 ����  ������:��"���� 

-
�:���������1 ,����� 5 A�A� 	�@"?

"����:��"����  (S�Y�����	
����  ��������I
 

(����$
 1 ���� ���+�
 15 ���� 

-
��
	%"�	��?

%��:�� ����&��������2 ,����� 1 A�A� %���	%"���
���%"� 

-
,����&���
	%"�	��?

%��:��"������������&����&��������:��"������
"��������:��"����

,�����������!�&��������2 %���	%"���
�"������������&� 

-
���	%"�	����
�(%���	%�,<��%���	%"���
� 

 
���+(���	���D���& ��"<�� 

 
C���	


(%���	%�,<��%��
�	%"�  (%��!��"�	%"�	����
�:�"��
���!"<(��$
0���	� 

-
�(S����@
"��	
������(K��&����  C���(K�(����$

 5 ����  �����:������&������&�%���	��+(

	�@"���  C��:
"�+���	B��&������� 2 ��&�  +����%��E
$

��%
����%B����������%�,�

�����:�	B��&��������Z
"����	���(T���&�I

 ��@
"���%
�,�+��+�
�%�
��"��&��������1 

-
��@
"�&��������1	��+( 

 
,�+�
�&�������������
"�������&��"��&�������� 

2 
�?

@
"���+(

:��,	����?
�E

:��
������&�:"�:�"+( 

 

��#�
�

��
�

��2  ��+�
�

���
��+�&

�
��

�&
��" 

-
���	%"���
�,����� 3 	%"� ���:���&���������& 

 
	%"���
 1 	%"�:����� 	���&�������� 2 ,����� 0.25 A�A�   

 
	%"���
 2 	%"���!�<�  	���&�������� 2  ,����� 0.25 A�A� 

 
	%"���
 3  	%"�:��"���� 	���&��������:��"���� ,����� 2.5 A�A� 

-    ���	%"��
�&���� �%�,���1 +(�����D���&����
�(S�+Z

+�
�:����
�:
� 

-
��
	%"�	��?

%��:��	���&����,���1 ,����� 0.5 A�A�  %����<�	%"����+�
 5-10 ���� 

-
��	�����"��%�  �	
��,���2.1  %������,���2 �(T��&�������,���2 �%���,���3.1 %���

���,���3 �(T��&�������,���3 

-
��
	%"�	��?

%��:�� 	���&�������,���2 ,����� 0.375 A�A� %���	%"���
 1 ��
�(T�

	%"�:�����  ����	%"���
 2 �%�3 	%"�"����%� 0.25A�A� ���+�
 60 ���� 

-
��@
"��!��%���
	%"�	��?

%��:�� 
	���&�������,���3 ,����� 1 A�A� 

%��<�	%"�

?
�
"�������<�	%"� 

-
��
	%"�	��?

%��:�� 	���&����,���4 ,����� 0.5 A�A� �<�	%"� ?
�
"�������<�	%"� 
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-
��
	%"�	��?

%��:�� 	���&����,���5 ,����� 0.5 A�A� 	��%��<�	%"�  ?
�
"������

�&�������:�%�	%"��	
�����
���� 
 

�����:�����:�%�	%"��%�"����%,��:����

(�������% 

 ��#�
�

��
�

�� 3  ��+2
+'��

��
*% 

:�������(�������% 

%
 Inhibition 

����!���:��
�� 
����(%�% 

0%
 

1 
+��?

! 

1-10%
 

2 
?

!�
"� 

11-30%
 

3 
?

!(���%�� 

31-50%
 

4 
?

!����:�+��������:�H�� 

51-80%
 

5 
?

!������:�H�� 

81-100%
 

7 
?

!������:�H����� 

 &
���

���
�+0��

��+�
+�����

��+�
�,

��
*��
%'*%��

� 

�������+� 
 

 
 

 
92.3%

 

�������,���?
��  

 
 

 
85.1%

 

�������D��:
"�  
 

 
 

87.1%
 

������������D������
��������?

!?
�E

  
70.6%

 

������������D������
��������+��?

!?
�E

 
96.6%
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C
entrifugation  

2,000 rpm
 at 20 oC

, 15 �
��

� 

�
���

�� 2 m
l ��

	
���

�
��  PreconditionC

18  cartridge 

Pre-conditioned w
ith 

2 x 1 m
l isooctane 

2 x 1 ethyl acetate 
2 x 1 m

l m
ethanol 

2 x 1 m
l distilled w

ater 

Pipette Isooctane 0.75 m
l 2 

�

�
���

��������
�
�����

�����
� V

ial 

�������	
!�
�����"
�# G

C
-EC

D
 

+ A
ldrin 0.2 ul/m

l, 50 ul, V
ortex  30 ���

��
� 

+ Ethyl acetate m
l, vortex 30 ���

��
� 

+ A
cetone: M

ethanol (1:1) 8 m
l, V

ortex 1 �
��

� 

Sonicate 15 �
��

� 

$����
��������#��

B
eaker�

�
���
�����%
�

 13 m
l 

�
���

��������
�%���

B
eaker��

�������� 

����&
'� V

acuum
 *���	


�����%�
 8-10 �.�.&

���
 

�
�������

�����
�� 25%
 A

cetronitrile 1 m
l  2 ��%�# 
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"�(T����
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������& 
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���
1   ��@
"���������"!�"�+A�0C�%���"��:"���,�+(,�!��!���"��A:�%C�%�� �%��(%�
��

�	
�(T����"�A�:��  ��
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�������
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��� “���������
��” 
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:
��������$
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1.           ��+���
���

�
��
��"+
�"��!  (Anthropom

etric Assessm
ents) 

��
��&��	����%������������"�"�������� C����
���@
"��@" H
ealth-O

-M
eter ��
	
" 

D
etecto ��������,<�"����@
"� 160 ��C%����  ����������C������%%��"�����
  0.5 

�A�:���:� �%��&��	�����
�+�
%��"�����
 100 ����  ��������������������:����F���:�H��  �%� 

(�������
���C�

������C����
 

�������%���  (Body M
ass Index, BM

I) (1)  

 
�������%���   =  �&��	��� (��C%����) 

 
 

 
 

������� (��:�) 2 

�%�"�#�� ��$
X

0:����� (2) 

 1.1    ��+2
+'��

��
���'8�	�

���+8�
!�	��

�	�
��

�%��! 

 
�������%��� (��. / � 2) 

 
 

�
���C�

������ 

  
 

< 18.5  
 

 
 

�"� 

 
 

18.5 – 22.9 
 

 
 

(�:� 

 
 

23.0 – 24.9 
 

 
 

�
�� 

 
 

25.0 – 29.9 
 

 
 

"
�� 

 
 

> 30 
 

 
 

 
"
����� 

 
 

 
 

_____________________________________________________________________ 

 1.2         ��+2
+'��

��
���

��
��

+
�"��! 

 
���+�������������C����
���@
"��@" Body fat Analyzer M

odel TBF – 105 ��
	
" 

Tanita(������+�������������C��"�#��	%����$
X

0�����& 

(����$
�"�+�����������������(T��
"�%��"��&��	���:�� 

 
�?

#��� 
 

 
����!+���� 

 
 

�?
#	>

��      

  
< 14  %

 
 

 
:
�� 

 
 

 
< 17 %

 

 
14 – 23 %

 
 

�	����� 
 

 
17 – 27 %

 

 
> 23 %

  
 

��� 
 

 
 

> 27 %
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D
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:������
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�
���+�
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"��< 

( (J ) 

�?
# 

?
%����� 

 

(��C%��%"��) 

C(�:�� 

 (����) 

+����*  

(����) 

20 - 29 
��� 

2,800 
51.0 

78.0 

30 - 59 
 

2,750 
51.0 

76.0 

20 - 29 
	>

�� 
2,000 

44.0 
56.0 

30 - 59 
 

2,000 
44.0 

56.0 

 	����	:<   *  �����$
,���
"�%� 25 �"�?

%�������� 

 �����$
	��
"�%������?

���?
"�"����+�
��!���"�	�� (%

R
D

A) �����& 

 
�
"�%������?

���?
"�"����+�
��!���"�	��  =  (����$

���"�	���
�
+�
��!   x 100

 
 

 
 

 
 

 
         (����$

���"�	����
���+�
��!

(��,����� 

 �����+���"��" 
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=��� =.���?�� �.^�# �.�@��#�	
�� 

4.
�

���%�
�

�!�
��

�!  &
TZ

Z
�  

 
��W

=��� =.���?�� �.^�# �.�@��#�	
�� 

5.
�

����%Z
  @��J��� 

 
 

��W
=��� =.�

%�
�

���  �.^�# �.�@��#�	
�� 

6.
�

���
��

�  �
�<�� 

 
 

��W
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%�
�

���  �.^�# �.�@��#�	
�� 

7.
�

������%�
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��
�

%�
�
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��W

=��� =.���#��
  �.^�# �.�@��#�	

�� 

8.
�

���
���=�  �

>���
�

�! 
 

 
��W

=��� =.���#��
  �.^�# �.�@��#�	

�� 

9.
�

���
�%��  ���

�
�%�� 

 
 

��W
=��� =.���#��

  �.^�# �.�@��#�	
�� 

10.
�

��&
���

��
K�_  ���<<��&

q  
 

��W
=��� =.���#��

  �.^�# �.�@��#�	
�� 

11.
�

����
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Z
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=��� =.���#��
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�<.��.��
$���  <��;

>Z
��"�# �
�&

'�&
��@>����H�
���
�����

�
�

�
���>��=����

����$���
�
H�
�=����H�
�%#�

�� 

12.���'�� : ���
�������$���
�����
�

����� �����$���
���"#	��3� 4��5��
 ���	+��$�� ���-�����
�����+� ���+��$����� 
������ : 
     1.1 

�
��
 : �

���
��

	
��������

��"
�&
����Q

���> 15 &
z ���
�&

�J��

�����
� 1.5 &

z 

 
K�

%�
@%� : ���
��

���
��

	
����"
����> 16 &

z ���
�&
�J��


�����
� 2 &
z 

 
�%�

�
�!�

��
�! : ���
��

����"
����> 25 &
z �

���
��

����
��
 ���
�&

�J��

�����
� 4 &

z 

 
&

���
��

K�_ : �>�#��
����

�
�# ���
�&
�J��


�����
� 2-3 &
z 

 
�

�%�� : �
����"
����> 6 &

z 

 
�

���=� : ���
��
���

��
	

����"
����> 6 &
z 

1.2
�

������	
�%��

�
�@
 

�
��
 : �@"���� G��!*��

 �
����������%�<%=�J�

"@10 %
 

&
���

��
K�_ : �

�%;
�%�

��	
���#��	

����
���+ G��!*��

 50 %
 ����

����������%�<%=�J�
"@ 50 %

 

��
��%�

��
"
�&

��	
�%����� 

 

13.���'�� :������!	�����'#������$#�+�$+,�
&��	�	+� (�����$�������!��&/���"�
���
��� ���
,�
����$��7��# 
&/8����!��"�#�9���-&/� (Non pesticide management) ������
�;
+�+�$,�/�+��

&�����) 
������ : 
&

���
��

K�_ : 	
��&

>F�@�����
 �@
H�
�� ���

����$������@
�
�������#H�
 �=���

���
�
�	

��
H������H�
�� 

 
@�����

�@
����#�����H��H�
 �	
��

�
���%;
������

�������=��
�����#����

?
�#��� 

 
 

14.���'�� : ���
�����8��$����$�"#	&/�������� = ������"��������
+,� (�����> �
�� ����
�$��$
 
����'�8) ��������
����������
�����8��$�����
�$�"#	&/�����/8
 = !	"��������
,�/�+�� 
&��	�	+� 
������ : 
����%�

  : �
"@@�

���"
�
�@
�

��������
&

����Q
�

�
��������

� 

��
%�

=!  : �
"@�"
�

�@
&
����Q

�
������������� �@��

 �����
��� {���

��
�

>� 7 �%�
  �=��


���{���
��

;
�������

����@
�
����������&

L�
 2 ��

��?�#�

� 
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15.���'�� : �
��������������$���
���!	���#��	����� (���%�&: ���+!��+����� ��0�����

�� �
�


�������� ����
 ��8�"��#$��) �����+��$�� �����"�$+�+�$�����+��$�� 
������ : 
&

���
��

K�_  : ���
�#��=�����#��� =��

@���������;
�� ���#����

�>�*�
�� ���>���

%��
�# ����J�	

���

���H�
�%;
�

����������
�
�"
�

 �	
�"��

�%;
�

�
�J���� �
�
���

�%��
�
{���������

�"
�
 

��
%�

=!  : �
$��

����
�>^�#���|���

�� ���=����*[
W

Q
�?���

������ �������#�%��������
"
�j

"���
��

�
� �����
H?

=�#�
���
�� 

 
16.���'�� : ���
����7��D����
�

�� �
�
�������� 
�G�
#G� !�����
��������+� �H!!���

�0���
����7�

�D����
�

��
&/8�+���,$���
���
�$��-�������������+��$�� (���
��$ �>	��$ ,#����$) �����������>5
�D����
�

��!�����
�����8���
��$��-��H!!���
 (,��� �$��I���� ���
�$� J#J) �����'�D����
+�$��

&���&� ,�/�+�� 
&��	�	+� 
������ : 

 
�%�

�
�!�

��
�!  : &

T��>;
%�

�����;
�

������H�
�	

H��;


��
����

�
�
>� ����

�
��"
�����
��#H�
=���

���� 

 
&

���
��

K�_  :  ���H�
���
������������@"
����	

�%#{���
��

����
�=
�#�"
��	
�
���

"
���
�
�W

�
���������#	

�"� 

�
>���

  : �&
L�

�������@��
�

�
=
�#�"
��	
�
��

>��%�
������� 

 
�
��

  : ���&
R�#�%�

=%���#��
���{���

��
��?�#@��;


��
�%#H��&

����%� 100%
 

��
%�

=!  : �
���

�
{���
��

��{����
�����H&

��
� �=��
���

�
�
����H�
=����

�������"� �
����

#��
�

�
���	
Z


�

($�#	
Z


�) =%��=�#��
# ��
���=
�#��J���

�
��

�%;
�

���
�W

=����
%�#�%�

 

 
17.���'�� : ���
��������������
��������������$���
��� ���
�;
�����+� (�	������
������ �	���

�$��'�8
 �	���
����������L) 
������ : 

 
��

%�
=!  : ��"�#����&

L�
��"�#�
��

 ���=
�#=%��=�#��
#�	

=
�

H�
�%�
*��# O ��

"
�����������@"���� 

 
��@�Z

  : ��
X��

���
�?�#�
��

=
�#	
�%
�

H&
�J��

�
��

 $
������#����
 5 %

 ��=
�#{���
��

�
������ �=�$
��� 

���#H��$Y# 5%
 ��H��=
�#�

��
 

 
��

%�
=!  : =
�#�

�
�#��;
;

���X��
?�#=
�

�

��	


�������?�#��# 

��@�Z
 : �@
��K���� *���@
?���

��� (�
��	

�"�#+�
���+���
�

�
%&

&
���) ��

"
��Y#�J����#���#��
?����

"
��@
[
��

���# ���&
�J�=�H��
	

��H�
��
�

��
��

"
��
�����
�

H�����# 

 
��

%�
=!  : �

��	
Z


�G�#H��! �
�����

Y
#��
��
��H&

{�� , H	
�+��?"
�

 , �
��

�����
����$=���

���
���?Y��

H&
 

?
�#;
�

��
"
�&

���� ����#�
����	


�����
�
�

>���
"
�����%�H?�?�#���#H���	
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18.���'�� : ���
������"
��
$���������
�$��#�����
���!	
�;
+�+�$,�/�+�� �����+� "#	������
��
�$��
�
���!	������O0
,�/�+�� �����+� 
������ : 
��

%�
=!  : �&

L�
H&

H�
 

����%�
 : @���

��
�

���
�	

Z
����

��;
�%�

��
�����
�����	

������
�#������#�%�
��J� 

�%�
�

�!�
��

�!  : ��
��

��=����
���

��
�


�?�#��
��"�#^�#��=
�#��

�
�?Y��
����#��

��
�� 

19.���'�� : ���
���������
,G
�����+� ��8��L��#��	��9
�����������
&/8�#������$���
���
�;
���	
",������ ���
�����������'
������$�����������
�$�+�$,�/�+��
&��	
,���� ����7�������$����8��L��#
���!	
���������
���"�$�HR,� 
������ : 

 
&

���
��

K�_  : �� H��=
�#�@
�
��������� 

�
��

�  : H��=
�#���;
�

%
#�� @��;

��

�
���

����%#H���J
�%���W
=�=��;

���� H������?
����J��@��;

��

  

@��;

��

�Y#=
�#�
Y
#�
��

���	
�

����� (��
"
�#�����W

=�=��;
� 1 ��

=
�#�J��$Y# 4 =��;
�) 

 
��

%�
=!  : @��;


��
�%#H���?
���������@�����

 �"���H� ;
�#��

���@
��;
�����#�������� 

 
&

���
��

K�_ : �@
�
������=����

�"
�
 ���� ��

���?�������J
 

��@�Z
 : &

>F�@�����
���|���

����������� 100 @�
�� ;

�#��
	

����&

>F�&
�����?���
�� �=�H�������&

���%�

�>Q
���

�
�
����� 

 

20.���'�� : ���

,G
�$���
��	
�G
���+�
�0,�/�+�� �����+��
���#������$���
���
���� 
a.



$
���������7��������������T�>����
���
�����,$+�$�# 
b.

��$��������	,
��
��8�������� ��
���� "#	��	���
5!�����
���
���� 
c.



$
������������$��7�������������"�#�"��������
 (Integrated Pest 
Management ; IPM) �,$"&��,#��
&/8�#�����
��8�����
������ 

������
 : 

a.   

$
���������7��������������T�>����
���
�����,$+�$�# 
��@�Z

 : ���������&
��
��

�%�
���?Y��

 

����%�
+��

%�
=! : �	

�"��
�

��
�


��
����

�#�
�
*[

W
Q

��
��

�

�H���@
�

������ 

��
%�

=! : $
��%X;
������=�������#�%# ����?
��?�# ���

����$��;
�>�H�
 �@��

 =���������
�?
� ��

�. 

b.
��$��������	,
��
��8�������� ��
���� "#	��	���
5!�����
���
���� 

��@�Z
 : 	

�������

�

*�
W

 ����
�W

�%�?�#�
�������	


�
>���

�
��;

����#@%����
 H�
������ 
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c.


$
������������$��7�������������"�#�"��������
 (Integrated Pest 

Management ; IPM) �,$"&��,#��
&/8�#�����
��8�����
������ 
�

��
� : @��;


��
�

���
�	

Z
���H���J
�%� IB

M
 �=�����<%��������J��

"
��
;


��
	

�"���
�"
�

 �
�
�?��

����
���  

���
��=�� 	

�"�;
�#��

�J
�%���K��
���=�H���J
������������H� ������&
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��W

��%#�~W
H��$J� 

 21.���'�� : ������	,
��
��8������$
��
"#	�#+�$!�������$���
��� 
a.

�$
��
���
�����8��$���
�;
������

���������-#����#�#����8+�$ (�������/
$������) 
b.


�/8�
�����
�����	,�����$
��
"#	�#+�$��8
����O0
 !����7��Y�����!�������
�$�%����$
%�����>5�����$���
�����8
�;
��-��H!!���
 ���
�������#+�$��$��������$
��
��8
���+�,�/�+�� 
�����+� 

c.
���������,���#+�$��������$���
���
����
�0
+����$��������$
��
��8
���+� �
�������
,G

������
 ���
�������������7��������8!	����,$�����$���
���
����
�0
��������$��������O0
+�$ 

������ : 
a. �$
��
���
�����8��$���
�;
������

���������-#����#�#����8+�$ (�������/
$������) 
�
��

  : ��H�
 �@��
 ?���


� 100 ;
��

 ���&
L�

=
�
�

>�
 50 ;

��
 (�;

�#�&
L�

�
������ = 30 ;

��
 ���  

��##��
 = 20 ;

��
) 

&
���

��
K�_ : ���H�
����

��
�


� �@��
 �#�

>�
 100,000 ��?��H�
&

����Q
 200,000 ;

��
  

��H�
���H� 50:50 

����%�
 : ��W

=������|���
����H��&

�J��

���

�
���
� ��
"
�#����

"��
�

�
?�#�=�����
������%�������@
�%�

	
�� 

�������=��
��

�	
Z

� �
�
��=
�#�@
�

>�
��

�
�?Y��
��"
�� O  

,����&/��/8
 "�
�$�!	���+�$+,� ? 
&

���
��

K�_ : 	
���%X;

��������%;
��# ��=����%;

j
"���

%�
�

� �����
��H�
 

��
%�

=! : &
�J���#�

��� &
�J�&

���!�
����%�

 

b.

�/8�
�����
�����	,�����$
��
"#	�#+�$��8
����O0
 !����7��Y�����!�������
�$�%����$
%�����>5�����$���
�����8
�;
��-��H!!���
 ���
�������#+�$��$��������$
��
��8
���+�,�/�+�� 
�����+� 

����%�
 : ��

�
���

=%���#�
%��

$"�����>
������
� ��
�����

���
�
����

��H�
&
�J��

"@	
���@�

���=�H���� 

��H�H�
������
���


� 

�
��

� : &
�J��


��� =%�#�=�&
�J��


��� ��W
=���=��#����#��

�
���%�

�
>���

 ��
�����

�����#�%� H�
?��?���%�  

?��H�� ��
�

��H�
������?��H�
���� 

����%�
+��

%�
=! : �

���
=%��>
���� ��

����
����	

�������#��
� �

����

�
�
>� �

���
������� �

%#��������Z
?Y��
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22.���'�� : ���
���%�&����������'�
���>5�����$���
���
�����
����
 / �$����8 ������

�����+� �
��	
�G
���+�
�0 
a.

&
����Q

����@
�
�
����

���%;
�	

����
����?������&

����%� 

b.
����J���%�W

����&
R�#�%�

=�
��#?�#�J
�@
�

��������W
=���

@>�@�
 

c.
����=��	

�
%�$Y#&

��*�@�
! *�

W
����%�

=���?�#�
������?�#��

��
@>�@�

 

d.
��>���J
�

�
H�
�%;
&

��*�@�
!����

����������
�
�

>���
@>�@�

 

e.
��>���J
�

�
��
��&

��*�@�
!����

�
�
>���

@>�@�
 �%�

��
"
�#���������@
�

������ 

f.
���%;

�����>�
��#?�#������

;
?�#�

�������
�
��=���

���
����
����

@>�@�
 

������ : 
a.

�����>�����$��8
��
�	���
,��	��"#	��������#��%�� 
��

%�
=! :  H������

��
��������H&

=����
���

�W
��
�&

����%� 

����%�
 : ���%�

=���=��# O �?���	

��?���%�

��
� �
���	


&
����Q

����@
�	
����

���J� 

��
%�

=! : �%#�������;
?���

�������
�
	


��?��H&
��
���J� �@��

 ���
*��j

%��}
�

 

��
%�

=! :  �������
�	
�


��
�
���J����W

=�����
"
��	


�����J
 	
�"��	


 �Z
.&

����<���
���%;
�

�W
�%� ?
���� 

���%����%# U�U ���
���%;
�

�������
>��@
� 

��>����W
=�  :  �%#����

��>��	
�

Y
#&
����Q

 5-10 %
 �

�
�%#{���
��

�
��������

&
����Q

�������
��������&

L�
 

b.
����-"#�����"#	�D����
�

������-$��$���
���
�����
����
 

&
���

��
K�_ ����%�

 ��@�Z
 : �J��=%���#&

����Q
 50 %
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�
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&
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�� 

c.
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