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rEnß
!L r.ûL l¡ Sll $lltl tl ütllil l¡lc tilo Ëtlrl' tb

ttñl fût lr ¡m.[r¡r út¡ l¡ ¡ln¡r lr r¡lt |ÛÈü¡!' 'rl üo

crr¡i ¡û mllnl¡r ft út ¡ùr ?r' rrnrrlfilr lr ú¡rl¡lel E rl rrsrÙl¡

ccrtlttø t¡ th! r¡roø ot rtbrtr' lÈr fÒcfnF et ü. ffsJdE
mlEul ¡eltn¡t¡l rrrnrr tlt¡ ürt âecrra lr se cwrwFßr¡

¡r.Þstlrcellrlc.t|.lroltlilurr¡rvr.Drulrsqûrrrrrçrntrt
Þ fb F.tffi.f, rtEü|. ü r|'Ütr ll lL t êltt. fr' Fcfql'

r,r.ú.r|' rrrl¡lll ú tl&llg||Ëtl l¡ Ðl r¡.uo of dËtr rflfrrlrt

tb Ët ¡lml rr*fcltr 3ú t¡' ellL'
lüt reñÐlr ul narr¡l¡ ÖlÍtll ¡f !È-$Út|]6 rtc !r¡' t'

¡¡¡tc ctrrlË ..u r'tÜr. ürrrJ Ð. ¡rt l¡otlr. *L .ú rul
c6lútlt.a útL tlr trfrfnr .t tr å¡JCSfn orllr' r l¡rÙ Ë'lr¡rl
rlrl rû¡¡lr oÍ lrgll¡iÉË ù¡!¡ lt. rtlll ¡ill|lü þ ¡¡' ¡'ü]r

rotlcn cf ro¡¡üÚ¡r .rrætÓÐ tn|rltñ rr bctrtrl. Ílt¡ rlrtl¡l

tL rû ¡dæ tr æ11 r¡l tUtrt¡rt t t¡. Üttr.I rû ür ntou$o

.q'rr F.ü..a Þ l|| rsnl crrgr bl lt rtrtrÜtlt roçnù' ü¡

r¡lelr.,t Êr rrro üryn r¡|r Ê. ð¡þÜ r.ûl¡1. tr ntrlyttr

gr¡ rt rL. pmrt rErtr sû .û¡¡¡lúrH oa ûü to qËt¡lr Lo
gfr¡r ¡¡ faù|.lry ættçtt) LrÙ r nclr¡g rtrt' Fldrtr

Ir lt ...td |rúl .t lù. t[.¡trr orllb!Ñtr Ð fÛru b S'

trr¡lùtr dt|ct .t rærrf s t úr¡car .|lrrtü¡r ¡t ùb ctllr

¡f, crll i¡!. ct l[Lls¡[Ð sf I!,JgEÉ' lc rr¡úflrrll
c¡n¡¡¡ l¡ tLe oerymlttro¡ of $. rr.r. øül rall ro ræ¡rt¡rr' rlll

$. þlt¡ f¡ ¡{|Ù||fQr ¡p úfL le cr¡rt cl c¡llrtr¡ ltrü' !L

|.oltr l¡ rell¡h¡ etrl t l|illdlt ciltcrt t þ u t¡¡næ Ir üo

Fsbr¡ ¡ortcto û¡ roar*rr$¡ lú D[l¡ rt¡ to ¡ l¡Úr¡ ü¡Iû 'ü
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ntr tÉ tür æltn¡r rllrr r¡ tt¡ te l¡ ¡ eã¡rltatr of tL. rtalt
ö.ltslg l¡nl¡r tc¡rtlæ rûü ù¡ rbr¡r of rollr r.tttl|t ù tLr

rrrtü¡r l¡ltul¡ ttru oolt lttb n¡ fcrmûÐ &. Ùo r b¡lßûlttt

rttot o Sr c.ll ¡tl¡, ¡¡r¡¡rl lrl tn .r¡rf.rf ûÐü¡ltts
¡l¡r lrt fc l¡tra,fr tr nìsr rt t¡t¡r oh¡qtm. ñ¡ff,f¡l ..ll üll
¡n¡nltrlr flr tlr t¡ù!. tr¡lælrf ¡trlr¡ ürür ol¡t. Ð.
ct¡l¡¡l ærærttlor cf üt üñt ctl nllr 

".'tú.a 
mdlrrrf[7¡

trñf.|¡rrtt rttt rrlr¡f l. ütlt crrt¡ùflnt. oortætr l¡¡Ûe| rf ü¡
tf¡gc rlntr !&ÆEü o¡ltr rrl^rltrl rttt ooll ¡rll Onær

Ètô d lo !¡rolvr ¡ lrqttrrtlr ruval ef a ocqrl¡r oú ¡l¡ro¡t ¡rl
3lroelrfrr tr¡rffi rtü ¡ pltlù ct úrda¡ ftd¡. r.ttr. rúl DlPr

ilr lVrt $r.bt ¡rt lt¡rl cC lf¡-æ¡fflg r-l tll LÞ&h cell

;rlilr llt nt til r¡t .rfottr orrtm rr ùry rfrl. lntrtlcu rf
t¡r erll rff. cl frr¡ !¡s-Edtt odlr ¡¡ tùr ft to! .t S.
oñt¡ ntoþrt¡ ¡erltrltr tnltat ll h oql¡fr ¡æov¡l of ¡hcolrr

¡troorrlr lra Bltr te¡rütr ttÊ rn ¡l Êr ærú¡ rollr V.fr¡
rd ¡¡ntr úlr û. nlb. tle r¡rtrj lfs,.fffUftUf c¡ll rlb ¡¡.o

cclrlrl H¡rrdrrft frr oq¡fc fftfa o¡rnsrl ÉS Sl ltæ l¡r
rtlrlrr Ðr ll¡ppl7rrotsilr .ntüt .f tt &r. ofllfrr ril rt
rffrct¡l f[r rælr3¡ îBrr lÈe ntolptr cf llr tætlt Ptr ¡m514r
orll¡ rrrl ¡nullft â. ûo tb ¡rlr¡r lf nr of lb orll¡ cú r nolr¡r
¡{ rr æUrm tlû tùs rttæLa ü. oll nllr of b ærwafr¡
Lotæl¡r rfüBt¡lt srñft|T f¡ $t lntil.üG ot lhr rtætüf
of tlr crll¡ ¡mrulr
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TXITSJ.

I\

Ê¡ fûffl tlroot¡td tlt¡ $. lrl.s!¡l c¡¡rú¡¡tlol ol I

¡¡r |¡3 i¡ot6f.l o¡ll r¡r ooryl¡¡ ut l¡rolv¡ flr rsr îûu Ër rlpb
rtæ¡2tlo cf fÞc¿ rtorl¡l¡ llol thr æ¡roru¿fr¡ nôls .¡¿ ltt rtlùotr
t¡tc ¡rr grrtc¡lrrr, Di¡ntto l¡tr¡rfv¡ ùvrrttSrtlcr ct ¡¡olüt ral o¡11

rlllo¡tlsr to r¡¡ rÙ1ll úls fl¡L r ooryrþlo s¡|olrrt ¡|f¡a of lù.

¡troore.le l¡rolv¡t. ttt ntl dr¡ ol lLo t ot sl¡l o¡llrr llÛ Setr

¡Dft6t l¡o} of tfr ocqrtlortf¡ tü1[b¡!æ fioþ¡¡ fìæil i¡ n¡t tf¡þr
t¡sr. of llfr¡ rlr î¡i¡¡. o.lla of lDælrl rrlur lr 3'Ðr{ù lfrCllrr

!à¡ ¡¡1ruþ lrpft ¡rlrfb Ët.¡ rrf llo ltryb mHtl,mt r¡tsirrot¡
ol r¡¡r botod¡ orLI¡ r¡ to fOtlo tbt thsq{È rr[l als'¡tfor l¡
cf6f*fþ üffr.A r¡ül¡. ¡¡Eft rþÅ|r¡ l.to omo*ret rtt! lltlt¡
rp lùr¡ ù¡hfltt¡3 tù¡ uÛæ of orll¡ ¡rmot rt l¡olldra tt¡
l¡trrv¡l¡r lüt l¡trr t¡h¡ rtftot of v¡rl¡ttor¡ tr¡ rrlrlÜnt¡l rú
ñlsltlü¡l floþ¡r tltìr oolLr t'

Ittr ù..o .þ¡ll.¡ t¡Icr levrloff fbohntorl fnrrtl¡rtlop
trto S¡ el¡ræl 1l s¡llslrs coqþ!Å|lil¡ totrorflmf¡r crlral¡rttmr

ral aryrr rl¡t¡bg¡ rhloh ææa eÉ¡¡ |bo ç'ütb of {$. o¡lh. là¡

troloFrat of a¡r troElgtü ño¡ g thr rpohro¡tr¡ttm of ffortb

¡¡t î¡br u!. cl oo¡tlnæ¡ cnlhsr¡ b¡¡ eætrlbt ¿ to ær srDtw

fæeÕrf¡ fl¡rf.t.e ol rrcrltr r¡il ¡. ¡ lrült¡ r olo¡u Éoþr¡
of tt l¡t¡lorllsl¡r orfnlrttroo rræor¡10þ f¡¡ o¡ll ffql¡lb ¡d
trFoü¡ottm 1r !oú fffl{r

ltà¡ Lqlortr¡o¡ of t¡. rlllo cf th. rrrþ ¡rorth È¡¡rr oEot

tr l¡nhûr bt ttl- .ryt¡¡L 0L |!r lr3 llt fo¡sfürts þær l¡

E



-2-
t.t b rl rlD.l coürlota n3leot cf t¡tæ tratr. Eüat tor ¡or of
sr r¡r ¡no$od rr¡rol¡ ef rmp,uol¡ rlliüvrþ rttlL ra ¡rerr
ct lÈ¡ odlnlrr 6¡.rær lrroolllrl dlt år r¡rre8 rrl lrÈ ct
llotæfd olhnr. !h¡ ætlca of vrrlcr llrlr!¡olrrt lroor!.¡ cr
odlulrr ¡otlvltl¡r È¡t È.rt slglvoþ ¡¡r¡rl¡û ùctù t¡ vlro ¡¡t
tE vltro bt dl tco oflm lùr ttfi¡ot of tùr r¡eet ì¡. tær nsotô¡t
rlttmt r{¡ 6co.a r¡ þ tL¡ rrrot rtun of thr crllnlu o¡¡¡rr¡
l¡¡urtDh lcr ü.rtt. !L¡ rtrDcllo olrn¡rr rr¡Dor¡ltl¡ ftl ttr
Dru¡llrlvr ð.rtà of orllr anncd¡t 1¡ r ntr!,¡nt ntlul Bl !.o...r¡lV
oaDlrr¡ ht tlry h¡vr rct nootvrt lùt lttrll¡t rtnû tùet lDql t¡¡¡tvl.
!ùr r¡rut rlnll nr orr¡'!,rd, ort¡ ùcrfonr lr r cctrltrlto ùo tlo
rntrlrlb talorlttor omoottry tl¡ orllnlrr oL{il ruDqrllb !oç

tb t stt¡o ol ¡ or¡lln¡r. tln¡ rql oærfôæ¡tlc¡ of lù¡ ¡¡corm of
ræfry l¡t t¡. all¡g.Èt {e¡tt cf t[e ortl rlll r¡gtrtrr tùr sllrl
Foúth Èlr¡¡ u r ¡nl.rt o? ¡rfo¡ror, r blr! î¡lrry cl fll lttrntrr
rlrr¡rt tû tt a¡ieút¡ onsrìr r¡ ¡ ûok rtll llrrt ù¡ oel,lmrt.
scuÇrT tttr¡ tb lltærhñ û,¡lr¡t rlth s¡ ôortù r¡t ll¡¡olnttm
of odb rtll b oæ¡ltrr¡te
l. .

(¡) Or lrr ¡¡l lonsttd,o tnr
ltr ¡r1! I¡or¡ obu¡er la orll mtmr Ètcb tollç [r trûro&rotlo¡

cl r lrotrr!¡l erll lrto r lllnlt rrtlur l¡vt tro ¡lræÉloa r4l tln¡
r¡À tù. sdout rltcrh¡r lr¡ b¡o rwlrl¡t Þ fllô¡lno¡ (rl¿6),

Iúoô (1949) ¡d, tlu¡r¿tu. (rrtf). tÈ¡ oemDt öt rilt r¡Dclto
milYtty rltbott orll 4tvt¡lm úbtlort l¡oe üt ñst cf Eætof (¡9a!)r

rÞ l¡m¡t!¡t û ¡ octfsnr lærr¡t t¡ otlt rtn rlbt t4r

c*lr¡¡mtt¡3 l,¡o¡e¡r l¡ sdl rû(E!r !¡lr ä¡. t - t4ltt ocitrn{
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ùt nlr¡trr¡rt rerbr¡r (rur, lttlt G*trtt¡ rDlr 0cllt¡r¡ ltfo).
ñ¡ lrorrort or¡ro rotlíE ut ¡llnlrtr{ rlr¡tlvr ot¡rotty

lne¡tntet ùrlr3 tbo l¡ rnl rrrf7 to¡rrfûlrfo Èlrer ¡rrr þo

alorlvr to Lo r¡fbfrd rrrþ ll lorr¡ et l¡orrlrl o¡11 rolur¡

(loorcr{¡rr tl¡È.r 1916l Eq¡rt$/r lrtt)'

^t 
th. rrrr tl¡¡¡ ocdlcrblr laorm¡r la tlr ulsbctltr

ool.¡t of frrtl3 oell¡ of !r-g!E!E!, t¡vt lron rr¡ortrl to roooqn4¡

tbr lHlrrrla¡ orll voh¡r (fffru r¡t Erðrl¡r f94?)r th¡ læot!-
Sttlmr cf Le¡y¡ ¡t.d.¡ (fr19)¡ lltoblll r¡¿ [oyb (ff¡f) u¿

Oaretqr¡ uâ Vollt¡ (f9t9) l¡to ltr Ril to Dnt ntto¡ f¡ frwtry
otllr ûorrt r rhrr¡ l¡o¡¡ær l¡ o¡l\rl¡r lf,l r¡ ooryrml rlth tb.

¡ü ooteet èú¡ tàr ry ûr¡1. ûr n¡l oo¡tr¡t qutoLþ túorD.¿

o¡o¡ ooll ôlvl¡lo¡ L¡rE¡ ht trl¡ Dñl ooatr¡t of tL orlh l¡rlloô
rorrùr}þ oa¡tr¡t t¡hrol¡þmt tb. lltr o¡ob. ürro mrtræl

nrfo¡trô lt¡t tho 8lA n¡ cÍ lrnert¡¡or l¡ thr qntlrllr el polelE

ro tbt th. BnA l¡vd rrroàrl, ¡ lrl Jrrt trtæ to tho oonærut
cf odl tlrùlm. tlll \¡r¡eltlrt¡ b¡r Þma ftrtbrr rulrt¡rtl¡t¡l
ty ttr ¡Þtb¡ of tr,rdgtca (19!a) raÂ Dttl¡o (19tt) l¡tc thr

a¡ohl,o rolt ret lrctrla oottot of oolb f¡óubt i ùû tt ¡lr.û@o

of ohlorr$olool. îhr BtrÅ to ¡rotll¡ ¡rllc üc ttcålþ
t¡oro¡r{ ¡r tÈr le¡rrlülfo ¡ùur ¡nro¡rrurt (rftonrft rat &yle¡

f9$). Dtt¡ltr tb¡ r¡tr¡¡¡lvo ohu¡ll ûloh roooqrrl¡t th¡

l¡ttlrtle¡ of c¡lhl¡r ôlvl¡loa¡ tbr rohnl obulo¡l frobrl rblsb

1¡ttlrtt oell ¡ilvtrlæ rul¡ nnrrol¡ dttqlh they hrvr trr¡
rrtortvoþ ttroum¡t o¡ tt¡or¡tlo¡l ¡loudr þ Elnhdrool,(f946).

ñr ,ütrtod wl¡otml hlr Lre¡ ùom to rff.ot brotorfrl

3lætt atotlwþr tã¡ lrflnrsr. of tÈe trçr¡¡hr¡ of lnoehtlo¡
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oa tho grorth art. b¡r þ¡oa rùudbd alay tl¡r¡ aÅ¡oo tho cl¡csLoal

lavoatt8aÈloao o1 B¡rb¡¡r (IgoE). Dora aad Rab¡ (f9r9) rad Jotdla

e¡d Jacob¡ (I9tt7) ôlotlngul¡brd boùrrcn tbc opt!.nun tlporeture

for c¡ll dt'vf,¡f'o¡ ¡Ed thr treporeGum rhlch gevr r!¡¡ to e ¡rx1¡¡un

populaùlo¡ çbr¡ thry ahoçtd l¡hrt tho lrttrr rr¡ urudþ ebouù l{¡o0.

1o¡¡rr illonot (fg¡le) clrtmt¡ horlvrr¡ thnt teqlrr¡tutr vartrattroa

baô llttlr cffoct on tht totrl coll ylolô¡ r¡¡Iors tbt l¡oubaùfo¡

tcaBrretur. rra ot.r 4t)o0. ¡ rhta ln¡lel,nret cf tbr ryath¡tlc

¡bfll,tl,cr of th¡ orll¡ ro¡ultrô l.¡ r rtuüril totd po¡ruletlon ôur

Èo ùbr lorrnü clfl,clr¡et ln .Ê.16ã¡ utllfultlon. Ecgrrty ead

T¡¡hr (19,+o ) poi¡ted out r¡othtr ùrapræ¡Èun cfftct lbl¡ thoy

¡hor¡t e¡ lncmurð ourccpùlbl,lt ty to oold ¡hoolt for logrrttàalc

pbut crllt oor¡nmô rlÈh tho¡r fia oÙhlr 6rortb pberoa. Sllltar.

ftnôla6e for ¡l¡¡f,tl'vlty ùo buü rbock rnô to df*cl,¡footr¡ùl brrc

blen trporürd by sb*nra rnô Arb¡¡¡ (19et). Thl rrroo¡¡ 3or tbl¡

hrlghtoaoô tra¡l'3l'rlùy to tbo lrthrl rff¡ct ol vulou¡ ¡arlroûrent¡¡'

f¡otom ¡rr ¡tlll t¡¡hnon¡

o¡e oth¡ e¡rlroa¡ratrl faoÈor of prlro Luportraça to trloble

b¡ct¡rlr 1r tbc ûrgnr of ror¡È1o¡ of Èhr ncdlun. Rrhn ¡¡ê

Blobrrd¡o¡ (1942) r¡ô Drghyr 9!.:!l.r (f95t) clcr\r ôcrcartr¡tcd

tÞr ortr.r.V Èlgh olt¡.t¡ dor¡nd ol eoÈlvo$ grodag beotrrtrl

cqlturcar lhoy lurthrr draonrtretrd th¡t thr dtgrel of rlratXon

¡f,foctcd tbo lclgtb of, thr loguLÈh¡lc pbrer¡ thc ¡u¡ 6Caoretlon

tlnt ¡nû thr fL¡rt ylrtrl of a¡Il¡r Ilrglo¡l¡ .!¡!:È.¡ (195t) roported

th¡ù tho drnrtty of 6rotth of Ar roroßo¡e! ln llqutô lrdh ôo¡rcadod

oaly oa tbt orytcB ¡gPPLf¡ prortrdlô Èhat tbr foot rupply r¡ not

el¡o e tfattfng faotor. O¡ thr otbo¡ b¡6dr Sbrrle¡ eaû lleylor
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(1t{) r¡t rrl¡rre¡ r¡t lrrnff (lrt6) rorìt urlb tc tmtæt¡
¡r!¡ rt nl¡tlcubl¡ lol lùr ers ¡orlttrr oocol¡ ht üo rl¡ot
rl¡lltlorre¡ oÍ tàlr tl,.F,rfç rr¡ EEEt¡ll.

l Er¡.r el ¡lt¡loo-olrlo¡l où.ræ. rr8¡ bn te coat r¡ tb¡

ù.ot.s{,rl erll¡ pmoå tÞm¡l Èr fe¡ .nl fq¡ufünlo ¡lnotr IotE
(ltt6) ¡ùæd th¡l lo¡rrltbforfU arlrLrt c¡lb l¡vr ¡ ¡r¡tæ
ohotæÊomtlo rlllltt tt r oanlt b lmrtnt¡l örlr¡ ttr Ie3

¡årrr. lt lb¡ mn tlrr lb¡ o¡llr Loe¡r brl aro¡illllr to r.r-
r¡nolflo mlt r¡Slntirllo¡ (8l¡¡ra r¡a Alh., L92rr. Dr.¡ ob¡¡t r
mrrþ r¡fl¡ot¡t r Bt r ol ¡utrottlrt ç¡rlrtleu lÊ tbl alllor
ol¡nr o¡ tl¡ orll rrllr. È¡ flol thrt nlt otll¡ l¡orr¡ ¡ao¡rodvt\¡l
l¡¡ motL er tàqt l¡Ðt¡ n¿¡rrt.¿ tb¡l ¡ ù¡¡fr æ lo¡ lr or or

nl¡ of tlo mrfLs. oiltpl¡at¡ of tb¡ odl nll rr. rìrltrultb fo,r

tb¡¡r obu¡rr. Ecnvær y.t!¡ ltlttr t¡tlosntlol û¡ thc¡ frtûstr¡f

Dotlt tr¡ ll Frlret ¡rrll¡btr (¡offq ¡É lllælr lgll).
lfo lc¡rrltlrlo Ê¡.. osrlrl rfth 13 t¡h¡ ooror¡t ol ootlrcrr

rrDtl .rfrtt trr rùlob rll tùr olll¡ plrot rrll roltrv¡U ¿fylllr|.
I¡ tto tFO¡.æ. ct r¡ rfu$¡tr tbct al¡lt, tàr vblüfÇ cf mol r
mlhrc rhc¿lt Dr r¡r¡þ to0tl. ü. trrllr¡ þ tllær (rf¡) th.t
æU ?ttÉ cl lc¡rrltrbl,o Ê¡r¡ onltn¡¡r ct @ lrrr
vl¡Dh br Lr¡¡ ¿.tttot wæ r1r¡r $r srDcËt ;r¡ f,tnt ntl. tlll¡
ælr¡$rot rt¡rr¡ hñr r.t d tt¡t vlrtilltt lr ¡rll¡a f00Ér tr h¡vr

fbd toh r Læ¡r ôftFsltt lrtrrrr ü¡ rl¡th r¡l tùo totrt oæ¡lr
(ûosù¡ r¡l J¡oot¡r 194¡3f ltl¡tlr fttt). tNr ræçltor ürt lroh

vlrblo or11 ro¡lt tcv¡loD lrto r r1¡lÞ1¡ oolory rL r lrrl¡lmr ol¡r

¡. Ër &{r tf sr fr¡Uræ cf 0urrr l¡a luru (rly)r tdrcr (rilt)
ü¿ tlsr¡¡ ü¿ EtoL. (¡fff) rbo thry ¿.rÐtr¡Lt tb¡t rar onfr¡lrr
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rrlr rl¡h þ lrìoù ¡. roll oa rca {¡! Dlla .a o8 cth¡t¡
Bblf.s\t, rttlL!. rú tooa (ff¿) oltrlr¡l toltæ rtæruto ¡t
sætrl¡ trr¡L¡tlo¡ t¡Dr¡rtn¡o tàu ¡t oltæ¡¡ lrrrrtl¡rtto¡ cf
lr¡ll¡tr{ o¡ll¡ t¡llo¡tot tü¡t ¡.tter a.oe'r.ti,t¡ rr¡r oltrl,rl rl¡m
iÈ¡ srllr rüi¡ |tqr¡ ol ¡ rrülrrV futtolr¡l rollu ¡rlùæ lùrl o¡
r ooqürtr or. !L. oorDrr¡ lrllnl rcrult¡ô b ro orlld rusrlrm¡t
a!ilwr rÞlob bt ts tt¡ ô¡¡tù of nql of tt¡ orllr. lt¡ ¡lc¡r
¡rortf, cD tb. ârttoleat rtlcr pcütt.ô tù¡ orll¡ to lrptr ltl
l¡r3r brfc¡r rotlvr rltvlrlor ooq¡¡lrô (0¡rr r¡t 0tluo,li!!¡
ttllc,llff). Eorvrr¡ thr olrtr þ Eornrtr, tl4r., (rgt4) tt¡t
rrotlvrtlou of ¡¡Fæ¡ttv t¡rå orlh rr¡ ¡o¡tÈlo V È. ¡r¡ of r
¡n¡lc ol cr¡ralo rotdr h¡r not bæa cotlrrt (crrrremr $¡!L,r
rt ?)r 8àu¡ tùr orl,trs!¡ rt ¡mr¡at uployr¿ lc t nlr. r vlrbtr s¡ll
r¡¡ æt ecrttæ¡û rlto¡rlhor ntl¡flolo¡¡r ht teç rrrt ol httæ¡
hrv¡ Þæn s¡rå l¡ tùtr rher.

(È) Ëo Btrttou*r ¡¡t Dpoll¡t ptr¡E.
Êu¡ ¡brrl hær r¡otlvrl rrbtlvrl¡ ltttl¡ rùrfy ocqrrt rltÈ

thrt ¡lrra to tho msllr¡ Gmr lbry of tì¡ od¡tlrr3 rürtt¡¡ hrvr
trlE trdtr¿ to tbr. tboto!. rmltla3 lE t¡t¡ tña.ltlo ft¡ lto
rqasrü¡ro to tb¡ rtrttoar¡¡ ¡ùmrr lhr ¡cl¡trvr tryoÉuor of tå¡
rrrlq¡¡ ¡omlbb trotcn nl otl¡r¡ ooutræærrd .¡l Fobbr, riltortlt
lhr l¡turotte¡ of rm¡ll froton ¡t o¡olr llarìd¡cot (ril¡) rer
rorot (r¡rr) ìro loth ¡holl lh.t loo¿ oú ¡lçth frofæ ib¡lrtlol
nr rryprtrat oùv i¡ hrr-l rlr¡r hrvrmrþ, Foüf,ora (rru) r¡¡
c!¡¡rr-8!tË (rrr) bå rbca tùrt utr!¡nt b¡otÈ oqrlå æ¡norû t¡o
æ tl¡or r¡ecr¡rlvr ¡o¡rrrtlon rltùct ôrDhtlo oú tÈo nülrrtrr
ûnr, ¡t¡rvrtlcr ;r. æt smrrrt r¡ rryltr¡t ¡¡rr¡l for tùo trotul¡l
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odl. 0t grrlæ l¡Dortlacr ftr r¡arDla ¡rot.slr r. .B o{nü
rbort¡r r¡ùrt fia t¡bo F¡ülr3 ür¡d¡ ef t¡L¡ ot¡lt¡¡r úlob
ultlntr\; æ¡rmrrl tà¡ r¡l¡ ¡t *Íot tto o'rlæ¡ co¡ll lltfts¡r l¡to
ttr r¡llrr fln tb rtro¡fùar' lbüo¡ü ¡¡rrtlo of ¡ ¡t¡tloHr¡r ¡tga
eultn¡r l¡l tùorr þ rutl rd en¡ (lgÞr) þ æmlt ln thrth¡r
fOlÊsf$rfo lloútl nerlttr¡ 1r r¡ f¡¡rrr¡¡rû tl¡¡l ytclô of oellr.
lLr l¡fluoa¡ of torlc ut proüotr lrmltlr¡ f¡ror tI¡ utlltntloa
of lbo fcct ¡trtf lå tto ral¡¡ ¡¡r br tryertuû, rrt tt¡ rolt ¡S

rtllt ñuorrr3 æ¡¡s lcut¡'llor or¡ ttrt¡¡¡tll b nfflorct to

urrt æ ¡rweñ ftrtrbæ c¡ll nlttr¡ltorttor (¡onrqy ot rtlræ rB#iÍ),
;Lcrr rsltloc ¡¡l Èr mrÉy of nt¡l,r¡t¡ rr¡l rl¡turt¡ :fol rrÍr¡
orll ¡roiltr Ër roor¡nl¡ttæ oû rtrlolio nô ,Eoeotr rygr¡lt to
Lr o¡¡ of tb ært iÐortr¡l l¡lù¡l flotelr (g[ù.fÉea¡1946).

Ecrrræ¡ l¡ r¡tt oulhlrl tortc ¡rolnolr r.!t Dlrþ tæôæ
oorütlrtr¡f floto! 1¡ iLr trr¡rlt!,oe f¡or tt¡ loarrlthtq lo tù¡
rtrtlm¡y ¡tlr.

ür rtrtlou¡y Dlur oor¡l,l lrrt tra rovrnl tfi¡l to ¡rvsrl dtyrr

f¡ncaf¡¡ o tlr rllur¡, lb ælr¡f¡r uI tl¡ srlmntrl oæAtûtor¡

(Pætæ¡ Lil6l lotlrr ¡¡l ütlroer .rg'i). rr?tcr tËt¡ tlr t¡àr d¡rtL
rtl læ¡rr¡rt rtlll ftrtt¡r r¡t tbr æltnr ¡urt t¡lo th lælLr.
¡bmr lhr ntlllF ol ùr loolt¡¡ vrrlol ooar*dcrll¡r dtù t¡.
oúæEl.l r¡l ttr Gtl¡nut¡l oclLtlo¡¡. Stolahru¡ r¡l tt¡hl¡nô
(1tt9) follorrt tùr vl¡ltllly cf rçfsf tpt¡b oulüurr of !&.J!trg¡]tg6,
orr! ¡ ùc ylrr prtol raÅ n¡oæt.t ürt th¡ vbblrlÇ nææ fi¡ll
oqbtrrT to rrro. S¡ lroltr n¡ rot tqarstüúo r¡t tùr tlr|u¡¡t
!¡t lld,tal l¡o¡rr¡¡¡ ta vl¡blo rôelr rlrr &r þ tùr ntllt¡rtloq
cf t¡b t¡rå o¡r1¡ by llr Ellñorfr ür ¡r8oo.¡r r.l{ rrfc¡l4 to r¡
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rö¡¡ul¡ltrf (rrr ¡bo lonlry rll flbot, l;gr.Trl , ll. mnFlro¡r
rr¡ dro rÈoür tc per frnsf¡rtl¡r c r¡rs oort¡trlr3 l¡ú !r. rrrrl¡n¡
or Ê¡lËEl orll¡ rt l¡br rol¡ ræ¡oo of sorDo¡. ste¡É¡ qFan orlh
rrrr ¡ot S¡f¡.û t¡ tùl¡ qr¡ ¡nrantÐ toog¡r l&-ltEdleË üf
¡ot ¡roluor a .Ëq!¡rr o¡¡¡Llr of úllrottvrþ ¿etroyrry üo ttr¡gr-
looooorl orlt nll¡. 6t¡ll¡8 rlrolttoltr ol rottn ìt t¡r Vt¡o
ortrx ¡*n&od þ nu!,or ¡.ot.ü|¡ Lm t¡r¡ ætr{ þ orrb$ múù.s.
(fmn r¡å lorcl¡r 19!ô).

lh¡ rlcl tool1l. ætrl rlwr ooúl¡¡t r rlrtl¡¡ fl¡tlll tt f,¡¡r
¡rt Grln¡r (1Î29). 0r tb ot¡ter à¡¡lr fllæa (rgæ) EDorù.ü rrltf
tl¡tù of s. arl,?ptlflrr anrrry tfl¡ Èr¡r. !b renl' of tLæ¡ 

.
Yrqtq ¡ralt¡ rre ¡x'obbþ ùr to llthrr¡s¡r 1r tLr trnttcû of lho

æltu¡¡ ¡¡a ¡tæ to tb. rr¡l¡flltt' rr tLr ory¡rr ftrd. of t¡D¡

tlt?lrnt ¡t¡¡im¡ t¡¡r .ú BfcDmt¡on (fff), .¡a llla¡ ltrel.r
(fttl) rotrt t¡Irt r¡ttl l¡¡lb lellor¡t tùr rton¡r ol ¡trtot r¡rcÐr
nrÂrr u¡r¡oltc oorlltlol¡. tolæu; €ran nrt Ll rr¡t l¡ l¡tæ.$r.
¡or of tl¡rr lrerltr¡ rlr¡ tf,u.ca rrå r¡ll¡r rur¡nrlu tcìt
l¡rqn¡ntþ rmrl r¡l tùo tæLElcottrl rotlø cf ùot¡ t¡¡e ltlncl¡
lu h¡r tlrt¡otly lotlort r¡ ù. ¡r¡t (oeetrrr llJ,lü tt¡rb .!t
Etot rr \fi|t D¡nl¡r lttc). rllrtcç r¡Å htr (rtat) ûilot tùrt t¡hr

l¡tt¡l rtl¡ot cf llrttlt¡t ctrl rrr .t¡¡o¡l ûo ttr ¡rotloe nr
It¡qfly æll or ¡lbltr. l¡a tt rmtt, ¡D¡t t8 üßf th. ¡l of tår
¡urraüry t¡¡rt ry rbe t¡vr r¡ rTostrrt ¡tfrot n llr vr.¡ruÞ
of oell nlr¡nrrlcr. Dört¡ ürt¡3 ü¡ lroU,r¡ ¡bm n¡ æ1ll
ooqrblr rr ü¡ .cuÍ?t ür¡fft t¡¡tto.t of ¡fl¡rr ¡ t¡¡. Iærrv¡rr

Êe srrt¡tr¡or to tbt fcü¡l ñotoúr oDtr¡ttf ô¡r1¡3 û¡ t¡cllr¡ Ê¡¡r
t¡. FoDr¡V I ¡trtlrttorl tl¡illnr rirc¡ ¡ltqñ¡ to oùt¡t¡ rÚlrt¡¡rt
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¡ù¡rlu þ ni.¡rtrl FrfE|rS brvr ùr¡n urtfcrrl¡ unaocortbl
(¡c¡ll, ¡!rÉ. r f9¿l?).

Itlr nrry søolut¡¡ f¡hr ùr|¡f ß¡7tt ef tlt¡r¡ln¡ ooorretr¡
tb. ¡tútt rt lloll¡t et lrotut¡ lr llqntl oulüro. l¡ o¡ tr
rtr!¡ tbr i¡lr lDù¡rl¡ lr ü. prt l¡r llta ea tù¡ Fortü of Lotül¡
l¡tbrr tbu tùr lrcll¡¡ u¿ artb of tÈ¡ or¡lllrlr. yory frr |r,frü
rtutlu h¡n lrn o¡rrl,d of rlth trotrrl¡ aFæ! urlæ tlltotþ
¡mæelle oalttlo¡rr ht tt 'rl üffiabt tù¡t lfu frotcr tt¡t Èrt
glovrt fryotll¡t dlb lh ¡s,cD¡r ronlt Dro'r. f,tu¡llt f¡lcrtr¡l rlth
thr rn¡¡otrl, llüt rltllly ct ll¡-QlEgÉ¡gg te ¡ror ullæ rnæoblo

oclltto¡ ún rlt¡rh æ útrút. rr ¡s¡¡¡¡l ll tt r.tlr ¡l¡ r¡ll
lücÍûo fre o¡lb ¡rflô\f loriroyrt lhr ¡lt¡¡tr¡ nlrgr¡t t¡oaù¡ttor
ooourh¡ tr cor¡bt¡ rnæoDlotl¡. lttr olgrnl¡t S¡lrtþr¡ olf¡nt
l¡ ¡ærllot oggollúdtr te ¡üly thr llt¡rr¡a ct¡¡.odlnl¡¡ ohragr

rùteh Sollcrt lhr or¡rilon of o¡11 ûtrirlor lr r ntrlr¡t n¿tsr.
Itr o¡ll¡ ;¡rt llto r n¡lt trorl¡¡ urÅrr ooalroltd r¡t t þrt
r¡coôto!'llr octlttor¡ tb¡ frnlttla¡ r rht¡r cf tl¡ odlr l,t nrl,snr
tb¡w of troq¡r. lbo llt¡nlnr rrhvt¡t to tor ol tlll¡ l¡tta,
ob¡l3rr rlll rcl l¡ oo¡rlüæ¡t.

t.
!h¡ ¡rrrrrrllce of rlrlær btì¡t ñotorr h¡¡ clvlqr nt

¡motlorl rp¡llorttou 1¡ rtoæLlolqßr¡ ¡¡t thr rg¡ltrl ¡r¡¡rot¡ of
thr rnltrot brvr to¡l y.lt tlrolouÊlr lavotta¡trt. ltr óff¡str of
the ¡Srlo¡l mvr¡e'mt m orll ôðth hrvr t¡h¡¡fom tor r.tt
¡¡tarivrl¡r lrvlr;r{r Dr fr¡c,rtraot of hctr ¡nnÐ t¡ ¡
rtætllrlr3 qut 1r cet¡l|¡ tLr ¡oeln ol th¡ ¡norct rwl¡ loa ¡rr,
ra rryz orfo¡ Lt¡ ftUt ¡wtorrl Þ loadlcof (fglt), n*lrrf (ff:f)
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ra o¡Jtr lææær ùr tq¡cr¡¡¡ of tn¡rlt¡ o1 ür clln¡r
or¡ lr rù fpoctmt ûlotctr ¡tno ft rrtolþ lrflne¡ t¡ ¡¡ll
ol ¡rertrÈ of tb cdl. hp ¡. trryrnEn tur ¡fü¡l ¡rertà
lil 0..ü ¡rrt¡ ¡altr nùl lærrlr¡ tr trçrnlur t-a þ
t¡tr¡rlv¡ trth ot lb. o¡Ilr la tÙr o¡lh¡r (frrlær ltQl).
Ccwoolyr roll rhocf nå prfqfrf rtorr¡r ¡t ¡ru tl¡ørf
t Ð.úr¡r.. ou l¡¡t ¡e Ëtta lrÄ alrrlrr odl l¡tÈ (E ¡¡út
uA r¡¡l¡r l9{0t lælr lgtt). lh úm! tts ülr lrrl ¡ff¡l r¡
rrcblrr rl nr tbrürr ooæ¡fc¡þa tt tÞ. t¡ot tt¡t ¡rntml
røtttrltf rr rotd t¡ fm¡ o¡11¡ (pfrrff , fttf). lD¡l rl¡tlvr
lr.¡.tltÉfr of cll o¡ll¡ lo bÕl lt ooll .¡col, rtEr rtol¡l
lrrlltllla r¡l rrrlq¡ ö.ú3¡1 qnlr lü D.ü aüil.tðt a nt
ttsr ht ft. ¡trlflcrur 1r .lll¡, bræV ubon (em ua
Alh.r fttet llrùello ar lttú).

Ill t¡ ol th¡ rü¡n l¡r s fryl¡atrlt frfi¡mo ct S¡ úrlfffï
ct brotct¡l orllr¡¡rr tc reb oû üfr rtbol rl llrrotþ &. t
ù. tE of tb r¡llu rl sætrf¡r rl¡ot Vcabr¡ IfÉh¡ (f94t)

bn ù¡urtsrld û.f ü. fúnodfrf¡s t¡ q7 tr ¡riltft fra¡fdnl
cf ü¡t o( lù. rllu¡. laåmtnüt ol lùr t! tqüa tù¡ þlrrrtd
tr{p rr¡ rrtr te ¡rllr ü¡ eelto brrlæ oú t orll¡ nültlr3
lr l¡atù. SnoÞ lrrrf¡¡rDf. Òrle rr mnmt to ooor br¡rll¡
Lrs¡r ct f..¡{¡ cf hbât rswl¡olo rol u lIl fbcl ü.
rltb lllo ü. rrtllr (mto¡, fttTt üt t Ur lfll¡ Et¡Ènæ
raf rgbr fil9) r trb ril tpfr (¡ffe) h¡rr tllorûtrl u fl¡otæt
filñc.lhlrr f¡ rræfrttrf nl¡stn il"ohlry üt rl¡¡tñr fEr¡tl¡
of dÐ roll ùulgor rr. l¡a¡ùorrylr¡ll. û¡ afmn..mr
of trrl rú¡c rotl¡ ù,r ¡lrtür¡ G l.úr3 cdf. b¡ ¡oa rlnr¡t
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¡r a ¡þrd,llt or¡¡¡ of, l¡t¡f,rl t¡t¡rooll¡lrs f8 ófftr (UtcfrU,
fgtf ) r lo¡wor¡ rlttlr ÈfrfolofûGd U¡f,t ¡ cirirlvr rd n¡tl
ff, oùr¡¡¡rr brvr yçr¡7 llttb cfifrot E_;g o¡ orll r!.¡btll$ (*rrra
¡¡l Cræ.o¡, 191¡l).

lrotÈlr t{lcrtut ærl¡on¡aùol, frstot rrr tÈr \ of, È. rcûf,ur,

t l|tt (f¡fo) üttrrlæ{ tùrt rlttor¡È {ùr E, 
,of 

tù¡ rrêtr¡ rly br

ùtrnf¡rt r¡lltr trhl¡ valnr llt æt ¡ro.trrül$ brs r4r, rrle,tlc
to tÈG rltor Dotsll¡l rllob oseurrrt, rltùtl tbr ocll ftr¡lf"
Drtnflrtla cf lho EO of thr rttur to tt¡r t¡tmotllul¡r
rwlsurt n¡ crtruþ e¡a¡pu¡r uFol¡lft to! frtr4rll|a3
¡nmtbb l¡tà¡l tffeotl. lsrñcbm¡ rrlôtsot ha¡ b.ü ¡ræd¡f
fbrã¡.å tù¡t otlt tertt (onr¡ loltoçd Þ Vrfr) oooumr¿ ràc
rlslot ¡¡rcùrr rrr l¡mlrtd TüdG rH,otþ rn¡rr¡oblo oæ¡iltlo¡r
(Arb uÅ Rtoh¡rt¡o¡r t9¡lll fnfrrn rnt Ern¡r, L*llI. tpprrrtþ
tLr rrroùe¡ r.a¡ n¡rllr to nlrÞoli,¡o tùo ¡r¡ere/ ytoltll3 nto trtr
Erl.! æol oo¡tlitqt ut trth nr tùæltù to b. ËEo to ôrlr¡¡
¡tæntlor ¡16æ ûrr to f¡lr ll I of tbo ldtsr. It Ëlû rDDrl!

tfurfer¡r lùrt lhr ¡rrrcor ;r r}¡¡ao¡ of ütctü ¡ffeoteê æt onry

tÈr |rñb ntr (etrth¡ ftt?) bt rl¡o tù. yt¡¡ltftf of orrtrir
ot1lrrlË.

tr arUrot of oLrlorl úl¡lrfeotloo of ¡.ot úlrl qrll¿¡n l¡t
lrü t rlt rttt rûm¡tlvr$ rt n¡t rnthor¡ (rocnrroorr rg4r)r üct

t[o ættc ct torlo ô¡lo¡l¡ o trotæt¡ lm ttttl¡ ep¡tlor]ttlf
tc tùr frc¡rrt prcÞlrt rrrpl lron tÞr pollt of vlcr of (¡rutor
cf lù¡ lblafeottol ¡rocrrr (ffnUfrooôr 19¡16l loplry uå [llron¡
l9rrr. turthrrrrr ¡ nrl of ll¡. rEêlr¡ à¡rr b¡ru o.¡r,l¡¡l out or

rcû.r¡lcl|lf or rt¡rûtrC ooll rurgorlcr ut h¡rr llltll tt¡rot
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t€arlry oB tù. F.t.r¡t ¡roÞlæ.

In 6rmralr lo krst Utttc ùilt tù¡ rotnrl orll¡l¡r ch¡aæt

ûfù ræa¡lt !.¡ thc frtlltþ of ¡ oo1.l to mpllonte lt¡rlf.
Sftbrtr to rolvr tbtr lllobln n¡ nll hrvr to ertll,t fbüærtd
reæ¡n:h tato thl ¡o¡¡nt þ rvhl.oh ooll gr*th ftrot? t¡ falllstedl.

tttç Dçorc¡t rll¡qrrslo¡ rlll {ùoroÍore ür¡¡n to r¡oü¡e tmoaosa rÈtob

f¡lquætl¡? follorr ocll ilsrtlr. annþ tbe êl¡polutlon of t¡be cell

Fllr''eltà tl¡o mlm¡c of, farì ol ell of tùa o¡rtoplrnolo coataats

tllo Ëc l¡ôÍu¡.

!. !Êc I¡r¡1¡ of Dactæl¡I Cellr.

?ba ilogtür¡otlon of e ¡urt o{r l?ca üro rl¡olo of a b¡oterl¡I,

oulü¡¡r llctuc¡tlt ooatrrt at tbo ool!.4 rgs. sttoh oùan6e¡ er¡o to

aora¡lEatþ ôrtccteâ clthcr tt tobf çou¡to G Èf otaagcr tr¡ lùc

opotF of th¡ snlturo (sstton, l9r?r. llrûrr äoÇ't ot¡q¡rtaæo

dr¡t lOOÉ of trbr ocll¡ ¡raccat at tùs uC of tùc !,o6arrürdo Dtú.
rc¡r vl¡blo eú t¡lrlr f¡rquettlt oætfrnct ttto I folmg¡tl stetlcr*y

¡lrro. fbu¡ Jæt¡n rqá, Jacol. (ff+f) ür¡¡on¡tratcrt tbat tào tot¡l
poplletlon rbonü oalt e ¡lc t¡or¡¡oe t¡ nubar¡ tlth a¡sr Eæcvrt¡

tùr tot¡l ¡¡op¡l¡ttol q¡r trorero rrpltþ err!ry tto iboll¡r ¡Èmr¡

tto Fqg.or Drtg ¡cf¡¡rct to ¡¡ ratol¡c!.r. !!hr ¡où¡d rrtr rat

c¡t¡¡t of þrlc É11 vr¡y l1lü fÈt¡ or¡ralra rnÀ tbo crvl¡cncotd

ocûttlo¡rr¡ tho ¡noccto of oall lyrlr lr tùon¡Þt lo fbllor rarlo¿¡

otrlæ¡ tn tùo orll rdl oon¡nrltlo¡r ll&cait by r r¡bæ of

un¡¡l¡ttô roÈr¡t¡rl o¡¡ntla¡ rfttfa æ lttù¡ot tbs ocll. õÞ¿1o

of tb rsttqa of ¡rtcn¡l gutr mob ¡r tlt rolvclt or trtcgratr
ru¡grllr th¡t llpft oxtnotloa r¡ovct ¡n ttrhtbltor cf tbo

¡rotroþ$o .r4ni.r rhlch rorr llrq¡a ¡rrrut rtthlt tb orll
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.t?otol Ft rlro¡) r¡¡ro r¡q¡¡lroø ¡o r¡pr ¡¡ro .qt ft¡fc4¡rl
¡f¡4r¡bo ¡o r¡çlro ¡reo.d o^rq ¡rr r¡r¡¡¡¡d &fr¡¡:il rc.q .rrq

!ü/ùflD rtn6 ¡c tüur¡ .(616¡ rú¡¡q¡ ll36f .roe¡r6) E ¡r¡¡
Oücr¡ ¡r¡.¡rr ¿to lc.B1nr rrg Ð.i rrr¡ rll&D oroç ,o ¡qril
r ¡o DlTroI¡¡¡¡t Ft ¡oTfrtooT qt ¡ct fp€rtt.t Dtt r¡g¡rlo¡{

oÏtr¡s.to!¡tto orE .(5f6f ..tm¡|S) ¡Îr¡tt ¡m tfp ¡o fta nro qt
rc¡ c¡¡¡cr{r q In ôql ¡¡ rrr¡rdr ¡n¡r¡Ðtt tuo.rr fieugr .Gr

ô9, .(6fóf r¡rc¡ ,Ll6t rr¡&¡ lar Ït¡telil) qroq lo 4lr¡úop¡|
¡o f¡¡u trlog orl¡l ¡cü}lr tr n¡rl¡ $fif-ttro qonrs 'r1Ilo púI
fino¡erd .8 rs¡t ¡ rrl| olr¡ DrrroÎr¡ r¡¡lr ïclq¡ rrÀr¡ ¡r lonr

r&ûor¡t ilr¡.qt o0 oup $üüStr tqr¡r ¡not¡o cr¡p If .¡råf
o¡rÈ¡r lr¡¡r¡n q¡ Dlr ll_ilüf qoilË ¡ollllrßI

rt to ror¡r¡¡l ¡n r4t{rto¡l o¡dt ¡ao r¡1oo tq1 uI rr&u¡ o¡¡I¡4m
oltñ¡t t to oca.r¡r .tn .tto¡F¡ Iü rn¡¡ao lr¡srfoül r sÍqSI¡

mûilqe c¡¡l1c¡r ,c rclo¡lt rrg, . (ffdf .qo¡Iot) r¡¡Itct¡r æmry

&+oo¡l9r¡ fr ¡rc ltç !f ll¡r¡r tc rollrû?üla e roltq¡o{rm¡t
l¡encqo¡t cR I0Ir r.s.;¡lrçr¡ fo¡l¡l ¡mcc¡l er pr r1¡r ¡¡ro

f¡fro¡¡ ütt ¡c oilnlon¡l¡ qËDl¡mtcl rr¡lroo ün ¡o tür.û.ü¡l
æ¡ lllrc to lt{Car trrlmo r ruçaÈu ¡¡ro fr¡r¡I orû

.¡Ioo ort$ ¡o rlcrcùoo lr¡illor¡¡. oç fæûtr ol

r1iür rlrr ôqf tü[ or rn&¡r c11ftor¡oll ü]f ol¡lroû¡ l¡¡r¡crfr
6¡ 1f,rrç nr tloo tü¡rflt qt ,e o¡¡n¡rrûro ¡qql.or¡l:t

lr¡il r¡' . (¡l6f r¡¡r3 Ër tç¡rtprln lllßt ftrotltg) IIrr tlfc
üll ,o r¡¡¡fcd tüËlo!¡lr ¡r¡er¡ed ¡fnaçe¡¡¡ qf D.ff,l1r lrq¡

¡¡or¡r rrr¡F c¡rrlto¡lc ql o¡ rrôu on¡Iofrr rtÐ to ¡mror

toÞtp &tprof DIln ¡tu IIoo to ¡r¡r.s org . (r96t rro¡¡r¿)

-ll .l
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ür cryrr b¡ro ìru rhor¡ to lr rl¡tnn of ¡rotd.uær
(n¡rær f9!61 lloÈræ|r ftD) rlllr Kæty (rff) Ë,¡ûorr¡oa

r ¡oþcooìr¡r.. tlob lrr ¡roùoü¿ Þ tùrp¡tqnrr ¡lh¡ olls¡r¡,
Jrsl (f¡lf) llprtr¡l ttrt hl¡ù ooo¡lttrtlor of B[rm rø lytlo
?or æn orll¡ rblb larr ooorltrrtlmr ræ¡ btÈd. tllr r¡prt
ll lllrrrlttry ¡üor crllæ ræLrsl hrvr f!¡quætlt u¡el thlr o¡yr
lo ¡uær RfA tror Lrotcrlrl orllr dthcrt Ectb3 r4l ærtou trolrr¡¡
l¡ orll vfrtlltþ æ l¡ t¡l¡ tot¡l oqr¡tr. ltll¡ oodltotlry ¡rtÞlt¡
ry lr ùo to iltf¡rrrc¡r l¡ thr rlrym ooror¡trrth¡ rlltr r¡a .o
q¡r le æür r¡f¡rrrnt tlt¡¡ rlrrl.

9tnô1¡¡ of 1¡È¡ ntoþtlo r¡rrtlr ef 0n¡ Er¡rtlvr ¡.ot úl,r brvr

¡ot brrs ¡¡ùn¡lvr ¡lm¡ l¡f¡ aoll¡ ron¡t to Èr mrrr ul¡tr¡t te

tù1r þ¡r of obr{r tùu try of {¡br On¡ ¡nrltlvo or¡¡ulmr. A

nrÞæ of rntoþtlo llryror l¡olrtrt flc vuler r¡orb3 lrolllt brrr

brl ùtrD to lo ¡fiæltvr lor ¡n cf tù¡ 0¡rr r¡rtlve È.€tæl¡
(ffto¡rff raå loyb, f9!?)r ht ùr rrl¡ttvr þrtto rctlrtty rr
lmrfþ sol l¡or tlr¡ rllh trbr 0¡r¡ ¡nrtttvr orltl. Sfúlrr ffEüa¡r

rrr,r rrDættt fcr þroryrr (srttoa, lgta). Btrsot (fglg) rrrort¡d

t¡b¡t r ùr{t l¡ 0rr¡ notlcr rlnyr prcdrt tbr otel¡tl¡ of 0lr¡
¡etlttrt o¡11¡. Grttlol¡¡ àr. t ü lærlld rt t¡btr flatle3 c lü¡

¡rorù tù¡t lor¡ of BlÄ llor ¡¡rf¡e o¡ll¡ ooulû rrDl¡ta tùr ohrgr

1r 0rr¡ notlm¡ rnt tb¡t tbtr feor¡r dlt ¡ot norr.rrtþ b¡vr r,ry

lls¡ot oøotlo lttb tì¡ orll lfrlr (lrtroh, 19rA).

\y Oru ar¡rttvr t¡olllt t¡¡r ¡lrt¡tü! to th¡ rotlo of

l¡rcryrr (g¡ltos, l9t0) n¡h¡r tt¡ otll nll ;rr tlrt luto$
ærltlvr þ hot tlr¡tm¡t¡ rottom st¡rstlm (frrm¡ tl$. r

f9!!)r on Lt thr ¡mruo¡ ol Y¡l¡o¡ (nrp¡to¡ lttt).
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Ðr rotlo¡ of lto Vrrroo ¡¡¡tptd t¡b¡ ¡rrvll ef rct rrtrlllo
l¡btbltol ty tbt obrlctlr3 r¡rnt. Üorrrr¡ tà¡ llnrr of tltr
ntrl uÀ tù¡ moh¡all of lt¡ t¡bllltto¡ r¡¡ n¡baa' 'saltaa

(19t0) ûord tlrt þroryu brrtræt ¡rr unÈb ûo l¡rNnor tù. lyll¡
ct ¡wrrrl Ð¡r¡ lr¡lilrr D.otllf, ht rnþdr of th¡ rå3ur rrvrt¡å
tù¡ tr¡e¡¡o¡ of ooúl¡lærblr qurottttr¡ ol ¡¡¡¡¡to roltr ¡lnoomrllr¡
ul tlr r¡l¡c totilr DAP¡ rlnlH rd 8lutulo rol,ü. !äur 1l n¡
r¡or¡ t¡¡t \¡Uoþrlr sl thr srll rr,ll ¡¡rlrtrær nr ¡nmlËh rltäont

roltr¡t l¡rlr of tlr odl. Îlmr of rtrll¡r ¡ù¡illm hrrr 3lv¡¡ ¡ Bûrl
ol oln¡r rr to thr oìed.e¡l rt¡n¡oÞn of thr orll nXlr ol Onr m¡rtlrr
L¡stæt¡¡

go frs rl bvr oærtlært ml¡r tq¡rðrttvr olra¡pr l¿ th¡ odl
rl1 ¡Euot¡rrr Ëloh r¡¡¡ æ r¡/ net¡ t¡¡t to þttr of th¡ ilnl odl.
Eolrvrr¡ ¡viûrr¡ ¡¡l¡tr tfrt þrlr of llr1a3 colb rt codt rlm
orll nll t¡rthrrtr rr ¡r¡tlr1þ f¡bf¡ft¡t uaÂrl edltls ttol
ilt r¡t ¡rr¡tU ¡tfrot tùe rtnltrnæ¡ rylthotr of tùo lpttotb¡l
(lcofrr r¡t shoslrr¡r f95l). E¡olultqa of thr odl rrll uUô Drf

f¡r r Dll-!.{¡rttta¡ ntr¡t of t¿lÈ!, ¡rw¡ltrô orll mll ryltùolr
tllÈqrt rlfrotrrg th¡ r¡æth of tbr oyto¡lmlr tl e¡¡.ô otllr ;¡r¡
orntlodlt tË3ff¡ uA tt¡oô lnülrtrþ (rmforr tlrll.r f!t?),
sl¡ûlrrltr tÈ¡ rlltlty of ¡neloflll¡ to lltrlt¡lr lttb orll nll
r¡lthorlr h¡r D¡r¡ ¡¡rt þ lc{orÈa¡* (fp¡e) þ prcrbor rtnctotllrrtt'r

of E¡-Qgll. E¡¡rl¡¡tlo of t¡hr orll nlX ttn¡rmt tFr pctol,llllr

ìr¡rtrt odb ar¡grrtrt thrt ¡refotllb ¡loot t orll nll ryltùolr
t¡ ¡n nf (rrrfr fDl). tfut¡ errtrl¡ r¡trbolto Dleotr ry lcC

to sdl lfrl¡ rh¡¡ orll r¡ll ryüùerlr r¡¡ ¡rrf¡luü¡fþ ¡tlrotd.
lqút of thlr tf¡r næltla3 flor rptbrtlo tlrrlllltle rtthtr tt¡
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orU rú ü.tfr3¡frÈrbl¡ fl6 ü. rutoþrf of olil¡ rnô nmlþ
torå odb l¡r rry r¡¡r ut olþa tùr onl¡r oqEor trrùü. ef tlr
tro r¡rtor fr. lL. tf¡rf ålæol¿ttot ol tho orllo

Cdl þrl. n¡¡ dro lo fu¡ to ¡rh¡r ¡otlo¡. be þlto ptl¡ru
¡ncðod t¡ ¡rrllo. atüth o¡ {rr lrvr Þ¡¡ d¡rorlt¡À f¡ ¡r¡rt i.trtl
for ¡ tlû¡ rrçlctf of doro-otrarnll¡. S¡ ror¡ùotqßr ol ü,. lt¡{û.a.
tb¡ bert Fra|lt r¡û otåol stlt sl¡ urf\¡l fer tb¡ triù¡¡tltlottloa el
tùr ¡Èr¡r t¡r¡ Dr¡l thr mÈtrot of lr tDolrrr¡r rm¡rü of ttntyr
Ecwæ tùr r¡oh¡¡lrn of t¡he roturl lltlo ttrìo{r.ft h¡r rrcdvd 1¡lr
¡ùt¡tfo¡. f,rornûþr thr DtüordûD of e¡l¡otlvr lyro¡mtof$ tr
4. oolt, K12 ¡novlôrð r n¡otù tool fer tt¡ ràrly ct otll l¡¡1r rt
tùo r¡nfo læ¡1, Ultrr-vtol¡t lrnêt¡tlo¡ of tùr rhf¡otlr¡ odlr
m! up þrtr lltho¡ù tùo relrs¡t of lrt¡¡r¡ Dlrg. plùfor.o (froob

rd fr¡.!.tr tt58). lIù¡ onlîu¡r tllt¡rto lboo tùt lrrr{trl¡û oulh¡r
y'rlürû t¡ .Bq¡ret ütsh oor¡&ü fylr Er--gL! El2 orll¡ tr.rt.¿ rll¡h
Trr¡ol. Gr tc-odlrt rrnloþrl¡ñ clo¡rlt Ërobld þroryro ll
It¡ rotlæ (nt¡Hbr f9t6) r I¡ ttr ¡ruæc. cf, ûrotrolt; th¡ e¡Ào-

lfla roæwù th¡ orll rrU rrÉ ¡roùrorû r¡rotoplrrh't. frooù. ¡nt
Rr¡r¡t (fga) ¡rpÉ¡t thrt S.rlglL tl2 ¡noiluort thr ætoþrh rt
th¡ ¡¡m trtr r¡ Dhr&, ht l¡ho lh¡ r¡rot rlrtloaùl9 btrroa tùr

tro rrr ¡noctrla. Jroob rnÅ fo$¡a (f956) r¡orlb¡t thr tc¡lo¡rrlt
of tbr örfrotivr ¡t¡rln of E¡Jglå f12 þ e ¡noth{r st¡tlo¡ räloh

l¡tr¡frrrü rfù ttr ao¡rrl tnoÈ... of Èr¡r froô¡ottoa. It l¡
lntrærth¡ to aoùt tb¡t Jrool (fgtO) rr¡nrtrû lrolrtln3 r d¡frotlvr
lyle¡ufo rt¡rtn ot .lâr.!!E¡Élgtl, ¡fl¡r t¡r¡t¡r¡t of trh¡ odl¡
dtl ¡ ùorgnntt türat. SuóL ntrlta t¡lr u¡¡bb to ¡Boùro.

lnf¡otlolr ¡rstlclo.
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Â r¡oonÈ $pr of tytlo oh¡n¡n à¡¡ leo¡ ðr¡orllod, fer

P¡.' ¿rn¡¡l¡o¡¡ sult¡ror. &tr rr¡ r prouttu tynr of glequr

ohircotcrkcrl þ ¡n "l¡rLtr¡orato or, ret¡llls ¡p¡Ðr¡ì¡æ¡ rü¡¡ m¡la¡t
by rrfloatcð tlgþt. EêrV rorLør oo¡¡til,¡r¡t th. plr¡ncr lo D¡ ûur

to tih¡ aotlon of e ¡hryr¡ lrrgrl¡r Þcoe¡¡¡¡ of tho etror¡norlbô
apE.s¡il¡se of th¡ lytts ra'er.. Eord.r¡ Llrcbr (fg2{) olrrþ
ilfuttn¡ul¡h¡rl, Þetrroa thr r¡t¡lrio plr{u¡¡ ¡aô täo¡r poùrolô by r
ùect¡rlo¡hagr. rtr oogeon rttJ¡ rri rubrquoat rorLæ¡l Lllob rrr
unble to Bro¡ngete eqy Db¡sr rblcb sould, ¡roduol t¡bo ¡ctdllo
plaqucor ¡¡Å h¡ el¡lrsð tbat tå. tro Ç¡or of lytlo ¡lhraolrat rær
ib¡c to rntlroþ tlffe¡¡¡t ¡æh¡alm¡. lrrllo¡ (rr¿¿) dærloPrt ¡
ptrque-fr¡¡ etrrLn of Pf . oerurleelr f¡or r glrqur ¡xrorhocr¡ bt ¡ll
ottoptr to ro-lab¡od¡¡oo ùho ¡ùrquc poûnor¡c rblxrþ l¡to trh¡ ntrnt
fclr¡ô. &rDroqucat rorl¡rr brve eoaflmrð ùhmr flnôia3r nry tl¡æ
rlt¡hout gmetl¡r ¡dùrng to q¡¡ bwl,cd6r of tùr ¡r!oo.a.? (con6e¡ r9$l
schultr¡ g!.cL., l94sl Doa ¡nô v¡¡ t¡a Enðr¡ rg5o). rrro¡notlvr
of tùr s¡ot ucobrnl¡n of thlr u¡¡rlr¡l rvtle tarootf¡ entcþrlr of

P¡. ¡cn¡elaol¡ llqulil culh¡or ha¡ b¡¡n uplrtnrd, tr tran of l¡hr
ñlrttilr¡conün plaqu¡ type cl þrlr (tr'rrnob, Lg47)o ¡retlanluly dnor
lt nr¡ ttcqueatty bc ¡¡ra l¡ thc ¡urfaoe ¡nlltob of b¡oth sulfua.¡
of t¡ht¡ or6rnlcn (wcraer¡ fg5ob).

llhla oonolqtlo¡ tbc Þrtct aurvq¡r of tùc lttr¡rü¡¡c to {¡h¡ ¡rortb¡
teath ¡¡il flnl Lyrlo of orrl¡. &. ¡ntlr¡ rn¡brlr of t¡br crlrtb3
rþte ra¡ oa thr grortb of tb¡ c¡lb¡ ¡¡ü rclt of l¡h¡ rtuôlr r.!r
concluûcü oræc tJ¡r ocll¡ n¡oh¡ð tho ctrtlcn¡ryt ¡turr o¡lt r r¡¡ll
au¡ùæ of rork¡r¡ b¡vs folrocod lùo orlr¡ l¡to tb¡ d¡olt¡¡ û¡æ¡
gr cm¡ld.ercil tb¡ porstËl¡ ü¡¡tær for thr læ¡r¡rdl t¡¡tb ¡ltr.
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Evra the f.nvcatt gatlo¡r trnùo c¡raJrrt actlv:t tl,¡a rnô adopùrtloa

by agcLa6 ocll.r uaarlXy contl¡uoô crl'y lnto thc rarþ ctationrry

phaao. Sfntl¡rly, aorBhologLcel lnvretl6aülona of tbl¡ pheor hrvo

uauelly bcon coneoDaod only rlth Èhc chaa6o! ¡.soctrtrd ;fth thc

for¡a¡tf.oa of lpororr [bu¡ a coa¡ldærÞk ble¡ r¡lat¡ l¡ ro¡t
growth atudlcr¡ e¡Ë tbla Èer rr¡ultrrt ln vcry clor progroso ln the

tradærÈr¡ôlng of th¡ probhnr of crll draùh Ln auÈrlont cultü!æ¡

fho preecat ¡tudy rteurd fron t¡hlc relaÈlv¡ lack of l¡foro¡tLoa

on tbr Þehaylour of terlou¡ bectæl'¡ la tbo dcol:lar pheoo¡ m¡lcchlly

rhra gro;a u¿âor r¡erroblc eoaôi,tlo¡rr AlÈhough ¡tr¡ln ôlff¡mnceo

r.r. thought ùo oceur la thc æ¡rltlrlty of rerlour b¡ctorle to

¡rolongrô l¡cub¡tl,o¡ ln nutrlonù e¡¡lüurc rrdh¡ vorJ ll'tülo

or¡nrlrcntrl ¡rroof crlrt¡ o¡ thl.cb to bs¡c thL laprrrrlol.

Y¡rl,rtLoar crrtrl¡ly do occur 1a ühr ¡t¡r1Givlty of verlon¡ c¡ll,¡

to ruÈoþtfc brlrkûorar but thr a.r.oûr for thla e¡¡ sot eltrya

r.¡rt olla¡r S¡ræ¡l ¡nralbb lytl,e ¡cebr¡ltr. lqtr be rccpoariblc

tor tbr ôl¡¡olutto¡ of Ëbo eg¡f¡g crllr. florlvcr ln 6taerd. tho

proc.r. ol lyrt,l ùy vertoua orgen!'¡sl¡ atrlDg sr¡Ituror be¡ aot

Þro¡ e¡ r*tearlvrly ¡ùuôlod rlth Èbo Om.a ncgetlrr ot6t¡ls!¡ r.

l.ü hu¡ lor l¡¡trlco¡ rith tho rpor!,ng Secl.lL,lo A aurvry of Èhc

r¡hvent llt¡rrtun ¡hor¡ tbrü ¡ot e grcrt doel' lr hnom ¡bout tbr

chrreotrrlrtlcr of tl¡c ¡o-erlhð cutolytlo rnzya.tr Eot hr^c thc

r¡rcù ¡Ltr of eetton of thca¡ anry!.t oa th¡ soll ç¡ll¡ of O¡ran

nogattvr orgeaS.cra bcen defl¡od.

8b. &g!9sE@, c¡¡Iturl¡ rrc aubJ aot to a YCFy reptt

ô¡cLlar ¡¡¡ô¡r ccrtala condltlour, end tbu¡ ooaoÈltuÈc rn orcrllcnt

opportunlüy for e ¡turlt of thr le¡t pharc of th¡ 6rorùb cyclo.
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!8br ro¡¡ltltaty of .tLr dr¡d erLI¡ to rntolytlc brodston r¡I'r.

thÅc orgut¡ ¡ ¡u1t¡blc r¡¡¡rrt¡l¡g¡l Ùool fer tbr rtuôy ef tDo

obode¡I chü¡Ítr r¡3oclrül! rltb þrlr. åy ooq¡rrÍros of tb¡

Pecnåoeor¡t rlSh rn or3rnlr 8oÈ rnrcoptlbl¡ te tbllr rrgl|

tlr.roble û6th rnå .rtt¡.lro lyalr lt nr hoprt tbrt .il ct

ùàr Þ!,eoàrulc¡l r¡e rtoro-cbrdert ebu¡rr l¡ erll ooaigclltlor

¡r¡oclrùd rtrtb th¡æ ¡u.oc..r.l otSlt üo t¡toctrô. 8uc! ¡ ¡tnlt

Éúùt thr¡ .¡L .o!. outrlb¡Èle¡ to ou¡r ulüt¡lralleg ef tll

ccllr¡lrr slrrgú rtroot¡t.i ftth ¡glt¡tr ¡l¡¡Èl eeô þr|¡¡ ü. ILLL

tu¡a tlrrrfcr. te I eca.lôtrrllo¡ of tb¡ ll'ter¡tst t.l.vr¡t to

Èbo ¡ner.at l¡tortl¡rtlca.
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ctA}4tËk II

S¡,ËCfl'IC INli{c'DUCtION

i'B¡ rolllEl¡oe¡ l,¡ a etfl otlt ¡.roÞla or6ult6 frcqurnù\r

.aooultottd lD thr ¡nvlro[¡laG. It h¡r rlro prov.d Ùo bo r
trouÞlc¡ort Íor¡¡d contenl¡ut. ln ¡¡cr¡t yren thr rr¡l¡trr¡oo of

ùbl,r or6rah¡ to tùr aonaon dl¡lnf¡otr¡tt r¡t cbrootbcnplutlc

agclta has l¡i to r¡ 1¡cle¡ll,¡6 ruount of ¡Ûtr¡tlol bdn6 pdð ùo

lt bt r.ôtorl brctrrlologi,rteo thr or6ut'¡n br¡ bæn rlpeetrôly

¡horn to b¡ y.rt væ¡atlb blocbtrlcelly¡ ¡nd rhr¡ tbtr ablllÈy

l¡ coarlðorrô elolg tlth itr rtplü grorùh ratr rnd d,nplo nutrl,tloarl

roqulrelcatr¡ o¡r rould *ptcè Pe. aorunt¡oaÈ to bc lrlqurltþ ureô

a! r tool for blochreto¡l atudb¡. EorlYor¡ exoopÈ tl t¡br ¡Ðro

gractleol elgrotc of tbr l'draÈlflcetlo¡ of thr orgulu or of tb¡

tbrrapy of 1t¡ t¡f¡otlonrr tbr quutlty of f,r¡¡drnrntrl btoohrdoal

atuüy 6oaa rlüb thl.r orgr¡1cn ootspår.e unfayourably llth th¡t doao

on thr colliorlr a¡0 S¡tnoncllee.

l)!o aotl¡glaoce frqueatly occur ln ¡oll anð arr¡3r lbrm tbr

rbllt ùy to ro¡luc¡ n1tretr to gr!.ouË nltrogre r¡mroblcelly lrd

to lt¡ oarþ ôracri¡ltio¡ ae a doaltrtfylng Þact¡rlu¡ (¡v¡ksre¡r 19fl)r

I poùontlattty thlch bu br¡¡ frcqucntly orarlool¡d durlag ht¡r
¡ts¿ir¡. Kluyvrr ¡¡å hl¡ e¡¡ool¡tc¡ r¡ùrbll¡b¡d tb¡tr u¡ðrr

r¡eoroblc coedltlolr¡ al,trat¡ rr¡ utlllltt dro¡t c¡olu¡lvrly er

e \ydrogll eccl¡rtor. 8br altraèr oould bo rr¡ùacrô by nltrltr
or alùrou¡ orlôr¡ Þut tho orgenl¡n ôlÖ noù lp¡lcrr to utlliæ ¡nt

otbcr ¡ubrùano.r ar rlttsnatlvr hydrogaa eccr¡rtom (Kh¡tvrr ¡nd

Yorhorvonr l95lr)"

A culturo of Ë. r.ruÊ¿¡ori grorl rt¡do¡ rtrlctþ r¡erroblc
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€or{ltl,oür l¡ r r¡ttrsr t¡ t1ob lbr eltntr rugplt ;rr ttrttlett
rr¡ EuDto to G¡ortl¡ur grocrrg o[üt tbr llÈrrtr rugp\¡r rrc ¡rt¡r¡ld.
8¡øh ¡ eûtt¡o rftc¡e¡ô .r opporlr¡tty tor r ¡trll o3 tir càu¡nr

rf,lcD oeoú lltblr ¡6¡-,¡rcllforrttr3 cdl¡ Drld l¡ ¡¡ otD¡¡rlrc

lmor¡rbl¡ crltur rotlur larr¡¡f€Êtlfl. rt ttr tl¡ÈlAltt of

nst orltr¡¡r ü¡!. c¡r¡{r{ o¡t lcfcn cùodc¡l lrrrot!,geÈtoar rl
thr ooapodËoa of tù¡ e6ol¡t c¡ll¡ ;rËc rtto¡ndr lle ùotrrtorl
of thr h¡ r.rlá¡o.r oultnnr oo¡Slutel rl¡.n¡ly É3b ¡rr,rlrl
othll (þu mgrtlrr clttlllür rtd 8¡ grth.rqt reo llaelly GDom

u l oo¡trol os6ül,n tor tå¡ ¡lmrcoù clut¡lc lhr tm orgrntrr
rr¡t th¡rtoro ¡*rú,¡d l¡ ra ¡ftorl 3e ûrtrnl¡r .cr. cf thr

rlúrr. fcr lbr oDrorrl odt dc3b ral f¡ü¡. l¡ tb¡ qrlag
otrl3¡rcr

lrtcre codôæ14 tbe eh¡aæ¡ ütot cr¡ )r {¡ù¡c}od l¡ t¡tr

rCofag edl¡ tt Írr¡orr d.8o-obodorl trclrlqnæ r. nrt GD ral¿tt
tàr ncnrl o4o+ltlc¡ ol tùo l.lvl¡3 cell. frr drùrtrbd rù¡âle¡

Drlr b¡rl rå. of, tb¿ otrrisrl ooryorf$or o3 h. rtt¡d¡e.¡
oclle. a¡d ùÈrrofoæ tnquæt refærls¡ rlLL bö ni. te 3br

ooaporttto¡ el cCùcr Orrr D.¡Êtlrr orSrslruo Wa rlll ¡q¡lôrr
tLr rrllou crllrlü uËrrl¡l¡ rhl,cÈ æc E¡orr to oocg lr ut
of ùùr Orl re¡r3lrr broll.ll¡

Ir 6peær1. tlr Setrl úùrogra aoÈst of tÞr Crer rt¡rtlrr
Lretæl,r vrrfuc frcr t* to L)* cl tùr dry rrt6htr A l¡r3r

9ro¡nr?lo¡ cf ttlt útlo¡tto bu bær rbcr¡ lo lr pætdr.dtro¡rr
(fontry r¡¿ rlLo¡r I9f5). ßtcollr rô eltrlrlr¡ (fÐg) nportoô

¡D.t t! Fg rotsrlrem tb¡ So|lll úìro¡¡t oc¡¡tttqþ{ 9.8È ol

tbo try t tgùù ef tlr o.¡l' br3 80 ¡rtlu3o of tL¡ ¡roÈol¡rt rr¡
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¡l,vrar lÁatcc¡ Éf3L.¡ (f9ll) rt¡Ìcrt.t tolrl ¡itrcffn ll¡uru
ruylr¡ frcr l2f to tt* for Yr cbohrerr rþlb loltl¡ ul
l{¡rrobl¡¡u (19t$) noortrC r fltrr¡ of Lg¡?1[ rlSlogre fcr I ¡tnl¡
of @ tùr lrttor rcrl¡tn olrlnô ùùrt 8Of of tb¡ ùctrl

¡lt¡otp¡ rú ¡ooorttoû for r¡ ¡rctrlr l¡0 tlrt vtry few

trr¡ r¡1¡o rotrl¡ rar. ¡lrtrratr [fôrclyrll et lhr Ùrol¡rtrl
proùol,ar rìorrt ttrt tür rd¡e rsitr ürro üf¡ft ttcto frurô ta

ttlDr¡r ortrl,r¡ rltbo¡Ub 8tctr. r¡ô @¡¡u¡ (19T6) rborrÖ quratltrtûrr

lllfrrraorr l¡ ìlr ¡ro¡nrtlo¡r c3 lhr rerlcr¡ eclt¡ ¡rrlrlto
Fol¡o¡ (fgf8) ôrn¡¡tr¡t.{ tbo t t...!Go cî L? elt¡c rcltt 1¡ ¡o1ð

È¡ltroþtrtr¡ cf Ë¡ collr
Ilr¡mdlnt cû lbr e¡r of ttr oo11¡ ütr ¡rololo rolt cortolt

cf ny Cnr rgrtl,vr or6rllrr ta!¡ aor.tltut¡ r¡ lueÈ s 29lt ol

tbr ôry rrlSÞt el lbr crll (mlerml¡tr f9t7f Yolrlly lll lÅ¡nrôy¡

19{6). Srrrg¡ ÉrÉ'r (f9$o) rlprtrt th¡t ¡¡ æcb rr 6o# cf ron
onr¡ lt6rù1vr or¡rrlur ¡lt ocnrl¡ù ct lrelrc¡rcttll btt rrlrtlvtly
113t1¡ ræk lar brtr to¡¡ rltb ùàr prclrlr nlltyo bmvæ¡

olrfu¡ brr b.C uår tàrt ål¡tc¡lr erl 9rctlrl¡rl ny ùr cerblrl
rfùù tb¡ hot¡rÅrl t¡clrlo rctrt (tdrrlyr IgTr). Îtytr'or (f9¡16)

dtlrrrrt¡rl tbrt rÞer! 66Í of Ëùr ûotrl ¡rbcr¡hercur rl ttr ¡rll rrr
¡r¡¡al¡tlt rltl ruAf t9fl rttb 3bo DtrA eat oûy låf rtrtb t¡b

pùcroptollplt fercSlcl. Îùc SIA coatrat of lr rlloß¡tlrl rr¡ rhcn

tc rrrp r¡he¡l,rrly turlrg tÞo ¡norùL cych rbut¡l tbr Dff eoqtrat

r¡¡la¡ô mruLrbþ co¡¡t¡¡t (aat¿rrll r¡û El¡¡brhoot¡ lglo).

ltltohttl r¡l llotb (195f) lrçt rhor¡ tà¡t oo¡rltrnblr r¡cn¡t¡ cl

tr¡r rlolrotltt or¡ Lr rrlr¡otrû fror tcült 8tl¡hr rnflul crll¡.

llr r¡e¡¡t ef RIA ¡rra¡lt r¡¡ rp¡rrcrlrrùrly DtcEortlc¡rl to tÞr
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¡rt. ol grcrth of ùb. o.lLf ert crllrrllr &llgr (r95o) oo¡¡oluô.t

tbrl nffl tr. rorotor tr¡eole!¡C rttL protob .¡¡rtbotlrr tolttrr¡
tbr rn¡ol¡ lo¡ tbt rrgtð ðror¡u. 1¡ RilA ôurl¡g tb. lcarrtùLrfo

¡fcrt'Þ nb¡¡t r.ulE f¡r¡r¡V rp¡cr¡l¡tl,l¡. tÈr br¡r propcrùtnr

cf e ¡uÞrr ol trctæ|,¡L rnol¡tro roitr hrrt tl¡o bær rrrdtrt
(oDu¡rff | \97t1 83utr 1958¡ Borrhttl rlô tr¡ylcr¡ rg5g). r¡d tt
b¡r þrra ehüot thet r¡lrobr tlfftm¡coa rrl ôf,¡tt¡ctlro æcng!

to r¡rÞlo ttr¡ tc br urrd l¡ l berlr for bactorlrl olæslllcetlc¡
(Tcaôroþr 199E). lbsh of tll¡ ¡orh hr br¡¡ cærl¡t crt rltà
cnr ¡nrtülvr trot¡rh or rtrt! Ee €orlr r¡û tàær 1l ¡ttrr r 6ut
ürel of rco¡n f,or ôotrüd ¡tråbr d,th r ¡trÞ¡r of othrr trn¡
rc¡rtlyr r¡notrm¡ l¡oluål¡ú tbe htuôoro¡¡ûl¡

tp to 90* ot tbr dry rrl.¡àt of tbr ortl lr¡/ estlrù et

crrbob¡hetr ¡¡t tàr tctrl ouDor oolt¡rt uy br r¡ à13È ¡t jají

(Í¡ry¡!r 1951). lhr r¡rot e¡or¡t ol o¡rtolyrlrrùr ¡ruoet rlll
oft¡¡ ft¡rll c¡ tho rrou¡C ol nroó¡nl¡¡¡¡ooùælûo ¡ll¡c or tlr
ortrldr ol tbr c.Ll. trrr¡o r¡t ffry $91r, r¡t tc¡tor 9ÈÉiL. r
(1957) Lrve Þotb npcrtrt tÈr grrrr¡or of e b¡el,rneal,o eolð or¡nrh
æcu¡ô hr t !nr:l¡o.¡ oll.l¡r llucb of tbr pol¡lreochrr{dr rrtrrLrl
t¡ thr orll reIL lùrtll uy bl oorbl¡rt rttb protell ul tl9!l
ftrotls¡¡r llr¡t ol tbr¡t cor¡llrro¡ tbe. oonrùltut¡ tbr r¡ootb
]rOil r¡¡tlg.ar cl übe Oru lr¡rtlvt orguirr¡ (g¡lto¡¡ lg60l fi¡brl
rai !{ryorr l9lô).

lbo lær tt¡1lô contr¡ù ol rort brotorh l¡ lor ¡rå ¡rllor
o¡oroôr EIí ot thr try n16bù (lüeyrl., f95I). 8to¡ràt¡to¡ r¡ô
Hb¡tbu (19er) rborrô tb¿t the trcr llDff oo¿trat of rtrrrot
l{roor nll¡l orll¡ t¡or¡e¡1Ö rrplôly¡ lldlcttl¡g thrt tbr lfplt
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r¡t t r. r t¡artl. foot nrDDlt. hoÈ of ibr llÉt lr tù. o¡11 nll
lr oobtmt rltù polproobultur Doll3 nlrrr¡t oút ¡ttæ ¡oll
l¡rüsofyrfr (Sdtoe r¡t io¡n¡, lttfD). !ol.ve!r trlllht r ü¡ç1.r
(f9t9) r¡nrtrt {¡h¡t ¡ hffÈ fspforlfa of, tb¡ tet¡l lltú.a of ¡¡væll

rtrrt¡¡ of rqtalo Lrot¡rtr oon¡l¡trå of Êo¡¡¡Loll¡rlt.

Dotvfr reÄ lu¡obcul (I9t?) r¡tnctrt r SA ¡olnDl¡ 3þoolt¡lC

oorylrr f¡or IA¡-æÉæff orllr. &ry lrfrtr.û te täl¡ r¡lrrot u
¡a cloþrf! rûl trro¡tnt.{ tù.t t¡bl t¡¡¡ polyrrcotæl,l¡ rotrt ¡t I
b¡Dt¡a. làr ll¡npcly¡rool¡riir¡ bt ¡ot tb¡ ¡olyncoterfi¡r ¡rlotlt
rltih rn r¡tlænrl Ft¡tr'.ð tfü rìob orll¡. tæratly¡ Fdtdr tl¡É.r
(ftt{) r*tretrt ll¡o¡n¡otrt! r¡¿ llpfolfnoob¡rltr osilm fler
r mt ! of Onr ao¡rtlw bo$If t¡l ¡horr¿ tD.ü to b. oloml¡

uroolrte¡l rtth thr ¡¡ootù FOn rntl¡nr of tb¡ o¡ll rdlo Ëloh
(I94?) o¡rr{,rt q¡t r¡¡ ctelrþr tælo¡ûad nrstry of br¡ ¡t¡¡lr¡
of !¡-!S¡[g4¡. tr rlrs rrtnotrê r ltplt¡l oryla trm ¡ u¡l¡r
of ¡t¡rlu rnt ctærrrt tl¡rt f¡hr aùl¡ot¡ r¡sotrû ¡pstf,lo¡lly úû
¡nûlro¡¡ prr¡red ¡|úr¡t t[r rÈolo odl¡.

tF.¡ôb (f91?) oæolui¡ü tùrt tùe orgraltu túìt r¡tlf¡atorlV
h¡tæofmrø¡ ¡üA t'b¡t Eo ¡ilgb rrolo¡Éo¡t cl¡ulllortto rr¡

¡oæ1!l,rr lolrvrr¡ Dlo !.aetl',!ô¡ (ftj?) Crm¡t¡rlet tb¡ Frroeo¡

of I om lrot tt¡Lb ¡0Ë ¡¡tffu l¡ r mrbrl ol hra rt¡rlu o1

Flr ¡¡nrrt¡mt ut po¡o¡rt ¡ r¡coloailorl olr¡úllorttsl of tnlvr
alqlp ü.tl¡ßlrtd oß tlt. ù¡¡tr ol eîårç al¡æ 'r0i r¡ltl3n o strlbr
r¡a¡lt¡ !É. t!¡rcrtrt W g.¡¡þü (f960) urbg rborÙrt l¡tllct. ñl
lrrlt tbfo. tülbm r.rrr llaft omrrtrå rl,tù fzbr ôwrlopt of I
ro*hrllr tffr¡¡ rTrtor f,cs tlsJllg¡gl ¡t¡rl¡¡ ntùæ lùs rlll

r t¡d¡¡nûrt rùrilf ol thr utt¡nto g¡louDl¡¡|l l¡l Se o¡tl rll.
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t S¡ì.¡t å¡l nrll rorl rrrlu to t¡ tor oa ttr ooryla ¡rolle cf

trh¡ r¡tt¡¡to ¡rl¡ttouu¡r ùclil¡¡ tùe rrrlæ¡ &¡-I'EI¡ælg Fntr

¡t¡o¡ tù¡ ct¡ttr¡ l|luff6 tc ltttl¡ np t¡b¡ rüt to thr ¡nrnl

oeElt¡toa¡

tùri1r¡ of tùr uttSrato rlt.t¡ ol l¡. r¡n4l¡qtr l¡tr rot lrñ

.rtüûd c¡ ¡ rlc¡o-ohüto¡l tÚl¡ rlrtlr¡ tc thrl toe frn ¡ rrlæ

of otlæ orr¡ rqrtlvo ltotlllo sueà l¡vrltt¡rtlor rrt trb l¡to

oøll¡nttcr tt¡ ¡t¡.r¡oË¡r ¡¡û oQorttto¡ of tbr o¡ll r¡ll nlbæ

th¡ tÈ. lf,t ot Èob otll¡ ul ttll t¡¡ büa nfu ¡oülDb l¡ !lo.¡t

F¡üf W tb àrrtlolnnt of teoblfuo pntttfre tL¡ þol¡tloa ol

gn¡ ooll nllt. Io¡t of lLo¡¡ lrotll¡tfor¡ cf o¡11 ¡Û1l oerDolltlor

h¡vr beea rfu rtlh Onr ¡orlttvr o.lb (fotarroltn t ¡;95tl !¡lto¡ rËl

Eonr¡ lgftbl lnltonr f!Élt Tork¡ \1571 Ïorhlülr lt.lt', f9t?)' t[¡

crllr¡t trobntlur¡ lnvolwt t|r r¡¡r of t¡¡t Ú I þüto rrnt (arltm

r¡l l6.u, fgãf¡) ¡¡t r¡ tblr r$o{ n¡ ot r te orlttofl (grlæbt

f9]e)r rol¡¡lo¡t rbr¡ie¡ (g.f¡6q r¡t lorart 19t1t) o'l ultrr'¡iltèl

(lrltoar l;llrr') rær mbrtlãtot'
Rtcratly¡ lttætto¡ bl¡ ¡fc lurr.{ to rg of t¡b¡ grr¡ mr¡rtlrr

o¡6ratrar bt rc ñs oalt ¡ fæ 3rnË b¡v¡ l¡r¡ .tt$.lYlþ rtutlrô'

!üe rl¡ tlt?r¡læü t¡ s¡¡prttlos, ooûFt!ìrt fttb tù¡t of lL¡ Onr

porlttvr orll¡ t¡t I blrLÉ llÉt oo¡tot rnL r E'rr firl¡l d¡o

rolt oory¡ortttor (grttol, r9€o). lron (1950) trbfl¡ t¡vctl¡rtol

tb oc¡nrtttol¡ of rtrtleurr¡r ¡àmr o¡11 nllr of r lt¡rl¡ of

?æuloær¡ ¡¡t t¡tootrâ ttr lü¡.Úa Of 3luac¡rlgt 1ñrlß rollr

DtP¡ drntr rgt Slntrdo lolir lbr og¡¡orltto¡ ol tùr ?r*len¡¡

octl nllt ra¡ thr¡rlor.¡ rf¡llg to thrt dærrly !.Dot{ot tct E¿¡lgll

(Srttoa, 19tS). Xoll rorhel¡ hrrc ocrEtrû e¡ thl coqfbtr lleaor
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of molelc ¡o1l fiur tLl Êrffi.t odl rdl (arftoa ul lorrr fgfDl
g.ltñ, 19tl¡¡ Ebcorr¡l$¡È.r fDt)r ht t¡rorr of Btl bv¡ lrln
roocvrmt lra rom otll rtl ¡nr¡rnttoor (fuHll. r¡t Jomr¡ tgt?).

A m,rlrr of ¡lt¡l,oo-c¡¡lo¡t olu¡rr ogoyllblr ¡¡r o.¡l
û¡rl¡t ib poorrr ol l|ptl3. !ùe rrtrlrlro rltr¡ettoo¡ tc {ùo ¡tr
of tùo orll of lt¡ lntrarit¡ of rtrrrt¡g h¡vr Dæa om¡atel, rlpù

ú¡Í tlne(frfe¡rle r¡¡t lrlnr 1g4?) ht 1¡ altltlc¡ r¡t¡l¡tw
obüæ. bvr Ler¡ loteil tn tüo rrryrlc so¡tltutloa ¡Dt rtrgtlvr
rDtllþ ot t¡hr 6orfa3 orll (Er¡rrûr f9t9l eetr¡ lg40l tlarht rl¿
gtcbr, lgtt). ûr orll¡ ¡bo ¡bcrô r rrryta¡ æarlttvlþ to orÍltlor
br¡t rd oett rboof (eUl,rttu rnt lgnrr. 1g!9r loot, Lgrù ht tt¡l¡
v¡llrtlo¡ L¡w not ¡¡ nt bm gtrort e ¡ry fìlrr oÈ¡rtorl, lgl¡.
Xo¡t of tbo¡o rtudl¡r Þ¡vr bvolvrt oaþ l¡f oæ lqrrf$úo 9lrlr
orllr¡ rnt umh lo¡ tr bf,a rbqt tb. cheaær rlloh ooqr &rlr3
tb¡ ¡trttæ.¡r rd tællnr ¡tlrl. lËr r¡turlvr n¡ùolq3rotr gbrr¡¡
¡lrool¡trt ttth Lcote¡td ¡ü..olacêbrv¡ ¡a olvlo¡¡ ¡eeotical lapolt-
arr r¡a tùr¡r levr û¡¡rftrr brra tmollb¡t l¡ atoul¡r lrtrll
(frryttr 19tl)r ht ttr ru¡lcftfn¡ oboio¡l ^h^t3r.¡ rr¿ tt lr
rla¡lllorur¡ trvr ofl¡r rromt\r broql tg¡rrrat. llnr t¡r ¡üo1l¡r
tl¡torteû orllr üloh rr{r ¡û frreuotll fm¡{ la æ¡moul ælbær
rro dB. to tt ¡rrùtrl b¡¡rÄom of tbr rl6ft o¡ll nllr Dotdbþ rbr

to l¡tto !8oo..... rfthta t¡b ortl ltrtlf.
Rrorntþ¡ ¡ mr¡b¡r of lwotl,g¡tloor hrr¡ trra rår luto tt¡

ot.rloir oo¡prltloa of t¡Þr r¡llr of 5rorlag oolb. sËoobl¡
et,¡l.r(ltjs) rr¡ortrt trbat tù¡ otll r¡ll fl¡etto of r3.tl¡
$tr. lloo¡11r laon¡¡d, eorlð¡rrbþ la tot¡t ú,tloæù¡ rt¡Dett
r¡¡l b¡lol¡eln¡ rÈ.t mtlrtel ¡nr lnlt rrl¡Èt of c¡llr. ût æerrrtl
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oorrüttlæ of tùr r¡etg odl rrlb tll rot rr¡y r[rrflcutly
rla rtlHlrô ¡c *rll Ëtêf cf orlt nll heva. till rtæo

ll¡¡r¡¡rr rær lrtrlplt¡t u ¡ ooatlnrticr cf ltr ¡yatùortr ct
atll nll ntætrl rfthfit tqt oclrruDolåfr¡¡ oytolb¡¡fo a!ütbo
tb rûl¡¡tloa cf lLr soll ¡-ll rrl¡o ral{¡ r'rrþ fi¡¡ ltr rltur
fr¡v¡ürt ftr$æ otll nll ryrtùolr rltùqrt frr¡tþ dfrotlrg
ottoÉralo 3routr rat þrl¡ srtla¡v rn¡t. lloæ müùÉr tuGüt.t
lùrt rry !Foo..¡ rhrob l¡trrfær{ rttb ortl nll ¡trtt¡¡lr ræll
r¡¡tlt ll oæltllor flrurl¡ ulol¡nlr. D¡¡¡ utol¡rlr rr
frtnort !l 6atla3 9tr. floodl¡ ælñro rr¡ort to pctolllh.
Eorcvæ¡ fl'noo rd Frrto (fff) rær u¡¡tb to twtntr t¡lltlltcl
of orll nrl ryrthrrl¡ l¡ lulotlltt¡ptrntrt oolb¡ lm oætl fu¡
lmøltrrtr r{t ofrn¡r l¡ tù¡ oelprl,tlon of th¡ o¡ll nlbo ?ocl|rr
t!¡!L., (ffll) rDorùrl ntl¡tl,o. 1r tf¡ r¡t¡o rolô rd crtùdylrtr
coqprlttq of r¡r1{ odlrl ht¡ olorpf !æ tlær ræb¡.a rrtortlr
vr¡tr ltttb qrr,rtltrtlro ùt¡ rrl¡lr o t¡bll htlrutln¡ ¡roblro
&t dtbon¡b r om¡lð¡¡rbh naat of {rl¡ttr{ lrficrntto c¡ lùr
eÞolod oc¡þrlttol of rry 0rrr ¡nrtttvr .-t r¡rtlrr bottll t¡
¡or ¡ntl¡lb tàc oo¡ndtlo of lrr ¡rrsrtÊúr orll¡ ìl¡ 6rt lo.a
¡lmr¿lo.ut r¡É t¡oqlotoþ t¡vortrFþ¿ ln tÈr ¡¡¡t. ror t¡særÈ
thLl¡r of tht¡ cccr¡lo lrlr tbrrrtìonr rc¡¡ l¡rn turuftr& !t
rrnltr ct tùo¡o rbttrr rball ù¡ oorrd¡trâ rlü Ë¡ Forth cyoh u
lll ¡r ¡nr¡tblrr ¡o thrt rry nrtrtlmr ôn te r6rtr¡. rrt¡¡ b nft
rut r¡¡rrrutr

lL no¡at lwotl¡rftar l¡tc ¡c of tbr oln¡r¡ l¡ orll r¡ll
oeorlttn l¡lr Slvu r ¡oo{ lnl cf l¡lo¡ntlo ¡tal tfu retn¡t
nol¡dn cf orll þrlr. rort el fÈr tn¡r¡rt l¡ficrllm hr¡
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roou¡¡lct il tro ¡t¡ill¡¡ s¡tn5 lytic tnflo!¡ Èr¡ü ¡æ ¡t¡S.

\yslr erp.rln.ntc uo elro srbvcnt hotre r Saltoa 3!d Ulfhat¡ô

(19t9) troct¡dl E. ooll oell¡ rtth phrgr ¡aû thc¡ aaal¡cit tlhr

au¡nraatr¡t flulat for ¡nrclllo þalr ¡rædluotr, t'by taolat¡t ¡

Fptlilc'¡olao mgar oouglcx oonrlatiag of elr¡rl¡cr DAF¡ glutolo

r¡å r¡¡¡rtlo eotilr¡ togotùrr rltù rn¡Il r¡oratr of, gluooea¡fn¡r

ß¡¡r¡ltc rotð e¡ll rtÞttot Dbo¡¡¡ürtc. åbrorgtlon of thr daæ onø

tbr orll rdl rratrltct la e ¡l¡ltltl byilrol¡rrl¡ of thr ortl r¡11

ntorl,rl¡ rorr of rhloh ru rch¡rrt 1¡üo tho r{tu¡. llùt¡ rcn¡ltrt
ln ¡¡ lnrblllty of, tbr ocll nll to ft¡notlon ar er o!ætlo bt¡rtæ¡

enû lyrlr ulttretcþ ooqt¡¡rrt. Wrltcl ¡aû H.psigh (f9tf) taoletrô

cn cur¡¡Ð fior ErJÈl 82 Db¡gr rbtoh hyrlnolyrct tùo ll¡npoly-

rrooù¡rlil¡ ln tihc o¡ll nll rrlcetlng a oolplcr of DtPr glúcto ¡oltr
alælne¡ gluoorrutnc¡ oæúc eolil¡ gþelnr rnt lyrfu tato tùr

lcillt¡n. lllrr rrrl,drre lcft la tùc ocll rrll oontrlnrå llgld enô

pol¡nocohslil¡ u¡ltr b¡t ao ¡alæ ecldl or a¡l¡o ru¡palc A¡ r
n¡ult of the hyrlroþrh¡ $rr rl3:fôf?t of, {¡ho orll rrll m¡ lc&oet

!o tå¡t r trlogsÈrlvr hrþûn¡ ooourncd r¡¡ttl þelr ¡o¡rltdl. lbo

b¡19Én6 of thc oo11 rrllr ¡rrtloulesly at thr enû¡ of thr roôr¡ hrl

bccn vtar¡lþ oonfl.r.¡ct rtth tbo rl¡otroa nlarorco¡c (Salton r¡d,

Itor.ar¡ l!Jh). Slad,c ad Slenp (1960) treatct.g!Er.JIgõg. o.U

¡nlh ttth r¡ onsrüc po¡nratlon fro¡ r Str¡¡toryo¡¡ ¡lh¡ sr¡Iü¡r¡

¡¡¡rl ¡hoçr¿ tl¡¡t oon¡lilrrsblo quentltlcr of ooll rdl ooqløatr

r¡t l¡h¡rot l¡to tb rtlur. llùl¡ oost¡rçr{, ra¡ tlr lolom

crll lyrt¡ cor¡lô Do il¡t¡otct. Solton (fg]8) tr¡rtoA ü¡¡ o¡11 rrll¡
of L¡_-g!l rltb \y¡oryn rat ¡borrt th¡t ¡11 tt¡ DAPr gluoor¡¡ln¡

¡¡Å nur¡lc ¡otû r.?. rìrævrt frol thr !¡l1r ¡ftcr rhlob r ocalrr



of rl¡¡ln¡ 3lntnlo *anr;ï ¡hoonrtmr tqrt¡.r rltb ¡
tro¡ of s¡rrto rolÄ oøll lr lrol¡t.¿ ller t¡l¡ oulh¡r Dllur.

!b¡ rntblle l¡forr¡llc¡ o tùr rotlæ ef lttlo ültr.. ot

orll rdl¡ hll ùrot¡ qultr ¡rtt¡tlvr dther¡l nrt of tb¡ rbtio¡
¡rtrr te tb¡ Orr,odtlYo ¡Dorlr¡ læ1111¡ ¡at ¡o l¡lr lot

¡stloulsþ rrlmnt to thr grmut rtha¡mtó¡. llll¡ ronL h¡t lr¡
rrùcrtvrþ rrvlr.t Þ ttñtp (f9t9) td l¡ vtl; of tùr oq¡lta¡lt¡
lltfinrrr lrtrret thr odl rrll orp¡ltto o! 0rr¡ ¡nrl.tlve

raû ar¡rtlvr or¡rattr¡ !o tlttb.l rlf¡ræot rtrll br rfu to tholl

rhill¡r. Sr t¡tu¡n¡tttlc¡ of tho rv¡fl¡bþ ¡tltltl lr. lot l¡r¡
rår rry r¡¡1rl Ll t¡br lbot tù.t tüt Ìtt ct t¡ù¡ l¡otlrtll ouyær

L¡rr leo ¡Hrlfi.ü or r&qurtrly obrnotæ|,æô. Û¡ lltr¡rl¡'r¡
rLü lt ot¡rr ttrt t¡. äryr.. lr'r7 rtlrþ fe ooqnrltto[ r¡¡
¡Fotltoltt, r¡Ê oftrn t¡t¡lr orly oæ¡ f¡rtu¡t ft r. tc Lr tlrl¡
rDlllty ûo ornr¡ otll l¡nlt.

Irtoltr ¡rvrlrd n¡nrtr brvr torn rû¡ t¡ùrt ¡rfûa attb tollof.t
tt r¡tnlvr þrtr coq¡ml ûn ¡ rtrlot r'.r.olo r¡ t¡ml¡tel uiler

rtrlotly ¡nan¡Dlo cclltto (¡n¡r ¡¡A lo¡oúrr f9!6¡). llielt

rorùm f¡ll¡Ily D¡tftt.a r olll-f¡o utoþrl¡ uA rlmd $¡t
lt rurrt Fst of tzl¡ ootl rll u¡b¡t¡noo. f,lrfrr¡ ut l¡¡lr ( f99!)

trolrtrê r rlrll¡r orryr. t!il r r¡nrh3 lrolllnr úlob thry rboml

to D¡ rotlvr grlut ¡ trSrr of otb¡r 0rrr ¡crlllvr o!tr.l-r.
8ffÉllor¡tltr ta¡fllto¡r úlob plræ¡l ttr oytoobco odlrr¡

¡coôcrf ¡ d¡ll¡¡ ¡fïrct to leoolto l¡ouÈltlæ la ttrl ollb.
Êu. I$ú¡¡ rnt lnrcr Dcrhtrt¡t tù¡t tàr æùoþrlr ¡nurt l¡ tbo

t¡¡rtot orll rr¡ ntñrtlrt l¡ r¡ tr¡otlvo for ¡o lol3 rr rottY¡

rorDlntlol oo¡tlnrlô. lry ¡¡plt üloh fràf¡lþt thlr nrltrlrtlñ
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rrn¡lt ¿ 1r th. nlc¡r of ¡oll¡r tlryrr 0e tùt 0lù6 b.rå,

nfoùDrt (fttg, ft:l¡) !.tmt3l fùrt tÞcr¡ rcfltlor ct l¡_.Ël$l&
qt¡rûrrrr lretlvrtr{ tb. ¡ætülrl l¡rel¡nr¡ an¡lrrttl3 t}¡t t¡.
¡rftü ltælf rú oryær ¡a¡lllr. lltbcn¡t olrt¡r lrçr ìrl
rl¡ t¡Þrt ror or{tro ftnnttsr¡ t¡vr r æ¡rrrl¡ trotælootl¡l
¡otim l¡ rdl ¡¡ r þtlo ¡û?ætr ¡rnrrlt¡r r¡otlry thcrr b¡. bo.B

vrtt ltttb ¡ttolt te tltto¡¡¡tl¡to t t!..r lùr tro ¡ff¡ot¡r ûo
rrr'¡ cor¡tloe rtÐr.r, to b rtih þrorylr Ëlol l¡r brm ¡þcre to

¡ttæt th¡ orlr ;rll of llrta¡ lrotulr¡ ûllr th¡ ¡mrar l;rtr
tsüabt rtort thr t¡¡th of tÈt odl (ürllutl, trtt).

Cdl¡ n¡rth tc ¡rc æ allllþ oyæ ¡¡ rrtrd¡l D.rûca

ol tlm dtb¡r D¡orE¡r of r utfltlæ¡t ùrftoluqy t¡ fùr rdrgt
or ¡cf l¡bl¡ttorìt ¡¡vlron¡t¡l eclltloar cltlrt ft ür
(ffrfrlmoCr 19451 Iltohrtl¡ t;ttl7l 0u¡nl¡¡, 19!f). ttülr tÈ.

r¡ræotlo tmt[ of ¡ rtrlot er¡oh !r. ¡ot nrlpfrll¡. !il1træ¡

Itr nplilU of thr soll tet¡h rDÅ tù. raanll3 otll l¡rlt !t
uurcrotd r¡¡l rr¡¡t to bc {rpalrnt G ær'r {¡rrala f¡otor t¡bu

r rlqÈr oout!,oa cf or11 ¡!oútb.
Oar ¡nrtLlt rr¡lrutlca uy tt thrt¡ t¡ tho ¡ùr¡ær of r

n¡ltrbb tüdlol¡ü roorgtor¡ lù¡r o¡11 ornnot prroùror l¡ÎÎlolo¡t rEor¡¡

to E!¡trlr or$rlr Lrt rlq'ld ooæ¡ru¡il rtth thr ¡r¡rlr of t¡br

otll l¡11. Âlto¡n¡tlvcly¡ oct¡:ln .attr. l¡hlbttril r¡r Dr totro¡rt
u¡il¡r r¡tsolto oouûftlonr¡ dloda¡ tb l¡torn¡l ¡Ëqtr.o ol tbt
odl to rtt¡ots tÞl oell nll ll¡opotrl¡r ul roo¡nl¡nrcotstlc¡
rrnltla¡ 1¡ þrlr fror rithlr (rrbolr rgft). lll nlr¡¡oð .mtr.r
q¡ thu lrltt¡tr tÈr lyrb of làr dJrornt orlb. Aû Frmnt re
¡ll sr¡¡l¡ to utnr¡¡ th¡r r¡roltc¡ fr trythfry hrt t[¡ nrû
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¡sl¡rl lelr¡ dlbn¡[ . otsrr plolnn of th. o¡ltD alrt¡rt¡r
t¡ ær rl¡¡tås lìq s. .ladtrr of orlr r¡lr olrbtr¡;. Eorrrc
r grrt trl æn tnútfUl ¡rr¡uh rrnfnr to Ë. ûilo.

tàr utoþtlo oalu htå¡.o\f. ¡nrt o? th¡ odl rll rlrlrf4
thr oollulrr oot¡at¡ !Ëto tba lrltua¡ h¡t ¡m of tÈ¡¡ ¡coôotr
rg Þl ôlfitEult to ü¡üqrrrb ñoo th oouplc rlln or o¡tnrtrr
l¡e¡rtlan ûtaù ærlfþ rütltm 16¡r fl"or tbr o¡lt irll. tÈ¡r¡
r*t¡roellul¡r rrcr¡tlor ur umrlþ noo9ol¡gocbrrl,tr ta rtnrr
l¡t orn Èo trt¡ot¡t t! ffiltrrrr¡ of ¡ llür vrrl,rty of rloro-o¡lnlr¡
(rlùraeær r91l). bqlr of tt odl secrettor nn ht¡blt rlæoer

l¡û rmltct t! r r6oit qrltur roôtrr l¡ rùtoh tb¡ oolr¡ olnryred

tqrtùrr lr r roDqt tlqnrtt. !ù¡ rr ¡tn¡oþ¡rllt lrfiroü loor,t
orgolm rey Dr ¡rúcd lf fø¡¡ odlr of n4r tlt?aut Ðrelrr
rú th. Dñtf.æ. of tb¡lr úr¡obn r¡ br¡r ¡o r¡t¡tlortt¡ to tbr

DÉoo.r. of rgrtrg or fyrlr by thr otth (srltoa¡ lg60).

scr.sfl ol¡tr ìrvr tror d. tbú' u rrt¡rorltulæ nolllo
ætt ¡ltr þæ. gnlthlrr !lú1,., (lg[l) tmtnt¡t th¡

tlrröot of r hl¡hþ gof¡rerfrd Rtff, oa lùc ocll trtlr of,

E. h¡lorlaltüflor¡¡ Alortl fE lrür oatelnlnS I¡m t¿àll O.? f,.

rotlul ohlorldr. Eolrve dro y'z 
-. urrd, to laùol th. lgtrr -

orlluhr mol¡lo æll ll rl¡ ùa slt to¡tt¡ raû þtlr of lh,r o¡l1r
rhr¡r ¡mcllrð lbc nl¡rr of tñ. E[ l¡tÐ lhr dlu¡. G¡tll¡
(19t6) et Cri¡ll¡ .dt Cåñrtl¡à.r (tt A) trt¡otrrl rt¡Éftorot
rn¡¡tt of ma tD tt rllr rrrr of r rtrtt¡ cf lt-lluor¡roor.
tt D[ra ttt Dút cltfum lsto th. rtl¡¡¡ h¡t nctn¡û rttrôrl to

the o¡ll¡. ro auütrtla¡ rær rdr ¡r to lt¡ n¡r of æorltoa
rt thr ortl :Il æ of ttr ¡nlttìb tr¡otloa. nry of fùt ol¡l¡r
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tìol at¡¡¡dlcL! üûo1rlo .olðt to aot ttrtteælrL Ùotl¡æ

¡otriDtr tæ3rtlor rt t¡bo tatrot orll lrll ry gto¡lra o¡11¡ r¡A

tb¡ ¡rll¡r of orllr¡l¡s n¡olrtro ælC¡ follortlS odl þrlr.
loçrvrrr 0lrro1¡ $r$., (fgta) lln¡rtlrtrô t¡br ¡elero of

l¡D¡llrt oorporntr fru u-9rol1færth¡ År-l¡gg, ooltr rt
r rat¡ plo¡nrtlolrl ts lhr tr¡tb of tbl o¡ll¡. þrtr of trt
cr {tl¡¡ brot6lr ræ¡t to Ùr tt É.t flllþ rplr¡rtto¡ of ttr
¡rlgr ct bfÊ ¡ol¡onlr,l relôt ¡nl¡nrn f¡to $. lrtln¡. Ewrlr6r

lh¡ yl¡¡tc ut tot¡l ocu¡t¡ ¡loll¡s¡r to ttrntsrtú tbtr Dolrt

rr¡r dl loo of.ten rlrlll3.
S¡vol olrtr of l¡f¡fr of portton of ttú oylo¡lldo

oËtutt ol tp¡¡rrot\y ltlßü oûll t¡to tbr rllnr b¡rr Dern rt¡
rür6t\¡. tool (f9t9) lr¡ortrt lrDl¿ inth of oü¡f.t E. ooll

orll¡ toffo¡r¿ W iËo rrl¡¡r of 3lr¡ Dt! olrt of th. orll oortætr

!,rto tlr rtlr¡¡ ¡rrrxl hü¡o Io frfr¡r nr lrtroha f¡ 1ùr nmbtlhl

ooût8ol¡ lho ¡ræltr rttÈ u¡ollllrt ollh ocrflnrrl tàt sltrr
ftrltl¡|tt of ftarbry (f¡'{) ¡¡t LÌ.ilr t!r!l" (ffO) lto ¡rr,r ulrll¡
to ôrtæt lry rt¡rtflor¡t rrlu¡e of ¡92 t¡b.l¡ot notdo rotÅ tlrer

lop¡ltùrlo ç ttrt16¡it ¡brlr orll¡. Elltl¡¡ fbllql nnl ngortrl

tor !¡-:gqt¡St stltt¡s.. þ Erlhol r¡t Srrfn¡ (f9!?) .r¿ tüt6
(19tt). Ibe olo¡t oo!þtrtto¡ lotroE tbe tr¡f¡t¡ of, tùt orlþ ¡ql

rllr lorutlo r¡orürt þ f,ool (rff) rtlol¡tt l¡¡|prt¡t tÈ¡t

oolt .hoot follc6t It tlor fy¡fr of tbo êert ocll¡ ll¡ ¡ r.o.a.l¡!¡

frrftrf¡rff to t¡br rrlr¡¡ ol o¡llslrs t)Ül tllo tbr rllu¡.
!är þrtr of tb¡ or11 r¡r ¡ot lr¡ult tr t¡he rlr¡r of ¡ll ct

tùo oflul¡¡ oo¡lotl t¡to thr rllu¡. tTuoo r¡l tr¡¡l¡r (fffg) gf

tl¡Àt ert slrr¡r (ffeO) {rnrtr¡t¡d ¡rrlllry of ¡rofollül t¡let¡t

rt¡
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¡4gU c.lL follorrt ¡t lrbar cf rtæt 7S ol Sr olllulu
oatralr fsto th. rülu¡. Dr trrtar tlÉIg, (199t) rr¡ort¡t
ctmrlv¡ lrl¡{p of l[l La¡¡!¡on ¡noùrotr l¡tc th¡ rtlur rùË
l¡tæt l¿-SçÈgfÐ odll rr¡¡ rtorol tr ùrrffæ. !!tr¡ orlhl¡ç
D[l r¡¡ ootcrrt¡ ú rlr to ]¡ rr¡trotot ûlcr lt¡ ohls t¡¡ortuot
tc lhr orü (rcrluohi¡ !t¡g!. t l9J9t f,¡¡ùtt u¡ Dcotcs, l$lt).
'lËeqnor¡ tl¡$.r (f9!e) ptot tL¡ nr rlfrol tl rDll¡r orll¡r
raÄ Et¡uehf ül Y¡rul (19t9) h ¡rrlr¡ terlr¡r of ¡rrtl¡t
brolton glotuotr ol [B¡ ¡y ttæetoar oùoua lbil¡ Èr llfe of,

o¡çbl¡ orll¡ hft r¡¡Ë¡l ¡npopl¡tr coÅltloE¡r ' lrvæåd¡tr
tbo prrlæ¡.of n¡-tra!¡ô¡l a¡ololo ralô 1¡ l[r rltu¡ È¡I¿ L
t lG r. u trålortloo tbt ôrt¡h uA lyrfr oú ¡t L..t ¡ tættor
ol tù¡ go¡llrtler h¡¡ ooo¡¡r¡l; ÍLr roounlrttoo sl ctc¡lvr
ueutr of nohlo ¡oll ls tÈ. sulhlr lrttrr ry ¡fryÐ ìr r
oflfla.ûoe of tbr rùr¡tso æ lnptlvrflor of t¡Li r¡lgæ¡rl¡t.

nolc¡o(Crttt¡r Lg)61 C¡tll¡ rlt Cufe¡ba, f9!S). tûE

c¡çrfi¡! ooa¡ltrntloa rtrø¡lt rtqyr tr y'vca to Ë. e*fofrúd
C¡trlL ¡.fos. lrll !,i roor¡t¡{ ¡r poof of t¡ho corrtlc o3

lrtn-odlul¡¡ ltrll¡l¡ tf¡orfÞ ¡¡ l¡trot orll nll. llgL

ocælute tào prrnt mstqr of ttbr ltt¡¡¡turo oomurtl3 tf,r

ùqlod oønotttloa o? Paô, ruürl¡o¡¡ edl¡ ut orll rdlr
tqpt¡.! rltb thor. trrl¡llou l¡ oor¡nrltloû l¡rr¡ to æon¡rryr

cellgf'orth r¡Å ¡3r1¡..

lbr poll.r t flol¡trt rltà tb. CF th r¡l r¡ltllllorllor
of lætrli¡l oollg brv¡ r¡orlv¡l ¡ Soot ô¡d of trt¡ll¡l
l,wctlf¡tlo¡ ln tÈr ¡mtr lÈr nJorltl ol tbo¡t rhðlrl lrvr
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¡.o ltrlha t fÈo fry ¡ra lc|riltbfo ¡bærr tstr ü¡ ur
rroct ocqrrlær sf mtrl rlnchrr¡ sottð3tlcr .q'rte
mrt!þtlü ¡úl deçttvo oryrttlltto Èrt u¡lrl$ ñl¡r, 36ltü.4
lsþ Þ. rul¡ rtrtlærq¡ fllttr turr rfthilab tat Loob oa

¡.olclll ft¡rtof¡¡¡ rt¡to Srl ll¡nll mll¡ru nlt[rtrþ'¡rrr
l¡to r lælln¡ trr l¡úìlattr $nfcfc¡forf rr¡¡¡trËt !sü ü.
|rq|l.rdw eÕtb ef lbo oùfsúr brvr l¡rr rtrrærl' [b d'rlnr¡
rtullrr ao llttlo nro St¡ tstt¡rtl 8r rf¡lr vrslrùlo¡ ülcl
oóür la tbr M,dr el tlf?oc¡l teolorf¡ &ûfry th¡ ü¡oll¡r

¡Èrcor

S¡ n¡{¡tilf|y ef ür Dt¡vlf,r of tll?rlmt ù.olrl|¡ lnûl¡3

{ûrf4 ry dro Do 1l¡nrütstöt Ð Ùþ¡ tærlttÉlf of rcrel hlt nøt

rllf to elelyllo elu3rr' 
^t 

¡úrrot n lrm soh l¡a. lta¡t l¡Lr

rutotrtto e$r.r cf ôr 0ur¡ r{¡ttvt Drotrrlr rr¡ ef Ði ¡anr{p¡q
fE D.illwf¡t thr¡ ¡r & r¡ßl tùr rnrlo¡wr .qtül of tt rfe*l¡C

¡roltll. Êlr lp¡nnri ctul,o lr o¡tFlrfr¡ fr vlc ef $¡
pefrtlr f¡¡qeefe tryætlor of tlr efolylf,o trrhlorr ol eætrlr

of & O¡tr n¡rttvr lrallll¡ brr lù¡ nlom of vr¡ln¡ ¡¡rù¡¡olc
o¡11 ¡rlt orycll (t¡¡ ro-crUd r¡ôctorlú) ¡r. ù.r vrt nll
lcm¡trfr þl ür ¡ro¡ætl¡r of là. hfü¡ollflo f,¡oto¡¡ l¡vr ¡el

tra ¡o rcll ¡ùrli¡å.
ttic an¡rqt 3læ üør r l¡cl of trtoll¡{ f¡rortlætlot faþ

lhr oled,orl oor¡crlttc et t¡gtt$¡ügt or1lr ¡¡l olll ¡llLr
&tr t¡ fÉ ù¡rp osalcr¡t Þ tÐ voh¡ri¡ou¡ lltüLtnlr ûlob alrL
rtlù Ër o¡lr prltlvr ¡ad orrl¡l¡ of tù¡ G¡n¡ ärlÊttvr t¡obrl¡.
ll¡oh of So ¡oúf rltù tår Olr¡ e¡¡rtlvt orgrelrr nr hr rllÀ

collftar È¡ctllt o¡ r{Þ a¡ cf tL¡ s¡lra¡tlæ¡ oô fùelr t¡ rlltt
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E cal tê ¡¡kc t¡tther ll¡trlbil ¡ù¡ôlc¡ rlth otù." nore noglootoô

g$êtìto

a

lhe prerent lnvectl.gatlon Þego¡¡ ac a rùrd¡r of tbc ploorrr of

agc{ng by non-eporlng tr¡a ncgatlvc becterl¡. ft¡l¡ leô to e ooa¡nrlron

of the groçth entl iloath of ao¡oblo eail ar¡eerobto aulturcr of

Ps, senrf,lno¡e aað S' þetho¡ûr. The re¡rldl aad e¡teaslve ilcath onÅ

Lyels of the Pe, aerurtnot¡ cells¡ parülaularly ln ¡¡¡aeroblo oultur¡

ras Ln oharp contra¡t stth the Þchavlour of .L.-Þg[Èg!jå undcr elnll¡r

condtltfons. îhle lcel to o ee¡rob for ùÌre ¡prs!.blc c¿t¡¡El f¡cto¡¡.

fhese early ¡tudlee thur coo9rl¡ed a Èa¡l¡ for thc eubeegucnt ohcnlo¡l

lnveetlgatl,ons. It ç¿¡ ho!¡sal ln thl¡ ray to relatc of lee¡t loûc ot

the ¡ell defineô ar¡d re¡roðuo{ùle oulturcl changcc oÞ¡orveil ln trhc

Pe. aeluslao¡e culturel rlf¡h oorroepoarllng ehaager ln thc ehenlaal

oonpoaltlon of ti¡e oolla'

At the tins of, coucnolag thers stuille¡ on\r cuperflol¿l

lnvestlgatlou¡ haô been naûe of ttre che.nloal oonpocltlon of liho rhole

cella or oell relle of Egr-lÊI$1199.8,. furthetnoto¡ fel laço¡tlgatlonr

of the ccIlula¡ oheulrtrT of thc Greu negattvo Þ¡oillt b¡dl bcen

extend,eil tnto the ileclfne ¡bnre. [bus lùre ¡lreoent ctu{y 1¡ lntenüet

as e oontrlbr¡tlon to the erlltlrrE knorleilge of the cheoletq¡ of

Pgr aen¡Ëlnosa oolls andl to the ¡toaô{ly aoeumrtatlng botly of

lnfo¡n¡¿tlon on tlre prooa¡¡e¡ of death eail lyelo la t¡hc ûrao negatlvc

becüçrla.
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I' Ih$ù

l¡ Dt¡rrt brot¡b rnt r¡rr¡ lloot lmo r¡rl (¡fr) r¡¡
tútDtor. rqyr r¡rr (¡sf} !.s. }sr¡r!ì.ô fFoü toryüìrt.a Orctt lrtl¡
(m Ltôrr ¡arc) rù ul to tlr rrool¡¡t¡t rt¡¡lfûb l¡ oor¡¡l-ftm

tt¡tllI¡t r¡tlr.
l. lbr a¡rln lylnþ¡rtr nûl¡r (0¡f) oætrlr¡t tùr tellcr-

1¡¡ atrl¡¡t¡r Oroft ¡oll ouof¡ htüoltmtr¡ !.Ofrf ro¿1¡r ¡l$rttr
!.tr¡ rutnr arlplrtr¡ loQf.f Þa¡¡t t r¡¡¡rlu sltlrtrr O.t3.l

tror dmtr¡ 1.0 dr (rrÛU¡Oar f9!0) l!¿ 0r06?t. lHt (ry|lory

¡.ttil) r¡lro rttr¡o hÎ?¡rr (Ë t.O)r 6r lllúr. trcr¡p¡lo Èol¡ü¡tt
út ü.Düoa fn ù¡ or¡rl¡ htücffrte u Lr¡olull¡ rlr¡rlnr uel!ðr
DìerÊrl. trfo¡r lt r¡r ¡tl.a tc th¡ nûlu¡.

or llbl ryltùrtlo ¡lEoom rtlur ootrtr¡t îùe fÞllcfr¡
ntrtmbr 3ltoolr¡ l0.Qt.t rsll¡r dtrrtr¡ Í.9t.1 rmfn ßl$rt ,

l.S.f Dctr¡¡lt¡¡ lil¡¡¡r¡ ¡ùo¡Ê¡tor t.S.l llæ{lur ¡tl¡o|m ,Èfltt¡L,
?.t.f ìilntrt r¡rmirr al¡Èrtr¡ O.lf.f t¡ro¡ rlcrtrr l¡O rl¡l
afJülto¡ Ftor¡ on llt¡r.

Ualm¡ othrrrtr¡ tt¡t.û rnlytlod ¡nðr ¡næúl rr¡r nrot

tbron¡lnt, !h¡ rô1r mrr ¡tolllb¡{. ¡y rntæl¡rl¡¡ ¡t IUo 9. ûor

1! rlutr¡r
l. 9pE¡lrgg.

l Pr. r¡n¡rllc,g¡ ü.C.!.0 . SlrO lr¡ olblr¡i ftr tcalor

¡rt r rlr¡b s¡tl trol¡to (fùartoan¡ f%t) n¡ ctlrtrra rla lnCt¡t¡If
ü1¡t (¡n¡r¡r fgt8). a rtrl oilþ¡r rr F¡¡¡srt !¡ ôæll afp.f
¡rr rnl n¡ l¡orhtrt rt !?o c . tol 14 hs¡r¡. ôr rtool r¡ lr¡t



lrl -

rt loor lrqnrrñrt r¡l ;r¡ nDæfã¡rt oü to .l r.r8 rlo¡n u
rrq¡utr{. Ér rlc¡n ülh¡r rrr ü¡ ur¡t r¡ lùr rrooubr tìor oe
r'¡urr¡f ul tlror¡trl. Â flr¡h a¡rl.a oulür nr c¡nrl rSlqr tl¡
rmlbl.

L. Pr¿ rourllqt¡ ¡G¡tar S!¡ lb0r ûlt r¡¿ !ù15 rær
tol¡trÖ troü lt 1.,l,lo ¡r¡ûa rolb. trc rl¡rtr¡ (ht.r r¡¡ sr) r.ll
l¡cl¡trt m bùontuy ocatrdntr. 8tr31r orlt tml¡tr tút trld
r¡ ¡lcv. rfirr ehrolfry $¡. blcoÈdod .¡¡ cütbrüt ol¡notætrtlor
ol th¡ rt¡r¡l¡¡.

or lFr ¡+¡rá,Fot ¡tr¡lr Follc, fuLtu¡ t¡ll, lrrrttùf
Gcl¡ ul trrru ( trobtrt fbor rount l¡f¡ottur tn tr Royrl raobtao
lorpttrl) rn ¡nrl,trd W n¡rrtrl rr¡thr ral a*.4 r¡ ùrtìonr.

t. g¡fg!Ègff tü'¡l¡ L II r¡r ottdrll lln û. tr.[.i.t.C.
sdrrrrr¡ Ðttr¡ trbolrlcry¡ .lfulrltr. Ít¡ oullurr rr oÈætrt tor

tüstly ¡r¿ tbü &lrtr trltlvrlta n¡ úrl,l¡¡ lc it,. lhl lrlhn¡-
Drtùr¡ü¡ rtgrorg ulrllrt tù. Ed¡or.llrr r¡ rqt nrËetr æ lùrl
tÈ. .Lìl¡¡lrr t.úû cn¡ûrdf¡ tfæl{ l¡ lho oe¡t srrmrltr (riolt.t
ul r1lrorr 1i!!). loûlrc¡ rr¡ûfrn (rtil) oc¡ttrrrl ü¡l tLr
alffrclrælrñm tb 0.ü. s¡lu.¡t¡ ¡ú tü,r lrûælr õù¡rìßt
¡m ætflolort to rr¡n¡l tàrlr ll¡rnlter. fiob ¡ tl¡ürotiÐ brt
llttlt rf¡¡ttlouor ¡c flr ¡¡ llr ¡¡¡lrr¡t rcü r.¡ oos.rrl r¡l rc
r.ç¡rrr fbr t!,¡ ¡rrr ct ¡rrnrrorûr tt¡ olar¡lrl r{lt ùr rrflrr¡e
tc ¡¡ [. Drib¡l¡ t¡¡æ¡&rt Èt [¡rtr.

te I. lnoÙlltlaur f,.C,!.O , 2667- r¡ cbtrl¡¡l úlü
Inl¡. !b¡ outtum rr¡ ôrob{ tæ ¡nrtty ùrfbn lt mr llrrr or
r tl¡rrû r6s ¡t¡l ¡t tteG. fol t¡brc aryr .¡ô rts¡¡t ¡t ¡cc
frlû¡lrlur¡.



-fr-
l.W

rr &Ë$LEglS. &ûtt¡tt ¡ll¡ reæ llrDonl l¡ tOO r¡.
¡uutltlrr fr üc llts. Þfuryrr flrrtr uA ¡ntool¡rrft llàc ooolt

. rtl¡r.lcn of lhr orsl¡ll| (frfnf fy rav¡f ¡ lltttr |Forù
fIü tù. ltt ßr'flor of rr lt bær rlc¡n n¡läË lrlo at¡¡ rl¡ of

¡t¡rtl¡ trD r¡tæ) rr¡ ftrrttrù rm¡rtlorlU trte tù. ffrû. þ
bfü.;f ¡o¡srrtlcr of ¡ypodrrtrþ !,O4 orllr rn¡ wrlþ ¡nrrol.
!ù. flrrl n¡ l¡ont¡t¡ü rt !?oc r oo I oo¡tut r¡rt û¡UrÚ roll¡¡
(ftemrrff¡l lt!l). U¡læ tt¡¡t oæltttcmr tË¡ oilln¡rr rrtìr
m¡rtd oDtitfft t¡¡qÈmt tùr l¡ütb, otch (CottUrr lttó).

br @ ldenlü roôtur;r¡ ürPrrl lrlo I
or llt¡l toûtr ory¡rt ¡ErË[ f.¡ur tottl¡ ut ürtootrytt. ûr¡ oool¡

tùl rtlrr rrr lrooul¡tat lltb ¡ trt rrt¡r æ¡Dortcn ol tl¡ c¡l¡lcr
lhr or¡ nr lcnr¡t lerr flraft ¡d 1ù¡ bottb frv*td tc trtt fcr

¡c¡¡tllr rtr h¡L¡. !!lr ¡ubþrl rt n¡ rrnol¡t lùtñô tilo nll
àet¡¡ øt l¡ ttr rtrl or¡. fle ott l¡å tÈ¡ orDcrC nDtæ rrr
rtælllr¡t rltù ?O/ dæùcl r¡t r ¡t*llo fßfr tO Vtoaølo arllb
ru pûrt lhæql t¡. ñ¿r lbr ¡lr nr ¡¡met ilt I ürtñBt Ftl)
¡.tF. oyllrôæ ¡ftrof¡r ;r. rur t ot f¡to tù. ìottl¡. À octlon

mol ¡!ry ¡¡r ur¡t lo rræv¡ r¡y trotoltr frn tb¡ rltrelu rtaor¡
1Èr ¡rcoot r¡¡ tào¡ rrDrtal r¡Ë sultnror of Sr-lrtÈml¡ nsr 3ùve

r ¡orttlro ¡r¡ ¡Flroür of lO irrrlr to tlotllbf. ü. lrt t rnrrotlo
ooll¡otlo of rrr¡lrr. ¡lo lfrÆ{Eg €üthru Foüofa ooglotr

ru¡t¡ et aræq¡¡ rftæet D follottry llr ¡r&otlÕ of tÈe ¡ltnto
.ra Sl¡ ùf¡t¡û tùr n¡rt to lrfnoa¡o¡ ra lrltl¡l fcrltfrr ¡rr
¡Ërßrl t¡to tle snltu¡¡.

tltl lbo lctttr D¡ll l¡ ¡¡ lnrrlr{ prltto ru¡Ílo nrr
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ocll¡otrl prtcôlorfþ ff lr.6tfrf ¡ ¡tr¡tb V¡of¡llrlo ull¡
lhffiab tù¡ ¡tr¡t¡ü.t rao to ¡ndltvo l¡t Dûr.lß¡tt crasrl
lürl rlr lLl rol lrf ¡roh l¡le tÈr tcttlr dürtt3 lùr pcfæfrl
üo¡trtfü. I Íû¡¡l rt¡rtb ¡¡all¡ n¡ strl ioc oob r,qÈo rlt l¡
¡urotlæ oþ ra ooeulcll qrlh¡r ¡r¿ to Dr rbor¡l¡t Þ¡or¡ur of
oótrrlrtlo¡.
1,@.

rr Ílrll¡ oqr¡t¡. Gor¡tt rllr rhr¡n ooq¡bteil ?ftbfir ft
¡lntr¡ ol lùr eclbotlo cf t¡L¡ ru¡rb. lto nrylo rrr ttl¡rtd fr
¡lrtlo rolrl lltlE rla th. vt¡bh orll¡ tur mllrtd þ Sr
l¡sy tl¡tr rthal cf lllr r¡¡l lüur (fff)r ül arô¡r o? oelcdr
lc l¡of ¡llr oqr¡tql rf,tæ l0 hcrr¡ f¡snt*tio ¡t l?oC. lhr !.D.
for tnlvr n¡llortre trr lndþ lrtt tb.¡ 10É.

l. lotrl ,oou¡t¡. Du¡l lnr¡nnttcal rl¡r ltlntr¿ ¡ t! l0

1¡ .t tuo ¡rll¡r mt ttr cl.ll rrrr ul¡la.{ tr r fi,!¡ cf r¡rr
(rffft,rr f99t). tl. trl.t r¡rr ffb n¡ o¡t¡rü urt s aËÈ

3ræil tllsrtntlal¡ urln¡ r tr¡lût orthclu¡ ¡ioruooFr A tBLt ¡Élt
nr ¡'l,rota tä lùr ryr¡tror r¡å ¡l ln¡t to itot{¡¡ oolbüla¡ r
rl¡trr cf 100 otiD¡lrDr rrül ocltol. làr 8.D. tbr tle oor¡¡t¡ rr¡
rm¡Ut 20É.

oo Sitlllrl,rlo otbtlonr. tÈr opoltf o? lætct,.t
mr¡erlen lr¡ ¡rrl lllb ¡ Et ¡t ü lüoto-drot¡lo ¡È¡oqÊlorrtæ

utl3 r¡ trlfe¡{ ¡rð Îlltll Do. ó0ü ¡ra ¡ 0.1 o¡, qurrtr odl. lbo

¡nclrbb uû¡r of taotætr ¡nr dr tlt rrrt lln ¡ fwfmrÐ
¡mn¡uf rb¡l¡rC qrrtrr flr cob or6rnlno

l. Drr lrtôt rrtlrlla¡r I bra rotu¡ ol r ttrtllbl
rrtor nilpl¡lor of oollr n¡ Dû.t ttot orto r nf¡lrt rt¡l¡lc¡ rtol
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nfr¡olrttr ù1oÈ rr¡ trb¡r Þ¡¡t t tc tOtoC. Ího ¡þrfûf nf¡æì¡t¡
¡¡a ooolo{ r¡Å fn¡ü¡trly ¡¡algùrlo Ebl ¡rooo¡f t¡l r'r!-t.a
u¡¡ttl tùe lr¡pntlon rrol¡t r ooÐt tt ml¡þt.

). ü, raÅ E* trtlrtlq¡ro
l'br ¡fl of rroh ru¡tr rr¡ ¡ran¡rt dth r JmI lfOtrt B ¡rt¡¡E'

\ ¡tLrt1ær ;r¡r rú¡ dtL r pl¡tLu¡¡ cl¡ot¡oõ u.t¡3 ttr ¡E

rrtrr ¡r r lllllvoltr¡tæ (grfttr ¡9t0), Îlc Dtæ rn¡ ¡trnlr¡ll¡rl
rt + 0.1!¡l voltr (É ?.0 ¡¡¿ 20oc') qcrlatt o.OOtM goturtur

ft¡roon¡lôo ¡d tærloyrnll¡ lt¡ ug ln 0.lll ¡nturtu cùlælt¡o

üo r,nrretto sr¡lùur Él S¡ota ln r r¡¡ld !0O rI. (lfltfl$t n¡¡ù

u¡Å.t t¡ rborp[¡¡¡r oÍ çl¡¡'flla rltro6¡nr

6, Ttro.olitr Drtl¡,utntto¡.
I ttraä¡rt o¡tilu rl¡oc¡¡tg ¡¡¡ ¡ùroot v6tlodly r¡ ¡ l?e

t 0.1%. ntottttb, Srn rl. of orlturr millu¡ ruo ¡ú'¡rttet t¡to

trh¡ rr¡rol8r ¡!û. rf¡6l r tltl ll¿t¡ qullltùtlo ¡ufoÀt th¡

ttü. tù.Ë fol ttr ttqntt tc F¡r tùrq¡b tË¡ or!¡tllrry nr a'rrs't
t¡ ¡¡sort¡. la ¡vülat of Sra. fo¿f¡3r nr r¡d¡ rtth rrr .Út{aa of

Or)*, û¡ obr¡¡r t¡¡ rÉroortty ærr r 60 rfr¡rtr frtot r¡¡ trtrlllrat
¡füæ llåf!¡ oc¡ rl. of ¡ ¡rrûr¡ of .iqf¡. .olËtto!. tc aln¡ al' of

aulùrl¡o l¡tfu¡. [tr 6ryrr [¡.¿ tcìll fl.Ggbnlt nolD¡r¡ oar

d. (Þ ooÊrt|Û¡r of Drr E. lr¡¡ob of th¡ Wdtæ ¡¡10 Elln ErlI

t¡¡tthtr¡ trrltolrao)r ¡roontlo oaqrr, t@.¡ @
pototytlo o¡qt¡¡ prrfr¡¡tlG¡ o6r rlrf t6tloul5 ry¡rtn¡ont|gr¡

üo grf rlÞonrolourr I F3.l rd ûro¡yriDoanolgor I ¡6' Â

outrol ooatrtnln3 on dr of ¡dt¡r ln Dlæl of tt otrqtt

pr¡:ntlot tt¡ rl¡o l¡oþtlil.
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7, ÐueltLt¡tirr l¡rlttrl.

r. [ftr¡ta - N r¡¡ lor¡uraô ooloudntrlorrlt by tbr ¡rthot

of lol,l (f9f5) urlng a Sprhkrr rbrorpSlorotrro A rtr¡derd altnt¡
curta rå. Irse¡¡rr¡d e¡ô cbrol¡rt p.rlodloelly.

b. ltÀtrlt. - I taa ¡er¡ur¡ô oolourú¡¡trlcall,y by tbr dtr¡rtbyl

o( aephthylanl,ae roe8oat ôe¡orlbrô by Etdrr anô tt¡Ilo¡ (f9lr6). À

ota¡dard ourv. üa! prcptrcd agnta¡t ¡llrcr ¡ltrlterhlch t¡¡ chrolcot

pæiodlcelly.

c. lotal nltroßrn r¡¡ ¡rtl¡rùrd by dt8retto¡ l¡ $lf'cro-kJrldrbl

fleak¡ (X¡tat e"nd lfiyæ¡ t9{8) foUor¡ô by ¡Èrr¡ dL¡ti'Ilotlon l¡ e

l{¡rkha¡ etill 1¡to gaturatrû borlo ¡clô ¡¡ð brck tlür¡t¡C rfth

o.014 $o hydroohlo¡ldr rold. lbr aothod r¡¡ ¡ccur¡t¡ to rltbl,l

ll'yo /rgo of nitrogrn. fbo rp¡nratu¡ rer pælodlcalþ ch¡ok¡ô

n6elart ot¡aðrrd r¡nonl¡ eolutloa.

d. Eg$þ re¡ r¡tlntrt Þy thr Foll¡-Cloorltcrl cr th¡

ltu¡t roa6rnÈ (Kabet aad llryæ¡ l9+g). 8ta¡d¡rô ouatct tor.

¡rropard ualag purLflod borlnr albt¡nb coatelnl¡t L5.5'ú tot¡I

altrogrn. tht S.I). for ¡Í¡ rrpllcet¡¡ of tbr atrndarô t¡t I tro ng.är

o. $þþ¡¡!g!g. Oluooar lrr drt¡r¡l¡ed by tho Socogyl

(f945) aoùhodr îoùal cubob¡rdnÈ¡ e¡tLrr¡tlo¡¡ lrcto toutbrly r¡dr

rlÈh thr Anth¡onc rcegont (SoXltrro gþ3t 1195Û ) úla8 a glucoro

¡È¡ndarår Thr S.D. forr thr¡r rlpllert.t fL ll 16.rú. Tho Èoùrl

rtôuclng lugrr. octhatfo¡¡ foll,orb3 tbr htdrolyej.s of tbr crll

tall ¡'Èh Z!t. tlCl tt lùûo0. for tto bour. ttr. udr by thl

frrrtcyaalôr nrtboð dorottbod bt X¡b¡ù anü Mrylr (f948). lb¡

.rror ras u.udly Loee tbr¡ li.vr n6r'ã. A f¡l r¡tlnatlo¡. l.r.

oeðr by tho Dlrohr and Foppt (19e6) lrÈbodr r¡d rl¡o uelng
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thr orolaol ne6oat (r¡¡rt aad tbyorr 19116).

f" IEIEg, ¡¡tlntlolr ;tt. nrôr bt thr Flakr rnd

Subberor (f9e5) ¡cthod d¡¡crlþoû by ÍrÞrt ud Meyrr (1948). lbr

SrD. for fOur ppllcaÈ.. raa loUr r5.Ér !'þrl r¡lroduclbl'e

p¡ulÈ¡ for vcry ¡¡eII er.apbr tlrl obtlf¡oô by thr .rthod of

Cor6lll a¡ô Foaû¡c (L95?)r À rt¡¡dlrt curY. tlt Psop¡r.ð for.'

c¡ch batob ol ns¡lh¡ tl¡tod.

6. Ug!þ-æ$. Coll¡ t.r. t¡th¡d tllo¡ l¡ ûl'rtllbd

t¡ttr rnû neôt ug to ¡ knor¡ çopcontretloa ln öf¡Èllloð rtt.to lbo

crll¡ w.ro utr¡etrô ln thr cotå rtth tbrc¡ por crnÙ ÍCA to r.¡Ðvc

rly tler ¡uaþotlôr¡ (XltcUcft anô l{oyhr l9ÞL)r th¡ nuelcotldo

contrnt of Chr ¡rtraoù rrt datlnetrd lror thl tb¡orÞrnco rù 26O r¡.

aft¡r rGæfrl of thr tCA. tho crllt rtr. l¿ohed tricc tn ôLltllIed

rat¡r brfor¡ ¡xÈnctloa of thr t¡teot ¡ucloto eclt by onr of tho

foltsrl¡g nothodr.

(f ) Tho PE of tbr

aucpcaoloü t¡t eûJurted to l+.Ù wlth gleci,el rcotic relð r¡d rE

cquel volr¡r¡ of eb¡oluto ¡lcobol rel etdrC. th¡ c¡ll¡ t.to

he¡trd to IOOoC. for tro dlut¡¡ to ôootroy el¡r lucl.¡... ptoloatr

tbr cool¡t crLl¡ ü.r. ta¡b¡ð litb flrr rolum. of oolô lctd ¡lcohol

(pU 4.O). Frco Llptô ta. r€rovlô by tro ruhr¡ lÅth ¡b¡olut¡

eloobol¡ tollo¡¡ô Þy ono LD firl dcohclÍo-l3bor rnð fl¡elly ritb

o¡t l¡ pur. otb¡r. ßh¡ orll¡ t.¡'. tbo¡ fllorld Èo elr dry et

tôon teaprreturr

Thr prot¡t¡ t¡ thr crll. tr. dl,¡¡olvld by ill6ortlo¡ 1¡ O.l ll.

ceuettc potarh tl |?oQ. for IE hour¡ (Sc¡¡l¿t r¡d lhrn¡heurlr¡

19451 Derlûco¡ e¡t Srcltfr¡ 1952). Thr pE rer eôJust¡ü tc E.o
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;ltb oolû lo lfrchlorLo ¡clð (Yolkla r¡ô Oobar f95{) lltæ lhloh

übr goter¡lur cblcr¡t¡ ;¡t tts! 4orn ¡od t¡¡brÖ c¡clr Ibr DHA

r¡r pr.ol¡ntrrl r1Èh lo# rtcohol rftrr tl¡ pE beô Þoo¡ elJurtod

to $.O rtth rcrtl,o rclôr làr RtA nt¡l¡rd t¡ ælutloa eeô l¡l
oonolntrattd by frrolt ôrylrng. !f,ht DllA r¡¡ ortnotld lron tb¡

¡rrcclplt¡tr rf,tb hot flvr ¡rm orat ltA for eo ¡l¡utl¡ e¡d thr

lnrolublo protttn nelûuo tpü! ollo ßbr lCA ler rl.lovrd b¡l othor

¡rÈr¡ctÅo¡ r¡d tho DllA coacoetrrttd bt fr¡¡sl dryh6r lbo ðr¡l

pordrrtd RtrA ¡nd DtlA t r. t¡l¡r¡ ED le t.o 31. of Qrl H.HCI e¡4

etor¡d lÈ - zOoC' 8bl rbrorÞrncr of thr RNA ler drt¡lrl¡¡t at

a6o r¡¿ e9o Gp. eaô tbr DNÀ rt 268 ¡aô 2pO rp. rÅth r Shlnú¡¡

rodrl ulR - 50 ¡pratrophotomÈtrr lhr ¡uclol,a eolü oo¡t¡¡È of

rrob rolutlo¡ rar o¡tlstrü Þy tb¡ artboô r¡æd by Clrottl (1955).

(¿) @ tht asol¡lc rst'ûr pmænt

l¡ tb. ooll r.t. crtnoù¡ô ie ¡1r rl. of flvo. pæ colt ICA lt
Loooc. for 2o ¡l¡utr¡ (gch¡rldrlr 19$5¡ Lgr?). lhr odl. r.r.
tDun off r¡ô tr¡hrô rlùh rr¡ .qurl lolum of flvc prr orat ÎtCA.

tbr uÈmot ¡nô terhla6t rira oo¡Þlald eat sû¡ u!¡ tc 12 ¡l¡
lhr RfA r¡¡ o¡thrtrô oolot¡nrtrlctlLy by thr lrGhsð uorû by

!{lltù¡¡r (19+6). A ¡t¡aôerû curY. ü4. coqttructrt tr¡l¡g e

¡tr¡ôerl RtlA ¡olutlo¡ rhoel ¡Þ¡orþrnco rt 26O 1p. lar cbroL¡d

r.r¡ôlatrly brforo Eto¡ tlr DEt ooatrnt cf, Ùhr utr¡ct r¡¡

ôrù¡rl¡1¡lû bt thr tTrbb eet r.rry (L9r5t rotlot egatlrt e ¡tr¡drrt
roluÈlo¡ of tùyanr DHA. lübr rb¡orbr¡cr of th¡ ¡teatrrû ¡olutlon

rt 26ð rpr rtt ohrohrô ln¡¡ðletr\y brloro llto¡ lbl nuckle rolô
I

coatrat of th¡ culturt l¡diue rer o¡tl.HÈ¡tl l¡ a ¡!,rllar tá.Lt¡c!.

fhr oclI-ft.o n¡tf,tr rer rûlnrtrt to pt lro rltb rortlo aelô.
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rûd ra .qurl tolìü. of rb.olutr rlcobol r¡¡ rdrtrd to pmolpltrte

thr rucbl¡ ¡cldr. Íbc prcclpttatr n. t¡ruÂ dot¡ ¡3 lO@ trprrro

for L5 abutm¡ ruboô Èrlsr rlùh rclû rlsohol (pH 4.r¡ ) ¡¡d ¡ftrs
dr3¡Gtlrg. tbr ffiA a¡t DüA aoatr¡t ol ùhr ¡rrclplteùr rr¡
ôrù¡rrl,¡rd ¡¡ brforrr

h.

fro¡ crLL¡ or rodlul.
(I) tyðrolnl¡. A rerph eo¡tat¡tr¡E rpprorhrtrl¡

oEr rtgr of ffiA or DtA ru pleord 1¡ r ¡¡¡II te¡t tube rad ft¡o¡t
Arlrô. 8be n¡cbotlôrr ¡lrottat tct. byðrofy¡rd 1¡ N% totøl,a

rglû in e borÞ þ¡rtrô to ¡.too0. for 20 nf¡,utt¡ (lyatt, 1951¡

Ëradlcb¡ L9r7). ûe lor¡fc eo,ld t¡t Loovrô 1¡ tlcr¡o oYct ¡ol:lð

cru¡tfs ¡ntmb¡ e¡t tbr r¡ldnr re¡ t¡l¡oa up 1tr l'OCr pL of !1. flGl.r

(¿) @ l[haÈnaa plp.r ñool re¡ te¡hrô

lt¡ 5ot6 ¡rth¡nol 1¡ ñ. tl0l for thrcr dotal thrn ls raÈef 0.116

odolu¡ eorteto¡ te!* sd *ú etbaaol¡ oaob for onc û.y (Âdar

19581 ¡rcnonrl cer¡u¡loetloal. Uauell.y lO ¡1. of th¡ l¡ùr¡ot

r.r. rpottrt olto thr pa¡nr rbl'oh nt tua ¡t l?oC. ¡l ra eraolðlag

olror¡togrr¡ ln lropro¡nnol - ECI (lyrttr 1951¡ L959), aft¡¡
rtvao bour¡ tht pr¡lraa rert drtcd lt roon tcn¡r*atr¡rc !¡ e ¡tm¡¡
ol dr¡,r ßbr r¡ntr t.r. ldc¡ttftrrü r¡¡dcr r¡lùr-a-rfoltt llght eaû

th¡ obroutogru ;ü psl¡t¡t oato lllorô Rrflu goatrot DcGEr.¡ù

Jo paprr. lbr ra..s o¡ tùr ohrontottu oort¡..ponðf¡g ùo tbl
r¡lote rrrc cemtulþ onÈ out r¡ô ùhr ùr¡r¡ ¡lutoô L¡r tËrro dr of

Orl tr EGlo Sl,rl.ler ¡l'¡cd blelk apotr r.tto FGrov.d e¡ oottrolro

fbc ebrorbanc¡ of, thr rlurt¡r lr¡ drGcnlart oütr tùo relSc 220

to 29u üF. r6Êtû¡t r o.1 ü. Ecl bl¡Ek (tarla6t 1955) urlag r
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olt €Ëe quatÈ3 srll l¡ e Ebir¡ôru lgrotropbotclrtrr¡ 8br r¡ou¡t

of qch ba¡o prceoat ç¡r t¡tå,n¡tod troa tb¡ rbrorbr¡o¡ (grlrülobt

Lgr?) url rr¡lr.|Úô ¡¡ ¡ol¡l ¡rrroonte6rr. Ebr rrror fOr thr b¡¡

r¡tL¡etlo¡¡ lcr rtr mpllo¡tr¡ rer oiSht por or¡3c

tr. 0¡r r¡¡lyrfu. rbr 6lr .l'olvot ficr tb¡ r¡e¡roblo

oultr¡p r¡r collrctcd ovtr ucrourrt aad thr volup Gog.Ctaô to

B.f .p. llbc aocporltlo¡ ot tbt gea le¡ dotsrdnlö rtüh r ILI'ôuo

6aa enalyrlr epperetr¡¡ rbtch ðctrotoð oæbo¡ ðlorldr¡ byðro5la¡

latherio¡ attrou¡ orltr tld orygonr tho roret¡Å¡f i¡¡rt 8t' ü'

¡caurd ùo br ntùrogra. [h¡ loiSbt of orrbo¡ ðlortd. Pr"l¡t 1¡

thr rmph ta¡ edor¡I¡trd. C¡rbo¿ ðlo¡¡ld¡ rrolutlo¡ þy r vtgeurourly

arrattd oulturc Ir. ô.¡.ut d 6frvlr.trlollltr Þy ebrolgüloa 1Ë3o r

I¡ora e¡ount ol aol¡rl onr¡ùtc ¡rotmàr Ürt¡r rrllolll rr¡ fÅflt

rrrolo{ t¡ r¡ dcohol-ðr!¡ íce' Ùrrpr

J. 9g!gg!þo P.. l.qpßlao.r rrt 58on r¡¡rorcDlcdty

l,n ¡tatùettc 6l,uco¡. meclium ¡¡d tbc c¡ll¡ t.t. epu donr llhr

volatlto orglrl,o ecld ooatr¡t ol tlr nllur rr¡ r¡tlr¡!¡| by

tltraüio¡ of tb¡ aùcu dÅrtllt¡tr rltb Orül ilo ¡otir¡¡ h¡ldroldðr.

1!h. nor-?ol¡tll¡ ¡Oidr rert ¡b¡orbed o¡to ¡sÍô nrrheð orllùr¡

froq út th thct !.r. ¡rtrtoücÀ rlth frr¡blt ôÀrtlll¡ð r!b6

(CollLar, I96{.n). 'lbr g¡oh¡1qu6 of solun rsd uornðis¡ D¡D.!

ohroa¡togtapht ¡soô r.r. tho¡ .tolvod by Ilöù r¡ô Ìlo¡¡¡I (fgtf)'

îlrc aglü! üo¡o oluÛct frol e ¡illor grl oolnu rl'th e drtr¡r¡ ot

a-anyt ¡loohol anrl ù¡rt-¡nyl alcohoi 1¡ ohlorofor¡ ¡¡t|let¡ô rltb

0.O5 tfr r¿Iphurt,c aotô (!Íoarel. f956t pcreolal ooanualsatlo¡)r

lÞc otfluc¡t ;at Gut into f¡.rotlo¡¡ by e¡ rutolrtlo f¡estlo¡

ool,lecùor opcraÈü8 ot r tlro br¡L¡o enl nlnutr f¡rotlo¡r r.al
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ooll.ottô fcl thr firrt ll0 rfnter r t¡o rlnt¡ frmttcrr lt¡e l0O

dnto ut tìlvr dullr frrotlor fol lhr s.nlrû.t cf tbl üDttÛ.Dt.

B.ob't¡.rollc¡ rr¡ tttrrt¡t rlth 0.001 f .roû1r¡ |tt¡o:für th. tllrlr

¡lrttrl ¡rbrt thr oc*¡r¡fo¡|f¡¡ f,rollcr n|}æ¡ üt tt rmrt of

rolt trttû¡t.tttü by rrol prt srloulltrt lr 13.

l.
r¡ llültleE of-nlÎ¡¡tr lntr æcrlh. Il¡!!trldËE

¡¡. lrooûl¡Lt lrto O.!Þ ¡ttntr t¡otb r¡l t¡ont¡t¡l ur¡rottollþ rt
!?oC. p¡lloôto¡ltl ruEl.t r.ûr rltbôrrl¡ ttor tot¡l ¡rl vl¡ll. o6!tf

r¡t t¡r¡tltrtlvr ¡lt¡¡tr ¡¡tlrrtia¡. tbo lb¡ ¡tlr¡tr mDÊt rr¡

türt¡tr lt rrr r¡ùr¡all lo ltr laitf¡l lwll Þ tlr ¡lllllol of

¡tultlo fOÉ roünr lttr¡te . À odoul¡t¡ô vol¡r of ocrorr|rl¡t¡t

f01 n¡ r{1.¿ to ¡or¡ orlhl¡¡ to ocrrrot t¡Ll ¡l!¡tf!. .úfry b ür Ë
lur to thr l¡rtruotlo¡ of t¡l¡ rtt¡rtr r¡tlch. tlcÚr ¡ltrqpn !ú ür¡

¡lro rttlÄrrrr tlol ttr bottb rt l¡tln¡ll.
D'

Gt¡tgtÅgÉl.

tLo orlr¡t¡t rrr 3nrra l,e O.tÉ ritntr lrott fel 14 Lollr Il¡ onllrtl

r¡r rtn¡ tt 5OOO ?rprtr for tO rfmt¡r ut ùr odl¡ lær rrrl¡C trlo¡

lr rtorlt¡ ¡rllr¡¡ !ìo ootrlr r.r. rn ttlûrt l¡ {trtllhl rrtrl¡ rorrl
¡rllr.r 0.06? r, DÈ¡rDhrtr ùutFc (È ?.0)¡ 3'lnoerr ùrrrf r¡tll¡ or tllfrt
Drotb rt r ll¡¡1, ooærst!¡ttoÊ ol ¡tæt 109 ootb tf! ¡1¡ ñl m¡lürlml
r.rf l¡ßultt¡ô ¡t l?oC. r¡t rlrDb ooltt t !. o¡ttl.t üt rt t! er l0

rtstr l¡t¡rrrJ,¡ lor tro lor¡. ltl vlrll. oü¡rt¡ rær ¡lctlrt r¡rtert

lllr.
o¡ Effrol cf ra¡llca 9f the arnn¡ton. !ùc rr¡h¡t o¡lll

nrr ærpotrt 1¡ O.0(? t. ¡üol¡hrtr tulfur (¡r ?.0) lt ¡ ft¡lf
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ooront¡rttca of rlot 109 o¡lt¡ ¡* r1. !Èe mrtgla rlr üvft t
t¡to tìq¡r tllqrotr rblob rr¡t tr$tot r¡ fellor¡r-

(r) snrrm t¡ rþ.
(a) o¡rfr¿ t¡ rlr t¡ tùr Dúrl.aor of 0.llÚ rollr¡¡ ¡tt¡rlo.
(f) sb.k " u¡tæ lltro¡la.
(l) g¡foa ud,¡¡ útrogo ln tbr D¡r..tro. ol A$# rod,lr¡r nltrrtr.

Vl¡blr ocr¡rtr t.ll olrrlrt or¡t for r ?2 hor¡r grnlot uå l¡bl rrnrlt¡

rræ ¡Iott¡t l|rtD¡t tr¡.
å. Efftot of ¡¡trb{F rdlur oa vlrDllltr. fùt oril¡ flor t¡

t¡rt¡cblo t¡[ bq¡r O.lÉ ¡tÈnt¡ Drtb orlh¡rr rtrr ¡¡r¡¡ ôc¡ rEü mrbrt

trlor rtrth ¡trrtlr r¡ll¡e . [hl orll¡ rær d,lvlô¡t iato tuo Lrlru¡
o¡t of ü1où r¡ nptnnd,¡t 1¡ tT,.ch }rloth rtlþ tË¡ otùor nr nÂl up

1l o¡ll-frr¡ D¡cth trcn ¡ llvr åry o!'l rn¡¡roùlo qlturr. Eroh

rur¡nnrlc¡ rr¡ th¡ ðlyll¡t f¡þ $t t rllqnotr tùfob lrr¡ tr¡rtrt

¡¡ fbllort¡-
(1) "gtdrr Lrctb ¡brln l¡ ¡lr.
(l) 'rstrf.Ë ¡leth rl¡trr r¡Atr nltro3lE.

(r) "gtrfri b¡oth ¡hrlra r¡itr lttro¡s ll,tt 0.# rottur nl$rt¡.
(4) "froh' lroth .l¡16 h rlr.
(t) "nr¡rhr Þrotb ¡h¡Lu uaÀrr rllro3u.
(6) .lrulË b¡oth rh¡Im r¡tÄæ attro¡læ rlth OJ# retlur

altnte, Ib¡ vlrbþ oqr¡t¡ nl¡ ov¡r r ?t hotç ¡nrlot rrr¡ Dlottrô

qrtart tlr¡.
9. lr¡1¡ o3 lr. ¡gu¡t¡orr Cultr¡r¡¡ ea SollC l¡tl¡'

E¡. ?rtu¡t¡o¡¡ I.C.!.C. 6?t0 ;r¡ i¡oonhtrt c¡tc thr ¡rlf¡o¡ of

O¡olC rtl¡rrt e¡rrr !EA, TÐÀ rd al.o Of,! rtlu¡ lolltlf,l¡t tftb ¡l

tf.l:. lbr ftv¡ å¡¡r tbr ßrotth rrr ¡¡r¡l,rt fìot tb. lo¡rrlloa of
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Df5met rnt tor illr¡tû¡¡octtr (ot nlllllo) th{g... Strllrr Etrtc.

oorlellalsg rlt¡rlc rn¡lobr4 ¡ürü mã¡ lrmb¡trt ü¡eroDlsdþ la

æ¡lcl lptnt tln¡ for .weB lr¡rr¡ t¡h¡ o*nn ll tt tlÉ. Drl¡¡ rborl¡l
rtt¡h 1¡o¡ rool (lrltrrl¡ 195r). ?hl.¡mollo ald, ¡¡arroDlo ot¡lturcr r¡ro

ooa¡nroü.

a¡

¿EgËlE.

Orc'fth f;roË tt 6lûtût of I ¡lrqn. ü¡a l¡oouhtr{ lnto ¿13.rt llolb
rhtob rrt l¡oab.tcô et t?oc. úor 18 ho¡n. Sor of tblr ¡rrtÈ ru tùoa

taoml¡trrl l¡to r rtcrllr f,lrc rl. broth toSothcr rltb u ¡eu¡l velur

of oE¡ of l¡ho trrlv¡ other ¡ta¡lr of ¿ls-æ3g¡lg!â ¡rntl¡bl¡ (mr'

rrotlæ l). A llrtu!. aonl¡iElry rlf tbo rtr¡t¡¡r r¡¡ alro grc¡nrt.

lftrr ¡l¡ bo¡rr¡ l¡ouÞrtloa¡ thr oel1r ropr hlllo¿ tU h..tbs to t6o0.

îst lA rÙu¡tu ¡nt tbl¡ rclotcû Þ o¡¡trlth¡atfon. å loolfcl ol crob

olorr broth æqrk rr¡ or,rrû¡llt rfottrå oato r r¡rnt. tlrtl
t¡oout¡trt rtlb ono of thc ttrlrr úml¡¡ of I1¡-!ç.IléEl¡. ¿ftrr'

l0 bn¡rrr lËorr¡rt!,o tb¡ qrdth r¡¡ rr¡d¡¡û for Utfo lürllte

bo

I¡g¡[!g¿_s[p. î'b¡ orgrnlr mr flr¡t itatlolÉ çltl ElmDtoftofr

rr¡l¡trsor (r¡r æotloa "9o")r r¡Å r rbglo oolo4t rrr glotrrô olf bto

tt¡¡¡t Lrolb. Iaoubrllea of ùh¡ troth o¡rlù¡lc rr¡ ooatlm¡t ¡t l?o0 '
for tbre tr¡n Þrtore thr or¡natu ürr trrr¡fcrreô to r frc¡ä qulù¡r.

Âftrr rlr nroh t¡¡¡¡fon thr orgrrlrn f¿ll¡å to pro&rco rryr ¡8..r
gtgrr*t or rllrltrlomln glrguo wo rf,t¡r thnr dt¡n f¡sübrllc ol

!94. ltt¡rytr to ol¡¡e tÈc utret to revr¡rt lo tb¡ ¡llal ttD. Þ ulttrr-

vtolrt ¡¡dl¡tlon mro u¡f?ædür u¡n¡oc¡¡¡fi¡l. Inor, thlr to¡t ¡ba¡t l0t

sclb r.8. lDlnt æ¡r r îlA phtr ütoh r¡l tho or¡or¡t to ultn'
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vlebt trrrll¡tln tra r ttællr¡l (OUÈr¡t lrlnrtrlo¡
ft¡l¡$r) rt ¡ lktr¡or ef I0 et' tF tO drtt . Íb ¡lrtr nr
t¡är¡¡tot f! ltt ü¡rk ter t¡l Èæst rü !?oc. &r n¡¡lrr of rnrvlrur

r¡llrô Lrtrra 20 elô 200r uA uD to t0 of l¡brr¡ tlt plclrt cfl mtc

ffiA ¡rA ¡¡l¡lnt fcr rllrtimc¡lir ¡llrgrro.

o¡ A!¡tlllotto rmlrtrat nt¡rtl rr¡¡ cùtrf¡d Ùt ¡ml¡
tùr or¡¡¡f.r or r ærÄlent 83^ Pl.tr ceüdatry tb¡ ûoltcln3

¡uutttlr of rlr.u¡u- D.útllh ôr tOo0 urtt¡ ¡r.! tl.¡ rtnttoryobr

tOt p¡. ¡rr rl.¡ oblcrrybmlool¡ JOO Pf. Drr ll'¡ htru¡nlü.t
!@ p¡. ¡rr d. Igul¡ttoß r¡l rrl¡ lo¡o¡r tbr ¡rrdfot rnð tL¡

mr¡ rut¡t¡¡t oolsqirr nm ælrotrl ¡ftæ t4 to {3 hetrrfr trulrtlc¡
rt !?oC. lttl utlltotlo ¡¡¡lrtrær of tùr ollhn rer õlrcrfrt þ
tub ùtl'lrtlu tofær r¡¡l rftor tùr lrt¡r¡t.
10.

rr Xf¡¡fg¡& l.G 'tlÆ. 3?t0

lrf trrñr l¡ O.ttß rlt¡¡t¡ lúctb urtlr m¡cllo cr lrrrrollo ocd,ttls
foç ltvt to rtflt tl¡¡r. !Èr orllr tt!ü oættlft¡rê ¡t IOOO triot
for l0 rtrtor rd afmrst¡t. !L. É €ú tLt rrllnr nr dturtoå to

?.O rftb ¡ortlo mtl r¡t th¡ rôt¡¡ oùtll.t tc OoC. Solll rnln
¡¡l¡ùrtr nr rlorþ rtllrral lrûc thr r.illu¡ rr¡tll t0É nhr¡ttrca rrt
rroù¡û. llb¡ f¡p,rutlet rr rlto¡rt to rtr¡å ¡t 4oG . lar- tO drt .
rfter rùf€ù ü¡ ¡molpltrh tú ltr¡ ôq¡ 1¡ ¡ I.3.1. lrÈl¡rnlol
oertllt\r¡r rt 1000 trtrt !h¡ rltltto¡ of rær ¡rolur ßfÊ¡tr
rmclÉt¡trl ran Fr¡tolr ü¡ró lrl lrtt lttÈlo þtfc rctlvlty'
îh. t0l lrþr¡tlo protpttrto rr¡ n¡ùrl cm¡ la tOÉ rCrr¡c¡r rdn
æl¡l¡lo rt ttr¡clvrl b solt O.Ott I. ¡ùer¡lrto h?f¡r iÉ ?.0).

!t¡ rolullol rrr ttrþrt 3u tbr ocll rptml 0'Qll ur Êt rl¡t
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b¡ffæ (na 7.0¡ u!ûi¡ tar tlrþ.rr. ro løgrr oort lna floo
cwonl'a. rhc rltrþluûc wrr orntlllnrgril rt 50@ aiorr rr ür oolt
for 10 nlnrtcr .¡d thc drpo¡lt d,bo¡rtoô. ruolclo rotl n¡ ¡rærot
by treatucut rlth ¡rolarinr ru19hrto (Kcrlclr gkil.r lg50). hr
o¡qyn¡ reÐ ra-pr.olptteteê rttù g@ ¡noaiu¡ nrlpbrtc úollcot þ
tlrþrl.o' after r¡rlau.frry rt !000 Toprnr for |o Btrrltcr t|r oloe¡
ru¡nrnrteut ftut¡l rer ôuutod, rlth û.0)I u. Bboçpb¡tr kff¡r
(pE ?.0) u¡r!,l thc ¡or,utron Eo¡trlae¿, thro. to flvc 13. of ¡rotrt^n
¡nr nl. 1ào tl¡rl ylcldl rl¿r cgulvrtrnt to 50 tc $0 tf. ol ,rotel¡
pr¡ lltrc of ortgf.uol cult¿rc. tAr pg¡rretioå u¡. ¡torct ¡t - l{loc.
r¡¡ù11 rrqulnlil.

Þ. Lyçle qf rc¡tl¡¡ oell ¡us¡eatåo¡¡¡. Er. rrn¡rl¡o¡¡
I{.c.Î'c , 6Tra r.. ¡ro* ¡srobrc¡lU or e,¡rorobloru, rã 0.!$ attrrrtr
br*th at !?oc. for lB hourr. Tbc ool1r ron¡.¡rË d,ú! ¡¡l r¡rb¡ü
trlc¡ rlth ¡rlfac rt ¡oor tre¡nnùurc. lho orlh t.rl ro-rur¡uÄrü
la rûesll¡ 0.06? s. gbor¡ràat¡ buff,cr (¡g ?,0) r¡Å rt¡ld¡¡{l¡¡t
photonctrloarþ to r f,tn¡r ooaoor¡tntion or tg10 oellr ¡æ rr.
&lvo nl. of trhla rueperloa rarr pl¡ntt¡il l¡ûo 6. r ib' tr¡t tr¡Lr¡
plocrå la s 4tôC, l¡tcr þoür. Thc cnø¡nc ¡arçrntf,oút,r3 råðtt ¡o
tù¡t r fl¡¡l ûo¿oc¡trEtfoa of tro ng. ¡uetoia grr rlr no ¡¡rmrnt.
Â oont¡ror !,¡ rhloh ttre euryrre ¡nepentio! rÈr roptoooê þ hrtfol rrr
alrayr lnoru{oê¡ aloag vlth r tubc ooatrfa{.g botlcô oûg'ror lb¡ totrl,
volurr rer rd,r ug to lo .1,. utth þslìfrr. ghc oihrng¡ tl o¡¡olt¡r nr
recorJ,¡d. vlth a 3¡rkher ¡rlroto-okct¡do rbrorgùionotor urtrç ¡ llt
flltes tÍo.608. lf¿blc oor¡nt¡ uÉrc oaüFrf.cd or¡t rt g0 Ef¡¡¡¡ trterv¡¡
u¡r to 240 oln¡toc, The o¡noi.þr ee¡rrc¡rsd .r b3. (tofr,) rcr glotied

agalnrt ùlry rb{lr tùo vtrblo ¡ro¡uleûtor rû¡ rtFrrlroð r¡ r ¡raootr¡r
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of lùo frftbt Y¡l¡¡r

O¡

. !!bt oolt Éllr(tfô. ooltoo 1l)

r.rr teftr¡.Ä tra 84 Lo¡r odlr JCút r¡mrìe¡tcdft ll CI! rrtluro

trrr bnrlrrf rl. t¡lt rolaÈt of odl rrll. r.t. .nrD.rfut l¡ tlve rl.
of oclô 0.06? r. &tr (ltürory r¡fÈVl) ufæ r.thüo Dut?el (fU ?'O)

tr rrsh of thsr. 0 t 7/æ t¡tt tnìm. [L¡ ftr¡t þLr lr¡ r¡il
tf ¡ oo¡trol ¡Eü re¡ rlr sD to ¡ ft¡¡l toln¡r of 1O r1, llü ht?æ.

lbr ¡¡ooll tr¡br rrorlvrC t[rlr rl¡ of ofuô. .!ùryrr ooscttrtr (ttnl
r3. of ¡nohfE ,er rl.) tLlb tb. tbttâ t¡lr ocntrt¡rl r rl¡tl¡r
ur¡rt of lotl¡l o{irre Ir eoh trb t¡hr ffrf volur r¡r dr ¡D

to tOltr rlth hrt?ot¡ trt tË. tbÐt lubrr t ür l¡.n¡rtd lt 4foe . tol

tO lo¡n. So oËolly of t¡. thror t¡tr¡ rr¡ lrterrt¡rl ¡ùotor$ferlþ
both boûo¡r r¡A rftrl l¡snÈrtlo. llbl ñrmor cf oo¡tull¡ffr¡l bot.tlr
le tùr crll rr11 mrDcrlonr n¡ aotlrreå þ rarfrfr¡ 0n¡ rt¡llrl
tnrt ol tùr ttrro ¡n¡fntlo¡rr. üo o¡ll r¡ll. r.ar oæHlEj¡û ¡t
âOr(m 3r fel tO rfst r l¡ ¡ 8tl¡so lotol I. nlt;¡-o¡rtrlfb¡r¡ rfùa
;ù10à tbr¡r rrrr ¡¡rtrt ooe rttù ccl{ OeO6? I. ltl¡ hftc (F ?.0)t

ro-ß.D.!tot t! 10 rl r of oolt ôlrtllbt r¡tæ l¡a È.¡ ltælt ¡t -
dC. u¡ttl n¡ulrt. û¡ ohrúorl oorgorltlæ of thr tülo
Ftrrs¡tfont rtt ô¡trlrÁrrC ty th. rthorll lrt¡r ðrlorllet l¡ æotlo¡¡

ll rrLror rEÉ ¿.

t..
tb o¡11r rrsr l!ûrl ul È¡¡ruttt rr t¡rorlD¡t l¡ t¡otln ilO bri

!àr nr¡¡¡nlo nr rtr¡l¡rtt¡rt to t¡l0ro orltrt ¡nr ü. b¡ 1r1r

ùntlrr r¡t vrr¡o¡ oooor¡t¡rtlo¡ lrrc tùor¡ rooor¡alrl lf ßrp¡hr

(f9r6) r¡Â r ff¡lt voln¡o of tnrr rl¡ rr! rrylc¡nt. [t¡ l¡o¡cm lr
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oDrol.tt rr. !...d ltth r SD.kk.r photo-ol¡otrlo ebrorptln.tat

r¡.lng r r.d flltrr ño. 6OE. Goltrolr oortrl¡i,¡t o.llr or cd,l¡
plrr t.t¡rla olly rtae l¡oluôrûr 1Þr te¡t¡ rar. ¡¡el ¡t roor

traprntËto ot.F e portoü cf ¡1r aL¡utr¡ e¡ô thr dror¡ue 1¡

tubtillty f-r. ttott! ¡rlottrô ecelart tl¡oo

er lt¡lr of l{r ly¡od¡lkÈlau¡. lbr orgrnlr¡ r¡¡ Efor¡

Ln Ct6ert brotb e! ¿EoC. tot ?2 bour¡r tbr crll. r.D. rerhtô

trtot erû ¡Èr¡Carlll¡d by o¡lrolty to l0lg orlb ¡lor dr 8b¡

rl¡oùI'on nl,rturt coat¡lnrd I elr of o¡Ll¡r ona rlr ol a!¡¡raa

¡rrcpelrtlon (thrr lgr protrln ptr lI. ) or lyrol¡rnr (5o ¡e. )

rnt tro Elo of o.067 il. Irlr buff¡r (pn 8.0). 8bJ ohrag. ¿¡

opeclty 
f^* $o/tr] ,- plottrô r6ebrt tlro.
l. tt P¡. atr$llto¡t (lf .û,1.C.

6?W) r¡¡ ßror¡ ¡¡roblorlly la cl6ut brotb rt !?oG. lo¡ lE hour¡.

Îb¡ ooll. ;rr. rerbrd Èl1oo ri,3b rtrrlh nllar rtü rc-.úpr¡å¡ô

ln 2oS .Éoro.. Þroth. trFctopl¡.t.rr rrFa pmprrr{ b¡ tbr edültlo¡

of orl lL glyoho (rrl¡ult. Lgrr) or lyrorynr (¡t¡hlor aad Frutr¡
1956)r Eotb thr 61yo1¡¡ r¡ô Èbr lyrottro t!.rtoo¡tt brou¡bt eÞout

u úøo¡t looË ee¡vlrlon of tbr a¡Il¡ l¡to rrolloa¡ ornoÈLcel,þ

lee¡tle for¡1. lbr 'rprotopleetrfl r.r. ¡lred rtth ra rqurl

volunr of Fs. raru81û€al rutolyrln ¡¡rôc up !q IO% ¡uoro¡r brotb

a¡d ùbr ¡ktum lncr¡b¡trû rt !?oC. Prrlodlc raaplo t.m ¡raolntd

u¡dæ pberr coa?n¡t, aad th¡ oba¡Bo tE turbtrdlty ;rt f ollorrð

pbotolotrLcallyr A oontrol¡ Èo rblcb .uerota broth te¡ ¡{drô

la place of thc rutotrt.l¡ rlt rl¡o o¡r¡l¡tô.

et 
^Gtlyl.Èy 

of th¡ .Brna pm¡rntlon for L¡or¡ ¡rbrttet¡¡.

(l) tfucl¡tæ. tl oarym ¡nprratlos oo¡trtnla¡ throo
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rlr prot.lr ¡,ot alo rlt toùrd r3¡1,¡.t ¡rurlfl.t orortolr by tht
rtthot of l¡tr.t (f9$E) urb¡ r¡ ovorqol¡ r¡d r¡ orltr. ¡re¡ruetloa
coatrel. lhr ¡nd tttrr r. .r¡rrt.t..¿ r¡ ùbr hl3hrtt ôllntl,c¡ cf
thr eal¡rr pmperatloa rbloh trl rblo to corpbtdy btörolyre ùb¡

ovonroln f,! 60 ¡lruùtr rt !?oC.

(2) lrottlu¡oo A ¡olutlol ol rg¡ elbuda (¡ou rfr por

rl.) r¡¡ ¡rtr ED l¡ 0.O6? Hr ptorphrtr bnffrr (fE lñ). lr rqurl

volnro of ou¡rra DrfDürtlo¡ (ont 13. ptoteln ilt Elr ) rr¡ rôôr{

to tbr llr¡t tuÞr ¡¡ô Cro Íolt tllutlon¡ r.m ùhrr rðdoû to tho

rubæquolt tubr¡. A protcb r¡ô e Þoltrrd omyro oontrol r.ro
1¡el¡Oetr Afto¡ 60 d¡utlr¡ ircubetiea rt !?cC. ra tquat rolur¡
of tà¡er D.D c.!t ul¡lbcmlecyl:lo roll trl rôdrô¡ elt tbl pre-

cipltatecl protrtr rt .$r¡ otf ut o¡3lr¡trô b¡r tbr fcll¡-
Cloorltnu rotboÖ. r tlt1Ðt¡ oontrol rrr rh¡yr latludr{¡

(5) [uolrrr¡r. E ttlrtlot¡ of tt{¡æ r¡ô D[¡tt eotlrlty
ol tbr .r¡!¡r. oo¡or¡tntr rr¡ r¡dr ¡t tl. ¡¡tbcô ct iloGrttt

(ftf8)r uri¡¡ r tro rü. D.r oæt rolstlôn of BtfA or DllA. tttæ ,

!O elå 6O rl,nute r¡ l¡osbetl,oa r oB. olr mrllf rr. rôdrd ùo o¡r

Ël,r cf lf¡ ECI e¡d Èbr optlod d¡ltlty ol ùùr preol¡ltltl rr¡ r¡d
rt b29 ¡p. l!Èb e 8Àindrn QÎ-lo r¡rrotro¡rbotomt¡r. lluoloÂo

rclt ¡¡ô Þo1loô rar¡nr oo¡ùrol¡ r.re Å¡cludrô¡ to6tÈhr¡ ritb
RH¡r¡ r¡ô Dürrl coatrolr¡ (Èbr ¡uol.r.o ¡rlrprratlol¡ by ocnrtely

of lü. O.t. åAr, leltrl uê EIl¡r Erll Ia¡tltutr¡ Èfilbon8ao¡ )

S. S¡ùrrtml.
(.) lro al. of rar¡rrr

¡lrcprretlo¡ ræl rkrô rlth en rqurl Yolu¡r of ¡dlnr coatrlalEs

O.ool) ecrtyl obollro r¡ö o.Ol n¡or¡lsr cblorllo (freU¡¡¡ob¡
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ead lllrol¡ (¡9t5). thr ntrtrr. tr. l¡ctlrtrt rt 9?cC. lor tcur

bour 1¡ tbr ¡rr.t.!o. of r la drop¡ of phtael rcðr

(b) Pùorpbollsrrt.'

l. Qrorl¡: orrlt[rc¡. A r¡ålur ao¡t¡lalt3 gt21{

aæ¡lu¡ relphrtr¡ lncrgulo nllr ¡lt l.E$ rmboô .trl r..
¡,rltoô rldbrlô ¡t lr5oC. [Traty ¡nr o¡¡t ol 1¡rotlr¡tr4 Ltrrü

r.rur (hrrùet ¡3 fro}, for !o rl¡utm) rrr rtdrû errptlcrlly gð

thr eSar ¡nusrô l¡to r ¡ttrtrh Prtrb ôLb. llc plet. tt. Crlrû

et l?o0. for 2o rl¡utrl r¡ô 1¡cerht¡ô fror lô lour rsrr tleDt

a¡lÙn¡rr¡ of .Ê!g-ggJËEg!g, (phque rrd p1rqu.-frl. ¡trrl¡¡).
thr ¡rleto. r.l. t¡onbrtcô et l?e}, fol h8 ho¡r¡ ¡d ¡rrnl¡rd

fol r rbtt¡ rfl¡ of pnclplùetrd frtty toÀå ln tb¡ ttrrr
11. It¡b. ùl38rttro¡ of ùha ar¡tra prtÐtrtlear

0¡r llo oi oryrr ¡lr¡nrtl,o¡ lr¡ drrt ltth Oot rl. of l¡rc3lnt¡t
ùulr¡ retüt r¡ô thr vcln¡r nô¡ u¡r to ßro ulo rltl OrOt! llo

¡lbotghett br¡ffrr (pI ð.O). thr tr¡t¡ to¡rËb.s útb e b¡rtod ¡lttrl
co¡trol rlr. tbr¡ l¡oub¡trd rt 1?oC. for l2o ¡l¡str¡. lb¡
pp¡nlttlo¡¡ r.r. nrutrell¡oü to Þt ?.tJ r¡d tht l¡t¡ct þthlcl¡

¡rrolpl,teteð r!'th oold tbror ¡r.! c.¡t pæcÈlortc ¡oll. lh¡ llùbloll
ooat¡¡t rr¡ ôrtgrl¡¡C by tþl mthoô ef tryel,rhl lrå Kc¡brr3 (f95T)¡

Llr Fr¡¡r¡ùlo¡ of .Gdl tell¡ of {r.o ¡orutlaon r¡û,8¡ brtblllFe

lbr orll¡ rlac rutpmiral lE oolô tl¡tlllrt rrtrr rt r

co¡ooEtmtlo¡ of aO ùo lO a¡. try rol6hÈ pf8 nlo lbr srll¡ t ¡.o

ùbr¡ rrpotrü to ¡o¡lc d1r1ltr6rrttro¡ 1¡ r nrttlact ¡or1o tllintr3retor

rltb ra out¡rut of 99 V. ¡t ¡lrr f,co Attor I5 ú¡s?.. ts.rtLlt tb.

oprcl,ty of thr rlr¡lurlor tleorol¡t by 7O to 8OÉ¡ tho o¡ll. t.!l

htgt tt OoC. l¡ en lor b¡tà througbott tba tnrt¡eat. tbl lholo
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crll¡ rlr. rDlur doçl rt tuiÐ lrprrr for lÛ llauto¡ r¡û tbr o.ll
r¡tl ..prrat.ô lror tbr l¡tr¡orl.lutrer ooatrnt¡ by crllrltugetloa

rt 2o¡0ûo 6r for lo n{¡uto¡ l¡ r gpLnce lioô¡l L ultn-orEtrlfngrr

TÈ¡ orll teLL¡ t ra thra n¡bed thrrc tllrl ttth oolt o1067 H.

Srlr butf¡r (pH ?.i¡)¡ tàr buùto¡ ef cül rrll r¡trrlel rr¡
camfully rrulrltiod Lq cold buffor¡ loevi^cg thl r¡¡ll ¡llllot ol

dea¡lr rhob collo u¡dleturbrd. 1Þ¡ r¡lbrd crll lell¡ atooô

ovcralgbt aG lro0r aßd rcm tbtn .pu¡¡ rt 5üOO trpra. tol lO nlaUt¡

to rc¡oç. aqt rro¡1¡il6 rbolr cllll. (n¡¡o¡r ltçrl.r L9rgl. Tho

soII r¡11¡ rarc coaccntraùr{ rt 2u¡ourJ !r for }o ¡lauÈo r¡d

rurpraoLon te. frroz¡ drlrt¡ rolgheü rnÉ rtorcA ¿ggglll ¡t roet

trqlcgturo. ¡fütr ¡b dolt¡g ri,th pellrêt'uar rhctron nlcrogrrpùl

of tbr otll trll ¡rrcprntJ.o¡¡ r.t. r¡¡¡Lneô råtb a Pbllll¡n pod¡l'

tj¡M. l0ù qleotrot rlsrooaoD. rt e lrgetflcrtloa sf l0rOO0 ôl¡¡r.trrlr
L2. Ar¡lv¡lr ol tÈo CrLl t¡llt.'

lo A¡l¡e ¡al{r¡ ltenty f,lre n5. dry rri6ät of orLL rrLL¡

r.r. hytrolyrd 1l 6tt.Ucl ¡ù lt¡Oo0. for 16 hour¡ (S¡Lto¡r ¡95tb).

Ibr hrul¡-frao rert.dur ra¡ dtr¡olrrd ln e0o Fl. of dlatllloô rrtü.

tßro d,lmatlo¡rt al¡rotaùoga¡r¡ ;.8o thrn n¡¡ on WÈetnrn llo¿tr prpoar

Ttcnty ¡r1. of thr u¡k¡oü r.l. eBottrd on tl¡O pa¡lsr and run¡ flrrt

!.a 8O;t phcEol¡ aud thra i'a r ¡frtr¡m ol but¡¡ol-t¡tor-rcrtic ôcùô

(lrl{rl). Thr ¡npot'ì¡ ;or. drlrd rC root tcrponruto ¡!û rpreyet

rltb O.¿% nlaþôrln. thr colour la. ¡Llond to û¡rrlop ovrr 2T

hour¡ et roor trqtgaturco tbr ¡¡pt. t.t. cut out cerrfulLy art¿

rlutrd rttb ttatllfud retor¡ rad Èh¡ ræ[¡t of anl¡o aolt ln r¡ob

¡aa oaÈ1¡ated b!¡ oo¡prrtrol dÈh tbr oolor¡r oÞtrl¡¡l rlth tt¡ndrs¿

epoto of l¡aorr ¡lÉ'¡o aclde drvllogoð uô¡r l,dr¡tl,srl ænôl3l,on¡.
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lhr rl¡or ytrl.t rltb th¡ êq¡or of t.¡¡rntlor of ttr t¡ntr ht ¡¡r
nnully lmr t¡hr¡ Uf.

L. .S¡!tr¡,. tolty rfo l{f rl¡lt cf orll rrll r.8. ltasolfrrl
rltf t l. mlÊl¡llo æ11 ¡t lOOoC, fa¡ tro hqlr¡ (rrttoa¡ fD!¡).
û¡ r¡tnl rlrlbr rer lrl¡t ææ P, 0, Lrforr Þrtl3 ltrolvrt l¡
t@ ¡1. of tirtlltrd, ntrr. ûllty pl. mryl¡t ;¡r tbrn ¡Dcttrl ooto

fhrb¡ Ío.l ¡r¡lr. Elryb ttnttonl lr¡outlry obrurto¡rrn

ro!. mt fr rth¡l rort¡tr.¡ortto roll.at* (llrtf) lbr 16 ìonü¡. !t¡
trlrû D.t s. lrrl r¡nyrt rltb rltwr rrlt¡rtr-¡¡re¡l¡ or rrlllr
¡ù$rfrtr ûrvrloDær. Er¡oorlrt !.an d¡lrote0 þl r¡rrfl'r¡ ritù
roelTt rottelt ut 1-¡¡¡¡tþl ufro bænltglyrlr (Onr¡r¡ 1tt1). tùt
rDotr tso¡ thr ¡rhtblrtr r¡nyrt D¡D.s r.!. q.$tftfþ ont et ut
r\rteô l¡ rlr rl. of ¡lrotrl roctlo rolt t'l¡r 24 hmn. ür rn¡rr

oott !t cf lh¡ þfroþ¡rt.t rG. r¡tlr¡tr{ !t th. rthol of tr¡¡ (frÍ).
Go frænrl¡o orttntlp¡¡. frrlty to tlrt¡l tgo of odl

rell lrar þôroþrt f¡ t i. nlDhrto rslü rt lOOoC, tst tio Im¡n.

Itbr ætrutlm rr¡ lotnllrlô to Ë ¡1.! rltrb fl. totlur !ilroflL. !L¡

otl¡tlor m¡ rÂr ty r r{ttlortto of tbt EbeE ut ror¡u (rfD)

r¡rotlc urta¡ & o.ltertr tut?¡r (Ë fO.O) ¡r {¡tr ælvr¡t ücr tb.

rort¡rl ro¡toa¡ (gtnr¡r ¡¡l l¡ntr fgtt), !lÈ¡ ôrn1o¡¡t ootc¡l r¡
r.r¿ Òt t4O ?. rltt r Eblrâ¡r nt¡l QB-jO rpætro¡totortæ l¡llut
r frutþ ¡n.Drr.¿ ¡luoorrlH ttüùatr S¡ error fior lour logll,ortu

n¡ u¡¡¡lþ tem tbr¡ tbt ¡rr ont.

t. I*rFto æ1f,lpttntlcn. hlrrlo rolt r. ..¡¡¡rtd fror
otbcr tu6tr rnt gluoor¡rl¡c þ rlutto floo r Don¡r r!0r oolur
tooor{lrg to lrh¡ ntÈoe of Etre¡¡t ud, Ittt (f959). Eloh tÈn r1.

f¡rctla at or¡rrtrlþ rmtaltart to Dt 4rt l¡t ¡rr¡rra f,oú br¡er¡rt¡r
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ty ûfe nÄlll.å lbcs .¡a losü¡¡ ruÉtlcrr

rr sr 0-ecrþl oontmt of th¡ o¡rr rrlh rrr totærlr¡l þ
tb rtùel of rutrlr (rr+r),rulr¡ rooþt obolla¡ âr r ¡trd¡¡1. i

lLr c.¡or rr unnlþ hrr th.r fü¡l tra or¡t.
1, ll¡o¡ol.vr¡ooh¡rll¡¡ ãlr n¡ o¡trrotrl fro thr ortr

rlff ¡f (tr ¡tmoVntæ, ¡rltitfol lrtùol üoortþ{ tt trrtÊ¡I,
a¡rlt r (rglr). Ehl lrpcþ'ooù¡¡ttr ra tbo r{u.our ¡ürrr nr
¡cutpltrtú cornt¡àt rltl ¡looùel rt 4oc. lbr rrrorllbtet
rlpo¡ol¡reoob¡rltr rrr f¡nË tor¡ ¡t !o0o r.¡o¡¡ fo! â0 rtnte¡ tr ¡
n É.! r ro?rl¡rntet cratrlù¡r¡ lruolvrt t¡ oolt tlrtrlbl rrtÉr
¡¡û ü¡o olElfìr¡rt rt tl¡ooÞ ¡. fo! lio rlmtur Eb ¡nlbt n¡
tl¡r ûtr¡olrr{ t¡ rrt¡t ut trh¡ oretrllhgttlol rr¡rtrtr tt ¡Dt. ot
¡r¡h trrotlo¡ otl¡ln{ furtry tLr ¡r¡ùttle¡ rrlr ¡rt¡l¡¡l fæ cl¡ltorl
ur\¡nlr. rle ¡ùrmr te¡rr u,t trùr ¡å¡rclzrrillnr rær ür\yr.a r¡
t1¡tlllrt ntrr urtll tl¡ ndl ol ¡lucl os¡ll æ lo¡æ tl l¡t¡otrl.
Drt¡¡utlrtl,o of t¡y rrl¡ùtr r! rolr ¡¡ of, ûotrl rltroS¡rr tütrl
¡rotrli r¡t tetd or¡toùttr¡t ¡.!r o¡ætol oc|t oü th¡ rr¡lour
frrotlot.
ll. ÞtPr¡r-tto¡ of l+tlmrr.

Erol or¡raln rr¡ t¡olr{ lor ¡notÈa¡t¡ afttr o¡ ll. of ¡
lur¡ r¡lln ür.tüllor lrt Dro hgrotot f¡tnDrrlüonrþ rrtc
rlrb ¡lor lor ¡1¡ oo¡¡¡ontlvr d¡¡n, t[c tr¡t¡t rlth 0r0o! r.
rrypfi¡vbr¡ ttr E. Lrtbml¡ rurpruloE rar oo!¡,lotrþ ¡trLl¡ lnt
trt'r Dr. ¡¡¡uortæu nr¡urtor rlrr cnþ ¡nrtlrlly ro. (rrrtr r).
llutb¡r rr¡r. tn¡¡{rr of th¡ l¡. lrnrl¡olr. 9lr¡ue ¡t¡ll¡ n¡r
rot rttrqÊrôr u ¡rrvtolr rffolt¡ to rnotb tbr rtnl¡ rt F.eloa¡l
¡rlrl D¡l.r3r r¡¡¡lt¡t l¡ tb¡ ¡doollc¡ of r ¡lrgnl-tìlr rt¡rl¡¡
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n0¡ yrool¡¡l of tùr Srer ¡t¡rlta rorr. FFrt¡,!.t þ ttr¡l¡ l¡rrt
r¡ltre a¡Dc¡lo¡t f,or ftO rfËtc¡ (frnffUu, 1g!4)o ttollllty
t rta o¡¡r1¡â otrt cü tù¡ vrool,l¡o ür8. ¡.lrflvo ¡fter tlrrr lr¡¡
llæt¡tlo rt t?oe. lbr vrcoi,r¡ rrlr ¡torrt rt ¿loe. u¡tll nqulmôr

lbe lrJrottca ¡co¡rrlr r.a orrËht o¡t m rroo,ncÄ¡t ¡ú IEtl¡¡¡
(t9t1) lor ror rctlror¡r Sr r¡n rolr rto¡rt, rt lcc. lfttr O.lÉ

¡rrthlotrtr lrt bt¡ r¡ll.ä .¡ r lcrr.wrtlvt.
14. 4tn¡rllee-gf '0t lß+utlprtlFf lutt lrteq¡.

F¡. r¡rgrl¡ol¡ (pfrAur or ¡lrqur-ftû. ¡tnlE) cr !¡lgi&!e
nt l¡ootrlrt¡i, l¡to 0ll! r¡tlu¡ rnl lræbt¡t ¡¡¡crtlorlþ rt l?o0.

tr¡Dler ¡r¡r rlthtlrn ldþ Íor rt¡bt ltr¡rr. lhr orlb rõì¡ .nu
tcrrr rrrh¡t trto¡ rlth ¡¡lln r¡l n{r uD la 10 11. of t¡ll¡r.
Â¡ ¡qr¡¡l velu¡¡ ol rbrclutr eloohol rr¡ rÅA.ü ¡d tle elr¡erlæ rrr
fmuD¡tlt rt l?cO. fc¡ lt La¡¡r. Â3ìcr rt¡¡i¡rlt¡¡tlc thr or¡crfecr
rl¡ rtorrê rt 4oe. (rnr*taar 195¡l).

fir ur¡rarlo¡¡ rur atf¡ù.{ tc ff orllr ¡nr rl. tt grrl. OrÍít

O.# r¡¡ O.$ lrllnr. 8¡ol nr¡orlæ r¡¡ lrouù¡td ¡t !?oO. tec

filt lilllr .¡o8.¿ ¡t {o0r erTurl¡Lt (nohtr raâ lo0utnry, fg!O)

ut c¡rrlúrl for euto-qtrlutlnttoa. !ùr O.# lrl|¡r n¡ frrrt to

rlrbilllr tù. Xlr-¡g¡Ë¡!trgË, nr¡urlor rufftgtrrtly lo urtb
r¡tlutlutt¡u lr¡t¡ to l¡ or¡rld ct. !!t¡ mn¡r rt¡ ôllutoa lro¡
lfo te V¡ffo Ltg,,rl, drr. r¡A r¡ tprl vel¡¡¡ of orllr (rol frr rf.)
¡ltrt. ñr ¡rA tltr¡ r¡r ùturl¡rt ¡tlor forr bor*r rt l?oC. t¡l
oùrold .¡rlr út¡r lt tour ¡t 4o0.

&t¡ or¡btr¡ tho rus"tt ol t¡h¡ mthoür ¡trê lü tt u¡rrlrltll
rcotlcu¡ rrt tùr ranlt¡ of tb¡l¡ t .t rltl ¡ûri ¡o eout{¡rr&
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9EELtr,.

gg¡&!r¿.

h. ¡rrtr¡l¡cl¡ l¡ r ¡trlotþ rrroble O¡¡¡ le3rtlyr ¡ot-¡lrpt
trolllur. lr r 3linrpr thr P¡rtdoær¡dr rro rll Lga folç tÈdr

¡rtrbollo væntllttt ¡!t L¡vç bon u¡rå l¡ r vr¡i,rþ ol ùlooh¡rlorl

Ituüb¡. lto or¡rnl¡nr brro tbr fürtha dlvratr¡e thrt tbr¡ r,n

n¡trtrttenlþ æa-rnotfag elt gror rr11 m rhgh r¡ntoê olhn
rcdtl¡ 3lvta¡ b$b yfrl!¡ of o¡lh. !&gjEgÉÐgl l¡ ¡læ rlb tc

r¡ô¡or ¡ltntr to Etùrc¡Ða ¡r. W r.trr ol r{rgttr. .B¡f!.f. Ior¡yet

tihr rÞtlltf ol tbll or¡urll¡¡ to lroihroo tbut rihptlvr llcrltltfflr3
.Eqf!.¡ rarlr¡ ¡¡ tto orlh Drr. thr'euah trbc arorth o¡nb (0ottt¡¡t

196t). ål prrt of thl¡ ¡trly¡ è Errbæ of or¡nÉrrtr r tl or¡rbl
æt to ä¡ta¿fn tL¡ tlt¡ of tùr Eryt o¡ltrrtr rù¡stort t¡ tb
¡trptrt oclb ræo glrdtt¡t to r¡r l¡ tù¡ rD¡oaor of tto ¡D¡ottlo

or¡btrrt¡. l!à¡ rreot Cqtrtl¡ of tù¡r¡ a¡nrlnntr r,$r strltt ür
too¡r of 1ù1¡ ¡æænt thr¡lr ült tbry rrcultrô ta S¡ ff!ûf¡¡ Èrt ¡tl
toattrt$lg eotlvltt arr¡¡t l1tbta 24 hær ef thr rrnvrl of tL¡

¡ubttrrtr. 'llù. rSaf$ rur¡nuto¡r ûlrb¡rr{ fn oelqrlr åærloDrt ¡¡
oltrcrlrr oderr rbt lfrquct$ Drs!¡. bl$ft mroolû oa lrotlfr Yt¡01¡

ocn¡¡t¡ ourfrd a¡t oÉ tÈ¡ nr¡¡ptrto¡¡ ¡tqr{ e 90 to f0Qp rortrlfþ
ovor tål¡ ¡nrloC. 0a tùr otzh¡r t¡¡a,r tù. totr,l oor¡rt¡ ulnlþ only

ræuleô r ilrc¡¡r¡¡ lf lært¡tlo¡ lr¡ ooatlanrà lor ¡ f\*'übrr t{ Larr.
làr Èel¡rlqu of thr lh¡¡gg¡¡lgtÈ mr¡narloor r¡¡ la ûrr oorltr¡t

rith rry*rl ott¡r O¡r¡ ngrttvr ¡.attll Þ.fl3 ountoatþ mrl¡¡|.
ât tlo tt¡r of onrælr3 t¡br tr¡mat ttl{y yæt' llttb 1lloiltlor

rr¡ rrrll¡Db o thr b¡hrvtor¡r of r¡roblo D¡otrrt¡ l¡lt t¡¡ûrr
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.lroroblo oo¡ûlttolfr ltr¡r tþ rHLl üuÛlË of ðrtelul'¡û rts¿l¡

oo!o.t¡1¡6 tår troll¡o .r¡ü trrùb of r5rb3 b¡oterlrl culSrr's trt oD'

of tÞ. ostttill rÈlßIt for thr pr..ttt rguôy. .E*@gå r¡l

8rb¡ùh|'ô¡1.!.¡r1¡o3lðrltb.tr¡tort.ú.r.Dogrstrtbly|1...ô
to pprc.ut tto artr6l 1û tbÜ|¡l l.¡.ltlYlty to d¡rth r¡d 'Ú¡l'q$'¡t
oall lyaþ æ ühl gultUpl 16¡ür Oo¡¡lür6t1o¡ rrÅÀl br 6Lvra to ¡o¡¡

of ùh¡ aultur¡l rad rrùabollc clræ8cr ¡¡¡oolrtrô rlth Èbr rSrlr¡ ct

P5.¡ a.fi¡llae+ rq¿ å*r!!rs, cultnrrt lB cb¡Dtlrl ¡v| V r¡t YI lhllo

ibr sÈudio¡ ot tbr cbr¡loel coapertùtoa of ùhr 161116 o.llr.;ltrl Þ¡

ûrtriltt fa chr¡rt.tt TItr YIII r¡û Il of èhl¡ tb¡¡l¡.

I'
tbr rffratr of rarl¡Èlo¡ of Èh¡ sulturl r¡ð r¡vlrolrl¡tltr

co¡ûrtro¡r o¡ thr grorth ¡¡d vlrblllt¡r of tbr a¡rl¡ r¡' fl't ¿rter¡rrii

thr elporl5¡rtl ror. co¡duoùrô t¡ eoupb¡ uûlr t¡ çbÅab lntrltlorrl

t¡cto¡r¡ Ett. sa[¡rlt to br erprtb l[¡lttf¡¡r I¡tæ¡ thrar H¡útr

ro¡l. cor¡n¡¡û rfùb grortb .rp.ttL¡tr l¡ shlrlorl'ly trft¡rt n¡tlr'

' lr Co¡sl,* u.dträ (0'5Í ¡oáls¡ ritnÙl brotb)'

(f) @ Fi 3lpr¡rl+o'¡ grol rl'6ourourlt

l¡ ¡ltreÈr Þroth e¡lû oD¡ of tbr t¡ryleel Sroltb ouf?" obt¡lnrü Éth

ùbl. É.ôlr¡8 rr¡ r.oorêtd 1¡ l[;.1. lfbe tio bour lr¡ phel. :rl folloleô

b¡ 1o6rr1Èhalc Sllctth (¡{.0.!. o3 )t rl¡ut¡¡} rnioh co¡tûu¡û s¡tll e

nr¡lenr peEcletiol ol 2 r rolo o¡lrc poa do ru pmtrnt. tho

rtetf,oaer¡r plÚe la¡ûrd tor 2o bour.¡ rfùrt rùlob r ¡rråut ôlollle

la ùùr rt¡blr populetlo8 ooor¡t}laô n¡ttl onþ 1o'l o1 Èhr rrrt'ru¡ soult

br drtrcù¡ô (1g2 houn). ovcr tbr r¡r. prrtoû¡ tho tot¡l popnletlor

ôcorca¡cd bt/ 25 .
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2, @ ltu lùt ¡1r oræ thr onlltrso

rr¡ rDlro.a rl$ o¡llrta rlüofur r ¡1úl¡r V¡¡ of 3!!úfh dtrll rr¡
rrooæl¡t r¡ttl ür at cf th¡ tc¡¡rltLrlo ¡Èrrr (fn¡. l). ltr tro

¡q¡r fr3 ¡È¡e rr¡ 3o11otrô Ùt l{úflùlto rrerth (1.o.?. o? !l rlrtm)
rùloh oontln¡t utl¡lt ¡ r.rlru ¡o¡rlrtûor of !t.0 r fd odlr ¡rr rlo
rr¡ ræcltoÖ. lILl vf¡lb ¡o¡nbtlor rrnfnrt rtrlfouly fe* crþ rl¡lt
bcun ¡f¡or ú1ol r rr¡lô¡ le¡¡rttbto ùcror. rrr olrrrvrt¡ rd rllæ
t6 ¡.ur. t¡h¡ vlrlll pnrl¡llq r¡ l¡ll t¡Lr¡ 0"$ of thr srllilrl
DrfE¡. !t¡ lolrl oqnt a.Glb¡ô rt ¡ ¡lccrr ntr¡ lut rftæ ttt htulr

orll SQf ol tÈ¡ ¡¡lur po¡nlrtLol n¡ ¡tlll lrt¡st. !h¡ ôrorr¡r tn
tct¡l o¡tl¡ r¡rylrlt tc Lr ruttly lqtr,rllhrlo. trltÈ¡r ih¡ vbll¡
¡cr tùr t¡trl osrt frll te rrao¡ rvor lùm tnor¡lrtlor r¡¡ ostln¡t
for æw¡¡l ræk¡. lll lto rltr¡tr ru r¡r¡vrù frs¡ î¡hr rtlu Þ U
bdur. er $ cf, tl¡ m¿Írr ¡o¡r fto ?.4 to t.¡l boæ¡¡ oi trl¡ lrl¡uo
cf roÀlu l¡üærûtr ¡¡ th¡ rltnt¡ ¡rtlol¡ rrr d,otro¡rlt.

0lwth of t¡r ron{t¡cr¡ fl rlt¡rtl-fìn¡ ôt3ut fFctà urlæ

rtollo oelÄttlor t¡!. ¡r tðr¡tlod dt!t. þ tt¡t r¡oortrt lr IlJ. 1o

0¡ tù¡ othæ l¡ltr l¡m lùrr fiau o¡ll ltvtdon¡ ooôa¡r.¿ rù.r

Ifs.gg¡Egff rr¡ ¡scúr f¡ tùr ñ¡¡lor of ¡tlntr r¡l o*LtD (f¡. a).

lh ha¡ûI cf t¡t¡ fr¡ ¡r¿ tÈo l¡rrltÈ¡to ¡rorth $urr ro lir¡rþ
1rÅt¡uÄrlt of tùr \¡lllo¡.r rool¡tor. f,orrvrr¡ oon¡lftnllr nrlrtlon¡
tr¡ vl¡blllty rrr cDr¡v¡t ênrtry lùe bt¡ rlrtlm*7 r¡t tællm ¡Lrm.
mrfg tbo l¡tr trcltm ¡f,rm¡ t¡ha vlrDb go¡nlrtlcr fluotubl Lrtrr¡¡
fO{ u¡ 106 o¡ltr (s1¡. Z). û¡¡¡ v¡¡lrtlor¡ oor¡lt tlllt ll otærr¡e

¡flrr lt lo¡t¡h¡ oo¡tlnrour tlCI¡brtlo¡ unl¡l r¡rr¡olto oalltlou, .rA

m¡r tlm¡Èt to tr r rulf¡¡trtlc of tùr ro¡nrl¡ll¡rË Dhamrm

rblcl l¡r tr¡a lr¡odD¡t þ mtllrr rcrbn (¡t¡fOru¡ r¡t lll!.lrrÄ,
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19f9). lbo ürll aubæ of r¡rbt¡rù arlb ¡nobebly utll,l.lê vrrto¡l

brerttorr protnotr rcr¡¡¡rd by thr ryr{¡ of tbr d¡rt orl,lr r¡ dtrnrtlrr

hyrtro6el rccoptor¡ to otqt.Dr r¡C rrtr th¡¡ rble to ôrrl¡tntr e

lldùcô grotth. tbc peulbtlLüy tbrt thr trrpor¡tT l¡cr¡Úu 1¡ ùbr

vlrbtr gopulat!'cl t r. dur to r¡ rsclta¡trl l¡ùroduotlo¡ of rtr lÈtc

Èho botttr üurlag 6rptJa6¡ conlð b¡ di¡souaùld, e' I hlfb ¡¡¡¡ltlrc

rlùro6ra Eâ. Í¡rac.u¡l. rr. ¡tatrr¡t Èbron6hont t'br lr¡nrl¡r¡tr

thr repll ôratb of &-$J3El39g orll¡ rÚ tuplloltrô rl¡t tll.r¡

uû epp¡r.¿ to br el¡ocl¡trô rlùh tb¡ oætlnnrt ¡¡¡oroblo l¡oubrtlor

of tlc olt ¡ttrrto brotb oultur.c¡ tht grorùb uporlnrat¡ rorl l{l¡reùrt

urln6 r dltl¡rü ncð1u! (rol¡rroð to ¡r gnf r.ðåur) a¡t rl¡o r þ¡¡l

6luooee [¡ll,nr to ôrtltlrlnr rbrth¡r tbr ¡utrltlolrl oor¡rladüy of thr

¡oólu¡ had r al5flftaolt t¡ftrucaoG o¡ thr r¡tr of gforth or åo¡Ùb ot

thrEgl@eoLL¡.tEÞora¡uIt¡olthrlrù¡¡t¡l.q.æl¡nrltrlth
tbon rccordrd ¡boro tor alSrrtl brotho

D. DrfÅ¡cd ¡oÊlE'

(r) !!|!¡q1$gg (!åEç, Cbr¡rtæ IrI)
lo ArroÞ1g cr¡l3Urc. |tbr 6rolùb orrvl trr ùÈL rrdlur

IrE rosordrd la f16. 5 ¡lC lÈ rllt Þc ob¡olred tårt l|¡ rlL trnortut

trt¡tl¡ tt alol¡þ rrlrlbl¡¡ üte ¡ltretr bËogh Grt?oo

b. t¡aoro#lc oul,3¡fr. lhr le3 ud logerttbnlo

phas6 r.FC vürt tlrller to tbolr of tLr lj¡'tntr brotb sulÙurr¡' Durh6;

ùbr logerlÈhrl,o pb6o thr orll¡ ¡¡cordrô r t{'O'!!' of ¡+6 liautra¡ thr

¡lotor 8rotth reultla6 l¡ I loaSrr togrrlShrrs Phrcr (le to l4 bou$)

rblob radod rÞor thr rl¡btr poplrl¡t!,o¡ rlrcblil )'o r lO9 ooll¡ ¡rrl ll'

(ftg.b)¡ tb¡ rtrtloluy pb¡r¡ 1r¡3¡ð untll 90 hour¡¡ rf,Èlr rblcb

the rl¡þLt popn[Èl,o¡ rr¡t l¡to r ¡Þrrp tloll:nr¡ ¡o tbrt tt t'O hou¡
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¡¡r t¡t¡ O.OoObÍ o! ùùo orf¡ùrrf 'nofnr¡r3fol r¡¡ rùlll ;trblor Ît'

oü¡,rr. oç¡¡tu¡lly tl¡tt¡a¡t e¡t uü ¡rrtræC colrtüt r¡ l,of orllr ¡nr

rlr n¡ùal t¡.t .o.phÈlo¡ of gDl rr¡rrr{ratc hlf¡¡ tùr tlclt¡e pf,r¡r

3hr 3o3rl ocr¡t ôæror..ô ¡rotrt u¡cll ¡ü rga àour|¡ oÛtlt lbÍ of trtr

o¡l¡ ¡¡!. rStlt l¡trc3o tür rlolæ ¡rortb ïrÈo of ùlo hr úttrlrcrt

o¡\l¡ 1¡ tb. ¡¡tf¡¡l rrClnr¡ oorDlrd ritl ÙIr lrllÚ lrrtÉl

eor¡rpt rttÈ Èb. ¡l'tgùr brott cultu¡rr ;ll pnlloleô þ r flor6

rrùr of útnù¡ ¡t|,llr¡tt,or. Srt¡u3lor ät tbf útatr æppþ tli ¡ot

ooc¡t u¡tlt rfùer ?å äo¡p l¡acbetlolr rbloh rrÈ¡l¡rt th¡ l¡tr vl¡Llr

dcoll¡r tt thf. cr¡ltu¡ro llr pE ol Èbr rÖlt¡r lo.. t0 ð¡6 :fthl| 6Ë

borp¡ r¡d t¡r ttrroa6þ rl¡rllt. t.lÊùlor r¡¡¡ brtt lro rrrlpoutÞlr

for 3br rlot ôroll¡r l¡ t!¡bt¡ ¡¡rùorl DÛ3r.¡o lO r¡¿ 90 ho¡lrr

(e)

, rr å|re¡lo on¡tuÚ HÉôry ¡cculatrt lrlr¡¡lrr

ror¡t¡ of or¡ralo æ1û rMob r¡rultrd l¡ mto¡trllf¡¡tlor of tÞr

oslù¡r¡ (F16. g). fnrtber .r9.Érr!t rltb r¡rrùrd cr¡ltsltf l! tbll

l¡dir¡ r.r. tþrrcfon ¡b¡¡tæ¡dr'

bo A¡¡trobto or¡llnrc. Ítr lr; P¡Ú. lr¡trt for

flrr bonp¡ år¡.116 rùtrob ùlrt ìÈl fl¡blr ponnlÚtol tr¡rl¡æl rlfit

Z! to¡;ô (ft¡r ,r. tbr rôdltloa of 0.1* rc¡lr¡ *19ùrtr to tbl rröltr

¡ùortra¡ô ùhr f¡g Dy tto houmr bnt Èrt ro lftrot oû tL. l¡t¡r ¡ibæmr

ltr lo¡rrltttto ptrc¡ (H,o.!. of l{¡ã rl¡¡tr¡) so¡tl¡rrô ¡lttl â.1} r tO9

rl¡Þlc crll¡ ¡nr rlr r.ac ¡rrcaelte thr r1¡bl¡ oou¡t rlnllrt rlrtlonery

for rcrc ghrlr Eo tour¡ b¡fcm lt rrat l¡to r doolåla .o ùb¡¡ lero tù¡!

lOtr ol thr crll¡ r|!lr rttll rôrbtrr þy f9e hour¡. f]àr nltrrùr rnpp\r

ç¡a Etl,llatt rrr.1t rlorþ, ead üùru.tlo¡ ðl,l oot oesur u¡t{l rftlr I2O

bou¡r of l¡cuþltlo¡o tba toÈd con¡Èt dts¡r¡g¡û llolþ¡ re thrù l2I



ll3. to H..iîi.#ffiffilm.
ocrdi,lln¡ 1¡ r ryrtletlo êroærltlr¡o dllrr
+ ----r+
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Íf¡bb lrll ent¡ t¡ 3b ¡¡tcltr ¡rltsr¡fl¡¡¡r orll dnùr fr rrræolts c¡ltt¡ro
tìot ¡ 3aXf ccnù l¡ c¡æcllr c¡Iturr

fi¡' 6' iili:xl##il 3:ril;iä* ffitb æryfrr r¡{l¡t
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x Vllùb cdl crtrrtlr

O-O ßot tr orl.l co¡¡Èto
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o? llr rrftf Do'll¡tlü rrr rllll 

'crrrrt 
¡t tr9t l¡ßFtr

lfn ¡ftrËitr of tD. rrtrlttcnl ooltlorltt of lLt nltn
tlt nt f¡rrtþ rlfrot tùr 6ou$ otFToÇo ltr tr¡¡rtl¡ ol th¡

rlrtlmr¡y ui trolt¡t tt¡¡¡l¡ brrvrr, vrtl.a oeulllrrrÈ\rt

trpúlrtl I ü¡ tlrttoto. or ltr rt¡ær of rþ or rlhatc fro¡ tlr
ølb¡r. lttapþ ruo rrÂ¡ to trllnln rù¡t¡ì¡r ctler rlnlr of

¡I¡¡çg¡[p¡f rbo dllttd ¡ llttrt ¡¡¡11 trollr t¡ vl¡ülltty
û r¡roæ¡io onlhr. lmL o¡ ¡ urlrr of roll ¡trrlr o?

fl¿-tlqg¡lruf ryrll¡tl¡ ttr ttfi frùcE¡tost, ooDtltr.i î¡b lrtl¡l
rttlot cf rnorollo lrcutrtln' lcrvlrl ¡t¡rlr tl5 eil rct ¡hn

tqt o.!!.¡tonËfr¡ &ollm 1r t lrf rulrrr on¡rnl rtll ür eiÈæ

Itrd¡t. !ùr sr¡l¡ter¡t to þttr rr¡r¡t to t ¡rrcolrtrt d,t¡L ü¡
¡b¡oor of thr älnll¡rorlü lytlo tiù[ÐDor olrrrvrrl la rry rtnl¡¡
ct l¡-$Eldlelt küt Cl¡ttæ VI.). tm¡ll nhurrlly ooq¡trlry

¡lr¡ur.træ ¡t¡rl¡¡ of tgrl¡qg3[!Ëg tlrl rtlttrbll tl ür blonto¡y

¡r¡l rl¡o r rrtr¡t ¡t¡rlr of tbr 1.C.t.0. l?tO. ltt Crcrtt qn¡rv¡¡ of

làc¡r ,crgtlftrt roat tq¡¡å to ¡. voE rl¡11¡l to oroh otltæ¡ rËa t¡o

roanlt¡ oDtrl¡rt ?fü thr Dilaeu¡-fL. rrt¡¡t ol tk-g[¡¡¡¡ f.G.E'0.

6'l,lt0 r¡m tttto¡l of {tr frortb cf üo lt¡lr rrrtlt¡rt ¡trri'rrr
2, O,Í$tb rlÄ Drlth ef !r., ¡lgurlro¡r (ff¡qt¡.-ûÊ.t .tiltr).

l¡ ûo-nrlü¡ ntÍqFr Ðr tq ¡d lc¡¡tfth¡lo ¡roçt¡ ¡lrllr of

lble cr'lrrlrr læa untrr ¡rr'à¡tû fl ¡ræcDls ocuttllcn ¡¡cr rln¡t
ttattE¡t to Sor of th. prrñ ¡ttttec !ào ¡noroùlo teollr l¡
vt¡Ltr mloæ ossul¡rl rcr lü heurr rtl¡r ttc cùm¡lto of ttr¡

¡ltntr ßtplt (ru. 6), ftlr oul¡r il¡ttofla out rùæ tb¡ çlùl¡
tl¡nlrtln ì¡¡l l¡sre¡ret to rÈanl O.Otl of tbo n¡tn¡. lorrvc¡

lb lct¡l o35¡t l¡o¡¡r¡rl !.út ¡lorltr æ tbrü ¡ft fn haur Iúo



,-6, I

tÞü ?g/¿ of tll crLL. at rtllil ilÛ¡ot.

D.' Dttl¡lC rr{l¡r. Íb. lrortb strrr for tte lrrttoÞlcrll'y 6ûÐrr

mtr¡t rtlrl¡ la Ct! r¡ôlnr rr¡ ¡ld,trr¡r tc tbrt ol thl Drrr¡t rtnÍr
û¡ùt¡ tb¡ t¡ú cf 3I¡ lc¡rrtthrto pn tt (ntÍ. ?). 1I¡ ntr of rf.ù¡rrtr

rtlll¡etlor tr¡ rtrorrr ùh.¡ útb tlÇlr¡o¡l ¡3nl¡¡ re lbrt ùb. ¡ltmtc

r¡pply r¡r ¡où uhrErtr{ uaùll 1tO Do¡4 (c.f. 7O tc 8O horre for

tlr pær¡t s¡l't¡l¡ ) r¡t thlr llr ep¡n¡'ratþ ru¡nl¡lbh l¡ç tl¡ trlt

lrtr onrot of tlr t¡all¡r pbrrt (t68 ¡cu¡r). lLr rhllr gcpntrtlol

rù l9l bc¡r¡ ¡3LIl ta¡)rl.tart.d l0f of thr lß¡lur. gt'dl¡r:lt ttr

tctrl poprletlo¡ mnl¡¡ê nrT bf¡L r¡â rt lerlt 90* cf tàr crllr

rtao ¡tltl l¡t¡et elter t92 bourr !¡orbrÈlo¡o ilo Crlìl¡to lræer

ooult br 6lvra fcr ùbe doror ¡l,tr.rt¡ ntill¡nttel bt Ùhr rufrrù |r

ùh¡ de3l¡rt rtôlu¡¡ rlaor tLr retr of 6rortb r¡ô thl ndmr Soprlrtlol

of both orgullrrr f¡ tbr r¡lrrohlo mll¡r rr¡ ll¡¡t ltr¡tloû.

!Èt ¡rorùb o¡rrrs lot tll tro Èr mrqFl¡om ttnl¡r {mcr{brl

¡Þorr ¡¡ôr tt olorr ttrù ært of tbo .3!g-l!gl¡Ð9, erLll oorlô ¡ct

rurvllr tot ære t¡¡Ë Elr honn l¡ tbl corplrtr rblr¡cr of rl'l or

lltntr. Eorlllr¡ ,u tbo¡r ræil ¡o!. rtnür of !!¿i!I3ÂåEEâ rlaÜ

¡oÈ ¡l r¡tre¡trçtþ rnÈoLyrrd u othrrr¡ rlt lbt ¡rlrlorrlcl dl'd lot

rplr.rr to bur rrch rel¡È1ouÈ19 to Ùbr ûrrth rltor

lbr¡o rctnltr r.r. thr¡ col¡nrct r1ùh tlorl of r rlrll¡¡ rlflll ot

rrp6¡¡¡tr coadcüt.C tLtb tnoùbrr Orel lr¡ftlvr crgralü¡ to trtlilÅio

thrthrr ùbr ol¡crv¡C t¡rtl of ùbr r¡¡rroblû¡fft lncubrtrð orllr lr¡

p.eull¡r to thr hr rrrrrrt¡p¡q rtrelnr¡ or rbrthæ thlr ¡rl lr f¡c! e

toaa glar¡,¡¡' phraollaolr Frttrl:tr¡¡r¡¡ o¡PGrlr.¡Èe :lüb r¡r¡robfcrllt

l¡eub¡trd cultnr¡l cf AlI.. frr,eellrr l¡ ¡rr¡otlBltr Er Oollr

8r brtþrqd¡ r!¿ EgslÁg*g frfht to c¡roÚtretr thr rlPlð declinc



l1g. 7,

11r. 81

ÎL¡ 3oùr.l ul vl¡Dlt ne¡rlrùl,o¡ lr h. r.rüûL.r
i¡tr¡r¡-tr¡r rtlr¡¡r- or¡,¡rrlr ¡FeE ffiEEìltrt
Lr t¡o a.3tr.a Eald.

x 

- 
x fl¡blo crll co¡tirr

a 
-O 

lotrl crll oertt ¡

lìe tolrl r¡t rl.rble penrl¡tic¡r.
cult¡r¡r gñtæ n¡ðrr reroltc lt
oo¡lltlq¡ l¡ Êlo or¡lbr dl¡r.

1r t. brtL¡ôr
-r¡I-¡a-¡-r¡rorollo

x- xo-oo-o
^-a

Yt¡bb ooll oou¡t¡ (tæoblo rcdÅ¡r).
îotrl crl.l co¿¡t¡ (¡¡rob{a nôtu¡).
ül¡þlc crlll ocnt¡ (r¡rtrcblo reûl.¡r).
lotrl otll cou¡Èo (rararcbl,c pdlut),
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1l rlebll1Èy or t! tb¡ tctll' oor¡ù. r. tbr oulScsr¡ e3rtr lhl¡
ruggotrt tb¡t Èr r.rq¡û¡o.l rr. nr¡.srlr botb rltà sr.traot ùe tbr

oæly aat nplt ô¡olll¡ l¡ vleblltty r¡ô b tho r¡t¡¡¡lvr rttolyrlt
of tà¡ dlrô ccll¡. Sr lrrthc¡d¡ ¡Èrel¡ t{r lt.rr¡ æIeotrô fct aor¡

d¡Êailed rr¡lorlmatr¡ ataco thL¡ or6otrl rpp.rr.t to cotrr¡t ¡o¡t
rbarply rl,th Ðo ao!!!Els9.t¡ 8äo mrobic r¡t anefoble grortl ouFr.l

fol fuþ9¡!þ3¡þ both 1l colplx rnô 1l doft¡rd lrdl'r¡ rlll lcr br

coasldcrrð¡

9. Crortù r¡ô Dcrùh of E¡ botþo¡ê¡ llr II¡
r¡ Corplc* r¡ôlu¡ (o¡5Ë rt.tntc þroùh).

(f ) å¡roÞlc culturcr logrÉthlc grortb (M.o¡rt of 22

d¡utlr) foUor¡d e lrg ol 9O lt¡ute¡ c¡tll ¡ nrrlrr¡¡ pôDnl¡tlc¡ of

12¡o r lo9 vt¡Ulc aoll¡ por rli r¡. srcor¡lrd (Égr E)¡ !Þr vlrþh
populetlo¡ ùhrl ôlorra¡oC giatuallJr ro tbet Þy 192 hourt 66* ol tbr

ooll¡ rcr. ô¡ad¡ 8br totel' ¡lopulrtLo¡ ôld not chugr ¡Ir¡rr.ohùþ

throughout tàc crprrimatr
(2, As¡rroblo culturlo fbe vlrbltlûy of thr laocr¡lu¡

ôtemr¡cû by {5fi ¿r¡rt¡g tbc 90 ¡l¡uto leg prrloôr lbr logrrltbrlË

Dùr¡c (p{.o.Î. of 2? rl¡utr¡) tbo¡ contl¡urd uaÈll r tl¡ln¡! v1¡bl¡

populrtLc¡ of ?OE r 106 oell¡ prr rlo rar t.oord¡d (ßg. 8). llr
vleblr populetlol tocrcr¡rd grttrelily ¡o thrt by l9e hotr¡ tÞr llgurc

r¡¡ rtllL e?r6. Ib¡ toÈel po¡rnlrtle¡ rrrlarü at ¡tout 2o6 r lo9 crtrl¡

¡ror ür tbrouSbouù Èh¡ r:çarlaoat¡ eat Þy 1t2 ho¡r¡ É4. tbr¡ EOË

of th¡ col.ll r.tr at{LL l¡t¡cù.
b.

(t) Clf! ¡¡ôl'nr. tho 6rorth of, S¡ þrthr¡ô¡ oollr follorrt e

four honr hg pæi,oC¡ dunlag rhloh tl¡o tbr rlrbb populatto¡ dlcrrurû



-6?_
by 2o#r Lo8ulthrlc 6rortà (¡{.O.1. of l}5 d¡rt¡¡) co¡tLrnrd t¡ù1,1 r
r¡rlûur ¡ro¡ruhtloa o! 6EO I LO6 orlta D.r rlr :¡t Prt .Ët (flC. 9).

thc ¡tetloaery Dbr.. la¡ürd for 6O houra rttsr rhl'ab ùbr oult¡rc trEì
lato r t.lf gnturl drol,:lar¡ ao thrt Þy f9a houm¡ 2A96 ot ûbo oollc

r.t. ¡ttll rllbl¡. fho totll cou¡t r.nlå.d blgh throu¡bo¡t tbt
rrporlrrlt (L9 x lcl orlls ptr rlr rt 2O hourr) uC Eorlr tbrn 6Of

of tbr cfllr r.t. .ùU.f t¡trcÈ rt t9â honr¡.

Gc

Ilooulatlo¡ of 8¡ brthreôr tnto tht¡ Erd&¡¡! tar follorrt by r torr
hour 116¡ during rhl.cb tf"¡¡ tbr vhbh eou¡3 door¡eeô by lo$. lbr
logarlthrro grottb (H.O.8. of l1o nl¡eùr¡) oontl¡urd ¡¡tLI r Ër¡l'mr

popnl,atLo¡ of 527 *,1o6 crlb pcr aI. ru ob¡rrrcô (116. 1o). Ih¡
¡Èrtf,oaert pbr¡¡ contf.auoi fo¡ 4B bor¡ra, rhlt thc oultur¡ ræt loto

c gra{url docll¡r uatf.l 192 housar rhla tbr vhbh rnü tstrl popnletlol

trDr.tort¡û tof azil 799É ol ùbrtr rct¡notlrr u¡l¡a.
Tbu¡ Èhr ¡*obtc aat r¡r¡roblo 6rortÈ of thr thno or;ulrrr la

the lrrl,our nldle boh¡rtd l¡ e prrdlotrbb 6r¡¡!.r ¡¡¡Èll thc rctirr
grorth pbeæ radc{. tr rlgootrd¡ t[r ¡lrec.Ec. of rlr dl,tt ¡ct rppart

to rfloat th¡ lragth of tbr Iç phur ot tho !{.O.1. algoltloratþ¡ but

tt Cld ro¡ult 1¡ r t¡afolô laor¡r¡¡ 1¡ tbr llerl ytcld of crlla ¡l
oonpareê rltb tb¡t of thr r¡e¡roblc culùur¡c. trrgranrel¡ thr .ú1I
grorth of tht tto or6e.al,a¡r u¡dtr roroblo r¡ô t¡raroÞlo oo¡dltlo¡¡ rr¡
nora r.¡erkrbb for thr d,oller!Èlrs r¡thcl tbr¡ tor thr dl3frrr¡oct

that couLû bo ôoÈoctrd. ftr c¡ddr¡ tccrlrcc 1¡ thr rtrblt aurbcrr 1¡

Èbc r¡eeroblc h,, rerugl¡pll aulturu r¡oncd to be rllaürô Èo

uhlrstloa of ùhr altreùe auppþr elÈhough tho repld reô crtcnalvr

aLbellnc pfl arlng ny rlro hrvr bre¡ Ànrolrrdc A ¡roo¡d dl,ffæcnor



113. 9. lle lctrl ril ttt¡L f¡tlrùrttor l¡orl'lrrr¡ trc[ nmrottrell¡l 1l tlr
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Íìolr¡ orlt oc¡¡tr.

flg. loo tlr ùotrl r¡¿ tlr¡lr ¡¡o¡lnlrtloe¡ t¡
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3lrilco*ltretr r{lûl¡
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YÍrbl'c crLL ccrrqtrr
fótrl crll eouaÈr.
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Þrtr¡¡r llr ¡ùml¡. ür. tlr rl¡oreo et r¡t.t.ito þrlt bt tlo rttlrS
6r þrthr¡d¡ orllrr Îù¡rr r.ra ro obvtrorr rrvl¡o¡retrl t¡etcrr ràlob

coull h¡rr bm¡ rupoulblr tor thr oD¡rty.¿ rrturlrr crll lyrlr 1¡

tb¡ rroDlc ¡¡C r¡eæoble oult¡¡e¡ ol h¡ ¡¡lur{¡on .l¡oa -¡lill¡r
co¡tllloE. rp¡roürô to osont l¡ thr ootrr.¡¡oaöilg ouprartolr of

Sr brth¡¡öer .rùloh¡ ùortyæ¡ r¡nlr¡i l¡ùretr !Èr npli ô¡etb of

ro¡t ol lb¡ orllr¡ follerrð by f,yrlr rpDræ.ö 3o L e grogeltt of'

tbr 'hrrrôcælr¡ o¡llt tb¡rrlrr¡ ¡lð tu¡tÈor erprrlreltr çrrt ¡¡n1rt
out te ÖrtrrÉlr ttr r.¡¡or. for th¡ cþcrrvrô dltfrre¡crr brtto.t ¡la
tro orSulrrr. 8br ¡rrult¡ cf ùho¡r rr¡rrlmrtr r1ll br or¡tlrrct
l,t 0legtrm V r¡l YI.
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CEAP|TER V.

MEEÂBOI,IC CEANOES ASSOCIATEI, ìTITE AOEITO t LETEÂI, TACTONS FOR

PS. AT¡RUOIIIOSA CELI.S.

tsho vhbtlity curvcr rccordrd l¡ thr la¡t oheptor lndloetrô

thlt¡eIthougbthoagl1E8&-.@,9.!,cu1turoar¡ntÍnto¡ôocli¡¡

Írtorpcctlvc of tho rnvironac¡tel condltloa¡¡ ooatlauou¡ Lncub¡tio¡

u¡der atrlctly enr¡roÞlc oontltl,ona produetd t¡ r¡lururlly replð

mortallty. lhe low¡r lort¡llty ratr 1n Èhe aoroblo culturos an¡r brvt

bc¡n dur to thc coatlnuod grorth of ùbo ar¡rvtyore¡ rcoultf¡g ln er

apparontly htgbcr aurvl.vel rato by thr a6cf.E6 collr. Oa tb¡ oth¡r

head¡ tbo e¡aorobLcally lacubaùod cultur.r ;.rc u¡¡bL¡ ùo coEtlnue

multipllcation Ln tho cb¡lnc¡ of tbr ¡ltratr lon¡t and ¡o tb¡ d¡clL¡¡

wea probably ¡ tru¡r ¡¡tlnate of the nortellty of tho egrtlg arllr
of, thl¡ or6rnl.aa. th¡ oxtrcnrþ reBf,il d¡crce¡r la vleblft'ty ob¡¡rv¡d

Ln thc¡r culùurca eB¡lnrod to f,ollor tb¡ oxhruatlor of thr ¡ltret¡

ruppLyr but tbl¡ nay not beve beon e truo ceulc and rffcot¡ r! nrBlr

otht factore coultl equally rrll h¡vr brc¡ lnyolvcd. Expcrlncrt¡ to

cluctðet. rono of thc¡t ¡rolntr rcr. conduct¡d rlth grorl,Eg culturo¡

and rl,th rertf.a6 cell ¡u¡pclrlonr of h. ¡cruslno¡r ut ta6 8. both¡rda

eB ¡ oontrol¡

I. Expcrlno¡t¡ rlth OrorL¡r Culturcs.

(r) tbe cffecù of nitrat¡ on vlab.illtv.

I) Go¡tlnuod addltloE of nltratc. Whca grorr ln O.5Ë(

nlüratc brotht P!r aGrürlno¡a cultur¡¡ ueuelly dratroyrd thr nlÈret¡

wl,thla l4 houra. Ylablo cou¡Èe cerrl'¡d out on nltreto onrlahcd

culturcc ¡howcd tbat thc poBulatfoa ro.c to a nelinur of 20 x 1O9 crll¡

pcr nJ.r rBô thcn ¡lorly drollard ro thet by 192 bour¡ oaly tO# of th¡
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1-?0+

côllr ü:l .ltl¡ rl¡l¡i (ñt. ll). ü. .fÚlcl oú t¡ rülllf
¡lbllr il (g,t .fiæ ù00 lrur) or ff rfr¡ffi$ tf arotúrl.a

lr r rr¡¡l¡ cp¿rot !r t$t r o¡lmblrt wln rt cættat¡l

Icl n¡ raart rtfù .rf rttrL cll¡hr¡lc !l¡ rtro¡o öt aßlll

1r ü¡ nllrltrt oalEr (ttt. 11) |n¡f¡rLt S¡t tb rfü!{[''

rfb¡lr rÉo¡lã Ët tl fl|| F¡ltf¡lv ¡.¡partù¡. fì¡s tb .bcrrt

|¡ollú ll rlôlltlt of $r n¡all trrl¡C mlh¡rl, hrrcr

dltttn rú r¡tl dllnl lbr$æ útñL wlcm úllt ilf¡a ¡r

¡ f,tll lrcll¡¡ og t¡ rt$l|¡ 3ttüt nr ùrlrt' s¡rr Ûl

¡cllgl r[116r of r¡lnt ùr Sr rollotÛo r{lur ¡fn1ç¡f to

È. lD. rt¡ f.lbf flotür
filþVrf. Ët ræìl r¡tsrt¡ lr lÙÖ ¡f¡ree¡ly ¡f¡¡¡tn eorfrrf

g¡thn tb¡¡ lt nr |3 ür mll trst ¿ sfþ¡u |¡ tf¡¡ S. É
nr rt¡lrlrt rt t.8 lc 1.0 (r¡¡fr f). s{L ¡åtc\trlt f$ft
ooüil l¡ lù. ¡oll lrt-t||l ülhrT ltrûttr. tutltüElr ll¡ÚìJ

tltl¡. r|þft¡l| nr ot¡rr¡ü t! tto 9þqm'fru ülltl|r (t|t. f)

eË l¡ t¡r &lft¡É ætþ¡rr (rre. Ö) ômrrtl Ë¡ rtrr¡V .¡h¡tl.
lr¡ottn (E'0 L Ü.!) ¡Ûr¡n¡ lü tbrr s¡ltnm. lblr r¡ rrr tc

lr on¡tr¿¡ olhrú Srrtrm ¡..fü. $. ¡ü Ôfft f.s. I¡r¡¡Ëa lr l¡'

Itrl¡ rú tb. Dh0r. rlrrl¡ lllr.
t. 'Þst

ur oü r rlrCl¡l l.nul,nr çfcrrlt !.tno¡ófÞf. |¡ lù tltrr' oaf¿

ù¡ oftrfr| æ ürt ör eru¡rlrf of üt t|¡t cú rfûa a¡ffr
oqr¡a t¡ prtlotrt rl$l¡ r ftr Èlul¡ !Èr t¡ollrlf q¡lfr rrr

erloù.. rllb rul¡¡ rtöll¡lr btìÚ| Ûr 05t!r tt¡rrt tbftaa
åtr !b fuu¡¡|¡r t¡¡*r¡fn 6l aürìr¡¡ |¡ ü. ?f¡¡b .tr[ ¡rl

trotùrt rËlrrl $r (tr' u ril ¡t). !l¡ ¡r¡rcr¡ùrl ¡cürû
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too¡¡rpt þ fqÉ cf tlt¡ frl]ü¡I lnfl¡llc ot ¡, I a.Fl! Ics ¡rr|ot,
t3¡l¡¡¡r+ tf rltúrL tg lrtl¡üofl tstr tbr oeltg r tL vt¡f$ftt
1m¡6¡¡{ lc mtÉ oürt I ttvr [a¡r tlrrtctr tL. 7fù1. tcptrtlo lhr¡

rlrer¡¡rrê rlt¡Ètly üdsf¡f ü. 3fr1 |rle bc5r, ¡¡¡Dt}\t ilso tc tùo

¡fôU ¡fhrffl ¡S (9.t) ef b r.{fu¡, thü lb. Ë ¡rtaS É. oorËroto¿

ly a orlælrtr{ volur of Eql th. ytrtlllty co¡tl¡ot to tr¡trelr }c 2W.

ol t¡tr crt¡brf vrlur (pf¡. lr). tl¡l æ11 l¡¡ r¡Ë.t llolr¡' $r rfùllfsl
troltnrð ttl¡þtþ. fut r rtsu3þ ¡llrlt¡r Il¡otlcr (Ê A.{) ¡Þ¡s¡l
ûo ¡trr I rll¡Ùt bo!.Éoolt¡l rfÍrot.

It ¡n agrrtlrltrr lt¡ ECI r¡¡ n$ror{ by ûnrlo¡ ¡6ô0|¡lo¡

¡rbto æ altrlo ¡ûlå1. !b. GV relÖ Èloh rttr¡l¡leü rcgcih 1l tù¡

trolþl¡ cr¡lbrm m. fUDste roltr ül3b t ß¡lt¡A |¡ r l$É lmr¡¡¡
1¡ vfrDtltþ ærr ¡.rr.l ¡nrt D.rt ¿ (ll¡. tf). Io rlt¡¡o.;ú oÙl¡t¡¡l

fll: tt lroor.r¡r of e¡prreatþ trå orll¡ ule¡olrl to thr lrror't Lt

B¡lnat¡r ,l!4l.r (flX). tbl rtáltlo¡ cf r ô¡¡m lnrllrulm of ho¡t

Lllhû lf¡g¡gf$Pt! o¡llr rr¡ tìollc[rt Þy r 199ß tuosll|¡ t¡ vt¡ttllv
(?1¡. ft). fùü f¡ttrr rtltot n¡ nDllortoil ¡orrrûl ttur ral lrm¡t¡ltrd
t¡Þ¡t tÈr nrrlvll3 ûrotlm Èrr cll¡ ü.!. rgn¡.sùþ ùb tc ntlll¡e

t¡¡ ô.rü æ ltrrô orllr û¡ú llrttat lr¡tcrth¡ J?G url¡r rtrlotly rrlt'o116

octMæ¡.
Þ. ltr rff¡et cf útg¡tr o .tfe 8 .

FcUæl¡ tà¡ rrùrn¡tl¡ of tùr rltntr nlDptilr lù. th oú tñ. la.sclto

f&JlÐ¡tgÊÊ oullllr rrtfaU !r1l Îttil + 0.1? to-O.i? volÙr (f¡. f4¡.

!ù. ¡aÂltt's cf f\rft¡r dt¡rl¡ ¡rælt¡û ls ¡ rlrr l¡ D'b to + o'o! volt¡

rlthtr l0 rtntrr. lBhr r¡cldl¡1 of î¡h¡ E, la t¡bl to¡n¡o¡ cf Ett!åt tL
tlrll¡r lo th¡t ol¡ewrl It Etnr ltrtl" (f9il). goqrutror ol 3hr

th rra Stæth dr¡.¡ ùont tù¡t orll lfvlrtor o¡¡¡rð ¡l tà¡ r¡r Ütr



tlf. lt. l¡. nsl,rtlc lr vl¡Dllllf rb !r. ¡ndra ¡oll'r rú'¡
fræD¡l¡l r¡r¡¡Ucfff fr t f - itt¡ futr lf
rültltr¡.

g¡tl¡¡ ûlle¡b rlli !Et.
lorl fffþa ¡¡otúl¡f rrt¡rlcr
f¡trcobfæto ro1l.
0¡trl. !¡ úlllto¡.
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flf. 14.
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tù rtln lær rlæ r¡oo¡d¡t for oe¡rntlvr ¡n¡¡p¡rr.fcr rl,trrt rr dl¡l þ ùe allü. rflæ 66 f¡rr
tffirùrû16(r¡mþrlrnor).
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-7f-
thrt tt Eb ü.oru¡l rh¡rplr. fut¡ tùr ¡rnvrl of ib úbrt
r¡t ærootat a rltù rtro¡ly rrôrorg oo¡lltlolr b thr raÍr¡ rùlob

.ærr¿ to oolnltr rttr th t¡blttttor of ñ¡rtùrr orll tlvl¡lo1.
!L¡ t¡rblllÇ of Pl. tlttrf¡otl to oltlgþ uaûæ ttrtotþ r¡roroDlo

oo¡ltttor oslt Lrv¡ Lora rb¡ to ra tpDlllty of, tùr ¡trlotþ ræollo
or¡ratn to utlll¡r tM ¡rb¡t¡rtm l¡ tho r¡|,lu¡ to el¡ rl¡ntflout uto¡t
la tL¡ ¡tar¡or ef ron ¡lt¡r¡d hyl¡q3tl roorptol. l¡r r¡ rttont to
y.rtft iùll¡ oerbol lrl¡nr¡ ¡rr ¡æpæô lor r¡riry eultr¡r¡ of

&¡-!!S¡f¡93!. ü. nnrlt¡ of tù¡rt o¡¡nrl¡r¡t¡ rlll tr oo¡rll¡rrt l¡
tb¡ a¡¡t r¡stloa.

or lbr ¡ffoot of alt¡rtq aD¡urtlo¡ c¡ rluocl_r uH,Lll¡tlorr
D.t¡tl.t o¡rbor Lrlr¡oer fæ lfrrolto ourts¡rr of ffl..ltfg¡flqff lr¡vo¡t¡{
turln¡ tb¡ ht¡ to¡lrlthrlo¡ ¡t¡tloa.f¡r r¡t trollat ¡ùrmr¡ to¡rtbæ rttb
¡a ¡¡rollo oo¡trolr lorlr !¡oertrô t¡ trÞl¡ t. 0luoo¡r utltl¡rtlea þ tùr
r¡r¡rclt'o sttltutt¡ oo¡rtla¡¡t ultll tür rltrrtr nrggþ .wae exhåusteü.

![¡¡¡lf,tol, tb¡ ¡eto of 3lnocæ ntlllotlo nr oo¡¡1tc¡rll¡l rùorl.
?à¡ t¡o¡næd, gluomr urt¡I¡ ooolsrrt Lrfor¡ tùe !.aoru¡llg t6,tt r¡tr tl
tLo rttntt-tnr¡ slh¡r cq¡ld, t¡tr lrÀ qt lr.¡t rftrot¡ fur oor¡letr
rn¡rroDlo¡lr r9¡¡,rrt to !¡hltlt 3luoorc ¡tlllntlcr qultr n¡tô\r. or
thr otüæ h¡rt,, tt¡ ¡rñtrt ooatrol uttllrot ¡luoorc ¡t r rrDlt rrtr
thr*¡ùort tzbr lr¡nrl¡ont ht tù¡ ñto of r lr¡gr DtoDoüloo cf trfr
orrtoE (4tÉ) rr¡ ¡ot d,l,¡oovrnl. 0aþ J6 oî t¡hr uttlt¡rt Slncocr nr
rooa¡rtrt for ¡¡ COA.Cr ¡r¡ odlnl¡r fnoto¡lr¡n (lrttt l). 0a ür clùor

L|¡t, ol¡Üs ftocvrrl¡t ol g7 to fO,üú r¡rr oltrlnot fol ¡Il ttr rnr¡olto
oulù¡n¡. lrtl¡tta of lùr vol¡lltr ¡olô orrÞor ¡LcrÊ ihrt
rDF.drtrþ rgrl ¡mrt¡ of thlr flrctton lerr plorbort rutor toth

¡r¡ello rf,t .n Fcblo ooatt tl,6r. fù¡r rr¡rr¡¡ril l¡ trrr of uttlùrt



!ry-z.
CarÞor r¡coverl¡ (f. .¡.) fro¡ !f¡g!g, cnltu¡or S¡.oú tl ¡lncoæ rdlul.
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.,¡rr-
¡tnron Lorlr¡rr tfr æroltr ñt¡r f.am.f ûpt ãr.q. fh. rnrt
ct wl¡tll¡ r¡tt rr tlrû fhra lr try of È. ¡ræctlo ællnn¡ rtth
thc orarpttc of ü. fc¡lrltùrtc'¡llrr erlbn.

ltr a¡r*r¡lrtlh rolÉ¡ lr l|r oúbr l¡ür rr¡rtot ooarùlrntl¡ lr
¡otl tnr uÅ- m¡t l¡ lhr orllr ra¡t. ltr Èrt oo¡rn octËr t læþl
rfr. lrotlo¡ 3\noffbr ¡rltc ut ottrtq aoùlrr rltÞ trroc ct lrlo
glnlrrtc ril uf¡ortle roùl¡ (mr Íñt¡ !). !L¡ orrùu ¡row¡rto
f¡ tht flr.ttc¡ 1æ¡¡r¡rå rlttù fË. ¡r cf tlr oltnro¡ ¡rlllr \r tt
tæltr¡ ¡tm¡ lt rcool¡ùl for 4$ of tbr Sluoeæ.or¡torr !ù¡ ¡ræOto
fot¡ lùúo rrl rtrtteucy ¡ùær o$lñ!x olorþ rrtrlh{ Sr lr¡¡ùf,o

ooltrol betb tD lh. þrf r¡ ll tb¡ rnrt of tt¡ ¡cl-rol¡ttle rotrlr

prr¡rrt l¡ lùo l¡li¡1. tll¡ cr,r ltt ìo l¡r¡ ty ¡ ootDrrt¡q cl S¡
¡¡æltr f¿c ür oclrm ¡aÂ Dtfr ol¡c¡to¡rry ¡rocrt¡å lr tlfr' ft þ
It. ILr ea-vct¡tlL ¡olt fì¡rotler ¡¡r ôtr*r¡rrtrt ú r rla+rfloNt¡

rrå frËrot cf abooæ r¡trùettn tn S¡ fc¡rrlth¡lc ul rt¡tlcn¡y
gmr oulln¡u. !!lr lrslh ¡ùr¡r ðth!. eort¡lnrt oorrtterDlr

¡rr¡rtr cf lrotlo¡ otlrte of ¡\¡oolll¡ rolü¡ m rd1 r¡ ell¡r re¡¡tr
of ¡¡1þ r¡l ølrortlc ¡oll¡. ÈQ u¡¡rcrr .ö1ù ¡.tr rtro LLoÐl
t¡¡ th. D¡t¡s otsntr¡ren ($¡. ff). lL¡r¡ roldr n¡'hvr ¡rfirrrtrl
n¡l¡llht¡t ¡lnocl,o rotl rlorl¡rtlvrrr ht tt lt lf vdn¡r rr læ
Ltgt lts thÕ to h¡yr lru 3lucorlo æla lIrtrf. lbrl tb rulrtlb
¡ott or¡bor '- I l¡ tL. tæffr È¡r. oolbn ¡¡r l¡oluô.t lltl î¡tlr

f,rrotle¡ ltf ef ltr nltltrrt ¡lnoor rr. ¡ooertrt fæ¡ rt¡ oolbottrdy¡

tt¡rr rolt¡ ttr¡rfem oerltihtet rlgtúlor¡t rd ¡n.tnoll et t¡. Slnocm

¡¡trlclln of !¡,lg¡lË¡¡ ¡eôc o¡r¡ùto smÅltlo¡. Êl hi¡¡
orrbcr ¡¡corrÉr¡ lcr th¡ rnæollo mttsu l¡llortrt lù¡t cüæ

rrûrt¡ot.l d Fcù¡Êtf ol ¡tnocr rrtlùclln r.r't ûrfffoft þ D. ¡nrrul.
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Pl3, 16c, tÌe dl¡orttol¡l DtD.t olnrto¡nr ¡f [¡ ¡tLol
¡rtr¡ot of t¡. rüæcllo Xo¡ütürlo ¡lmr qr¡Iùur
r¡ôlur.

Il¡. l6D, Celuu otrcrtqrtl of tL¡ rtler o¡tlrot of tto
¡¡¡¡rotLo lqarlthr!,o fù¡¡¡ orlhr¡ roôlu¡.
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lï'l. Ur. Èc ¿lnûfel t Dü ¡¡rot¡ttær cû Þr rtbrr¡t¡r¡t .,t t ¡r¡l¡Dlo úrllrrç7 Èar r¡¡¡s.t tlnç

Flt. l!t. Coln.ùlrntq¡n¡.t t råæ üol ot
tbo ¡nanblo ttetløry pbü qrltn¡¡ Ld,ir¡¡.



1.0

0.8

l-'z
l¡l
ì 0.6o
an

ô
õ
z
É,

0.2

o ctT.

Q uc.

O or-vc.
O ttel.

0.2 0.t 0.6, 0.8

Rf tN ALKALTNE SOLVENT.

0 ro

-o
oz
ooo
z

30

20

å 10
J GLYC.

LAC.

100 150 200

FRACTION NUMBER.

0

=

50

7

250



'tt¡l

rlP ¡I
a

I .ttt
rß¡ rttat

.tt t'ln "11



0.c

l-z
lrl
ì 0.6o
an

e(J

=
ÎE

r.0

0.

(- L. LAc.
O ruu.

o
IAC.

ot K. GL.

GLYC.

Qcrr.
¿,

0

Q z ouuc.

o.¿ 0.. 0.6 0,t t¡
Rf tN ALKALINE SOLVENT.

=-- -__

3.0

2.0

1.0

fo
oz
oclo
z
LLo
J

=

L.LAC. LAC. GLYC.

FUM.
MAL.

100 150

FRACTION NUMBER.

c ?

0 50 200 250



' -'fi -
lhr¡r rúcltr nft lt rllll¡ort t¡¡t Fûlo{t l frilrlrtlc cf tùr oulhr
ruaæ rtrlotll ¡¡¡rrolLo oo¡lltlorr rt?¡ctrl ùr no¡r¡l gluooro rt¡Dollrl
of tbr or¡r4lrr; Iæslrttol ndrr ¡trtotV rnorollo oælttlc¡r lr¿b.a
ttr âetù ral þrlr of l¡b¡ orll¡'l¡ ¡ ¡rtrloat r¡tlr¡¡ or¡:Lb of

rupporttn¡ furt¡à¡r ¡ræth of l¡ho crll¡ tùtr orçtn eir nltrrt. [.
¡ru¡gt. llùr oDæ¡vrt {rolt¡¡ of ¡uoh mlÞrlr oa¡lt h¡vr ba &r to
th¡ lr¡Dtllty of ür or¡raln to llttgly ln tbl umro}lo qrlturc.

Goaprrlrol llr th¡l¡lolr rÄr ¡.tll¡u tho brh¡v!,qr¡ of fùl r¡rlr3
llltb oulh¡m .o¡ ¡sartaðllfurrttn¡ æ r¡¡tln3 oell a¡¡Do¡loú rl.
uD 1¡ verlq¡¡ ttluet¡ r¡û ¡tonå ¡atæ trrollo r¡ú ¡a¡ær¡ùlo oo¡tttlool.
lho rr¡ult¡ of tt¡¡r ¡hôbr ritl }r oo¡rlilr¡rt tr tùr ¡at tætlo.

2. Enrrl¡¡¡tt rtlþ Rortlrr Glll &¡rH¡¡tg¡t.
lo flll.l¡¡ ol¡,Frrr fst P?r t Írrlry¡¡ rt¿ t. lot¡¡?ril.

tt¡ öror¡r¡¡ t¡ rl¡btfttt ol tlltlll¡ô rrtæ¡ Hllno¡ 0.0¡7 Hr ¡ùorDhelr

tuffrl (Ë ?.+), Sluooæ l¡rrl nôlu¡ lat Dæth nm¡urlonr r¡ ú.oott a

la [la. l9r Dl¡tlll¡t trtæ l¡l rll¡¡ rrm rtontoly ùætrrtoolbl
fcr ltr_lçIg¡l¡g4 rrtuo!,a¡ tù. vr¡bl¡ lonrlrtlo¡ t¡ 1!0 rlntlr tV 301

tú, 4# rer¡notlvrþr tho¡Èrtr bt?.s uÊ t¡br br.rf råln lrt 1lttL
ct ro ltù¡I rffiol ov¡r lhr rr ¡orlot. thor¡ùrtc ùnlf,rr n¡ rbotrl
rt ¡ ¡rlt¡lb tllr¡at for tù¡ l¡l¡r totr¡ 

,
!ù¡ oor¡o¡toill¡t lc L¡_tbr¡ûr rur¡urlolt r.Fr ærçùrt ror

rærttlvo to lllutton 1¡ ôt¡ttll¡å ntor¡ mll¡r r¡t h¡tlrr (1s., aüt

ret 40tf ôoo¡tur 1l rtñtllþ orl ¡ ltO .l¡nt ¡nrlot ro¡rotünþ),
ltr vl¡Èllfty of Er lotl¡¡lr t¡ t¡hr l¡¡tl rlln¡ mt rot ¡ntl7 ttfrotot
ovel tb¡ tro Þour ¡rllot (ff¡. eO). h¡Dtt¡ ltr ¡tfS¡tþ ùrotætootlrl

¡ff¡ot o! gLþ!Þ!$¿ ß.D.arl€Df I pholù¡tr hrfl¡r lr¡ urrt r¡ tto
ttlu¡rt læ tlr l¡tæ tr¡n¡1-"a..



ll¡. 1lr .f. trlrqplrrf¡¡rl
j:.'1 i

A
o

A
o ftË¡ dltl¡

Hffrr (r¡. ?rl).
,

É.$¡1?a Eltr

9ûætl. Þclb l

Olæclr.llinû. l'rlìillt trtl,nr
Qrd?ü¡ -t[tæ¡rL blltæ (¡û., 7.1).
3¡¡¡¡t (0.t É,.
Éç!$f.r rltltr

X.-X.o-o
ç-,!

Dl3r Þo 
" 
ltr qfr;¡n f,r ufrbfUl¡ ct 8r lrllrlå Ëll. l-rlr
D.ra.l l¡ rrrlctr ôllr¡rtr uú ftrfd errcDllrl.ly

r Í ". it 
'?fe.

A
o
x
o
î

A
o
x
o
I



t
!-

=_m

(J

È'

110

100

60

20

f

0 60 120 180

TIME IN MINUTES.

F-

J
m
f
ci
(L

100

60

60 120

TIME IN MINUTES.

20

0 180



7r-
b'

tlestlng e¡tponslot¡! of

both orga^nfsme terc treatecl as Etat€d 1n Chapter III, Ëeotfon 8c.

The changee in the vlablttty of, ttre four Ps. Een¡Etnoue $¡t¡Þntfono

was reoordeil ln !'1g. 2L enô those for ë-rJglEEiÞ fn ñ'19. 22.

T?ro viablllty of the aeroblc 3&_94frÐ€, øtrspanofono reün.lned

hlgh rhether nl.trate çao pre¡ent o¡ not¡ rhereas 1n the anaeroÞ1or

nttrate-fYee celle it felL üo one per oent of the orlgfnal aft,er {8 houro.

The leth¿I effest cf the anae¡sobla incubatlon tao lnhibttcil by tbe

presenc€ of nltrate ln the sìrtp€nÅlng nctlum. The forr S. Èethecdc

ouapentlona rer6 not greatly affeateil, by the prerence or the absenoe of

either nttrate or orygen. The obsen¡eil deoreaee Xn aell vlabtllty ln

theEe or¡ltures tae lar6ely escrlbeû to the actlon of the phospha.te h¡ffer.

C.

pe. een¡Êinoea Fuspenelons. 'Íhe porelblllty that the rapld anaeroblc

rleath of the nitrate-free Eurrpenrloa¡ ras partly tlue to toxlo fector¡

ln the broùh had to be con¡1ðercdl, lhe vfablltty of the cellc ln fleab

ond tn etaleil neçtfun ûetermineil unðar aeroblo aad anaeroblo oondttlonc

ln the pr€aence andl abaence of nltrate rac r€oof,tleû graphloally ln

Fi.E. 25. The vlabl1lty of the snaeroblc suspenelene rapldly ilecreaeeil

both in thE stele and fleeh broth.. the a id.f tlon of nltrate to the

¿naeroblcally lncubaterl Eil6pêr.slona reeulteô ln the malntenance of a

hfgh vlabtlity wer tbo three ilay pertod¡ Luespectlve of the type of

broth used es the itlluent. lhual cleepite the alkEllne Þñ of the {stalsn

broth, Ìfttle toxic effect e¡n the Ps. eem¡¿ingsg auepenaiona res noteil¡

provfded that alr o¡ nltrete wå"s al.oo ¡rreaent. Thue the re¡ulto for

the restlng cetl suapenslone of Ps. ae4tslnoea agreed wlth those



llt. tl. rüÐfñr tt ll' Ërd*ds. rñtt¡
tr ta ;rañar r¡l ¡bæto¡rnrcåil¡

.t ltb¡t .

t t

,

l. tt¡¡n 1r rlt rr ùúl b âl.n ¡

tr - eoll ffit Fúd .t rry sr tb¡.
I - l¡ltl¡l cttrr
llrlm rl8 t dS dlr¡tr .$trtln.
Sú¡r rdrr lr'

$. t2.. Ybùllftt ær?.t ftor ¡rrtlu¡ æt¡rrrlorcf
I, fqË|la¡ fr¡rDrlcf rra.t ¡erùlt rÍ
¡ræd5ll-oc¡rtlo rr Ð. ¡nrrocr rrÊ
úrm. of rllürL.

O 

-O 
s¡.Ii¡ lr rþ.

O 

-O 
Eblæ fr .tr rttl rttrt¡ ¡ltltlcl.

x- x lÊrbl uslæ lr*
A-A túrr uaæ q dû rltnlr úlllla.
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ÍLg. 2). tslfcct of n¡t¡l.d' sult¡r. a.üiEE o! tho vLeblrityof Ð..¡?rrr¡lro¡r (plequr ¡tml¡) ruaprneroicl¡cubetrð u¡c¡r roroblc rnê r¡.robf.o condition¡ln tb¡ pra..Dc. ¡¡d rÞ¡¡aco of ¡ltretr.
l. rrPta¡hrl¡ ab¡koa L¡ rlr.
2. n8trlettl rù.¡kt¡ la el,r.

l. frFrolbF¡ ¡bek¡n nrdrr fA rlth nltntc.
S. frgtrl¡m¡ sbaktl n¡ôer Ia llth ¡ltrato.
,. nfr¡rhn¡ ¡hekr¡ ul{er fa.
6. rstelcn¡ rh¡kon urdtr !r.
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o¡t¡tr.a rltù t¡br frcrlrl mlüruo

lr llr n¡rotra, tr¡ Eg-Eþlf ar¡crtul ürrilrrrt v.lt llllh
ôotrl¿lnr a tù¡ lrntooo cl rlrsr ol r¡ rrtrn¡t fff¡rær roor¡lor

für o¡ttmrt bl¡[ vbttll$. llr lræroblorllt t¡oubtrt nr¡orlcrr
cf &+!!Ildætl thr¡rfon o¡trrtrt ûrsp¡t úlù r¡r¡urtn¡ ol tho

lr$rltrtlvt urrelr¡ r¡A tl¡lo tlff¡m¡o.a tltì. ls.¡nr¡ft an tC

fì¡nllgrtd ¡Þticlc¡lo¡l {lf,fo¡rnoo totllc tù¡ tle ol¡r¡ln. 0rl

¡nrmat ltrlt t laill.üt cf tù¡ üþ!r¡¡ or¡tElnttc ef tù¡ s¡lll

¡rl¡t tt plrtlet¡ lo oira¡tt¡r tbll r¡rot u¡ ñ¡rllæ. tttrÚlor nr
th¡r'rtro¡r tnrr{ to th. rmod tltlrrsr oDt¡¡rel f! ül a¡ll¡. ¡Èl¡l

of ih¡ es-g¡Ert[Ð¡¡ ¡ûA 8. Þ!Èlllt onltu¡m. thL ltüft omr*rrl ür

Ðtlo ofrafr otm¡l¡l 1r tì¡ r¡.ll3 e.c-çggff4 otûtËlrr r¡l
rr¡rrl'rratt ourtrt oat ot lùt¡ ¡poor¡r ú11 l¡ oolrltrrr{ l¡ lù¡ ¡at
obltt¡r.



9E!![.
Bhr crtoa¡lrr ô¡orcr¡o t¡ tet¡l crll au¡btn lÈlob ocolated Èro to

four ôey¡ tftor tht ûtollEr l¡ rleÞllltt re. thou6tt to br ôue to thl

rellr¡r of e¡ eutolytlo .aalilo bt tb¡ orll¡. å¡Elytl. of tctrl oou¡tr

carrloð out on tht e¡roblc aultrro! tcaogetratcû thr fact tbrÙ .Itlarlvr

arll lytl¡ ocsurr¡d f'a tbc¡ oultuæ¡ elco¡ ¡¡ô ¡o autolyril rppoÚrô

to br e gl8ü31 abereotütrtic of 4E9EÐl asð çes act dr¡n¡tr¡t

oa ¡ùrl.ctly elaoroblc conôl'tlo¡¡ for Lt¡ laduc3lon. Tbr lcl¡rlo¡l ol

tht egoiag oul,turo¡ ol S. b¡tþr¡{¡ w¡¡ Ín coltra¡t to tb¡ù oi Èt¡

Ècntono¡rd¡ ald thcpfor¡ firrtb* l¡vr¡tlgrtl,onc lnts Èhe lysis of

agrf.n6 aulturr¡ of ÞoÈb or3ulore r.tc crrråoû ont.

I¡ tho ptat¡ ¡oYeral lytlo cyotonr havr Ìrro¡ doscrlbc{ fêr

IL. rcr.ur+gotr eultr¡nr. R¡orr¡t!.y¡ ¡lbrgr lyelr hra brc¡ roll CocuH¡t¡ô

for Þf-g9¡9¡@ cultur.. l¡oJ,atcd froa a nd,do varlrùy of rourc.¡.

Tbll lytlc phonoc Áoa tas Eotsrlly ereocf¡Ëoû rlth you¡g aotlv¡ly

nultlplylag cella¡ reth* thrt tlth ..ûo.c.nt orlle¡ e¡d fol ùht¡ rer¡o¡

baotorlophagra t rc thougtrt r¡¡Itk¡ly to Þo tb¡ ûlmot orulo of tÞr

currcaüIy ob4rvrô Lytlc cbeu5oa. The rfirrld¡ccoltil \rtto cbaagra

rcrc obeorvoô ia old or¡lturc¡ ol Þ414Ãl3gt ¡Dt r bri¡f l^avlatl3rtloa

of tb.¡ phcnolcaon rar thorcforc cerrtell out ln tbo ¡rrcscnt etuôt

dÈbougb lt ter u¡crrÈaln thet part tbr ntrrlôc¡Glat[ cha^ogll ooull El¡t

la thr lyclr of r¡ecrobto Llqutll cr¡Iturt¡' ît¡tr¡ cbeptrr thorolon

brgd,as rith lÊ ¡ccoll¡t of tb¡rl l¡vretlgatloaor

1. lhc J¡ralc- ol Èe ¡rrurl¡ro¡a CulÈurc¡ o¡ Solid ;'fcdlro

Pr. ratuÍl¡o¡r trrr r¡ll oE r þ¡¡rl 6lueolr-altr¡t¡ ¡rlt¡ r8llr
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tÀt grorùà ct thr r¡robl,c p1et.. rft.r !6 ¡o¡¡¡ laoubrtlo¡ n br16ht

trora La oolour r¡d ù¡. ooloalor ir¡f¡ftrd r 3¡li'arJ. lon¡ù 'fbert¡¡
ooppufr rurfior (plrtr t)r Aft¡r 56 to T8 hourr¡ laoubrtlo¡ ¡¡rrll
Ëlrrlt¡¡craÈfr or¡l to ron¡á þtlo ¡llequo drrrlopoô ll tùt t¡¡¡r
Srort!¡ r¡l tD¡æ rlorþ ulrr¡rôt oltol uEttl tbt þtlr tla aottlcnt.
tbo floor of tbr ¡rlrqur oon¡tritt of r tbl¡ lryæ cf epprroatly latrst

6rortt rblah rr¡ rot ocrplctr¡,t rorelaâ rvar rftrr plololgrô l¡suþ¡tlo¡¡
thom r¡. ¡o ¡vtd¡¡c¡ of mgrorth fror tb1e rppemnt1y rc¡letuù ooro.

ßrr¡¡fer of crlL¡ tro¡ tbl¡ cora to a lre¡b plrùo rc¡ultrd trl 6rortb
rbLob r¡¡orbl¡rl tbr ¡læraù or¡lùuro ln ¡11 ror¡lrotro l,lor. tbt¡ !O ruoh

3r¡¡rfcrr t¡ô ¡o rppt.ohbl¡ rfleot on thr nt¡nbrr ct "lrlt¡¡ol¡trf
¡ntohu producrâ by thr cr¡ltur¡ oongerrü rtth tbr oslg{ual. 8}.
trlrrldo¡c.ût[ r¡t¡rlr]' flo¡trô off o¡ ¡ùrrllr ¡alll¡ ¡¡d ooulô ùr

tn¡rf¡rrrô to e noerby plequr-lr.a .r.r oa tbl ooloay¡ Ènt ¡o rrr
phgur rea proôuoaô.

A¡arroblo grorth o¡ tbr nltr¡Èl-r¡rlcbrô rt¡t rr¡ nct r¡ lur¡rlut
lt on tbr r¡roblo pletcr. lhr oolontr¡¡ r.t. aul1¡ rtthout pl¡rrnù

r¡ô t¡rm feol trlrrltoc.lt'r \ytlc prGcbo. Cor¡erllo¡ cf tbo ¡æoblc

¡¡ü a¡errsblo plrtrt ruggretod tbet tbr 'rlr¡l4croontrt gbqutr epprutC

oût tbr¡ tbr grotth rc¡cbrê e oo¡trla orttiorl ôrarlÈy. f,orrYtr¡

ttch¡tcrl Cttfloultie¡ pmyented quratltrtlrr væÍflc¡tlo¡ of Èhl¡

obacrvatloar

!b¡ loc¡l.la¡d a¡tur¡ of tbt plaqurr rtrolgly ruggerteü e phrgr

esturÈrô lechenlrr¡ elû ôoapltr thr lroh ol rucc¡.r ttportrd Þy errllrr
tortsorl¡ attu¡rtr r.rc r¡ûr to l¡ol¡ir r gropegrtbg ¡tretn cf r Etragc

produoüg thr [lrrld¡rccatn plequlrr



El¡tr l. l¡

2.

l.

nìi:rr!í,ffiiÏs: rtnrr) ¡'oI| cr

r rlr¡b oololt of E9g¡3¡$, (¡Ieqrr rtnlr)
tror¡ c¡ 161 f¡r trc tryr rt ffg. ¡c3. tbr rou¡ù
l,rrl¡rlrr Ëbletr¡ coDp.si mrfroo. I fo.
r t1l¡lo ooloay of h. ¡.rnalrcar (pleqr¡-¡¡¡¡
¡tnri, tr*ora åa ra@ ir ,i"c. FoBr rtr
rbr¡¡oo of phqur¡ ut tår æ¡r ro¡uler ¡D¡).rr.!o.
of 3he urtrcc. llr trl¡ùt olrolr l¡ t¡Lo oeltr'1¡
u lll¡dutf,er ¡rtofroù. t lO.

l. t rle3lo cllort of ![ùÈìg¡¡þ, lrcf¡ c¡ îSÂ fcr trc
ârt¡ ú l?-Ar lot¡ tlr rrootl abby ¡ulfror r¡å tho
rÞ¡e¡cr of glrqrm. lha brìttùt r1l3 1¡ u lll$rl¡¡tlo¡
rrSrfeot. I lO.
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Strrtrr ntr ñ|fD1 tqror rrt El tl¿ lct Flotnû. rlrtÛ0rtotltr

¡frqrnr tm ¡r ¡ e¡ fËl tlrlo. C!¡ttt of tf,¡m d¡rt¡r rtü ür
plr4ur-fcrrlnS rù¡¡l¡r ttt æt r¡lt lr làl tr¡ú¡ç of lù¡ rbfüU

lo für ¡Ê"rqnu to üru tllr c¡rrlrrlr Rr¡nttrl otttl tnqbtf¡¡
lutr }ltnrr tÈr Dtr{n¡ oÀ ff¡tn..úllr rt¡rln f¡n urifUrll
mptlv¡ ¡rrlltl. Ir vl¡r ol Êr ¡frffrdy rr¡tttlr ralt¡ Ùgr efb.ú

;orù¡n lr thr llrttr fbrü¡r tot rh¡ tlmr ll¡r¡ tlt ut ¡t¡
to lr JnrtttL¿.

lr .

llo ccsurrrr¡r ¡l Èt rhnl ¡flrqnr-frrr rtnlr of t¡¡¡@¡]lgtl
lr0 þ S¡ frctrtlc¡ cf r rl¡11¡¡ ntüt.f tb ¡.C.!,Êr tlúÉl 6?t0.

DlÐot coqlrlrcr Drllrll lL. túû ffsgl¡¡tæË rtsìr$¡ oor¡li l¡n
lr rt¡. Ër F¡r¡t æif¡¡lr¡ ;¡. itraúrêr rtlb amlrtr¡co to !O¡3.

rEr¡tryctr ¡c d. to .rl1rl f¡ dbr btæ t¡!¡rtlfìto¡tto cf tlr
nl¡¡t. làr Dúlrt ¡rr mlrltlv¡ lo flur ¡t. cf ñrr¡lryolr ttr rl'
trLr ntr¡t ¡t¡rll¡ r.ro ¡m-¡lffrrtrl rül tbr tfo¡rmrt ¡ÞOt¡ryotr

rrrl¡trrer of tÈr glrqn¡-fru olhn¡ Ômt tÈrl Ûor ¡ãrlu lú
brrr Lrlr.t frr tto plrgr rt¡¡l¡ oullrrr r¡â mer nol olur
aaD-¡Élnt t r¡llrl oottl¡bltlr

Oloütt cf t&-¡g¡E¡[Ë¡1 lr ü¡rú túc!à lct l¡rl. ùtl
ùrfr¡r tnrrfrm¡or tc frr¡L r¡al,rr ¡roltd l¡ thr r¡hotlo c! r
¡Irque-lræ nt¡rt rftrr l¡rl. c tn¡ r¡D.'qlll¡n¡r. (L [r cllrr
LúAr mrl¡l a¡tft ür¡rñn ûf llo ¡:rul ln tt¡rr¡ ¡Gotl otìtr I
¡6ltù ct tlro rotf,¡ ûtt rct ¡first ¡lrqnr ¡noärott6. !ñ. rrtnl
¡mfrcrf frûr ¡|lll eeloür. o¡ ltl .ú r¡ rllrllrremf ¡lrgrl
tur rtrlætd æm rhe¡ 1ä¡btLs r¡¡ conttrd úlr ¡¡rrr Crpr



-ær

g¡ ¡lr4rr.úL. ælbtr Ctâ ¡¡t ¡¡rrll tc üe t !.rt rtrlr .rrn rfLs
.¡¡¡¡alcl¡t trnürtlÒür 

^¡ül 
Ð t r c.!t of cclal.r ot

offcnçùæfool ¡ulrtr¡t nt¡¡tr ct lL. Db{rûa-tt . ¡tilI¡ fo¡¡cr¡
ùgnrtr r¡1, Ëttl¿l¡¡oml* ¡ilrqru¡ Èslrrü, llt¡ ffqgr tlonf¡¡
rryrctntr n¡l rttll rr¡lrtrat to tO ¡t. cf rtm¡tryob ¡nr d.
ûfû rù ¡t urffþV È¡t lùr ef¡rntrf oolcrfur r¡ñ olocr rætrl
ooatulr¡tr of tü. rtlt gr¡r cl¡ralnr Inoumt rr¡¡l¡trmt tc

¡.tfffft æ lrrnryof¡ ¿ß rt ¡¡ælt b rry ô¡trot¡Lb ¡trllrln
tc lbtu¡ fc¡utln Þ ttt ¡ùr¡ur-trl o¡11¡. tbt rrrrrln to

¡trq[. ltcutto¡ noUorl4 ohbsrryË.slool trr¡tnst nr oql]rrl.
¡t tro rr¡rt c¡lrlutr. ü.rr 'tr ¡r ffiour nd fe ftrtt¡t
tü¡lt ef ttlr plllif ¡Ërnrm ht tlr rst rer nt or.lrfra

rry tut[ræ r¡ tt ¡¡cd to le ßtdü. {ùr ¡rrnl æotn of trlll
tt cL.

{..

lhr lrc rtrrlr.srer rlrfflt r¡ rl¡rt onlhn¡ cü lBl til¡iil.
¡fto! 48 br¡r.r tt¡ É¡p¡t¡t oclonbr ¡crotncrt Ët¡¡{.lmor¡¡lf tf.ff..
ûloh dc\¡ rnler¡rt¡ cf,trn u¡lll n¡f ef ll¡ mrflor c3 tâ¡ oclcry

nr tortrqrt (l¡ab f). !ñr ¡lrqu-tr.t ælætú rrrr ¡rb 9trt fr
orlæ ¡t tc ¡an orlly Lrlltfìlrl rrrr tú acft rtqætrlr S¡
nt¡r¡tel fl¡qu¡ ton¡nr I¡ Anf oolcdor¡ lL¡ pl¡Cr¡¡¡ Èlob

rlpr¡rl fr ùo pl¡nratrC, ¡rqlt rnr¡þ ¡¡¡r¡rd oel¡r rr f¡r ¡t ûi
frtr¡flæ ¡ûhor lL¡ t¡c ocloclr. tr ¡smrlor of rr¡sr illr{¡¡-
fnr eehrlu rltt æt Lrht}tt th. fbrntlo o3 glrquc tt lù. pn*trl
rt¡tl¡. tþ,rr r rvltrrcr rlt tbra tÞ¡t ür ¡lrgno-f,rro o¡ll¡
pgeorf .ry .ütúüo.fhf¡ú ttl}fþ of ¡h{rrr fcr¡tlrr

errrlb .qloÈ{¡.rtl fr rlfsl lt. r¡rqdp¡re trr lttt¡ ¡ r hrll

l
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rgrt se¡lntnrrt ôrrô Þo mrnrt¡otr or gù!gE! rbolr otl.l- r.
.r.r8[¡ torrsc .[tft.t t tb¡t tbr ¡hqno r¡frl¡ (Þrt loU tbr plegue-

frtr rtrd¡) prodlc.d r dtfftr¡lblr l¡tlo ra¡tm rÈloh to¡r¡C r
ol.ra hrl.c rrcr¡t tbr ¡urf¡ot ootroly (Pl¡tr â). Xo to¡r of olo¡rl¡¡
coulÖ ùr dl¡oær¡ô ¡¡cu¡d tbr glrqre-lro¡ oololt¡r .yoE ¡tt¡r
l¡crb¡tlo¡ fel ..?ar ôeyro 6!.rtlu ronltr rltìr oltrl¡rÖ rhr¡ pur.

orll nll¡ r.r. url er tàr .¡.r!t tortû. (lrblr T). 8bt oltulng
¡oùrt rhr¡ tùr pbqur ttlrll llr ttoq ol tlr glrqur-fr¡ erll td.l¡
rr. ror.rhrt Clffirm .. €olptroô rltb th¡t rtùh tt¡ Ê¡eg¡ ¡tnl¡
rdlr¡ trt Èbr ¡t.¡r ol tlr rolo r¡r rÞout ùbr ..t fer DetL

pæpeeetlollr lLr phqnl-fr.e or11¡ ;.r. u¡rbh to \læ tlr orll r¡11¡

oi rltÈrr ¡ùnl,a (Plrtr 2). 8tn¡ tbr phq:o rtr¡Å¡ cr¡lturt protuort

r tlltu¡lblo ffile ûctor rbloh rglret rrrt tro¡ 3be 6rorfu6 ooloEyo

lbr rrtrecrllul¡r lytlo rart!. (¡rtoltr¿¡) ao¡lt br lrtccùcô ln thr

o¡Ittrr rrtlr cl botù mretr{ rÀd r¡roroble culÈttu. Attrr¡lt¡ rlro
nûr to ooncr¡t¡rt¡ thr rnr¡nr Þy rnod,ur rul¡rbrto ¡rrolpltetlol
(¡Lr!1 Cbr¡rtu III¡ 8raùlo¡ lo)r r¡¡l .ort of tbr 9ro¡nrtlo¡ of thr

crrrôo .¡¡¡¡r. Drc¡n¡rtlo¡ rtr¡ tbr¡ ôrtæ¡l¡rð. lbr¡¡ pro¡læt&¡ rlll
lr ôircnr¡r¡l ln tbt ¡lrt ¡¡Êùloar

5. Lvrû¡ of Rr¡tl¡r CrLl Sn¡lre¡lc¡¡ cf F¡ ratull¡otl.
I¡eub¡tlo¡ of llrll6 rur¡narloal of D.. r.rnal¡o.r lltb tàr

utolyrl¡ pr.¡)¡r¡tlca rt ,?oC. rrr lourit to Lr u¡mtfrfeotcry¡ u
Itd,tlt orll grorùh nrnúly cooerrrt erltry tto btrr¡nrßetloa et

thr ruultr væy Ctflloult¡ l¡oubrtlo! r¡r tb¡r¡tcm o¡rrkd ont rt
ItSoç., tblr trngrrttur¡ b¡ll6 rnfflotrretl¡ hl!È ùo lnbtrÞlù o¡lt
¡r¡lttpllcatlon rl'thost rrrul't1rr6 b r¡ rrot¡¡ltrfV b13h ð¡rtù rrto

la ttt conttol ruaBrnrlont. th¡ ûror.üo l¡ ùbr turÞlôlÈy r¡t tùr



Pht¡ 2.

!ùo pleqrr-fr.c rÈnl¡ 6¡lr r.f¡/ Dootly r¡¿ tb.ra
rr. r coqùrtr rDruc¡ ol ol¡¡rb6 e.rolrd lho ¡rorùà.8àlr oc¡tn¡3rd dlrrotft ÉtÀ ùlo glrqur r3nlr (topt.
fto clor.r¡d tmr ¡horr n9 Cerkl¡ or tlr ghotoSrrgl
b¡o¡¡æ lù ru ndr r. l ölrcct co¡t¡ct grbt of tÞr
gletr.

loÈùor¡ Orortl of hr ¡rrutl¡crt (phq¡o eld ghqrc-
llre rtnl,r¡) or nltî r¡rt-mõr¡ ootrlr!,r¡ ¡ ôol¡o
nr¡nerlor of El. ærurlrc¡r orl'l rrllr r¡ tLe ¡ob
.onloo of ¡ntrlrolt. m-ilrqu¡ ttr.lr (tcp) 6r.troll proanch6 e lu6r ¡o¡r ef ohertl¡ 1r tbr lfúo
lbr phq¡r-trot rÈnl¡ (bottor) protuord lttÈle grerùb
r¡t no æor of cl¡elrq¡ rDDrüoå rr¡¡ ¡ft¡r aova¡
dryr lro¡brtlor. ,

Ò-





. - ge -,
rlrbltlt, of tb oell¡n 1¡ lbo p¡ærmc¡ uA lt¡ rDærcr of tbl '

autolysin (tfrroe gr per nI,) was recordecl ln tr'1g. 2{.

Both ¡b. togrl ¡rt ttt rl¡blo ¡op¡l¡tlor¡ rbo¡¡¡¡d rrpfdþ ll th.
prt:.[oa of täo ctrår atryrrr .o tbrtf ¡lter 60 ¡l¡n3olf o¡lt aO*

of tht colL tta. r3ü| lat¡¡tr flr¡ Surblôl,ty of thr oo¡Ùrol

rr¡üp.iltor o6Èrl¡l^tg pblphaùo bnftlf 1¡ plror ol tùr cryr.
p¡rpurttoo ô¡gt trad hy o¡ly lOÉ orrr tbr mn¡ poll,otr tbr rrlr ot

lyrlr sf tho falyr. rrrrpurton d¡omucû eftcr ùb¡ llr¡t boutr ¡o tb¡Ù

by toer honrt, Ëra pæ o.ût of tbr crll¡ rst .ù1ll l¡trot. Þrovlr¡

ðurlry tblr pælod tbr drb{Ittt f¡Il to c¡r prr arnSo ltl cl¡¡r
rlrlhrtty brtrru ttr vl¡blr r¡t Èär toÈrl our'tt. a¡t¡r¡ùrt tù¡l
d¡rùh ol th¡ orll¡ n¡r trn þ¡ro tr¡ to oaII ty¡trr slùl.t l¡r¡ to

tbr pn¡.Do. ol r ô1¡ùl¡oì best¡rloc¡ü¡. r5rat l¡ Èbr cl¡á¡ .trrlnr

coaorat¡¡3lo !ùur fl ¡pnerr¡{ ìl¡ü ttàr e¡rtag oulturl ot

(pt¡qrr rtnrl¡) ¡n.odEer¿ ,e! Iur! ot¡. llo¡cl rþlt to brllg rþut tb¡

I'y¡l¡ of ltrtn¡ Èr r¡r¡¡l¡otr o¡11¡o

ler¡r¡r rr¡ fo¡sú to grmùly l¡onrr¡ lhc r¡tl of þrlr ol thr

roctr¡g Èr ¡trualror¡ caL!. Þt t¡àr .¡ltro omoraÈnÈr (raf. 25). fùr

turùldtùy ðtorourô bt 6of rfhf¡l tto rlauùo¡ aÍBrr rblcb tbr o¡rro

fl¡tù¡md ou3o tt¡ oorÈrol¡ ooat¡"¡fry Y.rt.Da aloal¡ or ta!öa¡a

aeô bo{bd o¡yn ¡þlrä e drorca¡r ol r,bouù åofr olot tùr nn p.tlo¿

df Ëror rbLlr tt¡ orll¡ to rhlch o¡l¡ trl¡ buffæ b¡t btr¡ rti.ô
¡tromd t.r':, ll3Ël¡ clr.!¡úr 1¡ È¡rblôlttr lbr c¡nôr dor¡rr oo¡or¡tlrtr
t¡¡ el¡o¡t ¡¡ tetlvr for the ?üD.G. ümrtrü plequr-fnr str¡l¡ crllr
e¡ lt r¡r lor Èbo¡r of Èbr hoøologou. rttrln¡ fDt .rÈr¡Gt r¡r rlnc¡t

t¡lco u ¡etlr¡ esrlaet tot8 e¡llr (¿¡l ùo 73 lroun) ¡r r¡rl¡¡t tbe

old oÊ.r (192 toun)r r¡ sr¡ be .t.û fr¡or tbr bl¡tognl la fl6;. 26r



ll,t. 2b. tDr lytlo ut lrtù¡l oltoot¡ of 3b coæclr¡t¡C mloft f¡- ¡roarsrl tror {r1r¡ È¡¡gftg (ff¡fr.¡t¡rl¡)
orlturr ol rætll¡ coìfI -rrg-r¡É¡r¡ oi tb lerlc¡cu
or¡rlllro

l. io¡rr ooff ofu¡rr G
¡nr¡rnllll.

¡ùiónr of lle "o¡rr ''

2 a

, a

I a

Vl¡DL crll obu¡r¡ 1¡ rl¡¡no of tlr o{út
¡rr¡llrûlo.
û¡rf
cltrt

¡rll otqrr l¡ ûo lrrr.roo cf lfr
¡ntr¡:nltre

VlrDb crll olu¡u 1¡ llo DD¡.m. of lù¡
GT¡r. ¡rrpntlnr

Co¡trcl î¡,1r b¡ffbr cf¡r.
Vrr¡er r¡l 1är ltllirr.
Ánteþrin¡ T.ri.ffi ¡¡Ë lrlt¡ lnîÎcr.

Pl¡r 21. ¡t f¡ ouFt! obt¡l¡rt rà¡r r rutle3 ¡¡r¡¡¡r¡,c¡ of
Èo r.rrrûo.r (glrqre rinl¡) orlb ¡ær l¡o¡Dtto{ rt3à
ar¡tõtt3Ih--ðoncentrek(3.o n¡t. tÐr rl.) l¡ tb¡ prorucr of
o¡ol lfu lrl¡ b¡3t.! (nl ðcO) uf t.rrt¡tro (lOO p¡. ¡¡æ rl.).

1.

2.
I
,c
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lüro or¡t. 6r¡n¡o coacotntt rr¡ rllo trrtri r¡rl,rt ¡ ðeur

rur¡norfo¡ of !1. lyrcôtlktlc.nt, ool.L EdDt or¡rtrlltat .69 thltr
lyrorylr (lo0 fe. ) rc e co¡ùrol. 1Àr ea¡til ooao.atntr r¡ùlbltrö
Itttla or no lytto rctlrlty e6dnrù thr t{lorocooGr¡lr drnon¡È¡rtlag

Ëbat tb¡ F. rcrudporl r¡g¡¡Ea.pn¡r¡raÈlo¡ nc oot l:llrlt to oortdr
e bratortrel þeoryø. ßhr È1. l"t¡¡odrl,ltl'cu¡ cua¡rrarlorlr r.r
soosl,tl,vr te tbe rgg rblto lyeor¡nr¡ berryrrr

Soctr rüra cærlod out to deÈr¡.ul¡r 3àr r¡hllre r¡ùr ol
rcoun¡letlo¡ of tbo \rtlo oalyr. tr¡ tr¡¡oblo r¡ô r¡¡rrobte r¡rlag
oultur¡¡ of @ lbr rol¡$vb fyÛlo rctl,yltf,¡r o1

dlelyæd rrtnctr prc¡nrcð lro¡ ¿1r ?2 e¡t tZo hour r¡robl,c oult¡rrl
r¡0 ¡llo |er 12O r¡C 192 bour r¡r.ro¡tc cultnrc. rtnr rocorttt l,l
ftg. 37. 8br tyttc ¡otl,vl,ty of tbt ¡æeùlc oultut. ¡rra¡n¡¡tf,o¡t

ro¡obrð r ¡¡rlru¡ ¡þ ?? boun¡ rbæu¡ thl r¡¡troÈlc outrturr ;rr
i¡rotlvt r¡Etll 12O bour¡ rftæ ràteL lù l¡oror¡rt dorþ¡ !!b¡

rDp.¡n¡at of 3h¡ l¡3fo oBslrrr t¡ ÈÈo rtrorobic ault¡¡r rll¡r
ooult b¡ oertrl¡ù¡d ïlth tbo oonrc¡rl¡t of oeIL \rd,ro lta
pr...¡co of lyùlc os!¡r¡ 1¡ tbr r¡roblo ¡rdll rrylr,llrl tlr
rD¡r.rrer¡oa of lügr Br¡EÈ.Fr of, orll H¡hortltr i,¡ rbct¡or dologlrgtr
of ¡t¡tloÊrst phr¡r broÈb oulÈurm (Elrte )1, fb¡ rbc¡¡oo of

ârtocürbb r¡ou¡t¡ of .aqü. iÈ tha l¡arroblo culturr. rL ddlæly
soatln¡ü by tÈr rl¡raor of lrrgt nu¡b¡m cf o¡Il 6bortr rltll .cr.
l2o houm or mr. het rlr¡nrt (pleto 4). $o þ3lc rcttvlùy ooull br

ûrro¡rtratoð eÈ rny tfú. ta Èbr crutr ¡rtr¡ott of tb¡ ¡¡roÞlo or

¡¡¡oroDLo oulturo¡ of üùr ¡rlrquc-fro. rùmlr of m. roruql.telr. Iblr
¡bæaor o3 oarylr oottrrLty oorrclrt¡d rr11 lltb tÀr ¡rrrfo¡¡l¡l
oÞ¡cn¡ô rbrr¡ot ol lyrlr i¡ thr e¡rls3 eul,ùnrr¡ ol Èll¡ or6nalu

â



Flg. 26. Êlrtogrer of tbr !.1¡Èt". ..¡r.ltlyAtt of rg.!'¡E
È. err¡rl.lorl rhol¡ o.lL to th¡ lytlo rotlo¡ of tho
ffi oc¡¡c¡¡ùnt. pr.rrrroã tror r tiro ôe¡r
brotb ortt¡re ef tl¡ ¡rleqro forrl'tr6 ¡trrl¡r

ELg,. 21. El,rùogrel of tbr rffcot of agrla6 uader ¡rroÞlc ¡¡d'
elrcroÞlo co¡dltlo¡¡ o¡ tb¡ r¡Irtlrr ntr of nl¡rer
of entolytt'o oar¡rroa into tà¡'¡etlur.

D
A¡robLc cüItur¡¡.

A¡a¡robic cultr¡rc¡.
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(rtga. 6 and 7).

fhc eutolyrf.n eoncratr¡to rrôuced th¡ opacity of ¡ plagur

atreln cell' rrll rurponslon by 'Ll?t ovo¡i e 60 nl¡uüc poriod' ov¡r

the eaa¡ tlnc perl,od lycoeyno (1Oo ¡S.) ras alno¡t ttio¡ l¡ eff¡ctlve.

'rprotop]'aatêil of Eg-slgas wors rtorly lyrcd by tho aul'iolyala

Lrrespectlvc of wheÈhcr lyaoøyae or 6lyclEo had bcea uaoô. I'n tbctr

preparatloa. Over e 120 nlaute pcriod¡ tho opaclty of tho trprotoplastrl

euapenaions rcrc reðuced \y ¡b.out 90.96' lbc conùrol aurpc¡¡l'oaa

coatainiag bolled oaryro woro ¡ot ¡f,fected. A¿dltfon of the aruilc

onzyÀe to a Eucrose süablliecd aucpcn¡Ío¡ of rholo ccll¡ rcaul'tlt

Ln a 40É reôuctLon 1¡ the turbl¡ltty ol thc prcparatlon rithl'¡ F

ninutegr ËranlnatLon of tho aueBonaLon u¡d,er pbaac co¡tra¡ù

llLua|nation dLd ¡ot ahow tho prco¡noc of trprotopl¡¡taff i¡ thr

auopensXon. Atteapta to dcnoastr¡ùe ?r¡lrotoplaËttrr Ln e6ring acroblc

ora!aerobioaitratcbrothcuIture¡of.@,(etabtli¡oô

rith JS¡ LO?6¡ L916 or 2OS aucror.) rcro urcucc.tetul. th¡ Èsrblilty

of thc t¡ucro8e stabl''¡'leed culturoe ôccroarocl bv fl% ro 70% ov'l tbo

e].ght d,ay period of the experl.noEt¡ but cr¡¡rinatLon of thr culturo.

by pheec contraEt uÅcroecopy failed to dcqonatratc rny etruoturc¡

rerrnbLing rr¡lrotoplaatsrr. l[hc crudo onuyne eoucontreto appeilatly

hydrolyecd both ths crll rall and Èhc cytopLasnLo ncnbre¡.. tbue

reaultin6 i.a thc oonpletc lyala of ùhc cell¡ cv.n ln o¡sotlorlly

stabLlíscd acdlar

Finally, attcnpta sere maôe to drternine rhcthor Eor. tha¡ oa¡

.nayas ras proaent Ia tbe eUtoþcl¡ concontraü1. A ar¡nbcr of

poeslble aubeùrate6 w€rG tcatcd agaLuct tho crude ctrtJra. prrperatioa¡

rnd tbo reeult¡ of the¡o toat¡ ril]. nor br conrLdcrcô.



Pl¡t¡ l. II¡c¡tÐ Éclctrt¡tlr ef +.-¡g5þg¡¡, ¡ra s. b.tL.a¡
rlcb olll¡ rllþu¡l d3¡ ¡nllrllrr.
r¡ .';zl!f)ruffi*':'n 

3T Èo¡r¡

2. Èr rttutl¡err (¡l¡ere ¡llll¡) c¡ll¡ ¡ltæ 2b bour¡
ffi¡ã¡ r¡ j?=çr Ã ã7¡wirür IcE B¡.
Dto¡tro. ol nr¡r üPtt rt¡loltlñ Ùo¡rttu rltl r
rtÈel of rloctror to¡¡ ûob coll¡. Olôrr
c¡lturo¡ ¡borid or¡l¡tl'rllt tùÇ fq!. plotrrcr

l. hr lotllÊlro¡r (¡Irqcl-frlf ) oolb rftor lr8 borr- ffiiie¡ t¡ !fG. i 2ür--,-ü.

ll. S. bothr¡d¡ cdb ¡ttæ b6 bour¡ r¡mroblo
GãEffiiã-¡i ,?cc.. r lo¡ooo.
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l¡ l,üo1¡¡¡r_ rctùvltyr thr oruda oÊGt[o Pr.I$etlo¡ re¡

for¡¡ü to coatrl¡ t¡ reülf¡ ü¡obr.. rhtob rrpl'dly þûroþroÄ r
¡tr¡ûarô lrt.¡t¡Drt!'oa of o¡or¡¡€l¡r Ebl tl.ul,t. of tbr t¡lt were

r.ooad.ô lE ltbù¡ 5. Tbr rlr¡rne Plo¡¡üatto¡ oþtrlnrò lron l}ro ?2

bour errobtc cultunr (8o pe. of ¡roÈrf¡ por nl.) conplotrlt

þrtrolyarð. tbl ttr¡ûlr¿ oyo¡Ecl¡ ¡olutlol 1rr 6() rlanBra¡ rlcfra¡ tbl

ccrr.rlxtnôllg gmprratlo¡ obtrtarô frol r pleqnl-ttlc cultua. tÚ

coqllcttþ laaottrvr¡ .ya¡ rb.D 600 ¡e. ol Prot.ln por ûo roFO preæntr

3bc l¡aoroÞlc plaqnr .Èr¡lã cnlùuao rre ¡où ù¡¡ ¡Gtlv. ú tb. asloÞlo

cultur.r but ôrflaítr rotlvlty rre drù¡c3¡d. thlr rupportlag tbr

re¡ltrtr flnrltagt ooûoot¡lag tùr Lttt o abil^tÈy ct tbr¡e ¡tt.Plrltlo¡¡
egallit whotr Golkc

b. Èotrl¡r|¡ aotlvXtE Osry aught protll!¡3. aotlvlty

r¡r ûrtooÈrô tn ütr plaquc ¡tr¡l'n .olyra oonocntratrer a¡d thl Dhqur'

frct pmparatloac t.rl colpletr\r beotlvrr

o. @ Ilo Rlfeel or DN¡¡c actl,vity cot¡lû bo

ôræ¡¡ùr¡trù la tbo .al¡/tù. conolntratlr of rltbrr ¡tral¡ of

h¡ ¡c8llltloa¡.

ô. F¡trr¡¡r ¡ctlvltYr
(f ) @ thr ratYro ooro'¡tr¡to ¡bmô

¡o drtootabh aotlvl,ty egafErù Ùhe ¡r¡D¡tr¡tor

(a) &3!!g$. h. r.rutl¡otl (ghqur ¡ùnla)

¡rroiluood a Largr ALltrr¿/3$"9frft. prcal,plG¡Èr eror¡arl thl oolo¡1rr oa

rgûr oontaL¡1n6, ?Ot6 hu¡r¡ !!8lll¡ lhr glequc-tre. ctral¡ ôlt ¡ot

proôuae t¡J¡ oorrcaBond1ag changc l'¡ thr É.tfu¡n.

flb¡n thr plaqu¡ ¡trafn .n¡¡/r. co¡e¡atr¡to lrr l¡oubltlô ri.ùh tbo



HLeÈo 4. Ebatrol rlcro¡repÞr
üo1o crll¡ ¡trlorrC

of È. lrrn¡l¡o¡e( pbq¡o,rtntr)
rlth ¡nl.lrdlrr.

l. 2¡l hour¡ ¡¡erroblc Å¡cr,Þ¡tlo¡ rt l?oc. I lortK)o.

2t /2 Þorrn r¡e¡robla l¡ouDrtlo¡ * i?Pc. I lo¡o(l€lr

Jr. 96 bour¡ r¡¡troblo l¡o¡D¡tlor rt l?ca. tole tb¡
utru¡lo¡ of o¡llrrler oortrrt¡ r¡d tL¡ co¡3llued
Dr...rca of elrotro¡ t¡lro 6rernler rltÞl¡ Èbr
orLL r tðr@o.

,b. l2o houlr rtmroblo bcubrtl,oa rt !?oQ.

l. '192 bor¡¡. ¡l¡.roblc l¡cubatLo¡ tl )?øc. [ ,5r0oo.
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br¡l l¡rotlvrtot ¡.tua thl lrtbtot¡ oo¡tot :¡t rrêuotô fFor etO /r3.

to I0O ¡t. rhlh tb¡ h$tol¡ ooatrnl of tbo bo¡teô co¡trol¡ ll,ü, not

obrn¡r tpprotrbþ. lt tht oonglrtlon of tho trotr tbr r-tnta3
l¡thÁoln nr Dlrolpltr.trå ¡nlor to tt¡ quralttrtlvo otlr¡tloa. !!bo

¡rr¡uettoE lntrtotd rttb tho rnArr oonorntrrtr ooEtrhcô tO ¡{. o1

fr¡ oboll¡¡. lf'ho ru¡nnrt¡¡t flult fro¡ tbe tollot .n{lr. oc¡trol¡ r¡A

tb¡ Dlrquo-floo .a¡J¡r. oo¡or¡trrto d1û æt oæt¡t¡ ðrtrotrblo grratltlu

of fl¡r oholln¡. th¡ thc \rtlo rottvlty ol tbr oqoontnto¡ tlor thr

¡¡r1¡¡ oulturr ¡orltr øotrlü l¡ oort¡l¡t¡t rltù lihr pnrraoc ol ¡bl¡asr

of n¡clsr¡ r¡d, crt¡nro eotlvlty 1¡ th. ¡nr¡nletloaro thr ¡rmraoo

of {¡ho¡r olqtr.. ln th¡ ¡rûlr¡¡ tor¡ not no¡rrrri.þ rre thlt th.

nrolu¡r ¡¡A tbt ¡rtolr¡r rro r¡nolflorlþ oo¡o¡rn¡û rlth lùr leÀ¡otloa

of sollulu lyrlr l¡ tib¡ ¡lequo ¡trrln oulturr¡ of X*.M!Éæl1.
Eorwer¡ ¡r¡lstl:o of tùe ohr{pr 1l f¡ho obcrtod ooa¡prltto¡ ef th.

oo11 rdlr of X!g!!B¡lS, follorl4 t¡crtnr¡t rlth r ln.tn'lrtlor of

&!.-l!g¡l¡g!l rutoþrla (Étq Ct¡¡ûæ II) rtr¡a¡thmot thr el¡gr¡lto¡

tb.t thor. cltfr.. rrr¡ rt lca¡t n¡tlrlly lwolvod ln lh¡ tlltt¡ttor
o? oclluls l¡nir of &.s-ggleg. .

a

Dr or¡nrl¡¡¡t¡ û¡trll¡t ro ñ,1 ta tblr tbc¡ûr h¡n êr¡ortrlt.¿
f¡htt ¡¡tra¡tvr vrrlrtlor¡ rt oocn¡! ta tbo ob¡rrotrrhtlo ¡rctb¡ terth

rnt ru}¡rquont l¡nlr of iltlorr¡t Èr¡tenlrl rgrolcr. t'h¡l, thr ¡noom

ol r¡rt4¡ tE tb. l¡. er¡rulry¡r oultr¡n¡ ðlffor¡t ort*tLv¡ly lrm tËrt

ot¡¡rot rttb q¡ltr¡¡¡r ol Ee._Þ!Ðlûâ oultlvttrô ulÄrr rLulht omt!,ttrol¡.

By tppe¡pllt¡ ¡¡¡tprlrtlorr lt n¡ ¡nulDlo ls trol¡t¡ ¡ nrtut ¡tr¡l¡
ef &¿-ll¡g¡!ggæ, rbtob n¡ ¡t111 lrDJrot to tbr lrtbrl off¡otr ot

pretægrt utrroÞlo lEouD¡tlor bt aot to fih¡ l¡tæ nrtoþtlo obrn3re.



n¡o1lü. ættút$r of c¡u{. æqtr. o}trlml fFcr {til llqul¿ cnlbn¡ of E&-llEl¡!S.

Èr¡nra31o

Pa. ¡rlaquo Ï2 E. e¡t¡Dlc

?e. plaquc 96 ht. rcloDlß

Fr. ¡¡1¡quo U20 bt. ¡¡ao¡oblc

Pa. gla,qu. Llz hr. ¡n¿tDlc

P¡. tùa0u¡-:f!aa 72 E. r¡rcblc

Pr. glaque-fn¡. I9a ¡8.
uacnoble
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Lh Vro lzo t/+o t/do t/tæ B!ryr.
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r 8y ttr cæil.qr of Dr. E.L. llctcb¡ lclùcnc.



_47_
Enrlr¡t16 of th¡ orlhl¡ Sllt¡¡tr¡ of tbr tle ¡t¡¡tr¡ ônortnlol
ttrt tho glrqut rtrrt¡ rm anltrot to lytlo ohrn3er ¡Ëuañf rDont þ
otttt t ¡tl¡urt tr¡c tào o¡llEn r¡tlnr. !h¡ ¡¡btloa ûloh m¡rttrt
t¡ t¡. lcr¡ of tb¡ rttltty lo pcûror tbr 'trrlilr¡or¡tñ 9lr¡uor rt
rltc ¡lroolrtet rlth ¡a lnrDtllly of thr¡¡ ooll¡ to groùo¡ ttlltrltlo
þtlo o{rr.r. tlà¡ nrtr¡t otlb rcn þtra tt th. ¡lrqnr rtlrl¡
urtoþrln ¡o th¡t î¡ho obofr ñn pfrqu. ¡e ¡e¡-glrgt ¡notroæ rr
rot rhr to r obotorl ohra¡e ûloh rnlrrd th ootl¡ oorylctrþ
prt¡tr¡t to nrtoþtlo ll¡rrtlo. ltlprr¡tlt th ohrn¡r f,. I mlr ruttl¡
ol¡ lwotvlr3 roro ¡ltrr¡tlsq to tb. o¡llul¡r t¡ttÞollu tblob ¡nwutoê
tbr ldr¡r cf ættrve rutolytlo er¡nr¡ lnto th¡ nütr¡¡. Mr¡ tl¡
Dar.et ¡tült l¡ôto¡ttt tb¡t ¡ ntæ of r¡trtelto oben¡r¡ Gr¡ ooons

turlnS tLr ¡noor¡¡ of .¡.lf La tL¡utl oulhrtr. lt ¡r¡rort tt tr
lr¡nr¡fbl¡ te l¡flr¡ lhr¡r ilÎÎ¡¡¡noor 1¡ yrroltr obr¡lo¡l t¡rr¡,
úorrvæ¡ là¡ l¡vutf¡rtlonr rtloh rtll l¡ oo¡¡lCrnt lr 0ÈrDù¡r¡ VII¡
vlr¡ r¡a rr cf tbl¡ tlo¡lr trtvr broa ¡t¡ r¡ ¡ ooEtdùntlol to thr

oLtrtrt4T of thr l¡. ¡rnrl¡o¡r orll la tho bopr th¡t tt n¡ ulttntrþ
ìr of hrlt la tbr u¡ttntuåll3 cf rm of tù¡ odlulu ob¡¡¡at

¡r¡col¡t¡t rlth the r¡rtn3 rat þrlr of tblr or¡rnh.



-üC-
oIaPtEE Yrr.

lh¡ ¡¡ortt ¡4lcrlrat¡ nooilrô t¡ Gh¡Dt¡r IV rhor¡l *.a .O-.rt.

rrrl¡tlon¡ ooo¡rlrt 1l tbo ¡rtr of tht ilrolt¡r r¡A ôr¡th of ltffllrat

D.ot rt¡t or¡Itr,rro¡ l¡ouÈ¡t¡l l¡ ¡ n¡t¡lot môlur for r¡ ¡rtoat¡t

prrlct of th.. Obrdo¡l .¡lt¡¡r t.r. o.r:rld art o¡ tbr l¡.!¡a rÈo1¡

ooll¡ la ra rtt¡Dt tc oolr¡late rqt obrn¡lr ln ool¡nrltlcq rlt¡h î¡b¡

ta¡h¡ottu of oollul¡r ô¡rtb raÀ lyrtr. trbo lle.lttrDo. ef t¡. gJf!Þfffe

orllr to thr lr.lt ib¡th l¡C r¡tra¡lvo þtto oban¡rr lr ¡¡r¡rollo

oultu¡o¡ ¡ùr tbl¡ or¡rrtn r ¡ult¡Þl¡ oo¡trol fol thr¡o lvortl¡rtlo¡¡,

Brourt of tho l¡ol, of ôetrLht l¡fou¡rtlol rr3trôt¡¡ tùr ohrllod

ooqnrltloa of l¡-. æ¡u¡lûglg oolfu ¡ lt ru ¡.o.f ¡.r¡r to brgb tbll

lavortl¡ftten útb rhol¡ o¡ll¡ Þ¡tìor¡ rn¡r rt|rlpt oor¡1ll D¡ lr|r to

Itut¡r tbo ooryn¡ltlon cf tbr ofll rrll. of tb. qolg orll¡. îhr

oh¡do¡l arqlrr dcrorlbot ln thù ..êtloa h¡vr br¡a ûlYtô.ü lalo fou¡

grrtr te¡ltng ¡rtootivrly ;11¡h tb. Dúot 1lr o¡sloÞyôlrtl¡ llÉt r¡Â

nuol¡lo eott ooryutttæ of tb¡ tm &Æl¡lE9!f rtntu r¡l

8. ¡||tì.|t¡, 1['h. tot¡l Eltro¡ra¡ lotrl ¡ùolgberorr r¡t br¡onlr¡

6o8t ltr cl t¡ho o¡1lr ;.81 r'1æ lloturlnotr r¡t th¡ tot l 8.of,.t7

of or11 ml¡t¡¡o¡ ¡ltll¡trd.
r. .

lhr tærr¡t of tot¡l útr3rn ¡IF.r.ût fa rf¡f¡f o¡l1r of ¡oth

of tbr ?¡. ¡ra¡rlnetr ¡t¡rlu r¡l ol g-!glÞ¡;iâ vrrl¡t tì:o lt to It
rf.É. trorvrr¡ ¡¡rrl¡¡tlco et th¡ ilrtrilrt fl¡rrg ta frDlo ó tll
aot !lr.¡l qy otvlor trmt¡ oorru¡nn{!ry dth tbr r¡rlr3 of th¡

orllr. ttär rn¡ltr cf t¡l¡¡ pctrln ¡¡tlrtlon. vt!l.ô oorttorlþt



!ÀË¡Êi.
tot¡l- f, ü¿ ¡n.ot l¡ co¡¡¡od.tt6 of Drs æg¡¡læ¡r e¿.ÉÈg-Éf rùole crllr l^l cqllcr ¡rt dGflr.¿

nê1r.

(rg. D.t 100 ltl. &y rc1¡lt of cotb).

16r ol ledlm
c¡ll¡

F¡.¡en¡Ln¡
Pl¡$t ttml¡

tlotel- ! Dlollr- Cl Blulct

P¡. ¡cnr¡únol¡ S. D.tlGaô¡
Plrqno-frro rtr¡l¡

?otel- f þllr- C llnrt lotrl- tr lbllr- E. llnrct

21

24

96

24
(rou¡ù)

c .l .1.

Dloth

Drott

Broth

Sroth

Broth

Droth

l¡otb

C.f,.1.

C.f .1.

G.I .t!.

ll,4
L2.1

ll.g

65 
'4
60

1'

7r

17

-6,

6,

6E

67

1L

79

68

,6

72

6,

1r.2

tl,4
lr.0

-

-

6s 65

lI.,
L2.2

ll.o

tI.4,

t!¡.!oÞlo oulhær

47

6A

60

52

60

52

21

72

96

r92

?1

/t6

61

9.6

10.0

11.6

12.0

11.4

rl,6

11.6

&
71

80

7s

@

6s

TL

ll,ô

trl.O

-

6t

æ

-

@

11

CCHTImISD OIERLEIF. ..'



lrl¡¡ 6 (co*rr)

-ftal of l¡tls¡

o¡lt¡

g.r.!!.

C .tr.rf .

c.F.t.

l¡. r¡rud,nlre

l{lrç. drrfr
P¡. r¡ñl{m

lllæcàt rürf¡

96

uro

LÌZ

!otd- t tcll¡- Cr ttu.rt Þtrl- ! tìo¡fr- C tl¡nt lt¡tú- f fþtlr¡ C tll¡rt

ll.5 69 62 9.O

ll.o
ll"5

ll,6 n 6

lt.0 co 7, lo.o 72 6r

70

1'

1'

6'

Ð

91

-

r l!lü- C - Fol,tr Clærltn qllt.

- ¡ tot lm.



-qt-
lcpoôll3 oa th¡ lergrnt ûnô¡ ùutr lro¡notlv¡ of thr nClurrtbl

tflna Pr. r¡nt¡üor¡ o¡1lr oo¡t¡lsrrl Þrtrr¡n t0É r¡A 6ú of tbok lry
t¡lfùt 1¡ th¡ fo¡r of, ¡rotrln. llùr llr¡rot ertlr¡tlo¡ ræo oorrlrtmtl¡

l0 tc lj U,fn lorrr th¡¡ tbr oolrcr¡natln¡ llolll.Ctoo¡ltr¡¡ fl6ro¡
r¡ö ¡n ¡.rltr of $rr trc rr¡ t¡¡.ü ¡r lbr Þllt ¡notetn ¡tlrtloe
rvrll¡tb. ![Èr¡¡ fl¡l¡æ t.to t ootôd lä !¡DI¡¡ I .¡¡ 10. !h.

tcr¡n3 8. ü¡lbl¡ôr o¡11¡ oolt¡llrô ¡or¡cÈ¡t ærr grotrf¡ (6tÍ) th¡l tht

tro Dr. ¡rnr¡l¡o¡r ¡trrl¡¡.
l¡ tt¡ o¡ll¡ {.tr ao tl¡. ¡notrtl ooetrnù of tht Pt. lrn¡¡lnrr

plequo rt¡rlr orllr rlcrly l¡onroür unttl rftor lt, hourt tt æoouitol

for rlprf ôtß of tù¡ dry rrlêt of thr ooll, tãr Dlrqu.-ú!.. crllr
r1¡o lnol¡rlrâ tlæly la thrtr ¡rotrb coaùelt. 0a th¡ otàæ brût, th.

¡nctrln oontr¡t of tbr S. ¡.tà.rð. sdlr tlt aot ¡ltrr to lqt rp¡rrolrDh

rrt¡¡t ¡r tbo oollt r¡ril. Eorrrrl¡ rbo tzhr Sdror.llr b¡ole l¡tl-

3ra1or1þ rouaÈ t¡bero rrl r rhs¡ tao¡rr¡r lr thr ¡rotrl¡ oontot of

th¡ oellr, ôlthqraù Do oorarlns¡ffl¡ 1¡or¡¡¡r lt totrl ¡ltry¡r cfrla

br trt¡otrü, (¡r¡I¡ 6).

!r. rcr¡¡1¡otr odlul¡r ¡notrbr oæt¡tnoil t¡trr¡a lt.Itá .ra lir,#
altrs3rrr rbll¡ tbo ootlr¡foaü¡¡ Îtßre for .Ë.:-þ!Þg|¡ tu L),il#.

tî¡r¡r l¡tr¡¡n E0É .¡ô 9ú of t¡b¡ þt¡l nltrc¡rn of t¡ho orll ru rooo¡etrt

for r¡ potrl¡*í. A¡ tho orllr r¡rt¡ *¡. ¡6¡-tsotdn altæ¡rn ooltont

of th¡ o¡11¡ rlorly ôrolllrdr u¡¡tll ¡ftrr 192 hour¡¡ rtmrt 1001 ot

th¡ tctrl lltroSrn ;1. looqt¡ttt for r¡ ¡taot.la. ln¡t ttr¡ oat tt.t
o¡at of thr tot¡l nltso3ro of tbr tû¡¡3 or11¡ ttt pant.lt ¡r f¡¡l
rnacalr¡ rü11¡ tb¡ rrr¡lnù* of th. [en-Dlot¡tn nttrogaa t¡a rooont¡{

lor r¡ nroblo ¡o1û¡ .å¿ ¡rr'ro trfrFtr



.qÌ q$oæt ol ltd!.îtl 'ÍrIt¡î. ftñffi'ã:fi qìros ¡tfr¡f¡rt 'Ît II

D¡üe¡r +tqt Dflq¡¡ræ r¡rrolo rlroo ñ68-€ qhor orn 
'o 

ig'llloo

rtr¡?&oq¡ro rql lnqû '(c rltrÛ) r¡¡ro 'qs 
Jo ltttT'r I¡t ¡qr ¡o $l'9

¡o¡ Dolrrooæ r¡¡ln¡ tslcrEr¡ Ttlol '$' 
oltrtr e¡urtror ü¡o¡l$trv qr ¡l

t sü¡tr. ïü¡r 'ffr oq tluo nr fÍflf,iöif¡Ìf to lErtrr^ $uee r ¡c

lt¡oltlooolr¡Dlqoq¡ro.q¡!.II.ooltll¡Í|ucsuoootr¡Dlqoq¡roDo.tl¡o.Dt
r¡ $1u rs Dfuqt l¡rr IIoo ¡f¡f+ifqT 'qs 

t4 nú¡¡lr ¡0r¡ rsofli 'ql

,o .tct fq¡I¡ .¡tf[t¡lr rtriñ.ã':fír ün ¡o tütl qîTr ¡ordreo ¡l tTl'o

rtlæoútt3 .qS ¡o ¡..t¡tllowr o¡ad¡1ur rm r¡ oouo¡c¡¡Ip lttl ¡o l!¡'1 EI

p.urqcro ftr¡¡¡l .t ?Inoo m¡rrDro o¡s ottl Jto tÉ.îl¡oc rlrr¡'Qeqlro

¡¡rrsrloo rltt ¡t oou.¡.¡tTp rrtü, .(úít os Êt) s.qtÏq lq|.ilo¡ '¡or lrr'o

îúTJifl-.f[Ïtr otp ¡o¡ rrnl¡¡ lr¡¡mt¡¡¡¡oc 'rS lnq 'tqt1lr lrp or¡1 to É8

ot *l ro¡¡l D.T¡IA rulr¡1! ffiffiõrry¿ 'ql ¡o l":åËffi/"Iorwr¡ 'q'3

r¡otio¡l Î¡t¡rrÁ .ql ¡ot rcrrc¡¿l¡d'¡r tt.¡ Iq¡ pq oor¡l¡'¡r¡lP !Tr¡1

¡¡Iq¡slFD|lrlT+f¡t.lo¡ütln¡'oTtlo¡.tcttrr¡9uoúrrnogqlElql
rrr¡n&ouro !t.I rtr{lt¡ ?''lffü}Eoo 'ctTnJll ¡tl'o oTqo¡'t 

'q¡
r¡orn Doqlr¡ &¡¡r .ql ¡o ra¡¡odrlar¡ r¡aru¡r¡úr 

'ql ¡c

DoI¡.d fr¡ lqD¡r .ql ¡o^o fif$ff¡ l'¡t'8olp lIlro tET"l '!0 ¡o

lüoluog qr¡p4loq¡$ Itl,ol ttt¡ 'Dl¡rfÜ!'1rD ott¡ ftr tii¡noq 16I Ft

üüoq'u¡o.'lr¡lrqlno¡.$¡lttII.ocll¡oltrclgooor!¡lrdrqlriol
tTl '¡ olr1rú rll DOD¡oo'¡ r¡'r ¡oTflroifæo rçuplqo{¡to ¡ttri11'o

lr¡l ¡ct toaltÀ 'Ú'¡lt' 
or|, oqT Der rrporgrs ¡¡llr lu¡cqar lrlol

or$ ¡tt tl rl.r lt lEo¡qlrr ü$ trî o¡l¡ cslr ßoTlll¡I!¡'l'D rtlÏltþ¡

¡Ect¡¡¡ tü$ ¡ql 'D.ttl ol.r ¡Doltt¡l Jrr¡l 1u¡¡c¡t1p lorË t'Ûttîqo

.tl Dlr¡oc 1r.$æo r+ræIqgq¡ro orll ¡o r'tüIît' 'ql 
EI ßolîÜ¡Er^

oIlr¡.DIEoo ttq0 ?o$r¡+ttottD I o¡ç¡ r¡ ¡r¡nl¡¡ ott'l

@,¿
06-



tlEs-l.

Crrùoùfl¡¡tr oolgorlllo¡ of Dl. æn¡rl¡e¡t (plrqut rtnta) odt¡ r¡t

o¡11 rrllr t¡tl¡¡to¿ tt fonr rrthortr urln3 r ¡lnocrl ¡lr¡l¡¡1.

F¡. mFn¡ltorr (rtrEur rtrrrll) 14 Lanr.

lboh odb. ColI rll¡.

lntàrcr rrr¡ut
Ð1¡obr rl¡nat
oËlr1 nr¡olt
lctrl rûroln¡ orar'!

1.2 ry,í'
tÐ ry.í
7.7 4.í
7.7 1,f,

4.0 rf.f
1,4,f
)ú ry,fr

l,Q \pí

I Lt¡ of tlo ol 1b3.. rc¡tlortu.



ë!99-.9,.

Cartoþilrrte conpooitlo of Pr. ¡ert*l¡cr? .¡d, {¡. tcthdal¡ rholo ccll¡ tl coqrln el¿ ûoftrdl lod,ir¡
(r3. p"t lO0 ry. tr¡r rr16ùt of oclb).

fgr of teiltt¡¡
cell¡

21 Eloth

96 Eroth

24 trotb
(!a{D )

24 e.tr.?.

B¡oth

Broth

Broth

Eroth

c.l[.1.

c .li .!.
9.F.1.

l¡thm

2.2

2.J

1.4

5.6

4.O

5.8

l.O

1.o

7.2

2.1

Pr. ænrsi¡oce

-

¡llequc ¡tr.¡lt

Rcihctagl

)"2

2.9

6.0

P¡. esrtrslæt¿
pfequå-Èr. atralt

S. bcthe¡tla

-

Ec¡oe¡¡l¡c Àltbone Beùrclng Ee¡o¡e¡tm t¡ttrone fioùrallg Hcroo.

O.7

o.6

0.6

8.O

5.C

1.6

lÍl.l

8.4

6.1

0.6

0.t

0.6-

a

21

72

96

L92

?,4

48

64

9.o

6"r

0,8

O.9

8.1

7.8 1.6

2.j 4,t 14.5 l.l

COtfIntED OÍEB.tr8A!..'.



f¡o oû bdLu¡

oll¡

c J.!.
C.X.1.

c .H.t!.

Pt. rtu¡l¡Dl

-

flrquc dlllr

2.1 ?.o

g!¡ü_E (ontrr)

^&.-ægéærâ
Df¡¡nt.'floe ¡turl¡

2.1

2,,2

2.4

1.1

5.) 0.6 1.5

tltbsæ Rcùot^A I frtEÐ i..öoff Eærstr Artbq¡ B.Aclry lr¡¡r.

fi
lao

rl2

2.2 -

-

-- 1.t

O.j l2.o t

r Rrùo1ry - total t ih¡al{ r@to

- r It åtmo'



-tfa

tro .[f.ggfúfgft ¡tr¡lu lf rrrl¡1 Dlrqt tbtotr¡È rhltr ltor nrr
onþ pulfdþ æocrft¡l, ¡tA trbr totl1 orrto\¡rlnÙ¡ ocntnt of tùr

¡rlb rr¡ ¡ot 3t ¡tV lro¡tu¡t by l0 Roh ¡rrrr¡rr.
!t¡ l¡¡o¡r¡1¡r ootr¡t ef tlr ü¡æ rtrt¡¡ rrl ¡Dynorlrrtrþ or

f.*, (¡r¡fr l), r¡¿r rror¡t fol t¡hr ¡l# læ¡r¡¡¡ lrooll¡¿ ùt th.

¡Hr¡oDlo outüur of !&,-!!!¡¡ttltl (pfrqrr ttrrrr)r tll rt vrry

¡rotþ r¡ tbr otllt r¡r{. !Ë¡ æ¡nll oætoìytnt¡ ocnto¡t of thr

rtr¡ln¡ rr¡ th¡r rot ¡rmtly rtfrotrt bl tÞr r¡¡llt.
r. !gþL[f¿¡$

ù thre¡ prcrcrt ¡t¡¡ln oot¡taot oo¡1ê¡¡rtl¡ lrr¡tltlu
of, ll¡¡tt. lbout |rlt of tùo tot t ffÉt (tU¡¡ tr flvo m8. per çent)

oerll È¡ rrûlrot¡t rlt¡ù ool{ rthæ ('lr¡l¡¡ , ln{ 10). !flnþrlr ot

th¡ orll¡ ;ltÈ út. EGI ¡t lO0oC. ÞoÅ ¡rl¡¡¡oû ¡ fbrtbrr thr¡l lo rt¡
Btrf oolt 11¡1ù ttr totrl ffDt¿ oo¡tort cf tår urroblo orltur¡ cl
lrr r.r-u¡trc.r trontr¡l rlcrl¡l r¡ S¡ oellr r¡rtr IÈl¡ rrr lr ooltn¡t

to r tll6lt tnrere fæ¡t ll $o ræl¡f t. Delb¡¡l¡ o¡lþru (lr¡tr tO).

lLr 1¡¡r llÉf ooatont of rll tùr¡¡ ¡t¡rl¡r rul¡¡t os¡¡tr¡t tÈrou¡bæt

tlr r¡¡*lnnt¡ lrrot¡ncùlro cf S¡ tsrfrp. ef ¡æcllo æ rü.¡lo¡to

rotttim¡. lfb ¡nclh to lora¡ vr¡l¡tls¡ fa .¡¡r-þS¡gL, ollt¡ n¡
rot rooæ¡rtt.f Lt rry Crteotrllt oh.¡o. le tl¡ frrl æ to|¡f lfÉl
omtolt ol tü¡ o¡ll¡r

4. .

l llr tot¡l û{¡¡tmour ootr¡t of l¡rollorllü ¡lrûa cdlr
rrrt¡t trtr¡¡r sr. r¡] tro f.É (¡rtto 9) ülb tl¡¡ oæ¡¡¡FE¡t¡3

ft¡r¡u for tfr r¡¡erotlo orll¡ vuÛot Dotro¡ tlc rrÁ tùt . s3.#

(îrftt tO). fi¡ rtor¡ùoro¡ octr¡t of ooll¡ alon tr ôf¡rrt ¡úet¡

(¡fA ¡ùor$rtr oontolt) üô ¡ct l1?l¡r rl'¡ltttoratft tro. ¡1o..



.!EE,l'.
Colpotftlæ ol rhol¡ cdlr ot.b,_@, ¡ad, 9. Def¡Ltritr¡ ¡ror¡ itr oo¡ùrr ¡d ð.ffDt ¡¡d,l¡

uril¡r r¡rrtoil ccrlftlon¡. (T, ¡nr tOO {t. atnr rclght of otlk),
l¡o ot .
e¡Lll

Stralr I¡ill¡r Þotofr
(rr¡r")

Brotb

Eroth

CFIT

8roûb

Dr.eth

cñ-?

Erott

ÊrotL

Droth

!otd- P hcclelc rctü
Rtr¡ DTA

1.6

Ltptt Crrùohyrtr'¡tcr
f!.. Botrl

,.2
2'9

6.0

6.2

6,4

îotr'l

æ

6
70

6T

t,
6

59

65

4j

21

96

21

21

96

21

2.6

1.6

1.6

1"8

2.O

1.1

2.1

15.0

,.9

1.6

10.5

5.O

]'O

10.8

).J
14,8

1.5

2.ï

1'0

4.1

l.?
1.8

9.8

2.9

l')

9.,

5.8

6,4

ú
y5

It
9'

9'

n

5.4

2,4

96

e¿ß

Pr.pl-flrc

Pr.pl-fnrc

Pr.pl-frrr

8.betÈod¡

-

S.Èotho¡d¡

-

S.b¡th¡¡ilr

-

7.7

4.0

1.1

4.0

J.6

5.4

5.)

l:e.1

6"1

6.5

-

92

8'

TT

r E¡tlrrteil ¡¡ totrf nrüuct¡¡ ¡lclt.
- - Eot ücr.
Pe. plrqur - ¿gr-!gg+g, (pfrm¡¡ ctrrla).
Pt. pluo-fr.. ' .æjg!t!gË, (plrqor-frræ rtadr).



Agr of straft
ccll¡

Co¡¡¡o¡ltfo¡ of räolc cell¡ of P¡, rerulú^s¡ ud, S. betùoil¡ ¡llrû f¡ copl,¡r r¡il ¡letl,¡¡l

rûi¡ trr¡ls ¡a¡e¡oDlc eottftl.onr (ry. Dor l@ ¡g. t¡y nlg¡t of cclþ).
Icdl¡r Llptd Carbo[¡{setctotaf

hle. fotal I,

nrctcl¡ lfot¡l-P. luclotc aciit
(avcr) Rta DIIA

24

T2

96

r92

21

48

64

96

L92

24

48

96

120

L92

Pe.plaquc

Pr.plaqnc

Pr.pleqnc

Pr.¡rl.aqur

Pr.plaqur

Pe.plaqur

Pa.plaqur

Fa.plaqut

Ps.plrqnc

Pe.¡ll-f!rt

Pl.pl-froe

Pc,pl-fter

P¡.PI-flt¡l

Pt.¡tl-tltcr
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¡rsü! !,! 0m rr{lur (lo lmr¡rnlo ¡ùorth¡tr). lbr fùo¡t¡t¡ ooatut

cf trÈ¡ tùru rt¡¡ln rr¡ aot rffcotrå þ thr lÐoct.tf of t¡rlr3.
ù. @ oo¡t¡¡t of tL¡ tb!r. ¡t¡rlu

rr¡bl oo¡rlü¡r¡bft üsla¡ 6r ¡rortb oyolo, Drrl,ry tùr lo¡rrltl¡ta

æoúth ¡ùmr esgg¡f¡q¡f- ocll¡ ootr!,nrt ni to 2O ryrf, mol¡lo

roll¡ of rhloù ¡borrt o¡r thl,rt rr¡ Df,A. 'lb¡ ¡rtrtlcn to t¡o ilr4u¡-
fr¡¡ ¡t¡d¡¡ Ër not ¡ooor¡lnlrt þ r rl¡ntflorat rltrr¡tloa le
th¡ orllulrr ruol¡lo ætl oo¡trat. lor.v.rr tL¡ oÈr{p lE

II,-IISÉIEI f,rn ¡æoth te rqÈ rrr r/ooor¡rllrt þ r¡ l¡orort
1r th. !trÂ ooat¡nt of tù¡ o¡11r (frflr g). l$r nr¡obtc rolt ¡Ëot¡ùorør

¡oqcu¡trô lor rbot gú of t¡b¡ totrl ¡Èor¡ùorm¡ l¡ $¡ teutil orll¡.
fæ.ú.rr t¡br ¡¡¡¡tê t¡o¡¡ur l¡ Rft-t ruoolrtot rlth tbr ¡¡pt¡l of thr

o¡Ilt ra¡ lot eoool¡rnbû by ra¡¡ oor!.rfoaåf¡¡ dror¡t¡e ln l¡b¡ totrl

¡ho¡Èoror¡ omtrat. 
^pD¡t.atþ 

tùr rCrla¡ orlt¡ oc¡¡rrv¡ô f¡hr

plor¡üolor¡ rbloh r¡r tbrnfo¡¡ not lort ty {ltfu¡tol lntc tbr rttu¡.
Ebr lill r¡rl Df,l ootrat ef rrDl!.ort¡ 24 Lou olô odl rloghr

v.rl.t ooorlt¡rrbft fa tlttrr¡¡t orD.rlr¡Dtr,(trÈbr 9 rnl l0). lbor¡

varlatlol¡ r¡r rt tlur oe¡rlt¡ntb ul aorlt not Èr .[Dhfr.t
rorlt ra orpÉr.ltd rrr¡or. lbll l¡t to t rËao td¡thl luvotl¡rtlon
cf, thc uol¡lq solÊ eæteEt of ¡æ1et P¡l r¡lurl4olr, anl !*lgþjf
o¡ll¡. !h¡ l[l ü¿ I¡tÂ oor¡trat of tb¡ ¡oroDlorlþ r¡a rn roDlorlly

lnstrËrtd D¡. æru¡t¡or o¡ll¡ tronr¡d llmuly to ¡ rrrlnr Drtnr¡

? rEi l0 bn¡r¡. llñlr ¡nrh oollolC.e úth th¡ qrlrrtle of lo¡r,rlthnto

¡rw$ la th¡ oulhr¡r. ù¡¡ tblr ¡nrlol1 tbt totrl nroblo rolt
oontoat ol tùe ocllr ¡ooq¡trl for rbq¡t 2ú" oî thr tly trl¡bt of tùr

orllr (ræ lrlh f1), !Iù¡ trqut of rctflh¡rl nü rú Dtl 1¡ trbr rorrtct

oo11¡ ¡ftrr 191 bourr¡ llor¡ùrtfon (4ñ ú 6r# r¡¡Drottvrþ) ¡g¡of



lrDr! ll.
ltr æohlc rctd ootr¡t of Pr. l¡nrrtm (plaq¡. .túrh) orllr 3¡ú! u¡ ú rcl$io rd

tûrt
^4r ot
arlb

o

2

1

6

7L

t0

21

1,8

96

120

r92

Yl¡bb r
¡ 106

lotrl
I

-
l06

Ilfl-P. il[-P.
¡g.8.¡nr 100 ¡3.ctlb

Arc¡oÞlo cn¡lEVirÞlc lotll Ril-p.
r to6 ¡ 106 ¡6.p.¡n l@

DflA.F

.orll¡
,oo

,24

Irll0
llrloo
14r8OO

l5r?0O

14r0oo

1Å)o

600

170

2.0o0

2',ã50

lilr2to

L5¡1jA

14r€0

1{1090

L7¡51A

l0'600

8r5æ

o.88

o.g6

l.æ
1,20

O.95

0,6a

o.6a

o.22

o.2'

0.42

o.48

o.l2

o.1,

O.l9

Joo

,&
516

2.Lro

¡lrl&

?'060

5r48O

2t29

0.5

r.4

I.?

69o

lrlæ

1)ffi
?¡l5o

4rE@

7t))o

41880

lr95O

1r450

52r

1.06

1.26

o"0I

1.6¡l

o.4l

0¿l
o.l2

0.1,

0.15

o.2,

o.26

0.40

o.5o

o.56

o.2g

o.zi|

0.)8

0.l?

o.12

- -

0.58

0.56

0.{g

o.2

r hrb¡r ol orll¡ ¡
- ¡ Þt d,oer

lO6 ¡nr rl. of culh.



-9r-
trrlV orcrl7 rlth î¡Lr Ît¡urr o, 6I¡* ottrteet fcr trà¡ tottl rsrr
of mrvlllg rtoh orllr rt tbt¡ tlr. &¡ trt¡ot r¡rff orllc

¡yprrutly ¡ttll oottflr.¿ lort of thrlr ortStnrl Dm h¡t tb.l¡. nlf

oc¡tut i.oltÐt rlolþ. Eh¡ r¡roDto oulhmr oonlla¡¡t to rttftft
tlorþ tt¡u¡nout tb. ôrolt¡r ¡hur ¡o tb¡t r troportlæ of tr odlr
oontrlHl r om¡tt¡rrbl¡ .ñüt o? Rtll ¡¡ lrll u DfA. BXrotro

rloqrryü¡ of ¡trobtoelþ a¡tt¡ lf¡¡fg¡$¡g¡¿ qr!$¡r¡lJtorrl tùr

Dnr¡oaoo o'f nry ol¡otror ûææ¡ aottrrþ lltvlül¡ orllr¡ tc¡otlcr

r!,lb I súrl of r¡Ett rûoûtoi ( fleto l). lû1r tlotu¡¡ sc¿t¡r¡trt

rhrrpþ rttrù tb¡ r¡rrrloÞto cultnn¡ l¡ rhlob frr i¡Þcrtlr rtú. vl¡lbh
u¡ttt nol l¡tor l¡ tb¡ ¡rcth oyoþ (ftrt¡ 4). lf.t¡3 of th. æ¡oDlo

oultn¡u 11ü ¡ot rr¡¡lt t¡ ery cH,our cÈs¡o lr tht ¡no¡orlter of

trtrot o¡11¡ raÀ rfàmt¡t ontrsrl dth tbo 24 bour elü o¡11ro llÈul¡

r"ol ¡fta 198 borrr¡ l¡o¡l¡tlm¡ llrrqn rhotror d¡a¡¡ odl¡ ot

¡flrlf l,¡Dl !tæ. ;.Dt ¡tlll olr¡rv¡i to bc ¡¡:otr¡t l¡Ä m oHon¡

s¡fholofûorl ltfi¡r¡nrl ootrt Þr futootrt Detnrn tùr ycr¡ ut olt
r¡rÐ1o orllr t¡ tt¡ Drrtr¡¡tlo¡¡¡

Îb¡ tcùrl arol¡to ¡olt ocetrnt of tùr umroblo ælb t or¡¡.q
.c tbrt U frS bq¡n æþ ffÉ ct tbr lO bßt ¡r¡L rrorlnt (fúb tl)'
[Èo tu¿f oonto¡t cf tLr tælln¡ lhrrr o¡llt tr¿ro¡¡rô aÈst?ft ¡c lbtl

W f9a ho¡r¡ æLf t rm¡l,a¡t. ûo D[l ooatut fuo¡¡¡¡tû W egß ov.t

th¡ ¡ur ¡rr:leå. &¡ totrl oll oq¡¡t t¡orcu¡t to rau ¡or crat

of 1ù¡ l0 bour rr¡tn¡ r¡t thlr ar¡¡rrtot tt¡t rocr of tbr f¡rll o¡11¡

¡¡t¡t¡¡t prtlm ol tùotr I,EA rltbb tbr coll rrrrlo¡Ð. El.otso¿

don¡rrÈr rft frol r¡.1{ u¡mtùto P¡.. qlsr¡¡lEcn o¡lb abom{

ttrt rrry trr ¡trotlo¡ ô¡rr orllt r¡¡r rtlll ¡lrrmrat ¡ft¡r 19t

hourtt trutrtlon. b{r of Sr otllr oontrln¡å oq. ct ros. .¡aotæû
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rt¡nre grrnulcr¡ oftca rt tùe ¡n!.er (rteto 4). l.he ¡ctltlo r¡å ¡l¡¡
of tho ¡rrrnrlct r¿¡ ¡lntler to t¡hrt cf tbr t¿oterl¿l n¡olol fellwll¡
rtrtnlg of tùe o¡Ilc by tùo oo¡ro¡tlon¡l nrolcar rtrfnln¡ tcohElguor

(Knryrtr f951). [hut¡ thc a3ctag awl lyrla3 baotælal oell.r rgymnð

to r¡talr¡ tcüc Ars,Bulsr uatertrl v1tÊ¡ta tho onyclo¡ro nnû thlr ny
c¡Dlela tlr¡ rrtcatfon cf 2Ø et th¡ l¡¡t¿ot DfA Þy the L92 hanr olt
lect¡rl¡l o¡llr. liÍb¡¡ t¡h¡ RtrA jûl DNÀ ooatent of tho c¡Ilr r¡¡
¡xl¡roe¡oil 1¡ t¡rs¡ of ¿ 100 nl. eltquet of tht orlglnel oultun (r¡th¡r
then ¡nr 100 ng¿ rtt¡r rttgbt cf collr) tùe DIA oury.l r¡lr f,or¡¡l to

closrly a¡ryrocluat¡ tc thc totrl osunt¡ (ff5¡, 28 enÃ. Z9). lbr Rf,A

6urt fell rrgtüy fn ¡oth eoroÞlo rnil r¡¡rroble oulù¡ro dtihorSh

th¡ cmtln¡cdt grorth of ¡n¡t of tho r¡r¡t¡û ¡n¡nrl.atlor ¡nobb\y

rotluo¡d the ratr of trll ¡o¡cú¿t oou¡nro{ rlth th¿t ob¡¡nr¡{ 1¡ tbo

rnrcrotlo nrdlr¡¡. tb¡ Dl[A contcat of, tbo Pl. r¡n¡¡lnc¡a oo11¡ ¡lre,
ilro¡¡udl uttb r3r enil tbq nte ol il¡oltar ra¡ tL¡ort ¡nrrlbl to t¡bo

ôror¡¡¡r fa tstrl ooll Eu¡þ¡rr. ['hur¡ th¡ lat¡ot &r_-3g¡g¡gfg o¡11¡

rot¡trcô thofr Dn¡r Ùrrt nct {zh¡lr R[Â througbolt thr grerth oyoh,

S¡ rÈrcrl¡¡oo ¡t 260 gt. W 1¡l¡¡ oo1ô l¡hrc pcr ocnt lE.|, ¡rtrrot
of yeuqg Pr. ¡cn¡slsoar ra¿ Ec_Þ!!þg¡þ, ocll¡ rl,cno¡¡trrtrt tht ¡Eo¡.tro.

of trr¡ nrolootl¡|,€t 1lr th¡¡¡ o¡11¡ (ff¡. ,O). After 48 hsr¡¡r¡ l¡or¡b¡tle¡¡

llttlo ott Do fro¡ nuol¡otùb eq¡lil þo l,onoartrrt¡il 1n th¡ llt ¡¡tr¡otr
of e¡roÈfoally or t¡r¡roÞtorlþ gloütr o¡ll¡r

Gr .

![hr vl¡oortty cf thr o¡ll-f¡r Droth frou totb r.croÈto ¡ud, ¡nroroblo oul-

tu¡¡r of &s-gÂ@, lrorcr¡dl u tbr oulür¡rc¡ ¡gtilr ¡c th¡t ÈV f92

hor¡r¡¡ it rar Z$ to Zjfi hl;d¡sr th¡¡ lùc ¡t¡rlh Þrotb coEtrol¡ (lf¡r.
28 rnil 29)c Íbr oben¡r¡ tr rlrocrlty aft¡r trortn¡nt cf thr oultqro



l1g. 28. llhe ¡nol,¡lc eclô ooatmt of. thr cult¡ru ndiu¡ ¡ad of
¡9.tl6 crllr of EgllSIÐE lgouÞeùrð 1¡ sltrete
ÞrotÀ uader eoqoDlo co¡dltf,or¡.

* 

- 
* nrA (ccllr)rr YleÞl¡ ooll oountp.

+ 

- 
+ Dlfl (oo!t¡ ) . Sotd ooll Gout¡tl.

| 
-f 

RHA (¡rdiu¡).. Vlrcoalty.

^ - 
A DHA (nrdl.u¡) .

Fit. 29. 'tL¡ anclctrc rctd csate¡t of tbo ctltstr n¡dfu¡¡ r¡d o3
egobg orLL¡ of &f_11¡g$. lscubatrd 1¡ ¡ltntl
broth u¡dæ uerrobte co¡tlltto¡.¡

x 

-_x+
V .i-7

RIIA (o¡1I¡ ).
Dlfl (c¡llr).
D¡lA (ncdiul).
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bJr,
flllû¡rtrr rlth rlr uryrr prpnùrcr r.ür ma¡rl¡t tr tll. tl.
ûr v. cäeb¡¡¡ noi¡m era tt ÇEprrocrrr rrh¡¡ oaqn rül
rltbot ¡füot. ñr nrerr¡tlo n¡lrr .¡l tL f¡rtnrur&æ r¡lmrt
tìr vboorrç rt tQÉ to !Çlr ll¡t ¡otl pr¡rntlo! ü.!¡ ùc¡ l¡tæ
lo oortrte tnar¡ cf Dfiro. ltrr Rhm rùcror ll$h rotþlþ¡ ht
Dhæ utnür rlont r¡ t$f ô¡orr¡t¡ f¡ vfuoortþ tr fo rr$t¡t¡ !b¡
$e fæ¡ruet vlæolþ of tl. oll o¡ltu,rr lrttr n rlilt ôr to lhr
DnÐtÉt of r¡tnotlt¡rlæ Drl. !ùtr rr¡ ooúllret rlo tt rrr fÉ¡a
tìrt tùr ¡Eotà rboryþ rù¡crùol nlt¡r.çtorot ta tÈ. ilo ¡¡ ttO rr.
rrü@o t¡ mmltr ef quraltlrtlvr ltrl .Dt Df,r [¡rtr o¡rlrl crt
cr !EÀ lreluDlr r¡to¡t¡l,òt¡tmt flû mthn flrtiltü næ ctr¡rt¡l
l! lfo ¡rr 100 rlr cf æ1¡trl ollnn rna rr¡r rroc¡l¡l lå ttæ. tt
¡rt t9, 1àr r¡ltrô glrlblo rllu oot¡lro{ tb qulrrlot cf ¡# ¡¿
47S ¡¡¡l¡otlrrþ tf t¡h trltl¡l orllElæ Rtrl ¡Dt Drl. ¡t¡ notòro
roldr cq¡lt Þr t¡trctrrl l¡ lt¡ lüu oþ rttæ ortlulrr rtrb
lrcr¡c r¡garolrìb¡ hmmr. tr Ell rca¡¡,t of Ela t¡ tù¡ rntrrl
nôlr¡¡ nr ¡rcleblr a¡c to lùr nll r¡ou¡t of nrlôr¡l Rü ¡$1l
¡n¡rrt lr ü. orlb t¡ ttr tb ¡rtre¡lvr þrtr lr¡u, h ttr otLæ

L.rd,, t¡. DIf oo¡trnt o? t!¡ odlr rr¡ rtlll rnrt l0gÉ ef tU
lc¡rrtlblo ¡ÈÚt rrrlrl¡ rt t¡l¡ tfr. UtL rlorrl, tù¡ o¡ll ecrtot¡
l¡to th¡ l¡ålr¡1.

t¡ r¡rlry r¡¡¡rnelto oûrhr. rüur octrtmü Drr orltü .¡l dr
rtto¡tr to l¡t ûl tl¡tflorrt rnrt¡ of RtIr resr u¡noo¡mfbl. ltr
an¡or tel lb¡ ¡l¡rao¡ of Rnt trr tÈ. rtl¡r D¡our elmrlæ rlm tt
rr¡ Èon tÈrt æ!r ü¡¡ tqf ef tr l¡tno¡llulu RII hrl træ lettropl
Drf¡nr orllular Urr¡ oqlt L t tætrt. Eûrerr¡ oeulrtonlb
¡wrtr of EIr lrûr .tlll ¡mrelû û¡n th¡ orll oortætr rrm ¡rl¡ort
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l¡tc tùo rdtsl (tt¡. z9).

Srv¡rrl unf,tooaf.fl¡l ¡ttaftr l¡ro r¡êc to t¡cm¡trrta tttúìl-

srllul¡r Btrl or DfA lll oltl q¡llr*u of tù¡ yl,r4ur-fn¡ ¡trrlr of

&Lelgltg ¡¡A 1r tto E!.¡gËq!S¡ sulù¡ru. Ê¡ rtr¡ær of uoldo

¡olt¡ fiæ thmr oultnrr¡ coulÁ ùl oorrrlated rltL tù¡ rt¡ræ¡ cf

rrtmtly. V¡tl þ tùmt l3olnl qrlùl¡r¡.
' Ih¡ robl.o rolt r¡tf,ntlæ¡ lor ùoth orll¡ r¡l ¡rêlu¡ ;F!' '

ob.ol.ù Þ tb. BoÞ¡ttt-llÈr¡nhrllrer ¡rttot to ¡urre iùat ¡nator¡

rnlcr¡¡û ty tL¡ ôl¡l¡to¡¡rtlng orll tlh t¡r¡ rot ¡'fvtl¡ rlrr to

fü¡r n¡slrls rolô ¡rtirtr¡. 'lEù¡ BfA ¡rl Dill ooalæl of toÈ aoll¡

¡¡¡t rllr¡¡ (r¡tl¡¡tot f!æ tbi,r rbrolD¡¡ol lt 86O l¡. aail !6! +.
rr¡DeaùtnÞ) oonff¡¡¡ù trhr oolwrtr¡trtc erre¡n t¡ lll lr¡¡oolr'

lto olor¡ osærl¡tlol ùrtnmn trtr ¡rtr of mot¡lo ro1û ælsæ

l¡to tb¡ rülr¡e rnÅ tL. rlror¡u¡ 1r tùr totd ¡r¡Ûæ o? eollr lrm¡at
(ff¡r. æ rB¿ 8!) rr¡ ¡¡¡rn¡Dtlvo ¡vtl¡nBr tr[rt Èr Écl¡lo ætlr tot

rrlgrt lrto tbr D.¿þr o{y rfùæ tb,r nrtü¡r¡t of t¡lo ooll rætlo¡n.

A ùstù,.8 où¡ots ol lhlE $rDotbotft tr¡ D¿o ty r co¡:rlror of tho tr¡r
ooo¡¡c¡ltlc¡ of t¡b¡ 1¡ür¡- elÅ .tlrl.o¡llul¡¡ problo ¡ollrr Errl'brt
¡tDt¡tttæ of tùr lr¡¡o rc¡ obtrlÐô urln3 or ålnr¡ttoúl a¡oorllr¡

D¡D.t oÈ+uto¡rr¡¡ asû tb. De¡r¡ r.tr r'Éilfþ lfuntffl.a t¡c lùolr

Rf r¡lurf rhlob l¡r ¡l¡o¡t lt¡¡tlol rll¡L tL¡ oer¡¡l¡altry r¡lu¡r
quotrû Èy fllatt (19t5). {b¡ eb¡¡o¡ of r r¡nt ocurr¡nuitng lc l[ydr¡
1¡ th. RIA ÈVdæ\netr or to u¡¡otl l¡ th¡ Dltf trtp¡ltto¡ laûl,ortcl

tÈ¡t $ttafÞotory ro¡nrltto of th¡ tro noblo ¡old¡ b¡t Þror rffoot¡l

tt tà. 8ob-rû,t-!!trqú¡r¡rr trohrlEur.

to

g¡lþ .lFA _lror tàr qrlù¡rr rtllgc lIhl Doso.lt{t ¡ol¡r ¡nu¡nltloar
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22.4

L9.j

2r.l

lt.9
16.1

1¡l'?

2?,9

,0.1

)2.3

27,1

20.0

30.t

2l.o

0.gt

lrO0

0.cl

1.0ã

l.lú
l.o7

l,e0

l.lt
t,4t
l.o{

l.lt

o.)9

O.!¡[

0.6t

r ED for ¡1¡ ¡rDllorlo gtl



tr¡¡ rol¡r ¡nogorllou¡ for Dtrl alrastr{ tçor Prr_ll¡¡rtnrt (¡frlrr
¡tlrli¡U.$r-þtå1gþ, orlh taetl u¡tor ¡¡roblo r¡i ¡Hrrotlo oorûltlor¡.

¡3. 1¡ Stl¡la
hq¡n

Itrol- ff¡tr¡lac Aôeafn Cytoslar $yrtm
Db.s.

rf3
O,lC

r2

r2

ra

r2

21

7'
It0

L9t

?1

96

r44

Ln

21

T2

u0

19a

P¡.¡enrrl¡or¡

-

P¡.¡orurhol¡

-

Pr. rfturlacn
P¡.rc¡url¡olr

Ats

fts
A1!

¡ts

11,2

tl.6
t¡..0

,2.1

t0.7

12.9

,I.ô
,1.4

2r,,.

2l.l
??.r

26.1

10.4

19.l

19.!

zo.l

lt.g
L8.4

rg.l

U.l!

26.'

25.5

2r.2

2J o2

26.0

ec,6

27,'6

2r,o

!1.?

tl,.l
to.0

ll.?

2j.1

21o2

26.7

2j,,1

19.¡l

20.4

?lr?

2r''e

20.5

L7,)

20.0

19.7

2?.'

21.?

20.t

22,7

O,69

0.61

0.51

0.?6

O116

o.t{
0.69

0r?6

o.gt

o.86

0.ù{

o.g2

g. D.lb..¿¡

-

9. brlbr¡ûr

8. Lrthr¡d¡

E. Þ¡tbmtr

-
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of tbo fcr Þ¡ro¡ of tùr oclln!¡r t[å ltol¡tot tro ¡e¡ollo

&¡gg¡*¡oll anå B-. botùcrt¡ atll¡ r¡llr æoostrd" la tabte l8r

Èll¡ tho oor¡or¡onl,la3 vr,In¡¡ for tùre DttA La¡er rltl tc frull, ta
lrllr lt. Er b¡¡r ¡noprtlon of tbr otltnl¡ç RFÂ ttû aot va,r¡r

rl¡niitcratl¡ wrr ¡ ñro ¿ry rerfry ¡rrrl.ot. ltr trrrl Eulltac clt
urìrctl r¡r. Dnìtont ta rqulætæ ¡no¡nrtlolr t¡ ûàr lf¡¡gdæg
RfrA. ßlullerl¡r tàr Lr.¡c¡ rtorlrr rd ofiortu rrrc ¡rcæal ll
rqul¡clr¡ rrnrDlro Ër rrtlo of r¡¡rotl ùc rdurtre rrr r¡¡rodnteþ
l't lr thr youq¡ rclatd orllt¡ bt t¡¡ lrtto trol¡r¡rê rü¡tlþ ¡r
tùr orll¡ r6rt. !È¡ rrtlo of åtg rer r¡¡rortnetrly 1.0 üer Doth thr

O+0
trrcllo +r{ tùr rnl"otlo odl¡. lte urll rænrt of, RtrÀ tr Sr olt¡r
rnæoblc o¡ll¡ r¡dr tt lapaotl,ortl¡ io û¡t¡ntar ltc tur cn¡nrlttor
cf l,blr Ht¡rlll cnd,¡r tt¡o cn¡llttcil. flto DnÀ Lüo pc¡orttcr
rr¡r arù tù¡t rpnro¡lnto\y ¡quhol¡¡ ¡ær¡¡t¡ of ¡rrrrl¡ lrt stlc¡r[o
tæl ¡rooet çlth mllrr bt ¡qutvrlo¡t qr¡¡atlttro cl dutr. rü,
trylfrr (l¡¡fr ft). tllre r¡tto ?f l!t, nrlot Ëcllrrl O.!t rnû Oo6.

0+0
lll tllfi¡r¡ær¡ ln br¡c oocümlllor {m to egrfn¡ oq¡lô t lrtoot a,

ù¡t ¡ lUflrt û¡otE¡r tn t{u rl¡nino oonto¡t ef tbc DfA !r.c ür.
¡ncrctto r¡rtry olllt nl tefcûo

lt¡ b¡r Fonorttor of tùc ctsaorllul¡s RIA rt¡loh æennlrtad

t¡ tùr acnotlo or¡1ù¡¡r¡ tæc lroo¡ûai 1¡ Etblc 14. û.m fl,ßr..
olcml¡r rcr'cÈtcil tÈc oorreegonôla¡ ou¡ fbr tÈr ocllulæ Rlt. Ê¡
r¡tr¡oçllnlr¡ IlñÂ nl¡ lbmefosrr trot prttrlly ûogrrÂeil taiûúc ttt
lcl¡r¡r tato t¡h¡ a¡lllu¡. lào rnEr.sÈlo qrltr¡nr lllt lot oo¡trta

rulftotot Rf,Â lo orbl¡ tho brr¡ ¡co¡orttor to br t¡terd¡¡|, irhr

Drr t¡ tù. &glgEulæ$, or¡ltnrc acáftu oloroly n¡cobbô lù¡ ùrt¡r-
otllulor DEÀ l¡-¡o-fl¡ ¡a ü¡ tur tponoltlca¡ r.ü¡ ocruart (l*fo ft),



TåEE.J{'

E¡¡ tellr po¡nËlorr t f"r ÊIÂ hol¡trt ñor lbr o¡11 froo r¡dfi¡¡n

rft¡l r¡loLlo atfrth of t¡!.-tl4lt!g!t (9lrque rtlr!,1).

¡j. t¡
hourr

Ouratr¡ lôo1ll 0ttorl¡r Ur¡oll rûg
0+C

u
A

¡10

72

19r

1?.0

t6.t
tô.t

LT.,

U.2

lt.1

21',1

?5 ol

26.,

12¡O

29.7

.7,'

O.0?

o.9l

o.ct

t.t8
l.tl
l.!t

r 8D for ¡l¡ tr¡¡Itortr¡ rtt ! éß.



.sDÆ.Jl.

Dtrr rol¡¡ ¡no¡ortlor fol Dtrl lrol¡tr{ frn lùr ocll-t¡rr rCl¡r rftor
r¡roÙ1o ¡rt ¡r¡croDfo ¡rortL of la. æn¡rlrcn (¡lrquc rtrúe)r

l3r ln
hor¡r

Atrorgborr 0u¡1¡r ldrnlro Ot¡o¡l¡. $¡rf!. #

¡lE

96

19n

96

120

r9e

lls

^tls

t1r

29.)

?9,1

to.1

!0.7

,r.8

,t,,

17.4

L6,-7

U.t

lü.t
19.t

19.0

t0.2

to¡Ê

,o,6

t0.2

29.,

29.2

72û

2l.l
8l.t

20.1

U.t
la.l

o.6g

o.ó6

o.)9

o.?6

o.tt
0.t¡

r2

f,e

Ee
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.[t6t¡tlrg tbrt tlr tro¡yrlbotnsboDroS.lr rt. tfl.r.oa lrùtot
û¡to übo retlur follortrg tbr lyrlt ot tbt s¡ll.

lbc 8tA r¡ô üt ao¡tuÈ of rcloblo r¡C r¡mrollo 8r ,bttblrôr
cdl¡¡ Èogrtlrr rlth ùbr oornpoEåln3 vlrblt r¡l toùrl oountt¡

r.!o r¡cordlû 1¡ lrblr 16. 8b¡ rlrbl. IroDul.ùto¡ l¡ tbt uòblc
cul,ture drcrrr¡tô by 8OÍ ovor tbr rl'gùt dryt oi tbr rr¡rtrl,aolt¡

bttt tàr totel oor¡¡tr mrl,¡rd ¡t lOO# thron6hout tbo u¡lælrcat.
lhr tHA aoltr¡t of tb¡ oollr docrc¡¡ri npldly durlag 3Þr ¡tetlolrry
gbmr¡ ¡o thrt l¡r¡ ttü \ttr of tb¡ nrln¡r tr¡ rtill gm¡rEt rfÈrr

rlght ôrtr eæeDio l¡cubrttro¡. thr XIA co¡ltrat ol tbt uro¡oblcelly
hcrbrtet oulGuro¡ dromr¡ê ror. ¡lcrlyr ro tbrt 50'* tat rtlll
prunt rt 19ê hour.. tha DAI ooaür¡ù of bott tùr r¡roblc r¡d
r¡erroblc ortl¡ rlrrh¡d ¡t IOOÍ throu6hoqt Èbr u¡lrrtrut. tc

¡¡tnotl.lular SllA or DfA oould br å¡troùrè 1¡ th¡ rorobls or 1r tb¡

r¡mroblo oultnmr of tltr orgulrr.
tho br¡r cor¡rorftloa ef tbr RtlA uô Df,A of tbr g. baÊb..tr

orllr ¡borrd y.ry llttlo v¡rlrtlo¡ tuo to tgoln¡ (8tUtr¡ 12 r¡t ll).
lbr U/A ntlo of tbo RfA rr. epprorlrrueþ O.6 througbouù tbr

rr¡lælnoat. fh¡ fosr br¡r¡ 1¡ tbr DNA rrrc ¡rroroaù b rpprorlmtdy

rqulroler ¡rou¡t¡ rnd th¡ lrttc
e3r of ùh¡ crll¡.

A+l
O+C

rlr 1.0¡ lrnr¡lrctlrt of tbr

!Þtr co¡shd¡d ùhr rtuÖy of tho obrrlcrl æl¡tlÈutlo¡ cf 3lr
rbol¡ oel,l¡ of r¡rllg oultr¡rtt o1 P.. .,.tu.l¡ot¡ r¡d åg-þ!!gg.
A ¡u¡¡ut of tho roultr of tb¡¡r ¡¡Èlr¡tlo¡¡ rlll br lou¡rl t¡
!¡bI¡r 9 rað. 10¡ On èhr rhoh¡ ùbr oor¡lo¡lù1o¡ of, tho tlmr rtnt¡¡
u¡l.¡rd r¡urh¡bly ooerlr¡t ùhrou6hout tbr agehf proortro lht
l¡cr¡¡ro l¡ orlluler ¡lrotrb largr$ oorpr¡¡et¡û for lbr drorre¡r



TAD¡A 16.

Itc mclcts Ectt oonto¡t of åÈ!$þ cell¡ Srún r¡rÀcr ¡crobic ¡¡ò ancrollc coltttlo!..

ÀcrÕlc st¡ltn¡¡

Íl¿bl¡ r lot¡l r fi[À-P. DiÂ-P.

¡ Io6 r 106 rg.P.¡nr 100 l3.ccllr

lnc¡obla eltn¡¡

Yleble lot¡l Rf,A-P Dill-P.

r 106 r to6 ¡gJ.er l0o rS.cdlr
ræ of
aell¡

o

5

5

1

10

r6

24

72

120

t92

zro

580

5r55o

7 r2û
ttroo0

8r600

8r2ro

6r420

,r(Xlo

2rl?o

lr00o

6ræo

utrooo

14r2oo

g$80

14r¡[(þ

14rO0O

r'5r5oo

lrr860

o.2,

l.oll

0.09

o.6,

O.74

o.42

0.18

0.15

o.ot

o,20

0.to

o.2,

o.26

o.ol

o.20

o.28

o.tl

,2o

760

760

840

9@

Lr5ü2

2rJ58

2rwg

0.ll
0.16

0"41

o.go

o.10

o.l7

o.26

o.19

o.16

o.14

0.1?

o.2,

800

4r8

L8'

r6,

,1670

Sr7lo

Jr4@

lrO4O

o.gg

o.69

0.59

0.tr

r nrrDcr of æ11¡ ¡

- r not tooo.

lO6 prr rl. of culhre.



,¡tt-
lr lû& r. llrl tctdl t .erüû¡¡ .f lOt l. Stil cl l¡r ..1¡ rrlrtr¡¡r
mfr r{¡¡crtrl llær¡nnù llr rrrr¿¡rÞ le fitül rrt.rrlrr
ûu¡rr ¡r ¡L. ¡mu cl¡Éert rcr¡crllÅn of th r¡rfrf ¡a¡,L l¡a
tc t¡ttt¡r l¡¡mtlfntl¡r¡ cf Ðr ¡reblrr rrta¡ tle ¡æ¡ ¡¡n¡llôçr
lmlltçm sf lmrc-clrdrtrar llr rrnlùr ef rtr cf tlrrr
rr¡ætnrtr rtll lr s*rltr¡rl tr tàl mrt rlrplrtr
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OEAPIEN YII¡.

t

1Þr sù¡nloel oàer¡rr rblob rocolp¡¡lrt thr rgrü6 ot

crII¡ r.a. lot ¡ulfl,Gl,.rtlt ¡ttcl¡lre te Þ¡ t¡trctrt l¡l oowotlo¡rl
cbnLorl r..ly rrtbodr¡ Eorrræ¡ rgtölJ¡.!¡ of tbr cell roc¡ô br

eqgrotrt Èo r¡r¡lt 1¡ r tulb.r ol abu¡m 1¡ tbr etII rrl,l ocr¡rorltl'olr

Shcr tht o¡11 r¡ll oontrbrd ¡ ¡nrbu of rntl¡ralc lrtrrleh¡
rtËraptr r.ri ¡rtr Èo ûrtrot rolr ol tb¡tt crll rrll ohraSu by tbr

tor. au¡ltlrr treh¡lqrtr of lnr¡¡o-oàratrtryo

I. Aad¡tl¡ettoa E¡pælrr¡È¡o

fhr tlr¡r ¡tralar uor. Eror¡ r¡rroDloelly 1l Cf8 ¡rdiur
lor 192 bourl¡ tbr 8¡ ù¡th¡¡ðr nrl¡rrlrlotr r.r. rtrbll¡ lru¡leottrrr
sf tb¡ e6r of tho c¡ll¡. Sonvrr¡ aonrl. rrXl¡¡ rer¡lurtrenr of botb

¡tlalnt of P¡r eerlrl¡ort ruto-r¡8lstl¡¡Èrd rltbla fo¡r bourl¡ $b¡r

tho rnrpol¡for¡ r.t. ¡r{r ¡p ln orl* ¡rtbr Ëhry url¡rô rtrbb for

l8 houn. raô thr e6gluttnrtla3 tlùm of tbr rgrla6 rur¡rurlon¡ ot

tbr tbrr¡ ¡üral¡¡ rr¡ ther¡fon Crtrirl¡oô r¡ô rooort¡d llr lrbl,¡ 17.

Enrprarlo¡r of ¡croblorlly gtor¡ cellr 6rr. ¡1¡11¡¡ ru¡lt¡ to tÞorr

rrsordrð lor thr ra¡¡roblo or..f ¡o Èhet the ro¡¡lt¡ lor tbr a¡roblo

aurpøelgÉ! r'rra ¡oÈ r¡gordeô.

Íßhe tltr¡ for tbr glequr ¡trel,n ruepclrlon. r.ro dlgbtlt
lor* rtr¡ t¡atrd rgatnet thr plrqur-fr.e ¡trrl¡ rpeolllc utlrrmrr¡
tbr¡ Étb ùÞ¡ bo¡ologour !!!'rte tl¡ ùbr otbæ traö¡ tAr ghqn.-fr.o

rurptart.onr r.ro rgtlctl¡atrd rqurlþ rrll by botb rtrlr t*orprotlvr
of tbr ¡tnl¡ of orgell¡r u¡rd¡ tbr Sltrl¡ lor both rora drcror¡rd

tro to four fold a¡ thr cellr rged' Thlc rr¡ latrrprrtoô l¡ l
progr.lalrr ob¡l6r to ¡ k¡¡ uooth ¡tetr on eglLaS. 81¡llrr rsrult¡



.EÀEE ÀL.

llslutlrlttr3 tll¡r¡ of orDrotmr cf .3.trt o¡ll¡ lrrlrl r¡úut
¡ntlro¡r foù¡ort f¡ ¡rtþ.ftr rSrlut tb. tlrÉ rlnl¡¡.

8urlf,r.lo!

Rrolpood of tbr ¡rÄ tltrr.

Ple{n.

rntlæn¡a

llrqur-tìrrr

¡atlrrur
3. L¡tl¡¡d¡

-

r¡ltr¡¡¡r

,20

te0

,2o

150

160

veaolao t?O

24 hou¡r ,2O

96 borrn 40

144 bo¡n 80

192 Àql¡ ô0

væelrr

?l hour¡

96 hærr

l{f bnn
19? bor¡

40

00

40

lo
to

lrl¡cg!¡gff glrqur-tìnr

-'

P¡. ¡rn¡¡l¡o¡t plrqur-flro

--

Prr r¡nrrtaor¡ glrgur-fræ

-r

P¡. ¡rn¡¡l¡orr ¡llrqur-fro

-'

P¡. lo¡'rtll¡o¡¡ ¡lrqur-lloe

r60

,2o

l0

4o

4o

-

-

-

-

S. bth¡¡dt vrool¡¡

-

S. l¡thr¡ilr 24 beun

Eg-ÞfglltÀ 96 bom

8. Èotào¡t¡ 1¿¿ bq¡rr

-

l. bth¡rilr 192 hou¡¡

-

-

-

-

-

-

-

-

-

.)eo

trt0
640

640

,2o

-

-

-

-

- ¡ lot tr¡trè.
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r¡r. obtrl¡rd rlth rg.lag Ê. b¡tbtrô¡ rulprnal.oae (8rþIt

a for¡r told d¡o¡rerrr l¡ tltrc ocoÈrrr¿ otrt tbr tlgbÈ ûry ct

tbr rr¡lrrlæ¡tr !!àt¡r r*p*lncat¡ LadloeÈ¡d 3h¡t rltontloll to

th¡cboLo¡l rtruoÈrrt of thr ooll r¡ll rcoorp.¡1ld tL¡ grcortr ot

rgela¡r thmq rlt¡rrÈicr¡ r.n ¡cù cüv1ou¡ rhra ùbr rlch ooll rr¡
orulrcû clldorll'y¡ Dut tb¡ lellllr3 tttrtr ru66rrtrû th¡t furtbm

ob¡llotl ¡tuûll¡ of tho o.ll rrll¡ tbtr¡olrm'nl¡Þt dlcclcr¡ .or.
ohra¡r tl ooe¡ro¡lùlo¡o

o¡r orll nll cor¡þr.rt rblcb n¡ et oo¡¡ldrr¡bh lrm¡olo3loel

l¡rÈærrt rrr lhr ll¡npolynocbetlto lrectle¡. Ergorlro¡t¡ ræl
orrrl¡ô or¡t to d¡tærl¡¡ rh¡tbrt r¡¡¡ qnr¡tl.trtlt¡ ohugm oould Lo

drtrctrû l¡ tlc f:lpopofynocberldr co¡tr¡t ef t'tr r6ola6 orlL

trll¡. lbc thru ¡trel¡¡ rrrr 610r! r¡¡uoblo¡llt t¡ Ctt mtlsr for

2lr e¡d 192 honn. 8Èr ooll nll¡ raa. lrol¡3¡ô rltrr ¡o¡1o tlærptlor
of tb¡ c¡ll¡. El¡otro¡ dcrogu¡lh¡ l¡dlortrd tbet tbe r¡ll¡ cf þotb

thr yorE6 end tbr olt arll¡ r.a. elro¡t ooaphtrly fru of ol¡ctlel
te¡¡r latraorllclü grrnnlor (ptrtr g). lbr crtl rrll¡ recou¡trô

for lo Èe lgf of tbr orl,¡leel try mlgbt of 3b¡ erll¡r lÈr crll rrll¡
r.r. ortnot¡t rlth hot 90É phrnol rnt prottl¡r tot¡l rltre3n eld

aerbohydr¡tr ¡¡tl,rrtlott t r. oerrlrô otÈ ol tbr vule¡r fn¡tlotrt
¡¡ô r bdr¡or rbrrt rer tlrra rr¡1. 1Þ¡ drtdl¡ of tùmr raelymr

rlll b¡ coa¡lô¡r¡ô t¡ thr ¡rrt ¡rotlo¡.
2. tht E¡ee¡ltlor of 4rc1¡r C¡ll- l¡ll¡ D¡ùærÅ¡rü br Fbl¡oV

ü¡trr Frrll$lolr
tbr dry rrlghtr of t¡t¡t thnr freotl.ou obtd¡¡t rhor

rppreútar.It o.9 to 1.O ¡r of or11 trll rr¡ uÈnottt rttb pbool¡

r.rr ortf"rrüod ¡r prroute¡rt of tàe orl6tlrl orll rdl r¡6 llcortoô



Plet¡ 5. El¡ctroe rlorogrr¡rb¡ ol orll rrll gropentlom
rÞrtorrd r13b gel.lrdlur.

l.

2.

).

4.

È¡ r.rrt¡l¡olr (Elrq¡¡ ¡tr¡lr) c.ll rrll¡ fror e

-

ffilc cultur¡. r bofooo.

È. eoru¡l¡er¡ (plaqur ¡tnl¡) crll rr¡¡.fror e
ffiblo aultr¡¡. r forooo.

Èr ¡oru¡l¡otr (plequr-fr¡e ¡tnl,¡) otl'l rrlla
l?roæ5_EõE er¡orobLc culturlr x ¡p¡ooor

S. bcth¡aûr c.ll rrll¡ froa ¡ 2¡+ hout r¡r.roblc
cu13¡r. I 20¡OOO.
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i¡ lrb1e 18. !!bo rmu¡t ef o.L¡ rrll .rrb.ttrot fhtrch D.¡..4 l¡to

Èþo thp¡ fgotlon. ó1ô EoÈ rrrt rf,6rl,flor¡¡ù¡.t ltrÈh l¡on¡¡1¡5 orll

rgo¡ or rltbl¡ tbr ttflrrl¡t ¡3r¡1¡¡ ù¡¡trô¡ 8br phraol to.ldÛa

tscourttð for eþort lr0É.of tl¡ orll rrll .cÞ.tr¡ooi rbll. Èb.

rrrd¡f.¡g frectLoB. rooou¡trc lor rPProrl¡¡tllt 5o*' Eùo rqurour

gùgr ool!¡l¡lå ¡on prôtr$¡ l¡¡¡t uou¡tt ol o¡rbohydretr retætrl¡

tàt lt¡ropolymcchrrlôr e¡t r tno¡ of E[À (Flgr 52). lle rn¡rrsrrtrat

flrttr rttæ c¡¡trlfu¡eùlol ¡t IOTOOO trprl for l2O rÙant¡¡¡

ooat¡l¡rð oo¡diþ¡rbtr rpu¡t¡ of, c¡rbe\ydretr r¡ lrl.l ¡r tbr Hll.

Bbt tl,pogoþreocb¡rlô¡ ¡rll¡t ôl¡rolyrô rrrdlly b ôl¡tlltri nt¡r

to ¡tvr ra opeh¡er¡t ¡olutle¡ rhLcl tr¡ flrt of luololo lotd. Abcut

lof ol tht uttrtll l,l ûbe rqü.ou. pbero rrr li,¡ngoþrecobrrlôl

(Î¡blr lE). 8!t rr¡ul3r of tlo protrb od tbo toÙrl rltrotre

¡¡ùlnrùlor. o! tbo tbr¡r tr¡otto¡r trt. rrcortrü L¡ lrl1l 19o 8rnæll

of th¡ loll¡-Cloorltr¡s ¡¡ttn¡ttor! tocolôtil tbrt epplrrntþ toao

thr¡ lOOf of tbo ¡o11{r ¡rrtrelt oo¡rbtrt of ¡rotdar Sucb r il¡stt

tg obvloutly !.r¡loulbb l¡ð ;r. ô¡r. to ùtl E l of ¡tuðrr{ Gur.vo

¡1rc¡nroc e6rhrü tor$t übËrf¡ to r¡üü¡Èr th¡ uourt of b¡otrrlrl

grotrla DBc..ût" !!hl totrl llr ft$¡ro. tor t¡lr lnotlcl oorflnrt

tÈ¡t tbr p¡rnol r:tnoùtC d¡ort Dr¡ar grotrb trcl tbl crll lrlll.

lfo rerlettro¡r la thr ¡trotrln ooatllt of tùlr, fnotlcl flt. ¡otrt lr

thr orllr rgrdr ÉLr phraol m¡lôul æntd¡rð brtrrr¡ lro# r¡d 60Í

grottla to¡rtbtr Éth oo¡¡lô¡nþIr eao¡¡tl of aol-Daotrl¡ altrogla.

fhr .9r.l$g¡¡|! rr¡ldut hrô r rll6htly bt¡hrr ¡tr.ot.l¡ oonËo¡t thr¡

tbroorrrrponûla8Þ.j?@.trrot1o¡r¡tntqrÀa6¡1l{EotrPP.¡8
to 6rtrt\r elt.r tbt rt¡ultr rltb ¡itlrr o16rlllr. !!b¡ rqu.oût Dbr¡r

rlrr¡¡¡ oc¡ûrllrt roL pr"otllar lhr llg-þ!þg¡þ ¡ql.oü¡ ao¡ù¡l¡rô
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lcñb.t Iill Dtot.lå thu tùr corr..poEtleS plequr .tlrlr Dropr¡rttolf
rblcb t¡l oü¡/ rbou! hft tDbt lot¡r¿ l¡ Gùt pleqrr-3r¡o frrettro¡.
8Lr ¡rrotd¡ lrui¡od la aolÉtloa rÈo! tbr tl,pope\nrcob¡ritr rr¡
prcctplt¡trt llth rJ.ooDol¡ rnd bctb tÈo llpo¡ntr¡rtecetrrltt t¡t ùLr

SÉloo euplnatrat¡ r.8. protol,a flll.
fùe oerbot¡rôlrto ¡¡ttl¡tlü¡. G¡arl,¡å cnt o¡ tlr rulorr fnctl,orr

fir. r¡ôr by tbr l¡throlo relbot ¡r l trtter ol rcutlnr¡ rltàol¡l tbe
llpopcly.¡eobr8lôtl rtr¡ ¡l¡c t¡¡trt dtb thr olol¡ol rr¡rrt. îLc
fot¡l cerboþôntr oo¡t¡¡t of thr vrrlo¡¡ fnotl,sl¡ r.¡¡t ætl,gùrl
r! 8lueclt¡ üá tho n¡ultr t¡rl æoordrl 1¡ lrblt 20¡ ?!r pgttttot
of thr ooll rrl,h r¡¡ultrd b vory ltùtlr oerloà¡dntr ro¡i.nl,¡¡ l¡
tÞo phraol llycr or tn tLr o¡ll rtrlður¡ ¡¡ð lrtæ ra.rt ¡lorrt
tbrt rÞout Ttlf prlr{ tßta thr equrour pburr tbr oolrleæ¡brr
rgrolrr tlff¡nrorr 1¡ cætohy{nte eo¡tr¡t elrrrd,¡r ¡ctrt brtrcor tll
P¡r ¡rËÉrt¡o¡¡ r¡d 8r brtht¡-tr oel.l rrllr r.r. mrpoaalbl¡ tor tbo

lar6r tr¡orrert l¡ thr cubolyôretr oe¡tr¡t of tbr ¡qurou. ¡àrr¡ ol
thr Sr brtbtret gnpmrtlonr¡ fte¡t of tàlr ouboþdnt¡ r¡tert¡l
tr¡rlned i¡ rolutlo¡ tùo thr tlpogcþreccÈrrld¡ trl proclpi,ttt¡¿ rtt¡
¡loobol. Enrlartlo¡ ot tbr fl¡el rtpopo\r¡rootrrrlir pr¡¡nnttrolr
t¡ tbr ggrotropbotor¡tæ fr{Lrô to ¡}pt ra¡l rbror¡rtlce poù l¡ tÞr
ê60 ùo 27o ï¡. lr¡t (tl¡. !2).

thr ba¡bobtàr¡3r contllt of the Llpepoly¡roohr¡tdo¡ vrslot frot
IÞ[ to 26Í rbæ dctcnl¡oC Þy tÈr ¡¡3h¡roû. a.rgrnù¡ eld fro¡ 2¡+f to
57{ vrLþb ùbe Orcl¡ol Brrt. thr totrl nrôucl,l6 tt¡6¡r ooaùo¡t of tlr
llnopol¡crcch$l,do¡ sould ¡ot bo d.t.rrtrcd bre¡¡¡¡¡ of tht l!,rltla¡
r¡ounùl of arücrleL ¡val,l¡bh. fsr ùbla rotloni tbr l¡iltvlrtrrrt
tugåt soE¡ron.atr¡ enô pal3icnlrllt thr ootltoæ ooatlat rr. ¡et
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trù*¡l¡oô¡ ltr tl,gopol!¡.rosb¡r1ôr contolt tr¡ tbr r¡llr re¡lrd lror
Lof to h6Í r¡ô thr ¡Eot¡t ¡rrræat dll lot vtry durla6 ¡tolÊE

(feUtr t8)¡ lhr¡ tbr ¡ro¡rorclvl 1o¡¡ of ratlgrelo ¡æott¡rm

obrerrod ln thr rgdng crll eulpucloa. ra. aot dËo to cbu¡rr l¡
tbc uou¡t of ltpopoþcacohrrlto prcauù t¡ th¡ ooll rrllr but ¡¡¡
rorc ltk¡It dur to chroger t¡ lbr oarDohydnÈr ool¡rorl'tlol of th¡

crl'attng Itpopolytascbartürr Ia ùhe pr.ùr tbc phraol,/retrr putltlol

be¡ bcra u¡lô ñrl¡fy ¡. t prc¡nnùlvr tocb¡lquc¡ buì tbo prlret
ettrgtr ùo uer tùr Èoeb¡lq¡r. ra ¡ ¡¡¡L-gråltttrtt've a!ürt of tb¡

orll rrll ltpopolycrscàn¡ldr cs¡toat eppremd Èo b¡ ¡uocr¡¡fsl r¡ô

tho cos¡tr¡o¡r of tbo roccllnlrl lro¡ tho r6rtn¡ orLL ¡rll¡ of thr

throo rprolor r.l rory greÈlfyla¡r

QpenÈttstlvo rorologtcel ùæhalqltt cr¡ ¡l¡o br urcÖ to

ümon¡tr¡tr ¡arll ôtrff¡r¡aorg Ín tbr ttpo¡n$aecohull¡r of yo¡¡¡

t¡d olü oclb. Borevrr, ¡¡r¡I[nl¡nrJ¡ ¡lrroiptrtle tr¡ùc r¡tr rlth tÈr

h. e.ruÊl¡olq ltpopofyc¡eohartrôe prc¡nreÈ1o¡ (O.5 ¡9. dry rrl6åt

pcr sù:) agrl¡at û ono la ttq ¡allor dl,l.utlon ol ùÞc rpoclflo

nbbit ¡¡tlaon¡¡ St?t ô!l't ¡ f¡i,at proolplteù¡ ¡ftrn 2b hcurl¡ A.

orpectcô¡ tho ouohtcrloat (1949) erl diffu¡Loa plnùoe rct. rl¡o

nrgativor

lbr plaqur ¡tr¡1¡ tlpopoltr¡ooh¡rldr iabtÞlÈod ùbl bur6glutla¡tlc
of r¡rbrd cbrc¡r crythrocytrt rhr¡ tc¡t¡d by tbt ¡rùhoû of Crulptoa¡

glrll.¡ (f958)¡ Sucþ l¡bl'Þttlo¡' olporbrnÈr prevrt Èbet lnnirnolo¡l'odJ

ecÈlro ¡¡¿ùtrl,eJ' ?r¡ pr.rc¡t 1¡ tbr l;tpopolytecchartôr pro¡rarrtlo¡lr

buù rtt¡l ¡ot dcaoa¡traÈ¡ rhcùhrr rg.r't8 protuood chæLo¡I ohengle la

ùbo llpopo\raacch.arlde ¡olcculc. Foof tÞat chenloel chan6oo dll
oocur tt Ëh agctlg tor¡ld rtqulrc cqsldcrebly 116.r tmoult¡ of ¡at¡rid



-ror_
thr¡ ttrl evrlil¡ble et tbr t!¡o. 8rcà lrvrrtl6rtle¡¡ lcnld !¡rolvr
quentlùeÈlvr ¡¡¡lyl.r o3 tàr !¡tlvlôurl tu8rr Goqpôae¡t¡ of thr

polyæccbrrldr noltùy¡ togotüæ rttb ¡ Òtl{y o3 tb¡ tlplt. A trtotlol
of tho ¡olcoutrcr Flnelþ¡ ttc pmpurùloa ol lntl¡rn rlth D1¡b

grætptÈL¡ tltr¡r ronJ.d ærblo r ¡tú{y of tb¡ l:fppofy¡¡ceb¡rlðlr

fro¡ youåg r¡t olô o¡11¡ by laau of Eneltlùaùlvo ¡rralplùla ournr

(raUet ud thyorl f.9ll8). studlor aloa¡ tbr¡c llaes roulû DsbrD.

olte¡r tbe oort grtoltr tuuao:cbrnlerl drt¡ o¡ Ùhl nrtslr ol tb¡

pomttlc rer!.atlea. l¡ t¡tr ttpopoly¡¡oobarldr cou¡n¡ltlo¡ of qpb3

collo. WÈL1r tbr rotulùs lror ¡¿cb e rtutÍ ror¡ld bt of rt¡ôo¡btd

lntcro¡t¡ parttcnlarþ lroa tbr pot¡t of vtcr ol l¡hr progrrelvr

aatlgfalc obalgec froa amotb to rougå¡ Cbry dld ¡ot 1.0¡ to b¡

ruttlot¡atlt æler¡¡t to tb¡ pmaont rtuty to Jurtlly ùhr prr¡nrettel

of ncr r¡tf¡cra a¡t firrthrr l1¡lo¡plt¡eoohr¡trdr a¡tætrrlo ltùratlcl
tr¡ th¡¡rfarc ùuracô to tb¡ or¡r¡.1l chorloal ooa¡naltlo¡ of th¡ crll
ç.111 ol young ¡nt olô aoll¡ e¡rt tho ¡rcoultr of tåc¡e ahrrleú

amlyrcr rl,ll þc ooncldcrd 1¡ d cüatl t¡ thc follorl,a6 cbrptrr.
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gsÂl@Jf.

Sr f¡l¡aor òotl obtrtn { for rüo1¡ ooll¡ pf !&,-lCg9ttP!A lel

!¿-!g!Èt!tf frll¡t to thoùo¡. .n¡l' oh.¡tll of frr¡t rlt¡ltlol¡oo.

!trcv6¡ ¡l¡oo ooll l¡rlr polrDly follw¡t ¡rùtarlvr rlt¡lrltlor¡ to

tìe otll rrll r¡sbltroturr¡ Où¡rto¡l ¡ltü¡! l¡r¡ o¡rrrlet out rltb

¡n¡llitrô otll r¡11 ¡nr¡rrrtlo¡¡ ln ¡e ¡ffort to êttclal¡r th¡ nrùr¡¡ ul

pomltlo tl¡Rlflorao¡ of l¡bc¡r ohrngtl.

l.
lÈr orll rr11 ¡rr¡nr¡tto¡l l¡r¡ frlr of obolroe-ttur ¡rr$lor

rÞo¡ oh¡ohrû lor ¡ulty rlth tlrr olootro¡ rlorooo¡n (ftrtr t). lt¡

oglDs¡ltlon ol tho orll r¡11¡ r¡¡ ibtar¡l¡rrl r¡ tottl útro¡r¡ roÅ

glcto1¡¡ tcùrl oelùoþônttr totd l1Él r¡t tot¡l fùo¡¡torq¡¡. tbrl¡

¡¡.1¡¡. rlll aor b¡ ooultor¡ô l¡ å¡t¡11'

lo tù¡ totrl ¡tt¡.qmn omt¡nt of tho o¡ll' rrlb of, t!¡-!ûI9É4911

r¡O !¡.-IgltgtÊ, vrrl¡A frm AÍ Þ fl$ of tÈr lry rdlÈt (letb at). tl¡

o¡11 nlh ¡nrrF .ô ftor rlroù1o oo11¡ oo¡t¡Ln¡t to¡¡'rùrt ærr altro¡molr

rrtrrad tÈr¡ th. r¡ærotlo ¡rrr¡rrrrllom. 0a tbr otilor Þrntr tbr glrqu¡

rt¡rlr fllr rcoorê¡t ooa¡frt¡ntlt lom¡ fl3urcr for î¡hl¡ fhotlo¡

th¡n r¡rr fqre¡f rlth tlhr olhrr ûto or¡ul¡r¡r lut t¡h¡¡o ôlÎf¡rono¡¡

r.r. !Jr.a valf ¡rlt. llttlo oa Eo chrü¡. h lh¡ totrl altro¡ra oo¡trat

of -tÈ¡ orll nllt roool¡rnLrô tù¡ r¡rl,ng of l¡hr orllr¡ rltbrr lr oer¡tlrr

or ln {rfl¡¡t rotlr.
( f ) @ nôo by tzh¡ tolla4toorltru r¡¡l

D¡ tbr Dtunt t¡obrlqu¡f tor. l¡oottrl te 8¡ll¡ 21. ltt lrot¡ll oonte¡t

of tho ¡ùrquo-ltnla orll rr11¡ y¡rlrt tlil t0 to 60 4,fr lrgotta3 ol



IA¿lË 21.

fot¡- f rûô ¡rotolr c¡l¡orttlæ of Br. lcru¡4or r¡¿ E1þ!È@f c¡ll alb ¡rrrpmô fror oolb
glorr t¡roDloellJr .r¿ ¡r¡roDloelft ln cqùor td ¿.ÎtD.ü r.¿t¡. (r3. pr 100 13. ðrl mlelt of

acll rtl).
À6e of ts¡ôlur
aell¡

P¡. leturf^æg
pla4no rÈnLn

lot¿l- f llo1t! C. ll¡rlct

Pl. aertrrlno¡r S. Dcthcrü¡
ph4uc-fnoc rùnl¡

lot¡l- I Folla C. Etu¡rt lot¡l- F FoIt¡ C. Bü¡æt
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thr urry ni¡hot u¡¡û. ûe útrttlotl oor¡lodty of tùr rrllu ôlt
not ¡ff¡at îd¡o tÉotolË oonür¡t of tþ¿ tq¡Dû oell rrll¡, 1ü¡ rol¡tlvt
¡rotlle oontoât of tbr t¡roroDlorlly ¡ræa odl r¡llr lnona¡oû l¡ trhty

r¡rü. l[È$r, thr ¡notcla ocaleat of th¡ lgt bnrr glrqut ¡ir¡|,¡ oell
rrrlr v¡rloô fì@ 65 lo ?0 rry.rf, tra ooatrut¡ tho glrqur-f¡ro orll
r¡IIr oobt¡!.ncü 6)fi lo ?91 ¡rotrfu Èro$tbout tbc ¡rc$r oyoh¡

l,r¡oD¡otlvr of thr r6e o? t¡bc ooLl¡ (lrblo at). llu¡ tÈr nrtellor þ
Prr ¡cn¡¡þorq to tbo ¡ùrqur-frrr rtlrla rr¡ultrû 1¡ rn lnarr¡c o? l0
to l! rlg.,l4 ln tho ¡notoln oontsat of t¡Irr ooll rrll¡ Sl B. ¡.th..lr
oo11 relt¡ oon¡l¡tot of rbout jQ# nrotrin¡ ent thlr rnornt lrorrræ{
oEly rll¡htly er the ocllr r6cô. G¡ laorerdl ¡notrln oo¡tcat of t¡tr
glrqut-fico or11 r¡lll laldrly tocq¡lcC for th¡ h16brr tot¡f rltm¡ra
fl¡uror noor{¡dl for ttr¡r ¡rro¡unttoar (latl¡ Sf). fn 6cnrlrl¡ tbr
protela -F rooqrntr¡t f,or rbæt gú or tùe tot¡r attrogra l¡ tù¡ orll
rrll frn¡rtttolr¡ tnôlortfui3 thrt oaly rr¡11 r¡ouat¡ of othor altro¡ræur
lltrll¡Ir 1¡ tt¡. orll t¡Ìl¡ r.tì. ¡nrlmt.

ltc ¡rotrt¡ oont¡at of tb¡ ltrt¡t oell rdl¡ lnorcr¡ct ntùrr tàra

iloo*ru¡ü ovor lùo ¡nr1ot rhca tàr æ¡t ort¡l¡trve orll 1¡rlr rL o¡ro*rlt.
Autoþrlr of &r-!l4lÃ[gg!l ocllr d,lt notr thcrrfcrr, lnvolvr th¡ rrçon¡l
of ¡¡t¡n¡tvr a¡ou¡t¡ of ¡notrta fra tl¡o ortl ;¡11. Er¡nrlcnoo úlb
0rro ¡natttvr È¡otrrlr (saltoa¡ 1!!E) nrg6rrtet th¡t th¡ ne¡onl of
cort¡ln L¡y ocll rrll ¡¡l¡o ¡old¡ ¡ni ulao ûr3rr. oqrlt È¡ tæolvoil

l¡ thc ¡r3oo.r. of orlr þrle lt t¡br ¡ncmnt rtut¡r. ÂttæDtr mn
tborcfor¡ uôr to d,¡ter¡lao rÞ¡th¡r arob ohr¡3rr dll¡ la ttot oooua

turla¡ thr utolyclr of Pl. ro¡u¡tno¡r oqlþr¡¡.
(f) A¡tno ¡o1ü rl¡þnl¡¿tlo¡¡ ror¡ o¡rrlet q¡t ol tbr

¡goln3 cdl l¡11¡ of lùr tb¡... rtrrlrl 6FoG ln roroDlo ¡lA ¡¡tcrotlo
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cultu!... A ¡ndtnlur¡r .rDrrLËrnt rrr orçrhù or¡t to futrr¡tn tùe

eonglctcrm¡ of þûroþr1. of th. Daotrrtd potclnc cç.r lrororetng

D€rlodr of tlrr ¡t t0ooe. E¡lroþ¡f¡ rel llifr, ooa¡tcte ¡ftor onr bcu¡
ht ¡wo¡¡l l¡rcr rFot¡ (rrc. l!)r rr{¡cnt ocr thr oh¡æ¡tcgrcn rerr
tôrnttrfloô u lnoor¡ùrtrþ þürogrcû pcptltor. Frotoagad þtroþrlt
rcnrltcê la rn tncrc¡r fu¡ tlhc a¡oat'of, arrlno¡ et¡nrtlo rolô¡ v¡llar
end rtrhlont¡¡ ln thc þllroþertæ (frUtr æ). Th¡ laêrra¡e tn urtblonlu¡

rld terllc oorrca¡naû¡t çlth th¡ {lnpPa¡raloG of th¡'prptlrto I
(trtg. ,r) rhllG tho r1¡o f¡ arDertlo rolt t¡rl vdl¡¡ lr lùr AO hñs
htù'ort .to oor¡¡¡Jroad,¡è llt¡b thc ålaappceranoo cf ?opôtê. 2 (tr¡. tt).
ltut hylrolyllr fn 6 w. ECt at to0oe. þ 20 bourc roa¡ltct ta tbo

oouphtr Dre¡rtala of tbo colt nll, potolnr to frrc aai¡o aclü.
Îr¡tophenr rer ilcrtroyed, aft¡r for¡r hq¡rt þitrolyrlr at l0ooç.

tlthol6h e frlatrpot oorrarpontlng to t¡hlr ¡¡lno rolil oor¡lt L¡ ôctsot¡t

lftrr oa¡ hmr. tÐo tlfiloulty rrr c¡¡Ðrtoo¡å 1¡ orDl¡trþ r¡rntta¡
tùr Vrln¡ fro¡ tho gþotlr (not cattnt¡ô quutltrttvrþ for tùl¡ ¡.¡t¡oçr)r

rnû dro th¡ l¡rotn¡ fra thr l¡olruotae. Horcvrr¡ tÞc rútttloq of tro
¡nr oel luttllno to thr ntnhyürln bolutlon rutl¡ô tbur ¡r1æ rali
Edsl to Do oberþ ürtfugutrhrt qurlltrtlvoly. llt rort rhudrrt rnl¡o
rolll¡ ln tbe lr, rr¡'rrrlncË orll rdl¡ r.r. ¡ttrrtlo r¡d ¡lutrnúo rotlr¡
rlrnlrel ¡horyl rlratao¡ lyrlnr¡ uf¡r rüd, D.åp. sullhr aqo¡ntr of
vdllr¡ æthlont¡r¡ t¡rrrorlnt r¡ll, læo1¡r rore thç ¡Rrrrcltr Îa r11¡

ttoDtt r¡t¡o aolt¡ rrrc ileürot¡|, tn tho hyirolyuter. lÈc raa¡att of

tbr vr¡f,out ul¡o ¡olilr tr¡¡t o¡rpbrr¡ry rdl rlth ooll¡r¡nüùg
fr¡ssrr (ç¡¡tr 28) quot¡t fæ ErJgIl orll r¡tk þ orltoa (ft60).

îLe totrl ¡r1no rolt roswory rftrr 8O hq¡n tqylrokrft ;lr etrgtnrlrctoly

)o q.lrhtoh qr..ô y.n¡r flværrÞþ rtth th. n""tåii"iltont ot



, 9), fto DrD obrìortotrl of a{ þrr
o1l .trrÀ¡ ) oell Ff¡ r3¡r1ll
fcl 6flo tGl rt loo-0¡ lor 6o lÐlto
llr gr¡nr! EFI lrwle¡nÖ rltt rlrf¡lt!ù rt roor tll¡nn-
trr¡ for 2l lor¡lo !|l ¡¡rDrrr Fof.t t¡ tl¡ follorlr6
rrú¡o roll¡.

1. C¡rùolo ¡l1l¡
2. Dl¡l¡o pf.cclic
9. IErbo.
S. Oþcbr.
9. 8¡rl¡t¡
6. frgrrflo rclâ.
?. tllrúrÅo rctü.
E. llr¡l¡r.
9¡ 8l¡rotlir.
lo. E1¡31tf¡r.

Ar¡útlæo
Fcllm.
'd- utrlo buttrl¡
rs1ù
Y¡lllr.
llrtbl,o¡lro¡
lr¡r¡loglrlor
I¡lo&rr
Ire -lrtol¡r¡
FÈattl rl¡¡1ro.
Pr¡lùltr.l.
:tt2.

eol'l a

LI
1¿It
I$
L'
16
L?
r8

a

ö

a

a

s

a

a

a

19.
2Oo
21.

J
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!rE!E.33.
trlro ælll oor¡ntltlo¡ of !¡lglg¡lg9¡g (plague rÙr¡ta) orll rrll¡.

(13. ol e¡lao aelt ¡rcr I0o r3. ûry rtlght of c¡ll nll.) I

Âo1¡o aatt 11æ of \yrtrolyrl¡ E. ootl
s-IEã¡¡-( 1960)

I hor¡r { hanrr 20 hq¡r¡ 16 horr¡
DAP

Lyrlno

Glyolm

Sertnl

Â¡Errtlo ¡olil

01ut¡¡1o aolô

llrnt¡r
lyrorlnr

Èo1ln¡

Argfnlar

Blrttôl¡¡
oö ¡¡lno Ùutyrlo aotd

YrIla¡

lethlonl¡¡

Laol¡¡

Ërnyl ¡l¡nla¡

Iro huoÍ¡¡

P¡ptltr I
P¡ltlilo 2

Tot¡I r¡lp¡old, 44;8 46.2

2.6

,.)

+

2.9

),5

6.)

4.0

l.l
+

0.4

0.9

O.?

0.!

0.1

I.0

4.0

+

+

+

,6.,

t.l
5.4

+

4,2

6r)

7,2

417

e.l
+

o.8

1.0

1')

0.9

0.8

2.4

1.6

+

+

2.O

4,1

+

7.7

10.7

9.)

).9

l.g

+

0.?

0,8

0.9

1.1

l.o
1.9

4.0

+

t

4.0

t.1

)rT

?.1

6,9

1.6

,.,

I'J
t.8
o.t

).4

o.7

).)

!.O

1.7

-

,6.o

r .aûo! for o¡tlrtlonr t fqÉ

+ ' ¡t¡ot tô¡ntlfl¡t Èüt not otttrtcd qurntltttlvcþ.
t . trror oalY.

- r lot drtootrt,



r09 -

Dr. l¡tn¡lmr¡ orlll trll¡.

-

Atttat!,on ürt tun¡.t to tho rnlno eolt oor¡orttlor ol r¡clag ooll

mll¡ ol tbc tro P&J@¡ÊE¡S, ¡trrl¡¡ a¡d of t. Þrthot!å. llt¡

lr. ronrrlqotc (¡lrqur ttntn) o¡11 nll r¡tno ¡ott oon¡mttton üt!

rraoltot lr ÎrÞh il. tto ¡lt¡o rcll, rcoovrrT fol ttro eçolag cdl
r¡11r r¡¡ rDq¡t iQ ry.fi, ll¡c teolraæ la tho ¡alao eolô rroælæy

rroort¡ô f'or thr fou rlry olll ¡oroblo coll rdl ¡ropentlon rt¡ t¡hougùt

to bt rh¡r to ¡r¡ .rFor 1r th. dr¡f rrl¡ùt t¡tcnt¡rtlo¡ lat¡h¡l t¡¡r to

¡ re¡l trorr¡tr la rnlno ¡o1l oontrato t,h¡ tot¡l nnrDu of rdro ¡oll¡
ln {ùo e¡rll¡ ocll rdl¡ ¡cn¡lnt tù¡ mm (o.f. ll¡lr.,4 rrd, .!l}r ht
r n¡¡tæ of obr¡Cr¡ ooourrrt 1l thr oo¡o¡ntrrttoa of trdtvlô¡¡l lillÍo
rolll¡ ¡rucnt. h¡ eoatrat ol ¡¡Srrtlo rold,¡ fùr¡yf. alrnl,nr¡ l¡uolnr

lnÂ ht¡ttrll.H lnoro¡ot tr th¡ ¡ncroblo odlr r6rt (îrbfe ¿!) O¡ffrt

r rlnrltenrqr¡ t¡orrr¡r t.¡ rcoot{¡ù ln tho ônûrat! of DtD¡ ltrll¡r^
¡lr¡lar ¡¡A ¡æt¡l¡ ttr û¡orrra¡ü ooqrrrì¡t ntaly tct¡rca Et ¡¡t 192

hou¡r¡ oolrolill¡¡ rltù tlro gcrtcri of o¡ll þrlr. Slrlla¡ ôoærl¡u t¡
DtPr ltrt¡¡ rnÄ ¡rrtnr trrr elro ot¡orvcü la tùr errrrt¡t c¡ll ra1lr.

tt¡ l¡l¡o rolô ooatpritloE of tlr¡ oorrr¡Dsntt¡¡ plrqur-fr¡r orll
rdlr wer r.oote.{ 1¡ !¡Èlo t4. tà¡ ulao aolt oontmt of thr eûring

uroroDlo oo1l r¡ll¡ llonurå by tJf' lhcr¡ Et Bo mllûoa trolouc

ll DAP¡ ¡orlu or þ¡lar oorrr¡Poqá,141 to th¡t louËt ln t¡hc plr0ur

¡trrla Drr¡¡¡ntto¡¡. lo apot oorrru¡nrútng to 6lyolnr ooult bt trùcotrô

ln tb¡ ob¡or¡totrr¡ (o.f. xl3¡. t4 rrÂ 16). î!¡r ræu¡t¡ of tùc of¡bæ

t¡¡llvtturl r¡l¡o rolilr pror.ût rinr ?.rïr ¡lnilu to tbo¡r of thr Plreu¡

rt¡¡la .ro.Dt tbrt th. el¡Énlnr rnÀ rthloul¡¡ oontæt of trtr plr¡E¡-

f¡¡r adl rrllr ra¡ dro¡t ¡lqrbb t¡brt ?o¡nÀ ln thr ¡lrqur rtr¡fn rrll¡

lfrttr a4). ltt ¡nlro rott rroov.qf rr¡ rqulvdrEt fo Adrt þ 9q" of th¡



Flg. fl.

lLt. )5,

!üc ûls¡3i,o¡rl t¡or¡tll3 D¡Dcr obronÈogrr¡ of 2$ ho¡rcIô È. errrd¡o¡r (pleqno .trll.¡¡) ool.l-rlll' nttrlrllorloll¡r hyôroly¡l¡ rltb 6r.Bcl rÈ lüo-c. tol. 2o Àosn .
The numbers refer to ühe amino aeids listed in Fig. 3t'.

fto (¡lr.ùtl'onrl arorldlEg prD.t ebror¡togfr¡ of lg2

ì:i"#r'illJffi ,"j,ffilïoi'ïä^il*. .lbr lu¡Dær rrfæ to thr rrlæ rcll¡ ll¡ùrt 1¡ ltt.!).
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flg. 96. 1lo dl.raùlotrl r.o.!¿l¡g ptD.r
of 24 Èolr o
¡3nlr) o.Il
rltl fl. l0l Fr
nlrç to llr .ür. rctù tl¡Lt lr Dtr¡o lt.
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'POlOrlaP loll e - .¡Tuo oottf r F
.¡I.rTltltlrt¡b Ptl¡3T1.3 log tÈq PrTtrlls.pT iodt B +

.aJnoq trr grTU¡ rTao to .88 r

TIB6çç çç lç çç ?6 DTor or¡T¡E T81o,X

ï'l
6'tt

o.ç.

g'r
6.t

i'f

o.T

9'1
+

g'ï

t'z
¿.1

r.g

8't
+

l'r
9't
Ç,?

L'f
L'l
o.z

o.T

6'r
+

l'd
t'tt
lt'9

g'6

Q'¿

+

¿.9

q'6

+

I'¿
?'8

t't
I.t
r.I
?.1

0'T

l'T
+

+

o.ç.

9'g

o.?r

g'l
++

l.ç.

t'Ï

o'?

ï'g
l.q
fttr

5'T

o'T

9'O

o.I
'+

g'T

¿'ç.

T'8

T'TT

ttrt
+

L'çt

6.r
+

L'l
0.9

ç..ç

o.r

o.T

6.o

-

¡

t'Ï
g.ç

6.?

o.r

r.r
6'o

o.1

q'ç

6'l
6'o

Trï

6'0

9'O

g'c

+

¿t?

ç,ç.

e.6

¿!oT

¿'ç

+

+

+

+

a.

-+

+

-+

-

+

-

+

-

g'ï l'¿
3,1 6'rr

?,6 l'6
l.or t.ot
g'É l'L

++

¿,q ¿ri

9'¿ 9',2

++

¡ op¡1dr¿

ourqdoldfe¡

oúTcneT o¡J

orf¡rrfr lfurq¿

.üTonqx

olrIsolqîq{

ouTIt^

PTCI
c¡rf1nq oülut1o

frluTA¡v

otrpll3rH

.uTTo,ld

ru¡rorl¡
.sTE|tf

DTcr oT¡ülBrO

pTcr cTl¡rdrv

rEr¡os

or¡ToÁIo

.ùÍr&
dYc

pTcr o¡r¡rfg

9'O

g'o
9'O

Lro

++

9'rt

grl
q'ç

o.l
+-+

96rtee6I gB rr9 Ofr .l?
oTqo¡tt'w Prlraov

rllrr ttoo ¡o rtr OOI ¡rd ¡t¡ ¡l prrrlldr. (s¡r¡¡.rnbrld)

Foffileì|¡l€ ¡o ttttr t¡.o ln¡l8r to roTlTto{¡r::o PTar oully

-

'6¿ ilISY&





-110-
totd ¡rotrln lr thl orll nllr,

I rld,lll !:tt.rt cf, llllo ætô ooryo¡lttot n¡ olmrvrt f¡ th.

Eåìggþglf e¡Il rrll¡f ht tto crot rm¡¡t¡ ol tht f!¡$fl&d oor¡nr.rt.

rtrt.ü rorbt (túle t!). lbr rrprlto ralt ooat at rrr bl¡læ rd
lrc-k¡olr tt¡ r,ed.aced"(rf¡. ,lr. !ùr ffio¡årnr r¡nt ru t¡l¡r
ùh¡a for rlt¡bæ cf t¡hr Pt. æn¡rlær¡ rtnlnr¡ Èr¡t tû nr rttll too

tlllt úbr qur¡t1t¡tlvr utlHtLor¡n Sr ¡¡rl¡¡ ocatrat of th¡ lg.¡fttrff¿
orll rrlli r.¡ ro¡.rhtt lc¡r thra tt rrr lor tf¡.g¡g¡l¡g¡¡ o¡11 ¡rl1t.
!t¡ tot¡l r¡dl¡o ælil rroctrtrr la Èr ræ1l3 ¡¡mrello s¡ll rl1lr
noof.art ooa¡t¡at rû r¡rpro*tretrfy {l g,,/. ' .,

TL. DlP, .hål¡.r þrtu r¡û trlanr oontrat of tùr otll ¡rll¡ ttl rt
t¡orrr¡r ùrrt4 tto¡r rr¡nrlatrtte

Ehr oolaoltrær of tlr l¡o¡¡t¡r la tbr DAP¡ rlrclro, Itrtþ üt
¡rrtn sætont of tbr lrr lpnrrlmn glrqur rtrrh or11 rdlr rttb th.
lút1¡ttæ of at¡¡¡lvr orll f'r1r rr¡ lntüortla¡ u¡rcl¡fll lr rft
of tbr ¡rtrntloa ol tbr¡t eltm rolù 1¡ trto ooll nll¡ of thr l¡rtr
rrrl¡tr¡t glr¡ur-frr¡ rt¡¡l¡ r¡A fÊ t¡ Èttù¡rl¡. llhl ot¡er¡t ôrornr¡
1¡ t¡tr .E¡at of DAP, Urriarr ræü. r¡å d.'rr¡c tËtr¡tt ln tùr ¡l4ur
rùrrlr orll rrll¡ lrt to ra ¡r¡ln¡tfot of thr oe¡bohytntr ¡al r¡1r
rt¡rr oo¡tr¡t of th¡ qrlry trll¡. ür t¡t¡ll¡ of t¡l¡r¡ lnyoti¡rtlmr
rltl Le ooarltr¡rt tb thl nrrt r¡otloq.

b. @. llìr ffrær ¡l¡rt¡ c¡Ll nllr omtrl¡¡l
tb¡r¡ to fìty¡ r¡.Í ef orrbo[üntr (mttntrt u gluoclr tû ù A¡tù¡or
rrqrrt). Ér oorrrc¡rcltlg lr&ofr¡ nrC¡¡ ooutr¡t ¡¿¡ 6.0 tr ,16 q.í,
(nrUb e6). Vr¡y llttl¡ ob¡ntr ooo¡rrû ù¡lfrg the e¡rll3 of, $r orll¡
¡d æ ¡lS¡ltto.Dt tltl¡rræf. !.F¡ tct¡otrt 1¡ tlÐ otñohf't¡lto ooato¡l

of thr ¡,l,equr rt¡rln orlt rlb ¡rr¡r,rrt llc orll¡ lton uüÉ ts¡oDlo



113. )7. lro üDrtlðrl r...ral¡a Dqf,r ot¡ortolrlÐ of al lorl
gla glgllgQ nlt ntrrlrl efr¡r rverc¡¡¡t¡ úrt6r. p1. ¡3 læ-ce fcr 16 herrr. ,ltlr ¡nùe¡r ref¡r tcllr olre rollr ll¡trt 1r tl,¡. 5!.
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tABIñ 25r

lrl¡o rclt oüryorl.tlo¡ of re.l¡g crLI r¡llt oi åg-þlggg rlprolæô

lt {r Eol IOO gr ol o.LL lrl.lr
l¡l¡o eol,d . Al¡aroblo.

tl8 EE r9e

Aclrtoô.

eT 96

Cyrtrlo rotrê

DAP

I.ydar

ûþctnr

8æl¡c

ArDrrtlo roll
Olutmlç ¡ol,t

Alr¡lrr
8¡rrortlr

Proll¡r

Âr6btlr
tll¡t1dl¡r
d, ul¡o È¡ttrlc rcld

Yrllnr
l{rtblo¡l¡o

l¡uollo

Phrayl ¡Ir¡La¡

I¡o buc{nr

1r¡rgto¡lbrnr

Prpttdr I

lotrl r¡{rc rclt

+

215

419

+

l.o
LZtS

6.9

2.1

).0
+

O.5

O.6

1rO

I.l
Iol

L.?

2',8

L.2

+

+

4,

3

I.e

].o
+

2.0

12rO

6.2

211

1.9

+

o.l
O.6

loO

l¡O

1¡O

2.5

).6
211

+

!
4r

+

1.9

l.lr
+

I.o
16.o

E.I

1.9

I.6
t

o.l
O.6

o.E

O.?

O.6

].1
9.9

t,\
+

+

219

l.b
a

2¡l
E.1

6.2

tr.8

2c5

+

e.8

O.E

l.E
0.6

o.9

â.9

2rO

1.5

+

:

¡ro

+

).1

7..6

+

!.2
lI.6

716

?.O

2c9

+

l.O

1.6

l.S

1.2

l¡l
5.6

s.6

].E
+

,6

-

¿rg

-

' rtl of c¡ll r¡lls t¡ bour¡.

+r
+È-rl

rpot l,ôlltlfl.ô buÈ aot ottl'trtril quuÙlt¡
tncl. llvelY
lot dtt.ctod¡



-Ill-
cr .r.roÞ1o €oatltlonr .lth.r t! silDl.r oa t¡ trftll rtf¡.

.6o plrqur-ft.. o¡11 nlh oontrlmt ¡l"rtl¡r rnan¡tr of orrbolryil¡rtr

to tù¡ ¡¡rort ¡tnln. Omr egelr tbr flar¡rrr lqtfnrC frlrly ooartr¡t
thrcrShart th¡ r3.tng ¡nrl,o{, Eorwæ¡ th. tôt l råaroug flllr aoltrnt
of tlr ¡ùe4ut-tbc ccll r¡11¡ rlu.t itortl¡rl oorprsga d3b tb. .&ñ!t
foult l,r¡ trhr glrquo ¡tntn ¡no¡rnt!,oat. lhr g- t¡tl¡.dl¡ a¡ll rrtlr
oontelHt neihrol¡g crtalr oqulvrhlt td rbo¡t 2ú oî tbr totrl ôry

r¡tght (mU¡e eG). lllro oonr¡rgontlag flgurr¡ for th¡ t¡tluor¡ tmt¡
tr¡r ¡o¡rl¡¡t lcerr Dut r¡rr ¡tlll thræ tø four tlæ! r¡ bt¡h rr thrt
foluû !.! th.' P¡. ¡¡nrrlno¡t pn¡rrttoar. Gultr¡rrl ooaûttton r¡ô tho

rgr of tÞo s. þthîd¡ orrl rrll¡ hrl lltth ¡ff¡ot ñ tb. toÐl
o¡rDoùyt¡rtr oolt¡at¡ Eh¡r rltrLo¡b ooarlde¡ñh r¡nolo¡ tltt¡m¡o¡r
oq¡lt Ëo t¡t¡atritl tho atrnt of tt¡ chugo rbloh oor¡lt b rortÞrô to

r¡.t$ lr¡r ilt¡¡ppctattn6.

(1) Gr¡rtlt¡tlyr ob¡ontor¡rùlo J¡r¡.cr ArtrnUrqfou. Ér
It. lrn¡rl¡crr o¡rl nrll oooblart ¡luooæ, rhaa¡or¡ 3ruoorulao¡

nr¡r¡l,s rcld, r¡t r rlttl¡ r¡û0r. (n¡. ¡a). [o r¡ntr oosF.rD*tt¡tt

to ¡¡l¡otortl rttblaorr¡ ryIom or rtÈorr lr¡¡ ûrtrotlt. Ie ettltloa
to tbo rDov¡ ¡Dot r tùl !Lr-!tl4iË, orll ;¡11 ohronto¡nu oct¡t¡¡{
r öarll ¡t¡ot oor¡¡rt¡ooêtal to r¡rll,aoro.

(2) a¡r!¡tltttlvr $nr a¡t r¡1!p ¡urrr ôtø¡nåa¡tl,ø. Îr¡
n¡r¡lo rolû rlt gluooe¡ilrr ooutrnt of th¡ rt.ttg orll rrll¡ of f¡hr

thr¡r tt¡rl,nr Rn ¡¡oo¡tet tn !Ltl. 27.. îh¡ ulao ÍUrs ootat
vr¡'l,rt È.tr.ü ær rnù ùFo ry.É dtb r¡gaorletrþ 4Ìr¡t ¡¡or¡¡t¡ of

¡luooorlar r¡t u¡rr¡lo ¡ott ¡nruat t¡ it¡ yau3 qrll rllro a¡ ttr
ptrqur ¡t¡¡i,¡ rrll¡ grû ro tlbc aluoourt¡r ooat¡nt Àron¡rt rbrsp\y

ùtrt tt¡ Dsrrl,o rolt re¡ mt grcrt\¡r rtÍootoü. !b plquo-frr¡ ¡tnt¡



llt. !8. g1¡¡¡,. ttrðtlo,¡rt ôoroÖ!ålr¡ DrD.s_chtoplc¡rÚ cf -orll
t$r:ÌÏTli:;Ly*rtrl r¡ 2ro r¡rpr¡rlo rclå rt

(9lrgur ¡tnle) crl\ r¡l,I¡o
(ll¡qr¡-froo ttrrir) orll rùl¡r1.

2o
9c
l.
).
ó.
?.
E.

rrll¡¡

tho r¡nt Rn¡.. t ot55 !r. ¡ttotl¡lon¡lly 1ôlntlfl'oô r¡
úrrrd,G toll¡
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1.0

0.8
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SAMPLE NUMBER

78



laD¡t 26'

Crñoàytretr cor¡neltto ol 3f!-g[æll, llÄ Sq letÞr(ll- crll rrl[¡ flc ocll¡ lÊon lr rcrrt¡l
r¡t ¡ocroùtc rotlr (r¡' Dcr l0O 13. l*7 ¡ç$àt of ccll rrllr) '

tgs of flctlur
ccLl¡

Atrot. Fr. ¡cr¡ef'rl¡
plequc ttrrl'¡

a!tb' neùrofa¡l Ee¡o..

s- bcttr¡i¡

-

À¡tù. lrlnolag BrærlÉ,n

21

96

21

T2

96

19a

21

40

64

96

120

r92

Esoth

tloth

Alr

^lf

5.0

J.T

8.1

6.9

I(z

r2

I{a

r2

r2

tre

az

te

12

E2

¡ Roùcrng - tot¡l ¡rùotag rtlr
- - ñOt üonc.

1.4

u
lo

lE.6

lt.0L.5

lroth

B¡ot¡t

lroî¡È

lroth

c.r.t.
c .[.]!.

0.1[.1.

c .tJ.
e .l.t!.
c.lf ..|!,

4'4

¡$.0

1.6

4'l

j.7

1"1

4.0

,,6

9.5 -

--

--

-

8.0

g.o 1.4 1.1 l¡1.1 I.4

¡.2.0 le.t z.I

l1.o 15.{ 1.6

1'E

7.O

{.0

T¡.0

-

a

-

5.0 6.1 O.E lt., l.l



4E-3t'
sl¡¡ ¡d, rdæ ãatr corypd.tto of r¡d'ry c¡ll rrltr of Xg..@, d

g,slqÞÐ ¡til¡ ¡ræotfc¡fff lr tutlr¿ r¡dlr'

ì
l

I

Agr 1¡ O*¡Û11
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-ltzo
eld tù¡ E¡-ÞglESt oel1 rrllr illt ¡ot lbc r,n¡¡ ¡n¡lo¡n¡r oùrn¡Ë

Itth r¡rlng.

ttc Dlrquo ¡tnl¡ orll rr1l¡ oont¡f.r¡¡il, rDProdortlþ equüolcr

erqutr of gluoorc r¡d, rh¡rrnorr rtth r m¡oh olbr ¡¡nrnt of r¡¡¡o¡¡

(frtro 2?). .âc tb¡ oo11 rgrrl tho gltrooæ oont¡nt it¡or¡¡¡¡t W 6ø

rtthq¡t rqy crtraslvo changr¡ fn tl¡¡ rt¡¡¡norc Or E¡eolr cæt¡bt¡.

m. !99g¡96[æl¿ (¡úequc-firr) orll rr11¡ oontalril d¡o¡ü

trLor the rær¡nt of gluoor¡ ¡ad, ru¡o.o to t¡h¡t fot¡trÄ ln tho prrat

rt¡rin oell rell¡. 0¡t thr ol¡hæ h¡¡¿, tho rlrr¡næ¡ ooatc¡t rr¡
unffcct¡t Þy tbc n¡tatlon. lto ülorerio ln ùhc orll rr11 gluooer

ooatcnt ¡¡ tbo ph4ur-frrc orll r¡11¡ 16ûl rea oo¡¡lilc¡rbþ lrar ttË

for t¡l¡o gbqur ¡trrtn ov¡¡ tih¡ rrar ¡rcrloû of tüo. tt¡ ob¡ctq3nËto

¡¡tlnatlot¡ of lùo otrbo\rilntc ooatrnt of tih¡ ¡ætEB or11 n11. lel.

ooa¡1¡teat llth tibo nrltor oh¡nloel eraeyr (fabtor 26 ¡D¡l 2?). Ð¡y

tlro hrl¡rrl to orpleln th¡ oDccnrct lnoror¡e 1¡ tlro totd rrfuolag

.utrr oontont of the plrqur-tror ooll nllr tn tho ¡bccnoc of rq¡r

oorz.uDædlng ohrnge tn tzhr antluo¡¡ flgurot. ltr .9¡-ÞglÈg$, otll
r¡11¡ oont¡lúd threc to for¡r tl¡or r¡ qrcb rblmno¡r at ta! lo¡¡t ln

ttr Etsgg¡4!ælg ¡no¡nretlonr. A rlall¡r lnorc¡t¡ ra¡ ob¡emil t¡ tb¡

Ernno.e omtr¡t (tablc 2?).

frlr f[nil1n6 by Bn¡uftttr É$,¡,r (f958) that lyroqror rerl¡t¡not

ln @ rar r.rootrtrt rlth cbrng¡¡ ln th¡ Ocartyl eoatrat

ol trh¡ ooll r¡11¡ loit to ¡ rlnllar lnvcctl63tlon of thr Dlr¡w uú

plequt.,frrr¡ o¡lt nll¡. I'b. O.rortyl ooatont of th¡ ocll rrll¡ tlt
aot ohu¡r grretly ôurtag tte ¡rooo¡ of ræ1lg (fottr ea). Eorlvcr¡

üho pl"rqut-lìFot ocll nll¡ oo¡trlrt lor¡ O-¡ooùyl tùen thr pasoat rtrrla¡

but althor¡h thtt ûlffe!.no. rar l¡tæoøtlagr ft ¿lô not aoa to luv¡



0-ro¡tyl sort¡¡t of thr c¡ll nlll of E&-g!g!fFatù ¡¡l ,l¡.lglÈtt$,.
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¡ur-
uy obvlou¡ rrllyr¡oa to ùbr l¡orer¡rô nrl¡3uo. ùo tb¡ lytlc
oùelgæ c¡trr tlrcu¡¡l,o¡. âttr¡tloÊ üt. thærtorr tnn¡t to tbr

Itplô ooat¡lt ol ùbr orl.l rrlb of thr tbror ¡3n!¡1.
or lotel Lletrl. lbr ¡æoblo È¡ rçrùrlnot¡ phqur rt[1¡

ar]-l t¡l1r r¡oo¡trt r llptt oontret ef lE rt.S (t¡Utr 29)r thlcu

lettr dreror¡¡C tLt6btl¡ r¡ tbr otltr rgrûr Eorlvtr¡ tll corrue¡naôll3

l1¡uru for tbr ¡llequr-fr¡r ¡tnl¡ orll r¡ll¡ rculnrô ool¡te¡t ¡t
16 rgrñ or€r ùho four dry prrleôr tbr ¡ronag eæcÞlö Sr Þltbo¡dr

aell reLl¡ ooatdetd ænrbet lrr¡ ltpirl (12 nf.f) ¡nð tbtr fl¡nrr
l¡ornrrd rllgbtlt ¡¡ thr crllr e¡rð. thc frcr ll,ptd oo¡ttst of tbr

t¡¡æoblc¡lty gÌorß cellr o1 ¡11 thrcr ¡tnl¡¡ r oul¡rô rt rlr to

rlght g,gtï{ throughout tbr rxpæhrntr (tebtr lÛ). lbr coapLrr

ttpLd contrnt of tho h. a.tu¡lno.r (plequr rtnl¡) orll rrll¡
dlcrrræd froa r.v.B rt.Ë at 2¿l bour¡ ùo lma thrn tro rB.l ¡ftlr
rigbt ôlye. gvet tb¡ ¡eno pcrlod of tl¡rn thr P¡o ænrsl,ao¡r

(plaqur-fræ ¡tnia) arll rrll¡ ¡borod lllttlc cbengo fro¡ tbc rtght

tc trn ËS.f Eornlly lon¡C l¡ thr tou¡6 oollr. fhr 8o brÈlrldr

o¡ll rrII¡ ocntrtr¡rt r hl,¡h proportlo¡ of lr¡o llplôr Dut thr oorÞlrt

llp&l coltr¡t mullrô rtttdy ¡t rbeut fcnr rü.# ùhrouSbort tbr

rxpælrcr¡t (8ab1. 50). lter¡ la rdôltloa to 3br doro¡rtlrtrÖ geltrlo

dllfrlraoo¡ brtrcr¡ tbr tro os6uL!!l¡ I d¡ll¡!.tr r¡dn¡ rft¡et
oould bt do¡o¡rtnùcû for thr gteqUt lo111116 4f. +.rrrßl¡olg rùrdr.

d. lettl ¡bor¡borou¡. thln Esofa 1¡ brotl tbr tctrl

¡ltolpùorou¡co¡trntotÈbrEg.@,(Dleqr¡¡¡trrb)o¡ll¡r1l¡
rerl¡A bottæa Èto rnrl tbr¡¡ rfeÉe tlo ôrt¡otrÞh v¡rletlo¡¡ ocourrlt

¡r tho c¡lla a6ct. thr c¡lt tellr of tho orgeelale teku lrol tbe

CIE r¡ûtr¡¡ colÈrl¡oð l¡O to l.E 16.Í oÍ ¡rhor¡rbcrloul, rrû¡ otor e¡rll¡
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0or¡rerl'3lcr of o.ll Ëlb of F,. a.nrllpu ut lL Drttrre fror
crllr treta lr ooqùor r¡{lr uårr rrroltc oertltl¡¡¡o
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-Ilf-
rtr¡r ùro¡ð¡ ô¡¡ to e6r1l3 t.r. too ¡trll to br lrtootrô (fr¡lo. a9

Bt !O). ttr pleqn.-ft.¡ lttrl¡ ¡!C thr 8. b¡tÀllôr oall lrlL

3rr. rlrilü tolrl ¡rùc.¡rhctctr¡ r¡tlntm. tc rrel¡lo rctô serlt

Þt ôrt¡oteô 1¡ tbr orll r¡ll prtpr¡.rtlorl cl teúrt er olô olll¡
grorr r.sobiorlþ or r¡rlroblcdþ.

ttr tot¡l tì.oo"ort of oeLl r¡Il ntæhl rerl¡t fror EO to

9Of c.urlþ (8eb1o. a9 rEl 5O ). Broovrrl.r of tbt p¡qr.-ftto G.ll

relt ¡¡t¡rlrl tGæ ¡hoat loofl Cnr to l! Ë¡.r¡ttrrl¡¡tl l¡orr¡ll l¡

totrl prottf.n. 8br laoor¡rhtr r.coyotb¡ for tÞr otbrr tlo erSulflr

lldlorirû thet ¡ r¡urbt of otbor u¡ôrtrctrû ¡1¡or orll rlll

oon¡lo¡.ät¡ ùrd ¡ot Þto 1¡olutrû l¡ thlr¡ brhror ¡ùret¡.

2. 0orpetltlol of lo_u¡r Ëo errurlrorr Go$ l¡ll¡ llcubrÛrd
' rÍtb Gbr Coeor¡tntlt t¡tollll¡.

lbr otll rùl¡ ol thr pl¡qul produola¡ rtn.la cl

urôællnt r nurb.r of obel¡rr La storlcrl cctporltlee rltt rúrl¡t

rtlob t.t. rot r¡lgæ¡et l¡ Èbr phqn.-flo. rtrela¡ or lr ttl
lir b¡thr,¡ô¡ pnguetlouo lbrt ohen¡er oould rltprst¡tlt br oolrtbtrô

rlùl tlr r¡rgt.rl¡s. of rutoþtlc rlr'¡nr¡ 1¡ tbl oultur¡ ¡¡6ir.
Eottvrr¡ ¡ ¡ert ütrcct Droot et ùbr u¡ocletlo¡ cl 3h¡¡¡ rl¡lrl.l rlth

tb¡ ot¡rrvrt o¡ll rrll obalSrr ¡ruoû dulnbb.
Crll reLL¡ ¡rrc¡nrcü fro¡ a¡r bour olt'hr rrlrrt¡crl (glrqul

ctnl¡¡) ooll¡ r.t. l¡ouþ¡teô la tbl pr.rr.lc. ol tb¡ oru¿a o¡lp.

soto.rtnùr gm¡nrcd lror 192 hour olt brotb or¡ltu& of ho r.ll¡¡¡lDo¡r

(plrqtr ¡tnll¡)r th¡ coll, r¡ll¡ ¡¡r¡ tbo¡¡ t¡.b.d rnd mreyOû lor

tot¡l ¡rroür1l¡ ¡¡1¡o eolô ooqroaltlen¡ oerboþtretr ¡tô br¡olerl¡o

ooû!.Át ¡¡t totel ll¡¡l.trr lhr rorult¡ of 3b¡r¡ r¡.rt. ttll br detrllrl

trl tbr follort¡g æotlolro



_ur_
l¡ totrl ¡rot¡l¡ ür. ¿ot.r.lr.ô bt ¡tr tolla-Ctroorlùo¡r

r¡ùbot olly. A¡ ret cr¡netrô fror tbe rD¡uoo oi ri¡¡{flcilt plotoo-

Ittlo eotl,rtty 1¡ tào lt!¡¡r. Dr.D¡rrrtlol {vfulr p.8S tbr pro3rla

aoat¡sÈ of tàr coll rrll n¡ rct, ¡ff¡ctr¡l by lnonÞrtlo¡ ;fltb tÞr

.aBJn oo¡etaùnùlr thr ¡roÈrb tfSr¡l¡¡ of 9E ùo óE ¡9.Í t"'

drll,rr to ?hore elrrrt¡r rooorûrô tot Þ,-!9ggÍ!1g orll rrxl¡

(o.t, gebl¡ 2l ud ll)r fbe lrdlviôr¡¡l ¡rl¡ro aolôr 1¡ Èà¡ o¡Ll

rall, r¡tlnt¡ô Þrtor¡ ud eftef tr¡rtmt rlth tbr rttolyrlr t.r.

rcoord¡d 1¡ tfb¡,e J2r lbo Sotrl r¡f¡o rci¿ l.cet.t.ir frol tÞr tàf.¡

Ir¡.ÞD¡¡¡È!,o¡¡ rrt ¡¡rDtodrrÈrþ lr5 ryrf of thr or15ùnr1 o¡11 lr11

|rû¡rlrlr Aftrr trloub¡tlo¡ rltb thr ¡rt¡¡rr grlpe'¡tlo¡r .ollt r tr¡?

frt¡t tpot Gorr..Poaô|¡¡ to DAP ooulô be obmrrrôr thl bertet rnryrc

oo¡trol dlô ¡ot l.Dr. rl¡rlfiornt rËourtr of DIP lror thr o¡ll lrll¡¡

f¡ rû¡lltloa¡ ùhr btôrolt¡¡ê oell ürb eootrl¡¡t ç¡ry 113bL lt¡l¡¡

alt oaly e ¡nrÈloa of ùtrl¡ f¡ft!¡l ¡61¡r r¡ô rlr¡l¡rr lbl ¡æurt¡

of tbr r¡rlEl¡g e¡lro rclô¡ rlt). lot 6rlrtl¡ elftctrô by tbr raryr.

troat¡l¡t rltùou6b ùhl r rlrtl'l ræu¡tr of ¡o'¡r|l ¡clð¡. (rt8r

Elutralc ud tr¡rrrÈlo rcldla ¡tb|lyl d¡al¡¡ aat l¡uelnr) ar¿ l¡crleæ

Itl8Þtly. thr ¡lÉlrl¡lùy þotrr¡l Èbo crll r¡1I cbe¡¡¡r oD¡rrrrt l¡

tht üp¡rl¡c¡ù uô thorl t¡eorÄrô fcr lbo r¡rlr¡ E¿-fg.sJ¡*Pggt orllr

(rfrh ¡r.IO9) cugg.|tod th¡t tbr rrobe¡l¡r tr. tb. r¡¡r l'a botb Gllll'¡

bo Sctll orl¡loÞtr¡te . lb¡ orll r¡ll totll rctuo'ln8 tntrl¡

ooatraù ttô ¡ot trst Sr.ltt¡l rftlr |¡onbeülor rllh tbr ¡uto$lt¡

¡rrr¡lerattroar Íhl¡ lrrotler aocor¡trô tor ¡l¡ tc ¡l¡r rStf ol tb¡

dry rd5b3 of tbr orlSl¡rl crll l¡l1r (8rÞLr !1)r t¡r¡tltrtlrc

ertlartloE of tb¡ t¡dlvltu¡l tu¡rat totlod'rg obrolrtogreph¡r ð1¡olô¡rö

thet !.¡oub¡G1on rtùt Ùbr ¡rtol'¡tlo oa¡¡rr. rcrult¡ð l¡ th¡ vlrùurlly
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Gcr¡rcrltl.ol of Fr læruüo¡¡ (plrqro rtrdr) o.LI l¡11¡ tollert,¡s

h¡lrolyrlr ÈU thr oruô. rlrtr oo¡crttrrtor

lÉr¡t. .rDr.tld t! lfr Plt lOO rto ltf rr1¿bt olll lrlt (crl*6fnl,

Go¡Ërcl E¡rtr Xr¡ttû a¡¡!nr.

Ptot.lr (totl¡.C).

8oÈrl rfü$ülrt lutr!
01¡coæ

llrËlroro

Ràrnorr

0loeo¡¡,ilar

l{rnrio rolN

¡Lnll (totrl)
IÂ9Àð (frrr )

fotd

'E
9

9rã

' O.b

?o0

O.8

lrO

rt
6

0a

6,

6

O¡6

o.l
1.9

tlr

Cç9

lo

7.6

óE

E

2.9

O.¡)

1.9

Or0

O.E

T'
I

EE 89

1!r . lrrcl caþr

- r tot o¡tl¡¡t¡ôr



lAtL! 12¡

trlre .clô oorDo.ltlon of È,. rtaltlno.¡ (Dleqnl rtrelr) €.LL rllr

lcllcrlr¡ lylrclflr by tlr 3¡nl. li¡itr. 3rtrr.ltsrtl.

lrouÈr .¡Dp..oô r¡ rlo !l! l0g 16o lry rl¡b¡ ol clll lrLL'

âú¡o eoll Coatrcl f¡trr ürrtrt lD$rlr.
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co!¡rrota r.Doy.r of Èh. Ellco.o r¡ô tlucorenl¡a Da.ldr.. froa tà¡
oo11 rell. fhr runrl'o ecld coltr¡t of tbt þdrolyr¡ô ¡rll¡ ôrorogrd
by rlrolt, 5O'þ. là¡ rrn¡oa¡ end lbrno¡r oo¡tont r¡. lot rtftetrô.
thr hr¡ùld oalyro co¡trol ¡horrd ao oorr.tponôil6 lolrer of oell
rrll carÞohydr¡tr or ¡r!.¡o tùlrro

cr lotrr lLold. r¡cuÞrtl,oa of thr crll rrrl rltb tÞr
rutolyeír rcrult¡d t¡ r drcrcmr lE tbr totrl llpid ont¡¡t fror l5
18.Ë to lo 18.Ë (Îrbh )l). thr fr¡r ltptô conteat rr¡ nôt rp¡nplùly
rffecùrd. llhur¡ thr rcrult¡ of ütlr rrprri¡r¡È etllr ru¡6orù thet
tho rcæv¡l of rorc ll¡rold¡l corgl* frot tb¡ crll lrll l¡ r¡ htreSrel
rtr¡r 1¡ tbr ettrck by thr euùolyùlo .E!t¡.r on thr pa_s_fqqg¡þg,!!,

crII trll.
fbe rcley¡ for protrfn. cerbohydrrtr ead ttpl.d eccou¡ùrô for

{þ to 9O ¡t.É of tbr dry rct¡bË of thr o¡Ll rrll (Eablo )l). In

6ralretr'r thr¡r flguror r6Ðcd f¡vourebty r1tà tho¡r elmrdy obteln¡û

for thc agr1E6 adl rrll¡ (tabl¡ to).
Co¡_alu¡f,oa¡ to Cbaoton yIIr YIII r¡ü If.

Al oE. ol thr outlr¡o¡t ¡trucùuf.t ol thr b¡oGtrhl sollr thr
lntogrlt, ol tbr rf,gf,d crll rrlr rpD.¡r. to bo ¡fo.r.¡ry for tht
co¡tlaue¡cr of cerluler 8rortb r¡d vhbtlrty ln h¡r¡nto¡lo l¡41e.
[hur¡ tbo arll rrLl ¡..r¡ to br the ao¡t ltkrly rlür ol rttret bl
th. autolytlc .¡a!¡r.r dc¡on¡ù¡rrtrü 1¡ ¡¡ oullrr ltotio¡ of tbl¡
rüuôy. to b¡ ¡lmnt l¡ tbr rodlum. 8br queltttettv¡ ¡Èuôi,¡a of, Ëbr

¡¡lno tuga¡r oarbobydreto¡ ul,¡o rolü ¡¡d fl.xrd tl,ptd oontent of thr
egrlng orrr rr11¡ of th¡ plequc ¡tret¡ of F¡. ¡rurl¡o¡r aug6rstrd

th¡t the rutolytf,o lnûJrr.r rcoor¡t r d¡ftnl,tr portlo¡ of th¡ orlt
rrll ¡o that tbr c¡Il re¡ Bhon ao lolger o¡orottrcerty rtebh¡ rad



LL?

coll lyrl¡ ruultrde th¡ rbe¡acr of d¡¡oa¡tnbl¡ egtolytl,o .!üJnra

actlvlty l'¡ thr plaqut-lrr. or la tbe so bcÈhuôr oulturo nodh

coulô bt cortleùod rl,ùb thr ebconc¡ of lxt¡a¡lvt oeLl tyrlt 1r thoe
cultuKr. fhul¡ r ttqu.lar of .nsJrd.c ead chorlo¡l chr¡gar åpp.¡rril

to occur rttbl¡ thr c¡ll rrlh of thr plequr .trel¡ ol Þr eæutl¡o¡e.

Thc¡¡ obeagra r.ro vory rl¡t't¡r to thore oboævtd rb¡n thr otll rrllr
rc!. LacuÞqtoô rlth the prrtLrlly purfflrd lrtolytlc aa¿tro obt¡iaoô

troa a6rd aulturr¡ of tb¡ phqur ¡Èrr.fa of F¡r rorußlloar¡ lbur¡

th¡ drmoa¡trlfcô chen6ea La o¡LL rell ettuotur. ;.r. ¡t lm¡t p.aÈly

rlrpoarlbh for tho erqurna¡ of ¡vo¡tr ob¡r¡v¡d rbl¡ thr vhblo ut
tot¡l populetloa¡ of egrLng oultur¡r of thl¡ rtnln r.rr ¡tuðl¡d.

fb¡ ov¡rell Llproarlon gr.trnrÀ frol tht¡ ¡tudy of tho Srrn¡ltloe

fro¡ actlrr grorùh üo ¡ln¡rc.nca a¡d c¡IL dreth rurt r.r¡h rlao¡t
o¡t of rurprfur ¡t thc æaaÈ¡act ln tbr con¡lo¡ltio¡ ol both tho orII
rnð th¡ cell rdL tbrougbout thla pcrlod' thr dr¡on¡Èr¡tloe tbeÈ

¡arll varletlo¡. occutt.d to tbr anl¡o ¡old rad carbohyCntr æ¡tont

of tho lyrtl6 crll rel'l¡ ruggratrd ùbat otbrr ¡ubtlo eaö l.nport¡¡t

changra nt ocour Èo tb¡ crlluler cor¡rorltlon du¡l¡g thr ¡9.{¡6

þBoorrÉr Eorrvrrr tbr dononrÈr¡Ètoa of ruob ohengo rlII probrÞly

drprnû o¡ thr drvtloprat of Eor. rrflErû usry traùnlquæ Ln th¡

fututo.
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CE.IPIEN T.

qrscuJBs¡or,

thc proÞhn¡ a.roel¡tri llth tbr 5rortb r¡ð rul,ttpltorÈlca of

coLL¡ rrt rlo!6lt tbr lott fetolletlng rnô cor¡ll¡r l¡ Þlolegyr

Eaoru¡r of thr rb¡eaoe ol erry of tlo ærpllortlag faotorr fo¡sd l¡
thr hl6hlr lor¡¡ of I[fo¡ b¡atrrl¡l orll¡ aoortltstl rolr of thr nolÈ

¡¡ofnl n¡¡¡rch t.¡olt rt ¡lrlrelt rv¡lleþI¡ for ¡uch rtudÅ¡¡. Duplùr

üho ep¡nrlat rh¡rllclty of thr¡r u¡lorllnlrr or6utera¡ tbr Þ¡l¡vlo$t
of ttr ¡rororolcculu ooarùltuo¡t¡ lr ¡hllar l¡ dl 1lv1n5 otllr¡
rnd nrly of thr fllûlE¡r for Þrot.rl¡ rry Þr ep¡t'l'rd te tbe bt¡àor

¡Iertr r¡ö r¡lrrlr ¡lroo

In e ¡t¡ll¡r rrnDoa¡ b¡otorh ¡buld b¡ rulSrblo tool¡ fæ 3br

Ituily of ooll ôrory r¡d dntb. Eomycrr rbil¡ tte problu r¡roctrtrd'
tlth orll grorùh r¡ô lultlpllcetlor lrvr no¡Àrrt ¡uoh rttoltlon¡ 3br

ruÞæquoat gtur¡ of ôortà uð d¡o¡t hrr¡ rcù þm¡ er lully oHrl¡tôo

!hllr¡¡l,t1vltyo'Ëgg@.torr¡¡rob1ol'¡er¡Þetlo¡rail.¡lorsibre
Ghr ¡trüt of tho grcoo..t of trory urôæ cortrclbå æetltlol¡. Íro¡
tho¡o ¡Èudlrr, n¡rlû dtrtb ot ¡f!.gg¡tgg!À orlt¡ r¡¡ fo¡ld tc c¡rtn t
rberply ll.tb tà¡ b¡brrlour of å:..þgþ!!g. lbL dlftær¡co l¡ brh¡vlout

rer mplloetrC uat tlrot rad tpprra.¿ 3e b¡ ttrJ'. torrylr¡ thr

¡rord,Þlltty rrlrtrô tb¡t Èhr rlrbl¡ eou¡t¡ torr o¡ tb¡ tro eultur.r
ny lot hevr rlrey. aopt.rr¡trd e trut r¡tÍr¡tr of th¡ ¡u¡Èor ol llrlag
orll¡ ¡rurnt r

lbo tlrrcù cort rrl¡o¡ of tço dlfforort b¡o3¡rl,el po¡lnlrtlce¡ 1¡

rubJrct to oirtda meul¡tloar¡ ùào qo¡t lrporÈrlt of rbloh 1¡ thrt
thr gleto count tr r¡ roounte ncl¡. of rstlr¡ùh6 tho vl'¡ble ¡unbtr¡

of tÅfforoaù becùrrl,¡ grorr r¡¡der ¡ rrlefy et rrpælmntrl oo¡tltlca¡.
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!t¡ rrrl ü¡fldtlc¡ of vl¡bllltf ô¡frnil oa ttr r¡rr¡qÛle¡ tÞrt tt

rùtllûy ol ¡ob orll þ ô¡vrloD f¡to ¡ vl¡ibb oolcay w rqprt nl¡l
glaoot cn th¡ ærfæ¡ of r utrlmt r3rs ¡lrto. Cor¡lr¡ltror ef thr

ff¿jgffæff odl|l ttth thor of EJ.lgÞtglâ rå¡ D¿r oa tbr

arÍrrt)tlæ th¡t r{u¡l alrlrr¡ ol rlrÈl¡ oollr of Ùotb or6¡l¡r rqlü

tmle¡ lrte thr ¡t¡¡ n¡bæ of oolo¡br; lrrlDrotlvt of rry êlt?ær¡orl

la tbr cr¡lþr¡t ¡¡û ruvlror¡ntrl oolÄlttca¡ of tùr ¡rf¡Ínl osltn¡¡¡r

Bor1rr¡ t¡ rry Df¡t¡ cg¡¡t tb¡l¡ ¡¡t !¡¡ r th¡ Iry of rtS¡t te l¡a

hq¡¡¡ D¡tclo ¡ vl¡lDlo oolny or¡ {¡vrlo¡ frcl I ¡tn3l¡ vllbb o.Ilt

uA ùrrlry ü1¡ tlr rl b¡vr ¡c ltr¡ of lùo rvlrt¡ ooørtr¡ rltùt¡

tÞ¡ orll.
IroÞb¡ of vlrll¡ lut ¡t¡rll¡ orllr rg to ¡ lrÌt !,rtþrtrût

otor EDo.ilf $rÈ., (l1il) rrDortrl, r¡ o?.a¡¡l l¡orn¡r tr thr lry

rtl¡Èt of ln'tlrhð Elgglf To rfLr thr rtrùlltty cf th¡ otlhn

hrô rprnntly üe¡n ¡¡tno¡i to or ¡nr orrt. !b¡ rrII ¡lot rrotlrrtlc¡

¡fÎ¡ot of vlrlllr ll¡Èf o¡ o.llt lr¡r*lt¡trrl rlt¡h ull¡r-rtcht lt¡bt

1¡¿lc¡t¡ thrt ortl rttrlltty öorl nct n o.¡t¡tfft I..¿ lo 1Èr lretlrto

ôotth of tL¡ orU (J¡fftr¡ 199S). Dto! th¡ tt¡rot vlnrl oolttrS of

ûotd r¡A vt¡Èb oollr c! ü¡ r¡u rurllo. trcoü.nåot þ Eû¡l lt (lrt6)

frtbt to tlrtlqnlrh brtru t .¿ oollr r¡{ vl¡bb ht ¡t¡rtll olllr r

tà$¡r lt l¡ ôættft¡l rùrtLer ro rl¡¡ nlttþ L.uD thlt tlffæüt

b¡otert¡ ¡Gilt Eût.8 e rrslrty of ¡urllo¡at¡l oottlttoo¡ rlll ltl

Èrbvr ltutlorl\r ù¡ Dl¡ooð o[ ¡8 r¡rr ¡lrtr¡ tut ¡t Fernt tlær

1¡ no ¡trll¡tb ¡Itrtlrtlvl.
th¡ qucrttc of srlt vletlUtt r¡¡ fbrthor ooryllorl¡t It tL¡

gotcatlrt tortolty of rry cf tbo oæaþ rr¡ù ttluotr foc

Laottrf¡l lraD.lr¡lcl¡. D".r rlt¡h elOpþ rohtoê rtrrl¡f lhl
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m".tltt of lÈl¡ torlolF vrÉ.a oc¡lalonDlf (trrrrcr ¡¡t l8oox.,

l)21; 8t!¡b råa ttôt ¡t Lt)71' lbr¡rarlo¡¡ of tr. ¡o¡r¡l¡c¡q r.af
r¡¡ætll ûo l¡ ¡rôrt ¡¡ulttvr to s¡ lotb¡l rl?rotr ef cll¡r
(rtofu ut OrDonrt l;9)6\t r fuåf¡.l rhtob oor¡lü not br oo¡Ílrrô in
làr Dpært tÈl¡r (vtfu D.74 ). tro oùvtflt anrroa oorll bt fou¡l for
lhr l¡orc¡rt torlo ¡Îf¡ot of tl¡tlllrt r¡trr or ¡dl¡e et oor¡rnt
r1ü türt of ghor¡hrtr tltf¡r. norrvæ¡ ray rrthrt rf1?rot of tb¡
r¡lür 1r the ¡rmmt vl¡bl¡ oou¡tr ¡¡¡ rr¡trtrrt L¡ rurrla¡ lËrt
thr oollt'ttat l¡ ooatrot llth thr ¡¡lla¡ fcr r¡ rhott ¡ tlr o ¡nrtlbh.
!ü¡ dll¡ltæ ¡rcorturr ral th¡rtor¡ rlgl{ly ¡t¡¡ú¡rtt¡rd.

sv¡¡ rbla vl¡blt orll¡ r¡rr l¡lrotr¡orû otrto tb. arrfror of r¡ r3rr
rottrrr vrrlæ¡ nrtrlttmrl festorr ny ¡tlll tnhrfr¡r rllb år rooBtrot

of thr oq¡rt. oulna ¡at Evrn¡ (rtr?) rrr¡nrtriL t¡brt lùr s.oo¡rlt of
lrçrtl¡tr¿ Ls-g!l!!l4! t9ot . rrr bl¡læ oa oorglrr rll¡ l¡Lr¡ oa D¡61
rrtl¡r ht tbc ¡ohnl ullchnt ¡utrlrna¡r v¡rl¡ô dtb t¡ht Lrotorl,¡l

lDcoltt ¡¡ê¡r rb{¡r. 8l¡u.t tll¿rlga l¡vr Þ¡rn rrportrl þ lolroa
(rtlt) l¡¿ stlr¡r ll¿ sto¡.r (rglg). âl¡rr ¡¡t oltllor (rtto) ¡otrê
bl¡brr r.oørrÉt6r of l¡trltrûot þgll oolr¡ or r ¡rd,drflotr¡t rSrt
oo¡rrcâ þ tbrt tcuú oa ooqlb¡ r¡ål¡. Dt¡ ôtffrr.roo tu lærtDrl
to o¡ll þl1¡ tno to ¡¡ u¡b¡lr¡s¡t ortt Crouth o¡¡ tbo oot¡lu l¡ôlc¡.
ÎÈut ¡ ur¡brr ct e!Do!. rllr oods uå ¡fvo e ooo¡btr\¡r uronrorl
ln¡nmtlel cf th. vbltltty cl ltr o¡tb. lÈr oafyllt fy rhloh roh
olltloln oo¡rl{ l¡ wrron roult Dr to obeqr tbr, rnottoür of ute¡rh¡
b¡otoll¡l vbblliûy,

È¡ ¡r¡¡ral ðüßonlþ rrrolvct rsmDÅ frbr lr¡nrrlÞlllþ of Crtroth¡
vt¡bb hlt ¡trrib otlb Dt th. glrtr ool¡t tæhnlqnr. t. th¡r oollr

4y rtllr b e? rt¡bollo l¡¡ol¡n¡ 1¡ th¡ oultr¡rr lt ny lr úrlctlry
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tc conrtôtr tl¡ r¡ rô..ôr. lor hrtræo¡ lhr 1mr¡rl la liL rl¡r of

th¡ o¡11. lollcrl4 ultn.rlollt ürrrlt¡tln l¡d,lc¡trt tÈ¡t ¡ sor¡ltc¡¡Ll¡

¡¡cn¡rt ol 6crtb rryr goqrt rftor t¡l¡ or11 hr¡ lort lt¡ ¡bllllt lo

rgltrorte (gpo¡rlr .lt4l.r f9l¡t)o YtrÞllf.ly bm Lr¡a årfl¡¡l ¡¡ .
pro¡aÇ cf rn¡ r¡nrtloa ef rttæ ¡aÄsr¡ð rt ray æ tl¡e rltb ¡olf-
rl¡trtala¡ clg¡¡tt¡tloat (tarU, 1960). Eorlyæ¡ lhlr rlocr ¡ot b¡l1

gnrtLt ¡¡ lt !.rrþ rey.r tbr ¡roÞl.L oE rtqr baoh to th¡t ot

d,r¡o¡¡tr¡tl¡¡ tràe r¡elf.ld¡tlbll5 or¡nhetlotr 1¡ ræb È¡ot¡rlrl

çrll. PoulËþ r tlchalqu¡ ràtob oqlt å¡rortr¡to th. oortlsrllm
of oh¡rtorl ryltùrrir Ly th¡ orll ooult b¡ drptril tc r rlorotcdr¡
¡at ¡o bcoor ¡ uælEI orltorton of ocrtlanoil orll vbblllty. ![¡
r¡nthrelr of D[l !y tàc o¡11 oq¡lt br oør ruoh ecttrlt¡r. S¡ol a n¿thot

rqrlt àcr¡v¡r t¡l¡lô o! ra roou¡rtr do¡c-¡r¡t¡r of thr lncnrrfry
llt¡rodlulrs Dtrl ootont of l¡Ålvlt¡¡l o¡llr¡ mA tbl¡ 1¡ aot plollorth
rt ¡netoù.

Âæt¡hrr rtbot of dr¡mrtrrtta¡ vlrblfl$r al¡Þt Þ¡ to t¡¡ortrrt¡
th¡ oo¡tlmrô ¡roù¡otlo æ utlll¡rtlo¡ of rrægr rllùle thr o¡ll.
Crllul¡r rctlllþ nqulnr tùo cr¡naôltffi. of rlclgyr ¡rt ltr tmrlrrtlo
of ¡ctlos þ ra fltlvfrlu¡f clll rc¡ùl l¡rllort¡ rhÞllLty f,or th¡t o¡ll.
lorrwr¡ uob ¡ orllrrlo¡ b¡¡ r s¡rDor of rerlou¡ tl¡¡Êyruùr¡U¡ rot thr

lc¡rt of Èlob rølt lr ttl lecl r¡pllorÈlll{y for ¡o.rotlb ¡D¡oh¡.

It t¡ rell l¡æa tùrt Dtll¡ D¡at¡rll or! Þ¡ roni¡r¡t ¡m-¡otlb rlthmt
rffrctllg tòrlr .ùtllç to ¡noüor ooløl¡r¡ rlt t'lrr ¡rc¡rr¡¡tvr lo¡¡

cf Eotllltl lyr¡rt¡S culhnr l¡ rrll fncln (logtoy ¡n¡l fll¡ø¡ 19J5).

Plnrlly¡ rottvr uo$ltty e¡¡ Èr ¡han to ôrprd on tl¡r ar¡lh¡rl
ooatltlon¡ (gb¡rrl¡r $^cl¡,.r f9!?)r 1Èl rt¡ltl of &slg.Ig¡tgg, ¡¡¡t
1¡ th¡ greront th¡tt rar cþ rlti¡g!,rbþ rottl¡ la yon3..æ¡lo ot¡lhr.rr
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rhll¡ l¡lth¡r ffraeff¡ næ rtiltÇ onlå b¡ {¡routÐto¿ 1¡¡ lt¡
¡a¡¡¡eLlorfþ boufrt¡t ogltu¡.¡ !àre¡forr¡ ætlltf rr¡ ¡ot t
n¡ttrÞlo otlt !1o for thr ¡rcrrat rln$.

üo eæ ef vllrl ¡t¡l¡r b¡r ùm¡ r¡eon¡t¡t W lfåop raÄ 8úlcr
(f9t?) for fb tllf¡r¡rttrtlô¡ ef ltvtry r¡{, trlt r¡rrltororo Etrlh,rty¡

ht¡nerto (ff¡g) rht¡rû grr,mhr rlthl¡ ltrriü t¡otod¡l æ11¡ rttl
ðllct tl¡¡ùr¡l Eril. fwwor¡ In¡ri (l9rf) ûcr¡ ¡et oc¡lt¡r lÈ¡t lbr

rc-oalbt vltrl il¡r,r rn, l¡ f¡otr ¡D¡crù¡{ b¡ bclt\r ltvin¡ crllr¡
h¡l r¡t¡r ol¡ rlo tbo Drnrlllftt cf th¡ orll mltln h¡t lro
rorlomþ ¡f;?oolrû Þ th¡ lyr. [h¡ tÈ¡ terr rç1¡¡li rtrl¡ r¡r rrll te

¡ ¡lllnr.
?rràr¡r tùr lorf rlgelør crlt¡rlol cf o¡ll å¡¡th lqrlt L¡ th¡ tllrot

rlcleæcDlo vrr{,flerlto trt ¡reloilrrlo rtrulEg l¡¡ o¡r¡t dtbf¡
lb¡ orll. Eaetoll¡ ¡r¡ ¡ot Srlmtþ Ddl¡v¡rl to ¡¡l¡lblt ttlr ¡ùrmra¡
rhlob bar¡ hourwr¡ Dæn ¡æô n¡oor¡rtlfþ for ufrl r¡Å ilut orll¡
(nrr.rry, 1960). Evltr¡ar cf trotopl¡rúo rtroull¡ l,¡ ¡ætott¡ b¡r brl¡
onþ of ra l¡dLr¡ot nrþ¡r (rUtftrtð r¡t lü¡¡rlr, I95llt uû lltth
¡ûñr or¡ bc ôone until a morG tlircct technique has ben ltroorrnt
for tùe vl¡lll¡ ln¡t¡ttl.t oú l¡lr ËËnrno tr fùr gl¿t¡

oqr¡t rtlll rurfu tùe tort rtlblh rr.u fol r¡tlEtl¡g odl
vhltltty. !àr .t¡or¡ lrlor¡rl Lr thr Htlot rf b rl¡l¡1rcô .¡ frs

u lm¡lDb Dy Ëtaüsær rtulr¡ülnflor of, thr teobl4ur¡ erå Ly r
ool¡nrhce of, tb¡ ¡rlrtlvr oh.ü6ta 1¡ t{,¡¡Uftt 1l thr lllfr¡rrt oulhrrrr¡

rrtÈ¡r lb¡¡ ¡oltr¡æ. oÉ rt¡olub l¡lur¡ of vlrDll.l$l.

ttr tot¡l c¡lI ocu¡t ¡rlhotr rl ¡rorlt rvrtl¡tb r1æ vrllll
oertt¡¡rlþ 1¡ tù¡lr rooErlrofr hûfaftt nßln ¡tr rar¡ reþotrô

¡¡ ¡rultrÞl¡ for tùr ¡umot rhlly fc ¡wrnl ru¡ol¡. ûlt rolùot
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¡rruat t¡. tet¡t qnr¡lft¡ cú oollr¡lrr foþpfr¡ prrat ¡.1 r¡¡l
¡¡o rllonrl fur ùb¡ 6ttlrtv. rrrt¡tlc 1l t¡. ¡y.úr¡at coll æbm ðtls3

tbr frcrtlb qrcb (nrnrlol¡ ¡tAr)r Srrlc¡r ü¡ìo8r q¡r dro h f¡t¡elnorl

tt S. crll anr¡nnlø r¡¡ grntr¡ ¡¡l eå¡-lmtu¡aúr ü lf ll¡
odl¡ brr ¡ lmlreey lo olurn (nfto¡¡rf r 19!O). tr tw r|rtr

If¡-gg¡¡gù or¡nrlcn lrou vr¡ìt ¡llnlur rrô tÞ cttc o¡11¡

rhtril r nrbrl lulooy to rü¡fW¡tr l¡to nll olur¡:¡ Foh¡ft L.oüL.

cf tbr ¡n¡r.æt of nooll ntut¡lr rrlæmt t¡to å¡ rttu¡ þ t¡ \¡lrtl
of ¡a of tL¡ orlh. ID .ry otroe lt tütùfCl¡t of tl¡ o¡lt¡¡r l¡t tc

lr ¡rtre ürâ nltl¡rtoþ tc toù¡f orll nrúær ¡r t¡lcnlr¡ô dorrooglorlþ¡

¡¡A ¡o lh¡ irùln¡¡ lut tol rocu¡¡l¡ rtücl of tlræt rlorcrocDlo oælltr¡

rr¡ FrfLrr¡ô. lÞ sc¡ ltt r¡r sntoll¡ r¡llntl¡¡ of tetj efl!
m¡¡ø flc aft nfCÞt rrtlnlle rr oe¡rld.¡rt to L u¡nttrûotc¡tt

for 1ù¡ tnrll¡t pttcrfr
h rült¡¡r (ff¡f) |otr¡ oc¡t rrtbl ru foui to ¡ûvr lt¡ rul

rrn¡ünoltb ¡ra¡ltrr r¡t¡olrlly for tùr {ptg n¡lh¡u. !h¡ sr. ol

ôrrh ¡ranü lllult¡¡ilæ rrr prrfiært to Ê... omt¡¡lt d¡¡r $¡ olll
rrll¡ rcr¡ sr oblsþ rir¡rltroô ¡t tbr læror r$lt ol llln|¡¡tlo¡r
PrcrlCrt lb¡t ¡ tttit lrt¡ru fl¡¡¡ tflrl¡. r¡¡ n¡rür tl l¡t ot o¡11

rdlr oatt f¡ tirtl¡fsbÞ.¿ fb¡ lbo¡r ef Sl ¿f¡f¡hfrrllf cell¡r

¡¡l rf*o$f. Éolo orll oæ¡tr tcr,olrlÞb orr¡ tltù .l|¡l{rt
oll ocll ærlFrtcr¡. Dr¡Étr tùo Dordll¡ ctüDn urcot¡lal ttÊ th.

vl¡Èl¡ rú toþf oos¡t rotùo'tt¡ lÈr où¡rrrrt tllfrrø¡ 1r Û¡ Èû¡virr
cf, t¡ù¡ d.otb. Èmr oulh¡o ot l&Jtrlé4¡å ul t¿l¡lÈË!¡ !úl
¡rffloloüt f.sú! lo lutf,r¡t ttrt ¡rl ¡lltfltìtto.t ¡atrrl¡ù f¡ ü.
brlerlq¡r of tùr tuo er¡uta ¡dæ rtrlolly u¡¡¡oDlo octlttc¡.

lr cD.ct ô¡ ür trE¡o¡Ilnl¡r rotr þrDer¡lùt fìtt Èo a-¡È of
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ttt orll¡ w.!. too .ubtlt tor tltrotlol bt ¡rt.rtlr¡ toohl1Quolo

Iav6ti6etloa of thr L¡ÎlutÊ€. of ævlrou¡atr"L ehlr3cr o¡ tt¡bültt

re¡ u¡trùltfrctolyr rtùb o¡. po.clbh eretptloa. nrr¡:l¡ltlon of tbr

htluo¡or of ¡ltret¡ lor¡ o¡ thr cctl¡urd Yl,rbfll'tt of r¡mroblo

crXtnsr¡ ot !1gL¿lpgÊgg! rrr¡elrô tàet 3hr oo¡tl¡roll ¡tt.loDso

of altrrtr 1¡ thr atdtur ylrtr¡¡lly fatfÞlùrô tbe to¡lo ottoctr oi

¡rroloa6rð ¡¡trroble l¡cubetio¡. Èolor6cd l¡orlbatlol r¡tlr ¡troltly

rrôlolrg aonðt.tlorr rp¡rurntlt llü tc c¡rtrlr rctrÞcllc ohrtl¡ll

rlÈbb üho orllr rhloh ultl¡¡È¡l,t ¡ffcot¡d tbr rbl'113y cl tbe orllr

to lultlpþ. thr pmt¡too of rb¡omrlly lergr r¡¡cu¡t¡ of olrtrlr
or6ulo eoldr 1¡ tb¡ ¡¡leroùlc rl4ttl of tbt t¡cll¡r Dbr¡¡ Fl¡ r.rBrh:

o¡r arrltnrtr (rtåe Þ. 77) w r¡ ht¡rortbg 314ôl'lgr r¡t L¡ ôlrrct
-aaËtsì¡.t r¡'th thoar of Kll,uyvæ r¡ü hlr oo.'rothtt¡ rbo br{ br¡¡ u¡¡bh

to drtrot rE¡ lEtrmrÖtrrl,e¡ of 6luoo¡r lrtrÙoll¡r Þy ûrlltrlf¡1n6

o¡lturrr of @ (Verboevea aaÁ Oooe¡ 19tf). 8b¡ ¡rolorSrô

u¡æob!>o tr¡o¡b¡tlo¡ ct ho mlprl¡rer¡ lr tbr pllmat ltuty epgrrlrrtly

c¡t¡rô ¿t¡¡¡l,rr obrn6or tc 3h¡ ¡omal çlroom ¡rt¡boll¡l of thr crllr

m¡ultt¡6 la r¡ eeorr¡lrtloa of Sbmr rof.tr l¡r th¡ ¡¡tl'ulo thr

rbltlty of Egg¡g¡lÐglt erdr¡ mroùto co¡ûlùlor¡ to ¡tll:l¡o lectlo¡

¡¡¡oof.¡lo or elùrlo eolð rl ¡ob .ou!o.. of crrbol.u88..tr ùh¡t tbr¡o

ecttr ¡os¡lulrt¡å t¡ ttt r¡rcroblo orôlcr bloautr tbr clllr loro ¡Þlo

to uttllar tb¡l fsrtbrr o¡¡ot bt u orl.ûatlro ttt¡¡ ol l¡trlclllr. Ot

thr rcl,d¡ torùrd¡ o¡lt t¡nrtc ¡ctô rrc rbl¡ to lu¡lport thr r¡mroÈl'o

6O;üh ef &Å-sslgg!] (vlör p¡ 7I ) rnC trt r¡r l¡t$r¡tlag to aotr

tb¡È fur¡rlc eclê t1d not ¡co¡ruhtr to es¡ uÈcat 1r tb¡ ûoolt¡¡

pbero sulturc l¡dl,u¡ (¡¡blr t).
fho !gl--g!I3üÊgg erll¡ t.rt epprreatlt n¡rbl'o to orny out
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rrtsullr 11"Ë¡¡a c¡tlo.¡r¡ùettca¡ trlrrra tù¡ vrrln¡ ¡tneoæ

trtr¡r¡tl¡rlo ut .e rul urDlr tc oollrr arrfü orroùtorll¡t.
!âe rryur lld,t¡tlc¡ t¡ t¡hr rraìE¡ n1Éy ¡rlrr ur¡ollo oælltlo¡r
letlt Ùl rryrotrl to prrrrl fbrlt¡t ¡rillb ¡¡¡ rÉlerttø Þ ür
oorr tetr cl ltr ora rbq¡lt Eôt ¡rßlt l¡ t¡lr !¡Dlá ¡t ¡rtulrr
gtrrrty rltob nr¡ Lr flôt, ¡ùrætrl¡ lbrr cll¡t fbotcrr ù¡.ü..
b¡tæirtxl'¡ r¡¡nu,rt to Do u¡.V l¡tDd ?r¡tcc¡. rb atrrte¡oll
.l hl¡b$ srdnofry omtlllcr dthl¡ tùr q¡lù¡r ¡¡ lelr rcmltrt
1¡ t¡br ¡l^l¡rtuer¡ ¡rtuotlo of g eú æ¡r vltú .Bqtr ryrbr
or f,¡ro nltod¡ rltùlr th¡ orllr hol rtrq¡\r ¡rlnorü codlltear
¡lltt tt¡ûrfls¡ tr rrprot.t tc brvr r ¡lûV trlrtætmr dlfbct cr
t¡. ttltÕrl roorory cf r ¡Hotly ræcDio orgrnlr.

!t¡ trorrr¡r¡ tr vl¡DlLF. u ¡rlt rr l¡ to¡t odl nbu¡ l¡
¡Hrt¡Ll,o¡lþ rulhtrt olt¡r¡rl of ttr, trn¡rllctr r¡rrlô rttù tt¡
¡rrllur rpe,rt cf r¡lr¡rlvr l¡rtr üefforfry rr¡roblo lml¡ttc of
!. ¡rttlllf (rn¡r uû xml¡r r9D6r). tlæo rolbrt ¡¡ptrl lùrt
È. l¡ru¡tlo cf orrl þd¡ rnr.$rt to û.DlÊt aü tto ¡rlr¡¡ ol
u etclytlo oryrr Ëv th. alrc¡¡rrrlll o¡11. xr¡rfb¡ .¡¿ rræ
( lt50) l¡t¡å ¡ ¡l¡tlil l¡tto Èr¡nxr rl¡a tto qylooùær cr|,aræ

of Eg.¡ùl$lt rtr ¡ntrcnlc ff¡rratlf ü. !¡lËofr3 odfü"Ð
¡ottrrtrt fùl lytlo .¡{tn¡ rllllr lùr orrl¡ uil rrt¡ntrvr mloþdr
t¡a¡ltot. rÈ¡r¡ rcrt¡lr tlre Dcrhr¡t¡l rm Fot¡otln rotulr
;llhla 1l¡ ¡rroblo ooll trch tùrtrtrt ü¡¡r rttb ol|tllrr. tllh
a¡¡h r rúnotln Fp of ¡uotlcr qy àrrr trr¡ rrr¡nrllL fæ t¡r
nplt ¡1..tì of I&_!!EIS4Ë¡ tb e¡rt of o¡I1 ltrlr r¡r rle;c
ttü tbrt ¡rrcrtd for tL¡ trotrlrr anrùurr¡ rl cthar tlotæ. r¡m

lh¡mfül üüôf ù Dr t¡ñbrl f¡ üt l¡i,tt¡tl.m of entrl¡¡f¡ ü
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hr lotruftäollr

-

ttr rurvtvlag F. ¡.rgËlpoar o.IIr dotcctoû rftcr proloagrü

r¡roroblc lÉcubrtlo¡ üld noÈ ¡bor ¡at 1¡3t.ro.ô ralltt.¡cr ùo

¡¡aorûblorlr rho¡ rt-Gnltü¡ldr tht¡t¡ tbc ¡nrr1"1¡6 atlL ærlþ
rcpr.¡.¡Èrd e c?atf'¡ùlcrlty rc¡Íctaet alnorlty preccat 1l Èbc

eulùr¡ro (Jorden, Ê4.11947). lbo ocor¡lond¡ ll,rtt¡ô Ltncrer¡¡r

la tho vlrbl'o D¡Ebc8t obrrrYrd durÅag thr û¡ctl¡r ¡Èere of

Fto ¡æurtr¡o¡t aul'turr¡ roto r¡orlbrö to nou¡rbrltrmr of ùhr ôrlô

alÄ \rrlng brctorlr la euab tbr ¡r¡o tl¡.c It frr l¡rd by 8ùrbteu¡

a¡t Btrhd¡nd (19t9). Al1 rüt¡a¡rtr ùo l¡otrrtr e ¡¡tr¡t ¡tr¡l¡ of

h¡ ¡æurtao¡r aDlr to grot vigetrorrl¡ ulô¡ ¡trdotþ lrmroÈl,o

co¡tl,Èloû. ;ore E¡.uce..atul¡ elthoUgh þclr-re¡l¡te¡È ¡tral,l¡

taaa oaall¡r obt¡l¡otr

I¡ rlct of tbr utrcre rr¡¡Ltlvlty of tbo &g3!¡g¡Ê!9!g ooll¡

to prolong.t laoubrùloD utdat eaaeroblc coslltlona¡ ¡¡ L¡tclrotllg

ooapulcol of übo ¡urrtvd of tbic or6uf¡l e¡d S.:.-Þ99þ9¡þ 1¡ tne¡l
rl¡f"¡û cutrùu¡r¡ c¡¡ bl t¡ôca SÈrpondod e¡Àratlo¡ hr¡ boo¡ tre¡d Íor

r.¡t t.¡¡. tt ¡ t a¡a of prororvatlon of doro-orgsnlau¡ Èut t¡¡tll

rrecetly yo!:t trr quraùlÈ¡È1vc rtsôlra of ùhclr ¡utvlvrl u¡dcr ¡uch

co¡dltlolr hev¡ bre¡ rcnort¡t. Fþat rorLur bavr brot co¡ùc¡t rorcly

ùo ücæ¡¡tretc tb¡ ¡urvlnl. of ro3!, cdlr rft¡r e ¡rrloô of lonÈh! ot

y.rla (U61ey, f956). frl r¡d Orlrvo (f951) dco¡¡tratod thr

lrportuo¡ of thr aue¡lladr.t rcdlur for blgb tultatr¡ ret¡¡ of ærÈ

orgenleur l¡ fme¿r d¡rl¡C eulturr¡. Irtær A¡acrr (f958) ¡¡pberl¡rÖ

Èhc v¡rlrblllty 1¡ tàr ¡e¡¡iÈlvtty of ôlff¡rclt orgealsr¡ to thc

dryta6 proGlrto ftue¡ cxtraslv¡ vrrl¡tLo¡¡ h the ¡ruvlrel of

fno¡r ôlted aultgr¡o of tbr prorclt ¡tnl¡¡ rlSbt bl xpooÈod.
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[orrytr¡ f¡æso ðrlld oulÈurc¡ of both p¡¡ eoruÊl¡o¡r .¡ô gg$Þlgþ
rca¡lned vlebl,¡ for rt l¡a¡t tro yrert. ""¿runtltatl,vr vtrblltty
drtcrnLantlonr o¡rrhd out rfùer r p*Åod of onr ¡¡o four rrelr
lndÅc¡tcð tb¡È rttblE tbr llalÈr of rr¡rrrl,lo¡t¡l .rror, tbr dcoli¡r
la vhbfUty rar of ttc sar. ordrr for botb or8ulelr 1ßbur¡ ae

rlgalflc¡¡È dlffot.Doo brtrre¡ the tro or3rnl,aan t¡¡ ¡où¡d tbca th¡
c¡ll.¡ r.re p¡r...Fy.at i¡ tb¡ fmczr drl¡d ¡tetlo [bc proc.lar¡
recultlag ltl crll ðetth ¡re obvtonrþ dr¡rr¡dlnt o¡ r ¡u¡brr of
booopraùeI¡r rraôrratoo.{ factor¡ r¡d tb¡¡. æ.lr rt ttlr polat la
dtaoueclng furthæ tbl¡ u¡lrct of tbr rtudy r¡¡ttt lor. L¡forntlo¡ l¡
erelhbl. on 3h¡ l¡tæa¡l orgral,crtlo¡ of tbr oorl f,t¡rlfr Thr

proeraÈ dl¡ou¡sloa rlll tbrrrforc tura to ¡on of thr f¡otor¡ l¡volnd
l¡ thr lytlc oheagre usocl¡trd rlth thr egtlsg h. ¡rruÍlpo.¡
cul'turr¡¡

thr mnatÈLvLÈy of Fr ecrt¡Flnorq(pltquc aÈnt¡) aclle to \rela¡
aoa¡leaod rlÛb tht 9hqu.-fr.G Eüùrtlt or rlth 8¡ betbtp{r r¡l.¡td tho

lrporÈalù qurctio¡ of tb¡ srobr¡l¡r of 3hÀ¡ l,yalr¡ toSttbcr rLtà Ëhr

t.¿ao¡! for ùbr r¡¡l¡tr¡ol of thr ¡utr¡tr Euller rortslr¡ bryr

rcfærcd¡ rLaorÈ la purtng to tbr oocun.to. of, lyth-tro¡ ¡Ère1n¡

of p¡¡ aærrl¡e¡lr but ro cyrtrlrtlo rtuð¡r he¡ broa rrdr of tho

poralÞlt ttoch¡slorl rocbr¡lu rct¡nnalbL¡ for tbr otelgro rÈr

oocuar.ôcr ol þrogruy la hr ¡rrnfl,+o¡r her ¡or bron fltrly
ret¡bll¡brê (taraerr 195{¡Þl Sollorey¡ otrúrr l9f)), ud tbt phegrr

bevr brc¡ u¡od a¡! a t¡pt¡a ¡Ld for bo3ù hru¡E ¡ad r¡ll¡I peËbogena

(nabr. L95?l Sudvlk¡ 1960). Bor.t.rr pbs6. $ela f¡ t¡r¡¡gierlt
r phoonölon es¡ooletrd rltb touDt ecÈlvrry m¡rtrpryla6 orlte¡ ÞuÈ¡

by tbr tfr¡ lyrl¡ t tb. rneoroblo Prö f,clurl¡ctl cnlturtr r¡¡ ob¡trvtC¡
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rorc tbr¡ 99# o1 ùbo orl!¡ p!.r.¡t lot. ô||ü. lhlr dor¡ ¡ot

ooaplcÈcl¡ rxcludc thr porclbtrIl'ty of ærtl¡Ërü lyrlr of tbo dl¡t

orllt by ph¡g¡ allyt ! Ir.oducod durb6 thc orrlflr groltb ph¡rlr

fctdoL (r9tr) r¡d rcld.l rlt Prlroalgh (r95?) bolrÈlt orll rr\L

drgredlug .na!r¡.t elaocleù¡û rftb r¡ Lg}! taot¡rloPù¡tr¡ lhllr

llrrrpby $9r?) l¡olet¡ô r lytl,o .l¡lJZL lror rül¡¡ \¡¡rt6 ot

Er aojatcrtn¡¡ Jreob alil filor¡t (f958) bevr ercoat$ do¡crlb¡d th¡

¡elcrac of el .rrndoþd.¡rr frol ultre-vloht lmdlel..l gg-.,]9glå Kl2

ccll¡r Tho rrlcrae of thtr r¡dolyrl¡ rt r.ctlb.d to tb¡ rotlvrtlo¡

of thc ph¡gG by thc lrredl¡ttrono tfrl,eoh (f958). horovrr¡ lu$$oltoô

thet luch of, èhr crt¡aa!,vc lyalc ;hioh lollot¡d pte6¡ tr¡Î¡oÈlol t¡.

dur to a1a¡ltasoourþ r¡l¡urd autot.yrllr¡ rhlcL tùl¡ ¡ttrol¡ü thr

curroundl¡g cfll rellr, proûuob6 fnrtbtr þl1rr lhui¡ e¡nntearoul

þalr by 3bo þao6rllo pbegrl of Þ,g¡gË+l9g re¡¡ rcLl b¡ tb¡

1¡1t1ått¡6 rtrp 1¡ tto r.lraüc of, Èhr tÛto¡Jtlc .¡¡R.r i¡ ¡6fltÚ

cultr¡.rr¡r 'l!hr ¡HII lrouüt of orl¡rH rrler¡¡d Þt gb. f¡l'Érl

epoataororu pbngl llndUorô Lydr rould graôually Llorcerl ¡l fÞl

¡ulrou¡ôla3 ctllr lyerd to rdu¡r ¡grt .D!tr. l¡to tb¡ ¡¡dl¡¡¡ lbr

rf,foct oi thr eutolytla t¡$¡!.a toult tù.rolcro broot¡ lot. eppefllt

a¡ tbe dcclt¡o phaæ pro6prrld. Auto\¡l¡l¡ of tbr ltllrg ho al¡.r¡sb'

g culttrr.r eBperrrd to tollor a prttlta colll,¡tret rftb tbr rbovc

h¡pothreler

thr noruel archi tecturr of ùbc tlvb6 ctl.l lc ¡noh tb¡t cb¡

hydrolytLc caaylr¡ ln thr cytoplr¡r rro lmctlvr¡ esd þrlr rffr.ol

rlthl¡rf a¡a¡ot oc6ur thl¡ th¡ a¡ll l¡ attvc (tolcob. l95E).

Follorln6 thc d¡eth ot tbt coll¡ tbr t¡traoollulal orgenlntlo¡ 1¡

¿oÈ aelntal¡od e¡d rutolyol¡ rry roaultr Il lhr r¡acroblo
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I&-¡¡Ef,tIgIg 6r¡1tr8.r ¡lrolt f0@ of th¡ orlll r¡n trlå rlttrb

14 bc¡r¡ of tbo ¡ûnrrtlol of lb¡ ¡ltr¡tr æDDI'. tþl lf utelyrll of

tbr¡¡ o¡I1l ooor¡rrlt rf,¡lil rtthl¡t O¡¡ lctllt o¡Dlot t¡bl totrl oocBt

rolrtt p¡gll¡l tÈr rbsp üúf l[ thr vl¡blo oÛt7le lbr rD¡¡ær ot

stenElço rntoþtlo rotlvlty 1¡ tbr ¡lrqur-fl¡¡ I!l-!!J!gdÉG- oBllûr! t

ooulil tb¡ ìr ri¡r tc r¡ rb¡uo. of r Fo¡ù¡f¡ itrllf,e!' . !àl rlm¡or

of botb rlrrlt¡ærat' glrEu¡r r¡A rpoetr¡.ou lyro¡mlo ¡lr¡¡ ¡lrqurr

ln ¡swth of thr plrqur-fìrr. ¡lill¡r ol &¡-!Q$.Ellt cn !9t glrtrr

oorlô È¡ s¡ril er rrD?ctltf* rvlûrær for tblr tùroly.

Snob ¡ trbroçy r¡r u¡¡Dl¡ to 6tùrla thr ltdt¡û r¡oÉlt cf l7¡lr

(fOÉ to 3gÉ) ot¡¡rv¡il la tù¡ rnrpllo 9l¡tt¡-ftÜ. !r. r¡ru¡loen

oultn¡¡¡. If rl ¡¡.Ilt thrl lyrlr rcrl¡tr¡c' t¡¡ tr¡¡ to r ¡rqthege

¡utstlo¡ tb¡a lh¡ ot¡rrvrô ¿oÉ ry.rr of thr ¡rlrqur-tnr arltnrr n¡r

Lt tu¡ to ¡9¡¡ u¡bma ¡¡oenlrr¡l þtlo ¡toololol' ftr6¡Þotlv¡ of

th¡ roìr¡l¡¡ of tbr oùte¡vot þtit of th¡ ¡rlrqno-fræ crllr¡ o¡ ror¡lt

¡¡¡tsot thr û¡¡tnolton ol tùr¡r o¡Il¡ to ron¡lt l¡ t[r r¡I¡ep ol

¡utel'tlo.lrt'!.¡l¡tott¡rrrllur¡rllhthrcltl¡rtrþrirofrrlof
tb¡ orll¡ lr.lftltr Thrr¡ tbr ¡Dillor of mrþ lt¡oConlo hill¡ mult

br ¡¡protet to oru¡r t¡ lnorr¡r.ü fr3 Drfolr lyr!¡ r¡r l¡trotdr l5t

tbr þrlr ou¡.Í.f lor tb. pancet r¡å ntlat ûotrlô t¡brrr¡fÙrr tl tr¡¡ll¡lr

a¡ô tù¡ fflrl Dlsc.¡t¡aÚ of þrtr la Doth ¡lrqur rat Dlrfur'ftl¡ orll¡

tor¡!ô b¡ ¡¡not¡| to Do rlq¡t thl ¡lr. [ür ln¡ùlllty to l¡rm¡trrtl

th¡ Drdmor of lytlo oÂ!!n l 1l o1{ qrltn¡t|r of ttr Dlrqlr'fìroo rtr¡ln

¡r¡3tp¡tot lÈ¡t th¡ l,¡t¡roollulr¡ ohr*'¡ lofDoåtlbb for þrt¡ rr¡lrtr¡or

tol). Ecra ocrylrr tb¡¡ r llrplo ElroDhr3. ot¡ttro, frr rill¡t¡ær o1

th¡ lþnu¡-ñ.o o¡11¡ to lyrtr ¡rntl !rtb.! ts ÖrDreÄ o tte ¡Lrluoo

of ttr¡ lytlo rarEn¡r ficr tbl sBlü!. retlur. ttu¡r lùr ilrtlo¡tllt
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ctllr n¡ bw grtact lbr ¡Dtlltt to Droêuor ¡¡ l¡tr¡orllul¡r t¡àltltor
rhloh grwratrü, tho r¡r¡tbr¡lr ef tbe ntoLytlo rargrrr by tho o¡ll.
Eorvorl ¡¡ rtrtrÄ ôovr¡ th¡ æh¡l ñotom rrrpçrlbl¡ fol tb
¡Dtnr¡al ¡I¡¡¡o¡ ef f¡hr lftlo o$/rt f;ru ùb¡ pb¡¡¡-1¡¡¡ sEth¡¡r

ooult aot br trto¡¡lard,.

lhr n lrr{'ûmoelti þtlo ¡hr¡n¡o ob¡ræ¡t fn lf¡-¡gg¡[æg
or¡ltn¡c¡ br tntltfonrfft l¡r¡ ooodl¡nt to b¡ ef ¡e¡-!lr!r æf¡fr¡

læ¡rly Þrourl of nEntrrl frtlu¡r to lrolrt. r ¡ÌúoDl¡rtl¡C ¡tnll of

th. ¡yDeth¡tlorl liù¡tü. ûc l¡to ûrwlo¡ut of th¡ ¡bqrrlr o ¡ollt
Htl¡ h¡¡ tl¡o ùr¡a oltrû ¡r ovlilr¡or rgrtut e ¡bqr-cobrta¿ lrob¡ln
(nrEob¡ f94?). lorÍr8r h ¡r of tbr oqltu¡r¡ of Pl. te¡urlrcll
r¡r¡lmrl tr t¡br ¡nomat .bttr tyfto¡l lt¡¡oæalo Èræ mÂ rtrtlûe¡otnti

9lrquo ræ¡ obærrrü to dn¡lot rt rbqrt tbr r¡r¡ tln ln üo rrr
cultn¡r. ![Ir ol¡1r trlrt thr rlrr{t¡¡orati ¡lrqu.. ¡to¡. only 1r elt
orll¡ (4e to ?t horr¡), rhlh Dùl|r þtlr ooourr¡ü enþ ln tün8 orlb
r¡¡ nlr æ tb¡ urua¡rtlor tb¡t ¡Il tho ooll¡ ln r ooloq¡r nle cf tË¡

¡.r .f. ut rt th¡ ¡rrr rt¡tr of Dtoohrrtorl d,tvrlo¡notr !Èo ¡rLrtr¡or

of l¡ob ¡ rr¡{fs¡¡ rtrtr rr¡ ro¡t uallhþ t¡ thr tlorþ raler¡tl¡ oof'onf

cf r ¡trl.otly ærroù1o cr¡rnln. 0¡¡ ro¡lû ¡¡Drot S¡t ttc sÉror a¡ll¡
rqrlt oqtlro¡ tc nltlply rh1l¡ tto lbr¡nr orlh rqrld, lr th î¡br l¡oll¡e

Dhtr¡ or or.¡ {o¡t¡ 11a., thr errf¡¡r lrycr of orll¡ ta r t¡c or tü¡rr

trü olt oolo¡¡r n¡r ùr ln rn rotlvr ¡ùt¡loloCls¡l ¡t¡t¡ qutb n¡lttÈlr for

ghqr 6rætb. $hllt t¡br ¡ntbæ ¡aarea th¡t tb. 'frrtðrrorEti ¡lrqur

dl,o¡¡ ¡ot lrrr to br &¡r to r ¡o¡rf ty¡. of ¡bgr rotlæ¡ thr rrzl,toæÒ to

fer tr¡rtrrrô ¡¡ ¡rool th¡t r ¡b¡¡¡ tr ¡ol lrolv¡t l¡ f¡¡ frn oæolu¡lrc.

Sll 1¡ prtlolull ¡o t¡ vla of tho rolrttvtþ ¡nll m¡tor ol ¡orrlËh

¡r.o¡r¡rttl3 ttrrlu ¡o fr¡ tr¡torl (nq *¿ v¡n ilo¡ Erd., 19ãOl Írtrrt¡ fgt0¡:
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tr otæuDoÉ¡oü ¡tÐ.¡n¡rÉ. of tho 'lrtl,lr¡ar¡t" DlrEu,¡ a¡¡rrlel
tt¡l tùr lrltl¡ttc ol Þrfr ooq¡r¡t tn r rlryh orll æ ntl ¡lort
cf ortl¡ fü|t!, Pl¡t 1). &ô r ¡ÈæÐeo ür ¡¡Illrþ fo æqr lf
r¡ n¡lolltlo ta¡¡rr ;u æl¡r¡rt lt tlf tb û..¿ o¡ll¡ f¡ Ê. elb¡t.
8br¡ tho ltñ fLotr ..d to ldforlr r¡ rnra¡t r¡l alTplcd $r¡o

of tÈ{t-l¡tuo.d ft f¡¡ r¡nllo ürü!!t tüor tb. um¡l þro¡rato blrl
(loffm¡¡ 1t6O¡ frsl oanulcrttc). t¡ ob¡r¡vttlcb lb¡l tbr
alr¡{dror¡ti Dilrînæ r.rr ¡noAc¡¡ oþ rbrn tto 3!útt of ü. oelry
lcæ¡ül ¡ orûtlod ldllt ry rr¡ tùrt ¡ r¡rolrllrrt loorl wtronal
(r.3. . otltlorl qfapr t¡ctlo¡r oç lìoot oouor¡t¡rttc) re¡ ¡troilrl
bnot.a tfr Ëlrlô¡routr ¡fr{ur oq¡lt 3ltt¡lr Íþfr th¡ nfrþô
larltltç l¡¡ iù. p¡tot rh{y to ôm¡t¡rlû tàr foæ¡rllo ot
il¡rll¡ærtr glqqpr BltE ¡u¡meDlo coatltlonr faâ þ t¡Èr ooul¡¡lo
tbt tllr foa of ffffo obü¡r rrr r¡tttrþ to ¡f¡¡ u tr¡ortnl rob
t! lù. ft lr cf tlr r¡rorùþ ll¡rrft oullulr¡.

[t r¡Éô ôorth ut st¡ulw l¡ntr cf tùr &*¡eg¡tëÈ otlt¡r¡t
ll¡¡rrtot th¡t ¡ E¡Dr! ef frgortrrl orllcls ôh.ûgrl æ¡f oqq¡r u lh¡
orllr r¡r. steÐ F. Èrlù¡4? rr æt nbJcot to tb. LÞ¡t ¡lfiot of

rn¡ærbto t¡æbtlor lt mnl rolå rbttt Þ oongert lt¡ oÞnlorl

oogodlth .f Þr lrc owr¡¡n ùtflll r¡rla3r I træb of ¡ì. ¡rrllùl¡
Itt ühlf ¡rmld r¡vrnl fñolfa¡lls of lh. slntorl ÊtDortflol
of Pradm¡¡ rtnlar¡ ht rr¡y lltth geratlûrtlvr túmttc r¡l¡tr
o¡ tù¡ rlr¡p of It¡-ttrEdEG, (mrturmr t!¡tl, , Lgggt saltoa rgtt¡).
lr r a¡br türrlcrl lnrrrtlg¡lto¡r of tt¡ 0¡rr nl¡tlrl lrûtor'l,r

orut¡trrt ri rfDft oa tbr Ccltfþsr€rlrorltr 5ro¡ (fnyd, ¡ttl).
Itr lr.-Igl$f orlle r¡¡¡ I'brrrfb¡r r¡¡rt¡l ¡r oontrol¡ tìor tàl rrrlot¡r

ass&ys oplqrol 1û lù. gæmnt rtnl¡.
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1Þr ¡sottfa¡ nololo ¡cld,¡ ltplð ¡¡¡t o¡rtohylnto ooatrnt of th¡

Pr. ¡ru¡tqnr o¡11¡ so¡¡tltntrô u¡ to fffi of lb¡ orll ály rclgLt¡

tnÄlortl^a3 tlrt ¡or¡ al¡er ooqrorrltr r¡rr rtlll u¡roan¡trrl for.

Ee'rmr¡ tbr urct r¡tolt of tù¡ illr¡rrf$ rel Ertrt¡l¡¡ ¡lno¡ fùr

ruultr of rm ef tùr rrsqn v¡¡t¡t oo¡rltnnllyr ùnråle¡ ç th¡

nctbcil sr.d. !!ll¡ rr¡ ¡rrrtloululy ¡o rlth tbr ¡notlla ut orrþf¡rünlr
crtlntloor. !th. pctll¡ ooat¡rt r¡ rrtl,lrt ô lgr t¡hr Foltr-Ctoooltmn

rrtLol¡ rcr 10 to 20 ß,t bl¡br tÈr¡ tù¡ oorlotgmdtn¡ llnaet tttræ¡¡
t'hl¡ ct?¡ot r¡¡ rhr ohlrfþ to rlllfr¡r¡o¡ brtr¡¡l lùr oo¡ndtlq of lÈr

¡t¡¡dæü ¡rotrln .¡il thgt of t¡hr ¡åot ü,al ¡rotchrr lto oolar ¡rqhort
by tt¡ follr.4leorltr¡¡ rrrr¡rnt r. ,leDortl,oarl to tbt r¡qrrt sf

tftDtoÈr¡r uâ frott¡c ta tà¡ ¡rotofE (faft ut tryor. fg/Þ). 0t

tb. otb.f hlDÄr tbr Eiu¡rü r¡rotlo nr lrottoltlor¡l to lù¡ n¡brr ol

Eofttrd¡ ttetr¡rr t¡ {¡hr ¡llotetn. In lh¡ rùro¡or of bl¡bty prrlfl,r{

l¡otrrld ¡nr¡rntlolr bwlnr rlbul¡ trr umÄ rt ¡ ootlol ttor botb

¡l|lntlæt. lbr th. bl¡ù.t poþfr ¡¡tllrter eltrl¡rd rlth thc ltolla-

Ctoodt¡s nr¡ent rer. tncL¡tþ tr¡o to ¡ ¡¡rlbr ¡¡lrtlv¡ r¡æ¡l of

trycrtr rl¿ ttyùoÈrs ln lù¡ læl¡¡trrl ¡rotrta .. octttüft rltl
¡tr¡å¡rü tcvlm rlhul¡. Èo rd¡tlrr ¡u,o9orll,orr of tùr r¡otlo .úto-
¡clðr la tbr b¡oþrtrl grotelnr rl eoqrr.t rllL tb¡ Þrlll dh¡|,¡ r¡l¡
aot åot¡n1¡¡t1 rt tqttoDbür ru ¿.¡trq.ô ùrlf tùr relt fytnlyrlr
¡rtor tc o!¡utc¡er¡ùlc r¡nntLo of thr oottltut¡t ufrc-rotl¡
(Poho, f94ð), ûl tot¡l altr$r fifer¡r o¡¡ll hoù b eæt to

oL¡oL trh¡ Dcot¡h osatr¡t ol lbr o¡llt ìeor¡rrr cl tl¡ ltrlftaof et ¡
oot¡lt¡nblo rmat of son-Dloteln altæ5ra' Êrrrforr¡ ln tbr ¡Lre¡or

of e ¡nre Èrot¡rlrl ¡rotot^a rtrndst¡ .¡ rr.srat of tù¡ tuo protrl¡

t¡trr¡|¡¡tlom rr¡ trÌ¡¡ r¡ tl¡ æ¡t rsærrþ ¡rtlrtr of tbr l*rr¡
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¡,t¡otr!,¡ ao¡to¡l of tbr orll¡ ¡vrlbllco
Itr tctd cerùoh¡rêr¡t¡ oont¡nt of t¡ ocllr ru rrtrrtrt q¡lry ¡
glucoæ rt¡¡id¡rê. 8f.¡or I lerSr ¡noDo¡ttea of tbo oollul¡¡'odbolyônfr
ocø¡l¡teô of peatorcr¡ roÈþl ¡nrtom ¡¡¡l rrl¡J æfra¡, ¡¡ rell ¡¡
tbr yuisu¡ bo¡o¡¡¡r tb¡ oolæn Fgeod tl tù¡ tlffo¡rEt rq:etr
v¡rlrt ooarülorrDþ. It¡ tot¡I retuota¡ tu3rr oort.at cf lbr \¡rtrclyrt
rhob oell¡ o¡ o¡Il r¡ll¡ rl¡ om¡bt atlt hichrr t¡hr¡ rlr olt¿tlo{
by thr oclærl¡rtrlc lrtÈc{. rrA lù¡¡¡ llgsrr r¡n tbcr¡for tcorptct

l. lÊ ¡rtlntl of th¡ r¡1r¡¡ orrtoh¡nlnte oonor¡t¡rtlæ tn lùr collr
lbry r¡rlql qulir r1l rltL tbo totrl ornbo!¡tretr flgr¡r.¡ r¡tinttå
frs th¡ oùlaato¡rrrrr ¡Ed, r¡rr tholrfer¡ roo¡pte{ u tb¡ olcærù

rrrt'l¡Þb rpprodarttol of tÈr totrl orrùcþôr¡to oo¡t¡lt ct tL¡ ortl¡
or orll rtll¡. Shllorlyr lbr {lffor¡roer 1¡ tbe ¡tùoll3 n¡rr oc¡t¡tt
ef lhr plr4ut raÄ ¡laqu.-f!.. oell r¡11¡ oor¡1ô, Dt oÒrrrl¡trl rltù tË¡

obu¡rt 3lnoero oqtr¡t of thr rtut orrlr¡ ¡t rrtlnl¡l obionato-

3rr¡htoalþ.
lbr Dtælr lnÀ t¡. g¡cl¡cl rm¡rrtr ruotr{ ùrrt llil ttr ¡otc¡ot

ro thrt thr rr¡ of r ¡lnoo¡r ttr,tr¡il lol to oH,o¡r troflrutr¡ 1¡

tbo ?l¿t otlnt¡l ol totrl outoù¡{nt V lñr¡¡ rtLctr. 0¡ lb¡
oll¡r bl¡Àr tb ¡¡lb¡e¡¡ trrt år¡naôot oa thr ¡¡rctlc of tbtr r¡¡ut
rlth r f\trft¡nl trrlvrtlvr ¡norürorô Ly thr trþtrtlcl ol üo orrùoþônlo
þt oomratrrtrô ¡olil. tlrr tì¡rf\¡rl ¡ucttor uardþ ¡uultd lr ttr
t¡¡t¡uottc¡ of æro ef tL orsÈoryt¡¡tt¡ ut ¡o thr loræ r¡ooræl¡¡ gr

thíc mthoô rrr¡ nt arl¡rlrtag. !û¡ lotrl a.ûrclr3 ßlts ¡rð ttr
t¡tlsoa¡ ectl¡rtloot rtr¡ ¡¡oort.f fts æ¡l of l¡br ¡ne¡¡r¡tl@¡ ¡t
lr¡lreroltlry t'hr tto orlr.w¡ fæ tbr orrboþirrtt oeltr¡t.

oÊ th. rùob¡ tb¡ Pr. rsrurtaor¡ (rr¡,q¡r rtnln) rborr orlh
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olorþ ¡r¡¡rÈhê tù¡ oorr¡rnodr¡¡ jtc_ÞfÐ$A ¡n¡rrrtiou lr ttrrll
*¡nrl obrlo¡l col¡nrltlon 0f tùr rtnle tlf?¡re¡sr¡ rhiô rct

- ! rblob ooou¡rð rb¡¡ tùr Èrqu¡ ¡t¡¡lr ocII lrtel¡t þ tär |lr¡Et-
fioo lorr rr¡ tàr ¡o.t ¿llftarlt lo r¡Dl¡la. t¡ ¡l¡¡nor cf t4l
ootll¡ttmá,h3 trcnro ln thr ol¡Èor orll oor¡oarttf æg5r¡t¡å ltrt tùl¡
rr. ¡ ¡¡r1 lrmr¡¡ t¡ tÞc r¡lrtlvr r¡anEt ef ¡rctrL¡ tn tb¡ o¡11. ¡
rl¡tler fHr¡¡r¡ l¡ tot l frotot¡ oontor¡t r¡¡ ol¡tlv¡il lå ttr o¡ll t¡lh
of tàr glrqur-lrrr rt¡st. ltr r1¡r rvrngrl li to 10 r.É an¡grrll¡g

tbrt nrob of tb¡ ysot.t¡ l¡orrt¡r ætrÄ tr tb¡ rbolo orll¡ ru ..tootrttt
rttb tb¡ rrll ¡rotrlar.

l¡ot¡hæ ob¡l¡c rcrth¡r sf omlt rr¡ trbt ruôl¡l doo¡r¡r tl orllul,¡r
Rxa û¡¡ tbr o¡ll¡ r¡¡ob¡û ttr ed of tùr lo¡rrltblo ¡rctb Êr¡o. lLr
r¡Dtllty of ttr doorrur projtod ¡ä lm¡tt¡rtlo l¡tc tù¡ t¡c¡¡lll¡
n¡r¡ott for lù¡ obrnSrr ùotrtbæ rrÈ th¡ frtr of tbr nrol¡l,o ¡ol{,.

lhr oor¡¡lrtlon b¡trmr l¡b¡ orllul$ ar ¡ntl rni tht o¡t of tùo lqprrthrlo

¡rortt loil, ¡ urbrr cf rorl¡m lo rugtr¡t ¡ ooncotlo ùetrrl¡ tlb¡ Rtl

rnt tù. ldf1ttlon of o¡Il tlrfuloe (rrnr, lg5el Drvltræ¡ fttt)¡ Tr,ûi

rat tor¡re (fttt)er¡mrtntoô lùr grcæaoc of tro tlttlst ttl-oot¡lnlry
f¡rottoar f¡ ffæf¡¡ orlb¡ uf e¡6¡r¡trû tbet lbr fluotnr¡tlrg Rf,A w
¡¡nslfìlc¡lþ oomrn¡d rltb tho f¡f¡lrtlon ¡d ooatlol cf or11 ålvltlm.
ttr rlrll¡rltl¡¡ 1¡ tbr ¡¡tr ef l¡orn¡¡ lrl o¡llul¡e ftIl, ¡s¿ tù¡ vtrbl¡
geplrlloa elmwrt durtag thr ¡rnmat lw¡¡tl6rttc qrr¡t rllb $l¡
t¡¡Deth..ttr rùlob tho uglrlnrû tlo ülltty of ùhr o¡11¡ to ll¡Drap
rltlb tùe nfluoh¡¡tl¡¡l noblo rolt oær ¡otlvr orll prollfor¡tlol oelll,,
Ér ru¡grrtlo Þ c¡lêrrrrr tlglt.r (19t0) t[¡t tb. Rlfr r¡r oenrno{

rttb ¡aohf¡ ryetbrrlr rr¡ al¡c on¡rtlÞl¡ rltb tbr oDm*rrt nrlrtloÉ.
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co.v.t!.ltr $r oolrrrvrtlc of oolluls Dül e¡Err¡ rltb c¡¡ tn¡rct

ooorDt¡ cf ltr fir¡etlcn ol thlr rlc¡{¡l l¡ tbc orll leco¡r (Shtt

l9!sl t'hc¡nø¡ $rÉ¡r rgã3l lorlnobl¡ t!¿É'r I9!9)'

T!¡ rlrh¡l lD¡cror ol Rtrl frou tùr rD¡'t'DDlo ll' ronrrlm

oulür¡r r¡lf¡ peb¡Èty taotl tlo tbl ¡hclt oorglotr tl¡rDtn¡ÑF. ot

ùhl¡ nol,rlo eotrl frer tb¡ crlI¡ Dy trhr ttr lyrl. t¡o¡n r¡¡nrü|. !ìr

rroh¡¡h¡ cf îÈtr llt¡ro¡lluht R¡A trgF¡d¡tto¡ l'tL to b' 1¡ ¡oo

tqrlt, lor la¡trær¡ Jolm; !!¡È., (f95?) obætrrt ool¡l{rrrlþ Rh¡r

rotlvlþ rr A!_æE¡¡!Elt qrlh¡Ú. gl¡b¡r rortrl¡ (uoru¿r'¡ tro

¡rr¡ot r¡¡tbor) rlrr un¡blo tc tool¡trrto q¡ nol¡r¡r rotlvlf (Crtlta,

Igt6). tùl rr¡ltlç of tr RII ¡rlovrl Þy tbr ltrtlcûrst Ê¡¡¡ c¡lt¡

rtrongly ru¡grrtet tbr ¡)t'crloc of r ôrflnt'tr ðt¡rrûrtlvr ¡rtfury¡ alülll'

r¡c r¡ tL¡ r¡l¡Ir of f¡æ nobctl,tü rttbl¡ tL¡ orll.

&¡ ¡br¡aor of RI¡ro rotitlty l¡ tùr P¡¡ rln¡rlrcr onlh¡r¡

¡|¡3ç¡torl ü¡Ù thr l¡tno¡llslr¡) \ttsc$rtr of tbl RII nr û¡. to the action

of r¡nolfto ¡hm¡ùoryl¡r¡r wLtcü *¡h¿æå th¡ oo¡rtlbot rol¡otl{¡¡

fer æ.r¡rttr¡lr l¡tc other oollulr¡ ool¡ôanltrr If r¡ uÉ¡Ê tl¡l

tþr ¡t¡ttorqt ¡¡l¡r¡ orII¡ 1¡rr ¡rtle to ¡rodnor ¡11 th¡ p¡lnr ¡d

¡yrfú¿1ao l.û.rtrrt lo r¡1¡ù¡l¡ or¡l ll,rltrl c¡Il lFsl¡b rÚ ßtttDllor''

tlcr¡ thrn tt¡ oll,Ir rry rdl utlllr¡ tbl iflnoù¡¡tln¡t Btr| r¡ I ftcol

ttrilrû¡ tùr len¡ttlrtlæ ty Plrf .ûa Stúort¡ûcr (ff¡Z) of ¡r urlCl¡o

ßo1.ctlr. tn thr o¡rl nlt¡ ot Ðtt¡Ë. .nr.E/T$r"åhl¡ fLtr fcr rl l.r.t
prt of thr nrt ¡oloæh. Rcontrt btt¿lrlrr .Ér$., (r9t6) rbort th¡t

oytltln ¡upbcr¡r¡tr r¡ ooaorrrô 1r tb .t¡tìb.li. cf tho toloholo

¡slt¡ 1¡ logff¡4gf orll rdlr. Êtr¡ thr lllltrt!¡ o* rLlo¡ol cf

f¡r¡ uml¡cttô¡¡ lË th. rtrtlonr¡y s|¡r crll¡ 4y br dur þ el lubtlllT

of t¡Ir olilrr orll¡ to ¡reünoe dl tb.ls pyrtrl,êlr rrqulrnolr' $¡oÈ ¡



-Itó-
trflolco¡ ry ltrtl e¡ll 6tI lyrthm1l ¡rl ulli¡¡trll f¡vlrl ltr

¡rcrth of ttr¡ orll¡. lcoal¡t l¡A S¡oob¡¡ (ff¡f) ut r¡¡{rr tl¡$.r
(Igt?) b¡w thorr th¡l ltrttrtlon cf lr¡ eelt rrtl ooptl|E¡rtf r¡r

Il¡lt otlt trll ryltlmlr¡ ulttr=tlþ rÚsltla¡ ln th¡ lyrtr of å¡

oolb. lbr¡ trlt ¡t¡tloru ¡bur ocll r¡ b fololt tc rllltrr llo

r¡tl'¡.r¡l¡ ¡pfrtü¡¡¡ la tL¡ Éfl¡oln¡tlrf, Btfr or lr u¡lb le

ootùtÉ. ryttrtmtrttry ocll nll rÙltl¡l. fbr ¡!¡ll¡E oEt l¡olcrl tr tù¡

BEA coÊtt¡t of r¡rtg Er Ùltbr¡dr orllr nggrrtrt lrbat ary eol ,c¡ülrtrt
llrltetlcr cf oell rll ry¡tl¡¡tr tu¡ to 9t¡rrúü,r¡ fuflotrry rrr ael

¡uftlott¡l l¡ lt¡olf to o¡¡¡¡ at¡n¡lvr ltrlr of tù¡ orll¡ b¡rrv¡¡l'

lbr rlguÙlrttcn tb¡t t¡. bue DroDertlc¡¡ of th¡ o¡llulrr

¡¡oi¡ic rolile of !fr-æ$¡tggË, ra¿ g¡Jg!ÈlflÊ ttt ecl €¡¡¡¡' ¡¡Drcot¡t$

¡r th¡ ooll ¡¡rt¡ lrltl tbt t¡. ff¡¡frp ct ¡¡l¡7tmr totL!¡ (l¡ec r¡t

tor¡ra¡ t9)ll gtut, t9l0l crtl[ .r¿ ctl¡tl¡¡brrr r9't) h¡r ùeu xlilar{

lrt¡ t¡ht lrt¡ ¡trtlnrry ul t¡oltr¡ ¡hl¡¡¡o lbc ol¡r¡ rrrrbúly

ùttr¡¡¡ tbt Èr¡ oor¡nrltlæ of tLr lrt¡rorllulrr r¡t ortrr¡orllnlÚ DII

ocrtl¡l¡t t¡h¡ lol!¡t th¡t l¡| ffir r¡l¡r|l ooou¡r¡l erþ rflæ lhr v¡lr
of tbr crfl (îûrbmbl ¡¡¿ 01b¡oür f9J?l fwtoo¡ LgTll c¡tll¡ r¡l

Cu¡¡rlrylrur I9!S). !Èo DtÅ tD tbl l{lur reoo¡trt L¡rl potorltsnr

¡ftttfy ôlff¡lut lron thlt oÞæw¡{ ln tbr to¡l¡ olll¡ (o'f' lrlþ¡

t, .!À fr), ÙBt tùc ohra¡u r.!l r¡tl r¡l ao rvlùrær rrr oLllt¡¡ü lh¡l

p,rttrl ty¿¡ourrt of tÈr sohlo rolt ooo¡urct ¡xrlo: tc lt¡ en¡ollol

ty tùr lrtæt o¡ll.
!h¡ ¡ohlo rolô vtrl¡tlor ln t¡t otllr¡ ¡r¿ lhdr tFl..B. l¡ tlr

oulù¡s. rotlr, f,O¡¡¿ olt r ¡or'31æ of tùr ovrrjl lrvlrtl¡etlo of thr

oooprltlc cf å¡ o¡11¡. fft iLttilf¡¡lloa of tt¡ othrr oflnl¡r

oor¡tlhrrtr ¡tdo r ooatrlhtton lc tbl ¡rellrÙt¡ lnlonrllol o sr
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erDoflttoü of tb¡ t&.!!S¡}4. olllr. ltùt rtr¡nol of ll¡alfìtoret

o\-a8r¡ l¡ tùt orllulu oor¡¡odllol (cttor ttrn t¡ Rfl) wrr ùr rf¡Èt

day perrcü of tt¡ rr¡nrllutr n¡r rtrfþ r¡fl¡ot s¡t ¡lr.t.rt tntlllÛy

to årtrot ttr ¡lI1 tnt tffnfllo¡¡t ohr¡¡rr t¡ ¡obollrs ¡soill¡ot¡m

Dy oLotorl r¡n¡. Dr¡loy uA SyIm (f9t7) ü,¡trot¡å rrt¡b¡lvr oluSrr

la $o ultrrornlrfñ{o Fttorl¡ ol utrrotr of rtlnrlr3 ['¡gff oÖll¡

rÈo¡ oor¡rn{ rlth lht mrrd ooalrob. SuoÈ ctrnrlv¡ no¡orol¡æl¡r

ob¡¡¡pt rlthb tht o¡11 r¡r¡ lao rsltl¡ üor t¡t¡otlor !y ortlnry

si¡lorl urþtll¡ hl uy l¡vr b¡r¡ of tbr hl¡ümt r!Éflor'r. lo flr

ú lht o¡ltulrr.ooooqy u¡l €oE n¡f (fftartr gtlil., t96O). tÊ ¡rlûlll,o¡r

ttôly rt¡$ftoret ohr¡¡rr ù1ù oo66a to only r l¡¡ll ¡nrtlol of tt

oclt rarlt EÐt Þo l¡rlly drtrot¡û lf tLor¡ te. r l¡rgl ¡nol ol uDffætot

r¡trrl¡I thc ¡nomlt. Eorrvrr¡ rrtnotto¡ of lht rffoolrt f;¡otlol

rhanlt rllw ohcloll ol l.mtþto¡lod ô¡t¡stlu ct tbcsc 6hrüt lr ô¡r

of tùr o¡11 rtr.noù¡¡r tblob oælê ù¡ lrolrt.ô !..AfV rro tbl orll nll¡

rnü¡ rlnct o¡ll ltrlr ronlå b rrleot¡t lo bltr¡ ¡ùç¡t rrtr¡¡tv¡ ob¡rllr|

to ltr obrdorl oorprttloür rttüllo¡ r¡¡ r¡ltclrt tÍc tb. çhol¡ orll¡

lo lÈr bolrt¡ü r¡ll¡.
!b¡ ¡vrlsprlt of ¡s rftlobal rcrlr 3cr n¡pturlrS tibe cdl !¡r rrtr

thc ùolrtloa ef tnr rlo¡oÞ1¡l odl rrlh r tqrtlno ¡rooofr¡¡r Ftltl

or11 nllr m¡be fir¡ of trù¡rodlr¡l¡r r¡trrl¡l¡ ocrlt tr obt¡tr¡t

rutþ rlth youg orlh¡ ht g tbr orlh ¡¡.t ¡rr¡qlrr oflonl¡¡¡lc

¡rt.rsld r.rn¡|, to ¡url¡ rttbln t¡h¡ s¡ll rwrlo¡n (Sdto¡ r¡ú Eor¡rr

I9t¡r). Erþú.C æB1o tt¡latrp¡tlo ¡EcL. lp tbr orll crrrlo¡n

rol6et¡3 thr t¡¡¡9rô ottoÈ¡nlo ¡rrnrhr. Eoll¡er¡ n¡eh l¡rrllo

trerta¡nt re¡rltr{ la tt¡r ocDlöt. lt¡ælutlor cf toh of $r olll ¡lll.

I¡r! ¡¡t Col¡-îloübr (1rr?) ¡¡tt¡ltrt l¡hll lom to Do ar hlSh n 1ú
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3or Adlgþ$|ll. For thlt r¡¡¡sr ¡D ¡ttrEt r¡r uôr tt $t¡¡tltrtlv¡
¡ltoovtlf of o¡11 r¡ll¡ lû th. ¡¡nrot rtnó¡r. lbr ¡uttrl ¡olnDlllrtloa

of tbo o¡11 r¡ll Dso¡rbft ¡rDl¡l¡et Sr lor r:rooYcrl¡ of ll¡otolynoc'

b¡rltr tra th¡ nrrltl¡ô orll nll¡. Eomvrrr tb¡ tlulvr¡tr¡rr of lb¡

lonr yblt rrrr ¡rrrft¡rt rb¡a ole¡ o¡11 rrll ¡rr¡rntlmr oælt lo

obt¡ln¡t rlthq¡t th¡ ¡¡rl fol ¡¡rtt¡at ¡¡tlr¡ntrtloE (nlU, 1960r gorrær1

oornr¡lcatlo).

t oonrlt¡rrÞlc rs¡¡nt of l¡t¡ or lù¡ chemfctl ooDotltlo¡ of brot¡r!'¡l

o¡II r¡llt ¡or *trtl¡ ht î¡br rJoelty of 1ù rrfcr¡ to tbr 0!r¡ posltlvr

Þ¡otrrl¡ ¡nÀ to ts.,lvroilrlltlou¡ 1¡ prttoulrr (Srttæ, 19tg). !'bl¡ l¡

ûurr rt ll¡tt nrtþr to tbr ¡rtrn¡lvo ¡ü¡ôfu¡ lato thr oltntorl

rlt¡*¡tlon gro{uocô by vartmr þtlo frotorl¡ (peltloul¿llt Dy l¡r¡o¡Rr)

oa tbo @nr ¡ntttlvt orll rrllr (SdtoE¡ f96O). I! 6caorf ¡ lorowr¡

lc¡¡ terb h¡¡ Þæa o¡rrf¡û ool urtng thc ooll nltl of Orr¡ laa¡,tlv.

D¡otrrlr. 5¡oh of tùt ¡vrtl¡Þl¡ l¡forratloa o¡ tbl¡ e¡o¡¡D of rloro-

olgul¡u t¡. oÙtrlart urlaS oollforr¡r ¡nô oEly lfútrl l¡v¡rtl,ætlo¡l

b¡vr þrc¡ rôo tltb oùb¡r 3rrrrlr !Ècr¡ ¡tr¡û1er lnd,torto tttt ûll?rro¡oü

¡¡t¡ ooor¡8 la rstor o¡1I nll oc¡nEcntrr ¡¡t rnS5mtr tI¡ aæl for nro

ryrtottto rtnÄio¡ of th. ortl nII ooDorltlor cf r rltr vælety ol

orr¡ nltttv. ¡tE tr (sdtonrl960).

tto rt¡¡¡oo of ¡rù¡¡¡lvo lmrttgrtloar of t¡ll oorDorltlcl of

Pt. ¡lnrllao¡¡ or11 t¡lh r¡r o!. of tbr rc¡onr for th¡ Drc¡ot rtn{y.

t¡ ldl r¡ oo¡trlhtlou to tbl¡ f 1¡1ô of h¡cl¡ûftrtb.r oor¡ngLrol of tb¡

o¡11 r¡llt of tb. tuo Pr. rsnr¡l¡or ¡tntnr lwr¡l¡ü thÊt tb. l¡lrtlor

to Dl¡qu¡ l¡¡l¡tr¡o. rr. æoo.trnl.û ìt r n¡¡Þæ of quuttbttvr oleu¡er

l,a s¡ll rrll oor¡o¡ltloa. trbul¡ tù¡ ¡¡t¡tlo¡ tllû aot nreþ l¡volvr tbr

lo¡¡ ef ltto¡i¡¡lolty ¡f fb. ¡¡'-llg$lgg, oollr, tnt ¡lro l¡rolv¡ô ¡
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ür¡.! cû rtta oh.¡¡mr tb. rtrtttonr o? ülob 1r rt p¡..*
nal¡¡n¡ hr of ùl¡ nrt Fr¡lf¡l of tb¡¡ obu¡u r¡ tù¡ tO r¡.1
Læ¡r¡ro tr tetd pctlla plrtanþ illroc.tût kttt s.ltl). Iàll rÉæ

ror u¡llLr[ þ D. tE te r rl¡rtilo¡t i!æfr¡r l¡ lt¡ trytcÊ¡r cr

ttlo.fD oato¡l ¡f, tùt crll rrll Fotrt¡. ol,r¡ thr lturrl fl¡e¡¡a ¡bo

til.¿ r ocntrr¡mÄlg r1r. Sr ht¡tr! ulm rott trocrrlrr tFC lù.
oc¡¡t¡Dolûfry ofrrEtq3ru of lùe odl rllt ¡fûrcfyr¡trr oodtrn¡t trbr

L¡Il¡f tl¡t r rrr1 ll¡¡rur hrÂ coonprt ll Èr rel¡tt¡r ¡m¡t of

¡rltrlr 1r tùr ¡lr¡nr-fro ¡t¡rLr orl,[ nll¡. th. brahr tn¡trtr oont¡nl

rraltet fe r t@ rr¡oe¡r.lt of o¡ll nll ertltr¡o¡ on¡rrot rlg tù.

rrcovorlø of 80 lo 94 fbc n¡t of tto otù¡r eoll nll ¡rr¡:ntlon.
fi¡ ¡tranr cf rry oocrr¡rulla3 rfroru¡o 1¡ tù¡ otb¡r ntl oerrtlhrltr
cf, tbr glrqur-irre ¡t¡rf¡ rrr ¡nnllqtr rd lt ren¡l lll,ûttßu!û to

l¡gt¡t tblt tbo dms osttù¡¡rt ntrr¡¡ate¿ ùt t¡. 1L.1e¡

l0 to ?0 r¡.?t 1¡ tùr Dl¡qu. ttnrl¡ or11 nll¡ Àtrrmcr¡tt fctlortg
thr rtetlc te ¡lrqur rul.t¡æ.. Éoncrrlr ¡c ohlqr rãlluttot
fæ th¡ cbe¡vrt l,ænr¡r ocrlÄ L ta¡¡l.

!ù. oû¡t !.Eost of rtor ot¡!útü tr æll r¡ll uln rall oor¡mlttor

üurlg l¡rf¡t ru ¡rl¡ ty enrlorf r¡t lroo¡ (ltt?). Eorrvltr tD¡rl

rlltr brr Ùro¡ rrvrrþ orlllcl¡¡l cr tooDtlorl f¡urlr þl tblton

(1960). &. ulr¡ ¡olt ooll¡¡t cf lùr oell r¡llr ol tår plrqur-fsr

¡t¡¡l1 ¡¡¡l cÎ E. lothrd¡ ln¡rrrrù rll¡¡tU r¡ tbo o¡llr ¡¡rlr rüA tht
rrroll¡d tù¡ r¡¡tr¡ orll r¡11¡ et.¡lE -&E¡& ü.¡otlbð !t tÐôolr¡l

t!r$.r (19te). Emvrr¡ tht tl!¿ln¡ tlrt lDn lrl¡o Êct(tr drrlnr ttrtr.t
r¡¡{n rlt n¡P ùorrr¡rð r¡ thr ¡frço rlnl¡ erlb {ilr nr ¡rrttcnfrr$
llrlrrrrtl¡¡ l¡ rirr of th¡þ lrfrtr¡or 1Ë t¡. orll rll rroe¡r¡tttt

(8dlm¡ ltt0). îür Ef,üt ef ll¡m rrt¡ô ¡otl¡ lænr¡¡l rt
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r tll üb.û o.1l l'rt rr. tl¡rl æù1orl,¡ l¡A thlr sllt¡t { trt tbetl

r¡oæ¡t cqrlt Lo oo¡oæaet rtù tàr lltto ¡brlollloE.

Ê¡ ¡rocrtt ct ¡¡¡f¡¡ üü æt r¡rgrrolrÞþ aitrot thr orrÙoþlnlr

oo¡¡pdtlor of orll rrll¡ ol üo glr¡ur-t!æ rtrrla æ' of !r-!glù!tlÊ.
Ia frotl täo tntl û¡ol¡r¡r uotrt t,n the to|l'l or¡Ùoþ{rrtr oøtrnt¡

ooDtart rtlb thr lmrrerrct ,úot.lr¡ oonùrat¡ lu qultr oo¡!.rtmt tfth tht

tnunologûcrl rvlilr¡o¡ for r Dúqprr¡1vr lor¡ of raoolù utl¡ear. 0t thr

oth.r b¡¡êf ohrutogrþto rrtlutlm ol th¡ Dlrtur ¡t¡rtr ol11 rrll

¡r¡lr¡ r¡rul¡rl I ll,rororrt la lhr Slnoor raâ¡ to r loll¡a rrùrEtr l¡

lh¡ rù¡¡m¡. ooBl.ût ¡r thr ctll¡ r3rl. ll¡nifìloully¡ nrt of Ê¡

tro¡r¡¡r eol¡oltet llth t¡Lr llltlrtloa of orll þrfi ln tù. rn¡rollc
oulfi¡n. å tldl¡r ôror¡ur la 3lsoorlrlno¡ ht ¡ot l¡ nnrlo ¡oll

e¡gt¡ttct tù¡t tùr utoþtlo .aqn r rrlee¡et neh of thr 3luooæ uô

gluoorulr (po¡¡tly u !-roo$rt ¡l¡oo¡¡rtn¡) to* tb¡ nll. Er¡nrlreEtr

tith I 11ü¡ v¡rlrty ol liloro-or¡rdn¡ bvr ntr lt ohe¡ th¡t ælwrt

ol th¡ ættrr orll trll r¡t Bot t ora¡.t¡r for tbt lnttl¡tlon of orll

þrf¡([orr{t¡ Ltlll ttlrêr r¡t gl¡¡pr 196O.) I¡ faotr sevtrrl rcrl¡rl l¡vr

rrpnm¡rt {q¡Lt¡ ñrl¡àrr lÞ¡ o¡11 rrllr cf 0rrr n¡rtlvr l¡ct¡rlr r.Dr¡

tvor ooa¡ùrtrþ tl¡rrtrt rqy rbltnÍ rFotoglgt' fe6¡t1o¡ (to$lltrrr

1960). tlgf ¡ tht lrtrntlos of oo¡¡ltcrDh ¡¡q¡lt¡ of Sr olll nll
oe$oþilntr ly tùo phqut ttnl¡ ra¡ lot laooa¡rllDb rtlb tùr tbrory

thrt t¡b¡ ¡ro3frrçetv¡ iltor¡rt. la crll rall Slucoæ eat 6luoO¡¡|'l. ¡nt

¡t lr¡t E$tlt l¡¡tn¡¡¡t¡I la oalnlag orll lyrlr.
Fhr rrnrlh of lib¡ oh¡¡totl err,¡r or¡rleû cut en tù¡ rætl3

Il¡!!g¡$gl ooII r¡lh ¡bord reuomblo oorr¡l¡tlæ rtth thr l¡trr

rt¡¡rllr¡ o¡rrl¡ü qt or lb uto\¡tt¡ ât¡e¡trô trllr¡ n¡glprùtr¡ tb¡t lbl

sbrtrril þrb of ü¡ P¡. ær1FlaoË olulln¡lr r¡r üür lo tbr [troþtlo
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ratloo of tb¡ rnloþtlo lr¡t!.r rbmrt It lho orllt l¡to t¡ht l¡ll¡lr
lffsrt r.8. tr¿. to totcnlm lt ¡noDrÞle sor¡o¡lttoe of th t1.

æfgg!3gÊ o¡11 t¡ll DootÐ¡,tlt . Dr¡t¡¡3tor of tbr pro&ot¡ ol E¡ ooll

ortl ¡¡11 tt¡rrtton þ lyro¡yrr lltllc¡trð th¡t ¡ [-ror$rl Slnoorabc¡

t-¡orttl rrrr¡l.o rolt ob¡lE ltEl¡t to r ¡pntlôr of tlral¡r¡ 3lututo

rott ¡nt þrtar or DôP r¡r ¡rl¡¡ml (s¡lfo¡r 19)B). Ot!¡l¡¡ ¡¡À

Zltllh¡n (fgff) rr¡nrtrê th¡ ooourlllo. of Drltldtr oortdrla¡ rlrnhr¡

¡lutr,rlo rolil ¡rt ¡¡D¡ltlo roli rultr¡ l¡ outüru of E!.lgll. lll tb¡

¡v¡1I¡th ¡vlûr¡or ¡o f¡r l¡tloetrr thrt rrocp¡Dtttr¡ cf tbl¡ ty¡r ooorr

!a th¡ aoll nllr of rort of ür 0rr¡ martlv¡ È¡otorûrr llo¡r oorEl¡¡¡r

r1¡o ¡o¡r to forl 1Èr nl¡t¡¡t¡e fol þroAno ¡¡t D¡otorloÈ{e .rqn
¡tt¡oL (rrtûrl ut Prl¡prf¡l¡ 191?l sdtcn¡ f960). Bol¡llvrþ lltth
tÊfcn¡tloa l¡ rvrllrDb ô¡ ttr ¡ltr of rotlo¡ cf lhc rsto\ytfe ugnr.l

oa tÞ¡ o¡11 rrllr of O¡rr u¡rtlvo lællr1l rltùm¡È ¡ a¡¡l¡r of rrDert¡

b¡v¡ tær prbllrtrot ot ortl rrll il¡¡¡tlou þ mrc cl l¡rr tnrtflel
.Brtr.¡ obtrtmrt f¡¡ rrrlqrr ¡¡nlln¡ lrolllt (D.st ¡¡Å ttnr|r ¡ L?)l;

Stna¡r¡ 19tt). !!hl rernltr cl So ¡mrrot rtült æg¡prt th¡t llr
rutolyrl¡ of !tr.-lg-¡gÍÞ!å a¡tort.t r nËoD.Dttft frc the cell ça1l.

lbr utolyrln dltfoset l¡ ltr ¡otlot fior þroltü Dt nn!ry tb o¡11

rrll ¡luoo¡r ¡¡¡ld¡r.t ¡¡ nrll rl thr glnoou¡l¡¡ Et ¡ptr¡¡rtþ loft
r conrltc¡¡bh ua¡¡t of t¡br nËrl'c rol,ô 1l thr orll trll. lf n
Ir¡uro th¡t, e¡ l¡ E. ool! (fnuffttr É.É!,, fttg) thr f¡ttlt¡ r¡r llrl¡t
to thr gluoor¡atr¡ n¡r¡lc. ¡olt ohrt¡ trhror¡l thr r¡tlo ¡o1ôr tbea

tt 1r tlff,loult to vl¡¡¡llcr Læ tbo mtoþrh oelû t.F¡r tlt nDlltr
mt th¡ 3luoorulm rolriy rlt¡hq¡t ¡t th¡ rrr¡ tl¡r æbrrla¡ S¡ llrtrlo
rcld, nrlilur.

Eotrr¡l ¡ntelbb rrgLrartloa¡ for tbtr guulln¡ ¡Èrmool rer
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oo¡¡lêt¡tilr @ olll r¡1ll fof. of tih. o¡¡rlo ro1ú,

tr¡.¡.nt r,Jr hry. ooorut.a r¡ r D.tt of thr otll lrll ¡lnotn¡¡¡ rttob rr¡ |

not ¡ttlo!¡ô bl tht rutcþ¡l¡ rtrloh lù¡r¡fö¡l tÇ¡o7.¡ clþ tbrl Dortlo¡

of lùr totrl r¡¡r¡lo roùl rhloh rrt ¡rtoolrt.ô rttb tbr roo¡nPtl{¡.

Shllo thr oosnrr¡¡lo. of n¡tlrl,o rolt t¡ otrbrr frrotLonr of lL¡

Xle_Cç¡g¡glf otll r¡1I b¡¡lôor the lroo¡nptlilo oo¡ù1, Dût t tlrocu¡tctr

1t rr¡ ¡ot ocotld,¡rrô to b. vrr¡ llhlt lrr vl¡r of iùo LtroüB ocll fll

ool¡prltloú of ¡I1 otl¡r 0rr¡ æ¡rtlvr trot¡rll ¡o fra øainrô.

A¡otù¡r u¡ùrnrttoa oq¡lô br t¡¡rù ot tb. tlÎlæ¡at oh¡Ëobtaotla¡

of þroryr ¡nrl tbo Pseuôoror¡ ulolyrlE. Lyæqrn 1r r tln¡ll ralyrr

ràtoh ¡tt¡ot¡ t¡. Ë l-4 ltaht Þ¡tuon tt¡ ¡-¡6¡tyllrlrrrfo roll ül th¡

Hrortyl ¡lnoorerln (frnrfftt, g!g!.r I95S)¡ rrrnltllS ln tb¡ reloro

of tù¡ EoóD.Dtldr oorplar. 0¡ tü. ottrr h¡üi,, t¡br Prstæon¡¡ ¡ntol¡rh

co¡t¡lnr r¡vrr¡l fn{tn¡ rhlob ry rtnrlt la ûb¡ tcr. ect¡lotr lTtroly¡l¡

of tL¡ nroo¡n¡tfd¡ lobçul¡. fhr., tbr oort¡oa¡at¡ of th¡ n¡oo¡o¡¡ttðe nry

bo r¡l¡a¡rù ¡¡ æ¡rrate ælooubr. If ruoh \rürolydr oocu.r¡rô 1¿ r1ü¡,r

thr nr¡r¡lo ralt ny rrorln ¡tt¡oå¡û to tb. orll by roooudrllr llalr¡¡¡

¡ot ¡ttr¡trô þ tùe lrtoþrl¡ rùlle tÈr rr¡1È1n3 ooltrorl¡tr tlf!tr¡r llte

tb¡ r¡ðtur. $roL r a.ooûd¡r¡r rtt¡olr¡at of th¡ ur¡r¡lo ælt to ü¡ or11

r¡11 ¡tn¡oturt oq¡lt ¿ot .ooor¡¡t tor tbr ¡¡1¡¡¡r of ¡Loqt Jgtt cf tbr

nr¡¡lo roll fro¡ 1ùr þdrolyrd srll r¡Ilr bollvrr; Â¡ol¡hor ¡nulbb
e¡ÉrntlcE el¡Þt t¡ tù¡t ær of tho nlnrto ¡olil rr¡ ¡rrlrortoÄ Ll ttr

crll rr11 follcllrg ltt r¡lo¡¡¡ f¡c tbr uoo¡nDtlô,. rolloub. I¡ tblr

ray¡ tår ep¡rnat r.¡.¡¡. of, æIy r ¡nrtloa of th¡ r¡n¡lo æIô lr¡ t¡h¡

\ldrofyrrô acll rrllr eoult Dr rort loeülþ rlplollrô.
Õonflrmatton t¡hr,t trettront of t¡br ooll rrllr rtrth tbe rntoþrb

r¡dt¡ô 1¡ tù¡'oor¡lctr \ytrolyrlr ol tbo noo¡rrptldr to ttl top¡retr
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oo¡¡nr¡t¡ rmlt Þr Dot¡lbb oofy L¡ ü¡routrrtln¡ tb¡ll ¡rl¡r¡r l¡to thr

rrtlu¡r Suoo¡r¡fl¡l rþôlof of thlr !rh8t lrvr la lùr F¡t Ùæn r¡td.r-

l¡I¡¡ for lytoryte ôl3rrttol of &-9911, olll n!.I: (S¡ttoar l9!t).

lcclt¡ nob rtn,ôler llvolvll3 tL. l¡olrtlor of lol rohoclr's rrl¡Èt

o¡11 nll tlq¡¡rtr roult nqulro tLo u¡r ol ¡ hilbþ n¡rftbû lrrçrr

pretasrtla!. ln thr ¡nlrrat rtn{fr tbr rntoþtlo car¡r oo¡o¡¡tnl¡

oelt¡i¡ot ooulLt¡Dtt lur¡lttl¡¡ ol eo¡t¡tl¡¡tln3 ntorf¡b orl¡Ûntl¡3

toth fro tùo lytct oollr raÂ tbr oulür¡¡ l¡ôlt¡I. tì¡ ¡nmlDor ol tb¡lO

oontr¡tnntt to¡rlü, rrlt tbr ¡¡r¡sb for tb¡ rrl¡r¡rt orll r¡11 oo¡nroltl

vlrhrfþ 1¡¡¡c¡¡lÞb. Thrr fr tùe rlr¡or of ¡ htSblt tilff.a .¡rtoltlh

¡n¡r¡¡ttor th.rr ¡oril to br ltttt Dol¡t 1r ¡m¡rlrt th¡ rlttü lblthlr.

tlortmlt of, tù¡ Dtorlono¡¡¡ orll nIIr rl,tË ttr rntolllto ¡xrotuaoô

r oe¡rltrr¡Dlt d¡or¡rrr l¡ onbl¡¡ô ltplû oontltt. [hts, fi¡ltS núlrrt¡û

tt¡t ¡ttroltrlr of on or toto uiorðt oo¡¡r1o¡¡r 1[ tbr nll n¡ ¡¡

l¡t¡r¡frl rtr¡ la tbo rntoþ¡l¡ of tt¡ orll. It rtr tatorrrtla¡ to roll

t¡b¡t t¡Lc r¡t¡ of fy¡lr of r urÞlr of 0rr¡ rgrtlvr þr,otrrl¡ þ lyrorpr

rr¡ l¡o¡r¡¡rt tf, tb¡ o¡1lr r¡rr fl¡¡l tntrt rlth ¡ frt ¡olv¡ll ¡uob

rr ?æ¡nl¡ rortonr or oblolefon (lrur.rr !trÊ.r I9Í!t Colobort¡ l!t?).

f¡ ttt ¡¡¡¡rlt l|uå¡lr tù¡ rôtltlm ol lco¡ol or t6eryoholrtr to

r!!¡ll¡lreaÐ |t¡¡Ben|lor rrertlt lænÚ¡t th¡ ntr cÎ rntelyllr. !ü¡

rtlnrlrtory ¡olle¡ ly tùrlr lat ¡obr¡tr r¡Lcr trÈe ¡r¡¡r¡ol of thr

¡¡tr¡r¡o 1r tt¡ rntolttlo .alJl,D ¡¡rr¡¡lrlion¡ of ¡ro ¡tl¡lfloul.

31¡rrr (f9t7) d¡loo¡tntol th¡ tt!.l.no. of ¡¡vrrrl ortr¡r¡¡r in

If¡-:g¡g¡lggIg orlb, rnú rlro ¡otoC t oorr¡I¡tloa ùrtlr¡l thrlr

¡p¡r.¡t.rlor l¡ th¡ n¡ltnn r¡tlrl r¡ô tbr llÀuotlon cf crllulr¡ þrlt.
A a¡¡Lor of rorl¡r¡ hrv¡ t¡rol¡tr¡t t thr plrtoaot of, llnoÉ'otol¡¡ ta

th¡ otll l¡Il¡ rnt oyto¡bnlo nbl¡r¡ ct v¡rlqrr 0n¡ r¡ltlvl
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b¡otrri,r (Cuud.aet L956t t{oQutlha¡ 1,95ö1 196u). It te r.ouro tbrt
tho llpoprototar oratsoô or proÈeotrd oæt¡t'¡ kcy orlt ¡rll ¡uÞttratr¡
¡o ùhat Èbo ¡utolytll rao rt¡rbh Co ettrck tbt l¡trot ccll¡ (prùtlc¡r

1996 ), tbr bporÈeaor ol tbr r¡t¡r¡e¡¡ l¡ tÈr t¡l,ttrùto¡ of tb¡
a¡rclvo orlLul¡r lyalr !.¡ tbr rCrt¡¡ oul,tur¡¡ of p¡¡ arrurAgor¡

brcaot obtlour. lDbr eb¡rncr ol êrnon¡traÞb ¡aton¡¡ actlrtùy f¡ thr

crll-froc flltr¡tra of thr plrqu.-t!t. oulGurc¡ ap¡rr¡rcô ùo ooafln
that dcno¡¡tretod o¡tæmr eotf,vlty of tùr eutoþail trc prlrrrlly
ùlrectrd agúuù or. or mra ol tbo llpogrotrll oor¡llur¡ rlthl'¡ tho

erll r¡ll rnd (ptrhr¡¡a) t¡c cytoglaulc ¡rqþnËo ol egob6 orllr of

Èhr plrqu¡ aÈr¡l¡ of @ thu¡ ro¡der1l6 tb¡¡ æro

¡¡¡¡f'tlvr to ¡utolytlo chr¡tlg.

Thr che¡lcal am¡y¡ ourlrü out oa thr egrllrg otll' rall¡
rerr¡lcd fu altrretLor¡r le col¡n¡i,ÈLoa crorpt thl¡ utr¡rtrr euto\rÈlo

ohrngoc alro oocurrrd. Eho obr¡rv¡d oheagu Ln thc conpoeltloa of tbr
plaqur etrala c¡ll nl.l'r r¡r. corrrlrtrô fetrly el'ortly tltÞ th¡

l,¡ûuctlon of orll lyrla ln thr culturc¡ furÈhlmore, thr aotlvlty
of thc lytto .nl¡rr.r ln Èho cultur¡ rtdù¡r offercd r logf'oel

trplaaaÊion for tho obccrvrd culturrl ¡¡ü ohc¡l'oú eha¡6.t ¡.Ëoclet¡d

rltb the proco¡¡ of, o¡llular egrl,eg. fhr ¡Þ¡c¡o. of ürtelbd ¡ùudlor

lnto tbr auùolytlo a!aJ¡¡. aysùrla of, othcr Or¡¡ legaùlrc brcll.lt.

cuggcetrd Èh¡t furtb¡r ¡tsdic¡ eloag tbo llnrr of, Èbe prca¡¡t l¡vtatl-
gatloa na¡r br frultful¡ suoþ ilyraùlgatlona oe¡l¡ lor l,¡atlto.r nt¡rl
rhcthcr tbc ruly¡ra of P!. r.rtrr|'roæ arc t¡r¡rlcal for Èhr r¡tolytlc
aËEyrG of tb¡ Onr nogetltr rloro-ot6aalere ln grlonl. If aothl¡geIsc,

such :tudl,r¡ to.ulô rüd co¡atdcrabþ to our ¡lrcarat knorledgr ol tùr

crll ral'l coapoeltloa of ren¡r bltherto itacon¡rktrly lavrstl6etrtgl¡1r.,
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O¡aonl cololc¡loúr

Ebr prÚrlÈ rÙuô¡r æt ou! to ûçtr¡Dll¡t 'o!t of tb¡ Grntol o1 tb¡

otærv¡ô trtrDotlc ohE6r¡ lhlob oooür la rSrtlg s¡ltr¡rlr of

s¡ ætqrl¡o¡r¡ Hbtlo 3!r ¡lrrol¡r r$¡on¡ for thr rePld dorÈb ol tb¡

.¡r¡.roblo ¡ltratt-tt¡. culÈr¡r¡r I'rê lot d¡t¡rdlrô¡ tb¡ lq¡ort¡¡t

l¡tluraor of a!,ùtrtr o¡ cr1l vl¡blrlty çr. 4ræ¡¡ùlrtàû. !à¡

rubmquot Gbrllcrl e|.a¡r¡ crrrlcô out oa tbc rbolo q¡ll¡ f¡llcô to

Ö¡trot rny rù6n1f1or¡ü chuger l¡¡oclrÈoÖ lû3h thr rgrlr8 ¡Ûd tútb

ofthrol1.llrlboabr¡t..rt¡oolrtoôr13b¡l¡ltctlcr"roul¡lboloYlr¡
br rxpcottô to bo rubtlo¡ alü tårtr ôl¡oa¡tntloa bt ob'Éfcel l¡r¡¡

rltl hrvl to errlt !ot' ¡r¡lttlr' r¡ary ùlchnlqurl'

Thc ¡ub¡rqurEt lyrlr of ùhr F¡. ,rÜrr¡ßlDot¡ (but ¡c s' botb¡aor)

colls rrc ¡bom to oolectdr rtth thr rrlü¡o ol vctc onatto' l¡Èo

tbc oultult ¡Ëtllü¡¡ ltlrr drtrcttoa of ¡orot|el olrrngra ln ttr o¡LL

rel.l coryodtloa of tbr lyrt¡6 culùurcr lt¡88'atcô thrt tbr rutolttlc

.BÛ'tOabytrol'¡lÄlrryprrtoftbrcrll¡rlllltrlr¡rblohtho¡
lo¡t lÈ¡ l¡t¡¡rlÈy ¡ld pornltÈct ùhr crùrulloa o1 tbr c¡ll ooatlnt¡

{,¡to th¡ lltlt¡t

ü¡oùoùbroolplrrltyolÈheDroblraltr¡¡l.rporalbl¡to¡lleao
thr obcerr¡ü rrteborlc ohu¡rr ln th' gl'9Æ1399 oarlc oB ¡

ch¡rlcrlberlr¡Þutùh¡prcrrntrùrrôyôltcogtrlbutoto|.!.'
l¡foro¡Glos o¡ thr Col¡ro¡ltton of tbl F!' ¡'lutlao'Êr c¡Ll¡ r¡d ccll

r¡lll¡ Þnrrcr¡ Èhc ¡noull.rr r¡d .lton¡lvr þtlo ohra6ce lhlob occE!

ln tho aserroþlc ctrlturc¡ ol Èhc or6ulenr rahe¡ tble a uerful ùoor

for tbo ¡tu(y of euùol¡r¡lr r¡nôcr Oorùrotled ævlroar¡trl co¡dltlost'

thol¡lperrotretr¡tlonofnchofùbocoLLraIInur¡rlcaolô
follorlEg autoþale lug5raùod thsÈ ùho F¡luiloaol¡c ruÈoþsla dtff¡r
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.m.tl¡! frer ttht lt¡ll,. lÛfnm tæarürlt t ü lr¡tü¡rt lü llr Ûru

¡oú,flw hrtlll rlt ltL. ¡rhÍ&rrrlr lwt¡rü lrrdullnr ¡nrfemtl¡¡
¡¡rr3 ltrer crc sttlttr lftlillÐ c¡,1¡rU mtlrrt to rnùrr¡lr¡
¡rldlyÌlr ârfry ¡¡dT' lú.f ¡ rt$ lnll tûofa l¡grnt¡ü
rltl¡rtrft f..nfrl þ r fr. rrçlrtr ¡iC¡¡Urffrf rf b bûÉtÉ¡l
fref*r r¡oelrtd útl tt{r l¡trrrt{* Èrnrme* i
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aofüorgEDor{flrs

I r¡ vr4f ptreæ{ to tehrcrlr{¡r thr r¡t¡¡¡i,çr ttlp¡ crÍtlebr
r¡ô æt{¡¡cr of Èofrrrcr D. Þrlty êrrllag tbe l¡ttæ F t el thl¡
rtuôyr f e¡ d¡o lrtrlt¡ö to tolæ¡l raÞæ¡ of tht t{trcrollolo¡¡r

Dr¡nrtrolt lor ü.lr rtbulrtb¡ C&onr¡lon o3 r¡rlorr rr¡rrott
ef ll¡ rttr

t r¡ ¡retrSnl to Fotmæç 8¡ !Érto¡û rld Drr ltr Attsl¡rot

cf 3lr DoDrÉr.rt cf lüFioütün¡, gtrüt tr1r¡ Eúrurl,ty of tlrlrl,lr
to¡ tbrÍr trlpfü rdrlor êrul.l3 tùr ¡tatrdc ,lclû lrrortlgeËoû¡.

¡ r¡oul.ð ltlr to thl¡t ttrrr Ar l{¡ct¡Illl for bæ tlcrl.lr¡t
troh¡larl rr¡l¡Gr¡ot ürrla¡ lut of tåt¡ iEvutlgrtLcar
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l¡tlr¡oa¡ Er8.r r¡ô il¡r¡rrlt¡ &.J.1 ß916) J. Ihl,ry Rlfr¡ h LEz.

Allra¡ Lr¡lrr llrlry¡ 8.Mr¡ ¡ad PlæÊr¡ llrArFo¡ (¡9Þe) J. ¡w. ltloroblolr

$9r2i. h 257''

Alpor¡ Te¡ a!å Gillloa¡ [rBr¡ (1958] Jr loao tllc¡robiot.¡ !!¡ 16l.

loamr¡ DrIr¡ (Igtå) Arttttl¡ Jr orpo Btol. rÊd Mlüo 8cl.¡ IÉr ¿ft.

Elrr¡ 6r¡ (195t1) BioaÞ¡no J.¡ åår fZ5.

leôôthyr J.r Suoh¡¡r¡¡ J.O.¡ llrÈbl,atr A.P.¡ ¡¡d gudlllol¡ A.Rr¡ (L9r6

J. Cblar Soco¡ ¡r.11186.

Errbcr¡ H.Ar¡ (1908) Jr l¡f. IllB.¡ 2t ,79.

Barttnltå¡ 5.6r¡ tåô Joalc¡ M.f ,¡ (L957) J. lact¡¡ ?4r 2Sf.

toroaenhy¡ A.Hr¡ (L95?) lltxroÞloloeûÍ¡ (1t¡asl.)r Ë!l.r 4o9.

Scad1ch¡ A.¡ (\,95?) ustto¿¡ ln naylolo8y, Z, 7L6. (E¡l¡. crlorloh

aad fiag1ra)r

Derge¡rrr th¡u.l of Detr¡rf,a¡ttrr¡ Blctcrlolo$r (195?) Srv¡qtb Eûtùl,o¡o

(Eðcr Brrod, l.lurre¡r e¡ð Sattb) HllfhÊ¡ 3¡t

Hl,Iklaa¡ E¡ltlnomr

¡lllca¡ D,r (1959) rrtun¡ l9!r L?7.

Bl,rhop¡ llrr.Hrr ¡Ed $uil¡r¡ Jr¡ $9r?) [etu¡r¡ l?,ilt 9o8.

Bolrln¡ lo¡ rad lfrarobr¡aû¡ Lrl (f9l$) A¡lcbr Rou¿r FeÈhr orpr ltllGtoblolr

Zt 95'
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