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������ 14 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 50 μg/ml ������	� 30 �
���
� �	������ 

              ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 14  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 50 μg/ml ������	� 30 �
���
�  

A.              ����#���)��������(���
� �'��$'�
�	�&"(
�*�!+����
�� (star) #6����$�'���#$
	7
����$% (Vs) #6� 

                  ����)���	+�&
��'��(�
#6����	���	"�!�8���
9��	��
��:9� (	*��$)  ��$
	7
����$% (Os) 

B.              ����#���)��������(���	��&
� ������$'�
�	�&"(
!+����
�� (star)  )�����&
9��&(;&����#$
	7
� 

                  ���$% (Vs) <�!�8���(�����  	*��$������(�
)�����	���	"� 

C. and D.  ����#���)������� (&
�;�
() ������(�
)�����	���	"� (star) �	����#6�'�
�	�
6&"(
)���;�=(  

                 (	*��$) #6��(���
�)�������  ��$
	7
����$% (Os)    ���#$
	7
����$% (Vs)      

E.              ����#���)��������(���	��&
� �'��$'�
)������(���
� (star) �	��	"(
)��&"(
)����	>� 

                  !+����
�� (	*��$) 

F.              �����	
�)��������(���	��&
��'��$'�
)�����&	��#
9�&
� 

G. and H.  ���)���$*�#6� 14F. ������$'�
)���(���
� (Rd) �	�
6&"(
)����	>� (Bl) !+����
���$�!����*( 

                  '��
� 

I.               �����	
�)������� (&
�;�
() ������$'�
)���(���
� �	�
6$*#�	"#6���� (Po) 
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4.2.3.  Artesunate 100 μg/ml 

           ����	
�!��������

�
��� artesunate #6�?��
�)�
)�� 100 μg/ml #6�$�����	� 6 , 12, 

18, 30, �	� 36 �
���
� �'��$��	6�����	�#6��
9����#
9�����#��� (ventral) �	������	
�  (dorsal)  �
��69 

   6 �
���
� 

  �'��$'�
)�����#6�����#���)�������
6��$��:��
�
�)�����'���(���	��'&"(
)���

�	>��$�!���(��L ����M���#6�;&� ventral sucker 8���(���	��&
��	��(����� #6��(���	��&
�������'

����
9�'��	"����
�����)"���?	"
��*( ($*�#6� 15A. – C.) 

  �����	
�)��������'��$'�
)���
�#6��(���	��&
������8���(�����   �	��'&"(


)����	>��$�!����*( 

  12 �
���
� 

  ����#���)��������'��$'�
#6�
��)�9�)���
��	��'&"(
)���
��)�9� �����(�)�9�

�$�!����*(#
��&
�����M���#6��(���
�8���	��&
������ ($*�#6� 15D., E.) #6��(���
�)��������'&"(
!+����


��#6��	��
��:9�$�' oral sucker �	�
6��$	���	"�)��������
�����)"� �'&"(
)���;�=(�:�����
�

!������)���&
�#6��(�����)������� 1 &
� ($*�#6� 15F.) 

 �����	
�)��������'��$'�
 
6��$��:��
�
�)�����'���(���	��'&"(
)����	>��$�!��

�(��L ����M���#6��(���	��&
�8���(����� ($*�#6� 15G. – I.) �	��')"���?	"
#6��(���
��	��	��&
�

����� 

  18 �
���
� 

  ����#���)�������
6��$'�
)���
��	�&"(

��)�9�#
��#
9�&
��	��'��$�&� (rupture) 

)��&"(
)����	>� ($*�#6�16B., C.)  ���!���69�
��'��(�
#6��
9����	���	"�����'$���N�������:���
�!��

��$�&�)��&"(
#6�)���;�=(�	�
6��$'�
)���
9��	��
��:9�����;&�#6�'$���N�	��&
�)������� 1 &
� 

($*�#6� 16A.) 

  �����	
�)��������'��$'�
#6�$"��$�
��)�9��	�
6&"(
)����	>�!+����
���$�!��

#
��#
9�&
� ($*�#6� 16 D., E.) 

  30 �
���
� 

  ����#���)��������'��$'�
�	�&"(
)���;�=(�$�!��#
��&
�#
9�#6�����)���	+�&
��	�

�(������	��&
������ ($*�#6� 16 F. – I.) 

  �����	
�)��������'��$'�
�	�&"(
)���&(��L �
��$�!��#
��#
9�&
� ($*�#6� 17A., C.) 

�	��'&"(
)���;�=(�:��!������)���&
�#6��(���
�)������� 1 &
� ($*�#6� 17B.)  

  36 �
���
� 

  �'��$'���'69�����$*�$(��)��������	
��

�
��� 36 �
���
� #6�����#���)��������'

��$'�
 &"(
)���&(��L �
��	���$	���	"�)���
9�����$�!��#
��#
9�&
� #6��(���	��&
�)��������'
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��$�"'&
�	�<�)���?$��$�����
�&
�#+�;��
6	
��N�������(��	��'&"(
)���&(��L �
����;���(����� 

($*�#6� 17D. – F.) 

  �����	
�)��������'��$'�
#6�$"��$�
��)�9� �	��'&"(
)����	>��$�!����*(#
��&
� 

($*�#6� 17G., I.) #6��(�����)������� 1 &
� �'��$�&�)��&"(
)���;�=( ($*�#6� 17G., H.) 
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  ������ 15  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 6 �	� 12 �
���
� ��� 

                 �	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 15  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 6 �	� 12 �
���
� 

A.              ����#���)������� ����	
��

�
���������	� 6 �
���
� �'��$'�
)�����#6��(���	��&
� (star) �	� 

                  �	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) #6�'$���N�	��&
�
�#���(�����)������� 

B.              ���)���$*�#6� 15A. #6��(���	��&
�)������� �'��$'�
)���
��	�&"(
)����	>� (Bl) '�����	� 

                  ��$	���	"�)������
9�'����
�����)"� (	*��$) 

C.              ���)���$*�#6� 15A. #6��(�����)�������������$'�
�	���:��
�
�)������
9�'� (star) �	��	"(
)�� 

                  &"(
)����	>� (	*��$) 

D. and E.  ����#���)������� ����	
��

�
��� 12 �
���
� �����	"(
)��&"(
)���;�=( (	*��$) ;&� ���#$
	7
� 

                  ���$% (Vs) �	���$	���	"�)���
9����#6��(���	��&
� (star)  ��$
	7
����$% (Os) 

F.              ����#���)������� (&
�;�
() ����	
��

�
��� 12 �
���
�����&"(
�*�)���;�=( (	*��$) #6�����)��� 

                  	+�&
��(����� 

G. and  I.  �����	
�)��������(���	��&
� ����	
��

�
��� 12 �
���
� ������$'�
�	���:��
�
�)����� 

                 �(��'� (star) �	��	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) 

H.             �����	
�)��������(����� ����	
��

�
��� 12 �
���
� ������$'�
�	���:��
�
�)����� 

                 �(��'� (star) �	��	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) 
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������ 16 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 18 �	� 30 �
���
�  ��� 

             �	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 16  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 18 �	� 30 �
���
�  

A.              ����#���)������� ����	
��

�
���������	� 18 �
���
� ������$	���	"�)�����������(�
)��� 

                  ;�=(	��<�8���
9��	��
��:9�����	(�� (star) #6�����)����(���	��&
�  	*��$�69�
9����#6���	:� 

B. and C.   ����#���)��������(����� ����	
��

�
��� 18 �
���
�������$'�
)���
� (star) �	��	"(
)��&"(
 

                  )����	>� (Bl) 

D. and E.  �����	
�)������� ����	
��

�
��� 18 �
���
� ������$'�
 (star) )�����#
��#
9�&
��	��'&"(
 

                  )����	>� (Bl) �$�!��#
�� 

F.              ����#���)������� ����	
��

�
���������	� 30 �
���
� �'��$'�
)�����#6��(������	��&
�  

                 (star) �	�&"(
)���&(��L �
��$�!��#6�����)���&
� (	*��$) 

G.             ���)���$*�#6� 16F.   ����&"(
 (Bl) )���&(��L �
�!+����
��#6�����)���&
������  �	���$'�
)��       

                 ���#6�'$���N����	��&
� (star) 

H.             ����#���)������� (&
�;�
() ����	
��

�
��� 30 �
���
� ������$'�
�	�
6&"(
!+����
�� (star) #6� 

                 ���'$���N;&� ���#$
	7
����$% (Vs) !�8���(����� 

I.              ���)���$*�#6� 16H. ������$'�
)���
� (star) �	�&"(
!+����
�� (Bl) #6��������)���&
��	�;� 

                 �������	��&
������  
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  ������ 17 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 30 �	� 36 �
���
� ��� 

               �	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 17  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� artesunate 100 μg/ml ������	� 30 �	� 36 �
���
� 

A.             �����	
�)��������(���
� ����	
��

�
��� 30 �
���
� ������$'�
)����� (star) �	��	"(
)��&"(
 

                  )����	>� (	*��$) �$�!��#
�� 

B.              �����	
�)������� (&
�;�
()  ����	
��

�
��� 30 �
���
� ������$'�
)����� (star) �	�&"(
)��� 

                 ;�=(#6�����)���&
� (	*��$) 

C.              �����	
�)��������(���	��&
� ����	
��

�
��� 30 �
���
� ������$'�
)����� (star) 

D.             ����#���)������� ����	
��

�
��� 36 �
���
� ����$*�$(��#6����<�!����&� �'��$'�
)���
9���� 

                  #
��#
9�&
� #6��(���
��'�	"(
)��&"(
�*�)����	>�;� ��$
	7
����$% (	*��$) #6��(���	��&
��'��$ 

                  �"'&
�)���?$��$���$(�����	�<�������(��	�
6�	"(
)��&"(
�*���*(���;� (star)  

E.              ���)���$*�#6� 17D. ������$'�
�	�	���	"�)���
9����#6��(���
������ �	��	"(
)��&"(
#6� ��$
	   

                  7
����$% (	*��$)  

F.              ���)���$*�#6� 17D. '$���N)���?$��$���	+�&
�#6��"'	�<�������(� ������$'�
)�����#6���*($�'��(�  

                 (star) �	"(
)��&"(
�*����;���(�  (Bl)  	*��$������$�&�)��&"(
 

G.             �����	
�)������� ����	
��

�
��� 36 �
���
� ����$*�$(��)�������#6����<�!����&� �'��$'�
 

                 )�����#
��#
9�&
� (star) �	���$	���	"�)���
9����#6��(����� (	*��$) 

H.             ���)���$*�#6� 17G. �(����� ������$'�
)����� (star) �	���$	���	"�)���
9���� (	*��$) 

I.              �����	
�)������� (&
�;�
()  ����	
��

�
��� 36 �
���
� ������$'�
)�����#
��#
9�&
� (	*��$) 
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 4.3 �	�
�����
����������
��������	�� C. piscidium �	������	��������	 2,4,3’,5’-
tetrahydroxystilbene 

4.3.1. Tetrahydroxystilbene  100   μg/ml 

           ����	
�!��������

�
��� TTS #6�?��
�)�
)�� 100 μg/ml #6�$�����	� 6 , 18, 24, 30, �	� 36 

�
���
� �'��$��	6�����	�#6��
9����#
9�����#��� (ventral) �	������	
�  (dorsal)  �
��69 

6 �
���
�   

�'��$'�
)�����'$���N$�' oral sucker �	� ventral sucker ($*�#6� 18A.) #6�����#��� 

�'��$'�
)�������>�����	��&�
)����	
'�
'$(��'�	+�&
�)���������(���
��!� &	��#
9��(���
�


6��$'�
�	���:��
�
�'���(��������(�
�	>�L ($*�#6� 18 B.,C.) �	��'�	"(
)��&"(
)����	>��$�!��

�(��L �	���(�
)���
9����#6��	"�	��#6��(�����)�������  

�����	
�)��������'��$'�
)������	��	"(
&"(
�*�)����	>�!+����������� 

�M���#6�'$���N�	��&
������8���(����� ($*�#6� 18D.) �	��'��$	��)���
9�����M����(��'�
6

	
��N�����)"� (desquamation) ��?	"
#6�'$���N�
��	(�� 

18 �
���
�  
  ����#���)�������
6��$'�

��)�9�)���
� �'&"(
�*�
6!+����
��)�9��	�
6)���

;�=()�9��$�!��#
��#
9�&
��	������(�#6�'$���N�	��&
�8�����)������� '��&
��'��$'�
�	���:��


�
�)���(���
��	
'�
'
6$*#�	"�
9���� ($*�#6� 18F.,G.)�	��')"���?	"
���#
��#
9�&
� �'��$'�
����

����)���;�=(�:�����
�#������)���&
�������(�����;������ 1 &
� ($*�#6� 18E.) 
  �����	
�)��������'��$'�
)���(���
��	���$��:��
�
�)���
�����M���#6�

'$���N�(���
�)������� ($*�#6� 18H.,I.) �'��$	���	"�)���
9����������(�
�	>�L 
����>��
9�

�	��
��:9�)���	(�� ($*�#6� 18H.)  �')"���?	"
���#
9�&
��$��
#
9�
6$*#�	"�
9�����$�!���(��L #
��#
9�&
�   
24 �
���
� 

  ����#���)�������#6��(���
��'��$'�
)���	��
��:9����$�')�� oral �	� ventral 

sucker �	�
6��$	���	"�)�����#
9��
9�������(�
L ($*�#6� 19 A.,B.) ����(���	��&
��	����'�
�	�


6&"(
�*�)���;�=(!+����
���$�!��#
��&
�$(�
�
'
6��$�&�)��&"(
�	�
6)"���?	"
#
9�&
� ($*�#6� 

19D.,E.) �	��(����� �	��'��$	���	"�)���
9��������'$���N�����!���>��
9��	��
��:9�)���	(�� $*�

#6� 19C.) 

  �����	
�)��������(���
��'��$'�
)���
� '����(��'&"(
)����	>���*('��
�#6�

'�
 ($*�#6� 19F.,G.) #6��(���	��&
�<�!�8������'��$'�
)���
�$"��$�
��)�9�!���?	"
�(��

���
 (spine) )��������	��'�	"(
)��&"(
)����	>� ($*�#6� 19H.) �	�
6$*#�	"#6��
9���� ($*�#6�19I.) 
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30 �
���
� 

  �����
6$*�$(��'���'69�� ($*�#6� 20A.) ���'$���N$�' oral sucker '�

���	��'��$

	���	"�)���
9����������(�
)���;�=(#6��	��
��:9�$�' oral sucker  ($*�#6� 20B.) ���#6�����#���)��

�����'�
�	�
6&"(
!+����
��#
9�)����	>��	�;�=(�$�!��#
9�&
��	������(�#6��(���	��&
� &"(
'��

�
��&��	��')"���?	"
���#6��(���69 ($*�#6� 20D.) #6��(������'��$'�
)���
��	���(�
���	���	"�

)���;�=( ($*�#6� 20C.)  

  �
9����#6������	
�)��������(���
�	�<�!�8���(���	��&
�'�
�	���?	"
����&"(


!+����
�� ($*�#6� 20E.)  ���#6��(���	��&
�'�
�	�
6��$��:��
�
�)���(���
�������(�
L �������)���

&
������&
9��&(�(���	��&
�8�����'�
�	�
6&"(
�����(� ($*�#6� 20 F.)  

  36 �
���
� 

  ����#���)�������#6��	��
��:9�$�' oral sucker �	�$�' ventral sucker �'��$'�
#6�


��)�9�)���(���
��	�
6&"(
�$�!�� �	
'�
'��(�
���	���	"� #6�'$���N$���(�� oral sucker �	� 

ventral sucker �'&"(
)���;�=(�	��'��(�
#6�
6��$	���	"�)���
9���� #6��(���	��&
�8���(�����
6

��$'�
)���
��	
'�
'&"(
)����	>� ;�=(����!+����
�� 

  �����	
�)��������'��$'�
)������(���
��	
'�
'&"(
#
��#
9�&
� ($*�#6� 20I.) #6�

�(���	��&
�8���(�����
6��$	���	"�)���
9���� #6��(���
�)������� 1 &
��'��$	���	"�)���
9����

#6�����)���&
� ������$�'#6���	:�'�
 �	��')"���?	"
&	��#
9�&
� ($*�#6� 20 G.,H.) 
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������ 18 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 6 �	� 18  

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  18  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 6 �	�  18 �
���
�  

A.                �(���
�)�����������	
��

�
��� 6 �
���
�������$'�
)���
9�$�' ��$
	7
����$% (Os) 

                    ���#$
	7
����$% (Vs)   

B. �	� C.   ����#���)��������(���	��&
�������$'�
)���
9������>�����	�� (	*��$)  �	���(�
)�����#6�
6��$ 

                    ��:��
�
�)���(���
� (star) ����	
��

�
���������	� 6 �
���
�   

D.                �����	
�)��������	
��

�
��� 6 �
���
� ������$'�
)���������)���&
������ (star) �	��	"(
)�� 

                    &"(
)����	>� (	*��$)   

E.                ����#���)�����������	
��

�
��� 18 �
���
� ����&"(
)���;�=(#������)���)�������#6��(�����  

                    (	*��$)  ��$
	7
����$% (Os)  ���#$
	7
����$% (Vs)   

F.                 �������#���#6��(�����)������� (&
�;�
() ����	
��

�
��� 18 �
���
� ������$'�
)���(���
�  

                     (star) #6�����)���&
� �	��	"(
)��&"(
)����	>�#6�'$���N����	��&
� (	*��$) 

G.                 ���)��� $*�#6� 19F.  ������$	���	"�)���
9����������(�
�	>�L (	*��$) �	��	"(
)��&"(
)��� 

                     �	>� (star)  

H.                �����	
�)��������	
��

�
��� 18 �
���
� �'��$'�
�	���:��
&(��
�)���(���
�  (	*��$) 

                    �	���(�
#6��
9����	���	"�
����>��
9��	��
��:9�)���;&�  (star)  

I.                 ���)��� $*�#6� 18H. ������$'�
�	���:��
�
�)���(���
� (star) �	��	"(
)��&"(
)����	>�  

                    (	*��$) 
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������ 19 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 24 �
���
�  

             ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  19  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 24 �
���
� 

 

A.             ����#���)�������#6��+�	
�)���&�+�������$	���	"�)���
9��������'$���N�����#6��(���������� (star)     

                  ��$
	7
����$% (Os)  ���#$
	7
����$% (Vs)   

B.              ���)��� $*�#6� 19A.  �(���
�������$	���	"�)���
9���� (star) $�'���#$
	7
����$% (Vs)  �	���$ 

                  '�
)�����'$���N)�')����(�
#6����	���	"� (	*��$) ��$
	7
����$% (Os)   

C.              ���)��� $*�#6� 19A.  �(�����)������� ������$	���	"�)���
9��������'$���N������	���>��
9� 

                  �	��
��:9�)���	(�� (star)  ���'$���N)�')����(�
#6����	���	"�'�
�	�
6�	"(
)��&"(
)����	>����� 

                  !+����
�� (	*��$) 

D.             ����#���)������� (&
�;�
() ������$'�
�	�)"�)���
9���� (	*��$) ��?	"
#
��#
9�&
�   ���#$
	7
� 

                 ���$% (Vs) 

E.              ����#���)�������#6��(����� ������$'�
�	�)"�)���
9���� (	*��$)  

F.              �����	
�)������� ������$'�
)���
�#6�'$���N�(���
� (Rd) 

G.             ���)���$*�#6� 19F. �'��$'�
)���
� (Rd) �	��'&"(
)����	>��$�!���(��L '��
� (	*��$) 

H.             �����	
�)������� �(���	��&
�������$'�
)���
� (Rd) �	���$�	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) 

I.               �����	
�)������� �(�����������$'�
)����� �'��$��:��
�
')���
�����'����(� (star) �	�$* 

                  #�	"#6��
9���� (	*��$) 
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������ 20 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 30 �	� 36 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  20  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 100 μg/ml ������	� 30 �	� 36 �
���
� 

A.             ����#���)�����������	
��

�
��� 30 �
���
� ����$*�$(��)�������#6����<�!����&� �'��$'�
 

                 )����� (	*��$) �$�!��#
��#
9�&
� 

B.             ���)���$*�#6� 20A. �(���
�)������� ������$'�
)����� (	*��$) �	���(�
#6����	���	"� (star)  

                 $�'��$
	7
����$% (Os) �	����;&�7
����$%	�
�  ���#$
	7
����$% (Vs)   

C.             ����#���)�������&
�;�
( ����	
��

�
��� 30 �
���
� ������(�
#6����	���	"� (	*��$) $�' 

                 ���#$
	7
����$% (Vs)  �	���$'�
)������	�&"(
)���;�=(#6��(����� (star) ��$
	7
����$% (Os) 

D.             ���)���$*�#6� 20C. �(�����)�������  ������$'�
)���
��	�&"(
)���;�=( (	*��$) �	��')"�  

                 (�
�	*��$) ��?	"
#6����'����(�   

E.             �����	
�)������� ����	
��

�
��� 30 �
���
�  ������$'�
)���
��	�&"(
)����	>�#6��(���
�)�� 

                 ����� (	*��$)  �	��'��$��:��
�
�)���(���
�������(�
L (star)  

F.              �����	
�)��������(���	��&
� ����	
��

�
��� 30 �
���
�   ������$'�
)���
��	�&"(
)����	>� 

                 (	*��$)  �	
'�
'
6��$��:��
�
�)���(���
�������(�
L (star)  

G.             �����	
�)������� ����	
��

�
��� 36 �
���
� ������(�
#6����	���	"� (star)  	��
$�'�������#6� 

                 '�
 (	*��$) #6�����)���&
��(���
�  

H.             �(���	��&
�)�������;�$*�#6� 20G. ������$'�
)������	�
6)"���?	"
 (�
�	*��$) �	���(�
��� 

                 	���	"� (star) 	��
$�'�������#6�'�
 (	*��$) 

I.              ���)�����������	
�)������� �(���������	
��

�
��� 36 �
���
� ������$'�
)���(���
� (Rd)  

                 �	�&"(
)����	>��$�!����*(�(��L (Bl) 
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4.3.2. Tetrahydroxystilbene 200 μg/ml 

          ����	
�!��������

�
��� TTS #6�?��
�)�
)�� 200 μg/ml #6�$�����	� 6 , 18, 24, 30, 

�	� 36 �
���
� �'��$��	6�����	�#6��
9����#
9�����#��� (ventral) �	������	
�  (dorsal)  �
��69 

   6 �
���
�  

  #6��(���
�)��������'��$'�
)���
��	���$	���	"�)���
9�����(��'�����)"���

?	"
���$�' oral sucker �	� ventral sucker ($*�#6� 21A.) ���'$���N;&� ventral sucker 	�
�8���(�����

'�
�	�
6��$��:��
&���
�)���
�����'����(� �	
'�
'��(�
��$	���	"�)������
9�'�����)"� ($*�#6� 

21B.) '��&
��'�	"(
)��&"(
)����	>��$�!�������(� #6��(���	��&
�!�8����� ($*�#6� 21C.,D.) 

  �����	
�)��������(��;�=(
6��$'�
)���
�#
9�&
� �	��'��$	���	"�)���������

��(�
��>��	��
��:9�)���	(�� ($*�#6� 21E.) �	��')"�?	"
���#
9�&
�)������� 1 &
� 

  18 �
���
� 

  #6��(���
�)��������'��$'�
)�����$�'L oral sucker �	� oral sucker �	����;&� 

oral sucker 8�� ventral sucker ����#����'��$'�
)������	�
6��$��:��
�
�)���(���
�'����(� ���

�(���	��&
�8���(�����'�
����	��&�
)���)��&
�������	
'�
'$(���
��!� ($*�#6� 21F.) ���;�$(��

�'&"(
)����	>���*(��(�������(� ($*�#6� 21G.) #
9�'$���N����	��&
�������	�����)���)������� �	�

�'��$	���	"�)�����������(�
L  ���!���69�
��'��$'�
)���
��	�&"(
!+����
������M������

;&� ventral sucker 8���(������	�
6��$	���	"�)���
9����	��8���	��
��:9��$�!����*(#
��&
������ ($*�#6� 

21H.,I.)  

  �����	
�)�������
6��$'�
)���
�$"��$�
��)�9� &"(
�	�$*#6��
9�����$�!��#
��#
9�&
�

����� 
  24 �
���
� 
  
6��$'�
�	��	"�	��)�����$�' oral sucker �	� ventral sucker �	����;&� oral 

sucker 8��  ventral sucker �	��$�!��<�#6��(���	��&
������ ($*�#6� 22A.,B.) '��
9����#6�'�
�'�	"(


)��&"(
)����	>�$(�
�
'
6��$�&�)��&"(
 

  �����	
�)��������'��$'�
)�����$"��$�
��)�9�#
��#
9�&
��	��'&"(
)����	>�����

�	"(
#6�'$���N�	��&
�)������� ($*�#6� 22C.,D.) 

  30 �
���
� 

  ����#���)�������#6��(���
� �'��$�"'&
�)���	��
��:9�$�' oral sucker �	�
6&"(


)����	>�!+����
�� '���(��
6��$�&��	������)"� ($*�#6� 22E.,F.) ���$���(�� sucker #
9����'�
 �'

��(�
#6�
6��$	���	"�)���
9��������'$���N����� �(���	��&
������'�

��)�9��	��'&"(
����!+����


��  ($*�#6� 22E.)  �'��$'�
)����� &"(
)����	>�!+����
���	���$�&�)��&"(
!���?	"
 oral 

sucker ;������ 1 &
� ($*�#6� 22G.)  
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  �����	
�)��������'��$'�
)�����#
��#
9�&
��	�
6?��
$"��$�
��)�9�&
9��&(

�(���	��&
�<�!�8���(������	���?	"
�(��)�����
'���(�� '��(���
�#6�'�
!��'&"(
)���

�	>�!+����
���$�!����*(��(�������(� �	�
6��$��:��
�
�)���
�'���(�� ($*�#6� 22H.,I.) 

   36 �
���
� 

  ����#���)�������#6��(���
��'&"(
)���&(��L�
�����!+����
���	�
6��$	���	"�

)���
9��������'$���N�����$�'  oral sucker !�8�� ventral sucker  �	��������;&� ventral sucker 	�
�

�'&"(
)���;�=(��*(�����(� ($*�#6� 23A.)  �	��'��$	���	"�)���
9����������(�
L �$�!��#
��#
9�

&
� ($*�#6� 23B.) �����'��&
�
6$(�����'���'69�� ($*�#6� 23C.) #6��(���
�)��������(��;�=(
6���������

�'��$'�
�	���(�
���	���	"�#6��	��
��:9�$�' oral sucker ;������ 1 &
� ($*�#6� 23D.) �����'��&
�

������$'�
�	���$�&�)��&"(
����)"���?	"
#6�'$���N$�' oral sucker ($*�#6� 23E.,F.) �	��'��$

	���	"�)���
9��������'$���N�����$(�
�
'��$�"'&
�)���?$��$�����
�&
��(����� ($*�#6� 23E.,G.) 

  �����	
�)��������'&"(
)���;�=(!+����
���$�!��&	��#
9�&
��	
'�
'��(�
���

	���	"�����'$���N���������M���#6�'$���N�	��&
�8���(�����($*�#6� 23H.,I.) 
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������ 21 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 200 μg/ml ������	� 6 �	� 18 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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���  21  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene  200 μg/ml ������	� 6 �	� 18 �
���
� 

A.             �(���
�)�����������	
��

�
��� 6 �
���
� ������$'�
�	�)"�)���
9���� (	*��$) ��$
	7
����$%  

                 (Os)  ���#$
	7
����$% (Vs)   

B.             �(���	��&
�)�������;�$*�#6� 21A. ������$'�
)������	��')"���?	"
 (	*��$) ���'$���N;&�  

                 ���#$
	7
����$% (Vs)  	�
�   

C.             ����#���)�������&
�;�
(�(����� ����	
��

�
��� 6 �
���
� ����&"(
)����	>���*(��(�������(�  

                 (star) 

D.             ���)���$*�#6� 21C. ������$'�
)���
� (Rd) �	�&"(
)����	>� (Bl) !+����
��   

E.             �����	
�)��������(���
� ����	
��

�
��� 6 �
���
�  ������$'�
�	���:��
�
�)���
� (	*��$)  

                  �	���(�
#6��
9����	���	"� (star)  

F.              ����#���)������� ����	
��

�
��� 18 �
���
�   ������$'�
)�����#6��(���	��&
�  (	*��$)   ��$
	 

                  7
����$% (Os)  ���#$
	7
����$% (Vs)   

G.             ���)���$*�#6� 21F. ������$'�
)����� (	*��$) �	
'�
'$(��#6�
6&"(
)����	>�!+����
�� (star)    

H.             ����#���)�������&
�;�
( ����	
��

�
��� 18 �
���
�   ������(�
���	���	"� (star) �$�!��#
��#
9� 

                 &
������ ����(��#6���	:���*('�
�	��'&"(
)����	>��	�;�=( (	*��$) �?$��$���)����
�&
��(����� 

                 �"'&
�	�<� (�
�	*��$)   

I.               ���)���$*�#6� 21H. �(���	��&
������ ������$'�
)���(���
��	���?	"
����&"(
)���&(��L  

                 (	*��$) �	
'�
'��(�
#6����	���	"�  (star) ���#$
	7
����$% (Vs) 
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������ 22 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 200 μg/ml ������	� 24�	� 30 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  22  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 200 μg/ml ������	� 24 �	� 30 �
���
�  

A.              �(���
�)������� ����	
��

�
���������	� 24 �
���
� ������$	���	"�)�����������(�
)��� 

                  �	>�	��<�8���
9��	��
��:9�����	(�� (star) #6�����)���&
�;&�  ��$
	7
����$% (Os)  

B.              ���)���$*�#6� 22A. ������(�
	���	"�)���
9����#6��	��
��:9� (	*��$) $�'��$
	7
����$% (Os) �	� 

                  #6����;&�7
����$%	�
� (star)    ���#6���	:�'$���N$�'7
����$%'�
�	�
6�	"(
)��&"(
)����	>�  

                  (�
�	*��$) 

C.              �����	
�)������� ����	
��

�
��� 24 �
���
� ������$'�
)�����#
��#
9�&
� 	*��$�69��$'�
)�� 

                  �(���
�#6�'$���N�	��&
�)������� 

D.              �����	
�)�������&
�;�
( ����	
��

�
���������	� 24 �
���
� �'��$'�
)�����#6��(���	��&
�  

                  (star) �	��	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) 

E.              ����#���)�����������	
��

�
��� 30 �
���
�   ������$�"'&
�)���	��
��:9�$�'��$
	7
����$% (Os,  

                  star) �	�
6)"���?	"
 ���;&� ���#$
	7
����$% (Vs) 	�
�'�
�	��'�	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) 

F.               ���)���$*�#6� 22E. �(���
�)������� ������$�"'&
�)���	��
��:9�$�'��$
	7
����$% (Os, star)  

                  ���#$
	7
����$% (Vs)  

G.              �(���
�)�������&
�;�
( ����	
��

�
���������	� 30 �
���
� ������$'�
)��������$�'��$
	  

                  7
����$%�	���?	"
����&"(
!+����
�� (star)  ���#$
	7
����$% (Vs) 

H.              �����	
�)�������#6��(���	��&
� ����	
��

�
��� 30 �
���
�������$'�
)�����#
9�&
� (star) 

I.               ���)���$*�#6� 22H. ������$'�
)���(���
� (Rd) 
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������ 23 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 200 μg/ml ������	� 36 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 23  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 200 μg/ml ������	� 36 �
���
� 

A.             ����#���)��������(���
� ������$'�
)������	��	"(
)��&"(
)����	>� (	*��$) #6��	��
��:9�$�'  

                 ��$
	7
����$% (Os) �	��'��(�
	���	"�)���
9���� (star) #6�'$���N;&���$
	 7
����$%�	�$�'L  

                 ���#$
	7
����$% (Vs) 

B.             ����#���)��������(�����������$'�
)������	���(�
	���	"�)���
9����#6�����)���&
� (	*��$) 

C.             ����#���)�������&
�;�
(����$*�$(��#6����<�!����&� ��$
	7
����$% (Os) ���#$
	7
����$% (Vs) 

D.             ���)���$*�#6� 23C. �(���
�)������� �'��$'�
)���	��
��:9� (	*��$) $�'��$
	 7
����$% (Os)  

                  �	���(�
)���
9����#6�	���	"� (star)  

E.              ����#���)�������&
�;�
( ������$'�
�	��'�	"(
)��&"(
$(�
�
')"� (star) #6��	��
��:9�$�' ��$
	  

                 7
����$% (Os) #6��(�����)��������'��$�"'&
�)����
�	+�&
� ���#$
	7
����$% (Vs) 

F.              ���)���$*�#6� 23E. �(���
�)������� ������$'�
$(�
�
'��$
6&"(
)����	>��	�)"�!+����
��#6� 

                  �	��
��:9�$�'��$
	 7
����$%  (Os, star) ���#$
	 7
����$% (Vs) 

G.             ���)���$*�#6� 23E. �(�����)������� ������$�"'&
�)���?$��$�����
�&
� 	*��$�69��$'�
)���
9� 

                 ����(���	��&
�  

H.�	� I.  �����	
�)������� ������$	���	"�)���
9����#6��(���������'$���N�����  ���'$���N)�'#6�	���	"� 

                  '�
�	��')"���?	"
'����(� (	*��$) ��$
	 7
����$% (Os) 
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4.3.3. Tetrahydroxystilbene 400 μg/ml 

          ����	
�!��������

�
��� TTS #6�?��
�)�
)�� 400 μg/ml #6�$�����	� 6 , 12, 18, 24, 

30, �	� 36 �
���
� �'��$��	6�����	�#6��
9����#
9�����#��� (ventral) �	������	
�  (dorsal)  �
��69 

  6 �
���
� 

  �'��$'�
)������	�
6&"(
)����	>��$�!���(��L #6��(���
�)������� ($*�#6� 24A.) 

���#6�����#���)�������'$���N;&� ventral sucker 8���(���������M���;��������	��&
��'��$'�


)���
��	�&"(
)����	>��$�!���(��L ($*�#6� 24B.) 

  �����	
�)��������'��$'�
)���
�#6��(���
��$��
�
'&"(
)����	>��$�!���(��L #6�

�	��&
� ($*�#6� 24C.,D.) '��&
�
6��$	���	"�)���
9����������(�
�	>�L #6��(���
�8���	��&
� ($*�#6� 

24E.) 

  12 �
���
� 

  ���#6��(���
�)�������'�
�	��'&"(
�����(�)�9�����M���'$���N$�' oral sucker 

'��&
��'��(�
���	���	"�����'$���N�	>�L ���$�' oral sucker �
9����;&� ventral sucker 	�
�
6��$

'�
)���
��	��'&"(
)����	>������(�)�9��$�!����*(#
��&
�����M���#6��(���
�8���	��&
������ ($*�

#6� 24F.,G.) �����'��&
�
6$*�$(��'���'69�� 

  �����	
�)�����������M���#6��(���	��&
�8���(����� �'��$'�
 
6��$��:��
�
�

)�����'���(���	��'&"(
)����	>�$(�
�
'$*#�	"�
9�����$�!����*(�(��L ($*�#6� 24H.,I.) 

  18 �
���
� 

  ����#���)��������'��$'�
)���	��
��:9�$�' oral sucker ���'�
�	��'&"(

��

)�9�$(�
�
'
6��$�&�)��&"(
�	���(�
���	������'$���N������$�!��#
��&
� ($*�#6� 25C.,D.)  �	��'

��$	��)���
9��������'$���N�����
����>��
9��	��
��:9�����	(��#6�'$���N����)���&
�;������ 1 &
� ���

'$���N)�'����$ '�
�	��'&"(
)����	>�!+����
�� ($*�#6� 25A.,B.) �	��'��$�"'&
�)���?$��$���

��
�	+�&
��(���
��	��(�����;������ 1 &
�  

  �
9����#6������	
�)�������
6��$'�
#6�$"��$�
��)�9��	�
6&"(
)����	>�!+����
��

�$�!��#
��#
9�&
� �	
'�
'$*#6��
9���� ($*�#6� 25 E.,F.) 

  24 �
���
� 

  ���#6��(���
�)�������'�

�� �	��
��:9��(�� ventral sucker )����	��"'&
�	� �
9�

�������#���)�������'�
�	�
6&"(
)����	>�!+����
��$(�
�
')"�#6�����!����$�&�)��&"(
��?	"
#
��

#
9�&
� ($*�#6� 25 G.) 

  �����	
�)��������'��$'�
�	���$��:��
�
�)���
� �	�
6��$	���	"�)���
9����

����'$���N���������M���#6��(���
�)������� ($*�#6� 25H.) �����'��&
�
6$*�$(��#6�'���'69�� ($*�#6� 25I.) 
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30 �
���
� 

  �'��$'���'69�����$*�$(��)�������!+����
������	
��

�
��� 30 �
���
� ($*�#6� 

26A.,D.)  �������#���)�������'�

��)�9�����M���'$���N$�' ventral sucker ($*�#6� 26B.) 
6��$

	���	"�����'$���N����� �	�
6��$��&
�)���
9����#6��(���	��&
��	�#6���� ($*�#6� 26A.,E.,F.)  �(��

�
�)�������'�
�	�
6��$�"'&
�)���?$��$�����
�	+�&
�#6��(���	��&
� ($*�#6� 26A.)  #6��(�����
6��$

	���	"�)���
9����$(�
�
'��$�"'&
�)���?$��$�����
�	+�&
��(�����;������ 1 &
�  ($*�#6� 26C.) 

  �����	
�)��������'��$'�
#6�$"��$�
��)�9� �	
'�
'��(�
#6��'��$��:��
�
�)��

����(��'� ($*�#6� 26G.) �	��'&"(
)����	>��$�!����*(#
��&
�$(�
�
'��$�&�)��&"(
�	�
6)"���?	"


#
9�&
� ($*�#6� 26H.,I.) 

  36 �
���
� 

  ������(��;�=(
6$*�$(��#6�'���'69���	�
6��$	��)���
9��������'$���N�����#
��#
9�&
� 

($*�#6� 27A.) �(���	��
��:9�$�' oral sucker �	� ventral sucker  �'&"(
)����	>� &"(
'���
��&�$(�
�
'

��(�
#6����	���	"� ($*�#6� 27B.,C.) #6�����#���)������� �
9���
�	+�&
�&
9��&(;&� ventral sucker 	�
�

�"'&
�	� �	�
6��$	��)���������'$���N����� ($*�#6� 27A.) 

  �����	
�)��������'��$�"'&
�)���?$��$���	+�&
��(���
� �	��'��$	���	"�)��

���#6��(���
�)�������#
9��
� �	���(�
#6��(����� ($*�#6� 27D.,E.F.)  ����(��#6���	:�'�
�	���?	"


����&"(
)����	>�!+����
�� ($*�#6� 27F.) 
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������ 24 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 6 �	� 12 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  24  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 6 �	�  12 �
���
�  

A.              ����#���)�����������	
��

�
��� 6 �
���
�������$'�
�	�&"(
)����	>��$�!��#
��#
9�&
� 	*��$ 

                  �69#6�������$�'��$
	7
����$% (Os) �	� ���#$
	7
����$% (Vs)   

B.              ����#���)��������(���	��&
�����	
��

�
��� 6 �
���
� ������$'�
�	�&"(
)����	>� (	*��$)   

C.              �����	
�)��������	
��

�
��� 6 �
���
� ������$'�
)�����#6��(���
� (	*��$) �	���$'�
 

                  $(�
�
'�'&"(
)����	>�#6��(���	��&
������ (star)  

D.              ���)��� $*�#6� 24C. ������$'�
)���
� (Rd) �	��'&"(
)����	>� (	*��$)     

E.              �����	
�)��������	
��

�
��� 6 �
���
� #6��(���
�������(�
#6��
9����	���	"�
����>��
9� 

                  �	��
��:9�)���;&�  (star) ���#6���*($�''�
 (	*��$) 

F.              ����#���)�����������	
��

�
��� 12 �
���
� ������$	���	"�)���
9����������(�
#6��(���	��&
�   

                  ?(��<�#���(�����)������� (star)  ���'$���N;&� ���#$
	 7
����$% (Vs) '�
�	��*�)�9�����	��  

                  (	*��$)  

G.             ���)��� $*�#6� 24F. ������$'�
)���������	���	��'&"(
)���&(��L �
� (	*��$) #6�;&����#$
	 7
� 

                 ���$% (Vs) 	�
� 

H. �	� I.  �����	
�)�����������	
��

�
��� 12 �
���
�������$'�
)���
� (Rd) �	"(
)��&"(
)����	>�'� 

                 �
� (Bl) �	�$*#�	"#6��
9���� (Po) 
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������ 25 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 18 �	� 24 

              �
���
� ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������  25  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 18 �	� 24 �
���
�  

A. �	� B. ����#���)������� ����	
��

�
���������	� 18 �
���
� ������$	���	"�)�����������(�
)��� 

                  ;�=(#6��(���	��&
� (star) ����(��#6���*($�'��(�
#6�	���	"�'�
 (	*��$) ��$
	7
����$% (Os) ���#$
	  

                  7
����$% (Vs)   

C.              �(���
�)�������&
�;�
( ����	
��

�
���������	� 18 �
���
� �'��$'�
)���	��
��:9����$�'  

                  ��$
	7
����$% (Os, �
�	*��$)  ���;&���$
	 7
����$%	�
�	���	"�����'$���N����� (star ) ����(��#6� 

                  ��	:�'�
 (	*��$)  ���#$
	 7
����$% (Vs) 

D.             �(���	��&
�)�������;�$*�#6� 25C. ������$	���	"�)���
9����!���>��
9��	��
��:9�)���	(������ 

                  '$���N����� (star) �
9�����(��#6���	:�'�
�	�
6&"(
!+����
�� (	*��$) ���#$
	 7
����$% (Vs) 

E.             �����	
��(���	��&
� )������� ����	
��

�
���������	� 18 �
���
� �'��$'�
)����� (star) �	
' 

                 �
'��$�'$*#�	"�
9����#
��#
9�&
� (Po) 

F.             ���)���$*�#6� 25E. ������$'�
)���(���
� (Rd) �	� $*#�	"�
9���� (Po)  

G.            ���)����(���
�)�������'$���N ���#$
	7
����$% (Vs) ����	
��

�
���������	� 24 �
���
� ���� 

                 ��$'�
)���	��
��:9����$�' (star) $(�
�
'�'&"(
)����	>��	�)"���?	"
 (	*��$) 

H.            �����	
�)�������#6��(���
� ����	
��

�
��� 24 �
���
�������$'�
)����� �	���(�
���	���	"� 

                 (star) 

I.             �����	
�)�������&
�;�
(����	
��

�
��� 24 �
���
� ������$'�
)�����#6��(���
� (�
�	*��$) 

                �(���	��&
� (	*��$) �	�'$���N#6����	���	"� (star) 
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������ 26 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 30 �
���
�  

             ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 
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������ 26  ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 30 �
���
� 

A.             ����#���)������� ������$'�
)�����'$���N���$�' ���#$
	 7
����$% (Vs, star) �	���$	���	"� 

                 )���
9����#6��(�����$(�
�
'��$�"'&
�)����
�	+�&
�)���(���69 (	*��$) ��$
	7
����$% (Os)  

B.             ���)���$*�#6� 26A. �(���
�)������� ������$'�
)�����$�'���#$
	 7
����$% (Vs, star) ��$
	7
� 

                 ���$% (Os) 

C.             ���)���$*�#6� 26A. �(�����)������� ������$	���	"�)���
9����$(�
�
'��$�"'&
�)����
�	+�&
�  

                 (star) �
9����#6��
���	:���*('�
�	��'&"(
)����	>�!+����
�� (	*��$)  

D.             ����#���)�������&
�;�
( ������$)����
�&
�����)��� (	*��$) ��$
	 7
����$% (Os)  ���#$
	 7
� 

                 ���$% (Vs) 

E. �	� F. ����#���)�������&
�;�
( ������$	���	"�)���
9����#6��(����� (star) ����(��)�')����(�
#6�	�� 

                 �	"�'�
�	���&
�)�9� (	*��$) ���'����(�'�
$(�
�
'�'&"(
)����	>� (�
�	*��$) ��$
	 7
����$%  

                 (Os) ���#$
	7
����$% (Vs) 

G.             �����	
�)��������(���
�  ������$'�
$(�
�
'��$
6&"(
)����	>� (	*��$) �	��'��$��:��
�
�)�� 

                 �(���
�������(�
 (star)  

H.             �����	
�)��������(���	��&
� ������$'�
$(�
�
'�')"� (	*��$) �$�!��#
��#
9�&
� �	
'�
'��(�
 

                 #6�
6��$��:��
�
�)���(���
� (star)  

I. ���)���$*�#6� 26H. ������$'�
)���(���
� (Rd) �	�&"(
)����	>�'��
� (Bl)  
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������ 27 ����� C. piscidium  ����	
��

�
��� tetrahydroxystilbene 400 μg/ml ������	� 36 �
���
�  

             ����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� 

 

 

 

 

A.             ����#���)������� ����$*�$(��#6�'���'69�����<�!����&� ���#$
	 7
����$% (Vs) ��$
	7
����$% (Os)  

B.             ���)���$*�#6� 27A. �(���
�)������� ������$'�
�	�)"���?	"
#6��	��
��:9����$�' ��$
	7
� 

                 ���$% (Os, 	*��$) �	���(�
#6����	���	"� $�'7
����$% (star) 

C.             ���)���$*�#6� 27A. �(�����#$
	 7
����$% (Vs) ������$'�
)���	��
��:9����$�' (star)  

D.,E.,�	� F. �����	
�)������� ����$*�$(��#6����<�!����&� ��
�&
��(���
�'�
����	�� (star) ���#6���?	"
 

                 �(���69	���	"����<�#
9��
� 	*��$�69����(��#6��
���	:���*(#6��(���	��&
� �(������'��(�
#6����	�� 

                  �	"����<� 
����>��
9��	��
��:9�)���	(�� (�
�	*��$)  
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7. ���������!	�"#���	��$��� 
��$�����;�?$
9��69<���"(
��>'&
���(���	��	��!��'(��	69��;�!
���
��
"#$��?$ �	�!
���
�

$��'"$6 �	��'�(��	��(��;�=(&������� �")���#$"��#$
 �?$���$� �9+���
�&
�	�	� �(��	;��

���&$�$�*��	69���*=��6�$��<���	�����
���	�����	�� �&(!����$�����)��
*	�����	
��
�<
(�'��$

$�������$�����$?�69��(������#����$  �	�#6�&��������';��(�����"�$�
�N 6 ��:��)�9�<� ����	�

�
��	(��
6)���&
��	>� �9+���
�&
�	�	�&(��!��&
�#6�<
(&���������(����>�<���
� �	�!+����)�������#6�

�'
6?��
�

�
��%�
'�9+���
�&
��	� �	�#6�
6!+���������
��!�
6�9+���
�&
�������(�&
�#6�
6�����

!+�������� 7������?	����
'��$�����)�� Chareonpornsook  (1985) #6�$�������$�'������69;��(��

#����	��	�� ���#6��	�����
6�!�
6!+���������#6�
����(�����*���(��
6�
��+�?
=#���8�&� �	��	�#6�
6

!+���������
����(� 10 &
�)�9�<� !�
6�9+���
�&
�&(��!��&
�#6�<
(
6�������(��
6�
��+�?
=#���8�&� 

&+����(�#6��'�����?:�;��(��#���)���	�������������&��;��(��<)

�#6���*($�'	+�<���	>� 

�	�#6�������)����
���;��(��#����	��
:���+�
������������
�����6 semichon carmine �	������

����	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$����
�$8!+����<���(��������� Clinostomum piscidium 

7������?	����
'��$�����)�� Chareonpornsook (1985) ���;���	
���$!+����&�
 Southwell & 

Prashad, 1918 �&(&(��!����$!+����)�� ��$���=!� (2546) #6�!+��������������69���� C. philipinensis 

�	�!��$�����)�� Yooyen, et al (2006) #6�$�������$�' C. philippinensis #6����:��)�� 

Trichogaster microlepis  

�����;�$���&
��(���	�&
��&>
�
�<
(
6?��
�&�&(���
��
:���*!��	
��N������� ��6���&(&
�

�&>
�
�!�
6��$�
X���	�#+�����#6�)����
����:'�
��"%����
'*$N% (��$���=!�, 2546) 

;��Z!!"'
���$$
����
�<
(
6��#6�
6�$���#����� ��$$
����$?�����;��	�!��

�;����$�?
6��(� 

[�$%
�	�� 7���
6�	�$�#'&(�����
6�6��&�:��#6���*(;�$�''������%��6���
��	���!#+�;�������Z=����$�?
6

&�?���;��������	��
<�� !��
6?��
�����
#6�!��
X����#6�
6�$���#�����;���$�+�!
������ ��6�?(� 

;��!(�������	�<
(�(�;������
	����&(��������	��
 ;���$�����?$
9��69!��<���	:����$�$���'#6�<��!��

�:�?:� artesunate (ATS) !��&������\� #6�
6�$$�?"N;���$$
����$?
�	��$6� �	�<��
6��$#�	��;���
'

�����;'<
��	�������'�(�;���	����#6��(���;! �	� crude extract  !��&��
���� (Artocarpus 

lakoocha) #6�
6��$���]#��^ 2,4,3’,5’-tetrahydroxystilbene (TTS) ��*($���	� 70 7���;��;���$�+�!
������

#
9�&
�&:��	�&
��	
�
�
�����	��   

�	)���� ATS &(���$�?	:���<��)������� C. piscidium ;��	��#�	�� �'�(��
:�������

�

�
���?��
�)�
)�� 25 μg/ml ������
�?��?	:���<��<����(����&��	
�!���

�
��� �	�$���	� 50 

)�������
6��$�?	:���<��#6����	��	
��

�
��� 12 �
���
� �	
�!���

�
��� 18 �
���
������#"�&
�
6

��$�?	:���<�����	� �	�$���	� 55 )��������?	:���<����6��'���(��)��$(������
:���

�
��� 24 

�
���
� �
:����9��"���$#�	���'�(�$���	� 60 )���������"���$�?	:���<�� �
:������
?��
�)�
)��)����
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���� 50 μg/ml �'�(�$���	� 60  )��������?	:���<�����	����;���	� 12 �
���
��	
�!���

�
����	�

�
:���

�
������ 24 �
���
��'�(������$���	� 15 ��"���$�?	:���<���	�;�!+�����69�����$���	� 5 

&�� �	��
:����9��"���$#�	���'�����&������
)�9����� 10%  �	��
:���

�
��� ATS ?��
�)�
)���*��"�

#6�;��;���$#�	��?$
9��69?:� 100 μg/ml �'�(������$���	� 50 �?	:���<�����	��	
��

�
�����6�� 6 

�
���
� �	��'�����$���	� 30 ��"���$�?	:���<���	�$���	� 5 &���	
�!���

�
��� 24 �
���
� �
:��

��9��"���$#�	���'�(�$���	� 90 )���������"���$�?	:���<���	�&������!+����$���	�5 �
:��

��!�$N�?(� RM (&�$��#6� 6) 7�������?(���$�?	:���<��)��������	"(
#6��

�
�����$6�'�#6�'�
'�	"(


?�'?"
#6��

�
�����$�	69����:9���6����(����6��;��(����	���6���
� !���>�<���(�?(� RM !�?(��L 	�	�

�
:��$�����	�#6�������

�
������)�9� �$:��
:��?��
�)�
)��)��������

��)�9� ?(� RM )�������;��	"(


�69
6?(�$���(�� 96.25 – 32.81 ���?(� RM #6������"�����)���	"(
#6��

�
��� ATS ?��
�)�
)���*��"�;�

��$�����?$
9��69�	������(����	����#6��"� �	��$#�	��#6�<�����?	����
'��$�����;������;'<
�&
' 

Fasciola gigantica (Tansatit, 2006) �
:�������&
��(���

�
��� artesunate ?��
�)�
)��$���(�� 20-80 

μg/ml ?(� RM #6�����#6��"�?:� 60 ����)�������#6��

�
���?��
�)�
)�� 80 μg/ml ������	� 24 �
���
�7���

����?��
�)�
)���*��"��	�$����

�
������#6��"�)����$#�	�� �	����?	����
'��$�����;������ 

F. hepatica (Keiser and Morson, 2008) #6�$������(�������?	:���<�����	��	
�!���

�
��� ATS ?��


�)�
)�� 10 μg/ml ������	� 24 �
���
��	�&�����;� 48 �
���
� �	�;������;'<
��	:��#6�#+�;�������$?

;��?-�$�':�;��$��#�<#� Schistosoma mekongi �'�(�������?	:���<�����	��	
��

�
��� ATS 

?��
�)�
)�� 40 μg/ml ������	� 12 �
���
��	��'�����&��;� 24 �
���
� (Jiraungkoorskul et al, 2006) 

��$�?	:���<��)������� C. piscidium ����	
��

�
��� TTS #6�?��
�)�
)��$���(�� 100 – 

400 μg/ml  ;���	��
:��#6��';��	"(
#6��

�
��� ATS  �&(
6?��
$"��$�������(���������$���	� 50 

�?	:���<�����	��	
��

�
���?��
�)�
)�� 100 μg/ml  ������	� 18 �
���
� �	�$���	�50 )�������

�?	:���<����6��'���(��)��$(����� �	�$���	� 10 ��"���$�?	:���<���&(<
(&���
:����9��"���$

#�	�� �
:������
?��
�)�
)��)�������� 200 μg/ml  �'�(������#
9��
��?	:���<�����	��	������$���

	� 25 �?	:���<����6��'���(��)��$(����� �	��
:����9��"���$#�	���'�(������$���	� 65 

�?	:���<����6��'���(��)��$(������	�$���	� 5 ��"���$�?	:���<���&(<
(&�� �
:��������

�
��� 

TTS ?��
�)�
)�� 400  μg/ml  7�������?��
�)�
)���*��"�;���$��!
�?$
9��69 �'�(� $���	� 40 )�������

�?	:���<�����	��
:���

�
��� 6 �
���
��	�����
���� 90 �
:���(��<� 12 �
���
� �����$���	� 20 ��"�

�?	:���<���&(�
�<
(&���
:����	��(��<� 30 �
���
��	��
:����9��"���$#�	���'�(� �����$���	� 30 

��"���$�?	:���<���	��'
6�����&��$���	� 10 �
:����!�$N�?(� RM )���	"(
�69�'�(�
6?(�$���(�� 

96.25 – 58.73 ���#6�?(������"�����)���	"(
#6��

�
���?��
�)�
)��
��#6��"��	�$�����	����#6��"� �	

#6�<�����?	����
'��$�����;� F. gigantica (Saowakon et al.,2009) �
:�������&
��&>
�
��

�
���?��
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�)�
)�� 250-500 μg/ml �'�(������	���$�?	:���<������	
��

�
��� 12 �
���
� �	��
:������
?��


�)�
)��)���� ���� 750-1,000 μg/ml  �'�(���$�?	:���<��	�	���(��$���$>����;���	� 12 �
���
� 

��$������	<���$���]#��^)����&(������

�;����$��������;���	���!"	#$$��%���	�&$��

�''�(���$�������?$:���
:� ��$��#+�;����>���$��	6�����	�#
9��
�;�&
�������	���
�$8$�'"

&+����(�)�����������'�&
������<�� 

�	)���� aetesunate &(���$��	6�����	��
9����)�������;��	��#�	�� !����$���������

�	���!"	#$$��%���	�&$���''�(���$�� �'��$��	6�����	�#6��
9��������	+��
'����$��
�$�?:���$

'�
#6��
9�����(���
� �	�
6��$��:��
�
�)���
�'���(��
����>������{|� 
6��$	������)"�)������
9�

'� !���
9�!��'&"(
)����	>��$�!���(��L '��
��	�
6�$�
�N�	�)���;�=()�9��
:����	�#6������

�

�
������)�9� &"(
#6�'�

��!��&�;���	�&(�
��	��
9����#
9��
�	���	"�
����>��
9��	��
��:9�

)���	(�� �	�#����"�?:���$#6��?$��$�����
�&
�#
9��
��"'&
�	����#6�?��
$"��$�!�����

��)�9��
:��

������

�
���#6�?��
�)�
)��
��)�9��$:�$�����	����)�9� �	��$#�	��#6�<�����?	����
'��$�����

;������;'<
�&
' F. gigantica (Tansatit, 2006) �
:��;�������$���&
��(�� (3 ��#�&�%) �

�
���?��


�)�
)�� 20 �	� 80 <
�?$�$

&(�
�		�	�&$ �'��$'�
�	�&"(
#6�����	
��

�
��� 3 �	� 1 �
���
�

&�
	+��
' �	��'��$	��)���
9�����	
��

�
��� 12 �
���
��	�
6?��
$"��$�
��)�9�#6��(����	� 24 

�
���
� �	��'�(�?��
$"��$��'#6�����#���)�������
����(������	
� �	����?	����
'�	#6��';�

�����;'<
��	:�� (Jiraungkoorskul et al, 2006) �
:��������

�
���?��
�)�
)�� 40 <
�?$�$

&(�


�		�	�&$ �'&"(
)����	>�#6���	� 6 �
���
��	�
6!+�����	�)���;�=()�9��
:���

�
������ 12 �
���
� 

�	��'��$	���	"�)���
9��������'$���N������
:���(��<� 24 �
���
�  

����#6�#$�'�
��6�	���(��	<�;���$���]#��^)����#6�������"�
��"%)�� artemisinin !�

��6�����:����
'��$#+��}��$���)���?$��$��� endoperoxide bridge )�����
' Fe 2+ <�� carbon-centered 

free radicals )�9��(��	;������)'����$ alkylation )����$&6�)������� (Meshnick, 2002) !��

��$�����)�� Meshnick (1996) �'�(���"�
��"%)����artemisinin !����
;���
��7		% digestive 

vacuole membrane �	� mitochondria )�� Plasmodium spp. ����	
�!�������<��$
'�� �����;��	"(
#6�

�*�����	:��)�� host ��������$����M��� Plasmodium spp. �����;'<
��	:�� (Schistosoma spp.) �$:�

�����;'<
�&
' (Fasciola spp.) !�������$#+�����$���)���?$��$������
' Fe 2+  #6�
6
��;�&
�������	�

����)
'8(��)������� ���!���69;��
9����)�������;'<
�7���
6	
��N��M���?:�
6?��
����	����� 

syncytium ���;�
6 mitochondria '$$!"��*(����!+����
�� (Sobhon et al., 2000) !������'$���N#6�
6����

)'����$ electron transport chain �	�
6��$���
)�� transition metals ����M�����&"��	>� (iron) 

�	� #����� (copper)  !������<�<���(��	<���$���]#��^)�� artesunate ;������ C. piscidium 7���

<
(<���*�����	:�� host ��������$!�;����$#+�����$���)�� Fe 2+  ;� mitochondria �
' endoperoxide 

bridge ;��?$��$������	����� toxic free radicals #6�#+��
�&$��&(� macromolecules )������� 
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���!���69�
�)
�)���)'����$ electron transport chain �(��	;���7		%)�� ATP �	�)
�)���)'����$ 

metabolism #
9��
�)�������!��#+�;�������	���$�?	:���<���	�#+�;���������������#6��
9����

�
��	(�� 

��$��	6�����	�#6��
9����)�� C. piscidium ����	
��

�
��� TTS 
6��$��	6�������	+��
'

��
:���
'#6��';�������	"(
�

�
��� ATS �	����?	����
'�	#6��';� F. gigantica (Saowakon et 

al.,2009) �	
�!��#6������&
��&>
�
��

�
��� TTS ?��
�)�
)�� 250-1,000 <
�?$�$

&(�
�		�	�&$ �'

��$��	6�����	�#6������������� 6 )
9�&��?:� swelling blebbibg disruption erosion lesion �	�$"��$�

#6��"�?:� basal lamina disruption with spine dislodging �	�?��
$"��$����
)�9��
:������
?��
�)�
)��)��

�� ����	<���$���]#��^)���� 2,4,3’,5’-tetrahydroxystilbene �
9���6�����:����
'�?$��$���#���?
6)��

��#6���
:���
'���(�������	"(
 halogenated phenol group 7������]#��^���)
�)���)'����$ oxidative 

phosphorylation )�� mitochondria (Saowakon et al.,2009) #+�;���7		%)�� ATP �	��(��	;�������	�

��$�?	:���<���	�
6���������#6��
9���� 

!����$�����!���$"�<���(��� ATS �	� TTS 
6 target site #6���6���
�?:� mitochondria #6��
9����

)������� �(��	;�������)�� ATP ���!���69 ATS �
�
6�	;������ toxic free radicals 7���#+��
�&$��&(�

�7		%�	���:9���:���
9�)�������$(�
���� �
:����$6�'�#6�'�$���#�������#
9� 2 ���������!�$N�!��?(� 

RM $(�
����!��'�(� ATS ��
�$8#+�;�������	���$�?	:���<��<���6��(� TTS �	���#
9��������#+�

;���������������#6�$"��$�'��
9����)��������
��
9�!����
�$8#6�!��
X���������(������;'<
�<��

&(�<�;����?& 
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9��69<��$
'��$��
'��"���������	�
����
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���������������������������

�����
 �����
������
���
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!�  "#� �����
���
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������� �	�

<��$
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�	(�
�� 
 

�. �	�	�
�������	�� M199 
     �(���$���' 

 1. Medium 199 (No. M5017, Sigma)    9.9 �$

 

 2. NaHCO3       2.2 �$

 

 3. Penicillin G. sodium       25.0 
�		��$

 

 4. Streptomycin sulfate      40.0 <
�?$�$

 

 5. �9+��	
��       1000.00 
�		�	�&$ 

     ���6�&$6�
 

 �
�� M199 9.9 �$

 	�	��;��9+��	
���$�
�N 700 
�		�	�&$ �	��?(��L �&�
 NaHCO3 	�<� #6

	�����!�?$' 2.2 �$

 �&�
�9+�;��?$' 1000 
�		�	�&$ �$
' pH ;���#(��
' 7.2 �	��!��;�(������6���	�

<� ;���$�+�<��	69�������&�����
�� artesunate �$:� tetrahydroxystilbene &�
?��
�)�
)��#6�;��;�

��$#�	�� �	���$���(�� Millipore )��� 0.45 <
�?$�
&$ 

 

�.  Alcohol Formaline Acetic Acid) AFA         
     �(���$���' 

 1. 95% ethyl alcohol      50.0 
�		�	�&$ 

 2. Formaline 40%      10.0 
�		�	�&$ 

 3. Glacial Acetic Acid      5.0 
�		�	�&$ 

 4.  �9+��	
��        45.0 
�		�	�&$ 

    ���6�&$6�
 

 ;�( 95% ethyl alcohol 	�;��9+��	
�� �	��?(��L �&�
 Formaline 	�<� ?�;���)���
��	���&�
   

     Glacial Acetic Acid ��>';�)���6�� 

 

?. ��$�&$6�
�6 Carmine  

     �(���$���' 

 1. Semichon carmine      25.0 �$

 

 2. Glacial Acetic Acid      25.0 
�		�	�&$ 

 3. Aluminum potassium sulfate     25 �$

 

 4. �9+��	
��       1,000.00 
�		�	�&$ 
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 5. Salicylic acid       1.0 �$

 

 

     ���6�&$6�
 

 1. 	�	�� carmine ;��9+��	
�� 10.0 
�		�	�&$ �	���&�
 Glacial Acetic Acid 25 
�		�	�&$ &
9�#�9�<��  

      20 ��#6 �	��&�
;����:��������	� 1 �
���
� &
9�#�9�<��;����>� 

 2. �&�
 Aluminum potassium sulfate ;��9+��	
�� 500.00 
�		�	�&$ 	�	��;���)���
��	��;�(	�;� 

      ��$	�	��)�� 1. 

 3. &�
&(��6� 1 �
���
� &
9�#�9�;����>��	���$�������$�����$�� 

 4. �&�
 Salicylic acid 	�	��;���)���
� 

     ���6���
 

1. ������������ AFA ������	�<
(������(� 7 �
� 

2. 	������������ 70% alcohol 2 ?$
9� 

3. ��(�����;��6 carmine �$�
�N 10-12 �
���
� 

4. �$
'�6���� acid alcohol !�&���6��� 

5. �(��)'����$����9+�!��&
������ clear ;� xylene  

6. Mount �����'��$�!��<	�% ���� permount ������� coverslip 

 

 

   

 

 

  

 


