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姻虫個体の Santonin耐性

(Santonin抵抗性の問題 3)

小宮義孝石崎 達 久津見晴彦
国立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和31年 8月2日 受領）

（~ L tJミき
私達は姻虫保有者に繰返して Santoninを投与すると

虫卵陰転率が回を重ねるにつれて低下する事実を見出し
その現象を Santonin抵抗性と名付けた（小宮，石崎等

1955a）。

そしてかかる現象のよって来る原因を探求すべく ，ま
づ Santoninを4回繰返し投与したがなお陰転しない人
達及び，1回の駆虫て簡単に陰転した人達，そのタ卜に1
年聞を通Uて何回しらべてもいつも虫卵の発見されない
即5姻虫に擢っていない人達の8群について臨床的な諸
検査を行った。結果は，Santonin抵抗者群即ちSanto-

ninて駆虫の出来なかった群ては他の 2群と全く違った
型の Santonin代謝を示すととが判明した（小宮，石崎

等，1955b）。とのことは Santonin抵抗性の一因は宿主
側にもその原因がある ζ とを示すものである。

しかし一方に於て，岨虫自体にも Santoninに対して

その抵抗性の個体差の存存が疑われる。そこでこの目的
の為に豚姻虫を使用し invitroて小林，板東（1951)

の方法て硝子管内ての姻虫の運動を観察した。

実験方法と実験材料実験

(1) 屠場て豚の小腸から直接に豚姻虫を採取し，之
を37℃，0.95%食塩水を充した魔法瓶に入れ，保温して
研究室に持ち帰った。之を32℃，0.95%食塩水でよく洗
い，液温32℃た保つように調節して卿卵器中にi保存し

た。

(2) 直径 2.5 ~m ， 長さ50cmの硝子管容器に上記食塩
水 lOOccを充たし，その中に豚姻虫l隻づつを投入し，
性別を記録し，正規前進運動の周期をしらべた。

(3）次いて、同形式の硝子管容器に媒体を 0.95% 

Yoshitαka Komiyα，Tα：tsushi Ishizaki and Haruhiko 
Kutsumi: On the difference of individual resi-
stence of Ascaris suilla in Santonin solution. The 
problem of Santonin resistence of Ascaris lumbri-
coides. 3. (Department of Parasitology, National 
Institute of Health, Tokyo) 

NaCl液とした Santonin10・4溶液，叉は 2×10・5溶液

100 cc宛を充たして準備しておき，とれに前記周期測定
済みの畑虫を1隻宛投入した。

板東によれば Santonin2×10・4溶液中ては豚阻虫は

即時的に全例反応する， そこで個体差をみるためには
10・4溶液を選んだ。

観察時聞は投入後より次の23回て，その都度体型と運
動型式を観察し記録した ：5分，LO分，15分，20牙，25
分，30分，35分，40牙，45牙，50分，1時間，l時間10

牙， 1時間30牙，2時間，2時間30分， 8時間，8時間
30牙， 4時間P 4時間30牙，5時間.6時間，24時間。

(4) 24時間目の観察直後に豚姻虫を取り出し水をよ
く切り体重を測定した。

(5) Santonin 10 －•溶液に投入した豚姻虫数は合計
78隻，Santonin2×10-5溶液に投入した豚阻虫は合計30

隻ていづれも屠場より採取当日にとれらを使用した。

なお採取 2日自に実験した豚畑虫は合計23隻て，これ
らは凡て Sonronin10・4溶液中にだけ投入した。

実験成績

A. Santonin 10－•溶液中の豚姻虫の反応。

結果を 1覧表にしてみると表1の如くである。

この表をみるとわかるように実験に供した姻虫は雌雄
ほぼ同数である。虫体は無作為に採取して実験に供した

ので成績は一般的な姻虫の傾向を示すものと判断してよ
し、。

蜘虫には雌雄の別のタ卜に体色の差がある，特に白味の
つよいものを白色として区別してみた。

白色姻虫の出現率は平て21%，合て19%で性別による
差が認められない。

叉体重も体色の如何にかかわらず略同ーの平均値てあ
った。

以下各項目別に検討を加えてみる。

(1) 正規前進運動停止時間。

正規前進運動が直後叉は 5分以内に消失した畑虫を即

( 40 ) 



昭和 32年 3 月（1957）〕 41 

第 1表 Santonin10, OOOX溶液中の豚畑虫の反応

!jl δ 

赤 白 赤 白

虫 数 34 9 29 6 

正規 前 進運 動周 期 （秒） 15.2＂土 6.1 16. 711土7.1 13.4＂土 3.0 14. 7＂土 4.5・

体

重

(g) 4.6 士1.5 5.1 ±1.1 1.9 ±0.5 1.6 ±0.3 

即時 20 (59%〕 6 (67%) 11 (38%) 2 (33%) 
正規前進運動停止時間

遅延 14 (41%) 3 (33%) 18 (62%) 4 (67%) 

Santonin巻型陽 性 数 24 (71%) 7 (72%) 21 (73%〕 4 (67%) 

その 内依復 虫 数 1 ( 3 %) 。 1 (3.4%) 。
向 上反 応 の 陰性数 10 (29%) 2 (28%) 8 (27%) 2 (33%) 

一
（快復虫数 3 ( 2) 。 4 ( 1) 2 

〔（抵抗大） 正規前進運動遅延 5 。 2 。
訳（抵抗小）静 止 虫数 2 。 2 。

註 ： 1. 屠場よP採取当 日の豚姻虫使用
2. 正規前進運動，体重には標準偏差を附記
3. 静止例はいづれも正規前進運動停止は即時
4. 快復とは， 運動活溌となり， Santonin巻きを示さないものO

（ ）内はその内の正規前進運動を確実に回復した数

時停止群に，5牙以上かかつて消失した岨虫を遅延群に

分けてみると ♀姻虫は略60%が即時停止群に入ったに対

して，合阻虫は略40%だけが即時停止群に入った。との

差は x2検定〈北川，増山 1952）と行うと X2=3.046 

て有意性の危険率は 5%くPく10%であった。この検定

結果ては断定は出きないが合の方が Santoninに対し抵

抗性を示す傾向が認められる。

体色による抵抗性の差は，白色姻虫の数が少いので検

定出来ないが，差はないと考えられる。

(2) Santonin特有の巻き型体型の出現率。

小林，板東 (1951）によれば姻虫は Santon in溶液中

て一種の窪翠と考えられる特異な巻き型を示す。とれは

頭部からおとり典型的なときは羊歯の幼芽が土中から頭

を出したときのように巻いてしまう。そして不完全な巻

き方の場合ても一般的に起る偶然な体型とは明瞭に区別

出来る。そこでこの体型の出現率をしらべてみると，性

別及び体色の如何を問わずー率に略70%がとの体型を示

した。

との成績から考察すると Santoninの作用は割合に一

定のもののようである。 （姻虫の母集団を考えた場合の

考察〉

ととろがよくみると一度は Santonin巻き型を示しな

がら，恢復して正規前進運動が再び出現（但し周期は遅

くホ完全である〉した姻虫が早， 合各1隻づつみられ

た。 即ち比較的抵抗性の強い姻虫が発見された。

(3) Santonin特有の巻き型を示さない姻虫に就て。

上記表1に示したように略30%は（性別体色の如何を

とわず） Santonin特有の巻き型を示さなかった。

では Santonin特有の巻き型を示さない原因は何であ

ろうか。

抵抗性が大きければ Santoninの作用が起らないから

特有の巻き型にならない。叉之と逆に抵抗性が非常に小

さければ Santoninの作用が強く働いて姻虫は全く運動

をしなくなり巻き型があらわれない。こう言う両極端の

想定が可能である。

Santonin巻き型を示さなかった30%の姐虫の成績を

しらべてみると，平，S各2隻づつは Santonint溶液に

投入直後から静止して全く巻き型を示さなかった。之は

抵抗性の極端に弱い姻虫と判断する。

之に反して♀ 8隻 (7%），合6隻（17%）は一度正

規前進運動消失したが Santonin巻き型を示すにいたら

ず，後再び正規前進運動を恢復した。 （勿論周期長く 不
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完全であるが。〉之は抵抗性が強いためと判断する。こ

の成績から合が平より抵抗性が強い傾向がみられるが，

例数が少いため無相関検定法〈佐藤，1949）て検定して

有意性の危険率は略15%であって断定的な結果とはなら

なかった。

次に正規前進運動の停．止時聞の遅かったものとしては

早5隻，合2隻があった。之は正規前進運動の恢復した

阻虫を除外した数である。そこで之も比較的抵抗性の強

いものと考えて恢復例に加えてみると，所謂抵抗性の大

きい姻虫数は平 8隻，合8隻て同数となった。

(4）特に Santoninに対し！抵抗性の強い畑虫の存

在。

上記の Santonin巻き型を示さず，後正規前進運動恢

復（ 6時間後現在〉をみた姻虫 9隻の内特に抵抗性が強

いと判断されるのが平 2隻，合1隻あった。

この 8例のデータを表示すると表2のようになった。

抵抗性の特に強い姻虫の全数に対する比率は 4%であ

Q 。

第 2表 Santonin に特に抵抗性を示した姻虫

体 体 正規前進運動 Sax:－ 模索運 24時間
後の運停止 J版復

周期 巻き動活援動
重色 時間時間

♀ 4.0 赤 18" 351 1°45' （ー）ど弘0＇謀
0 2.0 赤 山 251 2°15' （ー） （ー） 量止

♀ 3.0 赤 14" 25' 1 °15' （ー）5～10 運

正規前進運動の周期はいづれも正常範囲（板東， 石

崎，1952）内にあり ，体重も平均体重に近い。正規前進

運動停止時間はいづれも著しく遅延し， Santonin巻き

型は起らず，1～ 2時間以内に正規前進運動の恢復をみ

た。しかしとの様な姻虫であっても24時間にはも早や正

規前進運動はみられなかった。正常姻虫ては翌日も正規

前進運動がよく見られるく板東，石崎1952）から矢張り

完全恢復ではなかった乙とになる。勿論他の畑虫はすべ

て24時間後全く正規前進運動を示さなかった。

B. Santonin抵抗性を支配する各種の要因。

(1) 正規前進運動周期と同運動停止時間との関係。

Santonin溶液投入前に測定した正規前進運動周期と

投入後の即時停止及び停止遅延の群別をみると表3に示

した結果になった。

正規前進運動の周期が平均値に近い範囲（11＂～20")

〔寄生虫学雑誌、・第 6巻・第 1号

ては同運動停止時間の遅延するものの比率は多く ，周期

の短いものと長いもの即ち平均値周期より離れた群ては

正規前進運動即時停止数の比率が多いように思われる。

しかし x2検定及び無相関検定てしらべると，その差の

有意性の危険率は20%以下となり有意とは認められなか

った。

第 3表 正規前進運動停止と 同周期

（試験前測定）

周 期 5～10" 11～15" l＆～20" 21～30" 

即時停止数 14 

停止遅延数 8 

7 

10 

14 

17 

4 

3 

小林，板東 (1951）によれば Santoninの作用点は畑

虫頭端の中枢神経節である。そこで上記の成績を傾向と

してみとめるとすれば周期の短かい姻虫は神経系が過敏

てあるとして，その結果即時停止数が多くなり，周期の

長い姻虫は生活力の弱い阻虫〈板東，石崎1952）である

から抵抗力が弱くて即時停止数が多くてもよいわけであ

る。

一面から考えれば即時停止群は性別，体色，正規前進

運動周期，体重等からは予知出来ない。即ち未知の要因

を之に関して一応考えなければならない。

次に正規前進運動停止時間の遅延した姻虫を即時停止

した姻虫より Santonin抵抗性があると判断すると，正

規前進運動周期を神経の感受性を表わす指標としてζ れ

と停止時間との聞に何等かの相関関係が考えられる。

50 
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正規前進運動周期（秒）

図 1 Santonin 10・4洛液中における姻虫の正

規前進運動停止時間と同周期 （試験前に
測定）の関係
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第 4表 Santonin溶液浸漬5時間後の Santonin巻きの寛解と正規前進運動停止時間との関係

穴ミ主主 .E!P 時 遅 延

5～11" 11～16" 計 5～11" 11～16" 17～20" 計

Santonin巻き ｛寛否解
4 6 10 5 7 6 18 

7 5 12 1 4 1 6 

第 5表屠場採取より 2日自の姻虫の Santonin10-4×格液内反応、

正 規 前 進 運 動 Santonin 

虫数 静止 恢復

周 期 停止即時 遅 延 巻 型

0 11 25.8土13.4 9 

♀ 12 18.0士 8.0 11 

合計 23 20(87%) 

註 ： 周期には標準偏差附記

そとて両者の関係を図にしてみると図1のように正相

関関係がみとめられた。相関検定法（北川，増山， 1952)

て検定すると，相関係数r=0.4101,n二 37,Fs二 7.08,

F134 (0.05) =4.13であるから，この相関は 5%以下の

危険率て有意である。仁の結果から，周期の遅い畑虫の

停止時間は遅いと言える。

と乙て少し考察を試みると，この統計の畑虫は正規前

進運動の停止時間が 5秒以上のものに就てであって，即

時停止群に比べればこの群は Santoninに対し一応抵抗

性を有する阻虫と考えられるc この様な畑虫の聞では蜘

虫の神経系統の感受性（正規前進運動の周期の長短〉が

停止時聞に影響するという結論が出て来ると思う。

(2) Santonin巻き型の出現と正規前進運動停止時

間との関係。

Santonin巻き型は一種の窪態と考えられる〈小林，

板東1951)が，実際に個々の畑虫を観察していると，そ

の持続時間は全く区々で，叉持続的なものと断続的に寛

解と窪壌を繰返すものとある。

そこで Santonin溶液投入後6時間現在て Santon in 

巻型の寛解したものとなお巻型を示すものとに好けて，

その比率が正規前進運動即時停止群と遅延群てどう変る

かをしらべた。その成績は表4に示すようである。即時

停止群の費解率は遅延群にくらべて少い。その差は x2
検定て、 5%くPく10%の危険率であって有志と断定は出

来なかったoしかしとれを傾向と認めるとすると，San-

ton inに抵抗性を示す姻虫の方が Santonin巻き型も寛

解し易いことになる。

( 43 ) 

2 4 7 。
1 8 4 。

3 (13%) 12(52%) 11(48%) 。

(3) 弱った姻虫の Santonin10-4溶液内の反応。

生活力の低下した畑虫は Santoninにどう反応するか

を知るために，屠場より採取して32°C僻卵器内に保存し

た2日目（24時間後〉の畑虫を使用した。 2日自の阻虫

は正規前進運動周期は第1日と変らないが，運動を持続

する能力は減退している（板東， 石~I奇1952) 0 

採取 2日目の畑虫を既述と全く同じ条件て Santonin

10-4溶液中に投入した成績は表5に示したο

殆ど全例が正規前進運動を即時停止し，約半数が San-

ton in巻きを示し， 残りの半数は投入後直!Jに静止し

た。結局全例共 6fl寺聞の観察て正規前進運動の恢復は認

められなかった。

との成績からみると，生活力の弱し、姻虫は Santonin

に対する抵抗性が弱いと判断出来る。

( 4) Santonin 2×10・5溶液中ての姻虫の反応。

次に Santoninの濃度を低くした場合の姻虫の抵抗性

はどうなるかをしらぺた。との目的のために採取当日の

畑虫を Santonin2×10-s溶液中に投入すると表6に示

したような成績を得た。

29隻投入したがその内16隻（56%）は正規前進運動の

停止をみたが13隻（44%）は正規前進運動停止せず全く

Santoninの影響を受けなかった。

正規前進運動の停止した群も全例 Santonin巻き型を

呈せず，且つ半数が 6時間後には正規前進運動を恢復し

た。

との成績からみると， Santoninの濃度が低ければ之

に抵抗する畑虫数が増加し，特に弱いものだけが影響を
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第 6表 2×10・5倍 Santonin格液中の姻虫の反応

正 規 前 進 運 動 Santonin 
虫数 依復 無影響

周 期 停止即 時 遅 延 巻 型

0 14 12.2土4.0 5 4 （ー） 4 5 

♀ 15 14.0土3.1 5 2 （ー） 5 8 

計 29 10(35%) 6 (21%) 9 (31%) 13(44%) 

第 7表宿主1を異にした場合の抵抗怯の比較

I II III 

虫 数 18 ( 0 5' !j113) 8 ( 0 1，♀ 7) 9 ( 0 7，♀2) 

体 色 赤16，白2 赤 7，白1 赤 8~ 白 1

周 期 （秒） 13.6土5.0 11.8土1.6 13.7土1.6

即時
正規前進運動停止時間

遅延

Santonin 巻 型

』阪 復 数

うけることになる。

(5）宿主個体を異にした場合の姻虫の抵抗性の変

化。

Santonin抵抗性を論ずるとき， いつも問題となるの

は宿主個体による姻虫の抵抗性の変化である。との開題

を追求するために宿主である豚別に寄生掴虫を舟けて，

その SantoninlO・4溶液中ての反応を宿主個体別に比較

してみた。

その成績は表7に示したようである。とれてみると 8

群中の阻虫の性別は不同て、あったが体色は 8群共に略一

定〈赤 8：白1）の比率に出現した。 2群の採集日は異

るからこの結果は何か泣伝的な要素が加わるように思わ

れる。

8群共周期の平均値， Santonin巻き型の出現率とも

に同様であった。この方面からは抵抗性の差はない。

正規前進運動の即時停止数の比率は 8群共不同である

が，投入後 6時間現在の正規前進運動恢復数は寄生畑虫

数に比例しているので宿主個体別の差を言えできない。

例数も少いがとの成績からは宿主個体別の抵抗性の差

は明瞭てない。

総括と考按

Santonin抵抵性の問題の研究のーっとして豚姻虫を

使って姻虫側の Santonin抵抗性の個体差をしらべた。

屠場から37℃に保温して持陥った豚姻虫を Santonin
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4 

14 

3 

4 2 

4 7 

8 8 。 1 

10司 4溶液及び 2×10・5溶液（媒体としては0.95%NaCl 

液を使用した〉中に投入して直後より 6時間目まで頻回

に経過を観察し更に24時間後に運動の有無をしらべた。

液量は 1隻 lOOcc，硝子管容器中に 1管1隻として運動

を観察した。

A. Santonin io・4溶液中の反応。

抵抗性をしらべる場合に性別，体色，正規前進運動周

期を目標にして論じた。

(1) 正規前進運動が投入直後乃至 5分以内に消失し

た即時停止群と，5分以上かかつて消失した遅延停止群

に分けるとその比率は平の即時停止数60%に対し きは40

%であって，合が早より抵抗性が強い。体色による差は

ない。

(2) Santonin特有の巻き型の出現率は性別体色の

差なく略70%て、あった。巻き型を示さない残り 30%の内

訳は抵抵性が弱くて投入後に静止したもの平合附同数

と，抵抗力が強くて後に不完全ながら正規前進運動が恢

復したものの 2穏である。との正規前進運動恢復した畑

虫は平 8隻 c7%），合6隻 (17渇〉て合の万が抵抗性が

強い。 Santonin巻型を中心に考えると非常に弱いもの

は静止して巻型にならない。普通の畑虫は巻型を示す。

抵抗性のつよいものは巻型にならないと言う ζ とにな

る。

(3) 巻型を示さない畑虫の内平2隻，合1隻は特に

( 44 ) 
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強い抵抵性を示した。とれ等は正規前進運動がなかなか

停止せず停止までに30？.予を要し， 1～2時間内に再び正

規前進運動が恢復した。

との時に強い抵抗性の畑虫の全観察数に対する比率は

4%である。

B. Santonin抵抗性を支配する各種要因。

上記の成績から姻虫の Santonin抵抗性には個体差が

あるととがわかった。そこで個体差の要因をしらべてみ

ると次の如くである。

( 1) Santonin に過敏に反応して正規前進運動が即

時停止する群があるが，本質的な Santoninに対する感

受性を示す要因はわからない。

正規前進運動同期，性，体重等とは無関係な要因が考

えられる。しかし実験成績を整理すると次の事実が判明

した。即ち，蜘虫の神経系の過敏な群と生活力の弱い群

は Santonin抵抗性が弱い。その証拠として，採取 2日

目の姻虫は全例 Santonin液投入後即時停止した。叉正

規前進運動停止時間の遅延した抵抗性の強い姻虫の聞で

正規前進運動停止時間と同周期との聞に正相関が認めら

れ，神経系が過敏な姻虫は即時停止を起し易いことがわ

かった。

Santonin抵抗性の強い姻虫は正規前進運動停止時聞

が遅延する。その証拠として，Santonin2×10-s溶液中

ては Santoninの作用は弱い。との場合は投入畑虫29隻

中13隻（44%）は正規前進運動消失せず，停止の遅延し

たものを加えると，19隻（65%）となった。之に対し即時

停止数は10隻（35%）であって Santonin10・4溶液中の

比率と較べて遅延停止乃至無影響数が著しく多い。

(2) 宿主個体を異にした場合の姻虫の Santonin抵

抗性の変化をしらべるために， 8匹の豚の腸から出た姻

虫を比較したが特別に明瞭な差異は発見出来なかった。

宿主の個体差による寄生畑虫自体の抵抗力の差はないら

しし、。

結 論

Santonin抵抗性の問題を畑虫の側から取上げてみ

た。

Santonin 10-4溶液中て豚畑虫は略全例反応、を示し正

規前進運動が消失した。しかし典型的な Santonin巻き

型を示したのは70%である。詳細に観察すると正規前進

運動は即時停止するものと， 5分～30牙を要するものと

あり色が平より即時停止比率少く抵抗性が強い。 Santo-

nin巻き型を示さない畑虫には 2種あり ，1つは抵抗が

弱すぎて静止したまま動かないもの，他は抵抗が強くて
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巻き型を示さないものである。後者中に全数の 4%に相

当して特に強い抵抗性の畑虫があり 1～2時間内に正規

前進運動が恢復した。

Santonin抵抗性を支配する要因としては畑虫の生活

力，神経系の過敏性，性別等が影響するが，その他に未

知の要因も考えられる。宿主個体の影響は考えられなか

った。
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Summary 

The authers made an experimental study as ~ 

regards the resistance of Ascaris suilla against 

santonin, and obtained the following results: 

A. The reaction of ascaris in 1: 10,000 solu-

tion of santonin. The normal locomotion of・ 

one group of worms disappeared immediately 

after placing them in santonin solution, but that. 

of other group remained within 30 minutes. 

The ratio of the number of ascaris which 

reacted immediately to that which reacted slowly 

was 26/17 in female and 13/22 in male. The. 

male ascaris was thought to be more resistant 

than femal one. 

The special spasm due to santonin was observed 

in 70 % of them regardless of sex. The group. 

( 45 ) 

showing no spasm wa3 again devided into 2 sub－匂

groups ; the first showed extremely poor resist--

ance, whereas the second showed extremely 

high resistance against santonin. 

Among the latter group, 3 ascaris (2 Q and 

1 o) showed particularly high resistance. Their 

normal locomotion disappeared after 20 minites. 
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:and reappeared after 100 minites. 

B. The factors conditioning the resistance 
・against santonin. 

1) Two kinds of reaction were recognizable; 
’sudden disappearance of the normal locomotion 

-and its later disappearance. There would be 

some unknown factors which are essential for 

the sensibility against santonin regardless the 
period of movement, sex and body weight. 

2) The ascaris whose normal locomotion sud~ 

denly disappeared showed relatively shorter or 
longer period of normal locomotion than normal 

one’s. (10-20 seconds). 

3) The weakened ascaris such as those which 
were used after left in vitro for 24 hours showed 
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poor resistance against santonin, and its loco-

motion disappeared suddenly. 

4) The ascaris that showed high resistance 

against santonin lost its locomotion relatively 

lately. 

Three worms among them showed extremely 

high resistance. 

In more dilute solution of santonin (2×10・s;'
65 % of ascaris either showed their locomotion 
until 10 to 30 minites or revealed no cessation 

of the locomotion. 

5) With regards to the resistance against 

santonin, there was no di旺erenceamong ascaris 

from various hosts. 
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