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Fresented to

*epart*i*nt' *f Ëaet*rlology anÉ fãHunrrlÐëy

l¡a*ally sf Þ4odåe{.nç

llnlv*rgåty *f, Fianttçba

L¡¡ Fartlal $ulfå}lse¡rt

$f ?tle 5i*qu1,r*æents f$r tl¡c ilsgrêe

¡.tastér of èielene €

b],

ðsr:et ËX*tt

Å¡;gust 19f,9



,&tsH{:1íLgå*t{,tåF:É?å

thc autbor vå¡l*as to ê*Frêcâ hê3 ê"åtL*site te *!"1
enesbçrs çf ttrc *eF*rtæent of Sact*råolagy *ad XffsüËslagy eÈ

th* Ilnlvçrsity of !ëurltrrhe, êlrd ecÉøcåâlly to, llr. J. t. h:ilt,
f,çr tb*tr v*lt¡abre sugge*ti.*na ar:d very &erlÊrsus a*såstsnco.

Sp*e1*l tþJånhs årê {åt¡6 !{¿ss fêrrf Ssbscfs f,*r trer
¿tê *B Flrêt$#rep&tr, aa$ Þü.8. fhytf^iø !!åôsld*, rhç $ac tre_
opox*lb3e f,Ð¡' b,he oeetlonfng snd rt*j.nå¡rg *f tå*sues.



ÅÉS?ir3"ü1

ii sy$tçrå $äs *ev8l!påd i.l1 ¡riiåcli fragii**te *f, gufnea-

p{6 ep!.een ûbtåle€d fr*m tsisu&1¿ød enåxale, predueed dÈteet-

abl* qu*n?it1e* c¡f eniåbÕdy tq Cå39S.

Ss¿å¡g th.i. s ¡;*e ti¡od ôf cå¡:-tur€, eå êttee]¡t vais ssde 3o

stts¡rletÉ tbe prðdueÈlo* sf, eGtlbÕdJ¡ La û¡¡l"t¡rfès {rf sFLé8n

f,regu,ente, nþte:.eed f,rsþ nçrn*å a*åaaleo b)¡ espc:6'.¡t@ *f, tlsstre
f,ragucnto t* ¡¡eråous qll].uì,åor:s {:f a rsbbt t-Fr*dì¡ê6d €.n*IBerüãË

s.€plåËt g¡¡l,neâ-påg sF:.ëey¡ {*ytnl:¡tåe en?lbÕdtr}. *ðråtTç:. çui-
tures ç*r* treated uåèb e {Tërir*:, rsþbtt se¡tü&¡ lr: sl:* ûf
se?ên sxp*råe**tê, s sub*tanee $ås FFsdìå*çd wþ1eh bsåã,Tsd låke

*ntlho$p: lt ee$eed eggluttnettoe of *lreep e*ytbr*cytt:$ $€n-

sltle*d lslth s rêbbåt*prcdi¡*ed ¡xe6cãÕ1ysårx. Tþås åetf.vl?y

ep+car*d tr{Ì eì}l¿Ëres treat** +¡åttr eåtber a,**f-*ple*n serT¡:a r

or nor¡¡e l. rat""btrt, s*run. i:tora&* cf ç¡:eh euituïå fl"uå** fer
g f.ief,åod *f apps*x åme tely f{v* æên'Lb:*, ree*l.tcd. Ln al¡¡çst ecs-

Ëlete l*ss *f actåvJ.ty. f,,nÈtï:ody productåo* râ¡lld no{ br de¡n-

or.atretrd in aay &f 81x other ev-peråssxts.

iiår¡ee fûpeated ê.lt€spts t,q repr*d¡¡.cs thn reeu],ts ¡:f,

tþe f*rü!€r *spÈTåffent have faLledo r:* så$*åf,åes¡¡t conelEsj.Õñ8

cåË y$t be Cråva çü,&sçtrnLrig thê eb1låttr *f cytoSytlc entåÞody

t.s ñlir¡rslete a*ti.bÐdf pr*d¡¡et,l*n t.l¡ q!f.rq"

t?tág
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ill. i-)At{:l$tffiii:5 &äÊ ñ*'':r:tìI.t¡i. . . . .
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Ilrt"rÞd¡retg{tsr tü Ëhç }iperlstr¡t*1 {o¡k.. '.. ' 5e
åtteapts to Froducc Ânttbndy iB H.onol&yer
ûEl"ti¡re$ ff, Ly4rptx :{Ð*er ilpl€c$, eld
d;{t*r¡;e}- **ä*ãts *slis..,,,'i.,

¿*t*apt e te stisulatè,Énå1þr'rdy' Froåustlc¡r'"ui-îãËleåãrxc-îhã-*xysen ten"ion 6?
Å.tùemçtx to #ttreuXatå &ntlboåf Pr6dËct1âû
ID vltr€ bv the ådditlon of Cr¡¡tlsane
ffi"iÇãtf¡ãã iã n*ãra', " ¡ i, ¡ ¡¡ r ¡ * r - - r' ! . r. ¡ qf

t¡iÀ&li¿ty- *tr¡áiæs of üçile lÊ tultilre'. .... {'7
¡lt,tcsFts to $rou $plGeo eells oû' 
cõilåB¡cnã ¡¿ãe¡raäe*.. r i, i'. ¡ .' ¡. ... "... " ?â

¿tte:aria to llroduee ¡l¡ttbedy "åSål$st -;h€ep
grvti¡ronvtq$ ln Cultutsa of $pleen i'r¿Ë-
t-ót;- *ti¡insd f¡ou lxmntr86d-Ân¡&å¡-s...'. ?*

irtt6s*ts to :rroducs Éntlbody ;geinst frÛç
in tüttere¡ sf, sFlÊ€r¡ ÊrageËÊt$ $*te¡.ä¡*é
rîuå-lnuniráil*ã i{¡lanr{' *. l. o, o'.' . ó r. a. r . .' sl

f¡¡rtþçr Âtt**ptc te grs$uçt å'ntlb*dy
åfieåast Ê6e tn cB:.t¡lrså âf ûã}êsn
gr¡gwçmùE ûbt$t3¡ed'frc$e Ânl6atr s
¡wËqf ¡*å t lth Se$sftÈseê C*11*.. ' j ¡ . ¡ .. .. 8P

AttçÉ¡t8 to Inlt'ltÈê s iþ fuÅe"y IBaunÊ
iìespänse In vi.-!¡! Unlng tytolytlc
ï"uitãoi ãã ãlFÎnurusl..'......¡.,...'..' 88

Fr¡3tâ$tr ¿åtespts êÐ åt¿fl¡¡lËta ¡Ftlboåy
Yrroductlsn uitr¡ cytolytla åÛtlbtdy iã
cui{EreÀ of }'¡*r¡sai spieen FraS:aêÊts....rr. P?

gtÉès1€€3 çf *F1cçn Fiag'øentt cultured iå*xãããiåääaå'Biå¡xr s¿êË¡.¡¡¡i'¡,..{¡ ?¡*
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FT*ËRX FÅ*!1

l. fïsd¡.iÈ?åÕn *f, tlarr*s.l 8-61.çbu1ån" .¡,{"d¡' I

ä. Iüodn*tlop sf ïi¿æt¡Íàe 8-Si*bultn' ..*'"rt!t 5

]. *eX.lophanø Ì4*sbreôe öl¡1t$r6""ùt' ?í

l*. Fxeshly tb?aårå*ð 'ïÞ1*er¡ *?ag¡n*Iit*.."d¡"'âriÒ 9&

5, F^rcehåy *btstrned $pleen lr*geent*" 9ë

ú. a!1Ë#n ireEü6sgÊ sf,tes 9 Fs* fi&98 Õ&of Incubatlon¡...r."ú' '¿

?' iFleeu î'rå#nçv¡ts aft*r ?br** âay* &(}of l$cqbetlos. .. r J 't

.#plêèr} 5.rß&Þ€r¡*ß #f*er ;iåä
Êf In*übetlõll' no *.¡ ¡r.. "

*¡:leen ãirags*nte s'fter ::çärteeri Ðeys"$f 
¡r¡€l¡bs?åoa. " * '¡t'i¡'¡ttt'â*ç

!t

9,

þeyB lnn
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ð¿Ê¡x6t1esÐs {rå påtd*Jålla 6Ârr{ El{ål{d}s ¡{Ð"1Ê#{¡üJ J:ú 'lðqtari¡¡ e

rq*oq a*11 8 J$ ¡çPsq Ðr{3 dq PÐ9¿ÞJJ* *I¡äËr:srfÀuð xsliåçåë*

¡(:r{Ëtt{ rr4t lt¡TldtaT$ o¡ 'râp¡ë uT rsus1*¡lå{Tp XIåõ¡ÕJJTP

lËrðâsÊ 11T pâpÐêû(}"trc seq Tsef q*e 6 Tri? t¡ç sfrllì

"úflÊr¡ïur¡ tlÏls 6T'ripoql¡r'le c¡ ¡¡ aati u

süî!&o.t€i e1 çuaslxue uFIô¡{rs s üx Ð'ms$dxð "dE pÐTËTn$Tlð

a.{s sÏIeü ¿d{tå¿Eî.{¡{ Ë¡tTü*r{üäs 1Ûg?{å e{þ '41*co1oø fÞtqïltrs

sqn Jç {roTXsapo¿{i sr{1 pl¡þ stn?Êrr aql Ëu1a¡**ãc's B*XTCwêâ

1¡Ðëq ðseq t'{oïdls s?sBJ Ðqx 1T? $e alïsÉ uT I ¡aaoaog

'sTnÊêTêÉ r{peqlxua *q+ se etspt& TË"Ir¡tae'ttd

åläTîs1ðS .{I¿Ie'¡ p*1*a$$ne *aeq duXgn4*1ã -ß Jç ãä€Áiar¡s

ä,r$lsîîËî{rs Je ?Ttlst¡'å s ËTi r{t?åãT) d1X*ç p*e i¡s€IôPii PEr€

(t?6T) üa+¡s* '*tI?ussç¡ *"rot{ É8ÐTgsIts?ss'¡€q} Ts*Täåqt pue

leolefi¡:i $?l St; ,{ue* rX*¡a*tsË ÕX pu* 'aXelp âdrtd {tÊÀSl

-gÏ4"¡aüîÊn.rs8Ðtfxgð.{Juïlnq¡i1s-ßðlslûgÏoåÐIqÏg$$d
tE spse &Û¡¡ a¡lêQ *Ðñ*IT1q8ð1 IsäT&ðÌ¡e*Qf*dqd onadr¡e8T$

rs"È¡¡r{xð¡n î€s?H$I*å&i¡ sîJïlnÛ'{ ¡(q p*1E¡ls¡r$se{r Èq alïpÊs¡

Áttlä tçs1d ai¡3 J* r¡eIt,EIrrÖ¡Tâ Ðt¡X 1¡I Á¡:c'¿11üe ¡s Ðôuâ$Ð¡d

ar¡+ pu* ¡uoua**uoqcÊ porluseao;-I1âlr s ËT l¡ülÌaâluä!&s; åÅTta€

EuîjrÕlto¡ lare1!¡€ ¡:e fq ¡({¡oqïtì¡B ¡õ rrüTlånp{¡rd oqå'

t{*:.T;*Il¡Jtlg;,}í1



3

thê *$tåre prçcêst $f et:üfbs{y pË{¡ð¡i€*lÐa ¿å g$ågg. $l¡ren

the $ g[!gg rltlra*lo¡: Frsvld+s e &o"ê prccåre qçaas sf
eantraXllng tlrß *rp€rlleærr*al s<¡aåttåonr¡ lt E6ee* legåsal

thet tbås prÊûñ6srç al&l¿t r*vsal v*14*b1p lxfcræetlea aÞo*t

th* eeclrgftl$ö af *a*lbsdg FrçdscËl*:r,

Ëcrar*l !.ns*s*åçx**r* b*ve lr:d*par:d*nt1y atttsFte{

*o atlâÉ!¡l*t* noræ*l1 lscElsslçgtcellï ßç*qB*ttst c*]-lc tc

þrsêuc$ antlboêy L$ t!¡sec cultura fçl}æ*ln$ ffi å$ TåSåg

gxpâãr:r* te *n*åg¡en' årr t¡ïi.å {n*t**r**1 s:t*fü43* c*Ll* r*fcr
tc tbrsre çGIlð *bàÈl.r¡e*l f,¡cx ar¡ anf.æl shLeh has ¡':*t Pr*-

våø¡¡*ly b*eä lw&tl&Xe*d $g gSg, ?he ËêJ*rlçY $f, $trçþ ett*nËts

t¡acs set rêtth f&*iì¡r*, Såa!¡man iIçélr lË*3] bæ*¡øçùTy her re*

F&rtsd sr,¡s€*6* t¡¡ tbo prodirctlon sf, a rlrlrc't:*üteaålgå*S

eil*åbody Þ#et*st ?p eali*Sht*e bg f,lret Êr*trßetån& ttrr tåre1

c,ntX6*x v9ï,ii a *e*p*nsien çf at**eËh¡€*sf e,tld *trk*cqr¡*:Tt:Y

x*l¡r€ an ËFå*sxùr*çt cbt*lnçd frø¡r Èh* xpcvaFh¿€¿*a¡ ta stle*

û}etå * çEltt¡rs *f traru*l, hsúr*IûgÐtlË 3yPFh st¡d* eê:"i6 êo

Þrsd&eG fgFl**-I!*r¡tfaltxlug *ubctençsr Hsl*ßv&rr thçrs ptå!3

øxåstr aam* dsub? as Èo nh*th&-r ttrr6 tr*n8f,Ër sf 3$Å frse s*Ê

eÊ31 tyËe ta aaetb*r¡ is I n*çêss&.ry fêêtLrr€ of *'atÈÞcdy

Flr|élxÊ*åq,$, åskeees s¡}d Þhsdes tf?¿5) ïsË* Pf€*i¡etd €Y{deaGÊ

thåelr *EggeËå* Èf,ret RI$å $tght *at aer*19 ås e sêrr¿er +f çse¡.l

¡eçenta ¡rf r*xXéuaX sätlganl€ e*tarå*l !:r thl* proccs*¡ *æfi

th*t *be c*xb*ea.tt,cn åf ñgÀ plne en**6*n åcà* &8 & sðrt p+*ant



$ti&ulå,!1t- ** ee11* ?hs* ths entlgaa ål6!1å'

It hee b*e* aagç;cet*d å¡l thls }*t¡orat!5ry hðll€Ysr r

îrþst åE er"tditl*a tr: eR*15ent axd' PossåT]ly e sp€êleltËËd

typ* *f &!:t&r È thård feetar :*ay h* ïec*ss*ry f*r th* pra-

*uetlo¡¡ *f er:*l**dy, ?hç tþt"d f,ettÕr 1* a "eyt*l'Ytis

r*tfb*dy!'* that Àsr an entlh*d.y lrlxleþ Ls {Tlr*êt$d

cpeqåflc¿l}y egålsst a *c11¡ e6d tlTl*h *å3i eauãe lyele of

ihat ee3"L, vh*r: **apte*ì*ã!t J.s fJ*ð setlt,

?!åë iæ'pùtþê81ê ctêtËs that *ntl'?o$Y eåélåst s.

fn*et r 5 **n sæ1.1 * 1å nnt"s¡sll.y çr*$el"¡t n êri* thët sueb 4tst'?lyll€

*ntlti*dy, rhsn {tl"êÊi.erl æpeelfle*l}y ageürst å$ r.&:31¡ä+}.*gia*tly

û*slret*r}t ç4:.:! 8å!ær¡!st*s thé eell. to þÌôdtÂ*ê Él} êriti-*etlb*ctyt

¡¡hlrh lË thëf} detåüted tn t.hs &er*æ &s nçra*!.8-6iehul.l*, er

eü*&-1r;strþe!r 61*bu1å* {}¡tg. 1.)" Tt hes furtlrêr ì}8é$ sl¡g'Ëë.gtêd

thet ttr* pr**sctl*r3 *f thc so-ceLl*d +Xät*!¡¡t*!' g3*bulfn* ås a

¡*oslfleatton *f, thls PrÕ*ÊFcr it {s p*stul*tcd that tþÉ *yt$-

ly*trc e*tlhody m*l.aeute aets ås e eerr:.Br (}f, fô!'si'ën *ntåg.enle

*eterial.. fh€ 6û8þånalt,on *f eyti$lytle er¿*lbady pl&s forslgn

**Ètr g*n, $tlãË¡¡net.es leãlÊr¡ÐlÐgieally **s¡S*t*r:t a*1Ls ts är*dues

s. pðdlf,å*rå eåqi-entåhl54y *Ê*lnÈt tiilñ ${¡epl.ê}r ì*hl'ðh ïXll
tbe¡¡ casþtne aseelf,S*alty wtth the fsrelarx åntl#er¡ls x¿tsråel

alçn*r a* çel} aå rllltF¿ the l*hÐ1é $6ÞIs1*x. Yilg f*retglr sÊtå'

*:e:: i.$s åü effê* i, r 4hsr!å*d t.hê ånçl#e[}le e?¡sree ter sf the

c¡¡t*ly¿1* *ntLb+dy lanÌ.*eult, i.ut Þ¡es !ef? thc entlbody
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r{rïl?lq$Ts -R *}"1'*Ë.r lÊsï€s€ dF*q}¿r¡e JiÜ i}ð$ðsô'ãd

sxi+ .Í*Ji pprsJï11 p$€ üðÀ$&û.r ô.¡*e *ir1¡liil ð¡nxl?r* aq¿ rpeX.r+d

Ef}T?s{nþsT t¡e ssî!{oïTÊ"å 'frfilïpÐ* q8.e'åt r:} sð¡n?IElå puÈ 3sËüan

saq! .iuTIüq+IÊ-g lïqrås¡ $4 pü€od#64 t1ðsgt sï qûTqR) *ñtås

r¡**IdÊ-TXr¡* r paor:tpax,* -XçEiiB.¡ a q?IÉ 'JrlBtì?tå{.rï ls;?J ã¡*ic¡

utelii$ ãï4.-*or.r¡n ¡* s1uæ:uãxc; 3*inaatlaailce ¡a1lET Ðr{:} rå:

'õ:l{îf ðî ¡{peqïEue tl ,flelrç¡ cxn3*1c.ranaq 6 sî *énû*i:rü

4q pala1w*¡?r lrçt{rt ,tp*qç1ua ss sôstp*ã{ r:1 re1*u¡ue lsetûç

uo.r¡r r {aa*r**.rq €s*Ë s1iåî ¡¡I påti;€}qû rs¡1ea Js ðddX ð*r*s

*q; J$ ,{aîil¡¡* êq? *.$ex *g p*".¡å1*ap $çe Bgir*Esïâð*.ns Jt ii}lo.åB

ËrÍûosr! *r{; .ãÞsiåT1¡¡c J:s ?ucgl:*ü .rTêqX {ÊJ sP3*T$ ð.¡n}{tls

åÍlgsi:t *r¡g *s åufp å.1;¡¡a 8dq$s6 tdlluotbesqnÉ B¡"J*ç ***o¡3Xp

-i¡ðû sni¡T.tså. 'tüplrn ps?€'qaxluï õ.raal 'a$¡d €'sliir!ä pggll¡a$*:T

s*.ii ì.r*ä€1 ¿e11*o ô'¡*çtrixe {B*ueiT.E*{: pue €apeu qli*.Á1

{E&êlds 4sü$d¡T¡íi sTqx te.{ 'õFË{ U? påsïuä:üeï ,ÉistlöT.ôã,ér¿

6te*r1ürt q{i¡rJ pieì};?txr{* s.rs{+ sTìÐs ltslin g¡iff W ,{pÉ¡{TTl¡e ¡s
ssTt,T?stsði] sî{ls?å*l:åë} åsnpêJ€ *T¡ìç$ q*ltÃ sIl*ã 31¡â?ðdesÞ

*tIs:)Tg$Tût¡nrsæ1 Jê æelsrte ð.rn+T:rs Þ:rse¡X P qÉTTEsåseì

ê* ¡spJs 1¡T pé'åÐnpu$q 18åT; ðrðrÀ *?rråæT.ra*xa ál*tlls¡TeÅi

'ãt*f üiT ,tp*qï*ue u* acrrp*.td *'¡ rdpc;i11u€ âl?41t:1Áû ç t¡II3iì1

ttlÏâ XrJs?sdrx*o 111ø*¡3êlür¡*s¡rT r 
ie*.xeiu ê}åînqÏls s1 titsti

ã.¡Ë ri lsxlrås.lTJåi1lcå ?$s* aJd å{3 J0 lHÎ',e Ì{Jegl '¡á Sqå

{"*r .åT¿} palðÐ¿}Þ ËT

?! IICTqtr XSUTã € s iãås 8q? T:¿riITr ?Ð€ Sì. 9+¡J: ä3Ts ;a?da*4"!
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Cl{Å I Ttii I

fiir""rj.î., *Í, ?:{!: ,t :Tì.ft-qîltìF

Fcfç¡enee* håvê b?eTl *cl€çt€ê f,s6B å!¡8 llterat¡rre
eõÊp€r*tüg tlre *radüetLsa q:f, åRtlbsdy åS åååå3t ead år€

ï*"1.ßrs{ ln ?hs f,clt*rtsg eheptê?. :trtêf les$tåûs ,,* a}ss

fr¡eåê sf seee #f thê åS gJtrs qf,fêêts af, e¡rtriytåc ô$tlb!¡¿yt

e5 thty p*rtql.r¡ èc tbe ë;!efi.e*¡xfÞI çork. f.'hs låteråture
ts Ffë$g$i*d ur¿dør t** f,elle*l:rg hssêlrigçl

Â. & gå$S .4ntibodg Frsductl*n

Ï::' $6e* lå guhg ï:lf,f,ec'Le $f, flyt::lytt* å!ìttbõdg

Å* 1$ Ë1i** åH?I*Êþ? i'å19¡)¡i$Tf._l$

l. lle*eral

tþ€ srêé¡¡âÈian of antåhoåy åg g[5üg hes b€çn

desilastleted by æar:y 1n:reetåget*rø. {1*e of thG carl"i€$t

rap**t* sf åuc*ees *eë plåbll*hêd b3" Parå{Êr tn 1937

{Ë*rkert 4.t., 1È3?), ,rT*þÞåts ffëre l.&e$Þ1,""È.8 ulth lntr*-
vËr¡s{tå å*Neetiea* 6f gBl,neÉ,-på* erythr*çytre, and follorlng
a rêst perhd , a ?*a*ter dç*a sea gtve¡l tly ì!¡s seä* r*t|t*.
?x*ô Êr tbr** dsyË æ9tør the lsst fr:ãeet.åo*, s$1e*ts *rêtrG *!{i.

clüe6r en* ¿Ès:ut se**nty-få*s fra€r*€nts of tf ssr.¡e (1â0 ug.¡

çêrc e ltïþæd la ã al" *f #€rTåå¡l[ lË eefrçl flancs. The



,.¡

*$.åÈ\åS'å:s tr*r{ì å-t-l*uT:*.1.*¡iS ;l"st s*¡: c¡l;:i:ì*,slhci.y* 5S"* ..iil",:, ¡ts tì1:: i,lr*t.:.*

{,1ììiì T.:l-:': i;;:p j'c}*l :{.srur $.*¡r.s itt }l}tri-, n î¡:ü, .--ilq'r:l:îç::.: È:i}i3$.i,*t,t$, rfj

s uå.x**r* '#::: i l-) .nlr*. ¡:ms'* J *i¡Ìi. :,r*+iå*ii: Ì:-t***rï'nrls,î'ïri, i;ì.\ '¡;'n¡¿::

5{àFt"Ë :i3rv,*$*s x w,xJ.st:T.'¡:i: wå'*lt .*d*ì*:*i ¡)i**,:rs*r sr-:ri ì:rh{Ìr:r:,iI ïr,l*3r

t i ì thr**s .trs;y't:$ i-:*ä*;:.:*å3 ::*,b'hå'*. **ËTltü* ;:,t 'i)ì:* *¡¡ri c:l' 'l".it*,

ån*xåfus:f,å.*r-ì l.*x.$.*:*.* eîi:-T,L-?y* Så*$,$* \ss.ì"ùr t,i-'ïx-s¡.È*$ iì'*:t. q;i¡*

P"ì-s,1.Êir$"** ,*S' m.;;tål*,i*11,' Sr,;,',ftårÌs\. ¡1il1.;ts*x*:t-îg; riì*"Ttirïìt'i*]rtï,s* lilt-ii i;¡¡:

* ti åy'*el* .i:*rnæS¡,Tuttå'n*ì'å*""x. È*'*.tå:* i,{.lt lr*-i-li sf, :¡.r.'-ì-¡iqr¡:ux ,r¡,ì ïl'¡i.;':

Ë'*rÈ,p*eå93:lt h*nx's q:S t.sårr,: 3nst, ås:$r**'Ð$-rlr': ¡:9. î,iyi.{:åi:{iiÌ,* :r$i:iiä:.i::iÌ*

Å:'t fnål*gç *f" *$å*tÈÐ*,$: q;* F *ùrå**{r *:*èåh'**y* ao}':*r*ì:åii;l .s,$Ttrìi.i:l}*ì}¡

*l:rti{:i h* *l*S**t,$i.Î åyi T"..lt***: r*u-1,'Lç.r"trs j.n çi:È*h sl}r:{ì,i:i*,,, ou.,*=u

,Ìå:{'ç1làg,rç *5'*sr }"*":¡1c.l.v -i-v"r*tpt'¿*J-s *È- L åsl*, :"1*-i ir:*t:i:ì¡ å;li:ì!ìr.,iå3iå,t:-".1-ll}fio

:.1* ts*1.;sp iìt:nt\åxtå*ç t¡.ll' { lr\ *r,g;l*u:"* s-¡*",ììì.åì,.ì{:Ì ài:i*¡;T:s:r'l:il* .::;î"å;,fl,i¡ut:

ll"nsul*u { Ë} *i:.It*-*.*s ,1.:-¡qrr¡"Í*tE¡¡l *.t \'*r: * S*L.i.ì, *.ri ** Ttj:',¿.xJ'ûrj{rìÌ

*ni: å-b*ei.y* $*:: Èra¡ "t ¡:*: *{i.i$* ¡:riry Ì.** *.f 'L:I"¡::g * 'i:'sã'i;*'.ir t r::ìì*1.ür' '-.'"

gi:.¿rt, *nt,Èt:i:*,y Ì':,.ri:-Ì ***î-ì *s"*$u**rl ;ån :*;}_g* ï,¡¿ t'ys¡i:,::ç;r;l* ¡.ij,f

sSJ.**r-r,r s** the* * $'*.*trry l-:sm*sxà: $.r: iÌ':s T:*S_r" l:l .i:Þ* l'lvr,
g.l:.$"mCt3 Ë \i'åi"$ TxÐ;**5SS.f":!i ***:Ì,*s1 th.g, :'l'å.X":*t $:*f *3,"*q¡i ii$t, i:¡*rSS*

f*ìlå*.evåtrg; Èx¡*rnlx¡::,åss-{å*¡:. $-*r th*.r *x"*çjlil*tåc}s ç¡31 **rÌ.å3:*$y Èr:

$ç**r *

ì-Agtrk{9ä*s s .$:,iî-}*lÈ*:&ll-t,w i:il:lçü Sår:l*s ,}:¡:4r: .¡;*lr:$-j-:l:*r:Ì- '*;J: ¡
*.u.*ibt'x- ':rf' ål:"vr."l;tå¡ils-"bi:ã'{å* i"år¡;À"{t#1,ì* t"3.130ä,i ¡Ì-:*:1å.{::-;û{i *1.::llll *t'

'riSx.J"åS t*.i::*¡::;iiiË: ¡rU3.turç¡r"t f"ã"Èl¿;;*u-.rul:* ";:f 6:i::J.**it,*'ii'lì,*ll,:*:'lL ii:,"¡:l;

x'ei"¡t¡lt¡-r f'*,1T*v¡åi:¡:; s*türls.SçÉ.p.y å*;::*yi*,ìÈe'!:å,*.rå*¡¡1,:\:it:lx*;sgr-l*g::r¡*$

}.l;*ts*tå*r:r:¡ *f. Ì,iåì.Ï"{:,cî j;:i.}-hjL*;;$üJ.S åy;å*SX* "i¡i î,}:,"Ì.rt iiü::i*i}
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hssËyêr, tlssì¡crå rdere 1rrüu*at** fer oe).y fi.rra to f,orty-
slEbt i?õtår s bç,fore esåtu¡G flütd $ vsf É r,rltï?Cra¡¡n e$d

t¿tr&ted for *€gLr¡tlal*a *galr:** the *iî* *þú {'ûfr ãstlei€ag

6f jjel$çqç31Þ .üXååSåg, Ir¡ f,rdçr to deteræåns sh*th*r
*&t¿Þ*dy eas áetr¡el1y 5{rßilse*d ln erllture¡ Õr }rñs eeraly

s*ì.ese#d *y th6 ee1l.s däT¿ng tbê tn*t¡?retå*rl Fey.t{rd, *xtraets
ç*fe sade çf tlseüe flrlof *ö th6 õr¡l-tur6 F@rå:rdr asd tisç sê

**re tttret*ê fqf thelr ç+Btent of antibedy. she tlfres
çf eË:.tr¡rÊ fl.¡¡ids wêr* cãË!-'&rüd lr{t& th*s€ *f 6rt"êets
eåds *f tïrc û*,s* aeilETtt sf t.lsst1€r äné ê hå€h63 t,ltra ln
the e$Lt$rç fl&tde t,lrar¡ ån *hë êxtrerts lfå8 åntËrFr+t$d ss

çEå€€r¡*ê tþst satåh-edf prcå¡¡etlcm had 6eÊì,lrrëd dl¡rr"nã th6

i$cr¡bstl*$ þerlsÈ.

3h€ *etbeds *f F'elk6r &n* Fegfes$s !¡*ve såneG bssn

iËodl|få6€ to tËÊ:"uêe e grß*.t yeriêty of tås$$ês, arrtågenr,

åsm¡en5 sçtl.(il? pr{r*edß.s'ês, et}}tr¡rG æ**å*¡ rüeth.}d ê $f, tl",5sÞe

€eltursr e¡¡€ a*tlb¿r*y *ësåy teaht:*qucs, å !!$sbsg öf th66e

üö{TåflsetlÐ$s srs rsråG$Gö ln tke fotrlattX¡¡& çürtå*$s.

Ê. l!e*ge$-jiñ4 g*J}¡
laves*igatl*n* sf

Prçdu*tJ"ee ef antåbody l*ave

eo*çerned stt¡¡ ihc eltes *f
4f ti,ssues l:av* Ècen teetsd

t'hß e{e{}¡.ríÞi s$ t$s*ltp€€ l¡t t}re
nec*sae:"lly be*a trrtlæ*t*ly

êßtthsdy fo¡m*tlor¡. Å veri.et"y

f,€? th€lr ahåilÈy t* pr*dneê



11

antåb*dy å& Cå3åg f*lloulag i.næsslaptå*¡¡ ¿Ë ytyg. l*graeua

l¿91+*) deternån*d the vsl*.tåv* esounta +f *ailb*dy ftrracd lty

f,r*.gø*r:t* ef r*d asd vi:*,te $pl€Få€ pç!ç.r 3,ysph aedc*¡ bone

ãÊrrÈx¡ thr*¡¡e ãIld llver folX¡¡çln$ åg vtgs'r s**endarSrn

lntrsv*r¡q¡¡s l*nsnia*åtaa vttr¡ lcl, llæd ílgåægg*Åå e¡glsjå.
T¡ìê êã tlÊ*iåçç lr€Fe *þ#ðåri b*caasn thty õ11 ***t*.Xn*d large

nwsbess çf r*t.d*uls-*a*oùhæ11*:. sGl}t. 9ire *ttre* $f õ$ìtì¿Ps

f!¡¡åds Hêy€ c**perød çåèir tho¡ø *f, örtr&sÈË saåe *f tb* ssss

esourtt ef t*eeu*" It r*s* f,süsd tbe.t m*xåu¿l a*tll¡çdy pr*-

êr¿6tt{uå ëçeurrÉd J.n eeåturçg +f, t'h€ rËd ËlålF ðf sÏitr*ss. T,}splt

n8ð.€ r hõñê ê*rtrÕ$, eBd ldhlt* 8p18n1ç pulp Frsdêû*d å.sse*r

*soaf,ès *f, a*t1ìxrdy, ,.\ut e€t:å l* sxsË*s ef, thsù faßsrd la
tfc*¡¡e *xÈr&rts, *eåt¡¡rae rf thleu& år¡d llv*r eTlser&atåy

faål.o$ ta þr*ducç *etl.br:dy dlrrån$ th* qullu¡*e peråod, alth+e8$

ent$.ba*y c*uLd t:e úctsettd ¿F extrests *f, tþ*sç ss-Ìûe tå*eueo.

tbûrh*cke s,nÉ {€rix!J,ßg t1{53} or¡¡:êr¡cè+d a *lwller
glüdy ir* rà1eÍ.¡ xntlbû$y ër*du$t ,r!* Hes ç#*:serÉ* 1n fr*¿;,irient

*!¡åt{¿r€s *f 
"e$ 

a:¡d r¡hi"t* *p3*rrf,ü Frr3"pf F€plttcal l"yerçh, r¡*desr

bo e ssæe* I tbyæus e$* llvsr. 9ås¡*$eå lrers Ðbtptrre* fr*s
rabblt* fÞ31ffir1r!9. prlp*ry lmm¡¡åE¿tlon :¡ltþ Se?Ètp'ÞhüJ.d g

vaesån* ¡ åltee s¡åihér fu¡trsse;¡rlusl.y r ôr c&b*ir*å.¿eçEs1y ånts

tlr* rlght¡ hf;cd f*stpcú, 9ba re*ults s{rsrçsp¡rded rcugkrlp

si.¿Jå thÊË* ff, f+êre+$s. üFXentre rËd pr¡tp rres ?,f{s &$st eetfv€

tles¡¡e fçL1o¡*år¡g sf.th*s årltrave$sr*9 i¡s sub$at*n***ç l¡:çsuE¡l-

gå?lcrñ. ÎoR* serf,êïl lyag,l¡ *ß¡å* eåå sFle*lð çbgtÈ pr¡¿F *srç
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åätå,vêr þtlt, t,ê s åtss*r srt6tltr xht":.s tbysi¡s ôrqd llger
êils*ereÉ to Þs eeæpå*t€}y 1når4¿åv* t¡*der t*ssê sçûåltl.e¡?g.

P*13a*leg s¿ber¡taneâus t*ãun*ãet lôr¡ r st*:"lur* e clf, the l.¡¡-

J*et*d lysF:t sûêê ËrðdÊ¡êeå sodsrsÈe effi}e:ltlB l1f aatlbaêy¡

sþtls lttt3å 8r r¡çsè *e* pradaqsá Þy Èhe ea¡¡tralaùereå

Ìy*plr n*da.

steråtsky {tç5S} }re* als* dems:¿st*ated the*

3.*eatrl**t1*s sf *stlb*üy predgçttór¿ êr3l be rte¡l*nd*at ¡åpçn

tþç preutc çf leffiraleåtlæn ts * eêrtååÊ dsgrê@, "¡¡f,tçr

l*Brelr*neas å@erffilsêtls* *f rahbåtr* h€ f,*u!¿d gr*eËegt rr{}-

ê*stio¡r *f, *rrtf,&ody e$iåi¡råt ðåpht'h*rlê ¡sf è*ta*l*s Èsxeldp

eÊöEr?åd ln *ult!¡res $f, eþå*€r}r wh*}e ss¡*tl sHÐa¡}ts ðf ettti'-

b*Æg veræ *etêçt*d 1r\ q¡ÌãÊl}I'e f,llåtÉs *f låv*r. tr¡lt[¡Fê8 *f,

Srr$Llt**} 1åvmFh .n*dç e$F r€rttXy f,alf*d tc lx*dee* êÞtåbs8y

113i4sr ttreôü {9ssrd.lt'l ç*s. Felxsy$r o eftsr e¡¡hE*tet}€¿lug LKe¡r-

**êatlúê våå thÊ lrås¡d f,oetssd*n eaxlxwtr eãt{bsdy ¡.rroðu*tltsn

**si¡r¡sd tr¡ elrlt¡lreå *f, th* l¡çsslatçråIr tüpttts*,l Ly*Sb

xøtt*r cpl**n, *n$ *aàre w&!¡¡*rd r t*trltre rel"atiyctry s*el: €ð*r¡!¡*s

of *nêlhady eçuLd þe det*ettd lr¡ eal"tt*rs f,l,¡¡t{e .}f, t}lß e*Ë-

tr*l*terel üðd€r låldn€tr *pd å1rçr.

É-ske**s *.e* 1¡Lrtte {1996) ÊsËayeü Èh* *bl}lty tlf
Yåså+*.e ttssqeã t* i:r*crrp*r*tê ?edåfeõtt"*ly Xsþ*lì.od as{xa

eei*s ,.$ê* ep**lfle an*tb**y felår*tcåÊG a *åxg3,er s¿¡berrè*x¡e*oe

å*,J6e{å*rt *f antågen år¡t* t}rc f,**ÈFed* rf g*!aea-på6a. F*th

*h* t¡o**tsi*ral, rnd e€strelâgsral f,i*ns n*derr åE sëll &s
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?he o*rv{e*l ;¡cdøs *nd. þntæ *aruolr r .$yä?bþpåãGd åetã# *¡*¡n¡nt s

erf *p**lf,fc 8-gl{tbr*l:l¡ *¡T¡eFêri* caltsre* cf l¡¡¿gt sÊlÊêtrt

l*sþ*r n¡¡des end grè¡çËlssst$r¡a tiaas* pr*tIxee* l*.**er, *at

stll.l dat*etatlc æso:¡ate of, *ntllrcûy.

Ta * !,*te¡ st!*dyr åékãne$ *så lll¡h$t¿rsÞ' (!958*) f,ËR$â

th*? eft*r latres{¡rgr¿lår ffi tn¿r*Ësråtç¡nçaå 16r*uråsåt3,Ér¡t

or¡:tsrr3ã erf t¡rs*¡ehåa}, earvåceLr *xX31å?y and lr¡guLn*tr nodes¡

e* sa}l â€ be$ê e&yfâv aaü gr*nnlomêtãt¡s t¿ssll*, *F$th*ãåsed

*.*tfbðdy in *saslrt* ïf¡årh *6rð tvo to **¡ tl&êç aø 6rt*t aa

thåè prod$Ê*d bg xpl*'*n &1rdê? t*e gajÉs *ðädlt{*ss" llf}!r*ve¡-,

tf *åsè{åar sâ18êL* n*rs bs{rat*d reltl¡ *!*s l*ttrsyËr¡ð¡¡s dÊðâ$

*f *atig*nç åh6r€ Ëã.s ã. Mrlr*S år¡crç*s* år¡ tile preúxe*í"$* cf
antlbo*y by anntur*a *f *irl**n. Fe33axln6 þp'lreråiwçt¡uis&tt$Fr

så* tbç 1a*rsvencu* reuter s*ei,*I eyntlrøc1e sf $p€s{f*c

ñntlt;*éF *çcrãÎ"Fr1 ås çr¡1tËf,êd çf *p3.e*n *nd tr*aeh{al l}æp&l

$¡lË*9.

Å*kos*a eed ¡*¡eÞhrey *f.et*.ngulaþéd &ö*$ëe!l th*
a&6r¡r:,å r:f antåboègr slatl¡çglsçd Éer ulllt ldet$Itt cf ttrr*ue¡ and

?h* a¡s**r¡t *rf *ntlb+Ég øXrntheslxed by ær *eÈ1r* $f,9.&n* åaçord-

l*g t* lhe l*tt*r flsthså *g Gå}.åbretienl th*r 6r'ëeèest Ftts'-

d¡¿rtlsr¡ *f, *rrtXbor*y; *ft*r lntrsnseauS.e¡: *r ÍâÈ?€Feytt€Ëi*å!

**æsaås*ltsa, 6€eü¡,Tërt 1n Èbe trsr¿c w¡'rsgr srrd ths grentråÐ*e

farerçd et the *åte Þf f.nJe*tå*n¡ f,all*nång l¡:tvavclrôxs lmsT¿a-

ån*.t{*ns gr*etes? Ì:re*.t¡e$åon *o*b plaee .tä th* b*:*e *e,f,r*v3

thé luÊg ând fhs *nleen.
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i1ãk*ses 6lrå Hsniphref {}çt*b} h*va cerlflsãed Èþè

ÞÞtïltg *f luag tæ praråuc* lsr*iç eeÈua*e sf antå1¡*dy t*
Fes!?s{åsê tü rãËså**d åntrav*no¡¡* lnrsettçfås of, artigen"

?bey bav* r:op*r?*4 thst Xrr ËF,}tr¡yss ðf, Ferfasôd r¡ÞÞlt
Langr *yathaså* af **tåhody *oç¡¡rred *t e rste Èf ?.t3 sÊ.

pÊF hour.

It he¡ b**n report€d by x',âtkÊrr ?hæ6sn errCt {îr*y

{tSS;6} tÞat f,ragwents cf ornã::tn&, 1*ïlÊr üê}t*rçd tn 
",}.?tÊfa3lt*t*g lp*yepærtåorlael l&ml¡rllxattr*an æir.:éüeë r*3xtåvely

3.arg* qr¡a*tltLce r:f, a*tlheêy. Tlråe *bs**r¡å&åsÊ *es

$*rssle*,*d *gèh th€ å{€usrr¡låtlr}a of Ixrga äruqèêrs *f Slesñe

ealåp ln tb* *me$taæ f¿¡!3.*x*xg åswxnåaetlçst sn&¡ïy *f; r*hleþ

*p.$s6,!êå tË üå$ted$ anrtåb**.v shes et*ln*d $Élrrg e f3äÐr€aûërrt

antfbrdy t€ehnisue"

ltçâ€rte, .qñå&4, *ad &{Èë {f94?} h&r¡s rßF*et*d the,t

folt,*vlng *eF**t*ð å"ntsspsÈråtæl€øl lnJectåarro *f antl"gen¡

Sr#lårat¿Èr}s nf xinse$ seaantetrå,e Lyøgh :rodr preiå*a*d ústêçt-
ablo qtraniftlss ¿rf *ntthr}dy s'åên {rxêr!båt** for e *$81,trê h*ur
perLo* 3g gågå. p?6*e€åå*:i af a*tlb*6y r*s Båresråly tshn*
btted by l"rçt¡batle¡r $f, tlsgr¡.es 1ã å& å?leêtrsbåe st esFk€f*.
l,Xttl* Êf, &ô Trsdu*tfon .*f, antfh**y caulå *e d*ts*?€d t"B

Ff, å pepet åâ!!8 4f fireË6aÈe"ls r!-4&*s f o1 lc*rlg:g :.r¡ËferÈ¡r+råå å@u:d.-

*Étr.sß' *.3?hoagtr splexrl€ tt*sr¡e ìr¿rã e€tåre $*d*r thçse e4!r¡*

dltår:s¡c"

!6€9.*ìi:ß *né St*ve¡rs {3ç¿ti} hecø *:.so aLal.ssi! Bro*uati"*n
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sf spéËåfls sstj.bÐdy by ctrlturer of p*rl*s::eel erüdsùc ëÊ1L$

fo}"tr"ovång å*treF*,råtari*el l?3Jsctlcn* ef årltt€*r: er¡d stnç*al
o3.1.

P¡¡ thË bee1ü Êf experXwant*3. eEi{escc reB*rte4 i.n
the l"Ètera?ur*r åt *,Þpssrs th*¿:

tl) Fell*¡eieg åpSã€XÊ&*S$ åsËêr¿nå.s*Èf.ênr Ë,reateet

eåtlÞêdf &y¡¡tbsÊåð *3 Få$rg¡ Ssr ül¡tt *såghi 8g tl"s6åsf l8
uee*3ly $.eêselet*rl çttb the B$1*#$, ¡""håle v*rf,par rlegroe* øf
a*tåvL*y ex¡r Þc faurrd åa *E:.iËreç *f, Lyl*Bi* :rcdeu b*ä* **.rrctr,

ôrrd 1tlri6. FartLccXcrþ eft*¡' ¡:yp*r*wm¡rnlcr?åê*, the åung

&sse&*s e, r*1* rf *ajar åæp*rytsseæ åâ th* *at*l qu*at$"tg *f
ånålh*df fð'&*e by lad*vldua: r¡r#å¡¡Ë.

(r) FolLot*rry f.Ht¡FÐuscqléI er -sulçr¿",st¡ggg Lrot¡r¡-

lxetåon¡ grøatest *g!î*lãÈÈr.€ aøåårf.tg f"e *nueï.!.y *sa*slatç*
¡slth tl¡e r*gå*n*l Ï3"¡apb r*d*ç, r*hi.3"Ê ser å$# a**¡¿*t* erf at:tl*
b.ody ere farxed tr¡ Th* spl&6rlr boae ;s&rr**, 6ï*e*åra* n andl

*th*r gr**p* *f ly*ph xlöc}*so Ìl*l,ever' *l:*ä åhÉ tet*1. an*r¡at
qtf eetl*.wåy i:rodssgê by xn *srttr* $fgea ls e*leulet,ed, {t
appêêfs th*t. gren*LseetÞrìõ ÈX***e åðd þÞË€ sårsey x,r* tl*6
#ånr cðntf{b¡}*Ðr* *f *ntlì¡sdy.

{3} 8olåprçtn¿ l¡lr$4erltgnjeJ lwlnnåsstå*R, }erÊe
quantltX.ce *f aettlo'dy wy þæ ¡rr*rdn*e* l,n *ultun** of €es*Ër-

t*rå* 1ræpir rredes¡ *e{:¿åti¡ei, er 'ËFr{è**8*1 ri:x¡¡date **1åc LB-

dtr**d by the å*J*etåo¡¡ r:f g¿¡tråçu* *dJuv*st ¡â1r3$rês"

À1*k*¡¡9.þ Þe*rp Så*s¡Åêx *r* th*r*6ht t* pe*du** *stå-
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lr*Sy bath åg vt-trp é,r¡d & Iå5å¡ a great rl*a! ¡¡f *s¡æfsr*fon

st lll **X*Ès soxe*rnån€ th€ ñr'" Fhr,¡logåeü1, !.d*r¡t1.fåçetias

ç¡f, the ladls[due] ee:L$ e,]¡H:Ërned ån rint{}*ÉF pred*etlo:t.

C*rEpre-bens1:¡s r*vå*r¡* *f thås sl;hjåct b&,Ee tì€en FulXå*l¡ed

by Fa&¡æeus {19t**}f çðô$6, l*åuc, ð*d {:çt-,sç}lf {:.?lf}, såê

$tavåt*ky {}9é1}. :rr:eçså*r$ e,x;:erf"aente {}{aes*r1r {J*.:.1¡"

195?)* ls r¡ltleå¡ he aseagcd tbe aÞtl,tty çf strn¿:le ee3!* *è-
tal.aeri ffsÞ thri XyÐSh rrsdre *f tr¡r¡unt**d doa*c,e, tr.r prðftiêg

antl"Þ*Sy durlng ss lneubatl'}n Fêrl&*r hava cupr:lle* ;:ver-

1rhelilìtr:S: cvfü*nee l.Tl ståË$}ft $f tl¡ê Êlss¡sé s*ll b*1äg thç

eø].X q¡**t l"¡rtXe*t*?.y ûs*eer:¡ed eåtb tf¡e Ëf**rictlrln tlf *stå-
fuo*3¡* å ûXqe¡.q*3F *'øLate{i r,rab1ep hsc }een thaÈ cf gh* åGn*såf
,:)f ð: eËæãr *eI?ñ. $Seðr:: etlen sðlås*rftå&e tï¡ë r¡*!*tlrÊ *f t,lw

pråcrårsûf s cf 1.l&eua *e1.1. s, þee r*v*lved *¡*u*d s nu:*þ*r *f
eøl!e¡ :n*1¡5S1T:# exaen*pheg*x, retl*ulae cr hletå**y*lc e*1le,
ded vêr {.*r.;.* **ìl.s *f, th* lyw.*bo*y*r: E*råes. ìl'har*r:.g,"h T,*yåð}rg

cf È"hs ån*ar"eals?1ç¡re!¡åI* *f thesen and sth*r eeå}s *f, ?hs

tetl,esler-qndstlx*1åe1 ayrtcan låeve Þ6€n ðe** ?:y ft*b**k aäå

Lo$r*.¡:Fc {19*1}r sr}S Ìry Hnsçs,} {lS{.Êi.

3. .Iffi*å.s&*åeg
?þ* etrFG *f, lsËqr¡leøtåeÞ €&S:sy** lr¡ *hs pr*d*etårla

*f ant.Èb**y åg CååIg þes be*n a cl.år¡tf{så-4t featurç *f, å¡p

YÉñtågstår'Ëi la tkfs f,åsld. Fkpsrts*nts **y b* ::laced i-*t+

srre af, tl$€s s*t*g*?les tl& t¡lË 9s:.X{v¡Èlng hxo5"*l



't Ê,

tll îrlscrg'r u*candary er h¡r¡*rf;.menå*etl*n J¿
g$, folloreæd by *r*tåÞ*dy pr*duot{on þ gå3IS.

{t} rYS.aerf åq*¡rnlsetå*n åB.å*lgr s***ndery lkrsr¡Ð-

teatlon 1,u- Iå.kg, fallqrx*d Þy xntåhcdy prad*etier* åg ¿¿gg.

{3} i*tsary 1*¡snel:rat1*& å.9,T.å!ãÊr f*3law** hy

**ttþsdg pred:;*Èå*a lg g!Sæ.

ts)'rråqg{Tr- s*!t.l¡f.êfv+$E#ãtrr*tffieê.1#9,15.*" 1ï4
?hs Þrsdrietl*n of e*tlbs*f Åå gg;sg b¡ Èlaeuac *Þ-

te¡.$*é frcæ *¡lieal.s fÐIi$$lnêi eãåggã {Âøka*aør Þ.Å* sr¡ê

kklt*r 3l'*"r 1*t6) ¡ {J*r*e, s.!í. end fièrdåâr å..a.. * }F*3}t

{l4*Tr{.lteå*, Í.t4", 1355} ¡ {lJvehegt $,Ë,, içS}+} ¡ {T,a?t*¡ ?d"F. ¡

Éå.*-trr fçéfrlr æ&*gÉåãå {iiteX*err ïl.ff, aa* ånkerr J"S.¡ l-$16}¡

{vs*r s.,T. *nd råe*roæ¡ $*L., 1â€.b}¡ {Fagre*ur¡ å.ç å*&S}r **é

&Xm*åæXeåWåeA S* gêSg {rêËsh*}¡, å.i4. gå åå, 1?é*}r {'åeko*a*¡

5'"å'¡ &Bd. iåuãtphe€fr f.$,r 39$êelr Ès no* a *çå1 recøgni.a*È

phæ!*n*äcrs,

usåBs üuçk xothoår¡ lt haæ bsÊn 6ktyn ths,t e*ã1ÊeL

*rr?*bo*y Frodüctlçt¡ å* gå!ãC 6ßç¡¡FF r*þe* tl$s¡r*Ë erø r*üÐved

frs* tT¡c ll¡re h*çt thteç dsy* aftee thp laeÈ ånJeetåaa cf, sntS-

gen {*ùavt.tsklr} J!.*,! ff¡* 1i61f} *., }95å"}, 5t, hss êt*6 b*çn

estßbtrl^sh€d tirxà *cti¡el $rãdl¡gtls:r *f eaàIb*dy üeç&r*t ås

ÊFpÐsêü ta thç **çretlç¡r çf Ëx€få................t1"4ñ ðf praf,trfl*i!¡ intra-
*ê11¡l1år nateriaÌ.¡ throlrêb thç åsocrp*rat'Lgn ef ra*l.oactåvely

:åþs1}ed aæte* s*åds ånÈ* tts*t¡€ +alti¡re æðåe {ïìtåIråt*kyr å"8"t

å95$)r {Àakonx*, å.¡i. $}d Ttræghrey, J'$.¡ 1S5**}. ËhÊ
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spnëår&nc€ âf lêb*lXã{ estlbüdy år¡ tl¡ç x*eåå$ce sf, euch cul-
t¡¡rrss 3:as bees *.*tçeÈçd sf,tÊr s,n tntt.ls,! tì:.êgrt $Ê*:ed ef
{þlrty ml*utee af å¡reubatfçÉ¡, fui eu3,tçres *f, $çl.ces frageent*
(s.sk*nea¡ Å.Ê,¡ &Bé ii*ã;plrÉy! J.ä., 1958ä)r sr lfp¡Fl: asl* e*11*

{li*1*re!.eb* ¡:"r åå gå, }çdÕi. J:.sk*lreg end Fiïsphr*¡ Save eb*en

thet d*rå.*:6 ühc s3.ggx phåìå#, lntrace} l*Ler X.ae*rSroratåen sf
redåoaEtfræ net*ris1 lr:ts estlb*dy Õc*srs, çhleh 1* lqtor
fsÌ3*ved by the eeçrçtlð¡¡ Õf resi*åctlv*ly lebel?.sd satå-

tl*ðy fu:io psdår¡&. Theg hare sst-lse*€,* tkrat seer*tå** *f, thø

te&å1 ss*r¡åt rf, åstr*e€lltälå? *ntå**éy ôcêrry* &pÞr*xlã:atêty

ereny tu* :1Ðr*!'B lü *'c:.tu:'*s ':f ¡eÞbft splçe¡¡ såtçÉs"

I1 bås els* bê€f* dÈs*såirÈ¿tsd tt¡at Frãéuellûn ðf
aattb**y åe gÅgq$ i.* a ¡rocess rÈç1"¡årå,rr$ l::**eè €e},!.s. tjlfghÈ

4€þå6ç tn ceål*¡ *s by t*e*å:rg **lLs *l¿t TrûÈår å ì.gråp!¿ !þâde,

xay eluest coesS€*eåy txhtbtt th* r**panøG, *¡¡X1* ssya ß*vêrÊ

Èrêetffier¡* .*f cellgr &s þy tÀ*e$ësRÍsat*o¡l {.åekcnas¡ -t.F,, ðr¡d

;íü¡âShr*}r, J,?$"r ã9Í$8)t hee?åïg êo ê]gË. f*r Èë-s'lty-f,åys

s{¡¡*teç {Stertt*ky¡ .å.9,, 1955}, *r rËpêetec! f,"ç€a:"$g s¡¡d

ttreìsår¡€ {Â*k".*aa*, 4.F., s1S åi$ep}¡r*y, J.T{.. I 1*5$t}o r*s*lt*
år¡ taÈe3. å*.l¡1bltf¡lp ef a¡rtl.bo*y SrÞêüçtlsn"

It els$ e5lËeå.ss that *xy6en {e a¡¡ e$ec$61a1 *eqal.rc-

xeet l,s th* ¿g luË3Ê p"ðél*çtlõ$ $f antlb*dy¡ *e$ lnsçbeti.slr
6¡f tlesu*û Lr: a¡¡ aRaçr*'sl* *t***phêrå sêçi.r &s Ëltr*å*ã Ðr

1*11¿¡c*r r*çslt$ å:i pes*å*,l ** tot*i *þ*låsir¡,r*¡r* *f tl¡e aatå-

*erdy r**ponss itrt*ritå*9r å'8"r 3959). ;å*tåeltg' iËs:ìlrat*Fy



:r r,.::r,:: :: ;.i._: r',,'

r.9

p€åssllår slå€ï; e6 +"*** :1. elárnl**r &s!ô t"ç*1 It {:tnltr6p:i*råð1t

t¡he¡: add*d to *uläur* æ*clia¡ cÐHFleteIy åBtiåï}åt tbo åå q,LSåg

fçrsgå*len *f snllbccly {;*åvteâkyr À"i1"r 1?55}"

åltl¡f:&Sh tl¡ð¡"s åJe fëü sltQtåc fåg¡rrcs eliservc{å tn

eultnrçs *f ant"i.h*dy*prçducå:r:6 esll-s {Fo*sêlr i:i.;"Y"f 1?f3}r

tl*x*r¡ ï-r.tor a;.d ttevlt,*ky, å"fl.r 1ç¿*), !t a¡rE*ar* l3:at

two+vsr êf ËEil g¡¡$ !$í.r ås lÊvslìted Ln *!ie Frê*e8s of, s¡ttl-
b*ily pr**uctl*n stase vsrlou* år¡bå!:ft*rs sf n$elâlc ecld

æ,eteþÕ:"åee *åy cåtåss partlal ãr *ðiÊ.*:.êtû l¡¡þ¡l'båtå¡;¡: cf tk'e

åers¡¡*e rêspçdåsç åå å*gå {Lr¡t*e:¡r l.T.¡ Êå går L9tÛi.

lbì i;econds¡v TtnsunLz¡rtltn In ljltro

If} ffiare r*eerrt f66F*r tl¡e åsåtleiLçn af å Besçnéer:f

åssEn* pê*pðìi&s åg gå"&æ !:*ç beæ¡l r*Ëçrted' .*låelrse:'l{ìe* ard

{e¡eac {19éj} håY* $sca**¿åeô l{t st¿Ei3et,å*g t sest*ndery ËÌåtå*

bøêy veaäer¡ð* åg*Ègrst ê*Þ!¡th*rJ"e toxe*ê #r b€lyll¡é **r¡¡n eSba-

wtr¡ ls fÞ].tuË*6 ef Fopllteg3 llsFh ËIod6" trtssl¿çs l€$re sþ-

t&tnã6 fçsê rabblt$ åË&uttl*êâ sþ$ çF Ð€lr* ä{r&ths P96v¿ðtrsl}t

¡*åtlr a sX{UlË ûaJe*t!.** *f eattgen 1r¡ts tbe f*otpader irrêg-

eçr*ta of lysÞþ paÈe vs** !,r¡*Ebøtcá ln s+é{tra **ntetnf.ag *ntX.-

g*r f,*r two b+ure¡ t!¡€tt #eshÉ{tr free of, rseid'*aX e&tL€erx ec¡ü

çalteved l¡r hoR!þlåê€lÀs plåsðe *lÕÍs åa eðdl!¡ã rtthçn¡t ârt1¡Ìsr¡.

JiÈt!"þ$åy ear¡lê bo {tst*êe*d ln *llltråP* fl¡rådr éL:}!}rðx.lãet*lf åsð

i!*ya aft*r sxp*6*T€ to er:tlge*. 3e¿k ;:radr*etår::r +f aatlbedy

g€.çurr€ê êr¡ tþå €ålrtb {:* sg,rt*î:{*h dê.3¡ êifè*r stå'&Ël.et¿Ëíl, eltd

csr¡tlr¡ued f*r a pe¡l"t¡d *f f,+¡år vã€kg !ì¡r R$f,êr
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The abå3tåy ta r*r}+nd gXmçJ"ta¡re*u*Lyt ku* lnd*-
j:sâdè:it1l/ r t* tìúr, ftffeBent *;::tå¿es:* ças ai¡åÕ *çi*q¡nrtraf;eû

l¡¡ thås e3¡et6ü!. ?hç Êrese::*s *f pes?n ar:tlhi:d¡t 4åtr*s fu1

êr::.tl*r* f,lut€e ecl¡r*å¡3e{ r*xghlp çå*}: th* ê?B€e3;1!:*f $f lergs

:*exþer * *f *r:ååb*áy-s*:àt&lr¡ånð ecl"l"ti ìrithLä tls$u€ fregm**tet

d€i*Ë*strat*,d *g f 1ç.*r* gce;nt rìnf,l"liÕdf têehnå{r:erå.

Ëlvcs g! *å i1çó3å) h*.çs d*x.onsåret*d the devclep-

ment *f eã Þ&:ty *s 3Õl bla*t eeå1* ,"n' *B1tÞ.ree *f, lrss*n

ty*:piroaytes eþtaXae* fr*x ,lrevl*t¡s:y ¿r¿eullåse€ b3*r:é düåÕrst

r*høn e*13.e s€rã q+itp*sed tr:r *ntige$ 
"åe 

qå3åå' 9b* preae*<le *f,

antlh*r5y *åthl* cairy *f ti}ëge *s1å9 va* d.s;;¡a¡:st**T"*d $st¡I& ô.

flusrs$cent *t*5.nåxg tÊchr¡åq¡:c" É:ntlbo*g lies epeçlfåt f,*r

thæ å*t16É'!: brF¡åei¡ e1å*1,t.*d tÌ¡* *ËÊ!B{rEs*r ;i1*åla*lyr *slag

& flus1.&6sêås-*çnjr¿gated s¡&*å*h¡råêa 8-gl*t'ri3.ån Êerq*, the

Sf,{roe*rÊ üf ln€$iân 8*g}.etrull* t*åË *êsàsetr¿eè*d ¡øååhå* ti¡eg*

ssiJ'e e*1 1s (ï1ve*, ¡q.!,"r åË ê¡, ì9(3b).
is* {:961*} t¿a* alsc} siåûca*d,e.T år: th* ståeþlståun pf

e eceoRdetry resp**s€ åê êì¿:.tüï,êts *f åyxph no*o fragieent.å âb-

å&1*ëd frcs aali¡alÊ ttxrê* ta sr.g e$atbs fol-lovlng Fråeertr

åsre¡¡¡ìtrsatl**: åe CåCg vftb ì:i:våne sera¡* ¿lbuetn *r hr¡*&

cþçråæn1g g*nad*tropln. ¡{* f,s$rid t}¡st th* 4r¡&rsn6 stl e 3,e*

sF*nsê *çç,ìd l¡e lpltået*tq by tnctåbatj"on *f csåle xåtb phyt*-

Ìrexe6gLatå*la, nx sel.X as uf.th *¡--e*åfå* ënÈ¿s,sãi" :&yt*-

h*mxggl"r:i3.aln is a çr:hstsn** kÞt$1l tõ å'¡e?s & ;xlt::gcnle sff*ct
*¡*r: en?ð:rr*$ *f 3îË€e.i1 lsukçqyt*ß {ä*hte}år Ë.*"r :^F{Cer i9ËSb).
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thl"s xculd çeep lc s¡¡s*ç êt ttr¡êt tit* ee6r:åèud* *f t ire se*er¡êåËr

*€åF.{.lIrêååsFertlgllydueg*t.h€ré¡lå*;au3't!¡;1åcetl**of¡r*-
t16i¿e1y 4sça*ltlead* e*li*; snd tirat tire ¡reeeae* cf, spesàf,lc

*ãtlcêþ åE r¡*t å ß*qg¡s&fy 5,rer*q*1*f'åa fû3i à}?1s ph*a*eeaou to

óg€t¿tr r

t c ) Fr$.ær;r-,r$ryst¡åsp*¿.m--ãå.-gååæ

,1sàXb**y prsdt;çtåott åg Cå$gg bas *es¡l rep*rted t:r

€sltr¡tr6ü çf l?eFheå* t'1s51åß fæl3scr,tlg Ftl1ãery! {}r sçðé¡ndsaf

{nsr.raåaatl¡¡¡r åS gågg.r sr f,t}llã!**rt& å €sëqÉd üxpðâ¡¡rð nf, eul-

tures tç a*tlg*a å* gå.&gg' åtteßFts tä Xnlâåå&te ths tr*tr'*cery

Lw$¡ne rer¡ïi::i$* åS 5å.*,IËr å¡r egåt¡¿Ts'e sf, ä+THeå tåa*n*¡ kav*

æct såt"ir l*cs c1}****s,

åË åÊl** eerrsl åñ# lnê€brig*È*rr a:*pcrÈed tår* pr**

dÞstlcr} *f, t:øæc3,pef.a¡ agef,*øt gs*t red bå¡*od celåsf ås €ä}Yr¡:¡*s

*f, nar*ei guÊa***p1g þ*r¡* $ar*çns *n* ååreaph gla*ó* {iJarel¡å.

ersÁ l$6ebråg8tçrt, Ë,J,, 191ã)" ¡iåÊçs tflÊt tåäÉr sthsr L¡¡r¡østå-

€*t*r!¡ !¡ara trled ¡¡äsuçc*ssf,pt:"$ ts l$làLåt€ * Þrfuûery åx*s¡s

rssËê*e€ ¡å qêÈIg. ál*lte a*d $çs+et* tl'ç}?) ettenpted åo prç-

dxeæ e¿*Èåt)Õdg ln cnlturç* *f ehick *¡Bbfysttåê !*es!åe l$ ?Yrâåéf s

st¡lutl*r¡" ïheår fsll*P* *ag b* sttri-þ¡.¡tçS tc the 3åsg *f e

*øtEr e lr,¡st¡rg ¡seeþær$Lge* åa tþ¡e ¡¡nås*¡ls fr*g whlel¡ èlss*¿eS h¡ele

øÞt*1tsé,

i':lchå*låd€s ar¡'* f**r¡s {tç{;3} s*r'espt*€ i'* e{r'åEsä3etç

ë¿ *r å;*sãy isçttne reê$èBse i,g ault'*res of, l r¡¡*å ltrnph nc{g

fragi:*e*t* by the X$e$llatL{:n ef *3sæae La entlSen-contaånl't:5



?*

e€dtraÌs, i c¡lt.* *f t)¡* f;e*t èh*t I'hey ,!i,ed }eçe able *e

å-¡¡åtl*te * s{-¡ tc:--!* ia!'}' *.*tå}-rcrl;r îes¡Õ11ãÈ ia tiris :t:::::rer, thelr
eits:rç,te tr: ¡tlrru!.;l.t* -::*ræ¿r?. tiåsix*$ i* lr***eq al;t{hody $g

$Ðr fetl.s.l"

|tevans ar¡4 :üeÌîen¡a {:ltãs' } have re¡¡r*e:9 t** ¡r*-
rlltctler: *f elråXþ*dy ag*ån*t þ$s:.n* I -¡-:lobut i.¡t ån c!¿Lt$res 6E

r¿bbt* Ètlê*n f,**gneat* ¡ *nã preråtoaee: ex¡¡dete ee:.11.3 { ¡'1e?is :lne I
f"t{.e *nd iltev*}}sr I.ì';1"¡ ì}åû}" :"t}ç tltr*e rf *ntlb6$y î¡*rs

d*tê*t.êd !n *ul.t$ve f?ulds asåag s Ëss*.{rrõ hem*ã¿.11ltårlatt*n

teet" ?h.*y r*r**t** thet * *æn$ctntratl6t¡ êf; *"3 t+ 1*.*

x*.laL. of br¡så:¡e 8*:,Ltbr¡lån 1lr Ë+då:.l€ *ee pn9å:aal åTr th€

lsltåetr!"c* *f the l*ì*tlr.¡* îÈsþ$:3,es J*å -$å!æ, lÌ* *ag¡¿3.u1å.:retlt**

t:lhtÞåttrr$ te*t*, i:e.rfclyrâ*d hp a**1n6 bnvi¡re 8*ehrrb*iån ?.er th.e

*$3,ueet, ?$sçl.te,* å* dåxl.*åtçh*r.e tltr*rr shå1a nS,11t1,:¡: *f
easeåe t{: È¡r* *t"l!åænà }r*ê ll?"t3* {¡t' }t: Effð*t i:pon th* tiàr{íê

sf *ntf.h.dy. rïhê r*sllsnfe ç¿s lahl-tlltèrl !',y thd} *.ri*ltl,sr¡ rf
þ"*dnts{rL*ñe nh*x*hate¡ TtrJ¿uf:,ltxl"-. ! ts çl}l.tçc€r sedåso

Stsrt.tÈkf {:.9*1} r**+Tts the-f, }n¡ hers attçu:¡t*8 t*r *cnfâræ t}¡e

fsÈultç :rf tl:r+ s* egrêr{tr¡ð:¡*$ *rå*lèsr¡t sureaãs. :Xç *çttsc?€á e

sr}bstsnrç vi!åc,:i 'rsss ean*?..r],* rf, *gg?'*tånåt¿ä€ sè|1st tf s*{i ee3}.*t

but sh{e},¡ ç:es r¡oå 1nh1!-'l *¿"¡d hy t5€ ñrqi *¡tvì.!e +i h*ua!*4*¿¡s *ntå-

*:.eA 1n the *llue¡:?. j{srs*ves r *!}*þ ee'blt'Lty ec¡ulr! }s *bg*rbçd

*&t bf e,:l *,*tsr'*1{:g;:rus *nf,å ¡r*n*¡iÉt t br¡*tts ïT€få$lÈ*tâ.

F:. sla$å:r {-1,?¿,1} ï:** re *t t+r1 thÊ lr-îi*uetl¡* ¡f ec}ëå-

ba$g agsln*t f? eoll-::*¡e.¡¡e år¡ lr$:turlls *f ::çt 3yænh n*Se ¡:ç!i!"e.
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Tb* aatåg*a¡ 92 e*l*-çìe*rgcr Y*s Ëre*rÊs"têd þY tr¡e&bett"ffi 1fltt1

e ,r**pe*eå*i? 4f, "st åeerâ1:it*g*g. *uì's4qssåtl,yr ã.rì iro**gea*tt

*f *acrer:jt*ges !¡Ês fålte¡'*d âr,"d the fl.l år*t* å*tl*d tô fÉlt:ües

af tr¿ô8.?3åË']::c l yxiçh ¡r*d* *eL1s" {$1t$rå f1çåfs s*rs r6e*?€d

åftcr reråür¡.s l:ê.rl$d$ rf ã::e¡¡*¿¡ tl::r!o ea* ü- gï*br:]" l"n *r'eel!:.!-

tat*& snf esnee¡rtvated te:r ti*e* by *ms**åum s¡llf¡¡t& preeip{-

tstå*n, 5ss?s *orr* ö!¡ tþs 8-glabrilln **nn*atrat* r'evsaleð

the pre*exe* *f v¡çut::¡el{üål:g *ctåvity f*r tp e{tll-Ëixe€s" f}¡te

*etåvl.ty s3* $Ëesrfie fcr tg e*3X.-BTr*¡;*; sn* dté n*t {at:ss-

r*eçÈ ã1ç!¡ ?1¡ *r ?g fhage, ?ir*: aetåv* prånçlpifi ì*es ååâårtt-

f,åed *s 8-g1*bu11rì Tly ii"*e1Ëlt*t{*TT Þrith s rah?:!t'h-}Yt¡*ucc€

*¡¡tå-?,st 8-git*biilån $sr!ãffr Str¡dfee *f th* HeereFha#e f;aI-

tvxtcs r*qeet*d th*t the þ{:t{v¿ty *f th,* tranaf*p faet*r,
*ålÉh1 * *f Eitå:?*å:ä.tårg å3"¿*tbndf rr{rd*et1-4Írr *&5 rte*tr.*ye6 by

råb*:r*eå*es** I-v: let+r es rsrÈ¡e*llt s {Ptrsi:x,e*r d,1 ar:S iìdlef,t

F";..r 1?d,3)1 åÈ ex* d.e¡*çristratc* th$t i¿Ëfi êxtre*ts *f, macr<t-

+hage fålt*ate* serc çen*1lf c*.s.r,*ebie +f $tåså!¡let{ng *å*u*-

nsr¡trã:!"1*,1r:fi *l:tlbofy tlr qulturee Õf h$¡e{t1*g*us 3yr*ph nadt

çe:.Is "
Tt 1ç å:rte*estår*6" ** r:rlls ån tkls reg*rdo tlrat

a'eh{}s$b€rg gå Så {l{t{l}} !,sçe }rÕdll€€d elesty$*eå*!:*gfert¡å

ßbsïtr¡$ u,åat *çpecred to bc ì"'rådåe* sf ayt*Ëlaæ *xte;rdång

beèsç*:1 *ecr*phageo ¡ÀÊiC ç3u*t*:f s *f, r;r¡y::or¡*.d l:rg 3"yx:pi:**ytle

ee1.1. çr f-n seetians +T tles..ls' *'!:te.l. r.*d fr*s i*¡r¡u*l acd p*þbåt*,

Ír: ç*,*e ***tl**$e th*y rer<..rt Þ¡erfl*Ë s*e¡l Ilgfi grârå{ilÉs e*çlrt
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the så** ãf llbelsrleeËl $ltþ!:r th* c+r¡ld*r åf eyt*ple*þ.

Î-lå;:!¡¡"sã {1?ó?} hqE rpp*rècd t¡?et :-}r* txar,sfer *,f i-;i.j! sstraets

+f l.g*:r:?r nod.e c*11*1 *!-:iaånerl frsñr t:riË¡,¡tlL st f. d*rr$rsr t* a*ræ*å.

r**1¡len** 
"å1$t¿l 

tsd lx ;renåfeetetå*a ef, sri l*i¡u&e r+sç*aøe å*

*h* ree å;¡l*r"¡t saåæal. e.

?i*g*v€rr *sk+:?ås iÈ:i* þil:$ee* {1?t5} hev€ ei:Õtr ¡1 Lh6 l&*
jec*.i*n of æeitfger¡ eoaplox*r3 rråtir *}i.år iato ne;rrtEl eê¿æå1s

rc a*lte 1r: e irre at*r antlb*eïy rß*FÕrx&e tn xn*i¡*r: lhes tkc

trrjectl*n âf s&tlgeËl al*ne" ihf ø '*ould see* t* st¿¿rttest thåt

e ee**nd þGçså*1* €xÌrlenetl*:¡ sf !iå*hes$r e expeTløe:'rt s *j.ght

h,c that ir-an¡gf*r *f' s&sål ¡¿¡cçr¡.¡:t * +f, al:tåà.e$å€ eçèstsåTcs, t*r*-

Flsã*d vl"ti: Ë,3éfr¡ hed **c$rprd¡ whf.el: sr*bs*queritly ståi*ulated

ê F¡:å$âr¡¡ *¡*rau¡ie r€.þ$'-}!?Ë€ Å:: gLåSg" ?l¡s ilrii¿ !:*rs årr sf,f&êtt

*cte* i.åke é!n er:Jtlvsþtr fn tii* Laitåatåc¡n r:f a*tlì:r*dy pre-

duct åun,

b. ügålqe TsshÊå5$s

la) F,edia

It h*s þ*en dçxlensrls**d th¿t årråår¡e ü.c1ds Bra *s$8â-

tåal eoa;pen*ats cf ecdla l* th€: rrs*u¿€t¿*tr itf, *rtrlbcdy f,a XÅ5æ

{iiteyåtsky, ¡1.i1., &¡}d ilo].f , Ê., 195*b). iï¡:.ti¡re6 *f 3.rE*w¡Ls*å

splten säd Syeph *rod*s frxg:r'-exis prcd*eed d*tcetat¡ls tus¡?tåt*ç*
af antSÞ*dg *h*e *cltuãed in 'me.Ëåe ecntâ1¡r¿irË Érså?i* solds !Ër

Þuf,fered çelåne, Ì:r¿t faå1eiï t* ri* s* ç'låe$ *s:"ti:å*ri ln s$:"å¡re

al"**e, åt ì¡*s els$ þeer: $lrsvri th&t :ner€eså;r6 lhg eoeegci&ra-
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tLca of *¡ãl:ìe asåú$ ç¡åt&tn ealtus€ ¡*edl'c s'*ss:'tø ån pro¡rortå*Ë¡El

år¡ercaeç* 1ß tþê eÈ¡tt¡ni s of *rrtíborTy fcr¡cstl by tl.9suê6 uP tô a

*crtçtrn Fålnt ! beye*d çh:eh' fsrther l:¡sr*E¿sço år1 tþë tð$eË*trå-

tlcn pf *ednç aetds f,s.*1 ta etåqulate €rêetçr e.f,¡tlï¡ûdg 
'?trod¡¡ç*

tå*31 {i';tË,eåieky, s" S"r e.¡}d it,û:.f r }.r åç'eb)¡ (ïau6rtao, J. h.r

*& &.1, 19éS). âtev1åeky end liolf slãð rsËsrtË* thål e$¿*¿¡r6s

of sBlee* a::d 3"yxp.h, nede fr*g*re*ts fell€d to ia**r¡:*r*te pr¡6-

fçrn*d polPp*Ftådee¡ eibtefn**l flr{'â e 3¡Ësst Êrstê1n hydr*lys*Èa¡

llrtc speeåfåe ant!"berdy.

$er¡¡Ð å$ fr*q$st:tly eêd€d tc $ültBrç :¡edå8. 1r5 &¡å

e?lË*:ír* t* îrû;É*t& *rntåb*dy pro*uetl*n åil gj"tre.' ;jtevå&ehy

snd iç3f {l?5iãbi have **porterl t"ãåi,.t e*nd{aly*ed 3re$r,}oåoqe

êe? u:ç, eãüsêd *nty slåËhi. eg*¡anee4ien *f u"trÈlb{}dg :r{}dtt{:ti'*n

Þy *ulttr*es of *Ë1ss¡r and lya¡:fi *âds f,"efiir*ri.tsr *F:åle *åel^ye*ê

seragt had n-{! {,f,fË*tf *r eaL¡secl å3å*}!t fi:}¡åbftlçn çf tha iwer¡n*

rË$Ferlss. ii*t*r*3"+gau$ €€rÅi& g*rr*r*,ååy !:Ed nç *bservahlç 6ff,€çt

lå:i*rÌ tþë enllbcdy*fcri*ång eer:øeå.à¡r cf st¡cl¡ çð11,$re$"

ìt**eyer, ?4oKcn** erid ¡;tese*Ê {19{it} þ&vÊ rÊpÕricd 1¡r-

er*€.sÈd pf,sdsctåpn *f axttÞ*dy bg cultwes sf, Fsrålû$eel eru-

*et* c*il.e vi¡es ?$..i lr*ar,'il.ogeu* sêrssì ç¡*s ad<!es: t* *y&åi¡etlÊ

sedl *. "It vas &1s* rrçÈed tt¡¡¡t el¡tûL*Ëcti$ serl;;:¡ prnd¡¡ced ntl,ll
ëreet*F &ãhar¿çG*ß,tåt ;¡f, the 1:ði'rãËne rã*Fsns* ¿å :.Å$fer rehL3.s b¡rth

*f, thc sÌ:*ve çe*ç rÈû?€i €ff*etlv€ th¡rvå þ*ter*lc,g*cs $srËn.

S5.¡rål.arl"y* .¡.ntrr:se {:?i.}.} ¡,iã'# fûtåt}d thse t}$ sddtrtåon

sf î5,€ h***i*gæus serun t* çr:ltures *f lyl:tpÞ n*de frag;::ents
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r€*sltÊÉ ån a vcry *erke*. råat in t}¡e en*ì¡¡rt r:f sntibady pra-

óac*d" ?!å* e*tls* þrårieli'?ø eppear*d t'* þe fn tbe &åe1y*able

ffe€Èå*n *f s*r*s" ;;çe*x*r ârri ¿f,,Lh*ï {1?5É} hav* ¿rl, r* re-
ptrted *"hat thc e*då*l** erf h*æclog*tÅf, :!e3 {¡e'i 'Lû e¡¿;tr¡r¿ xêå¿å

sT.:"ôt¡].etåd årser'eae** -:1f o*¡.r€t t{r¡: *f *ntåbady ¡ ån eulÈures of,

lsçlate* rg:lee;: e*L1*. I:r e ¡¡*:p*r1¡r¡å tii* ¡r{:$t::.*s r¡f the S.atter

ïb¡Êe fu?vçãttgaè*r* vLtl¡ tkûse r¡f, itevåtet{y¡ lt mtet te nçted

tþst iite'Elt*kyt s e*lturês v€r* cnly w*latal**d f*r Fetråû*ß sf

*re e*tg-f,*ar hsutr s, rshlle tlt**e cf ths J.st,ter tå:r** v*re å:!-

e¡¡batcel f{ã¡ Íçr1Õdi. *f **e t* f;**r ueeks. it a*¡:ll"¡J å:h*r*f,ore

sFtrrÈ*.s th¡¿t ¡i¡e ?e¡cf åeå¡*l eff,e**s *f, sçru".q !|iay be r¿*ct ¡.r.s.f"scd

çi:e;r ¡:ellür,gÊs åre X¡¡cuf'ated. over extë¡léed p*rlo<åa *f ¡.1s*.

Ths effe'ets *f F*¡'1*es antl pyrleåd1*** çp,.¡53 antåbaðy

;::*dr:*tlrr* ÅS y$Ëg 3r*t* bee* ¡àså&Fcá" :i$*Þgâå$ {195ã)r

ilte$åt$åîy sn¡f k'c!f {1958bir i.1*}raei.idee a¿:rl fa*se {I9û,3) CIs¡d

"'lxt*gh*r g& gå Crq¿*) knv* r¿såfÕe*rly *epart*ê f,ååå!:re $f tþ*$G

sråþstalxçe* to *nlrgxe* ¿**åhgê¡¡ !.}*duðtåtn.

Snbrye €xtF&et !1sã :åbê1È}1*€ bÉsû ft¡¡¡:ld te hess ñ{r s3¡-

harioi+6 effeat ÉT$ê thê sb1llty *g sllltt¿re$ t* Frsgu*e xntibody

{;,têvl.êsiçïr:à.}ìo1 *r.id. iiúifr:-., :.9i8þ)¡ {}io¡*rt¡¿å:r¡ i'}i.r:,ç51}.
;:evsr¡i3 vttamå'r¡.s a:r$ l¡oræ*ne * lrçvc bgi ët¡ t.€$È{iÌd åx ¿s eff.;rt
ç6 d€t€râtls€ ç!¡eiber rxeh ecxp*x,rr¡d* *tl*t¡3.atc tï¡* Å,9 så3rg

g¡r*d'r:¡ctåen cf errtlf*,jî. l.:t*¡¡ftsi{3. ¡.i?:d l:'c}l-f {1?58b} f+çnd tbat

:¡åf å.*&ïril¡r{: ì:ei¡**i.e q*å*.} i¿l1d tì;å*,aå*r g*;11*;rr3 t* å*erniax* pre-

derltiçË ;-rf +¡¿tå}.**y ;l¡¡ c¡¡lt*r*s *f rpl*en eud !;"epir eo*s frag*
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*€3:.t6. ?4i31åntååã {1"9i$} hes a:s* reç*¡tc* thet rlbafl,avl$,
thleÉå¡ì, åird aå€lrtå&ep;å$€ kåf Lttt"Le *T ri* pffri*t t¡trnrl s¡rtå-

I**;r er*drr*tl**n

åilcl:e€:"{dËe e$rJ f"'ons {iri¿3) heyÉ fr$:rd lhr.t Ë sråx*sre

*f '¡1tg;r11':s;, f, î, å¡ Tlpr lne*å*oL, t3råretfe &rXd, ltn?XslG

c*Él 1år:rT].cr,.tre s,cl*9, Fsgul!*d årr nütl"eea?:J * e¡:¡fia*e*xçnt cf, åhr

see*n**ry r*spons€ å* -?*try" :-:,¡raþ en êff,*ct sås s&r:LfeËtedi ån

cçee *{¡ll!¡r*s *þ:.1e ä$t ln stlrers. ?hpse rrstber s hav* els*
f,ëFstrtrn ti¡at th,e eádl,t!¿:* ¡f e*rrtls*n€, lrtsnlj.n, e:rd vltauln
Tåå t* cl:l"turÊ ¡r¡eåås, årr.efcëååed ËT*d${:tås$ e:f *rntål:*Sg *y

sT¡sh *¡åltüres $ilen ê*tTå$ *"*s *:*ltts* fr**i ths fi€då8. :f ¡:ãf-
tå*e3ar Ln*er*st, ere àhe re;orts *f é"&!.rðÈ€ {3.6{,b) eiiet

erãtåss$eå et s*&gåiltr*ctåçr¿s .*f, $.1 Ye 1*"*/Ae"rr**1 * i;f *e*åa¡

sti*$l.stsrl irñdu*tl*:t ::f **tåL.*:ly *:t a iå,:t¡.::t Ë equ*å t*n "u

i:r*$te? th;in tl¡at ôf sf*ål"sr r:edåå. eexteå;:å*4. ffË !omnl.*g*u*

sern..¿{ thås ls å:¡ e*:rtrest r"-.Lth t}':e e*e:**::l.y hold r¡iç* ti:¿rü

e;:rtå.e¡rr:s ¡çst¡lts trn rr, irì$fk€* îç:d¡¡.et"åe¡¡r {}f 1}-.ñphÕåd t¿ss** g:xd

deæsseLon ,:f t9¡* åxsu¡:e resF*tiË* ÅS vågÊ {}ergirinå, i:.r iç56tf
1?5¿b)" :;';ðuet*1:r (1*55] häî**ycr, hss îçî]*rt*d ït¡¿rt 3?ß/,ä"ls&.
+tr :*QrÊ, srf cc¡ftfs*n* ln :tedlao f eg&lted ig¡- * reil¡¡et,å'¡* r:f,

aatiT,qr*F $Fð*l"åeti *tì åti õç1tffi"ùs r:f eçl*e:: frêgir!{+!:{: s "

fn t1:1.s Î€sfëft, åi le 3.¡¡èsr**t3"ng tr rb*Èe åbe!

!{*åssäirlt!ì sn* ?T:r}&.c * {3?4â} þ.âv$ rê**r¡}t*d th* *bl].l,ty *f e*r*
tls*¡:* s* ets,bllJ...:s ?h* lysos*r¡a} ij*Èplr{à::e * *f ::ha¡t**li?å* eel"Le"

.iån*e lt X* i:e*1c¡', ?,i:s,t tf:*** *s:tr *râä8e? J.a s coniain mrìnero¡¡8
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tii,rt*:i.yt1ç êes:¡r*s-s $ É :¡*ssibl€ *$1.4 ef, *lrrtl strie å¡l *¡¿eh es.l"-

tur** *l.ght b,e tî.r* r,y*ie*tå*¡-*i af" ':ail.s ír*x **t*l¡rei.* by pre-

'+*ntir:E â*tirå*:.*ä f 1:'$*s*&à,s 
"

(b 3 f p3-gg*_.$Ës$rsí¡å_q

åt the *rfss!¡t *1n*, * gr*at vxrlety af enÌ.È.ur*

t*sb*:.qtrso hs.ve be*¡r +øpì.oyed in the ¡rr*4uetlo* ef *nttb*dy
by ea13a sq:tqrêd åê gåj'rg.

fhs ç*clfe*t ñçthôds Ëstrååsted ðf eultåvêþtng fr*g-
a*r*tq *f tlsgÞ6 åîi gXase veee*Ls¡ t¡r fllalê åêdtñ {i¡åSr*€rr8¡ år¡
LS¡¡.å)r {y,êri{6r, }rt.*,, }Ë3?}r {$t*vltskF¡ iå,ë,r 19}y}"

gi¿ioôe th¿t tlæ*¡ the fragæ*:rt *&1âÊr* **ehæåqa* h*x

ËÈlff;er€d åâêay i.¡¡rÈsrâ tåose " fuåe!¡ee:"åSea and L'nâ$ê (1?f,3 ) .t¡av*

cuS.tsred frag*e*** of lyapb n*d* by osþsédårtg tl¡e tåsal'ns Ln

bara*l*g*ur Fle6&8 slÊts J.$ ìi{r?.l"es tub*a1 sad å$euå}sè5.*6¡ tbc

e*3t*re* Å* e r*ilç¡. årËe,

*tþ*r S.¡ryô Eàlgat*¡ s !¡es* grtltÈrå fra*assts ¡¡f, tå*sue *n
Èbç eurf,*** ef sfr* ËâÌÅe6 {Ì,egl,sr l,t.P., å& åb }"9*Ç} sEppsr'gsç

Jx*t *t tår* Ëlrrfti4ô *f flqi.d s*dlus,
*l€ü*lx: Cg qå (f?{?} }]åye der,.el*pæd e te*bnlqua ln

uk:eh ftesñ*r¡?e *f, åe*isrlå*d ly*plr n*de rdef€ lsf€rsd $!'6r t¡¡6
5$rfeee rf a lcg*r *f å6i¡t3êX egåF lÊ e s€413 'r¡çlr¡s* Ðf å¡ådåþs.

ås**etlr tkÊ lr€l¿trel êger *åe e s6cðnd iay*r of eåer êsBtsl"rlgãg

*p*cåfåc *ntlgen, Á*tåbsðy !rhå6h sås pr*drceê å:r ø¡lltnre, ørd

Þåt,å#sü als*aêy ¡r**ent¡ då"f,fi¡sed t¡¡tç, èhæ r¡*r¡t"åX 3.ayer *f
sgss r slrsrn * s:reçlf,iç Læan* ËreetFn,tatç ïs.s f,çræsé "



ðE:' ëâ ï*Gl s.É,úr: Íî *.{iiii',¡{i*ti { .? 
II{i}1 6ËSsT3 ar¡1 *¡. på.r.}¡{*? !,{á I qr{

.tiepr:xe r:* J:{, ${1:}* ;íåä }I il r.r1t*¿¡{:;Í. *q¡ ,t1u; a*: û *rr X} :t*T.{? *t;r:{rJ

Áaqg €x**¡3ll¡i:ûs äser{} *ð t}r¡í! "ssi},îolì€ ¡i: aa*iÌ*¡r ê l;å*"åâp1iË i;ãå

ë qxîi{ siTä? å1}.êpå;¡(ê tefiiollJ$i¡ ¡{r ã"¡n1I¿'1õ s{i* *1 a:rb¡ur¡oa1

tsáaïcr¡*Tr eq? Fê31'Ëî?i1 ã"1s!¿ {ü}ô r} $üs,såas ?üÉ si,:rr*5ði{

"ffiifã ffi u*,;q*rr;¡

-ð.¡¡.í dpS{Tê:¡€ åA**l}s *:üsF i}? .{Ðå},¡å t¡t S l¡}r{}ôrs ãri{¡ T ¡rè¡! .åq i:a.rn¡

-I€ls 1{sãq, ùÀËl{ ¿Sô?ã*I'tss û$ 6Iiå¡â ðqå .tt*$T ..j r,;: cu*xpe¡¿

s$E ¡.3 .t {â?ji} å}T {s {* *ü. s¡le È ssrd*É en*sï} s¿r güTç1?"r$6 ¿i¡

t(fPSt t'r¿ tu*wri*1*¡) åx¡Tcãäê *{;?g¡;r':i ¡H ¿sxeaalg Sü€ r*¡< '¡
tør¡aa:oiÍ) a;¡ç*dsr:s üTli1{rç1*.¡{t Sq **ns*13 *ú{:.çJ pð${rt*ð.¡ ,*f .:¡J

â{¡år,{ ül'{,:}ã il* Tr{i{ Lri s 
"Èê t¡uã*r *{râ",iiiJ;1p :11:¡r¡.r1¡s B i.¡ T ,r;x+ [!¡;

ðtTssã4 Jí :*ð¡qå¿¡i êr;? p;:î1:ãä& eaer¿ s.r*1e31 *c.e.e,r¡T ¿èq4ii

'{E}úl { *;¡ *g {*:r**r¡ g*Ë ç..;.r. .sap1¡aær4*5;l} *e;51 .¡;e

Ë txìlJís "ãê;Jrrç{ .x{}j ":Ð+ð€"tgqg pïçvtedt .Ë?*::{? ¡.:{Tâai}; ;11;,*n8e*3

ÐË{}{¡ ìiri{ðdi J* s6i,rq+Tn* .{ti6T érg eç e 
i¡asr:c¿} El€sIqû"¡qTJ:

lc uaiT3*üåJTI*;rd f,t åIa¡!ûTIûJ rsr:<.r11¡¡¡.ru*e +Ëe¡¡'å -¡ðËT¡s stüôe
*ãTS ptr$¡¿riKÉ g ;* e s{å ¿ pT{tç¿ €}:3.åðpria e? .¡*S:ji¡Ë uår{rl{¿s Jç1 $sl¡ê.i+

-Iaâ êði1?" e;*a*aÇq pa:r,¡åsq{i sq ?säu,+¡ .{[?6I {o¡1'g ¿eucË;

pu* ..;'"¡¡ . s aç.11*æq;rç;.;] âpü$ qa:xrí¡ ¡* se¿:tltËõ t¡ï sÃsü¡4

¡Ìr{¡,:; c* 9r*e1 ** "¿,ü.r pËs t{i:}e{ {Tã ãã {".:å.;ç ¡s1¿*i) Lli}èlij€

JiË sãéeã lf¡ã t:Ì Ê;isp ê.iåq1 åsg*'t ,¿Ë 
"rc; pð+Ë¡¿ïÈiåæ:ö* ria*t s Eii

¡sagstð ¡:* o*:.ð¿ sT¡¿'å 'iT usTlarl*g:¡¿* ;ipcq¡1u* t ir;,4*J*,a* ,ã;iúið*q

"61¡*eah*a5 ¡r;*:ePec,¡: € J* *.âl'¡ä* si{} tl s1!âs 3ãq? esq¡ ùq}

Jr{ paaSçTC a,*a *'æ*b¡uq&.å1. s.Â*?îns 1u*øF*x¡: qã?¡Õq+Ti¡

6*
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*¡;lture f*ll l:r:*Lç* tbë f,i"*st r¿*d tiå¡: eh*.::¿e "

¡ii.len¡tg tc et.:!. tr:r'e *1;1**r: cell-s l* $:*pe::*lcn åB

flul* :¿rrllil::l f*y tþe pç:'Frìsð *f *{¿r:,3?istfr:?,*l€:.i;'ltl}*dy iroclãc-

ttnnu h*.:re iae ? glti: r¡artabåe Se¡:fees nf s:"¡ee**g. tra* aitd

li*dåô:l {:TEdL{-} *u:t*r#rê sl,lsî{'''.1$åo:¡s *f *pl*iex ce3l.* 1¡¡

1r!:1err.l*¡r*r f 1**ke , *Tl rot*r;., *h*Þr*re, * *,C sæ}:s* r:r¡* *t},y de-

tçÊt*S n:rt{Þody ta t}:e *u:,t!¡re fluti**, :l*¡¡€v*r, l;teåÉ.ey ê¡rS

.1.*k*r {1?51} r*F*îtÈé tbet såF11s} Ër¡:Èi¡T&s +f sple*n eells

3a1l*d to pr*tlace **tfh**.y. Sl*c*¡*s atålty-åtå$$ *f *uEt¡ cell*
dr*p1er! ta J*p* nr *+gStgthi*: i*se1e Éft*r fçr?y**ågìi1t ;:ö¡¡r$ ef
{*¡r¡}-¡+{¡*

::t*å?icr ênd ênk*r {14${:} áeç:!"erp*å å úåfferê¡ìt t:¡Ë* *f
eprarå*tu*, :r} ül: e"ttê. ¡* t¡: mæåntelr¡ sp1*f¡1 ç$lLs lri a vå*.?:1*

ç*et* f*r l*äger rç¡iâf É .tf tå:ç*. Yh*år x*åh¿¡d *r:nsåst*d *f
a"'}çår:€ ¿:{:i:$ i.* a åtils L*y*,r *f ne*åux *a *he sr¡rfa*e *f xa

*etr].*pirca* æe-æbre::s, whleþ l* *êrâ e¡:s pelFr¡rt*C, et tþê #sr-

fg.ec of a. regerv*1r r:f; ¡qer3åu*:"" fe3 1g :u;*r B i¡Êr¡it€d bF & s*$-

t!.n¡¡or¡e f3*v *f 9f{ *p r 55 cr;2. TTFll:g ss*h *$ *$f,*xr&tì¿s,

v*t"åc$3,ar aeÌl*o Larée l''sT:h*åd ar*8 $y€1old **3?r¡ a:¡4 ø*tåXe

}yæph**pt*s re:n*ir:*d vlç*3Je çff:*r thre e 4ays lr: r:r*ì irir* r t'itål*
aftcr f i',,"e Sey:e thê pf'tr ãerr*e lf ¡*r-.'nsn*e 1e&¡ s 3 å.rrd xç?tl-
naelcntad g{ar.rt *el ls \**re ¿:b$eri"..:€'d. T{* fiþroþtragt f$faet¿sxl

så.å 6e*n; anrt :niy e fss ,*lt+s{:'rå çr{irÊ ett¿{*:¡i, fluãb et:tt'r*êc

Þ::i,:d*eed **åe**s1 ,:.*, qu*rtl.tå*s *f a:rt1ï*1p. ¡,ir:ås {!1f.?}:¡*s
dr:91¡i:*d * *t:rll** eFlsret*s {. rr tc}tich å.;å}'feîìdÈd *cl"ìs }¡616
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cr¡,ltu:'c* ân ih€ sì¡"få*ä l}f e dfelFzl"ng n**brø.::e, cvrrr th*

surfa*e r:f & reâe::vçir *f ¡¡eCls:æ" fñ*trbe}d5t e*ntinued t* he

prot*.:r:ed fêr ni.** ¡:y tsí d*ys ån tbesc e*3,tËree,

Â È**hal.qae Þs* resçe*ly b*en {EêvËlôpe¿ by Jerne xnð

$+rdLr: {1!{31 1r¡ **hå*b õrtË*v: {e31sr tåkeÐ fråã¡ äå€€ åãr¡rr:lã*d

xith ølr*ep êËythr4}*yteße ìd*T* gi¡sp€nde* in ¡sedJ.ll¡å *{:r¡*aisl$ã

$"?4 *garn and she*p reê es:ls. ?tx6 &€dt:rta ças al}ov** tû
$cãtdify' ê!xC- ef,t€r en tffubåti.ne gr*rlodr a*s!;l*se:¡t sËs Xe,y-

ered ov*rr t$e surfeeê öf th* *ü:ltür€ " .lrfter furth{ir årrûç}:s.-

tl*nr ?he :rr*dr¡etåoâ of h*m*lyxån erlu}<Ì br *aËsñstlyated *ç

"plaquee rrf lyså** e*rr*&nt?å;i6 sf"rifl:.e rrr t*ÀåltåFtre e*l€ån

*eål$. Sueþ e te*hnåque sas *f *.sc. l"¡1 *hå dåt**tlsn snd *&l¡*

Ëc'Fs.t!.ðn +f ant*b*dy-¡r+ûue{ng eell s r¡1th{¡r a *ul"?urç¡ ¡ *:nl f*r
tb*; d6teçt1o¡r çf sr!aå1 é,tlir*Trnt s +f antlbndy" I:r€va?r¡:s çq¿l

*¡:ssê.pd {1!¡É!s} bes* furt}r*r sx¡dtfie<9 thås teeitnåEr:e f*r t}re

$etcetåcn of anti.borLy a¡¿*!nøå sol*þle $r*telþ eät¿gêl;*.

Tii.ahards+rr ar:* fi¿¡tton (lçd.l+) h&vç suesec**d fn *çm*

bånång tT:ç *ec *f, ãernatå *erhnfque fôr detÊo*{oxr *f, anÈflo{y-

T.rô*r¡clr¡g eelår, våth n *eth*d r:f, cu:tuf,grrê e*lle 1n s$6ÞÐ:slÐt¡"

$¡leen e*31*o erl:teåa*d frçr* ¡¿af ¡*als rrevåsus3"y ås'ËulTi ã*d åS

îåE$ "dtth *!'lerao *ry*h.:roe;rt* *e, çere cxltured ln sue¡enefon ln
*he lrra s*nce of, s}¡cep ËÎ:¡t!':rðç3"t* s " Sub**qa**t3yr eritf.Ì:ody-

Fro,*ueing eêlls '!ðetrô d*ta*ted ! 'o ls,i;år:g *u¡'r $f thc ee1}

guç[,**s:.êås lr: a esanner slal3¡lr t* t]:e.t *f, åer:]e e¡xl $*rêån

{19*3}"
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åltÌe'}trgh å ?*.rå€ty *f *uåier* te*h*åquee hirve beslt

þ*111"ãed åËÌ ?b* desr*a*tr*tí*r¡ ¡:f e*tI,bo<ny çrr:daettan þ Eå,!.åår

set¡içd* ¿f tås*na ç$3tr:rê sttll r${ìå!re *.repr*v*uent. å a*.tls-

featory satþad f*r tl¿a X*ng-6sn* e$1t¡èæ ¿rf åsçlet'så lyaplrråå

*ê11.e âû* yet to b* devel*ged.

sf p*rtlc¡¡lar lnts*est ln tl¡l* reg*rd sr* the serçf,ts

êf åe*"teel¡ {1ÊÉ3}, Jå# hss eLaås*é t&af e tj¡p* sf *yTrsr&{õF

e1{åxts hætxeen *æÞr¡r'*:rf,a Ëple*rx a:},d ttryxüø tls$*€. Hl:en

r¡¡dlas{:te cf, bçth ttg*lrer Er* e$llqred t*6*tÞer, dçv*l*Fe€r¡t

*f l,gn¡rl:old çe13s r*1*!*1a *ha frng:wr*ts vas obæerned. ëi.s3rÊ'terr

r¡h€s slth€y tfssu* ãqr e¡Å1tur6d alt:a*¡ ÈåsstrÊÉ .feå]*6 ts de-

v*lop b*g*nd the fåãrçhlågt ståge, 3t :¡oaltË be {}f Ltltêrçat t*
kn*ls r{þ*tb€r Bu,*h êr¿lt¡¡p€s sñr¡3.d }¡e gapab}* c:f, or*dx*ång extå.*

Þ*ôy vb** 6êþ*cËd ts e**tiffs* farhkç ftr*t tlme åå f3.9re" ThG

ålåthsr hes r*F*rteß thst xeeb ex;¡eri.&&¡¡*s slrË currentl]¡ Xn

prçËF6*s,

î. .â.at lbodv ¡,ËceY fseb$löucË

?lwrë Êãr s!ì åssf,-XåerGåsla* $üE¡b€l {rf, tÉç}¡nåqq*s

s"nllabl€ f,$f, th€ dGtsútl6þ af antåbcdy flïed¡¿eed g& sJ¡rg,
Å fë* sf :hs eãrç *çu:psç¡y uç*é ecthaelå, Èð€ðth€r sXäb sä&€

r**eatly êß"*1¡>Þ€ü methe{s $btâh esË .Ë*rtå**}.ar}y suåt*d ec

àbås FË:rpase, &,rê Þsr¡tl#äsCl *å èhÊ fçlX#ia€ sÊçtl{rgr. *ac of
tlre êÕãt f,rsqaently Ës€d åe*hnl{¡¡e,$ ls ëhe gèsõlvÊ ben*gglutån-

etlüâ ¿sst, åê d€sslriFsd by Ê*-v*on t19f3). ?htd sethod rrrtcli"s

tire abnorpÈgæ¡ sf grr:t*la *nt!ge*a ð¡¡tÐ tþë fay,fås€ *f €rythrrr-
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€ytêã $hl.cþ bnve þeen Fre-Èreeted $i"th tennle ådld" $uch

s611s ritll uÞdërgç *ggl,utåp¡it,1o& ïrher: ¡*{xed ¡rlth s€ra êõtr-

tsl.s¡å;1g ôpeclf,Xc autåbedy. *tavitsky {1?6f} h&& rðÈoït€å tbe

pÍnduetlsn of naa-speetrf,le eubeta¡rce* {n eultr:re, vb1ûh Bey

eex*e aggl.utfn*ti,os êf, eê1ls, glvlng rlsê to f,aloely Ë*rltÍve
r*sultso Tle çtresse* the ne*d fõI eå€quåt* cÕfltrols uslåg

thl* syetex Ðf 6et€etis¡ì. lbe s€thûd **y b€ usoé to *éèest

â$ U.ttle as 0.*ôð ,(9"/n1. r:f entlk*dy nltr*gen {}!etrèck,
.T. iì., 1963).

li*utrallsatl.sn tçstç have he*n r¡s*á gueces$f,ul3.y trn

tþG dêÊ*çtåan of antl.-vlrel- ayrtlbod*** {?'lsh¡ðån, ¡¿.} t96l},
er¡d *ntl-t*xln aattbodte* {ïas, ã" 3 s ené }Eê€ssn, i:. L"}
19{.1+,} ei¡elr aâ th* leett}:lxas* toxl,:l preduced by !åg$tïÅgåW

ãçr{rånee$a. ?h* êxÈ¡er*e sen*itlvity çf t}re*e t,ests, e*el¡f¡¡ed

Ìdåtb the hlghtry &*tåSe*lc !:*.t!¡r6 af, saolã antåg*ns, raake tbis
¿ hågþ1f cffsctl?e $y6teÞ fôr the st¡r$y Õf, ¿g ¡l&9. entåbody

pr(}drçt16n"

3øeL1 exosãt* of pree{påtetl.ng anttboåy prôd&aed åS

sjlLlg Ësy be deteet*d u*f.ng geL dlffuslfil teeþ*lqu€s d*e6lop€d

by suçätêrlÐÉ.r {1948}, r*lth thç advanteËe thet **i.y rual1

Ema&nt s of fluld åré r€{r!.*ed for t}¡e teet" ä*a!sqer, tbls
sy;ten le treso $€nsltlvê tben p&s$1se hãä*gëlntlËståeâ ftéthgdå

{Herraek, J. 3{,., 1q€3), Êgr{abl Ej! s.l {1"96?) have utåtL¿e*

th:ås të*h$l.qu* ln the d*teatlca of, antibÐdy FrÕ*¡reeå llr eÉl-
tuse* of lyeph nod* fragrnents by STÕl¡lãê th* tlseaae dlreeÈty
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ãÊ ths å¡írf&eê cf, &g¡¿T r Þe3oç tsitåsh ts&s a sæêsÉd lay*r *9
a6ar e*atalnång an{1gcn, oc th*t n p*e:*Lpål;atå.Jn Ëêeetg$

se*alr{:å r¡l{hln the cel?ure :s*dåsä åt*enf. Jer*a and FûTÈårr's

{1963} saetkn€ *f deteetfurg sntlt}ôåy-prsd;¡ct,ng *e}lc hes n¡ê{a

e{a*:.&r sgç sf the at:åll.ty *f a*lLb*Xy to dlff&cs ti¡rçu¡ih

åËår-e$ntåå!rå¡:€ ¡c*dl"!¡&.

çÐô$s gg å1 t1?f5) her¡s ð.ev€}{rtr)sd fl$ârse€ê$t en¿l-

b*dy te*hnåquee x*.åch ¡*ay bc Ë1111s6d ln the de*eetl,¡g¡¡ cf
*titåbody *åthån g*llso -*äeh * setbsé e6y bú seEåpÊ}stéd ts
e¡tcþlåeb ths sp6sifåe3"ty *f a*Xlbpdy ççntalårsd wåthl:¡ ee1lr¡

es $*11 aa t,* rtçu***lrete ¡gs 8*gl*ht¡Ll.¡r nsåav* *f Èl¡e eatå-

baåy ar*sect {!.lLy€ã, }!. tr".¡ åt Ëå, 191-3b}, {}4å*h*ætr1êe$¡ H. ü.¡
anC c+cne¡ å. ii,, 19ó3).

*a* cf, *bc ***st, ser:s!Èå?€r end n*afr:3. ¡ teehþi{¡riss ås

êç:rr*ni *,sø fcr tb* råetecèinr: af v*ry smsll s,iffir:u:st* *f entt-
i:*dy, w*r r:T¿Stråâ:.ly devslüp*d Tly þel::^llsî Èn* l,rrldçn i1951)r

çrd Kestns alrê Ks**hãrs (199fi), Itsé.lc*stllrely :"abet3ed canLne

å*!"dß rËçr* J.¡¡*pr*srated {&Èê tåexuç aþlt{¡r* uçdåa" Si!þge*

q**ntly¡ €r¡3turü f,:rååês r*ere þ&fvåets$r Êe:d c$e*:lf¿e an*tbody

Irï*ÇåFlt6trd þf the *ddått{}æ of, }r*mçL*¿1a** antt$eau û1' entåfrËe-

entÍtt*dy aggregctxr, *o*¡ ç¿-precl$ltstX$r¡ r<s.s sÞovrr to bo a

$å#rê sensåt*.vc teeÞnlque then dår**å pye*lpftet5.as" fhe

ès*ìåñt* cf, rg*å*setlv*l9 }*be3.l"ed antåb*dy werê æ****red uelag

ê radirleet !.ve eerun*e.r , âÊ* tï¡e r¡alecs obtel.ned çere eoaslderêd

t+ rept**eeü entf,beréyu a*l*ly forøed åg y¡&gÊ. tin €stletû rlf,
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åh* *¡**r:-rrt cf ::o¡:- s::ec-tfi.* raa*ttvåtp ìrsr' *!;ta!::red ìy th.æ

ed4åtfr* of h***:'*1*g*ue *ntàgon-*r¡ttb**y sârcF? *5-å s i{} e

secçad alle.got Êf thã *a*æ çr¡lt¡¡r* f:"1å1d" i.*5' radl**+êl€lëF

detsst*d ån åhe ?re*{Êltete f*rw*ån v*6 slresfd€red tc¡ b* :¡*n-

epe*åfåe år: rlsture,

la*b *f the tccl:r¡åque* dosevåhedo *ffer dl*a*vesrt*g**,
gs wæll a,r advcr:t*geã1 åa thÊ dëtsståÕ$ ûf sÉ*lþ*dy pra*uaed

gå gåia*, g {r#ñblrietl¡:n of, gs"-çra: t*sÈs har;ç ¡¡fl*n $¡¡P?åted

thg s¡**t asçf¡r:. lnf *rxetisx.

ã. s*þre :s yÏ?Ìt* T:fÍ¡îi$Yr; rp {:T'l'-*T,Y?I{l f,:f?r}1*ïg

..}33" !Tr*€e*st 1n the eff**èË *f eyf.¡:ïyè9c a*tlh::dy

:¡.:,'s:: *eL1a eKl.tq!"cd å+ véSnp¡ bevå. eeË*rlf* lrf"nelpeå?p êt'ns¡3:d

thsê* èFt$t6xX*r a:rd *låt<:giêrlås *f;feets çï:l"eh hss$ ì:i*eer r*i:*rted"
fa*preh+aelsö r6ìrf swß af thç r:ytrltûxf* *ff*{rt's *f eytr:}yå5,e

**ttbc'dy åg gl-êr$ are alre*dy aqal.lable {îìå#by' t"r 1i}Õ3}t

{Flteneky, I,. I 1Eé3)"

l,{e"Ë recsêt3yr tt ira* b*es Fspor&$d tbet tr€¿t**ltü {}f

ret f,1br*È!.e*ts *å?h spesXflç cytç1yt,t* *ntl**rreør 3$ãëlted ia
1*s* *f, Lyso*onr*1 €v¡syæe I cou¡ler4 t¡tth aät41y*1s af ceJ.ls"

€hå* se* €*ptr*lå*ed vith s1rçlltãë $f eê1åsr €.*S l{r$s of t}¿elr

*b11åty t¿r excXs€e yåtêl áy*s. *uçþ û'bseryatl,*xe m*y off*r
a p***1"bL* expl*t-r*"*lea af tlre ey**toxl* Ëffscis +f rytolytle
antl gere 

"

Å $€êond n*taþle 6ff*ct *f €yts:"gtte *ntåeera r¡Fø¡r
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c€l1s, hæs be*r: the ebttL¿y clf, aeeli s*Pa t'o ståeulete nåi*-
sås sf þuea leuk$eyù**" Êr¿¡sbee* êþd }¡e¡rds*n {1ff3¡ cbçe:'v*d

tb* prex*nee *f 1*Ë çr s*re *Lt¿:tåe fr.gures ålr ê81tur** êf

huøar: peråpTreral t'lo** leukeeytes lãeËI)ãtÊð fnr *þre* sr f,âur

dey* f.* wedle e<¡ntelaå*g r*tb1!*9v*due:+d eytêXytåf a*tllody"
fkls *aç 1Þ e{rntreËt vlt?¡ L*xe th*¡n S"5$ ra{tl:s*a obs*rvcd !a
eûrrtrçl *r¡:.turês ¡¡h{*h b*d }'eea åncxþattá çåth ¡sedå¿ canteln-

Ínê selår& {n ¡-.3*c* sf ãntf**rueo !:çarlsala g! 3} {1f¿3}

å¡eç* sbs*rved s!.e1!.er eff,*çts 1r¿ euLtsr*a öf hËÉen Leukoaytôt

vFre* prerk råsLy Êr êelasåtlacd8 *eJ..l s r cï"'t¿lr:eå fren tuber*uJ.å¡¡-

Ë6såtir€ *rn*rs, a;*** *:rs:¿l¡atad wåth $g?*çff,lð entlgêÍ!åe s¡¡h-

etençc { 1'tÅrgfåÈd il"êteåß äeråvetiv*},
'IT¡* så*rålarfty f.r: tli* æl?eg*n.ic e*ttvlty *f *y*o3y*1*

eïiti.?:sdy r*p*n nn-rræal. eel.l*n säé *¡rssifle *ntlgen 1I rln se¡r&3.-

è{eed celãar måglrt *xggea* a fuxetl"crs ðf eyt*ãyt1* antlbody

fn LãeÞrt$:sgl*â3 Fb€R$r*eæs asch ês s{å$ il*ssråb*ê i* the ãSåfg-

{sçtle-!!.
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"4¡ i.iåfl5¿Ìilï.i;

1. i^nl*sl¡
ÀSxï"t gal***-Fl,gs ðf T!{eth Ê6ã&s **rå êeäf}rÈ4å¿red erx

e $.t6f 4f fuãår¡å elf,slf,a p*ll€tsi Ðetså ïßtt$û6 **d eeþþå$€

å*êve*r êrrd $ater i
åd$:.tr ¡æele Èl,b{:rçr rsil',blts ysË€ f€d * dlêtr €ftnså6*¡.frg

€f; l$fååe a1f,eLfe s€ål*tsr 1ë*tu** er* e*,l}þ*gé Ieåv*si &si*

rètêr,

7' ;*sË.il-äëå ÈÉ

iìhuepts bløÈS r¡ss sråSå*æ:.:.F €?àtätneé. þF Ì..]"{5*rI*!¡#

f,rsä ¿hç "iegeler sslç¡ årstë e vsss*l éó!rèåå,:1,år¡# eet &Sr¡&1

sêLüæ,e sf $.l*svssrs ff#l.i*¿å{rgr} gå{nsd sse røËtls}*åy e*ar*È

år! èk*s f6srñ et * t* ¡+*ç f,*¡l a geråe¡* çf, tþr** **sk6f ët
sþL*¡", t1Ë€ å,ù ças dlcaardcd **d, e flesh I** *hrà*åfrêè ån åts

F:åe€, 5{an3.y eb**l*eé blrs$ vêå eål$veé tð êè*!ãd at * to
b"* f*r eÈ ågast t*e detrs Þef+*q l€ væe xscd, f* l*t*¡ *.x*

Ë*f,å&*rêå6! b.s{}4 ìsãå sÐ:-1éçàed el:d, stãr*4 ân e Liasto

frår¡cf,es*-veê bst*1.ú ã¿,¡ñ*æ1$å!:g d***ro***eädå¡¡w *f.træ*e

s*Xr¡t!gÍì.ä

lse* e#F*¡réå-:r äe*e cy:;t*a*å*
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ì n'.&.! ^^-^-J . å¡! (, ¿ ¡:l,!Þ

Gul*ea-på6 s ssre iüt]unå¿ed -t¡1th f Õi:r dlf f erent

antlçens thrÕughoÞt tire €¡IJorleental- r¡tork ¡ {1) sheep

erythraeytes, (?) liunaa erythrceytes, (3) rabblt l-g3-obu1in,

and (4) gulnes-plel erythrceytes sensi"tl¿ed with, rabì:!t-pro-
du*ed. lraenolysln" }.ræunfzatlon F!:scÉdurê-q rråried fr cr: one

e¡rpêr irlent to another, and ç111" therêfore be ciescrlbed und.er

the sectlon, Prgqe<lurgs a¡Il--!e sult s.

(a) 6heg.p ç¡'y$þrogfþå" $heepts blooð¡ suspend.ed in
ål-saver I s sol"utlono r¿se centrlfaç;ecl 1n a sterål"e graduated

o€âtrffugê tube at 1500 r"p"e, for fåve BlrlBtes. The øuper-

natant fluid wae d:seårded, and the esl1s rrashêd three tlusã

ç1th û.8fS sodius chlorlêe, re*trlf'r.igirrg at 15*û r.p.n. for
flve *inutas and dlscardlng tho supernåte each tine. the

flnal packed cell vo1È&€ r¡ås reesrdeå, and cel1s reeuspended

Ís a r¡oluna of sâlåne êquåL to ßine tfeæs the volune of
peeked eêLlÊ. 3he fXnel suspenslon obtalned by thls aetbod

eonslsted at LAfi sheep cell"s (by volune) Ln åeLine. Thls

suepenslon rr&6 ìlsed tc LwunL¿e gulnee-pig* agalnst sheep

erytlrroeyte s.

(b) :lusan_Egåþl¡¡peytes, Hunåa type Èûn b1ood,

sto¡ed Ln ,4,Lsever I s soXutlon, çes tr€ated ln an anal_agous

.f,ashi.on to sheepr s blood, to yleLd a suspension of j.OS husan

erythroeytes {þy voLune) in sallnen



\0

{e) F:*'bbl! 8:-rllqþÞå-¿n. }aþbit Í-glabu"l1n (it*r:)

vas obtained- frû¡a iliån.r liesearch Labo¡'atcries in ân å&oil-

phcus state" Tt vas dissÕlyed ln sterille sallne so ag t*
yiel-d a f,lnal caneent¡atk:r¡ of L.Of nl:ff. Thls solutlon
sas stored at -l$tûr ¡¡nc thaio¡ed at rc¡oa temperature befçv:e

1t aras lnJected lnto guinea-Flgå,

(d) ûutriea-ris h1'thvâevtes :"lensltlzerl with "ïabl:1t-

p,rqdgq g--Ì{êe6t1y$.1-û. l¡iashed¡ ¡ack*d erythroeyte s uere nre-

påred ln the nanner åeserlbed prevl-cu*1-yr and the ce31s

¡esuspended in llulbeccot s Fs-lanced 3al-t solution iÐFtï6)"3

Tb.e ce1ls vere sengitf øed by lncubatlon for' one to tw* bo-Lrr s?

wlth ap:rroxiü.ätely l:vo-th.trds of a hena"g¡¡lutínatlng ticse of
rãbbi.t-F?"odueed- anhoeentor.4 iensltlzed cel"l-s weve centrl-
fuged n th.e superaate dlsearded., and 'fhe eell po11et ¡c*- sl:*¡i

once &r* ::esuspended ln IIB$5 t* glve a fJ.nal- c*neentre.tlçn of

50f sensl-tlred guånea-plg êvythrocytes In lFË$"

4, $eêie

(a) ¡qslç Sq4l.s. i'led.Lur¿ 199r ìrlthout NaHCC3: obtalned

frora Xicrobtologlcal -åssoe fates, Feth&sda, ¡,iåryLand, ånd Eegl-e | $

hlnimue Issential ¡tedluû (},ågler s hLM)5 uere utilized through-

Õut â11 experiments. ?o these medla, *appl"ement s tsere àdded,

3see aFpenå1x

bÁsboc.ptar t¡as *btelned froa !4årkhaB laboratorles, Ohteågo ?Crl11"
Ssee appendix



úi1

åne3.adåag: {å} E:çræa3 g*1x**-*1,6 å*r{¡k, {3} ¡¿at!}:tctt**r
snå {3} €çrtlsee* r?*}{"et$.Ìr€É" fhe åßåtå*.å pli ¡¡f *ka

êsé¿Ee 1€ås edjäsù€d tc} ?.? te ?.L Håei¡ q.h'Ê åå*iå**3+ ?here*

tf,t*f, *bå Ëi *f tþe **dludÊ lBt ðeëþ *ðltär* çßc Rãxritåtflåd,

êt" Bþ1ñ LeE*l þy **êå*g Ï"¡¡i{ gålìç+3 *hsn*rer lt çs* 
"ê*t}*.r*d.

tx) Sg*eåæs'sås

{1} $*3,q*, l* e rlug'Þ*r *f aapr¡rXs***å} 6å:lr¡*È-
ptg sÉre r*ås ed*ëd ?,s Þesåq 1**dåa pt, ö{lneË*tfstltsns *f ?*

ãp ?ãSr **rq# $eã obÈ.alaeli bg eax€*"aa p{¡Ì}*t*r* ¡:f c+r,me1

g*ta*a-Blg*, ?h* þl*s$ xsç ¡T:.lsqdsû t* *åot, êñd t** s*fse
r*g$"È*, IEr *ß&ë. G&sãË¡ ttr¡e sÊru& xes st***e€ å¡t s freca.Þ

æteÈ* sè -lüEilr ¡{kå}e f"¡t Ètïrer 1*.stgïx**s **n"*¡ã ces eterq* et
* Aø l*t:e fer ¡*+ ïanger th*rt* f*rty*eåght hêe¡?s b*f,ãs€ å! xsg

Ân**rp*r*teÈ t¡rts ãed$Þe ånê Èdd*4 ès sìå:-t!årëe. Yi-r*s* ?råLã å:ë

refêrred t6 ss f;3ss#a #SF,€! a¡;d fre*þ i{Si.:;r rõ*F€Ëtåvar}5r" É$

ena *l p*,råæe*È, iyÉ?$hål{ **d 6el,r**a*Flg sq.*{er, *&*a.l,xeel frr¡w

ths irsFårt6el1t ôf $etåfilet ìjc*l*h *.ål* Hc].f,êFs, fi**eBe, *ntarån1
**s FårÇnst*tt¡tsé rdttþ Håe#s *tcfå:'l*s| vater snê qsê* fãr
tþl* Surþt¡s*¡

{5f } &gHtþå*giSq. å cç:æÞåRatl.*n *f, tþr*e srrtl*
båq¡ttcç E*e added t* *3.L ss*å* lþ t,lrq fritrçrslcg **n**ntr*ti*ae¡
t* prær*ç* êê*teËiåÞ**,i*rr Þy breterå* *r ferlg*,i¡

1, ;ìçfi,l{:ål1lç¡} ã"i* çal.tslæ1.
.Ì' í:tyi?$t*rsJ¡ütþ, tr**lg"lel,
l. tlge**tatån¡ f.*Õ l:*Í.t#/€lì



¡iüs# { eS** 'ç'A* ¡€
. irÉ¡;¡ 

* I IT îS !rç{¡

Td+I¡r l¡åXle {õ*sI c*rN lç ssi{ã! sç¡$ald 8r{} ñç $n¡.1Xc1* 1õe¿8.t{3

eË +ër¡ åTlqJ+ .püçIr.l åTeqå J$ åxrTg?*Ti) Ð!$TpsüøT t$âÅ.Ð¡d ç3

xlåðî&!.¡iJiHs *Eñ pe{rïq j:è *ls/8s çTffi*{i rsï**-dçq Je rår3ïts¡*.t¡*rräeè

l{&T-T eq¡i rxT4 ôl #¡}}ååÂrx? prx": l*:r¡¡rø $T TåT.¡*d*q :öð&"* ¡*
'l¿å S** ñ{rTT¡TË1Ër€s ãqä1 e og dlaïqnpreeï p6i{.ã.ägs$êå+ SËrütq Jiç

'Is $.6 ST:ãs {ü;Ën?**r¡{å sãTp"r,så -{q $ð1q s.rËfr s:*Td*seal1*S {ev*d

-ænd rgqg "le¿ 
óåÍ;r*Iiås *ïd*þ&t¡ãÞF ãË $ãT,reT{åG¡g JrÊ S€{TS$*{*S

ðqr ,xr$ pe{}n**-s s?e e{dsÈT* ãgd*ser,å}n* rw&çlä {p)

S{iî mIpö1{ sq

gt'é*õ*å!{d r{#,qi*ê}

îtçT3,!ÈI*Ê lÏçs p*ü{r*1çÇ s¡x*T€t{ *{

fü{{T riã r*T*äts$ ::1j9"{ .*

ss,ä!å .T

rp gslaa¡ d*q.¿

¡¡+aTS68* ã;s**S{4s&X,, *s $TSÁ1XÞSTXåê påItsqsï rÃg{rq å,eer{ qåTT{å

sPTnËJ S* J*$Iæ.a Il äT S"rltXlfla d*J: p¿å,Esde.äd pr:a rpeX"tcdees*I?

{p*3*oX1r.** â.r*4 ssass1¿ .õ"f$ffi-îtrdä*ffi {ql
'8rly{?1* ët} ,wl"*fö"ï plxg lT.* ;:* sljt{}T*3d1ãðãu{¡s ?ç

¡+ndsç ,* çsãIri fi{} râ} Ëlp*8 $¡ þsp¡}ã êð,så uraSag*a* ouea

*?*.8$S 6rr:e g 
i eiarix$ålls3Ë*lå Èrå8ðl¡¡*6etpsq ærrçp*x ú*xa*ætraa.*

-*ã leðÐr¡*ã .lri .êãÃffiãiî#ã*ffi$Siffil triç}

¿\

x!.groddx e*a*
ÐE-lÊri.i iiu:r c¡si!î f :{o¡ä { *ic.rJ p€uTB}qù.¿

r'ü*Õ ¡q 'Ëir ?ðqåf$J¡ *q6 w{,} $s{:ï*1q*?
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tå*sÞe frâ$esB?*r gLte heperånl.séd þ1{}*d !,eér **r'trlfÉg{*d é¡å

15** r.Ë's. f'ãF flf,ès*à æt*a1.Ès, *,¡rd t¡Ås si¡F sr¡¡eiâ$ t ÞåeÉëå

äåthdruvr¿ ã*:d stðs*ê å¡a e st**l3s *rlateå&.eï et * t"r; i**ã fcr
nçt 3"ër!åêr tlra*. txenty*f*ur ã*qrc bef*¡,* þ*1ng ue€.c"

S" Çgl]-.::Sffgael.*aç
ginspeeså¡rrrê oË ¿;eån*,**çlg ::Fle*nr åytap?r **d*r a.Er*

Þ€tltsl?eal *ã&datç *Ê3.!s *ér* *ôqi*f.r** f,*r thrsç Fürp*Ê*Ér
1. 3&ältêås*,tf.*:l ef rabbf.te il1 åh€ FF*ds€tl.*ä ûf,

g"*tå*spleee **yn,

?, lltraÈ*'øn *f raÈ?,:it*$rsd!r**d Antå -$ãån*s-påE

sËL**fl ger*r

3. {:råtrèråari *:f å$*l*tËÈ ãÞå*&}x oa3å& 1* &ú*sl;rp,ërs*

fh* ËêtÞ€ t*eiræåqra*ø vele &#ed t* eb*,al* ce,33. ss¡s*

;røñaå*na fe* e3.1 ?hfêß p¡r}F*&as.

{*} M. 6¡¡{¡1ç6*pf.gs s*r* åþ*

J**teé åntr*S#r¿t$iåselXy wåtk ].*.Ç Bã, *f *.$ð:.:¡ glye*gex
ås salj"e* a&* tð ilrrsê ctêys Frl"er ?* $e*råf:eÊ,, t{} Lå*$e* e
T,:*rltosrçal exsda**. $n ths¡ 4*y erf så€T¿f,j.{ê, eriÀe*l* uero
fåys* Í.3!å6çÈs* !¡å*ìå F* * p5 s¡1", :¡f *"3g ålepantri åe i..ri.;;i þy

èhe S.r+*r*¡reråt*¡rea1 ¡$utç. Tire $"r*je,"e!å**å ðf, il$iii; s**v*d *e
1¡¡elrees€ tþe fÏ.:¡1d sðr¡t*nt +f tlre ss*€åte aeahl,ng the çqlån
m*r* *a*lly *btaåsehå*, shl:e th€ lsene?årå $eg ,l€û* å serlp ts
FF*t'¡;&t tå¿* fsp¡ãåtåçn *f a e1*¡*.

ånåsels wçr* *:aeathetå**d xåt"h ahåor*f*ræ* *:r€



:eL

k13l.ed ?ry e*ec11a* el*sn€u,årrai:1êrx" Th* pbdcse*r ïre$ sÊened

u$ln€ åêerltle ÈeeÞniE**å, &$d th* FëyllreeeL €rxudete ìdith-
*ra*r* *olng å çt ç*11e ::&Ëtçr:r liåÞett* " If *ire €xì.rdetç ts&s

fuloedyo å? xre* *fscarded sßd e flesb +ñ@ âbtel.ã{Ë* ås lts
p:.4r*.

tþ) ËþxEgs--êFd T,rßÀl¡.-Ëedg_ÇpJ} j:sepEneåpæ. äaåa*s_

plse $Ê3s anaesthetf,xçd ae* k{3"1*d by car*lae øx*êng**,natlon,

Tire *bdasåaal aawåty ra* *pened u*ån6 *terllo precautlons,

the eyrle*n¡ rnd"/çr mcgøsteråa anr{ f}*¡rk Lye}}: r:*dss teu*ved,

an plaeed årr a resa*l co*tafning eh1]"1*d tra*sp*rt m*då,uau

Itre renaåt]def, fJf lhe Frf}scdËrê t.es eårrl,$d .'B* 1ä es ult¡å-
vloSct oÊbå$*t" 9!s$Ee& scid f,tr"¡å1d rsere treÊIsf,erce* tt¡ g
Fetrå dåå!å !Él1*rê as diEçh es pÐsslb:!.€ of t!¡e f,et eñd sÈr-
r*nndl*6 ssl.r$€çttvå tåssr¡ç ts*r$ resnsee, yhë t$.¡!sses rdÊrc

*ut lRt* frßgst*rit* :¡sl!?S ôt€rLåe sc*I"pe} b:'ådssr errd tbe
fragn**t* plessd *tl q þrase é*-*erh HXF$ gr$.d. îhc frageent*
{lf tlea¡¡e !*srê ê$ebed edres* the grld usiïg a ¡ri*ce *f, {*-aesh

'SFFGF 
8êrs&nf and ùhe ç*:.1* lsolåt*ê àg thåe Fr*ecdlårG s€?ç

vasbsd ty¡roçgþ thc gld rith trsäsps?t f,luld! The e*!.1 s$¡-
p*;rgl+rì qs* ee3,}*ct*d tr: a dåsh tlel"sTr. fultþ*? tr*st¡s*nt
qlf ths su*Fs*ËfÒÊ r*a* earrled cut eeasrdlü{: ts the r*qelreæeats
*f, ê FãT*fçsler GxFerle€nt"

é. ?-tsgsg-ffå*qsäÈ$

Y?âËe€Fts *f g*laea-påg *pl**n l*erê et*l?åveted ån

Pl**æe e¡t*qr &!ì1s*Ë* ls€re ðèt.s!,rred f,çy thåE F$rF6$6 trr! thc



1>

È&æ4 &*.årnér es d€*er:"bõ4 ¿å åirê ff*€**lE€ ï,ffedrs,¡hr j;ft&?

P€âr)$&l ûf f*t &r:d eå!:::ãÈÈåvtt tå**u*¡ tbe *plæex x*.r flrst
ê-ci* åÌìtã thåîÌ slåçãs r.ã$å;r€ eå*ptl^a eeåsç.ryss *r:d *herr Ì"ert*

sÌe&1lsr f,regixæirtc, ab*s* L.Õ **ã *u eiae *aång st*rå3€
ee*Xpel !¡T.åd*s, å ,t;¡rset ê*aI ef ç&rÊ res es#rrtsç* d¡:f,S¡lg

&liè ðutt*r¡S pr*eedxr* å* ç¡rËr¡r* * e1*ar¿*sqt e*ge *n ***ir
freg:m*at ef tlc.uu*n *s* èç a*oid. Èexråxg alf th* *Sl6c$ !rb*î*
s?*? pûsff1þ:*r ,*¡ ¡rew ¡sce].*eã bl¡têç r{es råñèd fçf ee*h srrl*en.

*. ts;i:tfåf**s

1.'llgsr¡e il*ltuye

'f¡*t riåff*rçæt lactmår¡rr*s sere elsFtråê* ts r,hå eËS"t{*rê

$f €s.11 sr¡s$*nså*n* *$d ååså&€ fTågx*nà$. ls*3.at*d ç*j.ts
ç*r* sr¡ôp*rråç4 3.r: *r*d3,*rgn *$*dsd år} *$-t"*s, ånS å$*¡åbåtsd

hcrlsnnate!.åF, lißdsr tti**e eor.:dåtl*nu¡ ê*3.1# s*tìled bç t.þs

lâ¡*er Èl** sf tb* tl'bsr edbe?pd *s êhc ST**s, s:}d f,,1rs6{å å

*yp* of, x**+ïaget* in ð*ntrsst, frggn:er:åø *f *Slsnås t{**i¡s
rsers eab*ddêd Tsåth¿s tsþs* åtr x LaSr+r +f htraologou* plema,
çoverçé with q*d{us¡ *nd i,*errbst** {r¡ * rcl.lçr É¡uw. f}sy¿¡:Ë

th* å**ubatto* perlerd¡ e*tl* :*È6r*teê au*re*r¿T froe tlr* frag*
e*r¡tr åT:tÐ t!¡Ë. fitrÊsü*dl*p layer nf, pÌ&,*eeo gþe *stetås sf,

t¡¡ssê teç}::Èåqaeo aræ ås f*:T.rìÉ*¿

{a} HæqÅ*g€S.g* Lpæ$Å¡ r¡çdåa sad p€råt*a€eå *xndet*
*€11 *r¡sFe}1ei.s$$ xcr* aeutrtfxged sê L#.8 *rprffi. fer få,E*

*1,¡iut**, lfäs *ÊF{:r!lÈtæã vå"* dåsae"dÈd, s.}ré *e::. F€1tr€t$
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r*sâsþeðded Ln :açéle *F *åFettLag"
i{s1.êsT} ee1l sris}pê:1såfY}s vsrô ðr¡}fseted t,r: a dåff,*p-

€'.*åe]. *eJx?"ïi.f rå*åt X.!rl lf*È*ût¿yê :àt thå6 ¡*Int, t* :,***.ïrrÊ ås

nany r*d ç€L!å êË ${'ês!.þt* fr** *r¡ë *"laå¡l*l ssseeüxå*¡r. l*
th*s þrse6$å, â stts**ris1rr* ti*s e*ntråfageiT" th* suÞera*te
dee*nte*, f"esh, È]râ:ãc??+?t r$*.*åTr*å ådded* *¡rd ç*llc resl:.Ã*e$*€*
èy Þlpête{Ëg* ?}re :'r6e*ss }rêE reåreets* t?¡rs* *r f{þBr tåæee,

eeBtplfê$å'lg a? 1*ü{l r+pr*r¡ *ûS r,p.a,, s&$ ?.** * }*# n,p.m"¡
r€r€etfng thc l"est gentråfE$etå*n pro*.e€*rs 1rrl*ä åt ¡¡es

dsçse€ äãÈsË$srpr lhð e*Xl Fsltst, w¡*l*åx Ê*¡Bgete* :ealnXy *f
txhåà* çalJ.æ, -!ç'-e& F*sä.st*eed*d Lsr a *sæåL '$â3u*¡ê $f; **dtår¡q,

3t3,1qa:^*ta *f, **fh rrr3.3 *ä,sï:çn$Ê*ä ti*3.8 als*å rsltþ
*4r*r*,T v*}am*+s *f Ë.eLf eytr*1ysåa æ*.a5-no? s:}d & dr,äp *f ee*F¡

slxt],¡:r* FåeeÊd å* a hæ-.e**gN¿È$*t*r. fh* B$Bì:G? *f r*.eh3*

êe11,8å a*d tlrr t*t+3. *r¡shor sf esll"$ Tdsrç estå¡4*rted, å*sï!*å$ã

Èl¡at s*at*ed ee3Ls serÊ d*å€ ûr €FJ.r':å d*?lsr eåÀd ¡¡es*åi$ã*

ç6:ï.,s ä*r* çlsble eçX?,v* FrÕe èFrøgë f,åSff-e$r th* t*tâ:ã G$ffib*r
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preçedüt* ia ree*eç &s xëåñy *f tlre re* ee3å* as Bas*åbLe,
?b:e *æ!,3 "?æl.XÈt ofuÈ*åa*d, ðð!rså$t!rìg ma1*¡1$ *f yþå?s eelå*,
t#** f*slisp*ndsê ån *s,dålrte X!?r S* f.tT - ?.4r *a e f,{¡wl"
*pneet¡t**t$"çq¡ *f 1"ü I ¿*6 Ês11s,/u1. cf e*{ti.}&ä"

{Þ} qq*ê,åËåt*gå" åyñFb,åtiå*é &ätrs*&-påg så3r¡#, ûb-
t6*.r*ëd fr6þ: *.h* **Seïtffierrt sf ¡{etlenel ç*åtb etrå }i*lf,qr*f
*ltåëe, $ritsË{{5r s*é r*es:rst¿tètãd uå*h ç13.*oc dÄ.*tül,*é y&t&r,

saã lisçtt e$ å sr¡tltqe of soanLesent. It î*ås *ltut*d 1/S* f^xr

ï:*:,iïår e"eid th€'l ååvåde* lntc àxo eqlral F€rtfr5Êts. *¡re þ*îtlsn
*es åqåc*lr.etsd åâ s sFater b*th a* F6"t f,4}r th*,rgy si¡i&te8!
sbålê thê $**s3:ê F*rtXq¡¡ \rss *ëp* ås å* l*e s*ter bsth,

{s} eï¡jHL:,sæ3çpq $s"f.}¡#. *aÞþ***Frs$eEså e¡¿tl'seru&

egeåtrst giålirâ*s.-pl& spleeR {r*}}l$ B*r* Saiacv*d f,rft* tþ* f}€€zgr,
*¡¡d i¡¡actåseteê at 5d"¡: fcr" thår*y .r+åþlrtéå" *ålutå*na ,*f,

ssrsrs e*re Frsì-1e:ed tt¡ ÐTi;:::j, *¡¡d j,aeÍ.géed. dt1utl,g¡¡s *fr



*ì?Ð1{¡Ëú¡ê silð3 3s

;*cle$r¡ {t+*R ð{¡* J:s &*ï??!¡å&.**ii ê åç þsss*,Ã¡i.x* 
-r¿å¡ã? *Ëe 8I1*s

{S**îêXã ) Ëtasr€T ,'* ,ðqi¡*{r$ *r.i À r ¡}e$¡*¡r¡êå;¡. Ë Il&3 perÁI€?*i{{r F¡iË

þss¡a+s ¡r.Þ .lðE*ix¡ rrì¡ t]1r8 .per¡xux* B,tê¡d ðSIs.IJi îåå? tsçsl +g

' &deaãü,tûl* åq? .Îåp{:n p"rÅ,rûst4 Ðpl1s åqi ;ri¡* ¡d**B eq& .¡ð,&rå i:¡ï 1
EËå dïls,åså*å t¡ .ã*lT* dxp *e*qs * r¡p $rðsÉIii Ê¡sïË's*dses J:s

6eap e ¡lu* .änlgXe¿l¡tt dq ¡røx;u {ur¡r1e *1ed1og"d* tIåií ¡r} awtilçå.

lerrb* r*u *.å, ssslp6 sç¡{ ÌååT*r¡4.j$4.ü Tlâg ¡{' ?*{lblTã r,¡{ { 
¡}ã;r¿npp$

p€l¡ 14sI1te Ê Is,.{'I .ãi* q¿{esæ€ ¿*r{? Þrgâs*gE {¡? JaI.rüü u:

'n$"8:1?Êei{ *q} d{'}É +? Tileq ,râ!¡så esT Ëç sl{ål poãtræ1rl *a*x
**.¡n4 rp*1*åil r¡çT.ì€q?røfii s14A J:{,i prxe Þ'"{t }y ..rçðåo eg *1ed1 d*at

*r{ËrFsïdfi*s åãTI* €4 *rn$q âse .r*.1 .Ì+d{ *ç q*þq ¡8!eå * þl sÞå*q

-ãåqrï *"T*ta. ð€qr¿X .¡il; *X*$ fiþ*ij ¡¡i 6*1,¡âs r¡T ûQn.?, gÐ88 çl ?Aä*Ë

sçå lr¡åwåld$so Fs?e*T*êsl:f å{r..I Jl: .Ts *.i s11qe tg **3a*e u¡
êrås* qÐÞ8 s* Ëtrå¡çç ã&i4 ?xlãÞ*îd6ês *åTÞ?s ¡irr lrsïèãllTp *Ëll ß

${} .læ s'T teäT+ eïït sç Fçâ åqè *T {.dFüt??ï¡e ií*Tre üq*8Þê

Ð!*es*lq *t ÐüTå stTëð sqt ,i.*T1s û1. .&leq s€¡E J¡üJ ql*q ,s.Ðgs¡{

äal ëü t¡l pspBT{, ð.¡er{ Ë6qn+ Jç Ë ôIJðE î{1ûg ,ç*é*ä r:} 6114û

åi* urlsx¡sr¡*$s Hgaå uË 1ì-g8tq{å {¡} T¡8ãsÌ{s u8f,{* *¡så **Ea? îI? p{¡€

r*Enx" gra* s* çspå)g a*ar {.1æ¡*ilae f}tT x Õ,1 Jsr sslis¡&t¡sðs**

ç le uèTãr¡**sne 11a* *c .1æ t¿.* {;t1?r{*æbesqäf; '€n¿êä J*
&ëTrutTB r{ðÊð J* .1* Õ.i peÞpæ s*ê {ea1aa* qÞçâ ElT sqf¿? â13ü

&å Ôddä Ê&T;&s Þli* *T* såxÃeg pÞl{6{¿s1 ptrË peãriËü,ta *¿nflr

{r¡*es øer1N1 cïs ss ¡s*ç*** *n¿ 'ËõT?-?S{Ti:ãlä {Ë}

'û**¡*T,/r pÌr* r*ü*S/r {$*örll ,**Åll {**1,¡l es{/t

\s
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ñt¡&Ì:€r âf, *teår16* dãlls ñ 1** !Ê ii l;r*ed ee3å*
t*tel sr¡s¡l¡çr

T*s

*f s*åX* e**¡ated

3e$u1^tâ q"f, s. *.!È"T*tia*l arc *ee$ :â f*b1ê 1;"

?.4ËT.s sI

FTt* f 'gSTÁ *f fF l,Y*i: ;r i;illi:'1.T:: llt i:L ;:: f ñ! ;,fli¡lr:Í{i
s**{¡å1 É"T Ë {tg':¡ f 9* *T?¿:lyr f * .eiê: lår,{'}E

åtií; **3{i'i. Fó!ii:sl

Itå1r{*lr}*
ûf

$êy*¡&

r;;*rå*g B

å*âéÈ¿"å d!

1/qê

tltêll

1/S.**

T,/S***

?11+r&s*
*'¡ì**s..@

.ås&res* **,3$

l:nå*f €*$*tt1säs s.f *hå t¿tr8tåârit, *êîlåa åll.xÈlane ¿rf; VS$S

*r *îsåÈ6r* c*r¡s*d Ttttlq åf any *#&s*tahlû ly9tñ êf eet3s

{l* tt¡e FrG*g*ë* *f, cçsüs1*rsêrit {ssrå*s n*} vhe!: **epered *å*h
t{c1þ* rhå*l¡ å.r** b6sãt ir*ðtsd *!th ååËËtåv*!*å øespl*m*nt

{s*råse S}. l'b6. è¡tã* rf t}$6 eyù*åytå* {*ëiÈåb$dy-ç;¡ç¿såuå:rg

e€r**Ê tþ*fef&Ëé eFè.'e$?*¡d tð 3.{.Þ t}eÈvséã *&år¡tfðns ¡*f ållðt

4rsd

&xÍ=:

eS'9{

x?É

fãã
I f*'

*isf åG*

.ð"stås*

å

*

s?É

Ð*,f;

"?å?:

W
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#âd :,.r'i*ç. il&ce thås *Éth*d *f, tåèretl*r¡ ïês ¡tÊt es õå¡lereå

a sg¡ry gessåt3.vs nrië ¡ å #tlfÊ åð*{.¡}'ât,* {Xede:.*¡å:lã;t 1",3¡1, Õf t}ie
s*;*r¡¡¡ "litye, ** e**:"d rc**åb3;r þ*.ge::j.ere{ ky r:sl::g e f{¿sr
$eg.åçs cf dil*tå*ns, $r,s ;:eb atfea,pted,.

5. ü*1 Ðlffuslan

?b* rGübeld *f geX ¿åf,fE€åÈ$ edeFtÊá f{tp th6 *st+stl6n
øf, preælpå*etång e*tlboãy¡ xa* þaeleally thei d*eç¡.êFsé Þtr

*$€ht6r:"ûr¡y (3gl**i. f;o e selt¡t.å.en ef berb,t"tel**ãdj-¡iË barÞLtet
&uf,f,*r¡l* :# 8*ú¡ $pe'cicl. #sùls *.ger çås éd.åe* tc a fårþL son-
ceritrsÈåçr¡ sf, I"r*:{" T}¡e ß*rbìÃræ iù*s *est6d ts d1êêet\.* th*
*g*l¡ end.3.t *¡1.. *f, aplt¿.t1*n ÞXFet**d rr!118 the sr*rfs*ê *f e
gåaae *1åd*. k5rs¡r *3¡* sge¡ had eoåj"dl.fåedn *æ*Ltr Ël*€¿1*3
xell* #ese cqt ln ttr* åger" ïr"ght, vs1¿ã {ahçet Li} ææ. fn
6l*m*t*r)'&'ey€ &ryllr:3g*{ symxeèrxsê}ly *b*nt *be p*råphËrtr (:f,

e ele#lã eèn?r*I ¡**Il {aþsfir? â.* -w. Lr¡ då¡¡s€ter), í;rr¡.trûs
fLu.{ds Èr $Èrë t* b* ts*ted, çers Ë1*çe* ¡ln*åtqteé Ln *he
s&f,åtf,s ve13¡ wÞ{le dåffÊr8*t s*tf,g*as *ffrË äd4êô te t}re per:l*
.Ëlret¡1l. $*11r. rjStd*s sere aXåaned t$ stå&{tr ocær$"tg$g *t rse¡E
teaperat***, eod fr:r es$*lrêr day ** is* t* e ðâåst åùR4Ëïi,¡*rs)

ls ellcx 4låf,ust*:r a¡td Freçlã:trt¡ntJ.eÊ êg sntf.risß **d. *xÈfb*¡dy
l.s *¡¡€ e$er, Ël"id*s lJcr* th*.d çbservçd fsr lå¡le* sf prseåFf-
tetf.sn.

- 
L03kt*år:*f fri:¡a l':ueþler !r¡¡¡ tr.¡¡,¡csså * n ï'*rt Lee, ;l€ï

{TÉf, eey,



3åt*#,'¡i{ ri,{? ç:í!in$,í*ü¡{c

ïlã Sfå,ilYl{.Ì



*iië. ryF11 :i;

?fi'.ï*::Bi, l:'# ;¡.$f: S,¡i¡iTU,f;:

å. lsþ1sdsgt!.eq, ts*!&åi3t9f,les*3$å*rgþ
?þe ll:.t!.är*-tê *åffi {:f, tyrl.ð #*lrcl u*s ts treê,t

c*ltur+s *f, norx*!, år*r*:noSogl*å1try çð*tp$t$nt sêtr:{¡ !*lt}r å
eytfrSytås entåþedy* la en stt€61Þ* to ctlså¡3åtç the pr*ê.aet:*n

ûf *ntåþ{x*y ¿!¡ gå3Ë*, g*ìsê?Êy,, lt re* fç}.t thet å 4eç*F*êry

.þrellslsäry 6brÉct¿y* *hasld Ì3å tks åav*åogrw*nt r-rf e tåe$Ëê

¿$1Ëâ!rs ayetem å!! T4ßåËh sêll$ âbtelB*d f,r*Èr å&5&êåâ Fr**
såsesly 1sffi$aisød åA yégg, vs¡åld Fsrlril¡ßs d+test€tr!ç rìçan*å*

tX*s *f nritj.**ttg åg g3.s{s" firs f,çil+çj"{¡$ çhept€r th*rÉf,ôre
*errteå'ls c d*øry{p*åan nf ,*rellæåeery d€rsråþ*ntso utålåsång
{{¡EE*e *:r sçlls s:btsl**€ fres er*nl.as*Iy fw*ranå*ad *Frl*&}så

felïçr**d *y an *.*ee*nt *f, ax**yåffie::lts å*. $¡!tch gorr*wi se].:.s

w*f,e t**eåe* åS yl$# vl"ttr eytotry?åç *ntibady, *Ì *a s.trê*$*
tf 8t1*Ë1ãtç *ntl-**ttb*dy prnduett*n.

.Ëf"r¡se th* êxFerr.s€ntðl v*rk r*9*å116 fi*r¡l¡êrxt esdi-
f*eetl*as ef teah*1qua, tlre <t*çertÞtå*¡: +f øeeh experåln***,
Õl *r*up ef experÈneêtt*r free b6Ërr €?rs&gsrl r¡*d*r the fol3.*r*l,ng
h*såånge¡ {1} ?h*ory, tË} tr*eeå*re, and {;?} &**t¡Ita"

g.

il *S-ql*i*å9.*sr:-ê*fu fsc¿letr*3*éåsgêgË_-€gåÅå
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Ti. ! 1N ì¡

t¡:ttåat *åts€ptå tc pr*dece *l:t!.Þ*dy å& yå-!eg ssre
!raé* e**ag a æodåÍle*iå*rl r;f th,e pra**di,:re +f i.ie"q.sn¡ca ec¡d

{ìt,syfßs {19ÉÕ}. T¡ies* å:i¿th6rê ì"¡ed r*SÞtrts{g the pr*åu*tl*n
*f *atåb*d¡r Å* 3ÅåäË., b3' r¡¿ltër*s ,,lf gaå:**a-pfg peråt*r:æel.

el.tì,*åtê øe?Is f,cl}*çårì& *ttþ€? åå ¿åïgr *r åß ,ç3ålg *ntl"g*r:{c
$tts¿rlÊtåo$. 5i¡¡e ã€rth.$€1 tres **å*ted tn åhe sqrlt$Jr* *f, sltlea*
end lyr*pli x+dç ç*11e å# ãe:,1" &s l3srl?{}rl,&el, €x¡Ådetc sÈl.I$, ss
lo dçecrlbed ln {,at€I!å¡-F ñnd_¡".€thfr4g.

fh* k*Ì:r:tque, t*iråelr *ntat].*ð tb6 ðT:îtråf,c +f dfs-
Fef ssd s*Ìls ån mne*)"*yerø l,* trrbe*, çes û:i{}ssn k*qar:se åt
ðl:Ðlted *apid unåf*pe &*e*ås *f s¡edåxn t* es33s, sg r*s1"3 sç

Frqrlê5'êå a **l"et*rrel:i &es¡r?ête ssene *f #nlrs¡er&êLðl! af csllp
t{åthln * *lrlÈarsso

?þe f,r,sst greup cf GäFerlÈeså* r.¡€re *cstël!*d ts tcst
th* *båL{ly *f eç3}* srlLtìmÉd hy th*,* r**t}r*å¡ tâ $rçd¡¡*€ *t}tt-
Þody ag*å*st shseË¡ ùr þT¡FEI e*ythr*eyte*¡ $hcxr *þtaånsd frou*
prsl¡l{¡ll*ly fr6r{rÌåãå{t 6r:ånea-pl.g*,
F¡i$Cr Li.'PË

*¿lirea-påg* $êr* tus*äls*ô ¡¡lti: flvç oy gl,r å:ltf,e-
ç*rlt,*aeat 1såJeståÊ$s çf *"5 eå. grf, å*f *ryàhr*cyte*1 of, *iåh*e
EhesF ì'r ã*mnn *rlgtri. Ê*11ør*1ng e rsst p{*råÐå of et legst o*s
ruoaà.h.r ax.} a!}åÊ&lg f,ec€åçsd ð',s $r s*re þ*o*ter *¡rge* ôf thé
**.r*e *ntl.6.*ar by the Lntrap*råÈ*Ê*&l rðÞtÊo tue¡¡ts¿-feür h$"i.*
Ë€rvåêâd tc *oc¡*f,å**r 3*"{r æ1, of 6.*û1.¡{ *åysr¡gçn qes ed*inl.s-



¡,r¡{: Ti€ts ïûÊ1l1:r¡ T t1

peüds+.s ú* *'.ïl!i-s¡x¡ï:iF êE? Jíl å.&!I13"ã '.3 9l p*3nå3'¡??s ð1 1c!3

pTÉ{'e i¿i¡{3qlläI} ¡{r sål1Ï?r¡tr:lb ellTaseqÞ ösrx#s.Ã;l *.? sâ.¡!!?dfið ;*
ã"1111?s¡ eq? tl$rtr+ t1ls,¡€ddç tâeåðÊ *,eçJ.â{ðr{* 1I 'flõil?*tåssð.ð TTe

Fsrr {ûéd rg1¿ (pol¡Tçxqç Ð*** s!!64 aq:t qr¡Ej{ lee"rå sIFs¡ü€ $*€g

s1T1 $ç €"r€Ë r¡$ç1*ãT¡r.rffixT-**rs *i{?. Js sutlSã"l}Il r¡T pe$Ttsx4at

ð¿Ð¡ri {,tg$r5?<Sus ¡?S¿< ¡Êl*¿ #s sâ;{?t X&q} 4$*J eq{ J€ sAT$â

çT ûð'ns:Ìðëc ð¡ãE1€¡ sïi{¿ ,Gxr¿**i?éê::$e æ9q& ¡* Stre J* !ápTËãJ:

Ò..znîl'tnô õTì1 ,Í{r "{u* ug psXtÐ?*p saø dp*4g1ue *;; 'åiT alqs¿ uT

Þê$T'¡1rìe e,ð€ $1¿¡*€ÈT ¿s{i *f Eaílå ôê.rq? Ji* * lT$sð¡ sr{{ü

ffii
'çaï*ås 8q? J* T**Tlr'ËrJ sln.rðs €q? ìãg *glTså.r *E3TF Ì{tlqe,

Á{.T¿Tt,çs Sclåct¡T:trT"t5KTãE Tü"i*?*u á:¡e JûJ,{;îóã*¿Ë{åê'3 p*?B"r*T}

Þt¡la 'gðr¡T?1"å.t SSrd ncnïpilil¡ Ë.rn?Tnô TSiã.dJ Jt' leï IìÊËÊ ¡<, 1cnÏ:ç1*

î€ .X*.êê üûT!æ{f1çn1$5wnrq ?û*rlå3 'rq1 Ë*ion ea¿:loer44;{ae

T¡ri$t¡q .{{} deêIT$ 1*ì.¡T€Xê Á*s{lèi¡* ¿*j på{ç"r},T1 "'{.eq+ åãðÄ st}lyrïg

ð-TäîIË1Ít '8þ3Td Ê+T 1¡T F,gpÉ€ Tqnïl$r*e qÊ*.¡$ Fq? rUaeXpq¡¡*

s?$ l*rlIpql{s È¡Iê rãTsÅ¡6?1rT ånÕi¡8.4, 3T '}aL,{ Ae p*?sq:ìst¡l

ðü? ¡ (TåÐ',å${ð) S{i*år 96¿ q*çq 6tuT &:l}påÊ: 1¡T $84n1 ue1qts1e";

t¡l psp&â$ "?.¡{}r{ sTTs:r 'sððR?in3 *+.fi€Túüûs ".¡t¡.¡: ã'ãFülõîi*Fffi

ã'Tru!ä'*-r uî p*tliln':t on¡r1'-ìqû.¡? aq? ü? Su;p*tcoe ð.!?!x{T¡a .¿ûJ

p*,r$då¿c ir*B pðÁs!:aå"x *.¡Ðr{ gTTsã ðAB*1l:rq I€år¡êlT¡Bd pue t**Þ*rl

r{ds,tl a¡*a3ües*$ Éxx*o1ds st{;., 'urilqex3xlieesxs çs1Ë¡cl ,{q -:e

tæ.$¡JÕ¡¡eTi{â qaT,4 pðålJ}låsÊ å-!,?å Ë:T?i*sâT¡?t:i} rusg;1xæ' ¿a uð¡x*of

-r¡T l$Ë{ s¡.{? ãuT¡r*:IoJ g;fep *nå 's?sr}ê s Es 6r{? Á4 pa,ratr

*9
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by hãeti$ç ët 54ô* fr:l th:Lrty :riå:neÈ;is, xnql tlræn årre,*båted

€,Lâ:¡Ë vå?h ptfi*r e¡¡l"t*r*s åt 3?ðf* Pål's e{¡3åilrÊs *èr€ åfl-
eqtated å:r t51i*å t 5*C.)?¡ wliLle :*n cr¡u*3. :l*:!*rr ¡*eec år¡*¡t-
l*ted 1r¡ ê1r. }4e*lgs tcas ¡er.laeed after flve, ten, a*d
slxteeå d*ye , a*cå esLùere flr¿åds tltrçte* fÐr *!âtj,Ì:Èdy

esetnst hunan: er,3'thr {: {ryt s s **1n6 t'r* :s*th$d +f dlrçet
heae&glqtln*.t j-çs"

rs$g:å
?h,æ rçsåi3.t¡ *f, tf.trettsr:s is&y Þç sess. iû ?eþ!* :g.

'€c *atåbody'¡Ées d€t*rted i.n e'*r.tr''"E få-¡¡rris *þt¡*{ned af,tsr
f,he fl¡st tê}? dsy$ sf, l::*råþ&tfrlfi" i:ssâ?eF, eedåø frae **yø
el.eveh to s*vqntee;r, *&:¡&*d a t3rJ:e *f *ggltltfn*tå*:i ":f
*rylEr,*eytÊs e.* dåhlt,l*ns .*f l,/t.{:{.1* *r gr**t*r, ::l,,* s*se ÈyÐ€

*f aggl*.1i1;:a*"lnn, *t e¡rsFaÍ:a?1* d.l3$tg*r.!$, i{¿åð sLe* *.hs*rve$
l.* Ër¡ltrir* fl.¡*åde cf þeat*kt,li?*d eêi.3$" i., s€r*n* ::*ta}:L*
fc.atr:rs, *f, thäsõ *,ttra*!.<¡ns sí.ås th.* f,act tå¡et the l¡,.¡:e Êf
ÊÈã$1Þ*14*tå*n ôhserpe* dåf,f,*rc* f¡+*r ths:t eh¿sf{ **ð irc*æååy
se*n {.n sf.¡*llar tåtrs116¡'u +f antf.b**y s*:lt*år¡i$Ë. ner*s
apglÉtå*et*ð sê31Ê rapådiy *ad*rr¡**l¡ Ês,ãrìå€,te dls¡:*r;*l ui:*e
gent!.e sl:aklng âf, the Fl.s.f.çs. ìinf¿rp!*neteLg, tiis?* ¡p*s not
*uf,flc1f;ät s&:täre f:.uld :.eft h* ï;cr:r,rt flår'thsî rrw**tt;"1*tåon
!:f thê he*a&glctdnetlil€ sðÈivlty dete*t**, in våaw r:f tl¡*
façt*rs m*r:?1lne4, it we.* ***.e!u4.ed ?h*.t 1;r.od::eti+n *f ggee!f,lc
e*tå*.ç{y -{* Sg3ãg had rict oilçr¡îre*. ¡rs e }ê.sriltu åt *e* êlffå*
etr.lt !n ê*s€ss tht: sff*eê *f åe* *agçd iÌÍlfg*r¿ t*È*j"$r¡ u"!rç¡t *s:.:.sr
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gq{t??aåïnå*rrÉs *E} S{¿e ¡*s6r4#S ãq d¡¡x¡ssss*n* pe.e¡ãTqtr üsÐq psq
sçãe¡slãqRs s*ðq? J* qt€il .Tff./*Ð/s,T þqç fI.Ê sÊ s?Fsïl*1t+ïåesr¡å€

** 6*T ffi¡tpåñ Ëqtfl ps*s{ê€r3s€rÊT $irs* åxslÐsr *r{{1ÍT*t€* s8*
txl*u¡*eaa ¡ssq ffil1gsr *Erç*TgSsô**ÊÁq ¡*esd,tad slEl ¿e.å

*s?ðÞl{lsdJdq *Ttdtr x**r ea
pesgl*åp s.¡És stnõãç*+cjx* ãu¡xeTtsJ 6qå rsÍûfxïtl¡* **ap*6[a s1

*s"5elTãe ålq$ Jt* E{ilTTêS *q} ðÕ3 tfrE6sð" .Ëtrq1a*ed ãq*T$ æh{eg TsT

rs':rsaq€ ¡?qqa rjgçqï*ffs S* $çï¡ÕäF€":r: åqt qT .TEås*; d,,r*ÉËsäs!{
'* å.1ðå * €.€*r*êsq s**q3 J:ã .&$*sË *$ *åãåçäg *q* _rrjJi Ës*d{¡BË

e¿&p*ss¿s *Ì{.? tq pâri*l,ÃlsåË *q ¿qS1æ r*a,Íes un**p dtrr¿**a¡

try Ê3nã**äË Tî**4 rÌl 1a*ø**d .dïq€ñ*{eT* *e*soæaeq *GsT{å ã*qä

Al4$eêq? ÉTrn ËT {øeauwlsqn* silqtsg gT*ål*ETå"I ë¿B så.a:ðEåTs*Þ

*tT p1¡ä ôr+rås?+*eê ssãtlt ,åõ'fi *$ uegleæpæ*d *pr*q¡3ae

åiü*üftidït* J* å*sr{and ãrtg ;¡rJi sTge* ãls*4 e* qråðçðnd{iÊs s **
rs&¿*ã 3ïl*ÊTdsJ ¡is ðlqËd*ð *{s* r,**Xuãeæä 1qåTËÞIeçe-Íqd,u n¡

iee*'ç?ea1c*p sr¡$sT+d€ã r¡T€l,råê lvqg po¡,aøiïÐü #Bq {*{ç68} Ed*,êqsîr
{.!'r*a:a*:r1¿ rÊq*$Þs ta{Ðå^ê* o3 r{x g*çptrã+sô ðs1e ¡* x gr*1*aé ee¡

*e$l* tu ;t*Ë+*.{¡ s TIT Fðêr¡-¡å ç*ðE SBä .eäll**çsr*Fa$ TËKt*rÞ

.¡$ e.!r!1aÏfi$i ã€Tp.sì$s iåq peTãï*1qo rasl*ss q6efi .é6T æaTpsw Êq

"*$* *s *êT??.r?$âss$õ B åü gsårpç {5ê*q gåq erl¿eË *¡il-ËrngäÊ

TÉ*;rff; {ia6 ** q.rËs{ TçtTå_qæ-l{.ôdxa +qã ga*q**exr¿¿

L¡irl rHI

3ç ãçãgi fl .c
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s€:.6*ted rserê wttbl* the r*ng* *t wl:åsþ æalrf.*¿ I *sh***esenl;
tf eüX,Lb*éy p!'ÕdÐstlêï¿ ïa¡rd he*¡r y*F*rt*¿i. A thård år*ÌrF *:"
ëuIturÈs ¡¡*re Ln*ab*t*d 1¡: e*dåte eontal"xåxg *gg itCFù; trl
orde¡ dþat th* *f,f,êêts cf, e*rtfsrns eaê seree wiåþt be aos-

F&r*d,

igÊggs{. $
ç*¿g*6-pfga ?trl ead ?1ã rr*rÊ gå.vës s sçrl*s af, såx

lnJñfttçss r¡f t.5 rrlr $f 3f,$ eheap €.r¡.thresttsÉ E*sË6r¡dcü

åa r*].lne, Flrr* msntå¡¡ l*rtern þ*6Ë¿s¡ dôðsa çf, Õ.1$ **ytrr¡,e-

4yte* eere 6lvan *aeh xnl**!1 û,5 *1. by.åbe i*trap*r{.tønex,3"

rsiatø, aed *,* *å, þl êh* {r¡àråï*rrç:¡e e6L1ts. tr*c*ty-fsg,
häqrs :.&t**n, spl*et åãd e€$*5tê1r.* t"¡'b,Fh fldé** sæ*Ê *ñæãv**

säd *rëperêd ,f,{¡r *l*Xt?åre. felå aÈis*e¡¡e**ns 4btåisçd fr*s
both EalseXø ¡**FÉ p*çls{t l^¡r sedl.B çs!¡tååû&¡g c¡¡* *f thç
f,sll*wtglg¡

{f) ãgs wsps (3F*phttl*øé}

{ *} hydsçcr¡Ftls*ae sôd:Eþ þeælsì¡rcf,nåte ¡ S. ì"¿t€i. lså.
{ 3} f¡y$rûsârtLcos¿s ãs€t w !æmf,suqe**stc ¡ t.Ç¡16.,/nI.
{rå} È+"tts*ns eûctåàs, S.1l¡g./*å.
{5} cortf *arna *çêtetsr }..Ç¡g,r/e!-.

*e.l!-* xer* s*æd*ü tx t*å6irtan tubes¡ at eøn**¡tret,:,ê$e
*f 1"â x 1&êr ôr¡á å,0 s 1Sð estleldå+ fçr $pl*år¡, *né L¡*,pb

n*d* eclls reøp*ctlv*ly. Eubss tr*se 1n*r¡bstcd *t 3?q{ ån

95FÕp I l#**A, Þ:ç*¡l¡s r.&a r*R€Ë€é sftêr f*ur' rlåne, a#.
r¡lustsen deyg cf, lacabatt*nn *.ad ttÈ3êÈ6d fsr s,ntl.bsdy åååts¡Ët
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gþeêp *ryttr1fâqtrt€s usinë ih€ ¿}1f,eçt h*:ragglut1aatlê* te5¡.

*Õatr*X cralt&rã*, çhtch eonsfstertr ef c¡¡ltsr*¡
h*å,tsd t{r 63È* fo* tirårtg æånËte*1 ç*r* å¡reubaÈed at tbs

*aøe ttrøø, sÉé tilê ee¿1{a q:f thes€ €rå:.üuraa tltraåed by the

sss* ne*Þs{ '
nL!rl'!--ú-

Yh* ?*su¡t* af, tåtrattons äåtr bð ***R l* ?åþ1ç E.

ffe *r¡tlbsdy $ËË dÞtected tn *Ëy *f the sultsle fXu*.ds *f
*åthås th6 cxFfflæ****:. STaì¿Ë¡ ar cf, the ç.$ntsÕl Sr*sP

{gçÈ shåsri ls¿ 'Ssible tí}. ll{¡veverr s*re sbçetrrá*d f,rçre tlrs

se*s els!Ë¡slå Jqst Þråór ¿s ss*råf{cé êhov*d aritåb*dy tl"t}86

'"¡f $* a:rd 3?*" åÞËerentlyr thË fsllur* cf, c$lt'¡¡r*s *s* x*t
di¡* èâ 1e*b ef *n i¡oeune rs€p{¡r¡6e by the *"så¡ôe}s.

Ia trcs {,r*hê,r s¿$tlter çxFeci sntsr *eåtures s}.*s

f:å,d fatl.ed Èa pr*d'r¡os såtåb*&F' but 1a th*** ån*talreect

eatåb*€y ç*s rtst d€t*c*êd tþ :sdrfa sþta.å¡¡*d frc¡ø tb* dea*r

eaåì$åLs. "3{ncâ åè eppcer*d tb*t th* *ãxÅseLå !1* riç* rç-
$F+*d*d tû le&rrñleet!ç-nr thô detslls sf *l¡ecç *xperåæ*atø

?¡gç* *r*t h*e* e*ì¡çrt*S.

E" slst'{.ltty Jtudl"es '}f íi611Í ln t'ultur€

?he raaæarï f*r àlrc f*ål*re *f, ctllturqø tã pfs¡åråe#

âstlb.*d? vss r:êt ep?arest. !!<xe*ver, tt b*gsn ta appear that

t&e dåff,åcültiss *Ê6ûs:sterë* st"ç*tr*ed f,r*s å êsrä b*såG **f*st
å* tl¡e cultçr* ttêtrr¡å{ð{rãf *}raëì e sl;Þpl* defteåèÊey ¿ã t&s

$¡*tìtrs æ*dlaa¡ sf, ea lsg¡sffå*åeêt stÅpp:'y <rf 6åyg6ï3' å*tËT:tl'ç*
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nts ss r¡¡ç19 Ets,álcldÛ Jïe1j ã!¡lsrt Fð{¡l*ëx* pe* p*.å,+Fé&.¡ 6{ðA

sIIsë ¡s{gÀÃstr¡¡ sËTl sn$T{err J*IJB Fr{& r**1r¡xx¡ lTrxTsä åq* råT

Ê+.rnå1lrs *"raa ¡e1ew1se Tvæ.¡x;s gf¡âJ går¡Ié?qe rø11a* eptxr gdedg

gme s*sld* .FÉT"tad tsÉXTns eq* $I¡TæIS sTT*ð å6 dXIITqsT¿ ?ur
q1f6çq eg1 Saçlx*at:$ê ¡rs5åscå*r,J{:I .r*r4XÃåE¡; !rT8Ê q* ldx*1¡e ee

¡¡T pqq*lgðä €,[si¡ð.t{}q? aa4¡r $}¡sä€T¡ê*i,äâ Êugnstl{3* eqå

"sT$e@ ïu1{j¡*Xuet-ær¡*s ¡rï pâ,&r+TnÞ etïåe ãc*qX l¡çTt* i¡sTl,TtlÊ*q

r¡Ts'i$æ,å e1 pa*aaråeie puc {e a*qwrr .ã*l€.}"¿.8 txg rc*XÞ sTl cl
Ss"r¡?qpc ta¡*A *sæ¿Ì**åTãâË eT¡*€Tnsês -{q palç**ali{iir?s s¡ps* *I
ps.rn4.Iñ$ å¡sn sTTeþ Ëeqe 16ry¿ Ëeå.,rÐs{Ë? ssfË åså T'.l

.x.*aÀ: éêr¡æqå *e **ôT Fs

.r*J ü* ëp å3 Sssuç?aså F!åe *e"{xB 1ex**ss "{ôJ üe¡XTÞTå*s S#ðË

r¡l {¡Tsså:t e1 px"rec;;lrìe * *arl*e*q TIÐð ü p*rã q{is"Ë': .G*11*"a3*1

*TÂTsIp p1,r* ã$I*A*T¡øWËA*¡ ;!s Ssðô€r.{d 8 Ë3.ååpç!* ûe Ëa¡çôf3{i*

sTlôå oì{å ¡lÕ dråçæ pu€ ¿ 
$âã¡TJ'ãp d1* a'+qs 6sai ì¡ñEsaq sIîðB

sçel{És {ð*a*q ¡q*ga-d1;o; .re1¡y .*u1å*ew psr¡T"lüp i3irËs1ê

{åT{ ËITåê Ât¡1ge*q rium.r** er¡ ç} Þ*ås*d6t *sqÅ SeX€Ër.6d

*dc*ee*a¡ø ?WT1 6Tli. .xâltr¡tT *lTã* Js 8T¡6T*sÅ¿Ðåq* rpr*trü€ú

ergq,ltt& a.f¡*rr6 çqi t;tcqËnçcE1 ssãtå åA êåõqpt 6t påar¡T*-errls

sãÌsp åq? Js ¿$Ep.å ¡âqü* #ss¡g åq+ J$ êÞTsi¡T ãq1 {¡s .:a;lag*x*t

¡* ariâa s. sJo,t e1 .os 3:r¡{.}p pätru;lç*e Þ!¡* ¡trs1+eiå::¡¡::T t¡;
sð¡rÐ-$l *sð81 ¿Ë ðFr1 Èå?J€ ËSsî* åq? È1 Ê¡¡14¡¡11ã ì.{säsE r?is*

rp*ï**d åJn:i8ð *:{'l il¡¡T*rii: *€q¿ Ë*å3*Ëq{i ç&â€, Ë*{ 1f
.esïqöãii sr¡l ç? r¡*TXrìlêË

g1"t5âËrrd * **r¡ r øca1ss*âqg ãsJrl*îllð åt¡'* ó¡ r¡ñs.rp êüûJs4B14? €s4

l]\t
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iadt6etÐ? $t çêi.L vtabåI"1?y,

Thc nse af çeriãcr:reêl éitr?år:stË s çåc dL*oantLauad
beaeag* *f the fr*quent .re*uî?eîiee +f bl**dy Ésçü&t*s, enå

th* li,nited Rãqb*r Êf csll* vïi¿clr eÐuLd bç ctteåa*d frçe thls
sû¡åtû&.

,tljSS¡3*d

$qnraL 6ul,nee-pi6x eE¡* esç¡áfå**d, åÈi{: åhå 6p1ê*r¡t
aFd J$r nas**t*¡Xa lyreph a*r?*a r*äÈ!vs€ enrl e¡¿lÈwccl ls t!äe

låðgå¡. saÌrscr. S6dte, elÈh*r 1?gr ry !.&€3.êf s þi{j{, €**'teårîed
hydrr:rnrtt**ne gsrlluæ b*æåsuçeln*tç e¡t *slrtås$nc ¿eet.ste at
n ac*e*ttt"retLe¡¡r ef, å,9rÆ...y'*1, øt âSf" $tr{; {å$sei:åvate* at
3Õ*ü for Èhårty e1åä*tss). ;lfter vsîåe¡¿s ånt*rv*3s *f i¡¡-
celiatå*n, *}åquat s sf ce[l Ê.$€Fer¡e5.*& ç*re ¡$rrç!red. f,rçg *¡**lr
eul.**re, eXxsË l{å¿k aa eq*eL r*åEæ*. *f Fsåf *fts3pð1s ståfn!
n¡¡d *rsi¿!r¡*ü ug$*tr th6 elerûs*ðpe, ?hç ¡¡ue¡þerr af et,gå¡red.

*r¿€ $r¡et*'¡:ed es3.3e !Ëå& rss*?*{"d} å¡¡* fr*s Cþçs* fågersêl
the pere**tag* *f vtratr,le {rån$tetÈredi eei.l.s çae seLçri:.*t€å.

s,¡Få'r,Ë

fþe rçEEIte +f, tiiree s$eåå ex !,*rls€int s êrr€ sêëf¿ i.þ
febl* Yf. åã ei.l s&s+s, ñþs Fê"e6å{&ËÉ $f vlebLe eeåle L¡qd

drÞ,$f$d eç$sl+3*¡**,Ly aftsr f*rty**1g¡¡ å¡surs of å:;e*batås¡¡
{o lex¡ *¡rd ls m**y f.nst*ncøe1 neg3.ågfþle x*nb*rE. Ix
spåte *.f tl¡e fset thet ly&Þ!: nad* **J.le e?!¡eli tô ttr¡* e:.*ss
ln $re*t*r sHshersr en€ !n sil *spc* ap:rear*d tq b* iÊ å

tå€&:"?hj.ÊF sååls tþÊrr så*l}.ô,f, s*Itcres ¡:f, spi*en ce}"ls, the
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l¿t?e!. *ells c**tlnuçd to rer6a!?: våabåe før ln*g*r p*rlo*å

*f tl*a 1¿ a31 sed:ê t*stêå.
,i;lai3erly, eLtbo¿¿gh a*dl"a **Rta!.f¿l$ð e*f.tls*ri*

dert*atlcs* aple*r*é te p****t"* Ërêetfi ett*kt"ng *f c*lï"e

ts glasa tha:r stwtler ee3ês,-e#nt&1rllr:g xcdla, thå Settsr
rÈpË€sre* tq salnt¿å:r ã *f,*etår lrsnher r:f êe11* ls * v*e*¡l*

$¿ete tt?ên tþe f;*rssir, I¡l Ì'*o e&l ter€ s eaniala$*g ãrrì¡r*-

rnpplenented xeê1e¡ es *aqy aa 3*$ ûf tb* slTlsss *ß1trs

FêE&âiÊ€d eLablë ef,tÊr f$rty*e1$,ht bÕurs of lr!ê{¡},et!srî, trr

fðâtrs*t t* th* €sltsåãàeâtLf là1'e tÈe1Ì1es *b*el.r¡Ê* ån c*1*

è¡¡r*s å:¡ vhlgh çsrt i s$ÌÌs ¡:slLvåti,vss *sre 5re;*nt.
i{exevçs r $1ñ*e 5.* seð st. *¡rB*Ë th+ åu&b*!. *f, h*a}tby

ê8i:"6 åÞ s *ültrårÊ sf,tçr f;*rty-eå6ht. þ*$t$ *f, åa¡¡ur;atå,:a

lãe6 fãll€q èel+e ?${, !t *p*eæred ths,t tþe teohn!.qe* o-Éã

å*e*eqss.t,e f*r t'*¡ç e&{ãte¡?&,ri.a *f, cçl}"c Êe ¡a f,uxeà1*::41

et*t* ñrer *ãtsndê* ãßf,åqld.* *f tåae. f;er*seçuentlye à,!:.tx

6sti?ãd qf çe¡-:. *¡å:. tr:r* ïs.s ç!åËGsrde* *ru¡ f¿rt¡rfè effsft,s
d1Ì*etçd tcrçerds thç estelllsb*ðqlt sf e asrê sçtts*].e estb*4

sf e*11. enllutre .å¡r çhieþ *ntlhr,rdy pr{ådÌ}e4{$G *l,gbt be ëee.¡r:¡p

$t fåted,

F. i,tt,6$Ftg- tÐ Crô¡r i,.sle-6n-çellF óUlci¿gFhûnç ¡-,çsbrene,q

g{rqeä

$t*1s*r en¿ 3.rå**r {1BSð} }rrd *e"*el*pad a eult*re
:¡r*thed ç'!rl.*|¡ åhey rcp*rted çes *apaþ:,e ,þf &åå?rtrålslnå epl**n
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*å!l,s !n a r'ls.ble sta*e {or st 1*aet såx daye, end v}¡1cb

HçuLé s&SFÕrt *ei¿'eiablê Þr8dì¿{tl6n *f, *ntlbpd.y by ee3.1o

*þtaåned 1'rôä eaåeê:-s preylÕEsly l:eeuÊåEsd åg v'åvq" Ëpl**n

eel"1c ve¡* *Þltl?åt€rd tn s thl.n L*yer of Bêdtüþr ebs¿È i.g
ne. deeBr çâ thÊ sÌ:rfêss *f e *e1Ì.ap!¡ase ies"silrar3* çhåci! ã¡aÈ

*trc*cheð tåçïrii.y Õy*r Èh* surfåG€ âf a r€s*r'soir of, nedLuæ"

The ¡¿edl¡¡R I"n thÊ reèêr!'slr ï*.5 kept in s etate *f eçsetaat

noll"oc¡ by ê r*tetfu¡S ¡sê6l¡et plåe*{i tn the þottos çf, the

vêssel. ËX.uL* srEld reeéll.y be tdiÈ¡å4r¡rsr¡ f¡cn eitþer the

i!.o*er e*laBertee:¡È Ecatalsån€ ø*åLr¡¡¡ alone¡ *v f,ro¡n the upper

*orup*rtnent **::ta3.nl,ng ce:"l€ *n tb€ s&rfecË Õf, t!¿* xG¡æbrar:*,

fhe eppør 6haåib*r vas aerateå by a ea:rttra¿¡*ras f1oï of,

ç5Ã *ã ¡ 5É üü?.

ths eellüSþsne ¡sesbtr*ne all*çed passe*c *f ssåål

s¡ol"eçuåar v*l"gÞt e*spsund.s $¡reh, es åË¡1nÕ ec{d.s¡ f,r*el onæ

güepertnênt te the *Èþ€rt vhåle trar6er *çieeaJ^es *ueh es

t*g1*bu11* l¡er* øael,uded.

fh* sçeees* *f, thåe nrti¡*d ï*rs aÈtrlbate* Þy È&e*e

ontbors, t* the larËe suFpl,l*a of *r¿trles:t eubstaae*n eÊ{

çãyg*n $hlelr rêFe e1¡åålåble tt} *e1.1*¡ the rapid rsu*ve3,

{by d{Lptlsn} *f xaste pr*dn*ts1 ¡*d th* p¡oteetåe¡¡¡ +f eali¡
frcn sglÈattr¡* r¿lrtreh *tgbt lead t* eel1 d*.m*ge.

ft tþør*f,*re *ee¡aed dceireble tâ eslture spleex o*L1o

å¡¡ * sa::¡¡cr eaelû€o!:s t* tbe ûB€ Jugt d.*åcrlb*d o Ir¡ t!¡s
foll*xt"ng *xperisrer:t s, ä¡ ettëept ¡*as c'sê* to årre*r p*r*te
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s{}s€ $f tlres* *?Lne1p:*s åæt{} a e{aFlet ty*e *f aR!Èr¡3c

*pperat*s.

*,J:úJ .,,1¡*I

"à a¡aks*shåft appa*ata* sås d€våscd *e F eèr¡reê ¿n

så&' 3. Tt e*¡reåsred eif a *el1fph*ns .n*æt*ane he3t{ t*ughtx¡
b€?ndeë$ ts* Êsneer,trå*¡ x?a*.n3"e*s ete*L w*,t*r bet!¡ rlr:gs¡
lr¡:lfsh eeg B:ieç*e *v*r thç snrf&rê af e ga:ail F*trx dj.ah
ff1]"ed¡¡1tk¡¿gdtgTs}å?.?he¡*e*iuaû$rrÈa{g}*ê}*!,¿,rg.*a1.

çf *srTi.6d!r?^s aeet*te¡ exd *"?$ $ifea la*t*-.ü,g&f' tïrs a4*t*1,€r* .'- ,:'.,'

*f *.Ser Hå,& :ts6sse&rþ' ts åãFert s de*rs* *f, u*Lådåty tË t&Ê

æedlu*n *lteh èkat åt cpuXd s{r.Ëþârå t}r* ae¡*,}:ran*: l¡¡ u *o*¡rlertel"y
hç:'å¿*¡r*aï :.!ûsltlê¡ì Jx*t t*aøh{$å the ssdåç* s,t *he s}rrfaç* of
the Ctsh.

5p1*ss çç11* :**re *uep*$*ød *,r¡ äs*å¡å* 3gS wåtfu sr
i*ltlu¡st *5Ë $.:i"t; {frertr¡, ssd f.0 æL, *f, çsapr:¡e¿sn plfettad
+nt¡r tlre sìårf et€ cS th* *e&ÞTas¡e. ?ìrç et¡ått¡¡* x** pl*eo*
wl*hå¡¡ s. Serger ì)*trl dlsh *hJ,ch .'çât*tned a s*j,*t***ê b*11
ef qs¿tsrr ***1, *nd th€ Grrtårs ái,Êåret¡ås ån**bated åa ?5$ *¿ I . ,,

5'ñ tct ê? tr?",,'.

IË Êns *nlå¡¡;rs, tke *elï*gþåô* sssþ¡6¡¡s xae *xltte{t
snd ss:"åo l*yerail dår**tly ç*ta the sl¡rfeqs ¿rf tt¡ç ågår-æédtä¡E

*åaètreo wlrål,e l"â *r¡*tber çl:l.lr¡re the ag*r-æedåa€ €åxtxr* erd
;.'.:':::.

tl¡e :¿**?rre*æ '¡¡e¡* Ì¡ath oø1tled, s¡ið $*u}:Ls pl"*etteð tr.Èe¡ *fur
bsttç$ *f, s å!¿çø ::*trl {Atsh"

-&f,tê3 yårXslåê Låtr€1rv*l*¡ eoLl^ø t*Ër ê ,,*å.&I¡{:rs$n &né t&*
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g{r â*r!*ñäç"r¡ fq ê"-Tilã' E riprqll'¡s JG r¡çx¿*8}i3d{i âr.i:¡ a1 Á¡1;r¡
*s&8êû¡r* f:€r.{?i¡# sTã{? põdn ?sq {{?{.I} €us*j: å}1rs *+ÞT,Ëe?E*};¡: ¡îrã¡s

.¡sTTÕ,:8 * Ë3 påtr",¿eõsï pri" {mn1p*æ 1åj¡ }¡è l¡.ãasJ}ç* .*X*1* €;itËËtS F-r1{iË

*gïffi{¡f{ äl ÞäpÞsffes 6.¡ôir snËâT} Jie $}ssss*¿J gûTr{+ ,tT ari.i¡lrì* g6

poq?ðH $JTE* B $#å3 *? pl;;rs3x*p sdðJ:è_rsr,{å å"r,ë,å ä3$ãTriaodxâ ¡x,*rt
sq,r ¡Tl*T*s,:TÌ[i *;r*t{s Jl* sg*f .xit,î .Íö"¡i êdsp{ê f*x1ee a¡re,u qsm6i

pe* *sêTiÍ8 ;ê ðdtì*Tf1å *¡{? lrï 61tI€Â âI1:fTl "}* *ìì ç? êð.es.¡S p€q

öå!r*$¡t$*? *f¡Ð¡qæ*Ð l}rã${ilðTTðã p!¡s r*åe,tÉ[€uc'-É âq] q?eù

ffi
æ6î$f

Þæffif.$ËãfYWffiffifrà**q
çi$î"ã$õæSW#i .*

* 
I¡ãçrll!Ì¡{iÊs } p sÉfr ðs4 g*l *o*3e1ueape *îl*Tå,qÕ *ri -p3F+xeJ¡:e **q?*r!

ÊTr4+ *¡':JTs { a.r*¡e,:*r¡; ..t*gr¡'; prÌs .t*!¡TÐ?Ë á,¡ p**n åiEri ðql
..[SJi eËlXïlsqnã å+ël!åôps Eq A*-ã ãEe s$g*,rË,j:,iç *Tïit lvq? _:]:].åãi?* j T+

1g teXo***çxmi5rç{i *$ãrTl å* *ATnss,r êi{t esÃ$ .6n}s.xsC$s üs qëns

üT **arll¡Tãð sIT*s S{} 1¡1rrjÊ âÍTT er¡1 9u13r+-¡*.rd Ëêdn 1a*¡,¡iø rãu*

JI ¡*tç111 3,å** a*v:¡ *A Þå¡çsiiris wrìT*es ðqt BT enrå* qs*,rJ ;ê
xëT*åTâIIT 3rõå .trsl1Tr{Ëê*T JiÉ s.rìtirfi 1r¡?1*-d:¡ac¡ *s?}* å?¿x1lnõ

lïe t¡T $sði .¡*:{,üt c¡ TT+J å1i*.1 åTteTÀ J .rðqsnu.äqÍ 'iI;1
gTqefl äT T¡FSå e¡ê 6?1'ErãTãsë1tå ssðqï Jå gtïns*"r sq;

_qi?îiTi
'É111Ï,qe1a ïtãr jiâ *,t{:sB;e e ** +*bjr.lr¡pe? üeï6?Tðfe

**rtÞ gç¿)* åq? ã$Tçr! Ë€18æTIS4 $ãTÊ* å.íåsTrr ¡* Aãeåa*o;ad

E¿,
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r*?:þ1.t lp:rph n*€e.

?!:a ¿1e,t,e13. * ef t!¡1.* $et*cd hp.ve !:e *,¡: âetllnËd !,n

ii*"!9rqJ¡rå3-e:S-ils'!Þq$.a. r*ca*ëc ¡¡f îhc v?r"y $Ì1:e:-1 glEe *f
gxtnea-e5g 13æii: r;.*d**, åt üãs ¡le**e¡J 1s*ya*tir:¡¡þl_æ lc
å.tte.¡riit c*3tgrtr:g thås *XsË*e Þy th* frcg::;*rrt tsëhl:åqi¿e,

f:tnseq*e'*t1y, ?ba+ r*¡eaf.:¡dcr ::f ***r ç::¡rrå**n**l t¡*¡ k ìr* e

b*er¡ rÌ*¡:o xsång fr*gæeat* .of fulnêe-p{ê sFlãêä, gr:ltnel

åt.ts:::"'ts {r: ¡r**u**, *,rtåb*dg 1r:" *elture* ef *pl*e:: frage**ta
ç¡er* *a*ê xsLxg t1.***e *-\t* j ¡,s¡! fr*:* ar¡å¡:a3. s ,r¡!'*vl*$ ãl y ts:ëËn-

å**d $ttþ shereì: *yfth?**trr* ¿S g3gå_

j1i¿ËiU::ål

f*ån+*.*.*å¿s 17]r f?3! s.rr<5 i?& ss,ye #årsr: a sånå;lç

laJeetf.on ¡:f *.Í g:T." i:f, l.'3Íí sb,*er6 *rytirs*cgtr:* by t?iæ lyrtra-
p*'råtr:*øal l'+üta" å3pr*xå**t*1g tltrere sãå*i:Ë ].et*.r ¡ e axh

elxl^i?å:. re*eåvecl s. b.$ñãt€r å:rJers¿gstì ?..p *.þç #,*tfräd d*orflÞe*
*btse" thr+e day* *ftg¡r thc 1**t lnjee?Í,*s *f *ntj"g8.i1,

å,:Þiãiel. s çrir{ sf*,erlf,åe*d_ eÊd *ir* !"r spX**us y*n*v*d, Tle *aee

!t€p6 ç¡¡t å*t* frag;*en*s e..*d *æt:eÉ"dæS të hs*ï*lrì&*u* þ:-s*ces

fl*t$ eÊ d*seytb*r1 C* ryp!*Iåâ-Lg-€vj-ê_:.ie_t}Èg$. a*h e,r:lture
rç:*ctse* 1.* :rì.. cf r-agl*rc !tï:t qåti¡ ?SË l;:*i:¡: {fT*sh). .¡rtrt

il:?:cs ru-ele l***'!rsts.d l.n ¿ rr*l.l*r dra¡* {1,¡f t¡lrF¡¡} et, l?**"
"åf t€? êgx, ¡:1.*e eâd tr*etse days, x*dåam ?¡s.s *È!hdrs.?¡n er:d

iåtra?eë fs:r antib*¡ly ã:gå.1îrst *ke*.* erythraeytes hy äÞa

dårûcè þ*¡¡sgi:lçlåi:atåi::: :se lhc*,

lp ee*¡i +f t!:ege three *sperån*n*eo a qcrntrol *ultere,
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ççnsåstl.1te *f he*t*kllle* e*lls {56êt fsr thlrèy rãl.nuÈ*ie},

çÊs 1$ê¡¿b&tâd å:.eng ç{Èir *th*r erllturês *t J?n{.

?*e re*ults Erf, tåtratlonÊ êlrs sï¡aan la ?able ?'tiï,
3n '-:ne *xï*ri.s*nè {}?})r ëultur*, fl*trd* .åh{!w*d a¡:¡,r}"*tå.:r*tång

a*tlvåty egel¡16t sþ6¡ci: e,rytår'ûry?*s e.t *ål.r¡tl.}n* s;f, 1.,/3û or

11¡{G. *}}ås asÈlr¡lty vâ$ dèt*cte$ ln fåvc êst sf fJ"v* *u1-

tQr*ør vkl?e lt vas Rot frlund !n tltretisn* $f tbç *ulturê
flutds *f þest*kl3Led eells, sr ûf, su:"tl¡r¡r ra*C.iut: ¡çhleh }¡srl

t}ât bs*fl ånr:uhated. l*åth tåssü*" ir.etlçlty 1ses {3€të*t6*d ån c*l-
ç!årê fh¡åd¡? af,t*r the¡ first *åx d*ye oS lneubelL*ne but ças $$t

obserll*<í ¡¡f?er thÉlt Èåsç" TÈ êTlpôêr*d theref*r*r tåst *aelt

ap¡:ante af, beraggl,utån*n ?:a*-t ?reen pradr.need å:l tå"Þ-ç Þy frag*
¡*etlts åf lm*ael s*d *p:.eõß, slt* tlìat Xts Ër*d¿rrtå+:¡ r*ac d*-
per¡6e$t. r¡*$n tþe .Trr*se$û* sf tnts,ct ð*Ils ¿n ttle rRlt:lfs"

In t*s ðthçs eãperts*nt* {ã?1 arrçÌ ãf*}, *u]tur*e
f*1|t.çd ts¡ nf,¡r*uee epÞre€iellJ.ê eaðuÊt6 of antlb+dy" ?h1e us*

soryë181*d *åüh ent!.h*ãy tåtr*e of 5r ed ?,ðr ln **ra sþtalnsd

fsos th.s s*¡ss aalæslg" ¡råtþñu€',t¡ seru¡* crbt*iârû frsa Ss¿::6â*

p16 ??3 e.cnt¡¡å*ç*: e{Ët{þ*dy ânly tÕ e tftre af, ô0¡ lt eppeared

t!¡et eve:r thf,s seesrlngly sâe:.l sstûu:rt ::f aritlbody ty¡ the

*1rete}€tlârl r**s 1+*åsaÈ3ve nf *Lgnlft***t3y gr**ter' åssune

treãìls$se by thts e¡lm¡¡l thæn t'y efth*¡ l:f thê otber tr**, såac*,

1¡: the çarç of r$åâ*e-Fgg ??.11 a s*rus tltre ñf å$ ìdas e$sí¡**

lst*tï r¿åth lpÕducèfu:¡: 99 ánttbody by frag:ænts Ðf sp:.ß€n

çT¡:"tãË*rY Å3 Cå3få.



*Õ

TA3i,E ïIII
ilA rlg;{iîs ûtr *I}LtütÍ ptüIÐ$ cF åpli:ìirt{ F}lÀçr4F:{rs

$ÊTåI¡ìþ:D FR*F1 .åtgIl4ÀLå $rÞ{gäIãËt
:.JItä Sglrfp FÃfgSROCtTfS

Expt.
nünber

?ube
nusber

&êys 1r¡ Culture

1-ó 6-9 o - 1?

2tr1

F. o st- l.annun.
seyup ti.tre ¡

I
?
1
t+

r
I{eated
eontrûL

+{€ê{.&!o
å1ôrie

5II
<5
<5

<5

<5

<,
<5
<5
<5<,

<5

<5

<5
<9
<,
<5
<5

<5

<5

273

Foet*tpnun,
Serr¡B tltre:

80

t
t-
j
J
hI

Ïleateil
eonitol.

¡4eat1r¡ä
å1ôs.ê

þ0
tr0
\s
eo
\.r

< 10

<L0

<10
<10
< l"o
<1û
< 1,0

<L0

<ls

<1r
<1ô
<10
<10
< 1€

<1r

<10

2?\

Post-lmmun.
terua tl"tre ¡

Lt

I
aJ
¿!

I
Heated
eêRtFsl"

ïledfuh
â10$ê

i.-6 é-12 L¿-LC

<L0
<10
<L0
<10
<tô

<10

<Lo

<zû
<1Ð
<10
<lt
<zQ

<LÐ

<Lo

<ta
<Lê
<Ls
<10
<10

¿LA

<10



81

ii. ått€ãp$é-Se I rpé pes*é*3ÅÞËÉå ÅssnëåL S$$ 3g-SE¿!$re¿ ag

: Þlegê- rr sspÉç!-€**þS*¡*Ëé fsse*¡*,rysåæ€_Æ*åèÃ

?ïl!:1liY

l$ tþs pr*vå*cr* êx;$eÈå**$t, ãrslduetåqn *f an e*tl-
þe4ä-1åkç sub*åesee *¡*d beea dGssaËträtsd ln cult¡¡r*s af
*ple*n f,r*gæ*ata gbtellred fr*ls at¡1æ*Ì.e j.æaalae* bg tpre

fatreperåt*nee1 t**ts. ttrs *.åûras *f, nntfbady dßtsÇtctt 1n

esl.tare f,lt¡tds r**se læs. $ox*a*r¡ Lt Ís *ç¡t*lr*ô tlr*t ffå:r*

**ul predn*tlen cf; catlbady by th* *BX**ri ca*{¡rs gsllerrrår:g

åãtfggelr$rås ågq¡¡¡:å EEtå *r,1, eã hås elr€e$y bâËE 5,st:t¿sÊe* åa

the *gìEl.gr{,qL3$g-3*.-teä*3tr9, therof,*r*¡ ån the $*3t $FÐ!r"ì}-

Ëg sxser¿#.e*tø, e:rlæals rsrs tffi¡ulåsêd by *hê ,"ãtr*yeäl:us

f,êat* å* *¡Ê etÈêøpü ts ångræass tlle e*o¡lr*tr *f *xrålbody

Þr+d¡*ceê þp fs*ñæ*r?,te çf *$?.øea eältåT*tÉd ¿g yålf-ä.

#j'gs*geë
&aåËßå-plgs 3f",å? 341, and ]ég $*re gÍ.?Ëâ fåy* þt*

c**kl^y l,:rJ**ti,on* ?f, Ð.5 sl. €f, l"# Êð* ls¡ tb* ø*rgåna3 *ar
scåar åf,**r a r**t *erå*d *f *Fsrsråsåi*:F rE* &å tlår *ecþ

*srl*eX reeelred tþr** èeasè*r €çssg *f tþE se&6 ae*u¡lt sf
aett$crl by ttf* åntFarra*sir$ Fê1¡t*r ?frïês åey* ef*er *hr isst
i,ñJé'çtls*, cn¡l*e]å xet* T*llXrd, å¡¡* ths ôFtGê*å fr¡*sr¡*€.
ör*çxe*ts of, tlss** ïêrê Ëeladdçd *â he&1*g*u* ¡rL*se* elot.t
ls ãsFl*rr ?:ÍÊ:H sl"tþ ?{59": F*Få {fr.*rh}* *rålqt¡p* f}.at$*o rGes?ed

af,ùer qêïlâr¡ä i"r.rtcsveLs, eËr* tltrat€d gsf *&tlbð*E åSe:åãt

3âbbt,t 8-gls,b{itln r¡stir$ tþ* tndt}ßçt irs¡üe&glutirîa*å*n t**h*,lqxe



&?

deaerlbed ln ;;återlåLr aid i:pthûfls.

rJgæé
årlttbo{iy G6Éí{t nç!. .}e *€!C6ct€d tn tfr* îË:.türê fÌ.stée

tsi *¡sy *f thês* rap*r9*eatr, Jt*1lasåg¡ tltr*ttras¡ cf gn*t*

X*msnå¿*tir*n Þërs ebta:f,oed fr*s t!¿a s* år¡:"ërÊ.1"9 f,eå3éd tcl re-
yeåL ¿b& Fyê$*äae cf a¿låbc*l;¡, l*lXure qlf cul.tureg ts Fro*

du** an*tba*.y s*s *þsr*fêrÊ ettråbut*d ts s laeä *f, rå*r#r¿rè

by tâs ecr¿&*3.e to iÞËEã¡1setiåsr,

I. Àttas*ts tô -{ôduûe ¡ntLbods Ár.e'inst .åf¿* fn üuLtufes Ðf

iinl.s.gpI'IËÅggqts*:b-tq¡4s4froÉ_.ÂelsFå"F*Js4s$åE_e3-J_üå

;xeaåååsxÊ*€eååå

sr{F-û}iY

iiåeüs tF¡s lKÈ Bvsi?*us ånå*ctås¡¡ cf rabhit. 9-63r:btalår

*+d f,aålçå t* ðt*ee:.*t+ tl¡s FrÕåuçtåÐå! irf detaeèai¡Ie enttbc*y

slt?xef, ¿e g$fg r* $g gåëg¡ th* ne*t sxFërl$eÞts atÍ,llzed
aslae}* shlëþ þe* *årcedy h*ên tmâunlaed såih gu3"n**-gåg red

ç631$ $€Bsltte*ð 6l?& * rsbbtô-prÕ*u6êd !¡a*eslysln. glårÞ

thç h*enç1ysts i* tts*3f, Êô*¡pÞ$ed çf reþþåt' 8-çl*bul.ln* s*air

eenaåti"sed eêtrlå $X3l stl&!¡}et* ?h* pù{rd:ås}tlo¡¡ ef, aatlbody

eã&åäçt rabþåt 8-61abu3xa. 3y å*$eeälng tb* ent!,gsn {ilii!å) en

tþ* *arfea* Êf têftåssleà* *å!tsr tgnlnø¿-pl"g r*d eçÏlslr lt
:+ax hc¡r*d that a ir;reåtçr lâeq,¡l€ f,esFûqÈê alght he ri.shåçve*

tl**n by th6 1¡ìjestå*a *f rabbit 8-6tr'alultn fr}*r?€.

:eËËieæg



{ts{Eee-Ftg6 37â a$d 3?3 ¡råå *revåãT¿sly b**n glvon

t*â s*urse3 *f l*rtr*çerltenesl l,l¡$*Ëè1ð*s erf ç.x{n*a-ptrg

ÉFyt¡:Fssytes es,asltå õêd çå th *s.bbåt- pryoå&ce€ hü*e*åy såR,

Û¡:å $e*k later, t¡¡+ t*os*er d{}sç 6 {}f tþ€ ãexrg åstl"iåjë$ s€yè

&irê& *åÇiå arr*^i:sa! .tslt?*.Ë,èf:.¿ü¡teaå1y. ?hree clayo aft*r tþe

:sst ånjsêtå*n *f srigågsT!, &þX*€** $ere reêelv&6 asg eult¡rre*
lrr ttræ bst¡sï f*sl¡å{ûa. *ne tr¡bc Ëðntêlr¡l$g hseè*klIl*d cells
{5É"t' f*r tþår*y sir'}¡¡t*g}i a;r* êr¡e èuþ* ror¡Ë*lr:i.r}$ ?ls-**e

*cd ae¡llga r*1*bêrit tleaue fregøente¡ u€re t*{rå{ådÊd È¡r beth

*äpef,åe6Tlts. Sr¡Lti¡re f,Xnfdç r*geyeå **ftcr fåv*, €åe¡"rêE, Ë$d

flf,tççn tTapøu *cr*r Èåtret*d f,or e¡*tåbçéy *&eåast ral,:þåt

8-glohraïI"n **X*g tlre åc:*åseet þçrueggïç¡ÈÈñ&*lss teahrlå.e&#.

3he resq¡l,ts *f, tbs*e *** *sileråqerlts êr8 shs*¡' ån

fcbl+ Iå. å substs¡:ce r*e åëÈs€ted å$ euåtsfß flË*.*e tä þetb

*xperåm**tu r*hå*h cs{ås$d *gglxttn*tå*r¡ of **ytþTsß}rteä s€rlsS,-

*$.spd r*tth ratr*å&*:¡rsdçsed ?reeep:.Sgås. g!¡*p *r¡bs&e¡gfe eEiaid

þe d*t*c?e* st êtlatJ"oas a* hå€l¡ aa Xlðü¡ lr¡ tno sesËs. lt*
-sr&&eã*s rf*ã dçt**tçC Is cr¡LÈup* f,}.trids l¡Þtaånød *fter Èþe

fl"r*t el,ever: deåg ef å¡:ee:)et1ðrl¡ &:ld efter thet. Èls€ wes

*Þsêat. Ìr*duetåoa of as agsîi¿fåne*llrg *r¡þsta;¿c* **ui.* a+t
þ* desç¡*atrst€d 1n the *gltu¡s f:¡"r¿tde {¡f såthw *þe hsat*
Xtl-].ed eellø¡ *r påa*ø* a¡¡d sedåEs ¿neTtþsteÉ *ùthsät tåssue

.f,ragerante. lÌkåLerlg¡ êttråtåof¡ $f êã¡*h Lat sf, sl¿LÈrly6 *+dluu
faå1e* t* r*vçe3" tþ* i¡EÉssôse of entlb*éy, It ¡ras tþêrçf$re

Rã
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üi3;1**T1ÞlgFFæ8q *õð¡TFüI çqâ Ss tå{t1åwl 6*lËs sEl dlïsl*Ë¡Ê3Ês

sÌ â*lrüïIdTrl €? pffi.å*Je* ê,ss"s snêïî€.Ìå e ðq;;

. ð Èt!þ:ËT.rg:: ics G¡1¿ Ð$aq? Ji; qõ*ð t*l sI{ðê pð*TtrTõrã*

*sçTçgc A.lçJtTtaç E*TtöT¡T*:TISF* X*a*ea*S ì¡*ôqq psq e?TäTj

åêh?tãÞ sgeq? tet¡Ts $18â? Ì¡sTt?qIqsT*T¡õTtFTfç1n¡RBwaq .:e¡

Þs}ã#I+ç 4-5e¡t EË¿g ¡n**j.ladxo ËT ¡,$.¡¡ Þq¡B ¡¡ê}l Ë*qflts pnê rðl:Ë'

a$;ffiï.¡ãd*4 r¡T *d¿* pü€ *T¡* ssqr¡? sËÃJt âpTtlt¡ â.¡¡lxTElS

J Jät l*uiJ.:
rls*? ssT?T"qTqrT

rüeï?sä??r[î8äæs&q ç å{¡T*$ på??,ïll¡ Þr¡€ *?{¡*s}.r*ìåxå x{*s4

ëo¡$ ¡¡ð*scTåÊ s.s&& epflllJ q.cT{?îns *rqtr 4s,âÈ*åtåp Ìåêsi4 s4q qðT!¡&

i'¡üg?*qa$ qriq J{? d4¡*ç91**<Ts eq? ?sãl ül "r*F.Ëõ {¡:
.d1TÅ*c T€€uell¿*d ä'q* ,çeTü!B€Ë ss${x¡ q€qdÏ J* ãdÞsêÊ *n1¡T48Â

&T .r'$ &el'+¡¡â*r* *E? lfi sE {}ä rr{¡TleEdüJ: .{s*qïq$ê ts r6l,Ts .tsfem

sqå êô¡rdx* lqST# srås ¡euen¡ggu** Þsrq+ .lepüå rslusÌrç.¡êd

-cð s**r{3 ç} s*nsã Txsr¡õSïsedië¡4Ëg *clx Ãq pe*a*r1uTæp* EsËq

peq v**¡¿uc eq? ¡s.êB ts?j: 6qì .{q pacXr¡*xâ dlï3ïl{sü eq ilrx
1T .6nÉ?À{€ .lên 8ätr ãpTTtiJ e.fi!!Tr¡ö p{sç Éå{r$ g{} sÐ.riïl ðq1

nssÄ*eq Aafi*1sçeceorT *cã¡1¡ddä sqt ¡clJ ¡x{Þs€*å *qå ..rðxr*.r?

¿* SS*r$\ 3Õ Saã?T* lfl dp*E?A1¡E ,årç &årT*sã,rd *r{S F*Ts*¡rÐ*l rrsË
B4ïeçãTt¡Aã¡sT*?s*d Ji* neT+Ërjïsexe rø }r**eï"r*dxc t¡1æq ag

.8.f,{l1Ti1* *r,T1 uI ETT*þ *TqEl,1 Jí*

68dgâss¡il aq? uçdrt ?l-xãå¡ssr:ss $ee êTTgîTJ å,¡nï1ne {¡} aûrîç¡&ô*.rle

sll 3?åq? pu* rp*tr**iå üei14rr+¡?r¡? *tq* ËeTJT¡p pâ*J?ri¡ss psq

ðê{¡ëls,ff{* *qgx*dp{}s::*ì¡ë r¡€ J* çsr¡?.¡*ã{å{d'€ sq3 }€q1 ps$*IêneÉ

5



iTîIffi
" è¡T!b?r:r{âåa $*lsTr¡JTp lãç s ãÌrï€ti **uåÈ ð'Td qxT

*+8.¡tstJ4çÐF Ð? åpa$ sÊrê **Rå1xç uç * ââ$€?*{'Ërs sTq? J$ â{nåe$

ãq?, 8&T*.{ËS*.r ¿¡$Tlãs.låJ.rJ} "råq*.rqJ ËTeF {¡+ .tsp¡r} !,¡T

r1¡TIr1qÕIã*E }T{tqç,¡ ¡*ïT!î?s .åÊqq;tus

ðigïsðds e 8sË¡ spTslí €,.rt$Tr¡å r.¡T år¡êËð"** arËe4sqäË sq+ tsr¡*
pelså#:¡x¡s sïuå .(r¡TTn{¿ûT5-E T¡"ænÀ¿} ¡Â*i}T+n* STrSsûTS"r*'1,ãq

1Þ Ji{i *flåesÐ,¡{Í êrã? dq 3*x ¿nq {1*:r*1pÊ ä!¡a r¡1 {uX1nqc13*6

BTEqrô¿) liåäTãIåe *ni}FeXoa*rq åq1 Jü {roTls¡û{i¡rr3T¿f sr{l dq

pellqTq$T Ë8¡.T ñ1Tðû pffs3?Ts¡jês J:* xãêT;*l¡TlnlãåT 'X *I{s,I
€1 tl$És *4 ,t*æ eq,seX U{,1+¡.ållillT JË sgTtilsâ{ $t{é,

ãÃ:ãf$$?

.Ëffi*i*fjTtr3}*ffãSgçfr d¡T ;r*'r1åðsep aç är

s*T3ÊãT1"$TSIAË*r*q 1åã.rTSi*3 erT? sË rjåTq$e¡ å,wBs åq+ dlas*x*

T¡T ?ns päTå.r*þ &ss* .a{? prÁe aËTnîJ âðt¡åqsr$ Jit} TIôT?ãïTF

r¿Ðe6 *å psppË sñsÉì 6lIäþ $ssllçetrre *deg¡i*ð;r*q& 'XüsñIlp

aq? sâ st{ð!e Ë5¡lü ãslsn "¡sutxuæ sæ*s Èq:} 1ìT p+e-r*¿r*d *c**r

6ì¡€î1ËÃ?lX Jç dn*¡;s p¿¡q1 '{ "þadË }ä *eqar¡?w ,¿i*¡rlJ 161¡çI}!px}ã

rãç $ð?6{RôrãT pije ¿*4ëlds 61i* ãÕ¡r; påÂõÈÉ¡ ¡¡pqn *'u'd".r g$¡

ãç ;rëAeqs A¿exo¡ € Tls õ*insg* r:ð3 å*:; '*<,d,{ ?a Petruqâ*::T PT¡e

.&&oq* ðq? J{:} qsea t¡? *{tTêT,åÐ* p*?nîTÀ} *.¡s¡r ËPTBr¡ så*nï1}

"IË/'iT'& l.* "rc 
uû,T?4.1+:¡åû1¡r* lss3¡ * 61{!t::!rli} ?çer¡T}p

9f"Ë¡¡c1,s ð1tt rrI !?åå,TÊsË!F Eã.¡l; eJðål !u3p:r¿en3-6 r¿çsñq df.}

tuç1nq*,13-¡ gTqqãr sser*l?esTJTpcç¡ Êu1e*11*s eqx qïç*l releal

?*

ð.ss ênblt${*** r¡d¡TsrxJ;ilp ¡*Ê eq1 ¡{;¡ *TTËq,åp *!¿å
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de æcsåbed lrå ::. tg"r-q]'"C_-ê#l"-*9.!,iiåEg. fr¡Xt¡¿re f1üfde esr*

f:.eÊê!d åir t1¡s *€rrtrG v*13f vhi.l* *hs, f*31s¡¡lng a*iå6*na

*e?e â*ded tc ti¡e s*rlFbërel r*çÌãs* {3} }"ÕF reb},åt

8*glclirlåx.¡ {ã} 1.*Ë; ,'¿s6s t-6?otr*¡1åxo {3} iradtSr¡ted

ha¡r** seru*¡ (4) u¿dål*t*d, ralbåf,-¡:rctia-**rd¡ eËtå-gai::se-

F:,õ sËlË*¡t sË?1å&, {5} undtS.utod gulaea-pt€ sGrr¡ã}.

TÁf l.FÌ .r.

Ëå 5TfS"F,;i *3- ItãFå"å*ür..1]g{}*,årlßg - ä¡{i!te¡g¡*g
ftÎfl?å 3p *TjtTÌJË,r,' s"tfr*# fn}{fål?irËt}

¡ii{ffr*ÞT * å-f?{ti? :iSS

arãpt.
*u*ber

?ube
ni¡&bsr

¡:5"1låê¡¡t

ïï.ìäs ${ii¡ $,.iGú

3?p 1 e*

3,S

<l*
<L$

PT

è**

:qa
ca +s

,,¿\.

<L#
<l*

**
¡+ü

*hr¡xen t-glotu3"ån

*Htr*r¡rÊ flxårts frt}g t1¡ï¡ee iilx å¡?* rÌ:!n å¡r €r.pËfLe€;.lg

3?â¡ a¡1d ?*þsß *å:* s;¡d "3s .Ln experiu*e* j?jr $es* sgff4fêe
by thts set!¡ódr å kr¡*r*r pðëltåvÊ a*rsæ {3?j} *ee lwåadGd iÞ
tÈ¿e tes*. i:¡ìls s6,pi¡e ¡xe{i e tl.tre *rf, å119*$1 **_È¡es &**t*d b.y

*be å¡rû reeÈ Þeueg¿Ì.*,tå*atåen ècst. f$ sFdsr te¡ dstesmlee

'ldhe¿bsr tÞe ge! *åffÈs$*É ts*bäj"{ålåg ça* sen*åtåsG *ns¡}åh t*



ss

€et*ct aatlb*dy i:¡ e^*e¡¡nte *crepefabie tç thet pre*ønt tn
tbs çä1.?u"s får¿i.d,ø ter 1r* 9e*teêr thê posåtåvæ **r:tyol s*ru¡a

aras alao è*st*d *t $ dtlutl¡¡n e¡f å,/1ê**. Åt tl¡ås êåået**n,

tbe sca'T¡å {â:rtå¿:¡*d eÐprçsis¿*ely tlre ê*;** e¡*aünt åf âS*let-

in*ãt*g eetèvåtg *s t1'¡,* ss3st sgrsrr$ly pu-rsl*l¡rç *f t*e cãltgrs
f,laLåe t* be asea¡rø**n

eååsJ-Æi

$o*e sf tå* fûer çal"turc flüt.ds èË6tË4 Frer:{S1?*ted

l*lt* êrry *f, tþe f,:lve antl¿ent. ?hc ur¡41:"s3&{ þ*eltårê *crrträl
*arn¡s {3?}} proðuse* 4 ãtÈgLé 3å¡¡e *f, $rêrtl{"t.et1aa '¡lfth 1."SÉ

r*bbtt $-61*bu3-1*¡ ååd t&r* pre*åpåt*tå*:¡ 1å$ea såtTr r¡*yeal

rebbåt fi4yÊa &r¡d retþf"t*¡æ*d*:es4 *¡rtå-#a1âee*pl$ *pleæ:r s6FBåår

ll*sesarr ?d:ræå th* 6&ãe ssrìIë rs** ê13.çt*d L"/l*S*r a pr*êlpl-
tåtå*$ E**1å bç d¡Jèest** uåtlr *.np *f tl¡* **èågerr* êæst6ê.

?Ìrer*f*røo lf, àþe eggl¡¿ttr¡åtå&*: ôet1{åty *rf a scr¡*en sr çul.tsrr
f,3så* eet¡ hF *eìrsèd*r*S an i.ndlcatçrr +f t?¡e Þre*lFtrtåt.l*S
*etl*lty *f tþ*. ss.B6 fls¿år {t æay be ça::eåt¿êeð th.sÈ ghe g;sl

d{*f**l*a e*tå#å r*s.s vrçt nç:}s1tts€ snûag}s tp detcet e*f pÊë-

€tpitètå** aatiÞerdy x*lch a-l,ght hartè beø*¡ !ÞrÊs*&t, i.ãr f,hûå*

grå¡,tere f,latd* testæéo

J. tttemÞts to fr¡ftiåt€ e irlfrâ:rv liwuÍào ilesçÐnss lli t rÌF.{J

3$l'ç,Sy.!-rn$&-*sqååË*s_-ês-Ê- Ë!å*EÅåä

gååfr3.

It, heé b+en *esoçst¡at*d !3l th* çr***+æ* experå:ueaåø
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tbat the f,ra*s€r:! eslture tseh$tqlre s€lrld suriç*rt *eal1

ê*s¡lnts *f, aatåb:rdy Fr{rdl¡rtl*q by fragæ<.ntx *f, g:nlxea-påg

sple€& Èeheç. frss tm*r¿r¡å se;l ar¡åæaLç" Ti!ê 31ëãt !$r¡ü*rtqkt*g

saç *r d*te*mlne ¡¡bet,hsr {r} tx*:t e reþbåt-*r+dr¡esG antå-

&srrle $ÅåsåTrst *pl*e* e€l!ãr vlre:: added ?* fragmæotc of

¡¡*rø*1 sgteear **u å stliü$åpt'* _r¡-ndut*eål:?¡ 4f estllsdy
êgelñ*t rsbblt 8*p1+ba3la lå r*lËìa. Fsv tills FsrpÈe€r

crå€ *r$ns +f seltHrüic r¡as *x|roeeê ts *åf,.Êçre¡¡ü. €tåetås¿e

cf, cytolgtle aatl.berdSr-eontalnl*6 eðrcsr ¡*hfl"e c xeeoxd 6reup

*f qr¡ltares vn"â *s Ê*ssd tç th* gaåì*' dålut{*nð r:f * n+¡xal,

s*þþlt $srtrs.

i'eil*Ëäs&ä

ilçs.tn*} grål*.õ**p3€s e*"* kåå;.Éä by **rdåaø êsc*s*¿¿å$-

ett*nr tF:etf *l¡3,**n* r*wovetl¡ *** 3l*6uent* $f t:"ssÌ;e ¡ir*pared.

f*r ç*¡åtur$ lrt tlre $ê$el f*sh1Ð*. ï'rsgrå€{¡tÉ frss oee r¡r &$rå

*Ëlçer¡* uer* þ**1**¡ **r{ exfuedd€d årÅ }tcmalogou* E1xs¡ss *lçte,
g*bþåè-p3Èdirçðâ! 6t¡tt-rpleon ssrürâ {eytðlytåê eâtÍ.*

body)¡ Ër¡ê *ilr*el *sþbtê *sr¡ås* trê:"ë dt":,{¿ted 1f} ET¡tiå à* flâ:*l
e*noêstrôtlçËc *f* l/?tr fl5ôr 1,/ISS, 1l9tûr and tll*ô*,

ïtìÐ tr¡þëë af opl*** fragæeatø *s-raåderi ful pL**ue¡ ver*

trcaêcd sltþ e*ch dål¡*tlo¡l af, tke eytelftf,c ae+*lbedy-e*,ntaå4lnsi

ã*!'tlsr shå}€ êrlntr*l s¡¡l.tufrs $åsç tfeet{på såtb t}¿e *as* *l.r
luìfcss *f s,.'rssl reht?åt s**u.q {Ì{5iS}. l"i.eeh *iål"tilrs $âs ållei¡*

þateé rsltb 3,* wl" 5f *i*é si:å?yûFrå*'tê d11¡¿t1ü¡1 *f e*rlr¡a i*t 3?n

t. f,*r tx* b*ur*, t* aL1¡¡v *isa fsr *xïrssare, ':f, *1"1 e*Ll.a r¡lth-
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ln * frag*ent, t* åër€ñõ Flulds $É,.Fe t&*Ê! såtbdfõ$s¿, *{¡4

e1¡:.t1:r*å çeshrå âr!ç* ìdåth f?cah fiSl!;i ts r€€+v* TeSl*ëÈ1 sè3üä¡

å13 tuhes thê*. re€eåv€d 1.* 81. st gågXerå l,u:þi ¡¡j"?h. fûyj j{{i"'ij

{fresb) êåd Ëer& l*sl*bet*d fh * î411èr drr¡s {1lg r,p.¡q.} êt
3?"{'

*ültÞrê f,l*tr.de, r€&*?âd *f,ter varl*r¡* lxt.ervsle *f,
¿rr&äbãååsâ, sðä* tl*ïs**ü f,,sr *r:?,trb*dy ageÀaet retlblt 8-g1sb-
¿rlg!1 us¿&S tb* :,ådlfß6t h*n*ggår:*ån*Èåa¡r t*st.
rÊgg3{å

?*¡ç rægulte *f oss r¡f, thr€ë sr¡*3x *xF*p*.*ø&ts *re
sbfisrâ ln ?abì.ç XI. år} t¡:å* FÊTtl*!¡å*r sri:.çrL&êllt, Ë, eshstenes

sãs d{ttÊct€d *.Èå su:.g*ys f}piës s*gçþ çeËT$eå e6glntån*t:.t:r ftf,

ss:¡aåtfse* **1Ì.*, et d$.l¡¡tåcrls añ t'iê.?r ss 113**r cr 3.,¿*bÊ*

Tirås êsþ8è*.nçe Ìrê* pr€se"*t ft: eirl"t¡*re* vhåsþ *üå b**r: tregt*d
slt$ Gå*Siër t¡xq räbþlt-p?eleltie*d ãråtå-ôråË6F û$?l!&; {Þr såêþ

¡rêri*&X rebbåt serr¡*¡ Xt aLs.c epp*sr** tl¡at * Lr'}Sô ê13,eè1çn

$f ê&raþ *eê Èhë rxexi.eel s*¡r¡eey¡trq,tå** +f ser&q åùhÈ c¡: wðuld

$tå*¡¡letê sr-$duëtiùr¡ af t?:ts *ubrta:rc*, sÍ,Íe6 t:-Ë* ¡*errt ûf
çlålttrfêð sl*?r 6$FÈ &çrâceÞtråt€d r*ra, fsååed te e1.lc1ù a rç-
sF*t.csr il6ek *ltr€s s!Ë' a*ëlÈtlnêtå{$å vsrs ütjserËÊd tn çuåtsræ

f,lsl*e after tke får*t f*sr éstse *f l¡¡enÞa*É¡,¡r¡r sfter wiåid¡l

*åa*¡ aeÈåvltf repldlp dtsf:¡åshÊ{ to }*¡* *r r¡sg}16å}3* Xs?etrç.

?ttr*t{ças çf €r¡Lt*rê e.cdrå¿¡ f,*¡li.ed !s d*et¡¡r$trâ¿* ilr€ î}rG éGlre€

*f n*t*ra3. åg#¿Þtt{r&t.å*g **rbatr*,nc6Ë såtb!$ èh€ Êerlllr f,¡'aetåcn
*l ;r*d1.*¡ lfþfu:h Þå€àit öeeçur:È f*r *:å€ eËçlatl¡:ett*å tltrëg
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sbcêr?ëd ån Ëoeittrve. cxåt.¡:re f l"r¡l¿ts. :4f,.rr*sËtr, xhe¡r eu: turø
fll.$tds tr*re egeln t3'l,rat,r:d f,aLle;r**xç år¡!.r{:ä*,s¡itsj"y f,ty*
s*¡rths ¡rtûyå€e at. ¡1Sã*¡ ttre cetlvlty er*våau*ly çbservçd

þsd *te*et eóeËletêly då*xrpeer**, ã* thc e*¡}.j.çr t¿trstlðn,
esi;are flulig ha* bc*n æto*<od f*r a pcrå*ê *f, üF:lr*xå¡ratæLy

tve¡ *e*kç prle' t.dl tltråtl6n.
3* tvo âi"ÞlL!r: enperf"nen** {nc* ebor*n årr thc tabla},

** ontlb*dy e*a?d bs detqc*e* å!r *r:3tÞre f,ll¿åde çf, eltl¡er thç¡
gytðtytLq *rt{.b+éy, .?" t?:e r:r¡r**1 *abbl,t s*rråsì grÊìrp.

!r, fu*Sb*t é3å"Èr*q$.$*g#".*åÅe

ffi5e3ååås*¿eiå*e€g,*åe ç.qå"! Ës"{**rå*S#ee:*.îå"¿.sÉ*J}eæeÊgs

?ii b: õÊ Y
ä:.¡.jjåå

Tn *n* å*¡*&*n!rc *!åt sf tirr€e l$l .L¡ÌÊ *e"{r'vt+tås gy*¡¡F of
eãå]eF*&n::f.s¡ * *r:.hst*n*ß ¡ì{r{j bÈeï¡ Ë*+rru**d ln **Ltl¿r¡iæ *f *ar-
*43. *pån*n fr*gmeat* *ree*e* Þåt}! âl"t¡?*ï il:¡tsLftå* anïtb*dy *r
e$r¡s&x r*l,T:ft *er!¡$r vhåcr¡ *e'.rs6* *ggilut,å*ee*l*n cf *aãaftLs*d
eçll.s. îb* fç:"l4rdfn€ €xperå*entå çêfs Èb*?ef,{tr{¡ r,*}f+?s*d ,.Ì:

*rx å*t&,åpt to rncpr*duce t¡re r*ãulte *f thls lårt êrperieent.
It xaa å:6Õ bðF*d tþãt er¿ *pt1xe1 ç*¡r€ê!:tråtåç¡¡ *f, **ruæ rsâse*
s*ry t* *Xte"l"t sËGb â Fssnr*$€¡ nlgnt Þe establlsï¡e*" åçeôrd-
åagly the ?&Bg8 *f Så:.$t¿cr¡€ *-f eg,ùo1y.tt* entt"body-*ant*tnårrg
$€p 1É ld&g sxtc¡rded !¡e¡"cad t?ret *f tl:a lreviçus €x;re.r1$*ntg"

{*:rtr*J. cul-åur*c¡ s*å$åstL*g *f frag;**nt6 *g **l eræl: Èp*ãt6ð

t**tb i(*i:: aå*n*, e::d h¿st-ktlJ.cd e:*11* ère.*È6d $lt* *ecit
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êI.lutier¡ *f *er**, t:eve f.ncl*dëd åä ôn xt?*:tpt t* **t*?¡l leh

further¡ the n*tr¡rr: ,*f tt¡s stl¡gutra*t çhå*!r he¡T be*n lrbssrvs€

1$ tbe ?røe5*irs çx+ç*Tir¡entn Tn lhe f;$} 3*vtÍrg *ritsrå¡:*nt r

fre6ae*!* cf **1e'e¡¡ **fç l.¡*'e¡;T:*t*d våth s*rua gr{r:r t.û ths

eË¿b*dèå.T}Ê: rf, ttnçue *¡¡ uåsssa. lt vae Nx',!ped thet sr¿eþ a

.,.4?ós€dx¡re ¡rå gÞt *ì..l*v *ré*te? ì}e$.e tf åtåçÐ *f eerur' ån.t* fl'ag*

Þe¡lt s.

l'3srrã.s
:{orøaX gui**e-p1g* çere seerlfieed by eårdiec êx$å.r¡-

gät!:åtå,çr}, {rf¡d t.b*lr $p:.çeÊF rG}å*vs:d a¡xt çet år:t* fragn**tx.
iiraåsç¡:te fr*¡¿ ¡:*e ütr $r}1* *lrleens w*re p**l*dr ef1d trxqrÉhå,i*d

fur eåt3¡er tÞe €yto:ytl* x*t.lb*éy sê?*::4¡ .rP the rtr:rsiaJ" rabb$"t

*erws, aÈ cåå1t¡-xl.çns +f L115, :11üü, }/{iûs, l"l$d:eü, åa íjedli.

I*. tl¡* €xFer.åmarxtrÈ¡ fr*g**n{ s ¡:f tlsti:* €sr'€ :}åe**d {n roLlçr
iì:.þê s f$nÌe!*l¡l* F** så. ;:f, ç:ne ¡rf t'\e ebsss f'li¿ådsr s:ãd ln*
€¡rÞêt.€d lr¡ s r$lLcr Spp* {l"lF r"Ë.e.} f,t¡e t$$ þs$rr et 3?s*,

l:r tçE ôtbsr sxp*såæenåe¡ fråg'ssäts i*ef6 1:.eded åþ ghpst L{J,*

;al. *f, ftat* t.:l â S:.*ss p6t*1 é1shr e$4 ln*èbêf*d at 37"Õ f-*r

tït: hérg?s, lê1ì r:lll¡,:rg th* ånsutr*tløn *arf*dn f,,?*gi**nt a x+re

ç*qi:¡ed **ce uLåþ f?ssh rff"!:li; * *¡t€1 th€n ¿:isbeëd*d ås ¡?ûãts:çËÞn$

piasæ* elets, ç*verÊd sf*Þ X.,ü ¡¡1. *f i..eg!.e¡* ïo:il$ *åtb.t#
XriË,r:¡ (f,resh), *sd ån*uþ*tçê år¿ å rð1:"ñr êrrla et 3?" C" ü€ci-

Lf*:. çÈr-L*i¡r+:*, å**lr:d**. ln søeh $r*rlp, !sêr* ,¡eeèðd at f4r*g

f*f q::åfåF *ln¿rtes srid tf}ån å¡icabatç¡i a),*;:g; æËth +il¿*f r1¡1*

*qv*s at 37€ C, *ãltr¿f,€ f,1${dç sÊr* såtlxdrewn eft*r vert*us

p€rl"s*,$ *f ååiü&ÞåÈls{! åeid tåùraè*€ ås ÊÞö $¿¡&* *&l:r,etr es b*f*r*.
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Ð¡isËî* Jr s¡.is1+*ss ;:€r ËF,*& å{sñ ß3¡s¡11ã 1Ë*ãi}s:S€¡¡: 6.¡'lr{l,Ttr :,,ite*
Jis *Jn?BrJ *q? ènsiåg r¡üTx€*1.âËJnrÏ é'rËa iãTÞff s1 .rðp.¡ç 1¡l

.pðå.¡êFqð *E plrl€a É{leo-}TrË}s åi¡¡tqHsså.l sïl**
Áuxu {**æ1Iaõ ôçr{js Ì¡! .sìË"{q*¿ETJ s?ul çð.iclðsep åÀsq ç.}

gã"rBð$ris sTlåe dãË6 *aa;q,*qnl,;¡ Ji* Ëds$ sT$ Â{ål?çîTxa*drie xøg¡:g
.*r¡sÞåe.rJ e SÏrïgqtrrç¿,ãfis ?*la s?"¡qïJ| *!åã Jç r¡sï?€êSTË Í€ñp*"¡* *qË

r{1Té FêT{¡t161$ *sra Êîqs leäsgld J$ .¡ð{61 $X¡T,p!¡ñõ*{a6 *T{¡ {}a(}ï
t$¿Tl*e$a*¡ s{¡.rJ s i}.rttå1ti* sI1ås ,¡l* xcl1e*f14 äti1 psT1:ôÅrg;E r*B.rl¡

asseTif. $i pê.trt¡ITtï s?¡:q,*SeJ# €esl.is Jiç Ërã*TleÀ,r.*6{il

.[ilui'd J,

s{ffir
F€S?Tä'sffiã6r66trçY .3

'tg?*r
r"Ë r.(e,s¡r¡xTïlðF; rs"¡t?? .{pc,qg4*e-¡xï¡ç J,J r,¡ËI+çrlp*{ *Iqglä*#d{iË

trT 41ftË*i* x{31¡ ¡}lI} .eet¡1 ;i* 6 {r{.}T.rÐ{å _{åË:rsî å¿: .ð*ITåËls ,:eJ

Ë.¡åF âuTç?8Xüðo*.dpeqT¡u* ,¡:r; oile.la?g û .{aåê}rç.r{ .*plriI¡ s;ir¿tTnû

qünã uT j?ïaïñye Sal1rr¡n:r¡*tts ¡ç eTðTeå!?¡ïssp üq+ î.rT tInçðå
l{Tñ18 &dT:il3!${il sTqX .A.âdJl$qö Tjr4r,ljA l¡}îi €T ?l r p,å1.i¡¡1T? g¿q4,

Áoq1 x**¡eq Ë ¡¿xu{¡tr e¡ô1 ,¿g âtle ,¡{i pol.r.rai s ;rsJi ssäT* q,* þe.r*"1*

ôJ*rè ðSTT¡IJ å¿q+iaË r{or$ .sX{¡ãi*?.¿êü¡ËÐ {?¡cJ ¡ç dl¡* ¡u êp1rrï¡

Ð,rã+1êê *ql, r¡T påt*s+#å) eq 1ü1.¡ piïtes .dåüqT?t¡ií 'çqu*mç.re{:xð
qsïrF ar¡{3.3 Jú åi¡$ ;ú cl1Ë1€*.Í å¿iå **?ç¿}cEi rT II N stå€å

Ëi,'*ffii:

tõ
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Eïói{rr åEl }tr$q8T*s.$iq. s1õäIqè¡qT¡ Érs x,K¡T*€,råJltûõi p*{ð,sw 5äå

s¡Ðq? psË *41*x14ur *tråös *qå dù¿j F*l¡s¡r¡çå F€q Ë{råÁssrp'edl
strø*1*r*¡ éap ;{çt . {$ ,äId} ËlsalqsðqTJ *¡uï p*åelae*Ë åÀsq

otr p**e*<åde qÞTqrå J$ "fueta r*11*o ü*TRÐTIå¿ .¡çÊ q.reå¡*r¡ e *r:¡ax*1
paæeaddnø1p per¡ øe1Âeeqr:Hdt ;$ åtT¿*|.Þã: or¡X rxgs ;{*$ ¿s;

. (¿ $;* Ê .sgïdl slxðq"¡üs{

-.rså J{i gesesd{¿ 8..4+ FUTüE"têg}un ð¡q¡r si¡sr{qs ei¡qa lo¡1ouq.{d

se+s*q pnq ean^dooq$æd: cqä Jå .{ssè{ .poqrgtr$eï1ËTê eq ao$ue¡
ei¡ ÞI$ae *åtslllsJ pïüqdæ*d1 JÕ **ta*F&.s¡ Ðq? p$s r.r*ødda*¡p s1

Fuçr*ux$aE Ë*n ðr?ssTl #ü x¡{¡T¡.irs¡r¡eð;r+ *e*æ¡1 ,Ëçp ds

"{ç
'gre 1 ,eiå1¡1) Fså.åss{q *r,å pTrìê* slTðü saü q1.¡x çreg**¡e¡å}t¡?

õlI;åô îëIT;!E+ÊpT¡**üI$*TS$,¡ ts &¡Êrrf{ã+s € qüTi{e uT rei1n,j p*å

Jiq ö*e.ãll r{*TA ps*xr{,s;i}1X* *sagd,*+r¡uwÁg Ár,*ei* ä!ÊTll5*grii}â {ü1Tt6

ðlTqê J$' saãJìf ¡Ð¡lsç?t e}lsôIds Iewê*x¡ ¡* 1e*¡é,{X åâi¡9.åeði¿d.*

s:{i i{$tqs arls$!+ ;sõ â}!¡åsrâã.¡¡ .ð$É?å s.¡sr f .å - 1 .eS¡;

liT ü*s€ êq tã6 s€¿nl1n lu**rãw,r¡r ü*Ðl¡le Jç fr¡sleeð*

F,i3ãt:ãã
.!:Tsq6 BäË êIlfxêlðsð*E 1ã*Tõ Ele:¡Ts3s

p¡:s ËåuelxsÐs Ð"1s4 sox¡Ëã1Å .11TT8&å6J piå.üT ¡¡I p*xTJ Fes
r ø;*t¡¡xa s{}JJi Erååç*å.{ â{.åe ða6s¡l, ¡e e1t:oeS**¡ {u*¡4*r¿nau¡

¡û s.ÁE? Eesl¿nsJ ilrê6 .xÌ* tas¿¡dx re*et *e1¡:1 .$,nlqs*Jtr 1enrn
sqå l'I Ëì&Is çr$sæ Ui srt*Ëe¡*req uT ËåJï?Tn$ acae raäge!*ü*¿rïnil

PsslUnü€I .¡* lì'&¡åêr,¡ ãçrjl pát¡i€Aq.å rél!|**;fô¿J r¿ðÐXdg

ffi

?6
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f,raë:*ent {j;'À9" ?}.
3t aay b* re:¡**b*r*d **et ¡à8.*åb6*:r uas deÈ*çÈed å*.

$ii¡råi.er érllàêrôs 
"atry 

åi¿rl¡r& ths flr¡åù fc* d*ye *f, lnrubatlon¡
eft,år ¡tfilclx aattbady eees*C åo b* ¡rri:*qe*d. ?be l*ss çf antå-
b*dy-f, a¡s1.rg câ*u.eL ty colne f deql rrru*hly ¡sltþ tl¡* f r,sâËFêa:rânsê

ñf ôé:.1-s ¡¡f iþç l¡r:pf¡Õsyt* serl*s f,r*ñ Blrãtufêrs"
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Flg l+. Froshly obtal¡reã sFleeå fralgeat*
i ni:atogralheC at sr4nit iastlcn ¡ Lfi0).

!*'¡t

b
t"t

1T

lffi1T
ãY3&rii T

i$;- -* llt'{.

ffir
'3

ä-*.
l*å9. l. l'resþ:.y *btqi-É6d splsen f36åg:€nts

{ph*tçg,rapher9. at æs*ç3lfå*etår¡n x ¡r0Ê}.
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Fle. 6. Spleen fragaents after three days
of lneubêticn {x LûÕ}.

K:r.,effiffiõF.t*:ii*#
3é

lf-
r¡, !'i;

- Ftg. 7, ripLeen frag;rents after three daysof lneubatLon (x 40C)"
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*ð1*e¡r frag.*:*it* ¡rfêêF f'lilrtc,*a* dåye
{c Iî*}"

Ft"g' ç'
1*sæ*etlsa
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i;-¡-li"i:tË,:f

i;iii¿lir 5; Ií-,:f-: r-.å' iì1:.iïiL ifJ

I!r* preltnlrlåyy eãt*rårËer:ts Þ€p& daeågíi€d tr esteb-
3.åsh ¿ sr&tbs* $f *i,ssilê *sXtur'e i:l a¡f:åeh c*]"J.* cbtal:].sd frolh

a::åasJ"s pr*vå*uely l¡äeu¡:åsi?d å* Xågêr *"-:xX€ pr*dxe* *.Gtect*blc
q$s*tåt*,*€ rif ê$t1bûdy åå gå$po.

i*trtåe.: ett€#Ftø tç sehåevæ ttr3"s aÞJ**ti.?* s*r€ ËiÊd@

liêlr:g ç¡.:],s6nr l.;rsllr nod* and porlteacal €xEdårie eëli*¡ r:h-

taås¡ed i'r*ä gul&s&-pågn lexø*f. sed çåth *harep cr ¡?¡ååxe$ eyythrr*
*¡¡tÊso ielå E u+:r* sLlltTåred in a*n*layers årè seai åi:*t 33S *s)¿:-

teå*trr:g e'åti:sp ¡tç]:::*:.$f.;+t¡s f*6rur*, i:¡" eerl.å*on* d*råvetåççs.
Íintåfuç¡ly. pr*,*g*t !"ox +ç€:f n-Õt ?-,o ¿3er¡:onx'bråi;€'d åft *f tå¡*r çf,

the¡*e mq¡d.åa, ** wå.rer! cp3{:çyåÉ r¡çra ln*e?:a*õ* t5 å{Tr âtr!*}$;}herg

cf 95iì *B r 59. i;tg.
Tlre rea*ane f*f Èhe :61h¡rc s.f, $ueh c¡¿lturðs &rÊ

ltkei:¡ tÞ.ô-fõ3.¿" ï*å:s6 e dye**xe3usÀ*r¡ X*efu$qçe, åt wns

r}:oçn t?¡*t the xajor*"ày af eel1a å* sueh êãeturÊs $sre Ëð€-

eëed, sp deerd, aft*r f,ãrty-eåËht h*{x*s *f, l¡lcë:)etåö!:" Þe*age

t* açlIe æey g*Êe1båy b* the r*st¡:.t ¡:f åhe i:r**en|*ras :¿eeiL ån

ås*3*.tårrg eçl1-s frpa tþ* {¡¡rlfvåSþe:. Ð} *&rxg¡ ask*r¡n* snd

Ëüelhr*,y {1ç58b} have sh*lln t¡r€t sr*n $trtgkt d**ag* Èo çelXe

*&¡i$ed b.,y teaså*g û+t f,yrìäî e lyÆph **de¡ reseited ån elrssst

?*ts! ll.*e* r:f i:!¡* a*tåb*fy*fe::xår:g ce¡aeåty *f tåss:re,

Sihs:çe *'bseïvêtå**s 6r* sls* ¡::*:$*1.*te*t *¡åiir tboeç ef



1ð3

::tfå$ç'f anri .¿i rhe.r { 195¿} Hh* bÉve pe ¡:*rr;ed t:?åt .ÊÌ}les!1 *êå}.a¡
,çtx*ïÊr¡d€* lcì f:.rååd iÈ€dl"r¿*r, repidt:¡ Lc*t th*!.r *|iiå*y to
mei*b*l!"** gl**aø*, .å.T:t-åt$*g i_."sqi&*Tår]* *ðå::C å{:t be *cssn-
gtrãtúd la *¡.¡*?r er¡1t'ares ürårl$ {¡ på{l:*r¡*t,tï,e lalelltu¿ t*oh-
tlåq*e før dçt*s*lËrå *rf, *ntåì:,ody"

& ãse$êd eêü*e *f f a11*r*¡ Jâ*y åle is .t *,e Telêif.se
ins*neltfvlty af, tbe dårsdt irea*3;giutf.natlÛþ tset,, lsî the
d€t*ètlån *f t¡xal"L årr:iiiåntg cf aatåb*dy. 1j&g a$ç3 }:ied s*n

{19¿k} }:ave rep*r*ed *he i.rr*dç*tå*n *f antåbady *y x***ell-
sårln& ';f, silX*€åt û*J"ll*n :Je$r,1¡çg, g¡;eþ ¿rr:*åh*dy *,css rÌe***àed

by rxdi**,*tlte tat¡,th,**.g¡ r;r t:sån¿ arr J.nteaeuts.&Güì¡F È+xå:r-

îrÉr¡tf âåår:{rtf.*¡r t,sgt. Fotit *f i:b*** net,i¡cds s}.ç€*,r. tç ha

*tçvr sdin!*:ti.v¿ ti:¡¡r'1 *he *lrçet" hè:{å¿ì:J?uîår¡eèf.*n t**å:r:rlale*

{ii**vt.t*t';yu å.Ë., 1^955i, {ilteritsk}r¡ ji.il.n }f'*i} * {tieyrê.q}r,

;.F..r :"9*-Ì), i¡: *rldltinno:içs ånd j":€Él*Õ;å fÞr¡¡rd tk&.* e
€*nee*tf*tÍe,r: *f i"5 x 1*? e*3.1 s,¡sl" " üS &ì{,{t Eâ.s, vea *pti.n*l
fi:tr Sç:¿*r:¡¡f;ra* I *¡r r:f e.¡ttll:orly ¡re*ã**tåsn, uirll.c leLçç å eûn-

*4Þtråtg4þ r:f, 1.2 x l-*7 c*å1s1n1", *e', agtåT:.*dy r*¡llfJ ì;s
det,*at*d. 1l',1*s* :rl¿¡sb*rs er'É: år: ê;lçsss sf lt¡ç nt¡;¡¡lcr *f, c*ile
pr*sent ã.$ ã*r eì¡J tij¿rdrå.

:-i$åfl€ ål ;ruspelrd*d *çiil $y5!¿,ä, åt e;l**e$ tþåÈ :&r$e

¡¡¡¡.$*åey g *f, e*lis* so*rï:l.ne€ çttb t.he l":se *f å Ë*.i.:f ssñ$ltj.vç
**så1y Tseh.$åãue, õ** r*;qr.ir*d f¡_'r tå¡s d6rii$::stretg*& sf ¿¡:tl-
tðdg ïr*d.âëtÈr:n !g :ålfg.

;r: ç**Tr*$t, sr¿.1t?i.r.6.s *l *pl**rr fra¿x*.ats¡ ¿:btal.n*d



10b

from gulnea-pig* prevfousLy innaalz€d lrith senslti¿ed eeL1s

(guånea-plg erythrocytes eensltlzed ¡Elth sabblt-prodì:eed

haenolyslni, Fródueed what eppêâred t* be speeiflc antibody

agsl::st rêbblt t*g1obuì.ia, Sueh cÌ¡lts"es contlnued to pro*

duee antibody fol' abor:t five days of, lneubatlon. Losa of
antLbody-f*rß1Tlg eepselty ocecrreå at approxinatel-y ihe

sene tL&€ ås the dls*pFeerânce of lyapholcl eelLs froe culturè
f,ragrnents, ?ltls wari.td suggest that these cel.ls sre responsible

fûr the antlbody prodþstlon whfoir sre s observed"

It va€ not denonstrateú that the substaaee present

r¡lthln su:"tuf e fXuåds, wþleh causeü agglntlnat,lon of sensf.-

tX"sed eeLle, wå.s lrr faet, guinea-p3"g 8-gi"oþuli¡r. ¡iöwever,

thc fsct that its aetlvtrty was t¡:håbited tly the Þresenee of
homol"ogous ênti.ge¡¡, but ret by heterologous antigen, ls sug-
gestårie evldeace that åt ¡¡as lsdoeá spe.eifle antfbody"

$1.a1larly¡ lt uas nct åhsr¡¡t concl-usively., that aati-
body w*e aetua1ly prçdueed during thc lneubstÍon perlod. !Iox-

e,vel, e!.nee thle saùerlal ¡¡as r¡ot detêeted in the euttìi.re flulds
sf heat-kll^l-e€ cel)-s, it seens l-tkêly that aetual- synthesis of
antlbody lg vltl_gr rild seel¡r. Ådeqüatë proof coul,d best be

åeþteyed by the åncorporatÍou of radlçaetlvely lsbelled å¡Ê1no

eelds lnto o¡¡lture Bedla, folloned by the deæsnetratlon of
apeelfie radloactlvely 1ebe1l"ed antlbody åa the eultare
rtu10Ë.

In the 1a*t tço groups of Ëxp€rl!âeatso an att*npt
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çås nade to stfm¡:1ate productlon of ar:tlbody ln yStrf: ln
e$ltures of aormal" spleen fragnent*, by exposure of fragcents

to e raþbit-pradueed antLseyr{tr ãgalnãt gulnea-pig spLeen

cel1g (eytolytic antibody). Followlng lncubstl.on of fragments

wlth eytolytle antlboûy, tj"ssr¡ês ¡rere nashed. êad cuïtìrrêé Ln

fresh medLuc r¡ltbout cytclytlc antibody.

Tbe rosulte of, these experiaents are lnconcluElve.

.å guÞstanee was detçeted ln the eulture fl¡rJ.d s of one e:(psr!-

nent, whlch was *epsblê of aggletinatS,sg sêsãlt1aed ce}ls,
b¡rt lts actlvlty appeared to be destroyedl by otorage å,t -18oü

far approxir¡ateLy fLve eontbs. }lowever, $b€n sç]&, eontalalng

antlbody agalnst råbblt 8-g1obu1{n1 r*ere stored ån a sluller
fa$hl"ôn, tlrcLr actl¡:'ity vas nct dcstreiyed (¡.teÏ11mu.*Tåy, l{.,
19ó5).

Slepeated attonpta to reproduee this naterial j.r¡

sføller eÞl-tuïêË of spS.eerr fragnents ¡ have falj-eé" It ls
nÒt pÕssibLe to dråu âny dcf,tntte sonolusl.oas froa these

experlnents untll thê6e reealts have bee¡r eoufiruedo aná

the ectlve substance snbJeûted to aore detêiled exanl.natfon.

It is notaÞle hovever, that e¡{po sr¡re to aor¡sa 1

rabblt seru&, es çe11" es to eytolytle anttbodtr-esntainl:1g
$ele, feÈ$lted. ån p"rdì:etioa *f thls ¿aateriat. ?hls voulit
tend to dlsprove, råther thac sup ort, the theory tbat
eyto).ytte antlbody is an essentj.aL faetor i$ the prod.uetion

of antlbody.
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It has *c,en Rot*d, that after slä deys sf, ,.Êeìrbetåûä'

thå F*Jr:flty al eel"),s xlthå* dslteTe* of, ep?.e*a frãås€$tsr
tere +f, the fåbræb3*st ty,r*¡ 3.yspbçeytå* celis **rc aSasat

sêliF}et*ly absent, ?raxclX {lçl$} }ze$ :rspsrteå *1wg.1ar

f,ånilåägs. ?!:e exFSsn*tl*r¿ foe thç f&åiìrlr¿ *rf lyæphoX.d **11s
t'* dêr€Ì"åF çndêT t|¡e&c condtùlcnsn ls ns*cB¿¡ffi. år¡€Tbåqrlr

{19d3} sagg*ete f.h* paø*1Þl}lty thet t}çaue :ãåF plåy å!r

l*p*rtent yale 1¡¡ th€ dêe*1üFb*nt qf 1yst3¡old el,e:*frËt$ :a
tbÊ sËleßn. !í.:e*?Ë¡', Tâs,*h*æ tlg*Sl þs* åisËr*t*d ths
nsee**lty *f a. tfuylaåe faet+r, *nd lrae ån feet rep$rtsd *lhs

çÐritåÞse{1 prodrotl** of Êl"s ËEe 6ËlL ð ån *&}tçrf s Bf åpie6a

a€Xlér f,*s *s I.s!¡6 ee säyê& e*âtÞ$, ¡l:åsh *eã!s u*t s 4*teååê€

by ælnei.ng õf, sp:-sn:€ tls¡*u* fros v*rÈ¡:uñ sr.**åe*, es* rt*r*
e*åt¡¡r*d t!*' isckrfi ¡uedlun ð*ryrt*j.t1tãlg 15f fet*1 bor¡f"ae s6rs&,

ln th,* þ**tsw sf, ålecs ì1*tyå dtsTìæe"

*eer:dl*g!y, Lt la xagg**ted ¿ñ fRt{}rê af,,tsspts to
d.eq*nstr*t* e¡rtåþodg ryl*daetåan by ån*3eted s,n3.eøa ce!åø¡ rrn

Êf,f*rt hË esd* tc etl.lås* fo*chåmr e teefulåqr¡s for t}¡* €çJ.ts}ê

*f suçii e*11.e" Slbâé Èb¿* ãe*hç* åpFß$rñ tç *f,f,er s. dystês
çf r*¡llqeÈla$ qsl!s çhå*l¡ cçatåy:ue tç dåfferexttste irt6
Fla*wø sôlls, tt ço¡rld së*¡ä tã h* tsrtiôirLârlf seåt*d ts
str¡dt6$ {!f, a*tåÞ+dg predre*tf*n åä :**F€,,

ån ålt*rnstl"Fë e*th*d *tr6gæote* for sach *tadleg $.s

tþet *9 þi1sk&e3.tê€s s:x€ {sûnð {19S3} ,¡¡ çhlch fragnent* cf
v*blit lyæph ::*d* *:*r* Ër.ÌlTç?€d isr h*a*åoco¡¡å *1eËF*, *ïate.
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**iii{á&Y

åÊtãæptð r{er* É&{trq tc} s{¡le¡þ:**e antiÞoéy prsductfon

& T¿3ãê ån e¡¿1tr¡*as *r lc¡t*u*çl-a€¿re1åf erapete*t tåesr¡e ab*

têÍ.þeé fiaæ r:¡:raat gu.l*ea-pf.ge" 5trolåaånary *x per tr"i**a,t s vÈcê

{s¡r* le sä eff*rå t* *steblleh e eiål¿*r€ eys¡çca. ls rþåeh ee}Le

çþtetriçd free l.frvelê¿aed anlsel-*r r**u3.S !:rû¿1¡åçç éa*ectsbl*
qì*cätlèlçs ef aattb*dy ÅÊ g¿gqå"

:t Êra.ã ,f;*¡¡nd that ¡

1. tutn€e*Ffg *p3eer:, I3rei,¡r â*de, ar:d perlte*e**3.

€.xudete c611$, nt,tat r-red froa ¡ulnea-"û1gs leffunf zed e6ainrt
shssp çr þu&Êr¡ srFe*r&*tr¡ðör faålcri te i:rad**e dei,*..atah3e

quantf.tt*æ *f åri*lþrldy **her¡ €ìeltursd åä es;Xç1.€y#rs, j.r¡ s*dl¡*¡n

3.Ç9 r¡{tk å5{ ,{ü:$ {fr+*en}, *'h* r€pl"å$êi&#nt ûf $erlr*r l$ we€å*o

by c*rtfc*a€ **etåt*, {}" sr}dåüð }:gdr**orèloçx* heæisu*Èir¡et*,
faålsd t** Trrsssts **ttb+r$p pr.:duetl.** ls ?h*ge çaltur*s.

S' åfte¡ f,arË,y-s.trg¡g hsrrre Í.sâr¡þet.lð$, Ahê sßJsrlty
çf 6€116 cråI"tlv*led ln a*aerX.ay*rs *4ïê rrs lêâg*r vå*bT.æ,

tr, *T¡:tl^y**åon cf sp¡€üs €€lls ô$ tl¡s surface çf
ß€}lÐphesê a*alr&aeå, faåtoå t* d,¡r*reasc the r¡¡¡xþ*r *f, er¡IvL-

'!¡qr å å$ g gul"tære.

4. 3Ïa*Fçxèe sf *.nJ"s*r:, *bt*ln*d fre* gxlnee-pXgr
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I'sæ¡¡:rfsed xltÞ guta*a-påg reð sellg *erl$1!r,â*ñ ngr"th E ral¡båt-
äy**uç*d b**:r<rly*lx¡ {..rãd!¡seé dotertêbl* *.Bi}Ent s Õf !,h*"t

app*ar*tã ?{r t"s sreerlfla çnåibrdy *gai.:r*t rebÞit Í-gl"*hrrlia.
lhls 6å*Êrr.a! eeuee* sgg:.ütfrlat1*n çf ssnsltlxert arfihrÕsrt€8,
taa*rperatåqs'f s.lcetfl.e entlger: {råkbåt l*Elo}ur.tn} ån thc
*tåu*xt fr¡kåbåtc¿1 Th{g ¡*actl;::r, *hll* t!r6 ì}r€Êça*ç of, het*r-
o1*6eæs *xtågc* (*¡axsa Í*gl*bu!ån) $l.d rr*t. T.?,:å* substa¡¡*ç
¡Eac n*t 3r*dãcÈd *:x *råliäres of he*t-ki3leê cells"

9" À*temptu È* taf.t¿êts *atiho*,y Srðéu€*t.êa ¿A yf€g
ust'as cytçrytia entËb*dy aø the ståß'*}¡¡s, ere åa*s*slr¡såae,

'å eubeie$eë ï6s *êt&ei*r3 åa thê r$ï.*{¡re f,3"tÀåds af, aas ssì}€r¿-
æ**tn wbåah sê&$çd agË:.råtåþet*s:n *,f, çæesåtå¿€d ûclls. lt vð.s

$rñdüßsd l"e thçs* c¡¡ì"tureE år*atad {dåtb r¿ê:rãåå rabì*åt scre¡o

e* velr as *ytnlytic ant*h+dy" ?he *etåvå*.¡r @f t¡rls äsÈêrtsl
*à$**peared sf,tsr stãp*&ð så *!.åÊ fo: ap.proxfeå.t€ly fi1¡ê
mÕf,tlrs. âffsrts tæ repr+fluee the*e rssul*s hÊve s€t, lci.Èh

f,*ål,gye 1r sXx B!{ÊålsF ê*?:rçrlsË*:ts"
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'rrli6T ¡á¿€ ¡ãË 'P'rÊð5 ôtÐT.lorÐT:Ì '5+eii "1.3'¡ .Ð*r¡G{iËåd ËTsgIråsåq Á,reeT;{ç: ¡:T e¡a$g*us J{r ssËÞ si{,} Jë *ðr¡€ðT$Tr¡gTç sq_l '€ .nelqanpø.rd .{po4¡truu uo +utlsltreoa tc
neÐJ(liû ôr{t *ûT}Tl?dfÕð g*lrtrq *¡¡f}¡ôËJ lr* sðlpnlf '1 

e pun¡sa*¡¿

å?çúT rI[t tÇË'p*toc 'IuTqù,r¡]Tm 'qìÐn 'B]ðj rôsr:sisð¡
sÏs.{loË¡s¡{ .,(cuæ¡,rd $l {¡{¡ ?}s,.¿?s TË¡Ttå?p6 *{¡û*t,r.-,r{ Jü &sIq. Jü Ð,OucêI;gr'¡gTs år4$ "T rirüT¡*Rps"{¡ *i:*qXp.re uu æuorl¡*r>o !,t

I,ÐesJs sr{? t¿rt¡}1ïËx¡$þ q*T{isr eõii}}ôsJ rr{¡ sÊTpnl,q .5 .pu*¡Ê.r*g

'T}óI 
d 
Lq¿ 'T 'ffinr '.r} 'sï¡? '**u*dca* ápeq

-Ttes Ðql Jiri sð¡ptìls õftfÃ ãT .ü'V .C¡s11r¡BAf: uT pai1;
'O?Sl 'atep psqsI1{nrfuß ,ú'ç ¡då¡f¡¡Elt plrlr .;t.i¡ llenu¿

'Ë''&T'Ë;j ¡Tî "¿Ssu¿¡,¡ r+sÈ¡l "ûuBÌ 'leti ot{Ðåî;ls
pr¿ç ønpls¿if Õ$rn*æ gË *gçpfi+s l€*u€*s\lü LðAði; .y trloõqrane

'tçrI tl] *ãä '*åäç¿ "dx:¿ ".€' .*Tr{¡ ¿Êlïsã €*ss{d åuçu¡e1uoa-tãe,i¡*üá
Jp r¡gr_r!rq1J}8Tp pr¡Ê {u1 ¡nqo1$-¡ puE r¡lufiqts6ü-}}se }o

sïe"?q?uÁ8 ûJ?T¡\ r¡T Esåå1'ìrq uçT1ÊTõJ dì{È, rãTd*saïrlnF år{? uT
çsïgêìrF{¡*d rçpi}qTlÏr* Jü $sl.TT; .i:.ä ¡*+Trüi pnë "q";í teuué:{çt

. ä¿nr,s*È - s*$Ëqc{6,¡4€e *¡e"ãJ *¡¡e¡râ.rêr{ a-rd 
" 
***.t-ji*i.iffi -rJ.tgT?Tr* JÊ 6?TëSx*8Ër¡{rw&r: 31"ì.f *g*pËqjf Þtrs "ìtrF¿ {seaaxøl

'cË6cr r¿1¿ rff 'f EÐqool{ ¡sîIq.t€¡ pðsTr¡nhæT Js sËunl'pÐEnJ"rad pð1stüsT
Íq .{poq¡1ur J€ r¡ê}g€e;E*g .p.¡ {da.r{denã piis .9.¿ ro*ulir¡e1

. $ *îqq*¡ sê¡; s ên$ s r-q n oo, *lsÍÉ 
t" 

;l{ï";ff.'å;iääiiåli sql ;* ÁSât* € ¡*iË¡Tr fif uTlnqeln-Â pnB seTprlqIl$*
*TJT¡sd€ Jê r¡õ I *?w¿{¡ r{ .H.S t,9e¿q¿wn;j p$e 'y . 

"r 
i ð Bgc.ãsy

'w*ì3!êer *6.¡J-satsç T{T PalBã"}+Ia} *¡igÊTq
uT srlsõ T?,¡{ù*c tä¡d{ *c,¡: lua*ra,.rin*ø.t

,{"iïj T!:1ìaji Iti:ïã

l:'r åi;iål f!13

'tgóT {¿;ü1 r'*eiç 'Ilris:{ 'f ü Fr¡oJ-dpÉqlåil s
är¡¿ .¿.l rees¡qsg



1L3

lloydenr. .1:1.'. 
_ . Thc ad.*cr ttron qf rrot*l.ns ðn ãry¿t¡rÊcyt€r

tred teC çi bh te¡-rnåa ¿i*åd äâd euh**<¿x*nt lle*sggtuti::at1ox
Þy aþtl"--rÊèeån së"a" J. I.sptl" $€d" Sg, lü7; 3çFf.

ö*rre} r,ê. ca:ld-ln€*brl"€gten¡ .$ì.J* i,,roduetlc¡¡ *f antåù*dy
Þy_tÈãsue$_.111'f4.g-s*tctêi¡ *S Ël¡* qrgenåsrr, #. lxptl,-{ed. 1_ãr ÊÉ7, lql?.

Coensr. j.r.:i,¡ ieduc, {:.tå. å{¿d {:syTTtellS', .I.tJ. çtr¡*l€s ân
EafÉhody nr6duetts$, l. ¡1 *etï¡*6 f*r *h€ htæt¡s*l¡e$lea:"
dçpcn*t¡atÀ*n of epeeåf,åe anttbndtr Êjrd ¿tE r¿Spll*etlû¡t
!q_e .s!ud¡ q{. thç *yp*rtm*un* rsþi:*t. ¿. ;i"5þLf . !,ãeg, 

-

åÊä¡ b9, 1e55.

FuttgFt F.þr., lluttãnr.q.:i. snd "auf.h*n! J.iJ, ihc effeot of)-LrsðouÌactl CÊr)xtrrLbÐsids on ihe iyntÈ¡ssts of eãtlbc¡dy
å.n v¿tfg. qlileh€n.- J. ?5r ?30, 1gi.fi.'

l.dele*xt ü.?1. *¡rd i:e13y, t.ê" å æÐC€l f,or the ?S a¡rtåbsdy:e*3.*s¿rle. ll*qhes:å$Èry. .ä¡ iJrr{,, l?r,t+.

lgdq?l¿ h.ä", ,Jr*se , rj, eêd fenslek, J.,'.. ¡Ji agåf -Ëê1.titffustr¡a taennlque fçr demonetråtlng antlboã:, niorîuetlar,'r,y-lyn¡ih_nodr" e*ils l"n Ltssire euituyã. r¡¿t$rä. Àj{, 
- .,

ts3, 1g{?.

ulvegr ,',1'., Ëoåeh, .r. ornd lsï.Érclsr ¡,1.Í.r-?. I.he respÐnss åf
¿r'6,Fhöcytes tr ønt16en ehBl i€nf ê .lg vt-tIO. 1.,e!leat. I,Soc, :t?{,je.

l¡llree, l "i,.l.Tayl .rr, û.r r.Ðs.chr L.r Èl]d -lsrâsLs, j5.,J.{ì,.
Ïne å* gååCg._ F¡..'rtuet itn of f,ntt |^tty lyr ri,¡oeyies.
Ì,aneet. å, 1?ç2, LC6_3n.

f'agraeus, ê. ?hû tì j. ås$le sç13u:.{i}. r*e{:tlsÍr aad lte tsl"ttlon-ehiF!,to the f,+r$eÈl*n *f a.rrååþodtes {g ?¿JrÊ" ,å€t;* ssd.sea¡r$" Íiui'Fl . ' Slå, fqtå8.

fåsFppnr..:. intlï:ody fsr*¡stle¡r 3g Eå&Sg" ..,Ì, ir$ptl. }.isd.1I:, rj37r 1?¿1.

r 1e ¿¡,ran, ï1. cnd ¡,dl€.r, F,¡.. Ànt l¡ro(Ìy for¡¡atlon inltlst€drn yt-ù.ró, J. :xpÈl" r.ie(i. 11?e igl , lçt3,
a"t::Ífn, F., 1;$r4¡i:å.:ts t, erid dè:å Clìeps::*, Å" liåtsËê&åc

¡,ict.i ?r1 af a::t.iieuk*eyt* 5{.ì rr*:,s setrr,ári on p.å* å pi.r*:r ei *
årulrc::ytee Åg ,v_å*e. :#r€er. F¡ ìgf r fçi:"-' - -*



1lb

.Hclereteb, x, r (rrnr il. snd. ì'1sen, ¡[. j:. :ì¡mthes1ø anrt
irêLG&Ëê of sr¡tlbrdy Èy ieol{u.ted ls:s !,i.¡ ¿esl,e ce1La.f{*d. l?#e. å9, gS+, X?4.Õ.

Inçrahau, å.¡i. *r¿d Ft¡$åar*f å. Ã?pll,catl"on sf e loea]l¿çü
àxe*l¡rala ¡es.*tåga fçr *p*cå.f,ic dst*ut,å*s rlg fedtîlêExslantlÞ*dy førul*g *ê:.1s. ,1, gåptl" ¡,:ed. tlgr É*?, fg*¡..

iceci?la, :.-. L. ':onttnuous forj¡stion of plasaa eal j¡ Ln lons-terÞ eultures Õf spl6Ên. gxÞtl . "J€11 nçË. lg, Î\?, LçÉ,5.

J€f¡rc r :i,1, . snd lioldin¡ .fi.J:.. i:ls{iu€ f nrm¿tlon fn ¡:&,a¡ byElngle antlbod.y Þroducl.n8 eêlls. ¡:e¿encc. L\O, l+Of, 1gú3.

úestên, i".:.;._ånd liûtchenr -F., IncorporË"Ìlon of 6lyclne*p-ç1blr¡to þo, ologoue antlhody by rabblt tiosue sllçes.J. I*råut:ÐÌ. 3..!-t A13, 1q56.

Le?lar ¡.F", itts, i.:.Ji. qnð Fergusonr L"À, $tuC_16$ on antl-
boCy Ðróduetion bJ¡ sl¡lee$ cxplante És,lntelnéd Í.å vå.tro.J. lre¡Fu¡rel . gb, &+*n äç4û

¡lenrååek, J.*. Ttrsnsfer af, aê*Ftlve tæ*u*åtg te hp*ogfsfåe
ÊJr $F¡"q¡ e Þr€1lBt"r¡&ry rsp*rt" $814ê*&r å**r ??4¡ 196Ê"

ld"arr*ek¡_J.tr. iìeÞ$l.ti,rtty e:ed *p*eåfi.såty sf m€*hðdê ôfcêtcçtlr¡S eãtf,þôdLss. 5T¡'lË" åleti. Êìr:.X, å9, :.?êt 1?ê3,

iicl.ì.lBur"BFt i4. fb€slsr üharåete¡ ieaÈton of antl-antlbodv.
Ì-'6Ft. of Êect.. and lamln¡, Î..¡¡Lv€rslty cf $anltoha, lÇt-j.

flrKÊs"nsr. *r.ìø, and Íit6véris, ,È.3j" ãtadn*s ocå eÊtåb*dtr ferrm-r1ôB bt perltonaal" ersd4tG celts fn vlt¡o. .f. {intl.
l.-redr f!!¡ 573, tgt9.

Fr6rchantr û.i., lairn¡ 
'i.¡j 

. snd ¡{$rphyr lt.H..r*r, flår¡dbook Ðfll$rr .FpS {tEgårr_ Cu1tur6. }Jev yorh;-tgóL.

Þålchaelfdesr__F.C.r_ and #*sÞ6, Å.1¡, S*adles oa arr*åh*dy ¡;ro-É,uctlcn. '4. ihÊ sêeondary rcs$sn$e å4 -?ltirg, J. i xptl".t-rd. ¡u, 1015r r9á3.

i.for¡n¿¿1 , I.if . -intlhady ÍlroductLrrn by splÊ€n ,.n vlir6.
1.. Ir,fLu.e'{ro of, cortison€ end othar òhc¡BlcEïal-l IEsunaJ."
"L ar^ r ôrra
¿¿l 4 !\1t 'a,r¿t

årossal¡ ft.J.t. f.ntt$*ép pr*duetl*n by aån¡,3* e*llã" II. f?¡eslr:'er€Ree bet$een pråqely eTèÉ seG*ßds3y rcsFsf¡ss r Erit,f, ãiËpt¡¡ l'atk, !Êr t¡fir igl?.



115

I{Õssal-, t.J"V:. c€netlc control cf lfdphopolesåa, plasmaeell fornatlon, anC antlbldy ¡roduction. Inté¡àat. Rev.IÏptl. Path. !1 1", L|L?.
j{ôwêl1, E.C. Dlfferentlatlon of hunan leukenie leucccvtesfn tlssue culture. Ixptl. Cell Reo" !2, p6T, Lg6Aa'.

lìoue1l , F"C. lìhytoheraagglutlnf n: an lnlttator of oftoslsLn cì¡ltuf,es of nornal t¡usan leukocytes. pO 146.?_, Lg6O.

tluehterlony, 0. titetÌ ln Raffel, S. JpFB¡ìlly. Âppleton-ürofts, Nel' york, 1961.

Få¡kêr, Ii"C. Stìrdies on the production of antlbodles :tnvI.tro. Sclenee. 95, 292, 1937.

P¿lkerr B"t.
¡ioeber . 1 " ?{eu York! Faul p"

.'-earlmaln, G., Lyeette, R.R. and Fitzgerald, F.H. Tuber-culln-lnduced nltoels ln perlpherai bloo.í leukocytes.Lå.ncet. L, éj7, lg6]..
porter, B-.R. Che¡aical struetnre of -globulln and antt-Þocü.es. lrlt. Med. îu11. Il, lg7, i963,
Rann6y, H"H. and londûa, I.ld. åntlbody fornatJ.on ln *w-lr1r¡1ng rissues, Fe€. Frac" ¿9, 5éã, 1951.

Ê.eÞuek, J.W. and ioGrlppô, ç"]1. CharaeterLs¿t1Õn endlnterrelatlonshlps Þf ths vêrioês eel1s in the r*ÈlcuLo-ericoEhellal ce1l, nacrophaEe, l"ynphocyte, and nlagnacett s€rtes 1n man. lab. Invest. l-Or- 1Oé9, 19ó1.
Iìeif , ,4..F" Inâmune eytolysls of thr€c nouse ascites tunours..r. Iryâu-¡xol. "&r BL9, i96p.
RLcberrtrsan, ¡,1. Èpd åuttoa, lì.H. Anttbody synthoslalng çells¡eppearanee. after .seeo!Íìâry antlg€.nre itfirulatton iä ;i#;.scåenee. s[, ó55, 1964. -

filgbyr*C.. fheslsr rjone effects cf eytolytic antibody" Dept.of Bact. and rnmun., unlverslty 
"i røiri{o¡ã;-i;ó3:' uvvw

Ëoberts, 
. S., 

- Adanûs, E. ând ',\&llte , ,q. fnfluence of node ofrnmunl zat ion on the -rel_ationshlp between the developmentef tåssue ttrres 3:d _the rere*ià ãr nç*rriãi"s"e-üååS;J. Iu¡ounol . É?, L55, Lg)9.



11é

Èa1le, Á..T. and þ.ieÖil¡1e, !j.Å. I. fr:¡nunclogieai respon66 Õf
tlssues cultivated in våh!e" J. 1;¡nr:¡rol," jêr 157r lg37

Schoenbergo l{.Tì,, I.ju¡ûåu: tJ.fin end HoÒr€, R.Ë" Cytcpl*snle
lnterråctl.on betveen macrophages and lyinphocytlc eellefn antibody synthesÍs. Jelenóe. 143, gó4, 196\"

Stavltsky, å,8. In !.lj{a pyoduetlon of dlphtheria âr¡ti-
!g¡i" ty_tlssuõ ffi*Lsnunfaed antuaLs. -,I. I:r:rxunoL, !J,2t4, L955.

$tavitsky, Â..Ë. II! Titro productåoa of dl.phtherla antl-toxj.n by tlssues of i¡rør:n1sed. anlnals, lIL Inoorpor-atlan of a¡nfno selds fnto antlbody, relatlonshlp tå
antibody synthesle, and sensitivlti reLatlye tê-othçrsethods" BrLt. J.-Exptl. Fath. f!, 6ór+, a958.

$tavitsky, A.F. In yltrq etçdies of the anttbody rêêpÕnse.ndv" in rru. 1|zÏl-T9é1.
$tarrLtsky¡_.C1,8,. ?+d.!,rÕLf, B. þåçchenååTEs of antibod.y synthe-sla by lynpnold tissuc ¿¡¡ yJ.!Eg. ËloeiråËl. et gj.obhy;.

acta. eZ, l+, 19584.

Stavitsky¡ Á"8" and LloLf r l'.. Ia vLtro produetion of
d iphtherf a ¿ntl-toxln - 

Uy tfEîuãïff i¡¡rauntaoci aslr¡als.ïc _develop a synthetle i¡red lun to suppcrt ing¡rfiaal arrtl-Dcdy synthesls. J. ïmnunol. S,l, 40&, 1g58Þ.

iTtei.nerr.Ð.$'. a¡d ,å.nker, l{.tj. ûn tb.ê synthesis cf, aatlboåyproÈeln åg vX!¡-a" î,i'oe. }ìat,. ,{ead" hct. lÉ, 5Eo, Lgl6,-
6teyens, K"M. and }iel;€near J.M. $tudles on antlbodv svnthe-sls lnltlated in vitrg. .r. nptt. tted. L07, 53?-t IÞ59.
Sveheg, S.E. Àntlhody formatlon 1n vttrg by separated s

ce11 s. Inhiblt icn by 
_ 
actlnonyõTn-ãl¡ltrläraæþtrenreot.

spl€ên

$eionee" t)U 659, 1964.

?åo, Y"1.i. Fhytobeaegglutlnln el.åcåtatlou of specificanes*lestfe respons€. licienee. Lþ6, 2\?r lgól+.

Thorbecke, G"J. and (eun!.ng, F.J. Antlbody qroduetlon ln
Yr!LA by haenoporetlc organs after subcutaneous and -lntravenous tnrounlzatåon, J. IeKunÐ1". ?gr 1â9r 1gF3

Ïrowe11, ùn.å.. Culture of natule crgåno. gxptl- CeiL ñes.16, i18, i959.



¡*rì t${ 'r.in',
-a.ro¡ .tpor¿11uy

.ffiñ Ff uo11 cnpa.rd Ápo..¡ 11rrr' ?3u^Io.llË' 'd 

- 

E, : I"Tiiiå r;{ pú€ ":-i 'a?Jca¡. r'll.t¡ 6uo?lntl i.{.,J auc'X1n¡ t.g.g ¿ueqåna;

'Í 'î.ÏJti rrlnl':ìEc JãIB3J¡ 
"ql 

,i", ;3;t;
'¡.;' {Á'ea1; geE'¡.f rr,c,s':;or1¡ i.1:.ç,åå¡1ei4

'$€l ' pcr{?å'.r 3r¿"1 Jú
.dpoq¡1ue õffii Et uc

¿TT

.tg6T rt?t rffi "¡egqc"râTi4 .f
?l¡sã¡,¡s f l4Ê1Êa êrì.i , ï .lisï?gapó^¡d
*åTSa?t o'¡3i t¡¡ùspê;4 pwx "¡.; f *a¡1



fT{Èf:rtddf

II¡i Ë.$Jdr"rilC



Cli*,;Y¡..:e VIi

S.P.egltlrx

1" ,qL,s-eIef rs_Folqll-ÕSi (æod. fros 0s1er e,! a1., l"g5ã)

dextrase lt.Zj ÊlË.

ii-ð eitrat€ 1i.00 8e"

fiaC1 ã,1û ëð.
cltrie aeid t.??5 €&, 

:,rllstllled r¡ater 500.00 &1.

*"dJust to pii 6.1.
Êter1l-lze by i.il3.i3.pare ffLtratioa.

?. -Ð.::¿!¡ssq*,sqgtqE çl$që!g Spig!¿gs {Repr. of Eiochen.¡ Hesill
tTn¿rerååty)

?.3 go. doxtrose

1..? go. $å eitrete
iliseolçed ån 1Õû mL" dlstilled water.

Oeeblne 70 *1,. of colutfcn $lth 18t nI" sf b1ood.
,'

3. lglbeeeors Balanced jga{! .Solutign (DBSS) (r¿od. frou ¡íerchant

€,! elr 1$ó10 p.16å)

iiait i'L In eacb r:f twc 3 llter fl,asks:

8O.O es, lfacL :

2.û gn. Ëû1

U..g gn" $a?itpÐb

?"0 S¡q. KI{ppûç

L!+O0.O n1. dlstili.ed ¡caüer



12Õ

ltnit f2 jn â 5Õ0 ml-. flask;
l"ri.0 g¡l. dest¡ose

l+Ot.O s1. rli.stlll.ed çatcr

Ðfl1t #3 rn å t0û nL" flaek¡
O.Jl+ ge. ÇeC1p

¡lç0.Õ ¡sL. dl.stLLl"eð *ater

ünlt f4 In a 5û0 ¡a1. flaskr
?.* gn. Ì,fU0l-A'6T{p0

bOÕ.o !}1" rLlgtllled vater

ÂutceJ.eye q1l unåts separately s.t :"0 l"ìr¡" fos thirtf
&l"rrutes, fo eaeh r:f thE 2 li.ter fLagks (fii add¡

3ûÕ nl,, #2

2rÕ 61. i¡3
*SO ml" #4

\., neåf,':Çvtq$s:l.s,r1te.Xa {nod. fron lleif , 396Ê)

Diãsol_ve 50.0 æg. af trypan þLue Ln h.ot ÐFti$. Coo1,

a$å *åd 150 nC, of eogLn wlth stirrlng. Stor€ at heÐ.

l. Ëqrrh:j' Bê!ånqed_r!4lt jSlrttlog (!Íe$s) (aoå. froa Eerehånt ct
*, 19ó1)

å. 10 X Solutfon

ïTntt,#1 j.5 CÐ" $ai{Cû3

?50.ù nL" dlstål1-ed $ete¡



Itâ1t i¡2 80"0 ðË. $s,û1

ìt,û gæ. Etl
2.o ån" þ*;ûç.7I{¡0
*.6 6$. ¡{åâTTf,û+.2Hã0

L*.0 Sfi. glucose

0'ó gh. KHpP{r4

B0Õ.ô nl. dlstilled w-ater

Tl*1t #3 1.t+ Ës. CacLa

1OO.0 *L. dåstll-l-ed weter

l¡nit 1,4 0"!l €:s. pheåqL red

15û"û sL" distll-1cd ¡¡¡*ter

ÁriJust to pT{ ?"û

¡f eke up to f ånal, vÕ1&&ô *f p0e ø1" "
ådd 100 ñ1. ûf llnlt l,&. to $ntt gâe end then edd Unåt

53 to oake 10Cû &1" Éitçre at 4ot.

ß. gorkfu¡g SoLâtlon

Ðllute 1.0 X stcek 1110 Nlth disttlled uater. Aute-
e1&ve at lQ LÞs" for 2O alnutes. .ådJust pI{ tc ?.2 - ?"}+

ì{lth stêrll"e ¡+.bg Ns¡ic0.3.

6' FåÊi1Ê-:g-Håêluryns¡ $s6gptlp1 l"rêgluff (H¡l¿rt) {aod. fron gaslers¡

¡1, Stoek Sol-Btiûn

Tinit l#, ¡iankr s balanced sal"t solutloa,
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ünit {*ã (X1o0) j""05 €a"

0,31 Es.

c,5z Ën.

*"5? sn.

0"58 Éra.

û.1í 8É"

O.l3 8E1.

û,\8 Ê$"

0.10 gs.

û.+ó ån.

DlssoivÊ in l0Ð n1 " ^f jl

lTn1t /.;lr {X}ÕCO} û.1-i} 8ra,

0.2û gs.

O.1O g&.

0.1-O 8lÐ"

O"10 ge.

0.C1 €a.

0.:-O gË.

*lssoLve tn l"0S rs1. of

Unlt ',#3 {ï1"S0) 0"â4 SB. t - eystlr¡e

Õ.3€ Se¡" L-tyroolne
lllssolve irl 10Õ nl. of û"lH ?¡t1"

r:::r::1-r:i,:.;:.:,114..i:r,ìì ::. r: lt: i: ì-.::: rr!1:.:1r.'::!. 4:i:"t.:.:::.-:...r.:::ir'. :'::r r.

!, - ar$¿rlne

L - hlstidåne

L - iscLeuciae

l - letleine

L - 1ys1ne

I - nethlsnlae

L - phenylalanine

I - threonlne

L - tryptophene

I - valfne

by heattr"ng t0 **oc,

chÕI1Þ€ ehlorld€

ï - lnosltoL

nle otinami-dc

e alc j.uÊr pantothenate

þyrldo:.e1

råboflavln

thlanlnc
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Tins-t f5 (x:oû) Õ.Õ1 ga. fol"ic aeid

0"Ol €¡ã. biotln
Ðlssolv€ in 1O0 a1" of #L by the aðd,itlon ôf ê few

drops of, û.5$ tiTeÕ}T.

Ilnlt #6 (x10ü) 2.9? Ba. gl¡¡taein€

ÐlssÐl!¡e ln 10G nl" of #1, $tcre at *18oC,

R. 1'íorking $toek

Cow,blner 1O"0 ml. t!2

''I rl ¡.1 *a +! 1¡vav r¡.¡.l. ii)

1.0 r*l"" rll+

1a! /1 -1 ii<,LW.V ¿tr-¡' . l' )

1"0.Õ el.. #6

2ç.0 sl. 10.É glr¡eose

Á.dd 1û.0 ;e't. cf * nLxture of p*:rici1l1n {at 2ôrCÕO

estts,/ml",) a:rd *treptomycia (at 1Õr0Õ0,/,t9.,/u1.)¡ and 10.0 ml.

of *ye*statln (et pçr0*0 uslts,/sl")" Store et ìç"C for not

l"onger than c¡ne r¿eek .

Fo" user eogbine:

8.1 ¡rl-. ì,{orklng Stoak

20.0 rel"" ¡íG?,3 (fresh)

7L.9 n1" æss

Ârijust to pil ?"â - f "\' wlth 4,t*É äarCn3,


