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

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

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

�������
���
� �	
� �!������
���

	�
�� ��
�
	������
"������ �#
��#

���������� ���� ���
��� ��� ������ �� ��
!������ "��#������� ��� $��� ����
%�#���&� '�
()*+,,,-�� !�����*.�� (��������

���� ���� �	� 
��� ���
��
� 

���� ��
� 
�� ������
�� 
��� �		��

� �	� ����� ���
������������
����
���
����	��� ���������
���
���	������������ ��	��
��
���(��������
��� ���/������������
��������������
����
����������������
�� ��� �	� ����� ��

 � ���� ��������� �!��� ��� ���� �� ��� �	� ����� ��

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

����� ��
������ 
�
��� �����

�(��������
��� ���/����� ��
����
� ��� ������
��
��� ��
�� 
��� ������ 
����� �	� ���
���� ������
�� ���
�� ��
��

� 
����

� �

����	����
� ������� �	� 
��� ��
�

��� ���� )�
�

��� 
����	��� ������
�� ��
������ ���� ���������
���
��� �*�*�� �+�* � �����

$��� �����%� ����(� ��������(�����(�(�������� 
��� ���/����(� ������� ��
�
���
�

,-.�./012�� !**3�� 4�� !�� 5�� �&6!*
7����
���
����
�8��������9�(�!**3
7����
���
����
�8��������9�
���������(�!**3

�&'�()*�'�(&

2� ������� 	��
���� �	� 
��� �	� 
��� 
����� ������

(
����� ���� ��������(� ���������� 
����� �����
� ��� �� ���
����� ������
�� �
� 
��
� 
���� ��
�� �		��
� 
��� ������

�

���� 2��
���� 
�������
�� ��
����� 
��
�� 
��� ���

��
(� ��
��
�� 
��
� 
���� ��� ��
� ������ ��
� ���� ���
���
�������� 	���
���(� �
� 
��
� �� ������
�� ��	�������� �	

���� �
� �:������ ����	��� 	��� 
��� ������� ������
��

2�
������ ����� �
� ���� 
��� ����
������ 
����� 	���

��
(� ��
�

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

����� �
� ��� �

��
���� ������
� �4���
��(� �;;# �� 0

� ���
	�������� ��
� 
����� 
�� �����

� ����
�(� ��

���� ����
��
�����
�(� ��
��� ��
���
��
� �	� 
���� ��<���
(� ��
�

���� 
��� ��
�����
�� �	� �����

����(� ���
��������

���� ����� ����
� �=���

��� �
� ���(� �;%3>� -������

���(
?�������������
(� �;"� �� .�� 
��� �
���� ����(� ����
�

���� ��
�
� �	� 
��
� ������ ��
��� ���
�� ��
�������
� ��
�� ������� ������
�(� ������ ������ ���� ��
����
���� ��
��
�����
���(� 
��
�����(� �������
������ ���� �
�������
������ ����������
� �	� ��������� �@��	��
(�2���(� �;;; (
������
���� ������
���
� �A������ �
� ���(� �;;; (� �
��
���� ��������

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

��� ��

� ��������
� �		��

� �	� 
��
� �����
��
� �=��
�
� ���(� �;;% �

2����������
����
��������
�������
�����������

��
��� 
��� �;%*
� ����� ��������� ����� ��� ������
���

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

����
� �	� 
��� ������
� 
�

��� ��
�������� 
��
�� ���
�������� �
� �� ���
�:������ �	� 2�<������B
� ��
��
�
������ � ��., 1991 �� 4��� �
� �
� �����
��� 
��
� ����
������ �
� �

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

���������
� 
�

��� ���������(��;;!>������ � ��.,
1991 �� 2��
���� ����������� 
����
� �	� ��������� �


��� ������� 
�

���� 0
� �
� ������ 
��
� ��������� 

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

����)���
���� �
� ���(� �;;;>� /����� �
� ���(� �;;; �� .�� 
��� �
���
����(� �����
��� ������
��
���
� �	� ��������� ��������

����
�� 
��� ������� 
�

���������
� ��
���
����� 	��
�������� ������ 	������� �	
��� ������� 
���
����
�
���
��<�����'��
��
� �
� ���(� �;;& �

���
� 

���� ��
� ��
������ 
�� ����

���
�� 
��� ���
���
� �	� ����� ���� ��������� ��� 
��� ��
�����
����	��
������� ��
���
�� �	� ���������
��� ������
� ��������
���
������ ��	��
�����A�����
��
���
�������������

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

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

+,'���,"�� ,&)� +�'-()�

,��������

� ����� ����� ��� )2�)CD� ����� ��������
�%6!3� �� �5����

���� 4��� ***3� �	� 
��� ��
�������
@
�
�� E�
�������� @������� 	��� 
��� ����� ��
�� �������
���
��� ������
 ��2��� ������
������ 36&�����
� ���� �


��� ���������� �	� ���������
�



,		��

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

'���� ����� ���
� 	��� &� ����
� ������ 
��� ������

���
��	� �������� ����� �#&����� ��������������#&F���
�� � ���
������ ��� ����� ��9��
���
� �	� *�*�� �+�*� 5�
�D=#D.. !� ��� 2�D�#� 
����� 
���
� ���� ������ ���
*�*�F�+�*� ��
� �� ��� �	� 5�!G� ��� !��� ��� �	� 2�#G� ���

���� �� ��� �	� ����������
��D��
���� ������
� �#;����� 
��������� ��9��
���
� �	� 
��� 
���� ������� �	� ���
�����
������ 
���
����

,��������
��� ��	��
���� ��
� �������� ��� �� 
�����
����� ��9��
�����	� �������
� 
���
���� �"&*� ����	�(�������

��� ���/����� ����������
������×� �*3�DHI�����!*F�
�	� ����� �����
(� ������ �:���
� 
�� *�*�� �+�* �

@���������	�(��
��� ���/����� ��� 
��� ����������
����
��� �	� ���������
��� ������
� ��
� ������
��� ��� 
��
���
����� �	� ���
����� �������
� �	
��� 
��� ������
���
�	� ��������
�� �	� 
��
�� �����
� ��� ����� ���
�
� �

#*FJD� 	��� !3� ��� ���� �������� 
���� �����
��
�
���
�
��
� ������
��� ��� 
��� ��	�����
���� ��
���
�� ������

��� 
��������� K	��
L� 
�

� �	
���
��, 1978 �� ��

����
���
���� 
���
������
� ��9��
�������������
�����	� �����
��������
�
��	� 
��� ����� 	��
��	�������������
�������
���(� ������ ���
���� 	��
� ��������� ��9��
���� �	� ����

���������� 
���
����� 2	
��� !3� �� 
��� ������ �	� ��	����
��
���� ��
� ������
��� ��� 
��� ��
�
� �	� 	��
� �����

������
���2�������
�����	� ��
������
� �����

�(��
�*
�� ���/����� ��� 
��� ������ 
������	��������
� �

����

��� �
���� �� �����
� �����
���
���� ����
����� @����
� �	
������ 
�����
�����
� 	������ 
������������(���		�����
��� 
����� ����
���� !� 
���
(� ����� ������
��� �
� #%� JD
	��� !3� �� ��
�� �� !3��� ���
���� �	� (�� 
��� ���/����(
���
���
�����
���$�	�������������2����
���
������

������
��� ��
������ �
���� ��� �����
���
������ ?�
��


����� �����

��� �
� ����� M� @�,�'�

���*"'�

0
� �
� ������ 
��
� 
��� ������� 
�

��� �	� �� ������� ���
����
�� �
� ��
���� 
��
�
���� 
�� ��������
��� ���
������
.��� �	� 
������
� 
�� ������
�� 
��� 

�
�� �	� 
��� �����
��� 
�

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

� ��	��
����� 0�� ���� 

���(� ��� �
��� ���������
��
��	��
���� ����������
��(��������
��� ���/��������
��
���(� ������ ���� ����� ��
�������� 
������� ������
� ���
�
� �������� �	� ���
������ ��	��
���(� ������ �
� ��������
���
� ��� ��
������
� �4��
�� �
� ���(� �;;% �

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

� ��	��
���� �

�����<��� 
������� 
��� ����� ��	��
�� 
�

��
� 6� ��
��
��������
����	��� ���������	��
�� ���� ��
�����
�����
	��� ������� ��
���
��� 2�
�����
����	��� ������� ��
�
���
�� 
�� ���
����� ������
� ��������� 

��
���� 	���

��� !��6#��� ���� �	� ��	��
���(� 
����	������� �
��� ���
�������

� �	� �������� ���
������ ��
�� *�*�� �+�*� ����
���
�
������������������������2�����
������ ��9��
��
��
�� ����� ���
�
�� ��� ��������� ��������� ������ !6
#F���
� 	��� 
��� ����
(� ��������� �	� 
��� ���
���� �����
��������� ��9��
���
� �	� 
��� 
���� �����
� �	� ���
�����

������ 
���
����� 2
� 
��� ���� K<���L� ��
�� �����
� ����
��	��
��� ��
�� 
��� 
���� �����

� �	� (�� 
��� ���/�*
����� H������ �� 
���
� 
��� 
�������� �	� ������
� �	
��
���������
��� ��	��
����� 0
� �
�������
� 
��
� �����������
����

��
���� �	� ����� ��� ��������� 
����	����
��� ���
����
� 
��� 
���������	����������
��� ������
������ 
���
������ �	� ����� ��� 
��� ���
���� ������ �
� 
��� ���� �	
���������
� ��
� "#$� �
� ��������� 
�� %!$� ��� 
��
�����
���
��� ������ �H���� �2 � ��� %&$� ��� 
��� ������
����
���
��� ������ �H���� �) �� @����
�����
��(� 
��
����
�� �	� 
��� ����������
� 	���� ������ ��� ���������
����
��� �����
� ��
� ��������� ��
�� 
��
� �	� ���
����
.������� 
��� �H����! � 
��
���
����
��
� ���
�������
�

�����

���� ��� 
��� ���������
��� ������
��A�
���� 
��
	��

� 	��� ���
� �����
���
��� ������
� ����� ���
���
����
� �*$� �	� 
����� ����� �����
(� ������ ���� �� 
���
������ 
�� ��
���� 
�� �**$� ��� 
��� 
����� �������� .�

��� �
���� ����(� ��

�������	��
��� ������
� �	� 
��� ����

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

� ������
����
����

���(� �����
� 	��� 
��� 	��

����������� 
����
����������
���
������ �
� �**$�������		��
��	� ������
������
� ��

� 
������ ��� 
��� ����
�� �	� ���������
��
������
� 6� �	
��� ��� ���
���� ������
�� ��� 
����� �����

��� ���������
���� �6%$� 
���� ����� �������� �����
(
�������(� ��
���
� ��
������ ��� ��
�� 
��� ������
��

�	� 
��� ���
���� ������

@����� 
��
������� �����
�������������

(� 
����� ���

��

� ������
��� �� ��

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

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

� �	� 
��� ���
� ���������
(� ������ ��
��������� ������ ���� 
������ �	� 
�������� ������
� 	��

��� ���
����� �	� (�� 
��� ���/����� 
��� ����
� �	
��

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



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

���� ��������� ���
����� ��

��
�� 
��������
�������������������� ������
�
� 
��
	���
���� �	� ��	��
���� �������
� ����� 
��������(� ������(
������������
����%�	��������
� 	��
� �������
��� 
����




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

H��
���� ���������

� ����� �������� ��
� ��� �����

���������������
��� 
���� 
��
�

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

�������	��
���������
����
���� �������� ����
���� 
�� ����� ��� ����������+������

���� �����
��
�
���
�� ��
���
�� �
� �� ����������
��� ���
	�����
���� ����
���� �	� ��� ������
�� 
�� 
��� ��
�����
.��� ��
��

� ������ � �����

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

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

� ��
!*$� ������ 
���� ��� 
��� ���
���� �����(� ������ ��

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



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

��

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

���� ������ �
� ����������
� ��� ��
������
(� �����
���
��

(� ��
������
� �����

�(��
��� ���/����� ���� ������
���� ��� ��	��
��� ������
� �4��
�� �
� ���(� �;;% �� ���

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

� �	� ����� ���
��������� ��� 
��� 

�
�� �	� �������� ������� ��
����

�� �	� ��	��
��� ������ .��� ��
�� ������ � �����

��
�

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

��

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

����� ��
������ 
�
��� �����

�(�� 
��� ���/���
� ��
��
���
� ��� �������
�����
�� 
��������� 
������	� ���
���
������
�� ���
�� ��
��

� 
����

� �� 
����	����
� ������

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

)���*���(&

+�
�� ���
��
��� ��� 
��
� 

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

� 
�����
�����
����	��� ���
����� ��
���
�� �	� ���������
��� ������
(� ������ �

�����

��
��� ��� 
������� ����
� �	� ���������� 0�������

��(� �
� ���� ��� �

����� 	���� 
��� ��
��

� 
������� �

����	����
��� ������ 
�������� �	� (�� 
��� ���/��������
	��
��� ���� ������ ��� �����������
�����
��� ������

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

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

�������
��� �����
� ���� �� ��

������ ��

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

��� ��
���	���� ���
���� �����
� �H���� ! �� 0�� ��
�� ���

�
(� �
� 
��� 
���� �������� ����
���� 
�� ��� *�*�� �+�*

��
�(� ����� ���� �� 
����
��� ����� 
������ �����
� 
���
���������� @�����
�����(� ��
�� ��
��
� ����� 
��������
���� ���������
���� %�	��� � ������
��� 
��� ������� �	
����������
� 
��
� 

���� ����� �������
� �	� 
��� (�� 
���*
 ���/����� &� ����
� �	
��� 
��� ��	��
���� ������ �� ���
�
��������
� 
����

���� 
��� 
�����

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

�����
��� ��� �� �����
� �����

��
���� 
��
� ��
��� ���

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

�
��
��
� ���

� �	� ��
�����
����	��� ������� ��
���
�(� ��
�

����(� 
�� 
��� ���� ���� 
��� ��!� 
�

��
� ������ �

������ 
�����
���(� ��

� �	� ���� ��
����
���
� 	���

�����
����
�����
���
���(��
������������
�����
���	������
���
(� ��������
�� �����������
���������
��
�
���
�� ���
��
���
���
������	�����������������
�����

��'�������

���(��;;" ��+�������
���������
��
�
���
���	������
���

�
�<��� ��
�� 
����� ���� ������ ����
� ��
� 	����� 
�� ��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '�
��

5�����
�� ���� 2�������

6 G 6 G

5�����
� �	� ������
� ��������� (�� 
��� ���/���� ��# #% � #&
��� ������ ���C��� 
�����
5�����
� �	� 	��
� �����
� ������
�� ��� ��
���
�� 
�

!��3� M� ��% !*�&� M� ��& !��3� M� ��% !*�!"� M� ��!
(�� 
��� ���/����� ��
����

'���� ������ 
����� ��
������ 
�
��� �����



!!%� M� �3 �*�� M� #! !!�� M� �# �#&� M� �*(�� 
��� ���/���
� ��
����
� �
���
 

2
� 
��� ���� �	� 
��� ���������
� ���
��
��� ��� H���� �� ���� 
�������� ������
� ����� ������
��� 	��� 
��� ���
����� �	� (�

��� ���/����� ��� 
����� ������ ���� 
�����>� 
��� K	��
L�
�

� ��
� �������� ��
�� 
���(� ���� 
����� ������ 
����� ��
� �
��� 	��

��� �����
���
���� ���������

�� A����� ����������(� ��		������
� ����� 

�
�

������� 
����	����
�

������� ������� ��� �������� 	�
�� 
��� 
	
���
�� ���������� ��� ����� �
�
������� ��� ��������� 	
�
�
�
�����.��������� �/��.
������
	� 
���
	�

60

70

80

90

100

P
er

ce
nt

 o
f s

ur
vi

va
l

Days after experimental infection

Control

Multiple 0.05 LD50 of Pb acetate

0 10 20 30 40

Control

70

80

90

100

60

Multiple 0.05 LD50 of Al chloride

A

B

60

70

80

90

100

60

70

80

90

100

P
er

ce
nt

 o
f s

ur
vi

va
l

Days after experimental infection

Control

Multiple 0.05 LD50 of Pb acetate

0 10 20 30 400 10 20 30 40

Control

70

80

90

100

70

80

90

100

60

Multiple 0.05 LD50 of Al chloride

A

B

H���� ��� ,		��
� �	� ����� �2 � ��� ���������� �) � ��� 
��� 
���
������ �	� (�� 
��� ���/�������	��
��� ������
�� 2
� 
��� ���
K<���L� ������
� ����� ��9��
��� ��
�� ���
����� �
� ��
������
���'�
���
�����������
� ��
��� ���� ������ ��������� 
��� 	��


��9��
���� �	� *�*�� �+�*� �	� 5�� ���
�
�� ��� 2�� ��������� ���

��� 
��������
� 
��� 
������������	����
���������� 
���
����
@���� ��9��
���
� ����� ����� 
����� 
���
� ���� ����� �����
!6#� ���




,		��

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

���������
�����

�������������
�����
���������'�D���
�
����(��;;; ���������

��

������������������
��	�
��
��� 
�����

�
� �	� ������
(� ������
���� 
��� �����
� ���
��
���
�� �	� ��!� ����
� ��
�� �� �������
��
� ������
�� ��

����������������
���
���	���������
��=����
����(��;;">
@�
���
����(��;;" ���������������������
�����
���������

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

�(��
��� �*
��/�������
���
���������
������5�

���
����(��;;� �����
�����
� �	� 
���� ���

�
� �	� ��������������
������ 
���
��	����
��� ������
��� ��� ������ �	� ������
� ������
���
����������
���
��������2��
��(�2������(��;;" ��'���
	����� �����

� ���� ��� 	����� ��� ����������		��

� ��

��� �������
�

��(���
���
(���

��	� 
�����������
�

��� ��9����
� ������
��
� �	� ��������� ��������

�)������ �
� ���(� �;;; �� ���
�� ��
�� ������
�� 
��
� �
� �
����� ���� ������
��
���� ��������� 

�����
�
� ��
�
�������)�
�

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

���=������(�
���������
��
���
��	�����������
�����

��
�

��������������������(������
��������
�����
��

��
�����
���������

�����������
���������
����
������

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

��	

����������
�

�����
���
�����	���
����������������
	������� �������
�� ��
�� ��������� ��
�����
���� ��<���
���'��
��
� �
� ���(� �;;; �

0�� ������
���(� 
��� ��
��

� ���
��
��� ����� ���
���

��
�� 
��
� 
��� 
����� ������

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

����� 
�����

��
� �	

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

?�������
��� '����� !**#

����������

�� 2��
��� 1�� 0�(� 2������� H�� 2�� +�����
��� ������� 

�
�

��� 4�������� ������
� ������
�������� ����
��� 
�� �����
0���� 1�� $���� � ��� �;;"�� E���� !%�� 5�� �&;6�%!�

!� )������ 1��'�(�D��������'�(�=��
���D��2�(�'���
F'�(
)����������H�(�2���������1��2����������������������
9����
� ���
��
�
� 

����� ��
�����
����	��� ��!� ��
���
�

��� 
��� ��
����� �	� 0��3�� ��� 0���#������
��� 
���������
1�� �

������ �;;;�� E���� �&#�� 5�� &33"6&3�3�

#� /�����2��A�(�����������2�(�@���

����)�(�@�����F2�(
+�����

��� ��� /�(� 1������ ��� +��
� ���������� 

����
��
�� 
��� ������� 
�

��� ��� ����� ��

� �	
��� ����� �����

���N�2���� 0������ �����
�� �;;;�� E���� �&�� 5�� �!;6�#��

3� =��� O�(� ���� A�� ��(� ��������� +�� 2�� +�		����
���� �	�
	��

� �	� ����� ���� �2'5� ��� ����������
� ���� ��
����

��
� �	� ����� ���� ��!���������
�
�� )�3� ���� � ��� �;;"�
E���� 3#�� 5�� �%!6�"��

�� =��� O�(� ���� A�� ��(� ��������� +�� 2�� ��� #�#�� 
��� ���
��������
��� �����
��

� ����� ���� �������� ������� ����
��������� �� ����� ��
���
�
� 
������ 
������ 
����!� �����

���
��
�� ������ �

������ �;;%�� E���� �%;�� 5�� �"�6�;��

&� =���

���A��/�(� @�
��� 1��A�(�/��
����=��,�(�'��
<FA�
)�� ��%��
����$���4����
� ���0��
�����)��
�����(�I���
���
�
�� 5���� 5��

(� �;%3�� 5�� #��6#"*�

%� -������

���� '�(� ?�������������
� 2�� )�� �� %��
���
$���4����
� ��� $��� ���� 0��
���� 5)%$0� '6�� =�����
1��'��D��/��
������1��'�(�A��
��D����� ���
 ��D������
��(� 2�

������� 2������� �	� @������(� �;"��� 5�� #;*6#;#�

"� �������� =�� +�� ���� ��<<��� �	� 2�<������B
� ��
��
�
�2+ �� $���� 7����������� �;;!�� E���� #"�� 5�� �6�*�

;� '�D���� '�� 1�(� @����� -�� 5�(� ?�����
� 1�� 1�� ����� ��
��
����
���� ������
� 
��� ������
���� �	� �� �������� 
���� ���
���
��
�
���
�� ��
���
��� )�3� ���/��� �;;;�� E���� �#;�
5�F!��6!&3�

�*� '������ ��� ,�(� /������
��� -�� 2�(� =�� ?�� @�(� )���� ��(
@�����
� H�� @�(� +��
��
� ?�� ?�� +���������
��� ����
���

�� ����� ���
�
� ���
�

��
� ������
�����
�� ��� H�
����
#33� ��

�� )�3� ���� � ��� �;;"�� E���� 3!�� 5�� �!;6�#��

��� 4���
��� H�� =�� I�
��
����� ������

� �	� ��

����� ������

����� 	��� ������ ����
�P� ��� ����
��� ���/�� ������ �����
����� �;;#�� E���� #"*�� 5�� #��6#%&�

�!� 4��
�� ?�� 0�(� +���� 5�� ��(� D������ 0�� A�� '������ ��

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

�����
��#�� �;;%�� E���� ��"�� 5�� !%6#&�

�#� 5�

�� 1�(�'������ 0�(� -�������� 0�(� @����� 1�� ���� ��	������
�	� ������ ��
��� ���

���
� ����2�� ����� ������ �� ��	�
�

�
���� ��� 
��� ������������
�� �	� �� (�������� ��������
8���� 7�
�� )�3� ���� �;;��� E���� #%�� 5�� ��*6��!�

�3� @�
�� H�(� 2����� @�(� ��������� ��(�'���
�� O�(� @������� @�(
4���
�� 2�(� -�

���� 4�� D�����
� ��� �� ����� 
���������

���
� ��� ����� ������
�� %�#������ ����� �;;"�� E���� %&�
5�F&�6&3�

��� @��	��
� '�(� 2���� '�� Q��� )�����	������ ������
����
R���� ����4������� ��� ����� 
�R�����
����� 

��
����$��*
/��*� ���� ���������
������ �;;;�� E���� �;�� 5�� 3�63"�

�&� �<�����'��
��
�D�(�2<��������� @�(�.����4�(� H�
�
�F,�(
1����

�� E�(� '�������
� '�(� +���
�� 2�� 1�� ���� ����� �	
���������
��� �������� ������ 	������� ���� ���������� ���

�����
���� ��� ��������� ������� ��
���
���9��������:����
)����������� �;;&�� E���� ���� 5�� 3%363"*�

�%� A������ 0�(� @�������� 1�(� 5������� 2�� ���� �		��
� �	
����� ��� 
��� 	��:������ �	� 
�

��� ������
��� ��������

Weeks after experimental infection

P
er

ce
nt

 o
f 

w
ei

gh
t g

ai
n

80

90

100

110

120

130

80

90

100

110

120

130

Control

Multiple 0.05 LD50 of Pb acetate

80

90

100

110

120

80

90

100

110

120

0 1 2 3 4 5 60 1 2 3 4 5 6

Control

Multiple 0.05 LD50 of Al chloride

A

B

H���� !�� )���� �����
� ����� �	� 
��� ������ �2 � ��� ���������

���
��� �) �(��
��� ���/�������	��
���������
��@��������
����� �����
� ������
� �	� ������
� ��
������� ��� 
��� ������

�� H���� �



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

�@D, �� $��/��*� ���� ���������
������ �;;;�� E���� �;�
5�F3#*63#��

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

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

��� 	
���
��� ��!��"�#
�����
���������������������
�������� �� ��$���%&
� '��#
��&
���()��� %���*
�+
��,� &�

-�� !�
"� 	����#���"� �$�%�	���"� �		!�

���� ��.��� /�� ��� ��� �0�1�22�

�
�����
�0������������
��1
��2���
3��
��
�	��
��
�

�����������
��	
� �!������
���

	�
�� ��
�
	������� "������ �#
��#

�4�&(� ���,"�*+�&�(� 5',$,�,*�,&2�6���"�6
�����7�&�,+� �+*&�&�,+�,'�,$*�

@ � � 
 � � � � �

S��� 
������ 
��
��
� 6� T���
��
�� U����� ��� ���������� 9��8� T
��V
�����W�8� ����8(� �X��Y

8�(��������
��� ���/����� ���
���9��

��
�� 
����	������ �����������

������+�������
���
�� ��<��
��

��� ����(� ���� �Y�� ����������� ��
������9���� U����� ��� ��C��
�Z��� ��
Y
 � ����� ���������� �!(�� ��C��� �Z��� ��
Y
 � 
��
��XY9�� ���Z�8� �U����������
� ���� "#$� ���
�����Y9�
����Y9�� ���� %!$� U����� ��� %&$� ���������� �������
8� ����8
����Y
��� )�� 
�(� ���� ��
����� 
��Y
���� ����8� �����V�� ����
U����(� 
���� ���������� 9����� ��������� ���Z�8(� �U������W�8
(�������� 
��� ���/����� ��U��
�9��
(� 
���W�8� ��� &� 
����W�8
��������8��X��Y
�����2�����
�������
������� 
���X������
�
�������
���8� ���Z�8� �X���

�� 
���� �����9��
����� ���
����
98� ��
������
� ������9V�� S����� ����� ���������� ��
������9��

�8� ����8� ����9�� 
������ ��
��Z�8� 
�
��
� ����U�(��������
�*
�� ���/����� ��
�����
� ����� ������� ��������� ��X�
��
� ���
��� ���
�����Y
� ����Y
� ����8�� /��
�� ��<��
�
��� ����(� ���
U����� ����� ���������� 9����� �*(*�� �+�* � ����� 
����
�� ���Z�8

����	����� �����
�
�� ��� ��� )�
�

��8� ��X�����V�

�
��
8��8�
�P� U����
(� ��������
(� ���Y
(�(��������
��� �*
��/����(� �������
� �

���



