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I N T R O D U C T I O N

The o b s e r v a t i o n s  r e c o r d e d  i n  t h i s  p a p e r  w e re  

o r i g i n a l l y  u n d e r t a k e n  w i t h  a  s t r i c t l y  p r a c t i c a l  e n d  i n  v i e w .  

The g r a v e  e p i d e m i c  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  w h ic h  d e c i m a t e d  t h e  

p o p u l a t i o n  o f  D a r f u r  i n  1 9 2 6 - 1 9 2 7  w as  f o r  t h e  S u d a n  a  

c a l a m i t y  s t i l l  w e l l  w i t h i n  t h e  memory o f  m os t  o f  t h e  p r e s e n t  

i n h a b i t a n t s .  When t h e  d i s e a s e  r e a p p e a r e d  i n  1 9 3 6 ,  a n d  i n  

1937 s e e m e d  t o  b e  s p r i n g i n g  u p  a l l  o v e r  t h e  c o u n t r y  t h e  

p o s s i b i l i t y  o f  a n o t h e r  m a j o r  e p i d e m i c  was  r e g a r d e d  w i t h  more  

t h a n  a  l i t t l e  a p p r e h e n s i o n .  I t  became a  m a t t e r  o f  u r g e n c y  

t o  o b t a i n  a l l  p o s s i b l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i n f e c t i o n  so 

t h a t  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  m i g h t  be  i n s t i t u t e d  a l o n g  t h e  

m o s t  e f f i c i e n t  l i n e s .  I t  h a d  t o  be e x p l a i n e d  why t h e  d i s e a s e  

w as  a p p e a r i n g  s i m u l t a n e o u s l y  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  

c o u n t r y :  w h e t h e r  i t  h a d  a  s i n g l e  o r i g i n  o r  m an y .  At  t h e

same t i m e  i t  was  o f  p r i m e  i m p o r t a n c e  t o  make c e r t a i n  t h a t  

t h e  v e c t o r  was  a s  i n  p r e v i o u s  y e a r s ,  t h e  l o u s e ,  a l t h o u g h  i t  

w as  d e c i d e d  a t  t h e  o u t s e t  t o  r e g a r d  t h e  d i s e a s e  a s  l o u s e - b o r n e ,  

p e n d i n g  i n v e s t i g a t i o n s .

A t  a  c o m p a r a t i v e l y  e a r l y  s t a g e  o f  t h e  p r e s e n t  

i n v e s t i g a t i o n ,  i t  was  p o s s i b l e  t o  i n c r i m i n a t e  t h e  l o u s e  a s  

t h e  v e c t o r ,  a n d  i t  s o o n  b ecam e  e v i d e n t  t h a t  t h e  o r i g i n  o f  t h e  

d i s e a s e  was  f r o m  E r i t r e a  a n d  A b y s s i n i a .  R e l a t i v e l y  l i t t l e  

i s  known o f  t h e  m e d i c a l  c o n d i t i o n s  e x i s t i n g  i n  t h e s e  r e g i o n s .  

A l t h o u g h  l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f ro m  

t h e s e  a r e a s  d u r i n g  t h e  l a s t  few y e a r s ,  i t  i s  o n l y  w i t h  

r e f e r e n c e  t o  a  t i c k —b o r n e  s t r a i n  t h a t  s c a n t y  e x p e r i m e n t a l  

r e c o r d s ,  w h i c h  a r e  i n  a d d i t i o n  c o n f u s i n g ,  c a n  be f o u n d  i n  t h e  

l i t e r a t u r e .  WENYON ( 1 9 2 6 )  f o r  i n s t a n c e ,  s t a t e s  t h a t



O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  i s  t h e  v e c t o r  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  

A b y s s i n i a ,  w h i l e  BRUMPT ( 1 9 3 6 a )  p o i n t s  o u t  t h a t  t h i s  t i c k ,  

a l t h o u g h  e a s i l y  i n f e c t e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  h a s  n e v e r  b e e n  

f o u n d  n a t u r a l l y  i n f e c t e d  i n  a n y  c o u n t r y .

Owing t o  s u c h  u n c e r t a i n t y ,  t h e  p o s s i b i l i t y  h a d  t o  

b e  c o n s i d e r e d  t h a t  i n  t h i s  A b y s s i n i a n  r e l a p s i n g  f e v e r  one 

m i g h t  be  d e a l i n g  w i t h  a  s t r a i n  o f  s p i r o c h a e t e  d i f f e r i n g  f rom  

a n y  o f  t h o s e  w h i c h  h a d  a l r e a d y  b e e n  s t u d i e d .  To d e t e r m i n e  

w h e t h e r  o r  n o t  t h i s  w as  t h e  c a s e  a  l a b o r a t o r y  s t u d y  o f  t h e  

v i r u l e n c e  a n d  o t h e r  f e a t u r e s  o f  t h e  s t r a i n  was u n d e r t a k e n .  

F o r  r e a s o n s  w h i c h  a r e  l a t e r  g i v e n  f u l l y ,  p a r t i c u l a r  

a t t e n t i o n  was  p a i d  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  

f e v e r  b y  t i c k s  a s  w e l l  a s  b y  l i c e .

The p o s s i b i l i t y  o f  t i c k - b o r n e  i n f e c t i o n s  i n  t h e  

S u d a n  was  one  w h i c h  h a d  i n t e r e s t e d  t h e  w r i t e r  f o r  some t i m e .  

B u t  t h e  c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  c a s e s  h a d  r e s t r i c t e d  h i s  

a c t i v i t i e s  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  t h r e e  y e a r s  t o  t h e  s t u d y  a n d  

c o l l e c t i o n  o f  t h e  t i c k s  t h e m s e l v e s .  T h i s  was n o t  h o w e v e r  

w i t h o u t  a d v a n t a g e .  When t h e  c l i n i c a l  c a s e s  d i d  o o o u r ,  one 

a l r e a d y  h a d  f r o m  o n e ' s  own o b s e r v a t i o n s ,  a  f a i r l y  

c o m p r e h e n s i v e  k n o w l e d g e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  h a b i t s  o f  

t h e  t i c k s  o f  t h e  N o r t h e r n  S u d a n .  T h i s  e n a b l e d  one a t  t h e  

o u t s e t  t o  d e f i n e ,  w i t h i n  f a i r l y  n a r r o w  l i m i t s ,  t h e  

p o s s i b i l i t i e s  o f  t i c k  t r a n s m i s s i o n .  From t h e  p r a c t i c a l  

p o i n t  o f  v ie w  a l s o  i t  g a v e  one t h e  a d v a n t a g e  o f  k n o w i n g  w h e re  

t o  o b t a i n  t i c k s  f o r  e x p e r i m e n t a l  p u r p o s e s ,  a l m o s t  a t  a n y  

mome n t .

From t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a s  w e l l  

a s  f r o m  o t h e r  i n f o r m a t i o n  w h i c h  was  b r o u g h t  t o  l i g h t  d u r i n g  

t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  i t  became a p p a r e n t  t h a t  t h e  h i s t o r y  o f
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r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  S u d a n  p r o v i d e d  a n  e p i d e m i o l o g i c a l  s t u d y  

o f  u n i q u e  i n t e r e s t ,  w h i c h  h a d  r e f e r e n c e ,  m o r e o v e r ,  t o  a  v e r y  

l a r g e  a r e a  o f  t h e  A f r i c a n  c o n t i n e n t .  The S u d a n  i s  

s u r r o u n d e d  b y  c o u n t r i e s  f r o m  w h i c h  i t  i s  s e p a r a t e d  

p h y s i o g r a p h i c a l l y ,  a n d  i n  w h i c h  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  e n d e m i c .  

W i th  t h e  o p e n i n g  u p  o f  c o m m u n i c a t i o n s  d u r i n g  t h e  l a s t  f i f t y  

y e a r s ,  i t  h a s  b e e n  i n v a d e d  b y  t h e  f e v e r ,  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  

f r o m  t h e  N o r t h ,  f r o m  t h e  S o u t h ,  a n d  f r o m  t h e  West ( s e e  F i g . 2 ) .  

A l t h o u g h  d e v a s t a t i n g  e p i d e m i c s  h a v e  r e s u l t e d ,  a l l  t h e  

e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d i s e a s e  h a s  n e v e r  become 

e s t a b l i s h e d  i n  e n d e m i c  fo r m  i n  t h e  S u d a n .  I n  how f a r  t h i s  

i s  due  t o  t h e  e n e r g e t i c  p r e v e n t i v e  m e a s u r e s  w h i c h  h a v e  b e e n  

u n d e r t a k e n  i s  d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e .  W i th  t h e  r e c e n t  

m i l i t a r y  u p h e a v a l s  i n  E a s t  A f r i c a  t h e  S u d a n  h a s  a g a i n  b e e n  

i n v a d e d  b y  r e l a p s i n g  f e v e r ,  t h i s  t i m e  f r o m  t h e  E a s t .  The 

f u t u r e  i s  l i k e l y  t o  s e e  a  f u r t h e r  i n c r e a s e  o f  c o m m u n i c a t i o n  

a c r o s s  A f r i c a  f r o m  E a s t  t o  W e s t ,  a n d  w h e t h e r  o r  n o t  i t  w i l l  

be  p o s s i b l e  t o  p r e v e n t  t h e  d i s e a s e  b e c o m i n g  e s t a b l i s h e d  i n  

e n d e m i c  fo r m  i n  t h e  S u d a n  r e m a i n s  t o  be  s e e n .
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(A) INTRODUCTION

GEOGRAPHICAL AND ETHNOLOGICAL DATA

The A n g l o - E g y p t i a n  S u d a n  l i e s  b e t w e e n  2 3 °  a n d  3°  

N o r t h  l a t i t u d e s .  I t  i s  o f  v a s t  e x t e n t ,  a n d  i n f i n i t e  i n  

v a r i e t y ,  so  t h a t  a  b r i e f  r e f e r e n c e  t o  c e r t a i n  o f  i t s  more 

s a l i e n t  f e a t u r e s  i s . n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  o r i e n t a t e  some o f  

t h e  o b s e r v a t i o n s  w h i c h  f o l l o w .

The S u d a n  i s  b o u n d e d  on  t h e  N o r t h  b y  E g y p t ,  on  

t h e  E a s t  b y  t h e  Red  S e a ,  E r i t r e a ,  a n d  A b y s s i n i a ,  o n  t h e  

S o u t h  b y  K e n y a ,  U g a n d a ,  a n d  t h e  B e l g i a n  C o n g o ,  a n d  on  t h e  

West b y  F r e n c h  E q u a t o r i a l  A f r i c a .  P h y s i o g r a p h i o a l l y  f i v e  

m a in  p r o v i n c e s  c a n  be r e c o g n i s e d : -

(1 )  The d e s e r t  i n  t h e  N o r t h ,  e x t e n d i n g  f r o m  t h e  
E g y p t i a n  b o r d e r  n e a r l y  a s  f a r  S o u t h  a s  
K h a r t o u m .

(2)  The Red  S e a  H i l l s ,  w h i c h  e x t e n d  b e t w e e n  t h e  
E g y p t i a n  a n d  E r i t r e a n  b o r d e r s  a n d  m a r k  t h e  
E a s t e r n  f l a n k  o f  t h e  G r e a t  R i f t  V a l l e y  i n  t h i s  
p a r t  o f  A f r i c a .

( 3 )  The r e d  s a n d  r e g i o n s  l i e  S o u t h  o f  K h a r to u m ,  
a n d  e x t e n d  W e s tw a rd s  t h r o u g h  K o r d o f a n ,  D a r f u r ,  
a n d  b e y o n d .  The v e g e t a t i o n  o f  t h i s  r e g i o n  i s  
e n o u g h  t o  f i x  t h e  s o i l ,  a n d  c o m p r i s e s  s h o r t  
g r a s s  a n d  t r e e s ,  i n c l u d i n g  t h e  gum A r a b i c  
a c a c i a .  T h e re  i s  g o o d  g r a z i n g ,  a n d  e x c e l l e n t  
c r o p s  a r e  r a i s e d  o v e r  l a r g e  a r e a s .

(4)  S o u t h  o f  t h e  s a n d  b e l t ,  t h e  p l a i n s  o f  d a r k  s o i l  
e x t e n d  f r o m  t h e  S o u t h e r n  p a r t s  o f  t h e  Red S e a  
H i l l s  W es tw a rd s  a c r o s s  t h e  S o u t h e r n  S u d a n  t o  
S o u t h e r n  D a r f u r .  They  e x t e n d  t o  a l m o s t  6 °  N o r t h .  
The s u r f a c e  i s  c o v e r e d  w i t h  g r a s s  o r  s a v a n n a  
f o r e s t .  Wide t r a c t s  a r e  c u l t i v a t e d ,  a n d  i t  a f f o r d s  
w id e  a r e a s  o f  g r a z i n g .  The c o n t o u r  o f  t h e  p l a i n s  
i s  b r o k e n  o c c a s i o n a l l y  by  g r o u p s  o f  h i l l s  w h ic h  
r i s e  l i k e  i s l a n d s  i n  a  s e a .  P e r m a n e n t  w a t e r  
s u p p l i e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  h i l l  g r o u p s ,  
a n d  t h e  w e l l  d r a i n e d  s l o p e s  a f f o r d  f a v o u r a b l e  s i t e s  
f o r  v i l l a g e s .



(5 )  I n  t h e  A n g l o - E g y p t i a n  S u d a n  t h e  d a r k  s o i l  i n  t h e  
S o u t h  m e r g e s  i n t o  t h e  r e d  s o i l  o f  t h e  h u m id  
t r o p i c s .  The t r a n s i t i o n  i s  g r a d u a l ,  a n d  n o  f i x e d  
l i m i t s  c a n  be  d r a w n .  I n  t h e  W e s t e r n  S u d a n ,
N i g e r i a ,  e t c . ,  t h e r e  i s  no  b e l t  o f  d a r k  s o i l ,  an d  
t h e  r e d  s a n d  m e r g e s  d i r e c t l y  i n t o  t h e  r e d  s o i l  o f  
t h e  h u m id  t r o p i c s .  B o r d e r i n g  t h e  S u d a n  o n  t h e  
E a s t  a r e  t h e  h i g h l a n d s  o f  A b y s s i n i a ,  w h e re  
d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  p r e v a i l .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  
t y p e s  o f  c o u n t r y  o f  t h e  S u d a n  p l a i n s  a r e  
p r a c t i c a l l y  l i m i t e d  b y  t h e  b o u n d a r y .

CLIMATIC FACTORS.

R a i n f a l l  i s  t h e  d o m i n a t i n g  f a c t o r .  I t  w i l l  be 

s e e n  f r o m  F i g . 3 t h a t  t h e  r a i n  b e l t  i n  t h e  S u d a n  may b e  d i v i d e d  

i n t o  two p o r t i o n s .  The more  N o r t h e r l y  b e l t  s t r e t c h e s  

r o u g h l y  f r o m  t h e  2 0 t h  p a r a l l e l  t o  t h e  1 3 t h  p a r a l l e l ,  a n d  h a s  

a n  a n n u a l  r a i n f a l l  o f  f r o m  25 mm. i n  t h e  N o r t h  t o  400 mm. 

i n  t h e  S o u t h .  The S o u t h e r n  b e l t  s t r e t c h e s  f r o m  t h e  1 3 t h  

p a r a l l e l  t o  t h e  S o u t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  S u d a n ,  i t s  r a i n f a l l  

r a n g i n g  f r o m  600  mm. t o  1 , 2 0 0  mm. p e r  annum .  K h a r to u m  i s  

a t  t h e  N o r t h e r n  b o r d e r  o f  r a i n  c u l t i v a t i o n ,  w h e r e  r e s u l t s  

a r e  u n c e r t a i n ,  w h i l e  S i n g a  i s  i n  t h e  h e a r t  o f  i t ,  w h e r e  good  

c r o p s  c a n  a l w a y s  be r e l i e d  o n .

T e m p e r a t u r e  i n  t h e  d e s e r t  r e a c h e s  e x t r e m e s  

(3 0 °  -  1 2 6 °  F . ) ,  w h i l e  i n  t h e  more hum id  S o u t h  t h e  r a n g e  i s  

l e s s .

R e l a t i v e  H u m i d i t y  o f  t h e  N o r t h e r n  a n d  C e n t r a l  

S u d an  i s  e x t r e m e l y  l o w .  F i g u r e s  a s  low a s  5 p e r  c e n t ,  a r e  

o c c a s i o n a l l y  r e c o r d e d  e v e n  a s  f a r  S o u t h  a s  K h a r t o u m .

The S e q u e n c e  o f  W e a t h e r  may be  f o l l o w e d  i n  t h e  

b e l t  c o n t a i n i n g  K a s s a l a ,  M e d a n i ,  E l  O b e i d ,  a n d  F a s h e r ,  t o  

w h i c h  o u r  o b s e r v a t i o n s  more e s p e c i a l l y  a p p l y .  The g e n e r a l  

m a r c h  o f  t h e  s e a s o n s  may be r e g a r d e d  a s  b e g i n n i n g  w i t h  t h e



r a i n s .  The NNE. t r a d e  w i n d s  g i v e  p l a c e  t o  S o u t h e r l y  w i n d s  

i n  A p r i l ,  a n d  t h e r e  may be  s m a l l  s h o w e r s  o f  r a i n .  May 

i s  u s u a l l y  f a i r l y  d r y ,  b u t  t h e  w e a t h e r  i s  u n s e t t l e d  by- 

d u s t  s t o r m s ,  o r  ' h u b o o b s * ,  I n  J u n e  t h e r e  may be  h e a v y  

s h o w e r s ,  b u t  t h e  r a i n s  c a n  o n l y  be  r e g a r d e d  a s  com m encing  

i n  e a r n e s t  i n  J u l y ,  when ' h u b o o b s 1 c e a s e .  R a i n y  

c o n d i t i o n s ,  w i t h  c l o u d y  s k i e s  a n d  h u m id  a t m o s p h e r e  

c o n t i n u e  t h r o u g h o u t  J u l y ,  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r .  An 

o c c a s i o n a l  s h o w e r  may f a l l  i n  O c t o b e r ,  b u t  t h i s  m o n th  

m a r k s  t h e  p e r i o d  known t o  t h e  p e o p l e  a s  t h e  ' d u r a t * ,  -  a 

f e w  w e e k s  o f  h o t ,  r a t h e r  h u m id  w e a t h e r  b e t w e e n  t h e  r a i n s  

a n d  t h e  o n s e t  o f  t h e  t r a d e  w i n d  i n  N o v e m b er .  T h i s  

w in d  (NNE) i s  v e r y  d r y ,  a n d  w i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  

d e c l i n a t i o n  a n d  f a i l i n g  p o w e r  o f  t h e  s u n ,  b r i n g s  t h e  d r y
V

d a y s  a n d  c o o l  n i g h t s  o f  t h e  w i n t e r  m o n t h s .  The a n n u a l  

v e g e t a t i o n  s o o n  d r i e s  u p ,  c r o p s  r i p e n  a n d  a r e  h a r v e s t e d .  

T h e r e  i s  much v a r i a t i o n  i n  t h e  y e a r s  a n d  i t  h a s  b e e n  s a i d  

t h a t  i n  t h e  S u d a n  t h e r e  i s  s e l d o m  a  n o r m a l  s e a s o n .

The N i l e  f l o o d  i s  m a i n l y  d e r i v e d  f r o m  r a i n s  t h a t  

f a l l  o n  t h e  A b y s s i n i a n  p l a t e a u .  T h i s  i s  r e m o t e  e n o u g h  

f o r  t h e r e  t o  be l i t t l e  r e l a t i o n  b e t w e e n  i t  a n d  t h e  S u d a n  

p l a i n s .  I t  d o e s  n o t  f o l l o w  t h a t  b e c a u s e  t h e r e  a r e  

f a v o u r a b l e  r a i n s  a n d  g o o d  c r o p s  i n  t h e  S u d a n  t h e r e  i s  

n e c e s s a r i l y  a  h i g h  f l o o d  i n  t h e  N i l e .

THE GEZIRA

The G e z i r a  i s  a  f l a t  b a r e  p l a i n ,  w h i c h  l i e s  

i n  t h e  t r i a n g l e  f o r m e d  b y  t h e  B lu e  a n d  W hi te  N i l e s  b e f o r e  

t h e y  j o i n  a t  K h a r t o u m .  I t  c o n t a i n s  a b o u t  5 , 0 0 0 , 0 0 0  a c r e s ,



- 1 1 -

o f  w h i c h  some 5 0 5 , 0 0 0  a c r e s  a r e  i r r i g a t e d  w i t h  N i l e  w a t e r s  

f r o m  S e n n a r  dam. On t h i s  g r o u n d  some o f  t h e  f i n e s t  c o t t o n  

c r o p s  i n  t h e  w o r l d  a r e  p r o d u c e d .  T h i s  i s  t h e  t r u e  e c o n o m i c  

c e n t r e  o f  t h e  S u d a n .  From i t s  s h a r e  o f  c o t t o n  p r o f i t s  t h e  

S u d a n  G o v e rn m e n t  d e r i v e s  d i r e c t l y  a  l a r g e  p a r t  o f  t h e  

r e v e n u e s  f r o m  w h i c h  t h e  v a r i o u s  s o c i a l  s e r v i c e s  o f  t h e  

c o u n t r y  a r e  m a i n t a i n e d :  a c c o r d i n g l y  e c o n o m i c  c o n d i t i o n s  i n

t h e  G e z i r a  a r e  t o  a  l a r g e  e x t e n t  r e f l e c t e d  b y  t h o s e  i n  t h e  

c o u n t r y  a s  a  w h o l e .

THE POPULATION

From t h e  p o i n t  o f  v ie w  o f  i t s  i n h a b i t a n t s ,  t h e  

S u d a n  may be  d i v i d e d  i n t o  two d i s t i n c t  e n t i t i e s ,  t h e  

N o r t h e r n  S u d a n  a n d  t h e  S o u t h e r n  S u d a n .  The l i n e  o f  

d i v i s i o n  f o l l o w s  a p p r o x i m a t e l y  t h e  40 0  mm. l i n e  on  t h e  

r a i n f a l l  map.

The N o r t h e r n  S u d a n  m i g h t  a l m o s t  be r e g a r d e d  

c u l t u r a l l y  a s  p a r t  o f  A s i a .  I t s  o r i g i n a l  p e o p l e s  seem  t o  

h a v e  b e e n  o f  m i x e d  C a u o a s i a n - n e g r o  s t o c k ,  b u t  f r o m  t h e  

s e v e n t h  c e n t u r y  o n w a rd s  A r a b  i n v a s i o n  i n t r o d u c e d  a  l a r g e  

m e a s u r e  o f  A s i a t i c  b l o o d  a n d  c u l t u r e .  A common b a s i s  o f  

A r a b i c  r a c e ,  l a n g u a g e ,  a n d  r e l i g i o n  e x i s t  t h r o u g h o u t  t h e  

w h o le  N o r t h e r n  S u d a n .  The n e g r o  i s  a  f a m i l i a r  e n o u g h  t y p e ,  

b u t  he i s  A r a b i c i s e d  a n d  I s l a m i c i s e d .

The S o u t h e r n  S u d a n ,  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  i s  t r u e  

n e g r o i d  A f r i c a .  I n  p l a c e  o f  t h e  w h i t e  r o b e s  o f  t h e  N o r t h  

we f i n d  t h e  e l a b o r a t e  c o i f f u r e  o f  t h e  S h i l l u k ,  o r  t h e  

a s h - s m e a r e d  D i n k a .  A l t h o u g h  t h e  r a c e s  o f  t h e  S o u t h  a p p e a r  

b e w i l d e r i n g  i n  t h e i r  v a r i e t y ,  t h e y  a r e  e s s e n t i a l l y  a l l  

n e g r o i d :  n o t  t h e  I s l a m i c i s e d  n e g r o i d  o f  t h e  N o r t h ,  b u t  t h e
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n e g r o i d  c o m p a r a t i v e l y  u n t o u c h e d ,  n a k e d  a n d  u n a s h a m e d ,  

l i v i n g  i n  h i s  own n a t u r a l  c o n d i t i o n s ,  s o  p r i m i t i v e  i n  

some c a s e s  t h a t  i n  h i m  we c a n  v i s u a l i s e  t h e  e a r l y  a n c e s t o r s  

o f  m a n k i n d .  I t  i s  o f  p r a c t i c a l  i m p o r t a n c e  t o  n o t e  t h a t  i n  

t h e i r  n a k e d n e s s  t h e s e  p e o p l e  h a v e  a n  e f f i c i e n t  p r o t e c t i o n  

a g a i n s t  l o u s e  i n f e s t a t i o n ,  a n d  t h e  d i s e a s e s  t h a t  f o l l o w  i n  

i t s  t r a i n .  C o n s e q u e n t l y  t h e  s p r e a d  S o u t h w a r d s  o f  

l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  t o  a  l a r g e  e x t e n t  l i m i t e d  

b y  t h e  h a b i t s  o f  t h e s e  p e o p l e s .

MOVEMENTS OF THE WESTERN PEOPLES.

The e x t r e m e  West o f  t h e  N o r t h e r n  S u d a n  i s  

i n h a b i t e d  b y  r a c e s  o f  n e g r o i d  o r i g i n .  A l t h o u g h  t h e y  h a v e  

a d o p t e d  I s l a m  t h e s e  p e o p l e s  r e m a i n  c o m p a r a t i v e l y  u n t o u c h e d  

b y  t h e  i n f l u e n c e  o f  A r a b i c  l a n g u a g e  a n d  c u l t u r e ,  a n d  t h e i r  

i n d i g e n o u s  d i a l e c t s  a n d  f o l k  b e l i e f s  s t i l l  s u r v i v e .

R a c i a l l y  t h e y  a r e  more a k i n  t o  t h e  p e o p l e s  o f  F r e n c h  West  

A f r i c a  t h a n  t o  t h e  i n h a b i t a n t s  o f  t h e  N o r t h e r n  S u d a n  p r o p e r .  

W i t h  t h e  p e o p l e  o f  F r e n c h  West A f r i c a  t h e y  a r e  o f t e n  

c o l l e c t i v e l y  g r o u p e d  u n d e r  t h e  t e r m  ’ W e s t e r n e r s * ,  an d  

c o n f o r m  t o  a  common p h y s i c a l  t y p e ,  w h i c h  c a n  be r e a d i l y  

d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  o t h e r  r a c i a l  t y p e s  o f  t h e  N o r t h e r n  

S u d a n .

The e p i d e m i o l o g y  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  S udan  

d u r i n g  t h e  l a s t  t w e l v e  y e a r s  h a s  b e e n  v e r y  l a r g e l y  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  h a b i t s  an d  m ovem ents  o f  t h e s e  p e o p l e s .

I n  f o r m e r  y e a r s  t h e y  w e re  r e g u l a r l y  r a i d e d  b y  

t h e  A rab  s l a v e - t r a d e r s ,  t o  whom t h e y  c o n s t i t u t e d  a n  

i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  w e a l t h  a n d  m a n - p o w e r .  Now t h e y  t r a v e l  

l o n g  d i s t a n c e s  a c r o s s  t h e  A f r i c a n  c o n t i n e n t  i n  s e a r c h  o f
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p a i d  w o r k ,  w h i c h  w i l l  e n a b l e  t h e m  t o  a c c u m u l a t e  e n o u g h  

money t o  b u y  c a t t l e  a n d  a  w i f e  w hen  t h e y  s e t t l e  down i n  

t h e i r  own d i s t r i c t s .

E v e r y  y e a r  t h e r e  i s  a  l a r g e  i n f l u x  o f  t h e s e  

W e s t e r n e r s  i n t o  t h e  G e z i r a  f o r  t h e  c o t t o n  h a r v e s t  i n  

N o v em b er  a n d  D e c e m b e r .  H e r e ,  l a c k i n g  t h e  s o p h i s t i c a t i o n  

o f  t h e  A r a b ,  t h e y  maxe b e t t e r  l a b o u r e r s ,  a n d  e a r n  g o o d  

w a g e s .  A f t e r  t h e  c o t t o n  p i c k i n g  i s  o v e r  t h e y  may r e t u r n  

t o  t h e i r  own c o u n t r y ,  i f  t h e y  h a v e  a c c u m u l a t e d  e n o u g h  m oney .  

A few  s e t t l e  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  S u d a n .  O t h e r s  d r i f t  

f u r t h e r  E a s t w a r d s  i n  s e a r c h  o f  w o r k , t h e i r  m o v e m e n ts  f ro m  

p l a c e  t o  p l a c e  b e i n g  a f f e c t e d  b y  t h e  demand  f o r  c a s u a l  

l a b o u r .  L a r g e  n u m b e r s  o f  t h e m  c o n t i n u e  t h e i r  E a s t w a r d  

j o u r n e y  o n  t h e  p i l g r i m a g e  t o  M ec c a .

The p i l g r i m a g e  i s  p r o b a b l y  a s  b i g  a n  i n c e n t i v e  

t o  t h e  W e s t e r n e r s  t o  l e a v e  t h e i r  homes  a s  t h e  e c o n o m i c  

u r g e .  T h e i r  Mohammedan r e l i g i o n  i s  c u r i o u s l y  m ix e d  up  

w i t h  t h e  i n n u m e r a b l e  A f r i c a n  s u p e r s t i t i o n s  on  t o  w h i c h  i t  

h a s  o n l y  r e c e n t l y  b e e n  g r a f t e d ,  a n d  i s  c o n s e q u e n t l y  o f  a  

c r e d u l o u s  a n d  f a n a t i c a l  t y p e .  M o s t  o f  t h o s e  who l e a v e  

t h e i r  homes do so  w i t h  t h e  hope  o f  u l t i m a t e l y  r e a c h i n g  

Mecca  a n d  l a t e r  r e t u r n i n g .

The p i l g r i m a g e  i s  l o n g  f o r  one who m u s t  f i n d  a  

l i v e l i h o o d  b y  t h e  w a y .  I t  may be  a  q u e s t  o f  y e a r s ,  o r  

e v e n  o f  a  l i f e t i m e ,  w i t h  p e r h a p s  d e a t h  e n  r o u t e .  Some 

p i l g r i m s  s e t t l e  e i t h e r  p e r m a n e n t l y ,  o r  f o r  l o n g  p e r i o d s ,  

i n  t h e  c o u n t r i e s  t h r o u g h  w h i c h  t h e y  p a s s .  O t h e r s ,  g a i n i n g  

money q u i c k l y ,  r e t u r n  t o  b u y  a  w i f e ,  l e a v i n g  t h e  

p i l g r i m a g e  f o r  a  f u t u r e  o c c a s i o n .
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The r e s u l t  i s  a  s l o w ,  i r r e g u l a r ,  a l m o s t  

i m p e r c e p t i b l e ,  y e t  c o n t i n u o u s  i n f i l t r a t i n g  m i g r a t i o n  o f  

W e s t e r n e r s  .E a s t w a r d s  a c r o s s  t h e  S u d a n ,  a n d  a  s m a l l e r  

W e s tw a rd  r e t u r n i n g  m o v e m e n t .  The m a g n i t u d e  o f  t h i s  m i g r a t i o n  

i s  d i f f i c u l t  t o  e s t i m a t e ,  b u t  i t  i s  p r o b a b l y  q u i t e  

c o n s i d e r a b l e .  I t  may be t e m p o r a r i l y  d e f l e c t e d ,  a c c e l e r a t e d ,  

o r  d e l a y e d  b y  i r r e g u l a r  c h a n g e s  i n  t h e  l a b o u r  m a r k e t s ,  o r  

b y  o t h e r  p o l i t i c a l  o r  e c o n o m i c  e v e n t s .
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(B) HISTORICAL SURVEY,
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HISTORICAL SURVEY.

A c c o r d i n g  t o  a l l  a c c o u n t s  c o n d i t i o n s  i n  t h e  S u d a n  

b e f o r e  t h e  B r i t i s h  o c c u p a t i o n  w e re  e m i n e n t l y  s u i t a b l e  f o r  

r e l a p s i n g  f e v e r  -  t h e  o l d  ’ f a m i n e  f e v e r ’ o f  E u r o p e ,  w h i c h  

a p p e a r e d  t y p i c a l l y  i n  t i m e s  o f  u n r e s t  a n d  d e p r e s s i o n .

From 1884  when t h e  M ahd i  d r o v e  o u t  t h e  T u r c o - E g y p t i a n  

e x p l o i t e r s  o f  t h e  c o u n t r y ,  t o  t h e  d e f e a t  o f  t h e  K h a l i f a
e

A b d u l l a h i  a t  Omdurman i n  1 8 9 8 ,  t h e r e  s t r e t c h  f o u r t e n  y e a r s  

o f  m a s s a c r e ,  f a m i n e ,  a n d  p e s t i l e n c e .  B u t  t h e s e  w e re  o n l y  

t h e  c u l m i n a t i o n  o f  a  r e m o t e r  a n d  l o n g e r  p e r i o d ,  a s  f o u l  a s  

i t s  c o n s e q u e n c e .  From 1 8 2 1 ,  when Mahommed A l i  t h e  G r e a t  

s u b j u g a t e d  f p r  h i s  o v e r l o r d  t h e  S u l t a n  t h e  p e o p l e s  he 

c a l l e d  t h e  S u d a n  -  ’ t h e  c o u n t r y  o f  t h e  b l a c k s ’ -  t h e  

c o n q u e r o r s  r a n  t h e  l a n d  p u r e l y  a s  a n  e n o rm o u s  s l a v e  f a r m .  

What t h e  T u r c o - E g y p t i a n  r e g i m e  m e a n t  t o  t h e  p o p u l a t i o n  c a n  

b e  r o u g h l y  e s t i m a t e d  b y  t h e  r e s u l t  -  i n  s i x t y  y e a r s  i t  

d w i n d l e d  f r o m  t h i r t e e n  m i l l i o n s  t o  a  p l a g u e  s t r i c k e n ,  

s t a r v e d ,  a n d  i n c o n c e i v a b l y  m i s e r a b l e  t h r e e  m i l l i o n s  

(KEUH, 1 9 3 0 ) .

From o l d  d e s c r i p t i o n s ,  t h e  b e s t  o f  w h i c h  a r e  

t h o s e  g i v e n  b y  BRUCE ( 1 8 1 0 ) ,  a n d  BURCKHARDT ( 1 8 2 2 ) ,  t h e  

p r i n c i p a l  d i s e a s e s  w h i c h  r a v a g e d  t h e  p o p u l a t i o n  seem  t o  

h a v e  b e e n  m a l a r i a ,  t h e  d y s e n t e r i e s ,  c e r e b r o - s p i n a l  

m e n i n g i t i s ,  a n d  s m a l l p o x .  P o s s i b l y  r e l a p s i n g  f e v e r  may 

h a v e  b e e n  p r e s e n t  i n  t h i s  p e r i o d ,  b u t  t h e  o r i g i n a l  

d e s c r i p t i o n s  a r e  i n d e f i n i t e .  BURCKHARDT ( 1 8 2 2 ) ,  r e l a t e s  

how t h e  M a m e lu k e s ,  a f t e r  t h e i r  f l i g h t  f r o m  E g y p t  t o  D o n g o la  

’ d i e d  o f  a  p u t r i d  f e v e r  w h i c h  r e g u l a r l y  p r e v a i l s  i n  

D o n g o la  d u r i n g  t h e  h o t  w e a t h e r ’ . PONCET (1 7 0 9 )  d e s c r i b e s  

t h e  d e p o p u l a t i o n  o j f  D o n g o la  b y  p l a g u e  so  t h a t  he  f o u n d
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* t o w n s  a n d  v i l l a g e s  w i t h o u t  i n h a b i t a n t s ,  a n d  l a r g e  

p r o v i n c e s ,  a t  o t h e r  t i m e s  v e r y  f e r t i l e ,  q u i t e  l a i d  w a s t e  

a n d  e n t i r e l y  a b a n d o n e d ’ . I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  

p l a g u e  h a s  n e v e r  b e e n  f o u n d  i n  t h e  S u d a n ,  w h i l e  a c c o r d i n g  

t o  CRAGG ( 1 9 2 2 )  p l a g u e  i s  t h e  d i s e a s e  w h i c h  i s  m o s t  

commonly  c o n f u s e d  w i t h  e p i d e m i c  r e l a p s i n g  f e v e r .  T h e s e  

d e s c r i p t i o n s  may p o s s i b l y  r e f e r  t o  o l d  e p i d e m i c s  o f  

r e l a p s i n g  f e v e r ,  e s p e c i a l l y  a s  a t  t h e  t i m e  t h e  c o u n t r y  

w as  i n  t h e  t h r o e s  o f  w a r s  b e t w e e n  t h e  Fung  I c in g s  o f  S e n n a r  

a n d  t h e  S h a i k i y a ,  b u t  t h i s  c a n  o n l y  be a  s p e c u l a t i o n .

D r .  H a s s a n  Z a k i  who s e r v e d  w i t h  t h e  E g y p t i a n  

M e d i c a l  C o r p s  i n  t h e  S u d an  d u r i n g  t h e  t i m e  o f  G o r d o n ,  a n d  

a s  a  c a p t i v e  was t h e  M a h d i ’ s  p h y s i c i a n  i n  Omdurman, s t i l l  

l i v e s  i n  K h a r t o u m .  He t e l l s  me t h a t  t h e  d i s e a s e  was  n o t  

r e c o g n i s e d  d u r i n g  t h a t  p e r i o d .

A p p a r e n t l y  t h e  f i r s t  c a s e s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  

r e c o r d e d  f r o m  t h e  S u d a n  w ere  s e e n  b y  CUMMINS ( 1 9 1 0 )  i n  

E l  O b e i d  i n  1 9 0 8 .  T h e s e  w e re  two E g y p t i a n  s o l d i e r s ,  who 

h a d  j u s t  r e t u r n e d  f r o m  l e a v e  i n  E g y p t ,  w h e re  t h e  d i s e a s e  

h a d  a l r e a d y  b e e n  f u l l y  d e s c r i b e d  c l i n i c a l l y  b y  SANDWITH 

( 1 9 0 5 ) ,  a n d  s t u d i e d  e x p e r i m e n t a l l y  b y  GRAHAM-SMITH (1 9 0 9 )  

a n d  DREYER ( 1 9 1 0 ) ,  A c c o r d i n g  t o  RUSSELL (1 9 3 2 )  t h e  

p r e s e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  E g y p t  h a d  b e e n  s u s p e c t e d  a s  

l o n g  a g o  a s  1857  by  GRESSINGER, o n  c l i n i c a l  g r o u n d s .

D u r i n g  t h e  n e x t  two y e a r s  BOUSEFIELD (19 1 1 )  

r e p o r t e d  s i x  c a s e s  s e e n  i n  K h a r to u m  — a l s o  E g y p t i a n  s o l d i e r s  

r e c e n t l y  a r r i v e d  f r o m  E g y p t .  W r i t i n g  w i t h  a  k n o w le d g e  o f  

t h e  m e d i c a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e  c o u n t r y  a t  t h e  t i m e  

BOUSEFIELD m akes  t h e  i n t e r e s t i n g  r e m a r k  t h a t  ’human  

• s p i r o e h a e t o s i s  i s  p r o b a b l y  n o t  e n d e m i c  i n  t h e  N o r t h e r n
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S u d a n ,  o t h e r w i s e  i t  s ee m s  s c a r c e l y  p o s s i b l e  t h a t  i t  w o u l d  

h a v e  m i s s e d  r e c o g n i t i o n ' .  BALFOUR ( 1 9 1 1 )  c a r r i e d  o u t  

some e x p e r i m e n t a l  w o r k  w i t h  t h e  s p i r o c h a e t e s  o b t a i n e d  

f r o m  t h e s e  c a s e s ,  b u t  w as  u n a b l e  t o  i d e n t i f y  t h e  v e c t o r ,  

a l t h o u g h  he  a t t e m p t e d  t o  i n f e c t  t i c k s ,  l i c e ,  a n d  b e d - b u g s .

I n  1913  one c a s e  w as  f o u n d  a t  Wadi H a i f a  on 

t h e  E g y p t i a n  b o r d e r ,  a n d  one  i n  K h a r t o u m .  I n  1916  t h e r e  

was  a  s m a l l  o u t b r e a k  a t  H a i f a  -  11 2  c a s e s  i n  a l l  -  b u t  t h e  

o r i g i n  o f  t h i s  i n f e c t i o n  was  o n c e  more  t r a c e d  t o  E g y p t .

F o r  t h e  y e a r s  1917 t o  1924  t h e  r e c o r d s  a r e  s c a n t y ,  b u t  

some f i f t y  c a s e s  w e re  o b s e r v e d  d u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  i n  and  

a r o u n d  A t b a r a .  BOUSEFIELD h a d  p o i n t e d  o u t  t h e  d a n g e r  o f  

E g y p t i a n  i m m i g r a n t s  b e i n g  a b l e  t o  i n t r o d u c e  t h e  d i s e a s e  

i n t o  t h e  S u d a n ,  a n d  so p e r m a n e n t l y  i n f e c t i n g  a  d i s t r i c t  

a p p a r e n t l y  f r e e  f r o m  human s p i r o c h a e t o s i s . The 

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c a s e s  f r o m  1908  t o  1924  c e r t a i n l y  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d i s e a s e  h a d  a  t e n d e n c y  t o  s p r e a d  a l o n g  

t h e  l i n e s  o f  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  E g y p t  a n d  t h e  S u d a n .

D u r i n g  1 9 2 5 ,  h o w e v e r ,  t h e r e  w e re  n o  f u r t h e r  

c a s e s  i n  t h e  N o r t h e r n  S u d a n ,  b u t  s i x  c a s e s  w e re  f o u n d  i n  

M o n g a l l a ,  o n  t h e  U ganda  f r o n t i e r .  T i c k - b o r n e  r e l a p s i n g  

f e v e r  i s  p r e v a l e n t  i n  U g a n d a ,  a n d  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a  was 

f o u n d  i n  some o f  t h e  r e s t - h o u s e s  w h i c h  h a d  b e e n  o c c u p i e d  

b y  t h e s e  c a s e s .  So i t  may be p r e s u m e d  t h a t  o n  t h i s  

o c c a s i o n  t h e  d i s e a s e  was t i c k - b o r n e .

I t  i s  p r o b a b l e ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  u n t i l  1926  

r e l a p s i n g  f e v e r  h a d  n o t  e s t a b l i s h e d  i t s e l f  i n  t h e  S u d a n ,  

n o r  h a d  i t ,  a t  a n y  r a t e  u n d e r  B r i t i s h  a d m i n i s t r a t i o n ,  

a s s u m e d  e p i d e m i c  f o r m .



I n  1926  l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  i n v a d e d  

D a r f u r  f r o m  t h e  W es t  i n  e p i d e m i c  f o r m .

RIDING a n d  MACDOWELL ( 1 9 2 7 )  s u g g e s t  t h a t  

t h i s  d i s e a s e  o r i g i n a t e d  f r o m  a n  e n d e m i c  f o c u s  i n  t h e  

M a r r a  m o u n t a i n s .  A c c o r d i n g  t o  ATKEY ( 1 9 2 9 )  t h e  i n f e c t i o n  

was  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  S u d a n  by  i m m i g r a n t  l a b o u r e r s  

f r o m  t h e  F r e n c h  S u d a n .  T h e r e  s e e m s  more  s u p p o r t  f o r  

t h i s  a r g u m e n t .  L o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  f i r s t  

a p p e a r e d  i n  F r e n c h  W es t  ^ . f r i c a  i n  1 9 2 1 ,  w h e r e ,  a c c o r d i n g  

t o  KERREST, GAMBIER, a n d  BOURON ( 1 9 2 2 ) ,  i t  w as  i n t r o d u c e d  

b y  r e p a t r i a t e d  S e n e g a l e s e  t r o o p s  f r o m  S y r i a .  O t h e r  

o b s e r v e r s ,  n o t a b l y  RIGOLETT ( 1 9 2 5 )  a n d  NOGUE ( 1 9 2 5 )  

m a i n t a i n  t h a t  t h i s  e p i d e m i c  o r i g i n a t e d  f r o m  some unknown 

e n d e m i c  f o c u s  i n  West  A f r i c a ,  a n d  p r o d u c e  c o n s i d e r a b l e  

e v i d e n c e  i n  s u p p o r t  o f  t h e i r  v i e w s .

However  i t  may h a v e  a r i s e n ,  t h i s  w as  u n d o u b t e d l y  

one o f  t h e  g r e a t e s t  h i s t o r i c a l  e p i d e m i c s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r .  

I t  s p r e a d  u n c h e c k e d  o v e r  B r i t i s h  a n d  F r e n c h  West A f r i c a  

i n t o  t h e  T c h a d  r e g i o n  (LASNET, 1 9 3 0 ) ,  a n d  f i n a l l y  

a p p e a r e d  i n  Wadai (LE GAC, 1 9 3 1 ) .

The m o r t a l i t y  i n  t h e s e  a r e a s  i s  unknow n.

1 2 8 , 7 5 0  d e a t h s  w e re  e s t i m a t e d  i n  Kano a l o n e ,  (McCULLOCH, 

1 9 2 5 ) ,  a n d  i n  o t h e r  d i s t r i c t s  t h e  m o r t a l i t y  i s  s a i d  t o  

h a v e  b e e n  h i g h e r  s t i l l .

I n  S e p t e m b e r  1926 t h e  d i s e a s e  r e a c h e d  D a r f u r ,  

t h e  m o s t  W e s t e r l y  p r o v i n c e  o f  t h e  S u d a n .  H e re  i t  s p r e a d  

f r o m  v i l l a g e  t o  v i l l a g e  w i t h  a m a z i n g  r a p i d i t y ,  a n d  i n  

t h e  s p a c e  o f  s i x  m o n th s  h a d  k i l l e d  o v e r  1 0 , 0 0 0  p e o p l e .

I t  commonly  s w e p t  t h r o u g h  a  v i l l a g e  an d  i n f e c t e d  h a l f  o r  

a  t h i r d  o f  t h e  p o p u l a t i o n ,  w i t h  a  c a s e  m o r t a l i t y  o f
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70  p e r  c e n t ,  a f t e r  w h i c h  i t s  v i r u l e n c e  a b a t e d  (MAURICE, 1 9 3 2 ) .

F o r  f o u r  y e a r s  t h e  E a s t w a r d  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e  

i n t o  t h e  C e n t r a l  S u d a n  was  p r e v e n t e d  b y  a  v i g o r o u s  

c a m p a i g n ,  i n c l u d i n g  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  q u a r a n t i n e  p o s t s ,  

t h e  d e s t r u c t i o n  o f  l i c e ,  a n d  t h e  t r e a t m e n t  o f  t h e  s i c k  

(BEVERIDGE, 1 9 2 8 ) .  Had t h i s  v i r u l e n t  d i s e a s e  i n v a d e d  t h e  

G e z i r a ,  t h e  w o r k  i n  t h e  c o t t o n  f i e l d s  w o u ld  h a v e  b e e n  

s e r i o u s l y  d i s o r g a n i s e d ,  a n d  t h e  w h o le  S u d a n  m i g h t  h a v e  b e e n  

f a c e d  w i t h  a n  e c o n o m i c  d i s a s t e r  o f  t h e  f i r s t  m a g n i t u d e .

D u r i n g  t h e s e  f o u r  y e a r s  t h e  v i r u l e n c e  a n d  

i n f e c t i v i t y  o f  t h e  d i s e a s e  a p p e a r e d  t o  d i m i n i s h .  The 

w i d e s p r e a d  e p i d e m i c s  w h i c h  h a d  d e c i m a t e d  t h e  p o p u l a t i o n  

o f  D a r f u r  d i e d  down, a n d  g a v e  p l a c e  t o  s m a l l e r ,  

l o c a l i s e d  e p i d e m i c s ,  o f  l e s s e r  v i r u l e n c e  a n d  i n f e c t i v i t y .

T h i s  d e c r e a s e  i n  v i r u l e n c e  was  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  

a p p e a r a n c e  o f  m i l d  s u b a c u t e ,  o r  a m b u l a t o r y  c a s e s  

(ATKEY, 1 9 3 2 ) ,  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  d e t e c t  a t  t h e  

q u a r a n t i n e s .  I t  was  i n e v i t a b l e  t h a t  s o o n e r  o r  l a t e r  

some o f  t h o s e  c a s e s  w o u l d  s l i p  t h r o u g h ,  a n d  p a s s  i n  t h e  

s t r e a m  o f  i m m i g r a n t  l a b o u r  i n t o  t h e  i r r i g a t e d  a r e a s  o f  

t h e  G e z i r a .

T h i s  h a p p e n e d  i n  1 9 3 0 .  From A p r i l  t i l l  A u g u s t  

o f  t h a t  y e a r  s p o r a d i c  c a s e s  o c c u r r e d  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  

t h e  G e z i r a ,  a n d  on  A u g u s t  3 0 t h  s i x  c a s e s  w e r e  r e p o r t e d  

i n  one l o c a l i t y .  From t h a t  t i m e  o n w a rd s  f r e s h  c a s e s  

c o n t i n u e d  t o  o c c u r ,  i n  s p i t e  o f  v i g o r o u s  c o n t r o l  m e a s u r e s ,  

u n t i l  June  1 9 3 1 ,  when t h e  i n c i d e n c e  f e l l  a b r u p t l y .  A 

s m a l l  r e c r u d e s c e n c e  t o o k  p l a c e  i n  t h e  a u t u m n  o f  1 9 3 2 ,  b u t  

w as  r e a d i l y  s t a m p e d  o u t .  D u r i n g  t h e  n e x t  t h r e e  y e a r s  t h e  

N o r t h e r n  S u d a n  was f r e e  f ro m  r e l a p s i n g  f e v e r ,  a l t h o u g h



i n  1934  one i s o l a t e d  e a s e  w as  f o u n d  a t  M a l a k a l ,  i n  t h e  

S o u t h e r n  S u d a n .  No d e f i n i t e  e v i d e n c e  e x i s t s  a s  t o  w h e t h e r  

t h i s  i n f e c t i o n  w as  t i c k - b o r n e  o r  l o u s e - b o r n e  a s  no 

i n v e s t i g a t i o n s  w e re  made*



(C) RE-INFECTION OF THE SUDAN FROM ABYSSINIA

(1 )  RECRUDESCENCE OF THE DISEASE IN 1 9 3 6 - 1 9 3 7 ,

( 2 )  RELAPSING FEVER IN ABYSSINIA.

( 3 )  FACTORS LEADING TO THE INFECTION OF THE SUDAN.
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HECRUDES CEITCE OF THE DISEASE IN 19-36 an d  1 9 3 7 .

I n  1936  r e l a p s i n g  f e v e r  a p p e a r e d  o n c e  a g a i n  i n  

t h e  S u d a n .  On t h e  2 2 n d  A u g u s t  o f  t h a t  y e a r  one  c a s e  was 

r e p o r t e d  f r o m  S i n g a ,  i n  t h e  F u n g  d i s t r i c t ,  a n d  b l o o d  

s l i d e s  w e re  s e n t  t o  t h e  L a b o r a t o r i e s  f o r  c o n f i r m a t i o n  o f  

t h e  d i a g n o s i s .

D u r i n g  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  y e a r ,  a  few c a s e s  

o c c u r r e d  i n  t h e  same d i s t r i c t ,  t h e  m o n t h l y  i n c i d e n c e  b e i n g  

a s  f o l l o w s

A u g u s t .......................................  7
S e p t e m b e r ............................. 15
O c t o b e r ..................................... 0
N o v e m b e r ..................................  1
D e c e m b e r ..................................  1

E n q u i r i e s  a b o u t  t h e i r  m ovem en ts  r e v e a l e d  t h a t  

t h e  p a t i e n t s  h a d  r e c e n t l y  come f r o m  A b y s s i n i a .  The c a s e s  

a n d  t h e i r  c o n t a c t s  w e r e  p r o m p t l y  i s o l a t e d  a n d  d i s i n f e s t e d .  

By t h e  e n d  o f  t h e  y e a r  i t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  s i t u a t i o n  w as  

w e l l  i n  h a n d ,  a n d  t h a t  a n y  t e n d e n c y  to  e p i d e m i c  s p r e a d  h a d  

b e e n  s c o t c h e d .

T h i s ,  u n f o r t u n a t e l y ,  was n o t  s o .  Odd c a s e s  

c o n t i n u e d  t o  o c c u r  d u r i n g  t h e  e a r l y  p a r t  o f  1 9 3 7 ,  a n d  by 

t h e  e n d  o f  M a r c h ,  1 9 3 7 ,  t h e  t o t a l  i n  t h e  w h o le  S u d a n  f o r  

t h e  y e a r  was  3 9 .  I n f e c t i o n s  w e r e  r e p o r t e d  f r o m  p l a c e s  a s  

f a r  a p a r t  a s  K a s s a l a  (8 c a s e s )  a n d  F a s h e r  (2  c a s e s ) .  One 

e a s e  was  f o u n d  i n  U a h u d ,  a n d  t h e  r e m a i n d e r  w e re  d i s t r i b u t e d  

b e t w e e n  t h e  Fung  a n d  G e z i r a  d i s t r i c t s  o f  t h e  C e n t r a l  S u d a n .  

CRAGG (1 9 2 2 )  d e s c r i b e s  how e p i d e m i c  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  

U n i t e d  P r o v i n c e s  o f  I n d i a  f r e q u e n t l y  a p p e a r s  t o  t a k e  o r i g i n  

s i m u l t a n e o u s l y  f rom  m u l t i p l e  f o c i  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  

t h e  c o u n t r y ,  a n d  i t  l o o k e d  a s  i f  t h e  same t h i n g  w e re  a b o u t  

t o  h a p p e n  i n  t h e  S u d a n .
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I n  A u g u s t  t h e  i n c i d e n c e  r o s e  a b r u p t l y .  I t  was  

e v e r y w h e r e  n o t i c e d  t h a t  t h e  d i s e a s e ,  a s  i n  f o r m e r  y e a r s ,  

w as  a l m o s t  w h o l l y  c o n f i n e d  t o  n a t i v e s  o f  t h e  W e s t e r n  S u d an  

a n d  F r e n c h  West A f r i c a .  The p o s s i b i l i t y  o f  a n o t h e r  m a j o r  

e p i d e m i c  was  d i s q u i e t i n g .  I n  O c t o b e r  1937 t h e  w r i t e r  was 

c o m m i s s i o n e d  b y  t h e  D i r e c t o r  o f  t h e  S u d a n  M e d i c a l  S e r v i c e  

t o  make a  t o u r  o f  i n v e s t i g a t i o n ,  a n d  r e p o r t  on  t h e  o r i g i n ,  

s p r e a d ,  a n d  a n y  o t h e r  f e a t u r e s  r e l a t i v e  t o  p r e v e n t i o n  o f  

t h e  d i s e a s e .

D u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  w h i c h  w as  c a r r i e d  o u t  

p a r t l y  i n  K h a r to u m  a n d  p a r t l y  i n  t h e  a f f e c t e d  d i s t r i c t s ,  t h e  

’ l a b o r a t o r y  s a l o o n ’ p r o v e d  i n v a l u a b l e .  T h i s  i s  a  r a i l w a y  

c o a c h  ( F i g . 2 2 ) ,  t h e  i n t e r i o r  o f  w h i c h  i s  e q u i p p e d  a s  a n  

u p - t o - d a t e  l a b o r a t o r y .  I t  c a n  be  r e a d i l y  t r a n s p o r t e d  t o  a n y  

s t a t i o n  on  t h e  r a i l w a y  l i n e ,  t h u s  b r i n g i n g  t h e  f a c i l i t i e s  

o f  a  w e l l  e q u i p p e d  l a b o r a t o r y  w i t h i n  e a s y  r e a c h  o f  some o f  

t h e  more  o u t l y i n g  d i s t r i c t s .  W i t h o u t  t h i s  m o b i l e  l a b o r a t o r y  

i t  w o u ld  h a v e  b e e n  i m p o s s i b l e  t o  c a r r y  o u t  t h e  n e c e s s a r y  

i n v e s t i g a t i o n s  w i t h  a n y  d e g r e e  o f  e x p e d i t i o n .

RELAPSING FEVER IK ABYSSIKIA

I n  s p i t e  o f  t h e  a l m o s t  c o m p l e t e  r e s t r i c t i o n  o f  t h e  

d i s e a s e  t o  n a t i v e s  o f  t h e  W e s t e r n  S u d a n  a n d  F r e n c h  West  

A f r i c a  one  o f  t h e  f i r s t  t h i n g s  t o  become a p p a r e n t  was t h a t  

t h e  s o u r c e  o f  t h e  i n f e c t i o n  was t h i s  t i m e  f r o m  a n  e n t i r e l y  

new q u a r t e r ,  v i z ,  A b y s s i n i a  a n d  t h e  o t h e r  c o u n t r i e s  E a s t  o f  

t h e  S u d a n .

The e x i s t e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  A b y s s i n i a  

h a s  b e e n  known f o r  many y e a r s .  The i n f e c t i o n  w as  f i r s t
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r e p o r t e d  b y  DOREAU ( 1 9 0 8 ) ,  a n d  i n  t h e  same y e a r  BRUMPT 

(1 9 0 8 )  r e p o r t e d  t h a t -  h e  h a d  s u c c e s s f u l l y  i n f e c t e d  a 

monkey i n  P a r i s  b y  m eans  o f  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a  s e n t  

t o  h im  b y  a  m i s s i o n a r y  f r o m  H a r r a r ,  t h u s  e s t a b l i s h i n g  

t h e  e x i s t e n c e  o f  a  t i c k - b o r n e  s t r a i n .  MESNIL ( 1 9 0 8 )  i n  

a  r e v i e w ,  c a l l e d  t h e  s p i r o c h a e t e  S p .. j b o y s i n ,  3ERGSMA 

( 1 9 2 8 )  g a v e  a n  a c c o u n t  o f  some c l i n i c a l  c a s e s  a n d  n o t e d  

t h e  p r e v a l e n c e  o f  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a  a n d  O r n i t h o d o r u s  

s a v i g n y i .

L o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  h a s  b e e n  r e p o r t e d  

f r o m  A d d i s  Abbaba  b y  S I B I L I A  ( 1 9 3 7 ) .  T h i s  a u t h o r  c l a i m s  

t o  be  t h e  f i r s t  t o  r e p o r t  t h e  l o u s e - b o r n e  d i s e a s e ,  b u t  

NAGELSBACH ( 1 9 3 4 )? t h r e e  y e a r s  e a r l i e r ,  h a d  n o t e d  t h a t  i n  

t h e  h i g h l a n d s  o f  A b y s s i n i a ,  w h e r e  t i c k s  w e re  n o t  f o u n d ,  

l i c e  a n a  r e l a p s i n g  f e v e r  were  b o t h  common, a n d  c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  l i c e  m u s t  be t h e  v e c t o r s .

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  de PAOLI (1 9 3 0 )  

d e s c r i b i n g  a n  e p i d e m i c  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  A sm ara  i n  

1 9 2 9 ,  i n  w h i c h  t i c k s  w e re  n o t  f o u n d  b u t  l i c e  w e re  

p l e n t i f u l ,  s t a t e s  t h a t  t h e  d i s e a s e  was i m p o r t e d  i n t o  

E r i t r e a  f r o m  A b y s s i n i a .  C o r r o b o r a t i o n  o f  h i s  v i e w s  i s  

g i v e n  b y  BRUITS (1 9 3 7 )  who r e c o r d s  a  v e r y  f a t a l  e p i d e m i c  

o f  l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  D j i g  d i s t r i c t  o f  

A b y s s i n i a  i n  1 9 2 9 .  A c c o r d i n g  t o  CACCIAPUOTI (1 9 3 6 )  t h e  

d i s e a s e  i s  now e n d e m i c  i n  many t o w n s  a n d  v i l l a g e s  i n  

E r i t r e a .

A c c o r d i n g  t o  BRUNS ( 1 9 3 7 )  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  

e n d e m i c  i n  many d i s t r i c t s  o f  A b y s s i n i a ,  b u t  a p t  t o  b r e a k  

o u t  i n  e p i d e m i c  fo r m  d u r i n g  t h e  r a i n y  s e a s o n .  The l o u s e ,  

O r n i t h o d o r u s  m o u b a ta  a n d  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  a r e  a l l



- 2 6 -

c i t e d  a s  v e c t o r s  b y  t h i s ,  a u t h o r .

I t  may be n o t e d  t h a t  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  

BRUMPT ( 1 9 0 8 ) ,  t h e s e  a u t h o r s  r e l y  l a r g e l y  on  e p i d e m i o l o g i c a l  

d a t a  f o r  t h e i r  v i e w s  o n  t r a n s m i s s i o n ,  a n d  do n o t  s u b s t a n t i a t e  

t h e m  b y  e x p e r i m e n t a l  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  d i s e a s e  b y  t h e  

a l l e g e d  v e c t o r .

A s i m i l a r  s t a t e  o f  a f f a i r s  o b t a i n s  i n  t h e  

a d j o i n i n g  c o u n t r i e s ,  B r i t i s h  a n d  I t a l i a n  S o m a l i l a n d ,  w h e re  

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i , DRAKE-BROCKMAH ( 1 9 1 3 ) ,  CLARKE (19 3 6 )  

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a  (DONALDS OIT, 1 9 2 5 )  a n d  t h e  l o u s e  

(MODUGNO, 1 9 3 7 )  h a v e  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  b e e n  c i t e d  a s  t h e  

p r i n c i p a l  v e c t o r s .  H e re  a g a i n ,  t h e  e v i d e n c e  i s  l a r g e l y  

e p i d e m i o l o g i c a l ,  a n d  t h e r e  i s  a  n o t a b l e  a b s e n c e  o f  

l a b o r a t o r y  c o n f i r m a t i o n .

FACTORS LEADING TO THE INFECTION OF THE SUDAN

The f a c t o r s  l e a d i n g  t o  t h e  i n f e c t i o n  o f  t h e  S u d an  

may i n  a  g e n e r a l  s e n s e ,  be  d e s c r i b e d  a s  p a r t  o f  t h e  

a f t e r m a t h  o f  t h e  I t a l o - A b y s s i n i a n  w a r .  B u t  i t  may 

d e f i n i t e l y  be  s t a t e d  t h a t  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  d i s e a s e  

i n t o  t h e  S udan  was n o t  t h e  r e s u l t  o f  a n  i n f l u x  o f  A b y s s i n i a n  

r e f u g e e s .  I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  n o t e d  t h a t  t h e  v i c t i m s  o f  

t h e  d i s e a s e  w e re  n o t  A b y s s i n i a n s  o r  l o c a l  n a t i v e s ,  b u t  

n a t i v e s  o f  t h e  W e s t e r n  S u d a n  a n d  F r e n c h  West A f r i c a ,  a n d  an  

a n a l y s i s  o f  t h e  f a c t o r s  w h i c h  l e d  u p  t o  t h i s  s t a t e  o f  a f f a i r s  

i s  o f  some i n t e r e s t .

A f t e r  t h e  m i l i t a r y  o c c u p a t i o n  o f  A b y s s i n i a  b y  

t h e  I t a l i a n s  t h e r e  s t i l l  r e m a i n s  t h e  l o n g e r  p r o c e s s  o f  

p a c i f i c a t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t ,  r e q u i r i n g  money a n d  l a b o u r .
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A t t e n t i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  d i r e c t e d  t o  t h e  m i g r a t o r y  

m o v em en ts  o f  t h e  W e s t e r n e r s  a c r o s s  A f r i c a ,  a n d  t o  t h e  way 

i n  w h i c h  t h e  dem ands  o f  t h e  l a b o u r  m a r k e t  i n f l u e n c e  t h e s e  

m o v e m e n t s .  B e i n g  g o o d  l a b o u r e r s ,  s u i t e d  t o  A f r i c a n  

c o n d i t i o n s ,  t h e y  w e r e  t h e  o b v i o u s  i m m i g r a n t s  t o  e n c o u r a g e  

i n  t h e  f a c e  o f  a  t a s k  s u c h  a s  c o n f r o n t e d  t h e  I t a l i a n s  i n  

A b y s s i n i a .  C o n s e q u e n t l y  l a r g e  n u m b e r s  o f  W e s t e r n e r s  

made t h e i r  way  i n t o  A b y s s i n i a  a n d  E r i t r e a  d u r i n g  t h e  l a s t  

t h r e e  y e a r s ,  i n  t h e  r e a s o n a b l e  e x p e c t a t i o n  t h a t  t h e r e  

t h e y  w o u l d  f i n d  a  m a r k e t  w h e re  l a b o u r  w o u l d  command a  

h i g h  p r i c e .

E x t r a c t s  f r o m  a  R e p o r t  b y  me t o  t h e  D i r e c t o r ,  

S u d a n  M e d i c a l  S e r v i c e ,  i n d i c a t e  b r i e f l y  t h e  f o r t u n e  

e n c o u n t e r e d  i n  t h e  I t a l i a n  t e r r i t o r i e s  a n d  i t s  b e a r i n g  

o n  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n t o  t h e  S u d a n :

(1 4 )  " 9 8  p e r  c e n t ,  o f  t h e  K a s s a l a  a n d  
B l u e  N i l e  e a s e s  h a v e  b e e n  i n  m a l e s  o v e r  
15  y e a r s  o f  a g e ,  a n d  o v e r  90 p e r  c e n t ,  
a r e  W e s t e r n e r s  o r  n a t i v e s  o f  t h e  S u d a n  
r e t u r n i n g  f r o m  E r i t r e a  a n d  A b y s s i n i a "

(1 5 )  ' C o n d i t i o n  o f  t h e  I m m i g r a n t s '

" G e n e r a l l y  s p e a k i n g  t h e  c a s e s  a r e  i n d i v i d u a l s  
who h a v e  t r e k k e d  a c r o s s  A f r i c a  t o  E r i t r e a  a n d  
A b y s s i n i a ,  a t t r a c t e d  b y  p r o m i s e s  o f  am p le  w o r k  
a n d  g o o d  p a y .  15 p i a s t r e s  a  d a y ,  a l l  f o u n d  was 
w h a t  t h e y  w e re  l e d  t o  e x p e c t .  Many h a v e  b e e n  
12 -  18 m o n th s  on  t h e i r  E a s t w a r d  t r e k k , .  a n d  f o r  
m o s t  t h e  j o u r n e y  h a s  b e e n  a r d u o u s  e n o u g h "

(16 )  "Once i n  t h e  I t a l i a n  t e r r i t o r i e s ,  h o w e v e r ,  
t h e y  f o u n d  c o n d i t i o n s  d i s a p p o i n t i n g .  T h o se  who 
were  l u c k y  g o t  7 - 8  p i a s t r e s  a  d a y :  many g o t  
l e s s .  O f t e n  t h e r e  w as  no  money a v a i l a b l e ,  an d  
t h e y  h a d  t o  a c c e p t  i n s t e a d  c a r p e t s  an d  o t h e r  
g o o d s  o f  I t a l i a n  o r i g i n .  Those  who w e re  l u c k y  
e n o u g h  to  o b t a i n  money f o u n d  t h a t  i t s  e x p o r t  was 
p r o h i b i t e d  b y  t h e  a u t h o r i t i e s .  T h e i r  f o o d  t h e y  
h a d  t o  p a y  f o r  a n d  t h e y  were  u n a b l e  t o  o b t a i n  i t  
e x c e p t  f r o m  a p p o i n t e d  c a n t e e n s ,  w h e r e  t h e  p r i c e  
was h i g h  a n d  t h e  q u a l i t y  p o o r .  The w o r k  ( m o s t l y  
r o a d  m a k in g )  was h a r d  a n d  t h e  c o n d i t i o n s
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( 1 6 )  e x a c t i n g .  T h o s e  who f e l l  s i c k  b y  t h e  way 
h a d  t o  l o o k  a f t e r  t h e m s e l v e s .  No m e d i c a l  
a t t e n t i o n  was  p r o v i d e d  f o r  m i n o r  o r  m a j o r  
a i l m e n t s .  A c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e p o r t s  n u m e r o u s  
m i n o r  A b y s s i n i a n  i n s u r r e c t i o n s  a d d e d  t o  t h e  
g e n e r a l  s t r e s s  o f  l i v i n g ,  a n d  t h e y  s a y  t h a t  i n  
t h e  i n t e r i o r  many p e r s o n s  a r e  d y i n g  o f  s m a l l p o x  
a n d  f e v e r "

( 1 7 )  "The r e s u l t  i s  t h a t  t h o s e  i m m i g r a n t s  a r e  
now l e a v i n g  t h e  I t a l i a n  t e r r i t o r i e s  a s  r a p i d l y  
a s  t h e y  c a n ,  a n d  p o u r i n g  b a c k  i n t o  t h e  S u d a n  i n  
l a r g e  n u m b e r s ,  h o p i n g  e i t h e r  t o  f i n d  w o r k  h e r e ,  
o r  t o  r e t u r n  t o  t h e i r  hom es"

( 1 8 )  " P h y s i c a l l y  t h e y  a r e  u n d e r - n o u r i s h e d ,  
v e r m i n o u s ,  a n d  w e a r y  w i t h  l o n g  j o u r n e y i n g .  T h e i r  
s p a r e  b o d i e s  a n d  d r y  s k i n s  a r e  e v i d e n c e  o f  t h e i r  
d e v i t a l i s e d  c o n d i t i o n "

" I n  a d d i t i o n  t o  t h e  e p i d e m i c  d i s e a s e s ,  
r e l a p s i n g  f e v e r  a n d  s m a l l p o x ,  w h i c h  t h e y  a r e  
b r i n g i n g  i n ,  a t t e n t i o n  may be d r a w n  h e r e  t o  t h e  
l a r g e  num ber  o f  c h r o n i c  s e p t i c  c o n d i t i o n s  a n d  
s l o u g h i n g  u l c e r s  w h i c h  a r e  c r o w d i n g  o u t  t h e  
h o s p i t a l s  o n  t h e  S u d a n  b o r d e r .  A l l  t h e s e  c a s e s  
a r e  r e c e n t  a r r i v a l s  f ro m  I t a l i a n  t e r r i t o r y "

( 1 9 )  " I n  s h o r t ,  we h a v e  h e r e  a  c l a s s i c a l  p i c t u r e  
o f  r e l a p s i n g  f e v e r  w i t h  a l l  t h e  a s s o c i a t e d  
c i r c u m s t a n c e s  w h i c h  h a v e  b e e n  r e c o g n i s e d  s i n c e  
t h e  d a y s  o f  H i p p o c r a t e s  -  u n r e s t  a n d  m i s e r y ,  
w a r ,  f a t i g u e ,  o v e r c r o w d i n g ,  m a l n u t r i t i o n ,  
v e r m i n o u s n e s s ,  a n d  t h e  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e  
among c o m m u n i t i e s  a l o n g  t h e  m a i n  l i n e s  o f  
t r a v e l "

(2 1 )  "From r e c e n t  I t a l i a n  m e d i c a l  l i t e r a t u r e
(CACCIAPUOTI, 1 9 3 7 )  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  l o u s e -  

b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  h a s  b e e n  p r e s e n t  i n  
e p i d e m i c  fo rm  i n  E r i t r e a  f o r  t h e  l a s t  two y e a r s  
a t  l e a s t .  The p o s s i b i l i t y  o f  i n f e c t e d  p e r s o n s ,  
e i t h e r  i n c u b a t i n g  t h e  d i s e a s e  o r  i n  a n  
a p y r e x i a l  p e r i o d ,  h a v i n g  p a s s e d  t h r o u g h  i n t o  
t h e  Sudan  a t  v a r i o u s  t i m e s  c a n n o t  be i g n o r e d .
T h i s  may be  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  s p o r a d i c  e a s e s  
w h i c h  o c c u r r e d  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  c o u n t r y  
d u r i n g  1936  a n d  t h e  e a r l i e r  p a r t  o f  1 9 3 7 "
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( 2 3 )  " S i n c e  t h e n  t h e  s i t u a t i o n  h a s  becom e one
o f  c o n s i d e r a b l e  u r g e n c y .  F o r  some t i m e  now 
e a c h  W e s tb o u n d  t r a i n  p a s s i n g  S e n n a r  h a s  b r o u g h t  
i n  some 40 0  -  50 0  p e r s o n s  c o m in g  f r o m  t h e  
h e a v i l y  i n f e c t e d  c o u n t r i e s  o n  t h e  E a s t e r n  b o r d e r  
o f  t h e  S u d a n .  A c e r t a i n  s m a l l  n u m b e r  a r e  
p r o b a b l y  a l s o  t r a v e l l i n g  t h r o u g h  A t b a r a .  F o r  
t h e  r e a s o n s  g i v e n  i n  p a r a g r a p h s  11 a n d  1 2 ,  
n u m b e r s  o f  t h e s e  i n f e c t i o n s  may p a s s  u n d e t e c t e d  
t i l l  t h e  p e r s o n s  c o n c e r n e d  h a v e  p r o c e e d e d  f u r t h e r  
on  t h e i r  W e s tw a rd  j o u r n e y ,  o r  i n f i l t r a t e d  t h e  
G e z i r a  i n  t h e i r  s e a r c h  f o r  w o r k ,  t h u s  s t a r t i n g  
new e p i d e m i c  f o c i  i n  t h e s e  p a r t s  o f  t h e  
c o u n t r y "

F i g  4  show s  t h e  r o u t e s  b y  w h i c h  t h e  i n f e c t i o n  

was  i n v a d i n g  t h e  S u d a n .  P a r t i c u l a r l y  n o t i c e a b l e  i s  t h e  

p a r t  p l a y e d  b y  t h e  K a s s a l a - S e n n a r  r a i l w a y  i n  s h o r t e n i n g  

t h e  t i m e  o f  t r a v e l  an d  e n a b l i n g  p e o p l e  t o  p r o c e e d  l o n g  

d i s t a n c e s  f ro m  t h e  s o u r c e  o f  i n f e c t i o n  d u r i n g  t h e  

i n c u b a t i o n  p e r i o d  o r  i n  t h e  a p y r e x i a l  i n t e r v a l .

The p o p u l a r i t y  o f  t h e  r a i l w a y  l i n e  was n o t  

w i t h o u t  a d v a n t a g e  f r o m  t h e  p u b l i c  h e a l t h  p o i n t  o f  v i e w .

I t  was a p p a r e n t  t h a t  a s  l o n g  a s  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  

i m m i g r a n t s  c h o s e  t h e  r a i l w a y  l i n e  some m e a s u r e  o f  s a n i t a r y  

c o n t r o l  was  p o s s i b l e ,  e s p e c i a l l y  a s  t h e  m a in  r o u t e s  f r o m  

t h e  b o r d e r  t o  t h e  r a i l w a y  c o n v e r g e d  o n  K a s s a l a ,  w h e r e  t h e  

m a i n  q u a r a n t i n e  s t a t i o n  was  e s t a b l i s h e d .  No p a i n s  were  

s p a r e d  t o  a v o i d  i r k s o m e  o r  s t r i n g e n t  c o n t r o l  m e a s u r e s  on 

t h e  r a i l w a y  w h i c h  m i g h t  d i v e r t  t h e  s t r e a m  o f  i m m i g r a n t s  

i n t o  c h a n n e l s  l e s s  e a s i l y  c o n t r o l l e d  f ro m  t h e  p u b l i c  

h e a l t h  p o i n t  o f  v i e w .  Even  a s  i t  w a s ,  a  s m a l l e r  n um ber  

o f  i m m i g r a n t s  w e re  f i n d i n g  t h e i r  way f r o m  t h e  b o r d e r  i n t o  

t h e  B l u e  N i l e  w i t h o u t  t r a v e l l i n g  b y  r a i l .  Most o f  t h o s e  

w e re  s t r a g g l e r s  a c r o s s  t h e  A b y s s i n i a n  b o r d e r  whose  r o u t e  

t o o k  them  down t o  t h e  r a i l w a y  l i n e  som ewhere  n e a r  G e d a r e f .

I n  t h i s  d i s t r i c t  t h e r e  was a b r i s k  demand f o r  l a b o u r e r s
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i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  d u r r a  a n d  s i m s i m  f i e l d s .  P e r s o n s  

t r a v e l l i n g  b y  t h i s  r o u t e  j o u r n e y e d  s l o w l y ,  t a k i n g  

a d v a n t a g e  o f  a  few d a y ' s  e m p lo y m e n t  h e r e  a n d  t h e r e  a s  i t  

o f f e r e d .  On t h i s  a c c o u n t  i t  was much more  d i f f i c u l t  t o  

k e e p  a n y  t r a c e  o f  t h e m .

( i ) 7  t k t i  n x

“T  U;
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' a ;- :

• (D) LABORATORY STUDIES

(1 )  MORPHOLOGY AND MOVEMENTS OF THE ABYSSINIAN
RELAPSING FEVER SPIROCHAETES.

(2)  APPEARANCES SEEN IN FROZEN BLOOD.

(3 )  CULTURE.

(4 )  ANIMAL INOCULATION: -

( a )  RODENTS
( b ) MONKEYS

(5 )  IMMUNITY.

( 6 )  THE EFFECT OF SPLENECTOMY.

(7 )  RESIDUAL AND LATENT INFECTIONS.

\
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R e l a p s i n g  f e v e r  o f  A b y s s i n i a n  o r i g i n  h a s  n o t  

p r e v i o u s l y  b e e n  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  S u d a n .  The u n c e r t a i n t y  

w h i c h  e x i s t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  a b o u t  t h e  t r a n s m i s s i o n  a n d  

o t h e r  f e a t u r e s  o f  t h i s  s t r a i n  h a s  a l r e a d y  b e e n  n o t e d .  As 

a  m a t t e r  o f  i n t e r e s t ,  t h e r e f o r e ,  a s  w e l l  a s  f r o m  t h e  

p r a c t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  i t  s e e m e d  d e s i r a b l e  t o  t a k e  t h e  

o p p o r t u n i t y  o f  c a r r y i n g  o u t  a  l a b o r a t o r y  s t u d y  o f  t h i s  

s t r a i n  o f  r e l a p s i n g  f e v e r .

MORPHOLOGY AND MOVEMENTS OF THE SPIROCHAETE.

T y p i c a l  s p i r o c h a e t e s  (B o r r e l i a ) w e re  f o u n d  i n  t h e  

b l o o d  d u r i n g  t h e  p y r e x i a l  s t a g e s  o f  t h e  d i s e a s e .  I n  t h e  

o r d i n a r y  t h i n  b l o o d  f i l m s ,  s t a i n e d  b y  L e i s h m a n ’ s  o r  G i e m s a ’ s 

m e t h o d s ,  t h e  o r g a n i s m s  w e re  e x t r e m e l y  p o l y m o r p h o u s .  Among 

many h u n d r e d s ,  h a r d l y  one was s e e n  w h i c h  p r e s e n t e d  t h e  

c h a r a c t e r i s t i c  c o r k s c r e w  a r r a n g e m e n t .  T h e y  h a d  e i t h e r  l o s t  

t h i s  c l o s e  s p i r a l  s t r u c t u r e  a n d  a p p e a r e d  a s  u n d u l a t i n g  o r  

w o r m - l i k e  f o r m s , o r  t h e y  w e r e  t w i s t e d  i n t o  f i g u r e s  o f  e i g h t ,  

c o n c e n t r i c a l l y  wound h o o p s ,  a n d  o t h e r  c o i l e d  a n d  d i s t o r t e d  

f o r m s  ( F i g . 6 ) .  S o m e t im e s  d i v i d i n g  f o r m s  w e r e  s e e n  i n  w h i c h  

t h e  two d a u g h t e r s  w e re  i n t e r t w i n e d  a n d  s t i l l  a t t a c h e d  b y  a 

t h i n  p o r t i o n  i n  t h e  c e n t r e ,  b u t  t h i s  a p p e a r a n c e  w as  n o t  s e e n  

i n  l i v i n g  f i l m s .

O c c a s i o n a l l y ,  c l e a r  a r e a s  c o u l d  be s e e n  a l o n g  

p a r t  o f  a  s p i r o c h a e t e ' s  l e n g t h ,  g i v i n g  i t  a  b e a d e d  

a p p e a r a n c e .  I n  one l u c k y  s l i d e ,  t a k e n  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  

c r i s i s ,  t h e  s p i r o c h a e t e s  w e re  s e e n  t o  h a v e  c lu m p e d  t o g e t h e r  

a n d  t o  be u n d e r g o i n g  a  p r o c e s s  o f  d i s i n t e g r a t i o n  b y  

b r e a k i n g  u p  i n t o  g r a n u l e s  a l o n g  t h e i r  l e n g t h .
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U n d e r  d a r k - g r o u n d  i l l u m i n a t i o n ,  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

l i v i n g  o r g a n i s m s  p r o d u c e s  an. e n t i r e l y  d i f f e r e n t  p i c t u r e .

The s p i r o c h a e t e s  a p p e a r  a s  l o n g ,  c l o s e l y  c o i l e d ,  u s u a l l y  

r i g i d  s p i r a l s ,  t a p e r i n g  s l i g h t l y  a t  b o t h  e n d s ,  a n d  a c t i v e l y  

m o t i l e .  T h r e e  t y p e s  o f  m ovem ent  c o u l d  be c l e a r l y  made 

o u t : -

( 1 )  An e x t r e m e l y  r a p i d  w a v e - l i k e  m ovem en t ,  p a s s i n g  

down t h e  s p i r a l  t u r n s ,  w h i c h  m i g h t  t a k e  p l a c e  w i t h o u t  t h e  

o r g a n i s m  a l t e r i n g  i t s  p o s i t i o n  i n  s p a c e .

(2 )  A movement  o f  t r a n s l a t i o n  b y  w h i c h  t h e  o r g a n i s m s  

swam r a p i d l y  a c r o s s  t h e  f i e l d :  i t  was  a l w a y s  a c c o m p a n i e d  

by  t h e  w a v e - l i k e  movement  i n  t h e  s p i r a l *

(3)  V a r i o u s  c o n t o r t i o n i s t  m o v e m e n t s ,  r e c a l l i n g  t h e  

f o r m s  s e e n  i n  t h e  s t a i n e d  f i l m s ,  S p i r o c h a e t e s  w o u ld  

f r e q u e n t l y  b e n d  t o  one s i d e  o r  t h e  o t h e r ,  c o i l  t h e m s e l v e s  

u p  i n t o  h o o p s  o r  f i g u r e s  o f  e i g h t ,  f r o m  w h i c h  t h e y  w o u l d  

u n c o i l  a g a i n  w i t h  a l m o s t  e x p l o s i v e  v i o l e n c e .  S o m e t im e s  a  

s p i r o c h a e t e  w o u l d  s u d d e n l y  c e a s e  a l l  m ovem en ts  a n d  l i e  

a b s o l u t e l y  s t i l l  f o r  a  few s e c o n d s ,  i n  a  r e m a r k a b l y  

r e g u l a r  c o r k s c r e w  s p i r a l  a n d  t h e n  a s  r a p i d l y  s t a r t  m o v in g  

a g a i n *

APPEARANCES NOTED IN FROZEN BLOOD

V a r i a t i o n s  i n  l e n g t h  a n d  i n  t h e  n u m b e r  o f  t u r n s  i n  

t h e  s p i r a l  w e re  c o n s i d e r a b l e .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  b y  f r e e z i n g  

c i t r a t e d  b l o o d  c o n t a i n i n g  s p i r o c h a e t e s ,  k e e p i n g  i t  f o r  a  few 

d a y s  i n  t h e  i c e - c h e s t ,  a n d  t h e r e a f t e r  m a k in g  f i l m s ,  

b e a u t i f u l  p r e p a r a t i o n s  c o u l d  be o b t a i n e d  i n  w h i c h  t h e  

r e g u l a r  s p i r a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  o r g a n i s m s  was p r e s e r v e d  

( F i g . 1 2 ) .
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T h e s e  f i l m s  w e re  i d e a l  f o r  m e a s u r e m e n t s .  The 

a v e r a g e  l e n g t h  o f  20 0  c o n s e c u t i v e  s p i r o c h a e t e s  s e e n  i n  s u c h  

a  f i l m  w as  f o u n d  t o  be  18  /x  t h e  e x t r e m e s  b e i n g  10  m a n d  

40  ju» W id e r  e x t r e m e s  w e re  o b s e r v e d  i n  o t h e r  f i l m s .

I n  t h e s e  f i l m s  o f  f r o z e n  b l o o d ,  i r r e g u l a r  g l o b o s e  

s w e l l i n g s  w e re  f r e q u e n t l y  s e e n  i n  t h e  s p i r o c h a e t e s ,  

s o m e t i m e s  t e r m i n a l ,  s o m e t i m e s  s i t u a t e d  a t  v a r i o u s  d i s t a n c e s  

a l o n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s p i r o c h a e t e .  T h e y  p r o b a b l y  

c o r r e s p o n d  t o  t h e  s w e l l i n g s  s e e n  b y  BUTLER ( 1 9 0 8 )  i n  

S p . d u t t o n i  w h i c h  h a d  b e e n  k e p t  f o r  some t i m e  o u t s i d e  t h e  

hum an  b o d y .  I n  a l l  p r o b a b i l i t y  t h e y  w e re  due t o  

d e g e n e r a t i v e  c h a n g e s .

I n  t h o s e  f i l m s  o f  f r o z e n  b l o o d ,  t o o ,  v a r i o u s  

s t r u c t u r e s  c o u l d  be  s e e n  i n s i d e  t h e  r e d  b l o o d  c o r p u s c l e s .  

Some o f  them  r e c a l l e d  t h e  a p p e a r a n c e s  f i g u r e d  b y  BALFOUR 

(1 9 1 1 )  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  i n t r a - c o r p u s c u l a r  g r a n u l e s  

o f  T r ep o n e m a  a n s e r i n u m  (S p i r o c h a e t a  g r a n u l o s a  p e n e t r a n s ) .  

I n d e e d  a l l  t h e  a p p e a r a n c e s  s e e n  b y  CARTER (1 9 0 8 )  c o u l d  

r e a d i l y  be i d e n t i f i e d  i n  t h e  c o r p u s c l e s  o f  t h e s e  f i l m s .  

CARTER r e g a r d e d  them a s  s t a g e s  i n  t h e  l i f e  c y c l e  o f  t h e  

s p i r o c h a e t e ,  b u t  t h e  a p p e a r a n c e s  s e e n  i n  t h e  f r o z e n  b l o o d  

w ere  a l m o s t  c e r t a i n l y  a r t e f a c t s ,  b e c a u s e

(1 )  T h e y  w e re  o n l y  s e e n  i n  f r o z e n  b l o o d ,  n e v e r  
i n  f r e s h  f i l m s .

(2 )  The s p i r o c h a e t e s  s h o w i n g  t h e s e  p e c u l i a r i t i e s  
were  a l w a y s  m o t i o n l e s s  i n  t h e  d a r k - f i e I d  
an d  t h e r e f o r e ,  p r e s u m a b l y  d e a d .

(3 )  O t h e r  an d  o b v i o u s  a r t e f a c t s  w e re  o b s e r v e d  i n  
t h e  same f i l m s .
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CULTURE.

I t  was f o u n d  i m p o s s i b l e  t o  g row  t h e  s p i r o c h a e t e s  

i n  t h e  new e g g  medium d e s c r i b e d  b y  YUAN-PO ( 1 9 3 3 ,  1 9 3 6 ) .

At t h e  o u t s e t  much t i m e  was  l o s t  b y  c o n f i n i n g  o n e ' s  a t t e m p t s  

a t  c u l t u r e  t o  t h i s  medium a n d  r e f u s i n g  t o  a c c e p t  r e p e a t e d  

f a i l u r e s ,  l a r g e l y  owing t o  t h e  g l o w i n g  r e p o r t s  o f  YUAN-PO 

who c l a i m e d  t o  h a v e  o b t a i n e d  100 p e r  c e n t ,  s u c c e s s  w i t h  

S p .  r e c u r r e n t i s  i n  t h i s  m ed ium .

S p i r o c h a e t e s  c o u l d  b e  f o u n d  i n  t h e  c u l t u r e s  f o r  

p e r i o d s  up  t o  t e n  a n d  e v e n  t w e n t y  d a y s  a f t e r  i n o c u l a t i o n .  

From t h e  s e v e n t h  d a y  o n w a r d s  t h e i r  m o v em en ts  u n d e r  t h e  

d a r k - f i e l d  became v e r y  f e e b l e .  F i n a l l y  t h e y  s t o p p e d  a n d  t h e  

s p i r o c h a e t e s  d i s a p p e a r e d ,  t h o u g h  i t  was n o t  p o s s i b l e  t o  

d e t e r m i n e  t h e  m a n n e r  o f  t h e i r  g o i n g .  S h o r t ,  i m m o b i l e  f o r m s  

o f  o n l y  two o r  t h r e e  t u r n s  w e re  o b s e r v e d ,  a n d  p r o b a b l y  

r e s u l t e d  f r o m  t h e  d i s i n t e g r a t i o n  o f  d e a d  o r  d y i n g  

s p i r o c h a e t e s .

B a t c h e s  o f  medium w e r e  made up a c c o r d i n g  t o  t h e  

o r i g i n a l  r e c i p e  (YUAN-PO, 1 9 3 3 )  a n d  a l s o  a c c o r d i n g  t o  t h e  

m o d i f i e d  s i m p l e  m e th o d  (YUAN-PO, 1 9 3 6 ) ,  b u t  t h e r e  was  no 

d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e s u l t .  No e v i d e n c e  o f  m u l t i p l i c a t i o n  

c o u l d  be a d d u c e d  i n  e i t h e r  medium.  The i n s t r u c t i o n s  o f  t h e  

a u t h o r  were  f o l l o w e d  t o  t h e  l e t t e r  i n  b o t h  c a s e s ,  a n d  t h e  

r e s u l t i n g  pH was  f o u n d  to  be  i d e n t i c a l  w i t h  t h a t  o b t a i n e d  

b y  h im ,  so t h e r e  i s  no  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  m e d ia  

d i f f e r e d  i n  a n y  way f r o m  t h o s e  u s e d  b y  YUAN-PO.

A f t e r  many a t t e m p t s  t h i s  medium was  f i n a l l y  

d i s c a r d e d ,  a n d  o t h e r  m e t h o d s  w e re  t r i e d .

C i t r a t e d  human b l o o d ,  k e p t  e i t h e r  a t  room 

t e m p e r a t u r e s  3 7 ° C ,  was n o t  f o u n d  s u c c e s s f u l .  The
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s p i r o c h a e t e s  d i e d  r a p i d l y  a s  e s t i m a t e d  b y  t h e i r  m o v em en ts  

u n d e r  d a r k  g r o u n d  i l l u m i n a t i o n .  They w e re  a l w a y s  

c o m p l e t e l y  i m m o b i l e  i n  t h r e e  d a y s ,  a n d  t h e r e  was  no 

e v i d e n c e  o f  m u l t i p l i c a t i o n .  I t  was f o u n d  t h a t  a s  t h e  

c o r p u s c l e s  s e d i m e n t e d ,  t h e  s p i r o c h a e t e s  t e n d e d  t o  s e t t l e  

i n  t h e  l a y e r  j u s t  a b o v e  t h e  c o r p u s c l e s ,  a n d  a  f a l s e  

i m p r e s s i o n  o f  m u l t i p l i c a t i o n  m i g h t  be o b t a i n e d  i f  f l u i d  

f r o m  t h i s  l a y e r  w e re  s e l e c t e d  f o r  e x a m i n a t i o n .  I n  some 

c a s e s  a  t e n d e n c y  t o  a u t o - a g g l u t i n a t i o n  w as  o b s e r v e d .  The 

b l o o d  u s e d  w as  o f  hum an  o r i g i n ,  t a k e n  f r o m  t h e  i n f e c t e d  

p a t i e n t s  a n d  c o n t a i n e d  s p i r o c h a e t e s  a t  t h e  t i m e  o f  

w i t h d r a w a l .

D i l u t e d  human s e r u m ,  f a r  f r o m  b e i n g  a  s u c c e s s f u l  

c u l t u r e  f l u i d ,  a p p e a r e d  t o  h a v e  a  l e t h a l  a c t i o n  on  t h e  

o r g a n i s m s  w h ic h  w e re  a l l  m o t i o n l e s s  i n  t w e n t y  f o u r  h o u r s .

D i l u t e d  h o r s e  s e r u m  was s i m i l a r l y  f o u n d  t o  be 

u s e l e s s  a s  a  c u l t u r e  m ed ium .  A l t h o u g h  s i x  t u b e s  were  

i n o c u l a t e d  f r o m  two d i f f e r e n t  s t r a i n s ,  i t  s h o u l d  be 

a d m i t t e d  t h a t  t h e  s e r u m  was  a l l  o b t a i n e d  f r o m  one  h o r s e .  

HOELTZER a n d  ZABBLOTZKAJA (1 9 2 6 )  h a v e  s t a t e d  t h a t  s e r a  

f r o m  d i f f e r e n t  h o r s e s  o f t e n  v a r y  c o n s i d e r a b l y ,  one g i v i n g  

a  good  g r o w t h  w h i l e  a n o t h e r  a p p e a r s  t o  h a v e  a n  i n h i b i t o r y  

e f  f  e c t .

E x c e l l e n t  c u l t u r e s  w e r e  f i n a l l y  o b t a i n e d  i n  a 

m o d i f i e d  N o g u c h i ' s  medium,  p r e p a r e d  a s  f o l l o w s  -

U n d e r  a s e p t i c  p r e c a u t i o n s  \  i n c h  o f  e g g  
a l b u m e n  was p i p e t t e d  i n t o  t h e  b o t t o m  o f  t e s t  t u b e s ,  
a n d  t h e n  c o a g u l a t e d  b y  p l a c i n g  t h e  t u b e s  i n  h o t  
w a t e r  a t  a p p r o x i m a t e l y  8 0 ° C .  T h e r e a f t e r  t h e  t u b e s  
w e re  f i l l e d  t o  w i t h i n  a n  i n c h  a n d  a  h a l f  f r o m  t h e  
t o p  w i t h  f r e s h l y  d ra w n  a s c i t i c  f l u i d .

The t u b e s  w e re  i n o c u l a t e d  b y  i n t r o d u c i n g  

3 - 5  d r o p s  o f  b l o o d  c o n t a i n i n g  s p i r o c h a e t e s ,  a n d  i n c u b a t e d
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a t  3 7 °C .

W i t h i n  48  h o u r s  t h e r e  w as  a n  o b v i o u s  i n c r e a s e  

i n  t h e  e a s e  w i t h  w h i c h  s p i r o c h a e t e s  c o u l d  be  f o u n d  i n  t h e  

d a r k - f i e l d ,  a n d  t h e  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  l o n g  a n d  d i v i d i n g  

f o r m s  was  e v i d e n c e  o f  a c t i v e  m u l t i p l i c a t i o n .  On t h e  t h i r d  

d a y  a f t e r  i n o c u l a t i o n ,  e a c h  d a r k - f i e l d  f r o m  t h e  f l u i d  

l y i n g  j u s t  a b o v e  t h e  c o a g u l a t e d  e g g - w h i t e  c o n t a i n e d  t w e n t y  

t o  t h i r t y  a c t i v e l y  m o t i l e  s p i r o c h a e t e s ,  w i t h  a  h i g h  

p r o p o r t i o n  o f  d i v i d i n g  f o r m s .  E n o r m o u s l y  l o n g  f i l a m e n t o u s  

f o r m s  w e re  s o m e t i m e s  e n c o u n t e r e d .  I n  one o f  t h e s e ,  

a p p e a r a n c e  o f  t h i n n e d  p a r t s  a l o n g  i t s  l e n g t h  s u g g e s t e d  t h a t  

i t  was  i n  t h e  p r o c e s s  o f  d i v i d i n g  t r a n s v e r s e l y  i n t o  f o u r  

d a u g h t e r s .

T h i s  medium n e v e r  f a i l e d  t o  grow t h e  s p i r o c h a e t e s .  

The i m p r e s s i o n  was g a i n e d  t h a t  g r o w t h  was  i m p r o v e d  b y  t h e  

a d d i t i o n  o f  5 -  10 d r o p s  o f  s t e r i l e  50  p e r  c e n t ,  g l u c o s e ,  

b u t  i t  was  d i f f i c u l t  t o  b e  c e r t a i n .  The a d d i t i o n  o f  t h e  

g l u c o s e  w a s  c e r t a i n l y  n o t  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  a  

g o o d  g r o w t h .

The a d d i t i o n  o f  a  l a y e r  o f  l i q u i d  p a r a f f i n  on
\

t h e  t o p  o f  t h e  a s c i t i c  f l u i d  was f o u n d  t o  h a v e  no  i n f l u e n c e  

on  t h e  g r o w t h .  C u l t u r e  t u b e s  w i t h o u t  t h e  p a r a f f i n  on  t h e  

t o p  a r e  i n d e e d  p r e f e r a b l e  a s  t h e  o i l  t e n d s  t o  a d h e r e  t o  t h e  

p i p e t t e  w i t h  w h i c h  s a m p l e s  a r e  w i t h d r a w n  f o r  e x a m i n a t i o n ,  

a n d  r e f r a c t i l e  o i l y  g l o b u l e s  a p p e a r  i n  t h e  d a r k - f i e l d .  As 

c o m p ared  w i t h  YUAN-PO*s m ed ium ,  w h ic h  i s  f u l l  o f  g r a n u l a r  

d e b r i s ,  t h e  a s c i t i c  f l u i d  g i v e s  b e a u t i f u l l y  c l e a r  

d a r k - f i e l d s  a g a i n s t  w h i c h  t h e  s p i r o c h a e t e s  s t a n d  o u t  

d i s t i n c t l y .

S u b c u l t u r e s  w e re  r e a d i l y  made b y  i n t r o d u c i n g  

3 - 4  d r o p s  f r o m  a  c u l t u r e  s h o w i n g  p l e n t i f u l  s p i r o c h a e t e s
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i n t o  a  f r e s h  c u l t u r e  t u b e  b y  m e a n s  o f  a  c a p i l l a r y  

p i p e t t e ,  a d d i n g  a t  t h e  same t i m e  3 - 4  d r o p s  o f  c i t r a t e d  

o r  f r e s h l y - d r a w n  r a b b i t ' s  b l o o d .  One s t r a i n  w as  p a s s e d  

t h r o u g h  t w e l v e  s u c c e s s i v e  s u b c u l t u r e s  a t  3 -  5 d a y  

i n t e r v a l s  w i t h o u t  a n y  a p p a r e n t  l o s s  o f  v i t a l i t y ,  a n d  t h e  

p r o c e s s  was  o n l y  g i v e n  u p  b e c a u s e  o f  my d e p a r t u r e  on 

l e a v e .  A f t e r  n i n e  s u b c u l t u r e s  t h e  i n o c u l a t i o n  o f  -g c . c .  

o f  t h e  c u l t u r e  f l u i d  i n t o  t h e  p e r i t o n e u m  o f  a  mouse 

r e s u l t e d  i n  t h e  a p p e a r a n c e  o f  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  

p e r i p h e r a l  b l o o d  i n  t w e n t y - f o u r  h o u r s .  The c o u r s e  o f  

t h i s  i n f e c t i o n  was n o t  f o l l o w e d  o u t .

A t t e m p t s  w e re  made w i t h  t h e s e  c u l t u r e s  t o  

u t i l i s e  t h e  " a d h e s i o n  t e s t "  a s  a  m e t h o d  o f  d i f f e r e n t i a t i n g  

t h e  s t r a i n s .  The t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  f o r  l e p t o s p i r a  

(BROWN a n d  DAVIS, 1 9 2 7 )  was  f o l l o w e d ,  b u t  i n s t e a d  o f  

B .  c o l i  a n  e m u l s i o n  o f  a  s a l m o n e l l a  o r g a n i s m  i s o l a t e d  

f r o m  a  c a s e  o f  f o o d  p o i s o n i n g  was u s e d .  The r e s u l t s  w e re  

u n s a t i s f a c t o r y .  W h i le  t h e  w r i t e r  was on  l e a v e  i n  J u n e ,  

1 9 3 8 ,  he d i s c u s s e d  t h e  f i n d i n g s  w i t h  MAJOR H .C .  BROWN, 

who s t a t e d  t h a t  he  h i m s e l f  h a d  r e c e n t l y  b e e n  o b t a i n i n g  

s i m i l a r l y  u n s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s ,  a n d  t h a t  t h e  f u r t h e r  

i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  m a t t e r  h a d  l e d  h im  t o  t h e  d i s c o v e r y  

o f  a  h i t h e r t o  u n r e c o g n i s e d  p r o p e r t y  o f  r e d  b l o o d  c e l l s  

a n d  b a c t e r i a ,  a s  a  r e s u l t  o f  w h i c h  some w e re  s u i t a b l e  

i n d i c a t o r s  f o r  a d h e s i o n  a n d  o t h e r s  w e re  n o t .

ANIMAL INOCULATION

RODENTS. Of l a b o r a t o r y  a n i m a l s ,  w h i t e  r a t s ,  

r a b b i t s  a n d  g u i n e a - p i g s  p r o v e d  i n s u s c e p t i b l e .  So a l s o
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d i d  o r d i n a r y  b r o w n  a n d  b l a c k  r a t s  (R a t t u s  r a t t u s  a n d  

R a t t u s  n o r v e g i c u s ) c a u g h t  l o c a l l y  b y  t h e  K h a r to u m  S a n i t a r y  

S e r v i c e .

T h i s  a t  t h e  o u t s e t  s u g g e s t s  a  l o u s e - b o r n e  

i n f e c t i o n .  RIDING a n d  MAODOWELL ( 1 9 2 7 )  f o u n d  t h a t  f i e l d  

r a t s ,  t h e  o n l y  a n i m a l s  t h e y  h a d  a v a i l a b l e ,  w e re  i n s u s c e p t i b l e  

t o  t h e  l o u s e - b o r n e  s t r a i n  i n  D a r f u r  i n  1 9 2 7 ,  a l t h o u g h  i t  i s  

n o t a b l e  t h a t  MATHIS a n d  GUILLET (1 9 2 5 )  w o r k i n g  i n  S e n e g a l  

w i t h  w h a t  w as  i n  a l l  p r o b a b i l i t y  t h e  same s t r a i n ,  f o u n d  

t h e  l o c a l  g r e y  mouse c o u l d  be  r e a d i l y  i n f e c t e d .  The West  

A f r i c a n  s t r a i n  o n  t h e  G o ld  C o a s t  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  

i n o c u l a t e d  i n t o  w h i t e  a n d  b l a c k  r a t s  b y  SELWYN CLARKE,

LE FAUN a n d  INGRAM ( 1 9 2 3 ) .  P e r u s a l  o f  t h e i r  r e c o r d s ,  

h o w e v e r ,  showw t h a t  i n f e c t i o n  was  s c a n t y ,  t r a n s i e n t  a n d  

u n c e r t a i n ,  an d  o n l y  r e s u l t e d  when r e l a t i v e l y  e n o r m o u s  

d o s e s  o f  i n f e c t e d  b l o o d  w ere  i n o c u l a t e d .

P r o b a b l y  more s i g n i f i c a n c e  c a n  be a t t a c h e d  to  

t h e  r e s u l t s  o f  g u i n e a - p i g  i n o c u l a t i o n .  NICOLLE ( 1 9 3 2 )  

recom m ends  g u i n e a - p i g  i n o c u l a t i o n  a s  t h e  m o s t  r e a d y  m e th o d  

o f  d i f f e r e n t i a t i n g  b e t w e e n  l o u s e - b o r n e  a n d  t i c k - b o r n e  

s t r a i n s  i n  N o r t h e r n  A f r i c a ,  a n d  s u g g e s t s  t h a t  i f  t h i s  

p r o c e d u r e  w e re  r e s o r t e d  t o  more  f r e q u e n t l y ,  many i n f e c t i o n s  

i n  E g y p t ,  A l g e r i a  a n d  L y b i a  a t  p r e s e n t  r e g a r d e d  a s  

l o u s e - b o r n e ,  w o u l d  p r o v e  b y  t h e i r  v i r u l e n c e  t o  g u i n e a - p i g s  

t o  be  i n  r e a l i t y  due  t o  t i c k - b o r n e  s t r a i n s .

W hite  m ice  o b t a i n e d  o r i g i n a l l y  f r o m  t h e  Wel lcome 

B u r e a u  o f  S c i e n t i f i c  R e s e a r c h ,  L o n d o n ,  were  f o u n d  t o  be 

s u s c e p t i b l e .  The i n f e c t i o n  i n  t h e s e  a n i m a l s  was  o b s e r v e d  t o  

r u n  a  v e r y  c o n s t a n t  c o u r s e .  As a  g e n e r a l  r u l e  t h e  

i n t r a p e r i t o n e a l  r o u t e  was u s e d  f o r  i n o c u l a t i n g  t h e
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s p i r o c h a e t e s .  The t r e p o n e m e s  w e re  i n v a r i a b l y  f o u n d  i n  t h e  

p e r i p h e r a l  b l o o d  i n  1 2  -  24 h o u r s  a f t e r  i n o c u l a t i o n .  They  

w ere  a l w a y s  p r e s e n t  48 h o u r s  a f t e r  i n o c u l a t i o n ,  b u t  u s u a l l y  

d i s a p p e a r e d  d u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  t w e l v e  h o u r s .  The i n f e c t i o n  

r a n  a n  e x c e e d i n g l y  m i l d  c o u r s e  i n  t h e s e  w h i t e  m i c e .  I t  was 

a p p a r e n t l y  s y m p t o m l e s s ,  a n d  d a i l y  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  b l o o d  

f o r  20 d a y s  a f t e r  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  

f a i l e d  i n  e v e r y  c a s e  t o  show a n y  e v i d e n c e  o f  r e l a p s e .  

S u b i n o c u l a t i o n s  f r o m  mouse  to  mouse  w e r e  n o t  s u c c e s s f u l ,  

e v e n  when a  l a r g e  i n o c u l u m  o f  i n f e c t e d  m a t e r i a l  was  g i v e n .  

T h i s  w as  e f f e c t e d  b y  b l e e d i n g  a  mouse  t o  d e a t h  i n t o  s t e r i l e  

c i t r a t e  s o l u t i o n  t h i r t y  h o u r s  a f t e r  i n o c u l a t i o n ,  when t h e  

b l o o d ^ a s  shown b y  f i l m s  t a k e n  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  b l e e d i n g ,  

c o n t a i n e d  n u m e ro u s  s p i r o c h a e t e s .  A b o u t  t h r e e - q u a r t e r s  o f  

a  c . c .  o f  b l o o d  was o b t a i n e d  i n  t h i s  way a n d  i n o c u l a t e d  

i m m e d i a t e l y  i n t o  t h e  p e r i t o n e u m  o f  two f r e s h  m i c e ,  b u t  no 

i n f e c t i o n  r e s u l t e d .  N e g a t i v e  r e s u l t s  w e re  l i k e w i s e  

o b t a i n e d  when t h e  o r g a n i s m s  w ere  i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y  

i n s t e a d  o f  i n t r a p e r i t o n e a l l y , a n d  a l s o  b y  t h e  p e r c u t a n e o u s  

m e t h o d ,  w h i c h  TOMOIKA ( 1 9 2 4 )  h a d  f o u n d  t o  g i v e  r i s e  t o  a  

much more s e v e r e  i n f e c t i o n  w i t h  t h e  E u r o p e a n  s t r a i n  i n  m ic e  

t h a n  i n t r a p e r i t o n e a l  i n o c u l a t i o n .

A c c o r d i n g  t o  t h e  t a b l e s  d r a w n  u p  b y  BALFOUR (1 9 1 1 )  

a n d  MANSON-BAHR ( 1 9 3 5 ) ,  p a s s a g e  t h r o u g h  m on k ey s  i n c r e a s e s  t h e  

v i r u l e n c e  o f  t h e  E u r o p e a n  s t r a i n  o f  T .  r e  c u r r e n t i s  f o r  s m a l l  

r o d e n t s .  T h i s  w as  n o t  f o u n d  to  be t h e  c a s e  w i t h  t h e  

A b y s s i n i a n  s t r a i n .  R a t s ,  r a b b i t s  a n d  g u i n e a - p i g s  w e re  s t i l l  

r e f r a c t o r y  a f t e r  p a s s a g e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  t h r o u g h  monkeys  

a n d  t h e  v i r u l e n c e  o f  t h e  o r g a n i s m s  f o r  w h i t e  m ice  w a s ,  i f  

a n y t h i n g ,  d i m i n i s h e d .  T w e n t y - f o u r  h o u r s  a f t e r  i n o c u l a t i o n  t h e  

s p i r o c h a e t e s  w e re  p r e s e n t  i n  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d  o f  t h e
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m o u s e ,  b u t  a t  f o r t y - e i g h t  h o u r s  t h e y  w e r e  e x c e e d i n g l y  

s c a n t y  a n d  d i f f i c u l t  t o  f i n d .  A f t e r  t h i s  t h e y  d i s a p p e a r e d  

a n d  n o  r e l a p s e  t o o k  p l a c e .  S u b - i n o c u l a t i o n s  f r o m  mouse  t o  

mouse w e re  s t i l l  u n s u c c e s s f u l .

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

i n f e c t i o n  i n  t h e s e  m ice  i n o c u l a t e d  f r o m  m onkeys  d i d  n o t  v a r y  

w i t h  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  d i s e a s e  i n  t h e  m o n k e y s .  Nor d i d  

i t  seem t o  s i g n i f y  w h e t h e r  t h e  o r i g i n a l  m onkey  was 

s p l e n e c t o m i s e d  o r  n o t ,  o r  w h e t h e r  i t  w a s  o r i g i n a l l y  i n f e c t e d  

b y  t h e  i n o c u l a t i o n  o f  b l o o d  f r o m  a  c a s e ,  o r  b y  e x p e r i m e n t a l  

t r a n s m i s s i o n  f r o m  a n  i n f e c t e d  Io u s e .  I t  w i l l  b e  s e e n  l a t e r  

t h a t  t h e s e  v a r i a t i o n s  made a  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

s e v e r i t y  o f  t h e  i n f e c t i o n  i n  t h e  m onkey .

The g e r b i l l e  o r  d e s e r t  r a t  o f  t h e  N o r t h e r n  S u d a n ,  

was  a l s o  s u s c e p t i b l e  a n d  i n  t h i s  a n i m a l  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

i n f e c t i o n  was s i m i l a r  t o  t h a t  i n  m i c e ,  b u t  t h e  p a r a s i t e s  

s o m e t i m e s  p e r s i s t e d  i n  t h e  b l o o d  f o r  t h r e e  o r  e v e n  f o u r  d a y s .  

S u b - i n o c u l a t i o n s  f r o m  g e r b i l l e  t o  g e r b i l l e  s o m e t i m e s  

r e s u l t e d  i n  a  t r a n s i t o r y  a p p e a r a n c e  o f  s c a n t y  s p i r o c h a e t e s  

a b o u t  48 h o u r s  a f t e r  i n o c u l a t i o n .  The g e r b i l l e  s eem s  

u n d o u b t e d l y  t o  be t h e  m o s t  s u s c e p t i b l e  o f  t h e  r o d e n t s  a t  

o n e ’ s  d i s p o s a l .

An i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  made i n  t h e s e  r o d e n t  

i n f e c t i o n s  was  t h a t  i n  a  s m a l l  p e r c e n t a g e  o f  w h i t e  m ice  t h e  

s p i r o e h a e t a l  i n f e c t i o n  w a s  a c c o m p a n i e d  b y ,  o r  more  commonly 

f o l l o w e d  b y ,  a  lo w  g r a d e  s e p t i c a e m i a  i n  w h i c h  a  m i x t u r e  o f  

o r g a n i s m s  were  c o n c e r n e d ,  p r i n c i p a l l y  d i p h t h e r o i d s ,  c o c c i  

a n d  b a c i l l i .  T h i s  a l w a y s  p e r s i s t e d  f o r  some t i m e  a f t e r  t h e  

s p i r o c h a e t e s  h a d  d i s a p p e a r e d  f r o m  t h e  b l o o d  a n d  g e n e r a l l y  

s e e m e d  n o t  t o  u p s e t  t h e  h e a l t h  o f  t h e  a n i m a l s ,  a l t h o u g h  i n
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two m i c e  t h e  n u m b e r  o f  o r g a n i s m s  o b s e r v e d  i n  t h e  b l o o d  

f i l m s  s t e a d i l y  i n c r e a s e d ,  a n d  t h e  a n i m a l s  becam e i l l ,  

a n d  f i n a l l y  s u c c u m b e d .  P o s t - m o r t e m  r e v e a l e d  no  p e r i t o n i t i s  

o r  a b s c e s s  f o r m a t i o n ,  a n d  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  o t h e r  

a f f e c t e d  m ic e  sh o w e d  no  e v i d e n c e  o f  p e r i t o n i t i s  o r  l o c a l  

r e a c t i o n  a t  t h e  s i t e  o f  i n o c u l a t i o n .

At  t h e  t i m e  n o t  much a t t e n t i o n  was  p a i d  t o  

t h e s e  o r g a n i s m s  w h i c h  w e re  s e e n  i n  t h e  b l o o d  f i l m s ,  e x c e p t  

t o  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e i r  b e i n g  due  to  f a u l t y  

t e c h n i q u e  when t h e  b l o o d  f i l m s  w e re  t a k e n .  I t  i s  d i f f i c u l t  

t o  u n d e r s t a n d  why t h e  i n t r a p e r i t o n e a l  i n o c u l a t i o n  o f  

s p i r o c h a e t e s  w i t h d r a w n  d i r e c t l y  f r o m  a  human v e i n  s h o u l d  

c a u s e  a  s e p t i c a e m i a  w i t h o u t  l o c a l  r e a c t i o n  u n l e s s  t h e  

o r g a n i s m s  w ere  o f  e x t r e m e  v i r u l e n c e ,  i n  w h ic h  c a s e  t h e  

s e p t i c a e m i a  m i g h t  r e a s o n a b l y  be  e x p e c t e d  t o  be r a p i d l y  

f a t a l .

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  c o n d i t i o n  may h a v e  b e e n  

due t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  i n v a s i v e  p o w e rs  o f  com m ensua l  

o r g a n i s m s ,  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  s p i r o c h a e t a l  i n f e c t i o n .  

SARAHELLI ( 1 9 2 7 )  m a i n t a i n s  t h a t  t h e  s p i r o c h a e t a l  i n f e c t i o n  

i s  h a r m l e s s  i n  i t s e l f ,  b u t  i n  some w ay  i s  a b l e  t o  

i n c r e a s e  t h e  i n v a s i v e  p o w e rs  o f  o t h e r  o r g a n i s m s  a n d  t h e s e  

a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  d i s t u r b a n c e  w h i c h  t a k e s  p l a c e .  

KULESCHA a n d  TITOWA ( 1 9 2 3 ) ,  c i t e d  b y  RUSSELL (1 9 3 2 )  made 

o u t  t h a t  many o f  t h e  r e l a p s i n g  f e v e r  f a t a l i t i e s  i n  t h e  

R u s s i a n  e p i d e m i c  o f  1920  -  1921  were  due  t o  s e c o n d a r y  

i n f e c t i o n ,  a n d  p o i n t  o u t  t h a t  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  i t  i s  

a p p a r e n t  t h a t  many o f  t h e  p a s t  E u r o p e a n  e p i d e m i c s  h a v e  

b e e n  c o m p l i c a t e d  b y  a  p y a e m i a  i n  t h e  same way.

M o n k e y s .  The common g r e y  monkey o f  t h e  S u d a n  

( C e r c o p i t h e c u s  s e b a e u s ) was  f o u n d  t o  be s u s c e p t i b l e  an d
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i n  t h e s e  a n i m a l s  t h e  i n f e c t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h e  human 

d i s e a s e .  The s p i r o c h a e t e s  commonly a p p e a r  i n  t h e  

p e r i p h e r a l  b l o o d  a f t e r  a n  i n c u b a t i o n  p e r i o d  o f  2 -  4 d a y s ,  

p e r s i s t  f r o m  2 - 5  d a y s ,  a n d  t h e n ,  a f t e r  a  l a p s e  o f  some 

10 d a y s ,  r e a p p e a r  f o r  1 - 3  d a y s  a f t e r  w h i c h  t h e r e  i s  no  

f u r t h e r  r e l a p s e .  Some v a r i a t i o n  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  

m on k ey s  was  e n c o u n t e r e d .  T h u s ,  one  monkey h a d  no  r e l a p s e ,  

a n d  a n o t h e r  w a s  f o u n d  w h i c h  a p p e a r e d  t o  be q u i t e  immune: 

a t t e m p t s  t o  i n f e c t  i t  w i t h  two d i f f e r e n t  s t r a i n s  were  

q u i t e  u n s u c c e s s f u l .

I t  w a s  f o u n d  t h a t  one  monkey c o u l d  be  r e a d i l y  

i n f e c t e d  b y  t h e  i n o c u l a t i o n  o f  b l o o d  c o n t a i n i n g  

s p i r o c h a e t e s  f r o m  a n o t h e r  m o n k ey .  A s t r a i n  o b t a i n e d  f ro m  

i n f e c t e d  human b l o o d  was  p a s s e d  t h r o u g h  two m onkeys  i n  

t h i s  w a y ,  a n d  one  o b t a i n e d  d i r e c t l y  f r o m  a  l o u s e  was 

p a s s e d  t h r o u g h  t h r e e  s u o o e s s i v e  m o n k e y s .  No a t t e m p t  was 

made t o  f i n d  o u t  how many p a s s a g e s  c o u l d  be e f f e c t e d  i n  

t h i s  way w i t h o u t  t h e  s t r a i n  l o s i n g  i t s  v i r u l e n c e .  I t  may 

b e  r e c a l l e d  t h a t  SARGENT a n d  FOLEY ( 1 9 1 0 )  were  u n a b l e  t o  

p a s s  t h e  A l g e r i a n  s t r a i n  e v e n  t o  a  s e c o n d  m onkey .

E n l a r g e m e n t  o f  t h e  l i v e r  a n d  s p l e e n  w e re  r e a d i l y  

d e t e c t e d  i n  a l l  t h e  i n f e c t e d  m o n k e y s ,  b u t  no  a t t e m p t  was 

made t o  f o l l o w  o u t  t h e  c l i n i c a l  c o u r s e  o f  t h e  d i s e a s e  i n  

t h e s e  a n i m a l s .  E x c e p t  f o r  v e r y  o b v i o u s  i l l n e s s ,  a t t e n t i o n  

was c o n f i n e d  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  b l o o d  f o r  

o r g a n i s m s .

I n  g e n e r a l  t e r m s ,  t h e  v i r u l e n c e  o f  t h e  s t r a i n  

f o r  l a b o r a t o r y  a n i m a l s  may be s u m m a r i s e d  a s  f o l l o w s .  

R o d e n t s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  w h i t e  m ice  a n d  g e r b i l l e s ,  

w e re  i n s u s c e p t i b l e .  I n  t h e s e  two l a t t e r  t h e  i n f e c t i o n
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r u n s  a n  e x c e e d i n g l y  m i l d  c o u r s e ,  e n d i n g  i n  r e c o v e r y .  T h e r e  

i s  no  r e l a p s e ,  a n d  t h e  s t r a i n  c a n n o t  be  m a i n t a i n e d  i n  

t h e s e  a n i m a l s .  I n  m o n k e y s ,  t h e  i n f e c t i o n  r u n s  a  m i l d  

c l i n i c a l  c o u r s e  w i t h  one r e l a p s e ,  a n d  t e n d s  t o  r e c o v e r y .  

P a s s a g e  t h r o u g h  a t  l e a s t  t h r e e  m on k ey s  i s  p o s s i b l e .

T h e s e  r e s u l t s  c o n f o r m  i n  t h e  m a i n  w i t h  t h o s e  

w h i c h  h a v e  b e e n  f o u n d  f a i r l y  u n i v e r s a l l y  w i t h  t h e  

l o u s e - b o r n e  s t r a i n s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  

N o r t h  A f r i c a n  g r o u p .
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IMMUNITY

E v i d e n c e  o f  I m m u n i t y .  On 2 4 / l / 3 8  b l o o d  

c o n t a i n i n g  n u m e r o u s  s p i r o c h a e t e s  was  i n o c u l a t e d  f r o m  a 

hum an  c a s e  i n  K h a r t o u m  N o r t h  d i r e c t l y  i n t o  two  m ic e  w h i c h  

h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  i n f e c b e d  o n  two o c c a s i o n s ,  a n d  a t  t h e  

same t i m e ,  i n t o  two f r e s h  m i c e .  I n  - t w e n t y - f o u r  h o u r s  t h e  

l a t t e r  d e v e l o p e d  a  t y p i c a l  two d a y s ’ i n f e c t i o n ,  w h i l e  

s p i r o c h a e t e s  n e v e r  a p p e a r e d  i n  t h e  b l o o d  o f  t h e  two 

p r e v i o u s l y  i n o c u l a t e d  m i c e .  A  s i m i l a r  r e s u l t  was 

o b t a i n e d  on  2 6 / 2 / 3 8  when b l o o d  was i n o c u l a t e d  f r o m  a n  

i n f e c t e d  monkey i n t o  two f r e s h  m ice  a n d  two p r e v i o u s l y  

i n o c u l a t e d  m i c e .

Monkey  R . ( l )  p r o v e d  r e s i s t a n t  t h e  s e c o n d  t i m e  

a n  a t t e m p t  was made t o  i n f e c t  i t .  Monkey R . ( 2 )  w h i c h  

h a d  b e e n  t w i c e  i n f e c t e d  p r e v i o u s l y  w as  i n s u s c e p t i b l e  

w hen a  t h i r d  a t t e m p t  was  made on  5 / 3 / 3 8 .  On b o t h  t h e s e  

o c c a s i o n s  i t  w a s  p o s s i b l e  t o  i n f e c t  o t h e r  monkeys  b y  

i n o c u l a t i o n  o f  t h e  same b l o o d  w h i c h  f a i l e d  t o  i n f e c t  

monkeys  R . ( l )  a n d  R . ( 2 )  r e s p e c t i v e l y ,  s h o w i n g  t h a t  t h e  

a b s e n c e  o f  i n f e c t i o n  was n o t  due  t o  l o s s  o f  v i r u l e n c e  

o f  t h e  s p i r o c h a e t e s .

E v i d e n c e  e x i s t s  t h e r e f o r e  t h a t  a  s t a t e  o f  

im m u n i t y  t o  f u r t h e r  i n f e c t i o n  c a n  be  b r o u g h t  a b o u t  b y  a  

p r e v i o u s  i n f e c t i o n .

E r r a t i c  N a t u r e  o f  t h e  I m m u n i ty .  The e v i d e n c e  

o f  t h i s  i m m u n i t y ,  h o w e v e r ,  i s  i n c o n s t a n t  an d  e r r a t i c .

O t h e r  a n d  more  n u m e ro u s  e x p e r i m e n t s  c a n  be c i t e d  i n  w h ic h  

p r e v i o u s  i n f e c t i o n  f a i l e d  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  f u r t h e r  

i n f e c t i o n .

T h u s ,  two m ice  i n f e c t e d  on  1 3 / 1 1 / 3 7  w e re  f o u n d  

t o  be s u s c e p t i b l e  a g a i n  on  1 6 / 1 1 / 3 7 ,  and  two m ice



- 4 6 -

i n f e c t e d  on  l b / l l / 3 7  w e re  a s  r e a d i l y  s u s c e p t i b l e  a g a i n  

o n  2 5 / 1 1 / 3 7 .  I n  both,  c a s e s  t h e  seco n d ,  i n f e o t i o n  was  

s i m i l a r  t o  t h e  f i r s t  i n  i t s  i n t e n s i t y  a n d  d u r a t i o n .

The c a s e  w i t h  m on k ey s  w as  s i m i l a r .  Monkey 

R . ( l ) ^  w as  s u s c e p t i b l e  on  one  o c c a s i o n  a n d  t h e r e a f t e r  

r e s i s t a n t ,  w h i l e  monkeys .  R .  ( 2 )  a n d  R. ( 3 ) j  w e re  r e a d i l y  

i n f e c t e d  o n  a  s e c o n d  o c c a s i o n .

PRESENCE 0 ?  SEVERAL ANTIGENIC STRAINS

T h e s e  d i s c r e p a n c i e s  a r e  p r o b a b l y  d u e  t o  

a n t i g e n i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  v a r i o u s  s t r a i n s  s t u d i e d .  

3ALTHAZARD ( 1 9 3 6 )  a n d  o t h e r  w o r k e r s  h a v e  f o u n d  t h a t  no 

two s t r a i n s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  a r e  t h e  s a m e ,  a n d  t h a t  

i n f e c t i o n  w i t h  one s t r a i n  r e s u l t s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

i m m u n i t y  a g a i n s t  t h a t  s t r a i n  o n l y  a n d  n o  o t h e r .

CUHinJTGHAM (19 2 5 )  h a s  p o s t u l a t e d  t h e  a l t e r n a t i o n  

o f  two s e r o l o g i c a l  v a r i a n t s  w i t h  s u c c e s s i v e  r e l a p s e s .

Some o f  o u r  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  a t  l e a s t  s u g g e s t  t h a t  t h e
(i »
r e l a p s e  s t r a i n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  t h e  f i r s t  

p a r o x y s m .

On 2 4 / 1 / 3 8  two m on k ey s  and  two m ic e  were  

i n o c u l a t e d  w i t h  b l o o d  c o n t a i n i n g  n u m e r o u s  s p i r o c h a e t e s  

f ro m  a  c a s e  i n  K h a r to u m  N o r t h .  Of t h o s e  f o u r  a n i m a l s  

one  o f  t h e  m o n k e y s , R .  ( 2 )^w as  t h e  o n l y  one  t o  ahoy/ 

s p i r o c h a e t e s  i n  i t s  ^ l o o d  a f t e r w a r d s , a l t h o u g h  t h e y  h a d  

a l l  b e e n  p r e v i o u s l y  i n f e c t e d  w i t h  one  s t r a i n .  On t h i s  

p r e v i o u s  o c c a s i o n ,  h o w e v e r ,  one  o f  t h e  m o n k e y s ; R . (1 )^
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r e l a p s e d ,  w h i l e  t h e  o t h e r  d i d  n o t ,  R . ( 2 ) .  The m i c e  w e re  

b o t h  i n o c u l a t e d  f r o m  m onkey  R . ( 1)  d u r i n g  t h e  f i r s t  

p a r o x y s m ,  a n d  a g a i n  d u r i n g  t h e  r e l a p s e .  I n  b o t h  i n s t a n c e s  

t h e y  w e re  s u s c e p t i b l e .  The f a c t  t h a t  b o t h  m ic e  w e re  

r e s i s t a n t  o n  t h e  t h i r d  i n o c u l a t i o n ,  a s  w e l l  a s  monkey 

r . ( 1 ) ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two 

m onkeys  was  t h i s  t i m e  due  t o  o t h e r  f a c t o r s  t h a n  i n d i v i d u a l  

v a r i a t i o n s  i n  n a t u r a l  r e s i s t a n c e .

I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e  r e s i s t a n c e  

o f  t h e  one  monkey a n d  t h e  two m ic e  w as  due t o  a c q u i r e d  

i m m u n i t y  b r o u g h t  a b o u t  b y  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  o f  an  

a n t i g e n i c a l l y  s i m i l a r  s t r a i n .  T h a t  t h e  i m m u n i t y  was  n o t  

due  to  t h e  s t r a i n  c a u s i n g  t h e  f i r s t  p a r o x y s m  i s  show n  b y  

t h e  s u c c e s s f u l  i n f e c t i o n  o f  t h e  o t h e r  monkey, R. ( 2 )? w h i c h  

a l s o  h a d  a  f i r s t  p a r o x y s m  i n  t h e  p r e v i o u s  i n f e c t i o n .  

P r e s u m a b l y ,  t h e r e f o r e ,  t h e  i m m u n i t y  i n  m onkey  R . ( l )  a n d  

t h e  two m ice  was due  t o  t h e  r e l a p s e  w h i c h  n e v e r  a p p e a r e d  

i n  monkey R . ( 2 ) .  I f  t h i s  b e  s o ,  t h e  o r i g i n a l  a n d  

" r e l a p s e  s t r a i n s "  w e re  p r o b a b l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  

o t h e r .

The e f f e c t  o f  t h e  K h a r to u m  s t r a i n  on  m ice  

i n f e c t e d  p r e v i o u s l y  w i t h  t h e  " r e l a p s e  s t r a i n "  o n l y  w o u ld  

h a v e  g i v e n  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  i n s t a n c e .  Had 

one b e e n  a b l e  to  f o r e s e e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e s e  two 

s t r a i n s  b e i n g  r e l a t e d  a n t i g e n i c a l l y  i n  t h i s  w ay ,  t h e  

e x p e r i m e n t s  m i g h t  h a v e  b e e n  p l a n n e d  a c c o r d i n g l y ,  b u t  a s  

i t  w a s ,  t h e  c o r r e l a t i o n  o n l y  became s u g g e s t i v e  a f t e r w a r d s ,  

when t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  w e re  b e i n g  r e v i e w e d .

A n o t h e r  m onkey ,  R. ( 3 ) ,  h a d  a  r e l a p s e  d u r i n g  i t s  

f i r s t  i n f e c t i o n ,  a n d  t h u s  p r o b a b l y  e x p e r i e n c e d  two
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d i f f e r e n t  v a r i a n t s .  T h i s  d i d  n o t  p r e v e n t  i t  b e i n g  

s u c c e s s f u l l y  i n f e c t e d  two m o n th s  l a t e r  b y  t h e  i n o c u l a t i o n  

o f  i n f e c t e d  b l o o d  f r o m  a n o t h e r  m o n k e y .  I t  i s  p r o b a b l e ,  

t h e r e f o r e ,  t h a t  more  t h a n  two a n t i g e n i c  v a r i a n t s  were  

p r e s e n t  among t h e  s t r a i n s .

T h e r e  i s  p o s s i b l y  a l s o  a  f a c t o r  i n  t h e  

i m m u n i t y  w h i c h  i s  n o t  s p e c i f i c  t o  t h e  s t r a i n s .  Two 

i n f e c t i o n s  s e e m e d  a l w a y s  t o  make o u r  a n i m a l s  immune t o  

f u r t h e r  i n f e c t i o n .  I t  may be n o t e d ,  t o o ,  t h a t  t h e  

r e l a p s e  i s  u s u a l l y  o f  much s h o r t e r  d u r a t i o n  t h a n  t h e  

o r i g i n a l  a t t a c k .  I t  may be o b s e r v e d  f u r t h e r ,  a l t h o u g h  

t h e  n um ber  o f  o u r  e x p e r i m e n t s  o n  t h i s  p o i n t  i s  s m a l l ,  

t h a t  when p r e v i o u s l y  i n f e c t e d  m on k ey s  a r e s p l e n e c t o m i s e d ,  

a n d  t h e n  i n o c u l a t e d  w i t h  a  s t r a i n  t o  w h i c h  t h e y  a r e  

s u s c e p t i b l e ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s p l e n e c t o m y  on  t h e  

i n f e c t i o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  w h i c h  r e s u l t s  when 

s p l e n e c t o m y  i s  done  b e f o r e  t h e  f i r s t  i n f e c t i o n .

EFIECT OF SPLENECTOMY

A c c o r d i n g  t o  MELENEY ( 1 9 2 7 ) ,  KRITSCHEWSKI a n d  

RUBINSTEIN (1927 ) ,  a n d  KALAJE7/ ( 1 9 3 1 ) , t h e  i n c r e a s e d  

s u s c e p t i b i l i t y  o f  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  t o  r e l a p s i n g  

f e v e r  w h i c h  r e s u l t s  f r o m  s p l e n e c t o m y  i s  e v i d e n c e d  b y  a  

much h e a v i e r  i n f e c t i o n  o f  t h e  b l o o d  w i t h  s p i r o c h a e t e s ,  

a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  d e a t h  r a t e  o f  i n o c u l a t e d  a n i m a l s .  

On t h e  o t h e r  h a n d  BRIFNL a n d  KINGHORN (1 9 0 b )  f o u n d  t h a t  

s p l e n e c t o m y  h a d  no  e f f e c t  w h a t e v e r  on  t h e  c o u r s e  o f  

A f r i c a n  r e l a p s i n g  f e v e r ; a n d  VELU, BALOZET a n d  ZOTTNER 

(1 9 3 1 )  h a v e  r e a c h e d  a  s i m i l a r  c o n c l u s i o n  w i t h  r e g a r d  t o
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T .  h i s p a n i c u m  i n f e c t i o n s .  RUSSELL (1 9 3 1 )  f o u n d  w i t h  t h e  

West A f r i c a n  s t r a i n  t h a t  s p l e n e c t o m y  m i g h t  r e s u l t  i n  a  

s l i g h t l y  h i g h e r  d e a t h  r a t e  b u t  o t h e r w i s e  h a d  n o  e f f e c t  

on  t h e  i n f e c t i o n *

I n  e x p e r i m e n t a l  w o r k  w i t h  o r g a n i s m s  o f  

r e l a t i v e l y  lo w  v i r u l e n c e  s u c h  a s  t h i s  A b y s s i n i a n  s t r a i n ,  

a n y t h i n g  w h i c h  w i l l  i n c r e a s e  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  o f  t h e  

h o s t s  a n d  make t h e  i n f e c t i o n s  a  l i t t l e  more  d e f i n i t e ,  

i s  a  p r a c t i c a l  a d v a n t a g e .  P r e s u m a b l y  i t  w as  f o r  t h i s  

r e a s o n  t h a t  FENG a n d  CHUNG (1 9 3 7 )  u s e d  s p l e n e c t o m i s e d  

s q u i r r e l s  i n  t h e i r  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  

C h i n e s e  s t r a i n .  A few e x p e r i m e n t s  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  

w r i t e r  u n d e r  t h i s  h e a d i n g  w e re  u n d e r t a k e n  p r i m a r i l y  t o  

d e t e r m i n e  w h e t h e r  a n y  a d v a n t a g e  w o u ld  be g a i n e d  b y  t h e  

u s e  o f  s p l e n e c t o m i s e d  r a t h e r  t h a n  n o r m a l  a n i m a l s  f o r  

t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s ,  a l t h o u g h  i n  p o i n t  o f  f a c t  t h e  

e x p e r i m e n t s  h a d  a l r e a d y  b e e n  u n d e r t a k e n  w i t h  s p l e n e c t o m i s e d  

a n i m a l s *

M i c e . Two m i c e ,  s p l e n e c t o m i s e d  f i v e  d a y s  

p r e v i o u s l y  w e re  i n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  w i t h  

a p p r o x i m a t e l y  0 , 2  c . c *  o f  i n f e c t e d  b l o o d  w i t h d r a w n  f r o m  

a  monkey on  2 6 / l / 3 8 .  Two n o r m a l  m ic e  w e re  i n o c u l a t e d  a t  

t h e  same t i m e ,  a s  c o n t r o l s *  I n  a l l  f o u r  a n i m a l s  t h e  

d i s e a s e  p u r s u e d  a  s i m i l a r  c o u r s e ,  s p i r o c h a e t e s  b e i n g  

f o u n d  i n  t h e  b l o o d  d u r i n g  t h e  f i r s t  two d a y s  f o l l o w i n g  

i n o c u l a t i o n ,  a f t e r  w h i c h  t h e y  d i s a p p e a r e d  a n d  d i d  n o t  

r e t u r n .

S i x  d a y s  a f t e r  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  

s p i r o c h a e t e s  t h e  two c o n t r o l  m ice  w e re  s p l e n e c t o m i s e d ,  

b u t  t h i s  d i d  n o t  r e s u l t  i n  t h e  r e a p p e a r a n c e  o f  t h e  

s p i r o c h a e t e s .
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Two o f  t h e s e  f o u r  m ic e  w e re  i n f e c t e d  on  a  

s e c o n d  o c c a s i o n  o n  5 / 3 / 3 8  a n d  t h e  i n f e c t i o n  r a n  a  t y p i c a l  

c o a r s e ,  e x a c t l y  s i m i l a r  t o  t h a t  i n  two f r e s h  m ice  

i n o c u l a t e d  a t  t h e  sam e  t i m e .  A t h i r d  a t t e m p t  t o  i n f e c t  

t h e m  some d a y s  l a t e r  was n o t  s u c c e s s f u l *

The e f f e c t  o f  s p l e n e c t o m y  o n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

i n f e c t i o n  i n  m ic e  a p p e a r s  t o  be n e g l i g i b l e ,  a l t h o u g h  i t  

i s  r e a d i l y  a d m i t t e d  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  

i s  t o o  s m a l l  t o  a l l o w  o f  a n y t h i n g  m ore  t h a n  t e n t a t i v e  

c o n c l u s i o n s  b e i n g  m ade .

M o n k e y s .  I n  m onkeys  t h e  r e s u l t s  w e re  d i f f e r e n t .  

The n u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  we w ere  a b l e  t o  make was  

r e s t r i c t e d ,  b u t  e v e n  t h e s e  few i n d i c a t e d  t h a t  s p l e n e c t o m y  

d o e s  m o d i f y  t h e  c o u r s e  o f  t h e  d i s e a s e  i n  t h e s e  a n i m a l s  

a n d  d o e s  i n c r e a s e  t h e i r  s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e  i n f e c t i o n .

On 5 / 3 / 3 8  two s p l e n e c t o m i s e d  a n d  one n o r m a l  

monkey w ere  i n o c u l a t e d  w i t h  b l o o d  c o n t a i n i n g  a b u n d a n t  

s p i r o c h a e t e s . I n  t h e  n o r m a l  monkey, R . ( 8 ) , t h e  i n f e c t i o n  

r a n  a  f a i r l y  t y p i c a l  c o u r s e .  I n  t h e  s p l e n e c t o m i s e d  

m o n k e y s , R . ( 7 )  a n d  R . ( 6 ) ,  no s t r i k i n g  d e p a r t u r e  f r o m  t h e  

n o r m a l  was  n o t i c e d  i n  t h e  f i r s t  p a r o x y s m ,  b u t  t h e  r e l a p s e s  

a p p e a r e d  e a r l i e r ,  l a s t e d  l o n g e r ,  a n d  sh o w e d  a  much h e a v i e r  

i n f e c t i o n  o f  t h e  b l o o d  w i t h  s p i r o c h a e t e s  -  a l m o s t  

c o m p a r a b l e  i n  t h i s  r e s p e c t  t o  t h e  f a t a l  i n f e c t i o n  o f  

monkey R . ( 4)  w h i c h  was i n f e c t e d  d i r e c t l y  f r o m  a  l o u s e  

( s e e  l a t e r ,  p . 6 4 ) .  I n  one o f  t h e  s p l e n e c t o m i s e d  m onkeys  

a  s e c o n d  r e l a p s e  was  o b s e r v e d .  The o t h e r  s u b s e q u e n t l y  

d i e d .  Owing t o  my d e p a r t u r e  on  l e a v e  i t  w as  n o t  p o s s i b l e  

t o  f o l l o w  o u t  t h e s e  i n f e c t i o n s  f u l l y ,  so  t h e r e  may have  

b e e n  f u r t h e r  r e l a p s e s  w h i c h  w e re  n o t  o b s e r v e d .
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I t  i s  h a r d l y  p e r m i s s i b l e  bo  i n c l u d e  i n  t h i s  

c o m p a r i s o n  t h e  m onkey  w h i c h  was f o u n d  im m une , n o r  one w h i c h  

was  i n f e c t e d  d i r e c t l y  f r o m  a  l o u s e ,  b u t  t h e i r  i n c l u s i o n  i n  

t h e  s e r i e s  g i v e s  a  v e r y  s t r i k i n g  p i c t u r e  o f  t h e  e f f e c t  o f  

s p l e n e c t o m y ,  t h u s  -

C h a r a c t e r
o f

D i s e a s e

F i v e
N orm al
Monkeys

F o u r
S p l e n e c t o m i s e d

M onkeys

Immune 1 -

Ho r e l a p s e 1 -

1 r e l a p s e 3 1

E r e l a p s e s - 1

D e a t h  r a t e N i l 50 p e r  c e n t .

N o t e O n e  s p l e n e c t o m i s e d  m onkey  d i e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  
p a r o x y s m ,  an d  a n o t h e r ,  w h i c h  u l t i m a t e l y  d i e d ,  
p r o b a b l y  h a d  more  t h a n  one  r e l a p s e .

S p l e n e c t o m y  h a d  n o t  t h e  same e f f e c t  on  p r e v i o u s l y  

i n f e c t e d  a n i m a l s ,  w h e t h e r  u n d e r t a k e n  b e f o r e  o r  d u r i n g  t h e  

c o u r s e  o f  t h e  s e c o n d  i n f e c t i o n .  T h u s ,  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

s e c o n d  i n f e c t i o n  was  no  more  s e v e r e  i n  m onkey  R.(-3) t h a n  

i n  monkeys  R . ( l )  a n d  R . ( £ ) ,  w h i c h  h a d  b e e n  s p l e n e c t o m i s e d .  

E v e n  more  s t r i k i n g  e v i d e n c e  o f  t h i s  was  o b t a i n e d  on  

5 / 3 / 3 8  when one s p l e n e c t o m i s e d  monkey w h ic h  h a d  b e e n  

i n f e c t e d  t w i c e  p r e v i o u s l y  was i n o c u l a t e d  w i t h  t h e  same 

b l o o d  a s  a  n o r m a l  monkey w h i c h  h a d  b e e n  i n f e c t e d  o n c e .

The l a t t e r  was f o u n d  s u s c e p t i b l e ,  t h e  f o r m e r  immune.

KRITSCHEWSKI a n d  RUBINSTEIN (19 3 1 )  f o u n d  t h a t  w h i l e
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s p l e n e c t o m y  h a d  n o  e f f e c t  on  a c q u i r e d  i m m u n i t y  i t  m i g h t  

c a u s e  t h e  r e a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  b l o o d .  

T h i s  was n o t  f o u n d  i n  o u r  a n i m a l s .

A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  why t h e  e f f e c t s  o f  

s p l e n e c t o m y  w ere  m ore  a p p a r e n t  i n  m on k ey s  t h a n  i n  m ic e  

i s  s u g g e s t e d  b y  a n  e x p e r i m e n t  o f  RUBINSTEIN ( 1 9 3 0 ) .  T h i s  

a u t h o r  f o u n d  t h a t  w h e n  s p l e n e c t o m i s e d  r a b b i t s  w e re  

i n o c u l a t e d  w i t h  t h e  o r d i n a r y  d o s e s  o f  t h e  i n f e c t i v e  

m a t e r i a l  t h e  d e a t h  r a t e  was  t h e  same a s  i n  c o n t r o l  r a b b i t s  

g i v e n  t h e  same d o s e s .  When a  much l a r g e r  d o s e  w as  u s e d ,  

h o w e v e r ,  t h e  d e a t h  r a t e  o f  t h e  s p l e n e c t o m i s e d  a s  c o m p a r e d  

w i t h  t h e  n o r m a l  a n i m a l s  was  s t r i k i n g l y  i n c r e a s e d .  The 

e f f e c t  o f  t h e  s p l e n e c t o m y  was a p p a r e n t  o n l y  i n  a n  

i n f e c t i o n  w h ich  was  l i k e l y  t o  r u n  a  s e v e r e  c o u r s e  i n  t h e  

n o r m a l  a n i m a l :  w i t h  v e r y  m i l d  i n f e c t i o n s  t h e  r e s e r v e s  o f  

t h e  r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l  s y s t e m  a r e  s u f f i c i e n t  t o  m ask  

a n y  e f f e c t s  o f  t h e  s p l e n e c t o m y .  I n  t h e  c a s e  o f  o u r  m ice  

t h e  c o u r s e  o f  t h e  i n f e c t i o n  was  v e r y  m i l d .  The more  

s e v e r e  i n f e c t i o n  i n  t h e  monkey p r e s u m a b l y  e n t a i l e d  a  

g r e a t e r  t a x  o n  t h e  r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l  s y s t e m ,  w h i c h  was 

t h e n  l e s s  a b l e  t o  w i t h s t a n d  r e m o v a l  o f  a  l a r g e  p a r t  o f  i t s  

s u b s t a n c e .

RUBINSTEIN a n d  GOLOBEWA (1 9 3 0 )  h a v e  shown t h a t  

i n  T ry p a n o s o m a  e q u i p e r d u m  i n f e c t i o n s  t h e  e f f e c t  o f  

s p l e n e c t o m y  i s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  l e n g t h  o f  

t i m e  w h i c h  e l a p s e s  b e t w e e n  t h e  s p l e n e c t o m y  a n d  s u b s e q u e n t  

i n f e c t i o n .  I n  t h i s  c o n n e c t i o n  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  

o b s e r v e  t h a t  t h e  o n l y  one o f  o u r  monkeys  i n  w h i c h  t h e  

i n o c u l a t i o n  o f  i n f e c t e d  b l o o d  r e s u l t e d  i n  a  f a t a l  i s s u e  

was  one w h i c h  h a d  b e e n  r e c e n t l y  s p l e n e c t o m i s e d .  The o t h e r s  

h a d  u n d e r g o n e  t h e  o p e r a t i o n  s e v e r a l  m o n th s  p r e v i o u s l y  a n d
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i n  t h e  m e a n t im e  h a d  r e c e i v e d  n u m e r o u s  i n o c u l a t i o n s  o f  

f o r e i g n  m a t e r i a l ,  a  p r o c e s s  w h i c h  m i g h t  r e a s o n a b l y  be 

e x p e c t e d  t o  i n d u c e  some d e g r e e  o f  c o m p e n s a t o r y  h y p e r t r o p h y  

i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l  s y s t e m .

LATENT INFE CTIOUS.

WENYON (1 9 2 6 )  a n d  ANZAR ( 1 9 2 6 )  h a v e  r e c o r d e d  

t h a t  when m i c e ,  p r e v i o u s l y  i n o c u l a t e d  w i t h  s p i r o c h a e t e s ,  

w e re  i n f e c t e d  w i t h  t r y p a n o s o m e s  s e v e r a l  m o n th s  a f t e r  t h e  

a p p a r e n t  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  f r o m  t h e  b l o o d ,  

t h i s  r e s u l t e d  i n  t h e  r e a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  i n  

t h e  b l o o d  s t r e a m ,  BUSCHKE a n d  KROO ( 1 9 2 3 )  a n d  o t h e r  

w o r k e r s  h a v e  shown t h a t  t h e  s p i r o c h a e t e s ,  a f t e r  t h e i r  

d i s a p p e a r a n c e  f r o m  t h e  b l o o d ,  s e t t l e  i n  t h e  t i s s u e s  o f  

t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  w h e r e  t h e y  may r e m a i n  v i a b l e  

f o r  l o n g  p e r i o d s .

The i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  f r o m  t h e  

p o i n t  o f  v i e w  o f  t h e  human i n f e c t i o n  i s  t h a t  t h e y  s u g g e s t  

t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s p i r o c h a e t e s  l y i n g  d o r m a n t  i n  t h e  

t i s s u e s  o f  r e c o v e r e d  p a t i e n t s  an d  i n v a d i n g  t h e  b l o o d  

s t r e a m  a s  a  r e s u l t  o f  some d e b i l i t a t i n g  i n f e c t i o n ,  m a l a r i a ,  

f o r  e x a m p l e .  T h i s  m i g h t  l e a d  t o  i n f e c t i o n  o f  l i c e  a n d  

s t a r t  a  new o u t b r e a k .

On 1 3 / l / 3 8  t h r e e  m ice  w h ic h  h a d  b e e n  i n f e c t e d  

w i t h  s p i r o c h a e t e s  a t  d i f f e r e n t  p e r i o d s  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  

two m o n th s  w e re  i n o c u l a t e d  w i t h  T r y p a n o s o m a  e v a n s i .  F o r  

t h i s  I  am i n d e b t e d  t o  D r .  S . C . J .  BENNETT, S e n i o r  V e t e r i n a r y  

R e s e a r c h  O f f i c e r  o f  t h e  S u d an  G o v e r n m e n t .  A f t e r  a n  

' i n c u b a t i o n  p e r i o d  o f  s i x  d a y s  t h e  t r y p a n o s o m e s  a p p e a r e d
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i n  t h e  b l o o d  s t r e a m .  T h e y  p e r s i s t e d  f o r  f o u r  d a y s  o n l y .

I n  e x a m i n a t i o n s  o f  t h e  b l o o d  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e

f o l l o w i n g  t w e n t y  d a y s  n e i t h e r  t r y p a n o s o m e s  n o r  s p i r o c h a e t e s  

w e re  s e e n .

On a n o t h e r  o c c a s i o n  12 w h i t e  m i c e ,  w h i c h  h a d  

b e e n  i n f e c t e d  o n  one  o r  more  o c c a s i o n s  a t  p e r i o d s  v a r y i n g  

f r o m  two t o  e i g h t  w e e k s  p r e v i o u s l y ,  w e re  k i l l e d .

E m u l s i o n s  w e re  made o f  t h e i r  b r a i n s  a n d  i n o c u l a t e d  

s u b e u t a n e o u s l y  i n t o  s i x  g e r b i l l e s ,  e a c h  g e r b i l l e  r e c e i v i n g  

m a t e r i a l  f r o m  two mouse  b r a i n s .  D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

f o l l o w i n g  1 2  d a y s  none  o f  t h e  g e r b i l l e s  d e v e l o p e d  a n  

i n f e c t i o n ,  a f t e r  w h i c h  t h e i r  b l o o d  w as  n o t  e x a m i n e d .

G e r b i l l e s  w e r e  c h o s e n  a s  t h e y  h a d  shown 

t h e m s e l v e s  t o  be t h e  m o s t  s u s c e p t i b l e  o f  t h e  s m a l l  r o d e n t s

t o  t h e  i n f e c t i o n ,  b u t  t h e  e x p e r i m e n t  was n o t  h o p e f u l l y

u n d e r t a k e n .  I f  p a s s a g e s  w e re  n o t  s u c c e s s f u l  when b l o o d  

r i c h  i n  s p i r o c h a e t e s  was i n o c u l a t e d ,  t h e y  w e re  h a r d l y  

l i k e l y  t o  s u c c e e d  w i t h  b r a i n  e m u l s i o n s  c o n t a i n i n g  p o s s i b l y  

a  few o r g a n i s m s .  N e g a t i v e  r e s u l t s  i n  t h i s  i n s t a n c e  c a n  

h a v e  no  s i g n i f i c a n c e .

P r o b a b l y  t h e  o n l y  s u c c e s s f u l  way t o  i n v e s t i g a t e  

t h i s  a s p e c t  o f  t h e  A b y s s i n i a n  s t r a i n  w o u l d  h a v e  b e e n  t o  

u s e  monkeys  o n l y .  The i m p o r t a n t  p o i n t  i s  n o t  so  much t h e  

p r o o f  o f  l a t e n t  i n f e c t i o n ,  b u t  t o  e s t i m a t e  t h e  t e n d e n c y  

o f  t h e  s t r a i n  t o  c a u s e  s u c h  i n f e c t i o n ,  a s  shown b y  t h e  

p r o p o r t i o n  o f  o r d i n a r y  i n f e c t i o n s  w h i c h  a r e  f o l l o w e d  by  

l a t e n t  i n f e c t i o n .  U n f o r t u n a t e l y  a n y  s a t i s f a c t o r y  w o rk  

a l o n g  t h e s e  l i n e s  w o u ld  h a v e  r e q u i r e d  more  monkeys  t h a n  

were  a t  d i s p o s a l .
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CASE HISTORIES OF THE SSPBRIKSNTa L M0HEEY5

T h e s e  c a s e  h i s t o r i e s  a r e  p r e s e n t e d ,  a s  

c h r o n o l o g i c a l  t a b u l a t i o n s  o f  e v e n t s ,  w i t h  t h e  v i e w  t h a t  

t h e  f a c t s  a r e  more  r e a d i l y  a p p r e c i a b l e  i n  t h i s  f o r m .

KOIfoSY T.O, 

1 6 / 1 1 / 3 7 .

1 7 / 1 1 / 3 7 . 
1 6 / 1 1 / 3 7 . 
1 9 / 1 1 / 3 7 . 
2 0 / 1 1 / 3 7 . 
21/ 1 1 / 3 7 . 
2 2 / 1 1 / 3 7 . 
2 3 / 1 1 / 3 7 . 
2 4 / 1 1 / 3 7 . 
2 5 / 1 1 / 3 7 .

2 6 / 1 1 / 3 7 .  
2 7 / 1 1 / 3 7 .  
2 3 / 1 1 / 3 7 .  
2 9 / 1 1 / 3 7 .  
3 0 / 1 1 / 3 7 .  

1 / 1 2 / 3 7 .  
2 / 1 2 / 3 7 .  
3 / 1 2 / 3 7 . 
4 / 1 2 / 3 7 . 
5 / 1 2 / 3 7 . 
6 / 1 2 / 3 7 . 
7 / 1 2 / 3 7 .

At S e n n a r ,  i n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  
w i t h  1 c . c .  b l o o d  f r o m  a  human c a s e ,  s h o w i n g  
a b u n d a n t  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  b l o o d .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
A t  K a s s a l u .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y
w i t h  1 c . c .  b l o o d  f r o m  a  human c a s e ,  s h o w i n g  
a b u n d a n t  s p i r o c h a e t e s .
B l o o d  n e g a t i v e .
B lo o u  n e g a t i v e .
B lo o d  n e g a t i v e .
B lo o d  n e g a t i v e .
B lo o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B lo o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .

As t h i s  monkey s ee m e d  t o  be  i n s u s c e p t i b l e ,  no 

f u r t h e r  a t t e m p t s  v/ere made to  i n f e o t  i t .  The a n i m a l  d i e d  

two m o n th s  l a t e r ,  w i t h o u t  a p p a r e n t  c a u s e .  P o s t - m o r t e m  

f i n d i n g s  w e re  n e g a t i v e .
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MOHKEY R.(1). 
2 3 / 1 2 / 3 7 .

2 4/ 1 2 / 3 7 . 
25/ 1 2/ 3 7 .

2 6 / 1 2 / 3 7 ,  
2 7 / 1 2 / 3 7 .  
2 8 / 1 2 / 3 7 .

4 / 1 / 3 3 .

5 / 1 / 3 8 .

2 0 / 1 / 3 8 .

2 4 / 1 / 3 8 ,

2 5 / 1 / 3 8 ,

R e m a in e d  n e g a t i v e  u n t i l

A t  S e n n a r .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  w i t h  
1 c . c .  b l o o d  f r o m  a  human c a s e  s h o w i n g  
a b u n d a n t  s p i r o c h a e t e s .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .  
H e a r t  p u n c t u r e  p e r f o r m e d  u n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a  
a n d  5 c . c .  b l o o d  w i t h d r a w n .  One h a l f  c . c .  
i n o c u l a t e d  d i r e c t l y  i n t o  e a c h  o f  t h e  f o l l o w i n g ,  
i n t o  t h e  p e r i t o n e u m : -

2 w h i t e  m ice  
2 g e r b i l l e s  
2 w h i t e  r a t s  
1 g u i n e a  p i g  
1 r a b b i t  
1 m onkey  R . ( 3 ) .

B l o o d  p o s i t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
4 / 1 / 3 8 .
B l o o d  p o s i t i v e .  The two w h i t e  m ic e  i n o c u l a t e d  
on 2 5 / 1 2 / 3 7  were  i n o c u l a t e d  o n c e  a g a i n  w i t h  
b l o o d  f r o m  t h e  e a r ,  d i l u t e d  w i t h  c i t r a t e .
B l o o d  n e g a t i v e .  A f t e r  t h i s  d a t e  s p i r o c h a e t e s  
w e re  n e v e r  f o u n d  a g a i n  i n  t h e  b l o o d  o f  t h i s  
m onkey .
U n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a ,  s p l e n e c t o m y  was 
c a r r i e d  o u t .  Ho s p i r o c h a e t e s  w e re  s e e n  i n  
s m e a r s  made a t  once  f r o m  t h e  s p l e e n ,  n o r  i n  
p a r a f f i n  s e c t i o n s  o f  t h e  s p l e e n ,  s t a i n e d  by 
L e v a d i t i ’ s  m e t h o d .  S p l e n e c t o m y  d i d  n o t  c a u s e  
a  r e a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  b l o o d  
d u r i n g  t h e  n e x t  f o u r  d a y s .
A t  K h a r to u m  N o r t h .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  
w i t h  1 c . c .  b l o o d  f r o m  a  human c a s e ,  s h o w i n g  
a b u n d a n t  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d .  
B l o o d  n e g a t i v e ,  a n d  r e m a i n e d  n e g a t i v e  d u r i n g  t h e  
n e x t  t w e l v e  d a y s  a f t e r  w h i c h  no f u r t h e r  
e x a m i n a t i o n s  w e re  c a r r i e d  o u t .
Monkey i s  s t i l l  u n d e r  o b s e r v a t i o n  f r o m  t h e  p o i n t  
o f  v i e w  o f  K a l a  A z a r .

I t  i s  i n t e r e s t i n g -  t o  n o t e  t h a t  i n  f r e s h  s p l e e n  

s m e a r s  L e i s h m a n - D o n o v a n  b o d i e s  were  d i s c o v e r e d ,  t h o u g h  t h e r e  

was no  h i s t o r y  o f  a t t e m p t e d  i n f e c t i o n  w i t h  K a l a  A z a r ,  a n d  

n o  c l i n i c a l  symptoms o f  t h i s  d i s e a s e .  Up t o  d a t e  ( 2 3 / 5 / 3 8 )  

t h i s  m onkey  i s  a l i v e  an d  w e l l .  I t  came o r i g i n a l l y  f r o m  a  

K a l a  A z a r  a r e a .  T h e r e  was no  e v i d e n c e  o f  K a l a  A z a r  i n  t h e  

p a t i e n t  f r o m  whom t h e  monkey was i n o c u l a t e d ,  a n d  no

L e i s h m a n i a  f o u n d  i n  t h e  s p l e e n  o f  t h e  o t h e r  monkey i n o c u l a t e d
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f r o m  t h e  same p a t i e n t .

T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e c o r d  o f  l e i s h m a n i a  

o c c u r r i n g  n a t u r a l l y  i n  a  m o n k e y .  I t s  p r e s e n c e  w o u l d  

seem t o  h a v e  b e e n  s u b c l i n i c a l ,  p e r h a p s  made o b v i o u s  b y  

o n l y  t h e  d e b i l i t a t i n g  e f f e c t  o f  t h e  s p i r o c h a e t a l  

i n f e c t i o n .  T h i s  o b s e r v a t i o n  h a s  b e e n  more  f u l l y  e x p l o r e d  

i n  a  s e p a r a t e  s t u d y .

MONKEY R . ( 2 ) .

2 3 / 1 2 / 3 7 .  A t  S e n n a r .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y
w i t h  1 c . c .  b l o o d  f r o m  t h e  same c a s e  a s  
monkey R . ( 1 ) .

2 4 / 1 2 / 3 7 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 5 / 1 2 / 3 7 .  B lo o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e

s e v e r i t y .
2 6 / 1 2 / 3 7 .  B l o o d  p o s i t i v e .
2 7 / 1 2 / 3 7 .  B l o o d  n e g a t i v e .  T h e r e  was  n o  r e l a p s e  i n

t h i s  m o n k e y .  The b l o o d  r e m a i n e d  
c o n s i s t e n t l y  n e g a t i v e  u n t i l

2 4 / 1 / 3 8 .  A t K h a r t o u m  N o r t h .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  
w i t h  1 c . c .  b l o o d  f r o m  t h e  same ca se  a s  
m onkey  R . ( l ) .

2 5 / 1 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 6 / l / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 7 / 1 / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .

U n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a  s p l e n e c t o m y  done  a n d  
a b o u t  0 . 2  c . c .  o f  b l o o d  i n o c u l a t e d  d i r e c t l y  
i n t o  t h e  p e r i t o n e u m  o f : -

2 s p l e n e c t o m i s e d  m ice  ( T y p i c a l  
i n f e c t i o n ) .

2 8 / l / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e .
2 9 / 1 / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e .
3 0 / l / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e .
3 1 / 1 / 3 8 .  C r i s i s .  A g g l u t i n a t i n g  a n d  f r a g m e n t i n g  f o r m s  

o n l y  s e e n  i n  t h e  b l o o d ,  a n d  v e r y  s c a r c e .
1 / 2 / 3 8 .  B lo o d  n e g a t i v e .  No r e l a p s e .  B l o o d  r e m a i n e d  

n e g a t i v e  f o r  t h e  n e x t  f o u r t e e n  d a y s .
5 / 3 / 3 8 .  A t  K h a r t o u m .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y _

w i t h  -g c . c .  b l o o d  f r o m  monkey R- (4 )  a t  a  t i m e  
when s p i r o c h a e t e s  w e re  a b u n d a n t  i n  t h e  b l o o d .

6 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e ,  a n d  c o n t i n u e d  t o  be s o  f o r  
t h e  n e x t  f o u r t e e n  d a y s .
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/ /

' I  ’

iIOEKEY R . ( 3 ) .

2 & / 1 2 / 3 7 .

2 7 / 1 2 / 3 7 .
2 & / 1 2 / 3 7 .

2 9 / 1 2 / 3 7 .  
3 0 / 1 2 / 3 7 .  
3 1 / 1 2 / 3 7 .  

8 / 1 / 3 8 .  
9 / 1 / 3 8 .  

1 0 / l / 3 8 . 
1 1 / 1 / 3 8 .

5 / 3 / 3 8 .

6 / 3 / 3 3 .  
7 / 3 / 3 8 .  
8 / 3 / 3 8 •  
9 / 3 / 3 8 .  

1 0 / 3 / 3 8 .

At  K h a r t o u m .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  
w i t h  -g c . c .  "blood c o n t a i n i n g  n u m e r o u s  
s p i r o c h a e t e s  f r o m  m onkey  R . C l ) •
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .  
U n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a  b l o o d  w i t h d r a w n  f r o m  
t h e  h e a r t  a n d  a b o u t  0 . 2  c . c .  i n o c u l a t e d  i n t o : -  

1 m o u s e :  1 g u i n e a  p i g :  1 r a b b i t .
B l o o d  p o s i t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .  C o n t i n u e d  n e g a t i v e  u n t i l  8 / l / 3 8  
B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .  
B l o o d  p o s i t i v e  -  s c a n t y  i n f e c t i o n .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e  a n d  c o n t i n u e d  n e g a t i v e  f o r  t h e  
f o l l o w i n g  e i g h t e e n  d a y s .
I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  w i t h  g  c . c .  b l o o d  
c o n t a i n i n g  a b u n d a n t  s r i r o c h a e t e s  f r o m  monkey 
R . ( 4 ) .
B l o o d  n e g a t i v e .  
B l o o d  p o s i t i v e , 
B l o o d  p o s i t i v e .  
B l o o d  p o s i t i v e  . 
B l o o d  n e g a t i v e .
f o l l o w i n g  e i g h t e e n  d a y s .

i n f e c t i o n  o f ' m o d e r a t e  s e v e r i t y .

Wo f u r t h e r  r e l a p s e  d u r i n g  t h e

MONKEY R . ( 4 ) .

a / 1 2 / 3 7 .
3 / 1 2 / 3 7 .

1 4 / 1 2 / 3 7 .

2 0 / 1 2 / 3 7 .

2 4 / 1 / 3 8 .

2 8 / 2 / 3 8 .

2 7 / 2 / 3 8 .
2 8 / 2 / 3 8 .

1 / 3 / 3 8 .
2 / 3 / 3 8 .
3 / 3 / 3 8 .
4 / 3 / 3 3 .
5 / 3 / 3 8 .

6 / 3 / 3 8 .

S p l e n e c t o m y  u n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a .
B i t t e n  b y  e i g h t  t i c k s ,  b a t c h e s  . a n d  3 .  a n d  
t i c k  c o x a l  f l u i d  i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y . 
B i t t e n  b y  f i v e  t i c k s ,  a n d  c o x a l  f l u i d  
i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y .
B i t t e n  by s i x  t i c k s  a n d  t h e  c o x a l  f l u i d  
i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y .
Wo i n f e c t i o n  r e s u l t e d  f r o m  t h e s e  t i c k  b i t e s .  
I n o c u l a t e d  p e r c u t a n e o u s l y  w i t h  a n  e m u l s i o n  o f  
e i g h t  l i c e  t a x e n  f r o m  a  c a s e  i n  K h a r t o u m  W o r t h .  
Wo i n f e c t i o n  r e s u l t e d  f r o m  t h i s :  l i c e  n e g a t i v e  
f o r  s p i r o c h a e t e s  on  m i c r o s c o p i c a l  e x a m i n a t i o n .  
I n o c u l a t e d  p e r c u t a n e o u s l y  w i t h  a  r o r t i o n  o f  t h e  
h a e n o c o e l e  f l u i d  o f  a  l o u s e  t a k e n " f r o m  a  c a s e  
i n  Omdurman.
B lo o d  n e g a t i v e .
B ip o d  n e g a t i v e .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e ,
B l o o d  p o s i t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e .
B lo o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  v e r y  h e a v y ,  a l m o s t  
a s  many s p i r o c h a e t e s  a s  r e d  b l o o d  c e l l s ,
3 1 o o d  p o s i t i v e :  monkey v e r y  d u l l ,  a n d  a t e  no 
f o o d  t o d a y .

h e a v y  i n f e c t i o n .
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M onkey  c o n t i n u e d ,  t o  h a v e  a  h e a v y  b l o o d  i n f e c t i o n ,  

l o s t  f l e s h  r a p i d l y  t i l l  o n  t h e  m o r n i n g  o f  1 0 / 3 / 3 8  i t  was 

u n c o n s c i o u s  a n d  m o r i b u n d .  The a n i m a l  d i e d  t h a t  e v e n i n g .

MONKEY R . ( 5 ) .

5 / 1 2 / 3 7 .  
1 4 / 1 2 / 3 7 .  
2 0 / 1 2 / 3 7 )  
2 6 / 1 2 / 3 7 )  

1 2 / 1 / 3 8 )  
2 5 / 1 / 3 8 )  

2 / 2 / 3 8 )  
8 / 2 / 3 8 )  
5 / 3 / 3 8 .

7 / 3 / 3 8 .
1 0 / 3 / 3 8 .
1 5 / 3 / 3 8 .

2 1 / 3 / 3 8 .

2 4 / 8 / 3 8 .  
2 5 / 3 / 3 8 .  
2 6 / 3 / 3 8 .  
2 7 / 3 / 3 8 .  
2 8 / 3 / 3 8 .

S p l e n e c t o m y ,  u n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a .  
I n o c u l a t i o n  s u b c u t a n e o u s l y  o f  t i c k  c o n t e n t s .

V a r i o u s  a t t e m p t s  w e re  made o n  t h e s e  d a t e s  t o  
i n f e c t  t h e  m onkey  b y  s u b c u t a n e o u s  i n o c u l a t i o n  
o f  m a t e r i a l  f r o m  t i c k s ,  b u t  n o  i n f e c t i o n  
r e s u l t e d .

I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y .  % c . c .  b l o o d  
r i c h  i n  s p i r o c h a e t e s  f r o m  monkey R . ( 4 ) .  
B lo o d  p o s i t i v e  a n d  c o n t i n u e d  t o  be p o s i t i v e  
B l o o d  n e g a t i v e
B l o o d  p o s i t i v e ,  
p o s i t i v e  u n t i l  
3 1 o o d  n e g a t i v e ,  
n e x t  t h r e e  d a y s  
B l o o d  p o s i t i v e , 
B l o o d  n e g a t i v e .  
B l o o d  n e g a t i v e .  
B l o o d  n e g a t i v e .  
B l o o d  n e g a t i v e .

_ u n t i l
C o n t i n u e d  n e g a t i v e  u n t i l  1 5 / 3 / 3 8 ,  

h e a v y  i n f e c t i o n .  C o n t i n u e d

C o n t i n u e d  n e g a t i v e  d u r i n g  t h e  
u n t  i l
h e a v y  i n f e c t i o n .

I t  was  n o t  p o s s i b l e  t o  f o l l o w  o u t  t h i s  i n f e c t i o n

a n y  f u r t h e r .  No f u r t h e r  b l o o d  e x a m i n a t i o n s  w e re  m a d e .

MONKEY R . ( 6 ) .

2 4 / 1 2 / 3 7 .  
2 6 / 1 2 / 3 7 )  

1 2 / 1 / 3 8 )  
2 5 / 1 / 3 8 )  
3 0 / 1 / 3 8 )  

2 / 2 / 3 8 )  
8 / 2 / 3 8 )  

2 0 / 2 / 3 8 .

2 0 / 3 / 3 8 .  

2 3 / 3 / 3 8 .

S p l e n e c t o m y  u n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a .

V a r i o u s  a t t e m p t s  made on  t h e s e  d a t e s  t o  i n f e c t  
t h e  monkey b y  s u b c u t a n e o u s  i n o c u l a t i o n  o f  
m a t e r i a l  f rom  t i c k s  b u t  no  i n f e c t i o n  r e s u l t e d .

I n o c u l a t e d  p e r c u t a n e o u s l y  w i t h  e m u l s i o n  o f  
e i g h t  P e d i c i n u s  c o l l e c t e d  f r o m  monkey R . ( 2 )  
t w e n t y  d a y s  a f t e r  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  
s p i r o c h a e t e s  f r o m  i t s  b l o o d .  No i n f e c t i o n  
r e s u l t e d .
I n o c u l a t e d  w i t h  a b o u t  0 . 2  c . c .  b l o o d  f r o m  
monkey R . ( 7 ) .
B l o o d  p o s i t i v e .
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T h i s  i n f e c t i o n  w as  n o t  f o l l o w e d  o a t .  I t  

p r o v e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  m onkey  w as  s n s c e p t i b l e .

MONKEY R. ( 7 ) .

1 / 3 / 3 8 .  S p l e n e c t o m y  u n d e r  e t h e r  a n a e s t h e s i a .
5 / 3 / 3 8 .  I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  w i t h  \  c . c .

b l o o d  r i c h  i n  s p i r o c h a e t e s  f r o m  m onkey  R . ( 4 ) .  
6 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
7 / 3 / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .  

C o n t i n u e d  p o s i t i v e  f o r  f i v e  d a y s  u n t i l  
1 2 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
1 3 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
1 4 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
1 5 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
1 6 / 3 / 3 8 .  B l o o d  p o s i t i v e ,  h e a v y  i n f e c t i o n .  C o n t i n u e d

p o s i t i v e ,  w i t h  a  h e a v y  i n f e c t i o n  f o r  t h e  
f o l l o w i n g  n i n e  d a y s  u n t i l  

2 5 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 6 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 7 / 3 / 3 8 .  B l o o d  n e g a t i v e .
2 3 / 3 / 3 3 .  B l o o d  n e g a t i v e .

I t  was n o t  p o s s i b l e  t o  f o l l o w  o u t  t h i s

i n f e c t i o n  a n y  f u r t h e r .  No f u r t h e r  b l o o d  e x a m i n a t i o n s  w e re

c a r r i e d  o u t .

MONKEY R . ( 8 ) .

5 / 3 / 3 8 .

6 / 3 / 3 8 .
7 / 3 / 3 8 .
8 / 3 / 3 8 .
9 / 3 / 3 8 .

1 0 / 3 / 3 8 .
1 8 / 3 / 3 8 .
1 9 / 3 / 3 8 .

I n o c u l a t e d  i n t r a p e r i t o n e a l l y  w i t h  -g c . c .  b l o o d  
r i c h  i n  s p i r o c h a e t e s  f r o m  monkey R . ( 4 ) .
B l o o d  n e g a t i v e .
B l o o d  p o s i t i v e ,  i n f e c t i o n  o f  m o d e r a t e  s e v e r i t y .  
B l o o d  p o s i t i v e .
B lo o d  p o s i t i v e .
B lo o d  n e g a t i v e .  C o n t i n u e d  n e g a t i v e  u n t i l  
B l o o d  p o s i t i v e ,  h e a v y  i n f e c t i o n .
B lo o d  n e g a t i v e .

No f u r t h e r  r e l a p s e  was  r e c o r d e d .  B l o o d  was 

e x a m i n e d  u n t i l  2 8 / 3 / 3 8  b y  me a n d  f o r  a  f u r t h e r  t e n  d a y s

by  a n o t h e r .
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TRANSMIS S 10 N BY THE LOUSE.

S p i r o c h a e t e s  f o u n d  i n  l i c e .  I t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  

t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  l o u s e  i s  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t  o f  

t h e  r e l a p s i n g  f e v e r  u n d e r  s t u d y .  I t  may be s a i d  t h a t  

100  p e r  c e n t ,  o f  t h e  r e t u r n i n g  i m m i g r a n t s  w e re  l o u s y ,  a n d  a  

minimum o f  e i g h t  l i c e  c o u l d  r e a d i l y  be  o b t a i n e d  f r o m  a n y  

one  o f  th e m .

M e t a c y c l i c  f o r m s  o f  t h e  s p i r o c h a e t e  w e re  f o u n d  i n  

t h e  h a e m o c o e l e  f l u i d  o f  l i c e  f r o m  i n f e c t e d  p e r s o n s .

C o m p ared  w i t h  t h e  o r g a n i s m s  f o u n d  i n  t h e  b l o o d  t h e s e  f o r m s  

a r e  s m a l l e r ,  f i n e r ,  a n d  more r e g u l a r l y  s p i r a l  i n  s t r u c t u r e .  

S t a i n e d  by  L e i s h m a n ’ s m e t h o d  t h e y  do n o t  show t h e  same 

t e n d e n c y  to  t w i s t  t h e m s e l v e s  i n t o  f i g u r e s  o f  e i g h t  a n d  

o t h e r  c o i l e d  o r  i r r e g u l a r  f o r m 3 .  T h e y  were  f r e q u e n t l y  

f o u n d  i n  e n o r m o u s  n u m o e r s ,  f o r m i n g  l a r g e  t a n g l e d  m a s s e s  i n  

t h e  h a e m o c o e l e  o f  t h e  l o u s e  ( F i g . 1 4 ) .

The b e s t  m e t h o d  o f  d e m o n s t r a t i n g  t h e  s p i r o c h a e t e s  

i n  t h e  l o u s e  w as  f o u n d  t o  oe t h a t  d e s c r i b e d  by RIDING a n d  

MACDOHELL ( 1 9 2 7 ) .  The l o u s e  was s e i z e d  w i t h  f i n e  f o r c e p s ,  

a n d  l a i d  on  i t s  b a c k  i n  a  s m a l l  d r o p  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  on 

a  c l e a n  s l i d e .  The abdomen was t r a n s f i x e d  by  a  n e e u l e ,  

l a t e r a l  t o  t h e  g u t ,  a n d  t h e  h a e m o c o e l e  f l u i d  a l l o w e d  t o  

e s c a p e  f rom  t h e  p u n c t u r e ,  t h e  m ovem en ts  o f  t h e  l o u s e ' s  l e g s  

a s s i s t i n g  t h e  m i x i n g  o f  t h e  h a e m o c o e l e  f l u i d  a n d  t h e  w a t e r  

on  -he slide. The f l u i d  c o u l d  t h e n  be e x a m i n e d  b y  d a r k  

g r o u n d  i l l u m i n a t i o n  o r  a l l o w e d  bo d r y  i n  t h e  a i r  a n d  

3 t a i n e d  oy  L e i s h m a r . .  T h i s  m e th o d  was  i n f i n i t e l y  s u p e r i o r  

t o  m a k i n g  s m e a r s  o f  c r u s h e d  l i c e ,  a n d  g a v e  a d m i r a b l e  

p r e p a r a t i o n s ,  f r e e  f r o m  d e b r i s *  The 1-ioe w e re  k e p t  i n  a  

t e s t - t u o e  f o r  t w e n t y - f o u r  hQii rs  b e t w e e n  r e m o v a l  f r o m  t h e
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p a t i e n t  a n d  e x a m i n a t i o n  f o r  s p i r o c h a e t e s .

The p e r c e n t a g e  o f  i n f e c t e d  l i c e  v a r i e d  i n  

d i f f e r e n t  c a s e s ,  p r e s u m a b l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  d i s e a s e ,  a l t h o u g h  i t  w as  n o t  p o s s i b l e  t o  v e r i f y  t h i s  

a s  h i s t o r i e s  w e re  u n r e l i a b l e ,  a n d  s t e p s  w e re  t a k e n  t o  c u t  

s h o r t  t h e  d i s e a s e  w i t h  t r e a t m e n t  a s  s o o n  a s  t h e  d i a g n o s i s  

was  v e r i f i e d  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e .  M o s t  commonly 15  — 20 

p e r  c e n t ,  o f  t h e  l i c e  w e re  f o u n d  i n f e c t e d .  I n  30 p e r  c e n t ,  

o f  c a s e s  no  i n f e c t e d  l i c e  w e r e  f o u n d .  I n  one c a s e  w h i c h  

was  i n v e s t i g a t e d  i n  K a s s a l a  t h e  i n f e c t i o n  r a t e  w as  a s  h i g h  

a s  60  p e r  c e n t ,  ( s i x  i n f e c t e d  o u t  o f  a  t o t a l  o f  t e n  l i c e  

o b t a i n e d  f r o m  t h e  p a t i e n t ' s  c l o t h i n g ) .

No i n f e c t e d  n i t s  f o u n d .  B o t h  m a le  a n d  f e m a l e  

l i c e  w e re  f o u n d  t o  be i n f e c t e d .  No e v i d e n c e  o f  h e r e d i t a r y  

t r a n s m i s s i o n  i n  t h e  l o u s e  was  f o u n d ,  a l t h o u g h  l a r g e  

n u m b e rs  o f  n i t s  w e re  e x a m i n e d ,  i n c l u d i n g  a  n u m b e r  a c t u a l l y  

d e p o s i t e d  i n  c a p t i v i t y  b y  i n f e c t e d  l i c e .  M i c r o s c o p i c a l  

e x a m i n a t i o n  a l o n e  was  m ade :  t h e  n i t s  w e re  c r u s h e d  o n  a  

s l i d e  a n d  e x a m i n e d  u n d e r  t h e  h i g h  p o w e r ,  s t a i n e d  b y  

L e i s h m a n . . No a n i m a l  i n o c u l a t i o n  e x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  

o u t ,  so  t h a t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  h e r e d i t a r y  i n f e c t i o n  b y  an  

i n v i s i b l e  g r a n u l e  s t a g e  was  n o t  i n v e s t i g a t e d .

T r a n s m i s s i o n  o f  t h e  d i s e a s e  t o  monkey f r o m  l o u s e .  

The s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  l i c e  w e re  m o t i l e  u n d e r  d a r k  g r o u n d  

i l l u m i n a t i o n ,  a n d  t h e y  were  a b l e  t o  r e p r o d u c e  t h e  d i s e a s e  

i n  m o n k e y s .  Only  one s u c c e s s f u l  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t  

was  c a r r i e d  o u t ,  b u t  t h i s  t o o k  p l a c e  u n d e r  so m ew h a t  d r a m a t i c  

c i r c u m s t a n c e s ,

A  b l o o d  s l i d e  f r o m  a  p a t i e n t  a d m i t t e d  t o  t h e  

C h u r c h  M i s s i o n a r y  H o s p i t a l  i n  Omdurman on  2 4 / 2 / 1 9 3 8  was
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f o u n d  t o  be  p o s i t i v e  f o r  r e l a p s i n g  f e v e r .  The h o s p i t a l  

was  i n f o r m e d ,  a n d  i t  w as  r e q u e s t e d  t h a t  t h e  l i c e  ( i f  a n y )  

f r o m  t h i s  p a t i e n t  be  c o l l e c t e d  a n d  t r a n s m i t t e d  t o  m e .  

U n f o r t u n a t e l y ,  i t  t r a n s p i r e d  t h a t  t h e  p a t i e n t  h a d  a l r e a d y  

b e e n  w a s h e d  a n d  h i s  c l o t h e s  r e m o v e d  f o r  d i s i n f e s t a t i o n .

The f o l l o w i n g  d a y ,  h o w e v e r ,  o w in g  t o  t h e  

v i g i l a n c e  o f  t h e  M e d i c a l  O f f i c e r  o f  H e a l t h ,  K h a r t o u m ,  a  

s i n g l e  l o u s e  was  f o u n d  on  a  p a i r  o f  p a n t s  w h i c h  m u s t  

somehow h a v e  e s c a p e d  t h e  d e l o u s i n g  p r o c e s s ,  a l t h o u g h  

r e m o v e d  f r o m  t h e  p a t i e n t .  T h i s  l o u s e  was  g i v e n  a  f e e d  

f r o m  t h e  w r i t e r ’ s a r m ,  a n d  k e p t  f o r  a n o t h e r  d a y  a t  3 7 ° C .

On 2 6 / 2 / 1 9 3 8  t h i s  l o u s e  w as  t r a n s f i x e d  o n  a  

s l i d e  a n d  i t s  h a e m o c o e l e  f l u i d  was a l l o w e d  t o  m ix  w i t h  

d i s t i l l e d  w a t e r  i n  t h e  m a n n e r  d e s c r i b e d  a b o v e .  Some o f  

t h i s  f l u i d  was r u b b e d  i n t o  a  s m a l l  s c a r i f i e d  a r e a  on  t h e  

s h a v e d  abdom en  o f  a  s p l e n e c t o m i s e d  m onkey ,  a n d  a l l o w e d  

t o  d r y ,  a s  i n  a  v a c c i n a t i o n .  The r e s i d u e  on  t h e  s l i d e  

was s t a i n e d  b y  L e i s h m a n ’ s m e t h o d ,  a n d  e x a m i n e d  

m i c r o s c o p i c a l l y .  I t  was f o u n d  t o  c o n t a i n  s p i r o c h a e t e s .

A f t e r  an  i n c u b a t i o n  p e r i o d  o f  f o u r  d a y s  

s p i r o c h a e t e s  a p p e a r e d  i n  t h e  m o n k e y ’ s  b l o o d .  D u r i n g  t h e  

n e x t  e i g h t  d a y s  t h e y  became p r o g r e s s i v e l y  more  n u m e r o u s ,  

u n t i l  t h e r e  a p p e a r e d  t o  be a s  many o r g a n i s m s  a s  r e d  b l o o d  

c e l l s .  The monkey became o b v i o u s l y  i l l  on  6 / 3 / 1 9 3 8  an d  

d i e d  on  1 0 / 3 / 1 9 3 8 ,  e i g h t  d a y s  a f t e r  t h e  f i r s t  a p p e a r a n c e  

o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  b l o o d .

A c c o r d i n g  t o  t h i s  o b s e r v a t i o n  t h e  d i s e a s e  

a c q u i r e d  f r o m  t h e  l o u s e  i s  more  v i r u l e n t  t h a n  t h a t  w h i c h  

r e s u l t s  f ro m  t h e  i n o c u l a t i o n  o f  b l o o d  c o n t a i n i n g  s p i r o c h a e t e s ,  

I n  n o  o t h e r  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  w e re  t h e  s p i r o c h a e t e s  

o b s e r v e d  i n  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d  i n  s u c h  e n o rm o u s  n u m b e rs



a s  i n  t h i s  m o n k e y ,  w h i c h  w a s ,  m o r e o v e r ,  t h e  o n l y  a n i m a l  

t o  d i e  i n  t h e  f i r s t  p a r o x y s m  o f  e x p e r i m e n t a l  r e l a p s i n g  

f e v e r .  A l t h o u g h  t h i s  i s  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  

f i n d i n g s  i n  t i c k - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r ,  LIPSTEHI (1 9 3 6 )  

w o r k i n g  w i t h  S .  n o v y i , f o u n d  t h a t  t h e  i n f e c t i o n  d e r i v e d  

f r o m  l i c e  was  a l w a y s  b e n i g n ,  w h i l e  t h a t  w h i c h  f o l l o w e d  

t h e  i n o c u l a t i o n  o f  i n f e c t e d  b l o o d  was  a l w a y s  f a t a l .

The w r i t e r  d i d  n o t  d e v e l o p  r e l a p s i n g  f e v e r ,  n o r  

d i d  he e x p e c t  t o  do s o .  On two o c c a s i o n s  i t  w as  n e c e s s a r y  

t o  f e e d  i n f e c t e d  l i c e  on  my own b l o o d  i n  o r d e r  t o  k e e p  

th e m  a l i v e  u n t i l  s u c h  t i m e  a s  i t  was  p o s s i b l e  t o  e x am in e  

t h e m .  I  w as  w e l l  a w a re  o f  1JTC0LLE, BLAIZOT a n d  COIJSEIL’ S 

(1 9 1 3 )  w o r k  on  t h e  m e ch a n i s m  o f  t r a n s m i s s i o n ,  a n d  was 

c o n f i d e n t  t h a t  t h e  r i s k  was n e g l i g i b l e ,  p r o v i d e d  c a r e  was 

t a k e n  n o t  t o  c r u s h  o r  i n j u r e  t h e  l i c e .

A s i m i l a r  a t t e m p t  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  made to  

i n f e c t  t h i s  m onkey  b y  means  o f  l i c e ,  t h i r t y  d a y s  e a r l i e r ,  

b u t  was u n s u c c e s s f u l .  I n  t h i s  i n s t a n c e ,  h o w e v e r ,  

e x a m i n a t i o n  o f  s t a i n e d  s m e a r s  o f  t h e  h a e m o c o e l e  f l u i d  

o f  t h e  l i c e  sh o w e d  t h a t  t h e  l a t t e r  w e re  n o t  i n f e c t e d .

I t  was  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  

t o g e t h e r  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  a n i m a l  i n o c u l a t i o n ,  a n d  t h e  

d e m o n s t r a t i o n  o f  i n f e c t e d  l i o e  i n  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  

t h e  human c a s e s  w e re  s u f f i c i e n t  t o  i n c r i m i n a t e  t h e  l o u s e  

a s  t h e  v e c t o r ,  a n d  n o  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  were  c a r r i e d  

o u t  a l o n g  t h e s e  l i n e s .
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TRANSMISSION EXPERIMENTS WITH CERTAIN TICKS.

I t  was  s u g g e s t e d  many y e a r s  ag o  b y  NICOLLE a n d  

ANDERSON ( 1 9 2 6 )  t h a t  t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  l o u s e - b o r n e  

r e l a p s i n g  f e v e r  w o u l d  u l t i m a t e l y  be c l a r i f i e d  b y  t h e  

d i s c o v e r y  o f  some r e s e r v o i r ,  m o s t  p r o b a b l y  a  t i c k ,  i n  w h i c h  

t h e  v i r u s  was  a b l e  t o  p e r s i s t  f o r  l o n g  p e r i o d s  i n d e p e n d e n t l y  

o f  t h e  hum an  h o s t .  T h i s  h y o p t h e s i s  w o u l d  o b v i o u s l y  be  

s t r e n g t h e n e d  i f  i t  c o u l d  b e  shown e x p e r i m e n t a l l y  t h a t  t h e  

l o u s e - b o r n e  s t r a i n s  w e r e  a b l e  t o  p e r s i s t  i n  t i c k s ,  a n d  to  

be t r a n s m i t t e d  o n c e  more  t o  s u s c e p t i b l e  a n i m a l s  t h r o u g h  t h e  

medium o f  t h e s e  a r t h r o p o d s .  B u t  t h e  c a r e f u l l y  d e v i s e d  

e x p e r i m e n t s  o f  NICOLLE, BLAIZOT, and  CONSEIL ( 1 9 1 3 )  t o  

t r a n s m i t  t h e  T u n i s i a n  l o u s e - b o r n e  s t r a i n  b y  m eans  o f

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  gave  o n l y  n e g a t i v e  r e s u l t s ,  a n d  o t h e r

w o r k e r s  h a v e  r e c o r d e d  s i m i l a r  f a i l u r e s .

SARGENT a n d  FOLEY ( 1 9 1 0 )  f a i l e d  t o  t r a n s m i t  t h e  

A l g e r i a n  s t r a i n  b y  m ean s  o f  A r g a s  p e r s i c u s .  BRIMPT (1 9 0 8 )  

a l s o  was u n a b l e  t o  t r a n s m i t  e i t h e r  t h i s  s t r a i n  o r  t h e

A m e r ic a n  s t r a i n  by  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .  BALFOUR (1 9 1 1 )

r e c o r d e d  n e g a t i v e  a t t e m p t s  w i t h  t h e  E g y p t i a n  s t r a i n ,  a n d  

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i ,  a n d  INGRAM (1 9 2 4 )  was u n a b l e  to  

t r a n s m i t  t h e  G o ld  C o a s t  s t r a i n  b y  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .  More 

r e c e n t l y  BRTJMPT ( 1 9 3 6 a )  an d  FENG a n d  CHUNG (1937 ) f a i l e d  

i n d e p e n d e n t l y  t o  t r a n s m i t  t h e  C h i n e s e  l o u s e - b o r n e  s t r a i n  by  

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .

On t h e  o t h e r  h a n d  t h e  t e x t - b o u k s  a l l  r e c o r d  t h a t  

MANTEUFEL ( 1 9 0 8 ) ,  NEUMAN ( 1 9 0 9 ) ,  a n d  SCHUBERG a n d  MANTEUFEL 

(1 9 0 9 )  s u c c e e d e d  i n  t r a n s m i t t i n g  t h e  R u s s i a n  a n d  A m e r i c a n  

s t r a i n s  by m eans  o f  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .  I  h a v e  b e e n  u n a b l e  

t o  c o n s u l t  t h e  o r i g i n a l  p a p e r s  o f  t h e s e  a u t h o r s ,  b u t  BRTJMPT 

( 1 9 3 6 a )  c r i t i c i s i n g  t h i s  w ork  p o i n t s  o u t  t h a t  n o t h i n g  i s



known o f  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h ic h  t h e s e  e x p e r i m e n t s  were  

c a r r i e d  o u t .  The i n c u b a t i o n  p e r i o d s  i n  t h e  r a t s  i n f e c t e d  

b y  t i c k  b i t e s  w e r e  a p p a r e n t l y  u n d u l y  l o n g  a n d , a s  t h e  

s p i r o c h a e t e s  w e r e  shown t o  be  r e a d i l y  t r a n s m i s s i b l e  b y  r a t  

l ice ,BRUM PT s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n f e c t i o n  was  t r a n s m i t t e d  i n  

r e a l i t y  b y  t h e s e  p a r a s i t e s ,  a n d  n o t  b y  t h e  b i t e s  o f  t h e  

O r n i t h o d o r u s  t i c k s .

A f u r t h e r  c r i t i c i s m  may be made o f  t h e  e x p e r i m e n t s  

o f  NEUMAN a n d  MANTEUFEL i n  t h a t  t h e r e  seem s  t o  b e  some 

d o u b t  a s  t o  t h e  o r i g i n  o f  t h e  s t r a i n s  u s e d  b y  t h e s e  a u t h o r s .  

The ’R u s s i a n  s t r a i n *  s t u d i e d  b y  them was  i n  a l l  p r o b a b i l i t y  

t h e  s o - c a l l e d  ’ F r a n k f u r t  s t r a i n *  w h ic h  h a s  b e e n  m a i n t a i n e d  

i n  Germany i n  r a t s  s i n c e  1 9 0 7 ,  a n d  t h e  o r i g i n a l  h i s t o r y  

o f  w h ic h  h a s  b e e n  l o s t .  More r e c e n t l y  BRUMET ( 1 9 3 6 b )  

c o n c l u d e d  f r o m  a n  e x p e r i m e n t a l  s t u d y  o f  t h i s  s t r a i n  t h a t  

i t  was n o t  a  t r u e  S .  r e c u r r e n t i s ,  bub  a  s t r a i n  o f  S .  d u t t o n i  

w h ic h  h a d  become m o d i f i e d  i n  v a r i o u s  i n t e r e s t i n g  w ays  by 

t h e  c o n t i n u e d  p a s s a g e  t h r o u g h  r a t s .

The c o n f u s i o n  w h i c h  may a r i s e  f r o m  t h e  e m p lo y m en t  

o f  l a b o r a t o r y  s t r a i n s  t h e  o r i g i n  o f  w h ic h  i s  i n  a n y  way 

d o u b t f u l  h a s  b e e n  e m p h a s i z e d  i n  a  s p e c i a l  p a p e r  by  NICOLLE 

an d  ANDERSON ( 1 9 2 9 ) ,  who recom m end  t h a t  s u c h  d o u b t f u l  s t r a i n s  

s h o u l d  be d i s c a r d e d .

I n  s p i t e  o f  t h e s e  f a i l u r e s  t o  t r a n s m i t  t h e  

l o u s e - ’o o r n e  s t r a i n s  b y  t h e  i n t e r m e d i a r y  o f  t i c k s  t h e  

p o s s i b i l i t y  s t i l l  e x i s t s  t h a t  i n  some c o u n t r y  s t r a i n s  may be 

f o u n d  h a v i n g  t h e  s p e c i a l  a p t i t u d e  o f  s u r v i v i n g  i n  t i c k s ,  

j u s t  a s  t h e r e  a r e  some s t r a i n s  w h ic h  a r e  r e a d i l y  i n o c u l a b l e  

f r o m  man to  o t h e r  a n i m a l s  a n d  some w h ic h  a r e  n o t .

A s t h i s  A b y s s i n i a n  s t r a i n  h a d  n o t  t o  my k n o w l e d g e ,  

p r e v i o u s l y  b e e n  s t u d i e d ,  i t  s e e m e d  o f  i n t e r e s t  t o  a s c e r t a i n
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w h e t h e r  i t  was  a b l e  t o  p e r s i s t  i n  t i c k s  o r  n o t .  T h i s  

a p p e a r e d ,  m o r e o v e r  t o  be a  m a t t e r  o f  no  s m a l l  p r a c t i c a l  

i m p o r t a n c e  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  p r e v e n t i o n ,  a s  i t  

w o u l d  e n a b l e  one t o  e s t i m a t e  how f a r  i n t e n s i v e  m e a s u r e s  

d i r e c t e d  a g a i n s t  l i c e  m i g h t  h o p e  t o  b e  s u c c e s s f u l  i n  

e r a d i c a t i n g  t h e  d i s e a s e  f r o m  t h e  S u d a n .

E x p e r i m e n t s  w e r e  t h e r e f o r e  c a r r i e d  o u t  t o
I  .

d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  s t r a i n  c o u l d  p e r s i s t  i n  O r n 0 t h a d o r u s  

s a v i g n y i . T h i s  p a r t i c u l a r  t i d e  was  c h o s e n  f o r  n u m e r o u s  

r e a s o n s .

REASONS FOR SELECTING ORNITHODORUS SAVIGNYI.

I n  t h e  f i r s t  p l a c e  t h i s  t i d e  w as  r e a d i l y  a v a i l a b l e  

i n  s u f f i c i e n t  n u m b e rs  f o r  e x p e r i m e n t a l  p u r p o s e s .  Some 

e x p e r i m e n t s  w i t h  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a  a l s o  w o u l d  h a v e  b e e n  

a d m i t t e d l y  d e s i r a b l e ,  b u t  t h i s  t i d e  w as  q u i t e  u n o b t a i n a b l e .

I t  h a s  b e e n  show n  b y  NICOLLE, ANDERSON a n d ,  

COLAS-BELCOTTR ( 1 9 2 8 ) ,  a n d  3RUMPT ( 1 9 0 3 )  t h a t  u n d e r  

e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  c a n  t r a n s m i t  

a l l  t h e  v a r i e t i e s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  t r a n s m i s s i b l e  by 

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .  Thus  i f  t h i s  A b y s s i n i a n ^ c a n  s u r v i v e  

i n  t i d e s  t h e r e  i s  no  a  p r i o r i  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  

e x p e r i m e n t s  w i t h  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  a r e  l e s s  l i l c e l y  to  

be s u c c e s s f u l  t h a n  t h o s e  c a r r i e d  o u t  w i t h  o t h e r  t i c k s .

I t  w i l l  be  s e e n  f r o m  t h e  map i n  F i g . 5 t h a t  i f  

a n y  O r n i t h o d o r u s  t i c k  p l a y s  a  p a r t  i n  t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  

r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  N o r t h e r n  S u d an  i t  i s  m os t  l i k e l y  t o  

be  0 .  s a v i g n y i .

A t t e n t i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  d raw n  t o  t h e  f a c t  t h a t  

t h e  r e l a p s i n g  f e v e r  c o n c e r n e d  i s  a p p a r e n t l y  b e i n g
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i n t r o d u c e d  f r o m  t h e  c o u n t r i e s  o n  t h e  E a s t e r n  b o r d e r  o f  

t h e  S u d a n .  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  h a s  b e e n  c i t e d  a s  one  o f  

t h e  p r i n c i p a l  v e c t o r s  i n  a t  l e a s t  two o f  t h o s e  c o u n t r i e s ,  

A b y s s i n i a  (BRUNS, 1 9 3 7 )  a n d  S o m a l i l a n d  (DRAKE-BROCKMAN,

1 9 1 5 ,  CLARKE, 1 9 3 6 ) .

C e r t a i n  f u r t h e r  e p i d e m i o l o g i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  

d i s e a s e  i n  t h e  S u d a n  s e e m e d  to  t h r o w  s u s p i c i o n  o n  t h i s  

t i c k .  T h e s e  a r e ,  f i r s t l y ,  t h e  w e l l - m a r k e d  s e a s o n a l  

i n c i d e n c e  o f  t h e  d i s e a s e  a f t e r  t h e  r a i n ,  a t  w h i c h  p e r i o d ,  

o u r  o b s e r v a t i o n s  s u g g e s t ,  t h i s  t i c k  i s  m ore  p r e v a l e n t  a n d  

more a c t i v e .  CLARKE ( 1 9 3 6 )  h a s  d ra w n  a t t e n t i o n  t o  t h e  

s t r i k i n g  s e a s o n a l  i n c i d e n c e  o f  t h e  S o m a l i l a n d  d i s e a s e ,  

w h i c h  i s  r a t h e r  a n  u n u s u a l  f e a t u r e  i n  t h e  t i c k - b o r n e  

i n f e c t i o n .

Ev e n  more  s u g g e s t i v e  i s  t h e  f a c t  t h a t  O r n i t h o d o r u s  

s a v i g n y i  i s  n o t  a  h o u s e  t i c k ,  b u t  o c c u r s  t y p i c a l l y  u n d e r  

t r e e s  a n d  i n  o t h e r  s i m i l a r  s i t u a t i o n s  o u t  o f  d o o r s .  The 

r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  S u d a n  o c c u r s  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  

i n  p e r s o n s  who do n o t  l i v e  i n  h o u s e s  v i z ,  w a n d e r i n g  n e g r o i d s  

from  t h e  W e s t ,  who t a k e  t h e i r  m i d - d a y  r e s t  an d  make t h e i r  

c a m p i n g  g r o u n d s  f o r  t h e  n i g h t  i n  j u s t  s u c h  p l a c e s  a s  a r e  

f r e q u e n t e d  b y  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i .

DISTRIBUTION AND BIONOMICS OF ORNITHODORUS SAVIGNYI IN THE
SUDAN.

DISTRIBUTION.

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  r e s e m b l e s  0 . m o u b a ta  v e r y  

c l o s e l y  b u t  d i f f e r s  f r o m  i t  b y  t h e  p o s s e s s i o n  o f  e y e s  a n d  

i n  c e r t a i n  o t h e r  m i n o r  a n a t o m i c a l  d e t a i l s .  I t  i s  t h e  m o s t  

x e r o p h i l i c  o f  t h e  O r n i t h o d o r u s  t i c k s .  I n  A f r i c a  i t s  

g e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  o v e r l a p s  t o  some e x t e n t  t h a t  o f
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0 .  m o u b a t a .  I n  t h e  S u d a n  i t  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  

t h e  a r i d  K o r t h ,  b u t  a b s e n t  f r o m  t h e  more  h u m id  S o u t h .  

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  d o e s  n o t  o c c u r  i n  

n o r t h e r n  S u d a n ,  t h o u g h  i t  h a s  b e e n  o o s e r v e d  i n  M o n g a l l a  

p r o v i n c e ,  i n  t h e  S o u t h .  The d i s t r i b u t i o n  o f  O r n i t h o d o r u s  

t i d e s  i n  t h e  S u d a n  i s  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  map i n  F i g . 5 ,  

t h e  nam es  u n d e r l i n e d  b e i n g  t h o s e  o f  p l a c e s  w h e r e  t h e  w r i t e r  

h a s  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i e d  0 .  s a v i g n y i .

BIONOMICS.

0 .  m o u b a t a  i s  e x c l u s i v e l y  a  human t i c k ,  a n d  i s  

f o u n d  t y p i c a l l y  i n  h o u s e s ,  r e s t  h o u s e s  a n d  o t h e r  d w e l l i n g s .

The h o s t s  o f  0 .  s a v i g n y i , o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  v a r i o u s ,  

i n c l u d i n g  man a n d  m o s t  o f  t h e  d o m e s t i c  a n i m a l s ,  s u c h  a s  

s h e e p ,  c a m e l s ,  h o r s e s  a n d  d o g s .  One h a s  o c c a s i o n a l l y  

f o u n d  t h i s  t i c k  i n  t h e  compounds  o f  n a t i v e  h o u s e s ,  

p a r t i c u l a r l y  t h o s e  o f  t h e  more  p r o s p e r o u s  i n d i v i d u a l s ,  

whose  n u m e ro u s  s t o c k  a n i m a l s  a r e  h e r d e d  i n t o  t h e  compounds  

a t  n i g h t .  M o s t  com m only ,  h o w e v e r ,  i t  i s  f o u n d  i n  o u t d o o r  

s i t u a t i o n s ,  w here  a n i m a l s  a r e  f r e q u e n t l y  t i e d  up  o r  c o n f i n e d ,  

o r  i n  t h e  s a n d  u n d e r  t h e  t r e e s  s u r r o u n d i n g  d e s e r t  w e l l s .

H e re  t h e  t i c k s  c o n c e a l  t h e m s e l v e s  u n d e r  t h e  s a n d ,  a n d  t h e r e  

may be  no i n d i c a t i o n  o f  t h e i r  p r e s e n c e  u n t i l  some u n s u s p e c t i n g  

h o s t  s e e k s  r e s t  i n  t h e  s h a d e  o f  a  n e a r b y  t r e e .  By some 

unknown m ean s  t h e  t i c k s  oecome a w a re  o f  t h e  new a r r i v a l ,  a n d  

o n l y  a  few m i n u t e s  e l a p s e  u n t i l  t h e  f i r s t  t i c k  w o r k s  i t s  

way o u t  o f  t h e  s a n d  a n d  p r o c e e d s  t o w a r d s  i t s  p r o s p e c t i v e  

h o s t .  A  few moments  l a t e r  a n o t h e r  a p p e a r s  a n d  y e t  a n o t h e r ,  

u n t i l ,  w i t h i n  h a l f  a n  h o u r  o r  s o ,  u p w a r d s  o f  a  h u n d r e d  t i c k s  

may be a d v a n c i n g  upon  t h e  h o s t  o r  a c t u a l l y  i n  s i t u  f e e d i n g .

The way i n  v /h ich  e a c h  t i c k  on  e m e r g i n g  f r o m  t h e  s a n d  s t a r t s
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a t  once  i n  t h e  s t r a i g h t e s t  l i n e  f o r  i t s  p r o s p e c t i v e  h o s t  

i s  a l m o s t  u n c a n n y .  The b i t e  i s  d i s t i n c t l y  p e r c e p t i b l e ,  

a n d  r a i s e s  a  w h e a l  w h ic h  may r e m a i n  u n c o m f o r t a b l e  f o r  d a y s .  

We h a v e  s e e n  a  h o r s e  t i e d  u p  u n d e r  a  t r e e  w h e re  t h e s e  

t i c k s  w e re  a b u n d a n t  become l i t e r a l l y  f r a n t i c  a s  a  r e s u l t  

o f  t h e  n u m e r o u s  b i t e s .  I n  K o r d o f a n ,  c a m e l s  t i e d  

b a r r a c k e d  i n  com pounds  h e a v i l y  i n f e s t e d  w i t h  t h e s e  t i c k s  

h a v e  b e e n  known t o  d i e  w i t h i n  a  few d a y s  a s  a  r e s u l t  o f  

t h e  m a s s e d  a t t a c k  t o  w h i c h  t h e y  a r e  s u b j e c t e d .

The e g g s  o f  0 .  s a v i g n y i ,  few i n  n u m b e r ,  a r e  

d e p o s i t e d  i n  t h e  s a n d ,  a n d  h a t c h  i n  a b o u t  t e n  d a y s .  The 

s i x - l e g g e d  l a r v a e  c a n n o t  be i n d u c e d  t o  f e e d ,  b u t  a f t e r  

3 - 4  d a y s ,  m o u l t ,  a n d  become e i g h t - l e g g e d  nymphs  w h i c h  

b i t e  r e a d i l y .

A p a r t  f r o m  r a r e  a c c i d e n t s  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  

know w h a t  t h e  n a t u r a l  h a z a r d s  o f  t h e s e  t i c k s  a r e .  They  

c a n  r e s i s t  d r o u g h t  a n d  s t a r v a t i o n  f o r  many m o n t h s ,  b u t  i n  

t h e  l a b o r a t o r y  we h a v e  n e v e r  b e e n  a b l e  t o  k e e p  them  l o n g e r  

t h a n  one y e a r  w i t h o u t  a  f e e d .  T h e y  a r e  r e a d i l y  e a t e n  b y  

p o u l t r y ,  a n d  p e r h a p s  a l s o  b y  o t h e r  b i r d s .  We h a v e  o b s e r v e d  

f u l l y  g o r g e d ,  b u t  o t h e r w i s e  h e a l t h y  t i c k s  b e i n g  s u b j e c t e d  

t o  a  m a ss  a t t a c k  b y  a n t s ,  w h i c h  r a p i d l y  d e m o l i s h  t h e m ,  b y  

e a t i n g  a  h o l e  i n  t h e  c u t i c l e  a n d  t h e n  e a t i n g  o u t  t h e  s o f t  

i n t e r n a l  p a r t s .  W h e th e r  t h i s  i s  a  f r e q u e n t  o c c u r r e n c e  i n  

n a t u r e  o r  n o t  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  s a y .



METHODS

The m e t h o d s  e m p l o y e d  c o n s i s t e d  e s s e n t i a l l y  i n  

a l l o w i n g  t i c k s  t o  b i t e  i n f e c t e d  p e r s o n s  o r  a n i m a l s .  

T h e r e a f t e r ,  a t  v a r y i n g  p e r i o d s ,  a t t e m p t s  w e r e  made to  

i n f e c t  s u s c e p t i b l e ,  a n i m a l s  b y  t h e  b i t e s  o f  t h e s e  t i c k s ,  

b y  t h e  i n o c u l a t i o n  o f  t h e  c o x a l  f l u i d ,  a n d  f i n a l l y  b y  t h e  

i n o c u l a t i o n  o f  t h e  t o t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  t i c k s ,  e m u l s i f i e d  

i n  s a l i n e .

To a v o i d  t h e  many p i t f a l l s  w h i c h  b e s e t  e x p e r i m e n t s  

o f  t h i s  n a t u r e ,  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  was  p a i d  t o  d e t a i l ,  

t h e  i m p o r t a n c e  o f  w h i c h  i s  e m p h a s i s e d  b y  c o n s i d e r a t i o n  o f  

p r e v i o u s  e x p e r i m e n t s  r e c o r d e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .

The common g r e y  g r i v e t  monkey o f  t h e  S u d a n

(C e r c o p i t h e c u s  S e b a c u s ) was c h o s e n  a s  t h e  a n i m a l  m o s t  l i k e l y  

t o  be i n f e c t e d  f r o m  t h e  t i c k s ,  b e c a u s e ,  o f  t h e  a n i m a l s  a t  

o u r  d i s p o s a l ,  i t  was u n d o u b t e d l y  t h e  m o s t  s u s c e p t i b l e  t o

t h e  d i s e a s e .  I t  was i m p o r t a n t  t h a t  t h e  s p e c i m e n s  u s e d

s h o u l d  be a s  s e n s i t i v e  a s  p o s s i b l e  t o  t h e  i n f e c t i o n ,  i n  

o r d e r  t o  o b v i a t e  l i g h t  i n f e c t i o n ,  w h i c h  m i g h t  be  m i s s e d ,  

o r  l a t e n t  i n f e c t i o n s  o f  t h e  t y p e  f o u n d  b y  VELU, BALOZET, 

an d  ZOTTNER (1 9 3 0 )  i n  r a b b i t s .  W i th  t h i s  i n  v i e w  t h e  

m onkeys  w e re  s p l e n e c t o m i s e d ,  a s  o u r  own r e s u l t s  a n d  t h o s e  

o f  s e v e r a l  o t h e r  w o r k e r s  h a d  shown t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h i s  

o p e r a t i o n ,  i f  a n y t h i n g ,  was t o  i n c r e a s e  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  

t o  r e l a p s i n g  f e v e r .

The m onkeys  w e re  o b t a i n e d  w i t h  t h e  h e l p  o f  l o c a l  

n a t i v e s  f rom  t h e  woods  o f  t h e  S e n n a r  a n d  S i n g a  d i s t r i c t s  

o f  t h e  S u d a n ,  a n d  were  a l l  y o u n g  a n i m a l s .  NICOLLE a n d  

ANDERSON ( 1 9 2 7 b )  s a y  t h a t  no  w i l d  a n i m a l s  s h o u l d  be  u s e d  

f o r  e x p e r i m e n t a l  w o rk  w i t h  r e l a p s i n g  f e v e r ,  a s  s o  many o f
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them  may h a r b o u r  . l a t e n t  n a t u r a l  s p i r o c h a e t a l  i n f e c t i o n s .

I t  w as  f u l l y  r e a l i s e d  t h a t  t h e s e  m on k ey s  w e re  i n  a l l  

p r o b a b i l i t y  t h e  same s p e c i e s  i n  w h i c h  PLIMMER (1 9 1 2 )  

f o u n d  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  London  Z o o ,  a n d  t h a t  RANKEN ( 1 9 1 2 )  

h a s  r e c o r d e d  f r o m  t h e  S o u t h e r n  S u d a n  a  n a t u r a l  s p i r o c h a e t a l  

i n f e c t i o n  i n  t h e  a l l i e d  C e r c o p i t h e c u s  r u b e r .  E x c e p t  f o r  

w h i t e  m i c e ,  h o w e v e r ,  no l a b o r a t o r y  a n i m a l s  w e re  f o u n d  

s u s c e p t i b l e .  A few e x p e r i m e n t s  w i t h  w h i t e  m i c e  were  

c a r r i e d  o u t ,  b u t  i t  i s  d o u b t f u l  i f  e v e n  t h e s e  a n i m a l s  c a n  

be r e g a r d e d  a s  a b s o l u t e l y  s a f e ,  s i n c e  VINZENT ( 1 9 2 7 )  h a s  

r e c o r d e d  t h e  s p o n t a n e o u s  a p p e a r a n c e  o f  a  s p i r o c h a e t e  i n  a 

' C l e a n 1 l a b o r a t o r y - b r e d  s t r a i n  o f  m ic e  a f t e r  i n o c u l a t i o n  

w i t h  t r y p a n o s o m e s .  To e x c l u d e  a n y  w h i c h  sh o w e d  o b v i o u s  

s p i r o c h a e t e s ,  t h e  b l o o d  o f  a l l  o u r  m on k ey s  was  e x a m i n e d  

b e f o r e  t h e y  w e r e  u s e d  f o r  e x p e r i m e n t  b u t  w as  i n v a r i a b l y  

n e g a t i v e .

At  a n  e a r l y  s t a g e  o f  t h i s  w o r k  a  monkey was 

f o u n d  w h i c h  a p p e a r e d  t o  be q u i t e  i n s u s c e p t i b l e  t o  t h e  

s p i r o c h a e t a l  i n f e c t i o n .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  f u r t h e r  

p r e c a u t i o n  was  t a k e n  o f  p r o v i n g  t h a t  t h e  a n i m a l s  u s e d  f o r  

t h e  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s  w e re  s u s c e p t i b l e  b e f o r e  

n e g a t i v e  r e s u l t s  w e re  a c c e p t e d .  T h i s  w as  d one  b y  i n o c u l a t i n g  

them d i r e c t l y  w i t h  b l o o d  c o n t a i n i n g  s p i r o c h a e t e s ,  a f t e r  t h e  

c o n c l u s i o n  o f  t h e  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s .

A l l  t h e  monkeys  w e re  f o u n d  n a t u r a l l y  i n f e s t e d  

w i t h  l i c e  (P e d i c i n u s  s p . ) . A l t h o u g h  a t t e m p t s  t o  t r a n s m i t  

t h e  s p i r o c h a e t e s  e x p e r i m e n t a l l y  b y  t h e s e  l i c e  w e re  

u n s u c c e s s f u l ,  p r e c a u t i o n s  w e re  t a k e n  to  s e g r e g a t e  monkeys  

w h ic h  h a d  b e en  i n f e c t e d  t o  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  an y  

t r a n s f e r e n c e  o f  e c t o p a r a s i t e s  f r o m  i n f e c t e d  t o  h e a l t h y  

m o n k e y s .  I t  may be  r e c a l l e d  t h a t  BRUMPT ( 1 9 3 6 b )  h a s



- 7 4 -

d i s c r e d i t e d  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  NEUMAN a n d  MANTEUFEL on  

t h e  g r o u n d s  t h a t  t h i s  p r e c a u t i o n  was  p r o b a b l y  o m i t t e d .

The a n i m a l  h o u s e s  i n  K h a r t o u m  a r e  m o s q u i t o  p r o o f ,  t h u s  

o b v i a t i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m e c h a n i c a l  t r a n s m i s s i o n  b y  

S to m o x y s  (SCHUBERG a n d  KUHN, 1 9 1 1 )  a n d  t a b a n i d s ,  w h i c h  

a r e  common e n o u g h  i n  t h e  v i c i n i t y .

As HINDLE ( 1 9 1 1 ) ,  SCHUBERG a n d  MANTEUFEL (1 9 1 0 )  

a n d  KLEINE a n d  KRAUSE ( 1 9 3 2 )  h a v e  sh o w n  t h a t  a  c e r t a i n  

p r o p o r t i o n  o f  O r n i t h o d o r u s  seem t o  be i n s u s c e p t i b l e  t o  

s p i r o c h a e t a l  i n f e c t i o n ,  c a r e  was t a k e n  t o  u s e  a  s u f f i c i e n t  

number  o f  t i c k s  t o  e x c l u d e  f a l l a c y  a r i s i n g  f r o m  t h i s  

c a u s e .

NICOLLE, ANDERSON a n d  C0LAS-3ELC0UR (1 9 2 8 )  

m a i n t a i n  t h a t  t h e  nymphs o f  a  v i c a r i o u s  v e c t o r  c a n  o f t e n  

be i n f e c t e d  w hen  t h e  a d u l t s  c a n n o t ,  a n d  s t r e s s  t h e  

n e c e s s i t y  f o r  u s i n g  nymphs a s  w e l l  a s  a d u l t s  i n  t r a n s m i s s i o n  

e x p e r i m e n t s .  T h i s  i s  d e n i e d  b y  KLEINE a n d  KRAUSE (1 9 3 2 )  

a n d  a l s o  by KRIT3CHEV7SKI a n d  DVGLAITSKAYA-3ARIS CHEWA ( 1 9 3 1 ) ,  

b u t  i n  o r d e r  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  op t im um  p o s s i b l e  c o n d i t i o n s  

f o r  t h e  i n f e c t i o n  o f  t h e  t i c k s  w e r e  p r e s e n t e d  a  c e r t a i n  

p r o p o r t i o n  o f  nymphs was u s e d  i n  t h e  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s .

As t h e  e x p e r i m e n t s  w e re  d e s i g n e d  t o  f i n d  o u t  

w h e t h e r  0 .  s a v i g n y i  c o u l d  a c t  a s  a t r u e  v e c t o r  and  n o t  

w h e t h e r  mere  m e c h a n i c a l  t r a n s m i s s i o n  was p o s s i b l e , -  i t  was 

n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  s u f f i c i e n t  t i m e  e l a p s e d  b e t w e e n  the  

i n f e c t i v e  f e e d  a n d  a n y  a t t e m p t  to  t r a n s m i t  t h e  s p i r o c h a e t e  

t o  a  new h o s t  b y  m eans  o f  t h e  t i c k .  KINDLE ( 1 9 1 1 )  h a s  shown 

t h a t  s p i r o c h a e t e s  may p e r s i s t  up  t o  f o u r  w eeks  i n  t h e  

a l i m e n t a r y  c a n a l  o f  t h e  t i c k  a f t e r  a  f e e d .  At l e a s t  one 

m o n th  was a l l o w e d  t h e r e f o r e ,  e x c e p t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  

f i r s t  two b a t c h e s  o f  t i c k s ,  when f e e d i n g  e x p e r i m e n t s  o n l y
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w ere  c a r r i e d  o u t  a f t e r  a l a p s e  o f  l e s s  t h a n  a  m o n t h .  T i s s u e  

e m u l s i o n  f r o m  t h e  t i c k s  w e re  n o t  i n o c u l a t e d  i n  a n y  

i n s t a n c e  u n t i l  a t  l e a s t  a  m o n th  h a d  e l a p s e d  f r o m  t h e  d a t e  

o f  t h e  i n f e c t i v e  f e e d .

BORREL a n d  MARCHOUX ( 1 9 0 5 )  a n d  l a t e r  MARCHOUX 

a n d  GOUTY' ( 1 9 1 3 )  h a v e  s t a t e d  t h a t  A r g a s  l o s e s  i t s  p o w e r  t o  

t r a n s m i t  f o w l  s p i r o c h a e t e s  i f  k e p t  i n  t h e  c o l d ,  h u t  r e g a i n s  

i t  a f t e r  2 - 3  d a y s  a t  3 0 °  -  3 5 ° C .  We t h e r e f o r e  made a  

p r a c t i c e  o f  k e e p i n g  t h e  t i c k s  i n  t h e  i n c u b a t o r  ( 3 7 ° C )  f o r  

a b o u t  f i v e  d a y s  b e f o r e  t r y i n g  t o  i n f e c t  a n i m a l s  f r o m  th e m .  

A l t h o u g h  BRUMPT ( 1 9 3 & c ) ,  a s  a  r e s u l t  o f  e x p e r i m e n t s  a n d  

o b s e r v a t i o n s  i n  na-ti -v e-s d i s a g r e e s  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  

BORREL a n d  MARCHOUX, HIKDLE ( 1 9 1 1 )  a n d  o t h e r  w o r k e r s  h a v e  

shown t h a t  t h e  p r o c e d u r e  o f  ’w a r m i n g ’ t h e  t i c k s  f o r  a  few 

d a y s  r e s u l t s  i n  a n  a c t i v e  d e v e l o p m e n t  and  m u l t i p l i c a t i o n  

o f  t h e  s p i r o c h a e t e s ,  t h e r e b y  m a k i n g  th e m  m ore  r e a d i l y  

v i s i b l e  i n  t h e  s e c r e t i o n s  o f  t h e  t i c k ,  o r  i n  i t s  t i s s u e s  

d u r i n g  d i s s e c t i o n s .

I n  t h e  e a r l i e r  a t t e m p t s  o f  t h e  w r i t e r  t o  t r a n s m i t  

t h e  s p i r o c h a e t e  by  t i c k s ,  f e e d i n g  e x p e r i m e n t s ,  e x a m i n a t i o n  

o f  t h e  c o x a l  f l u i d ,  d i s s e c t i o n s  a n d  e x a m i n a t i o n s  o f  t h e  

t i s s u e s  o f  t h e  t i c k s  w e re  c a r r i e d  o u t . T h i s  i s  a  t e d i o u s  

p r o c e s s ,  a n d  s o m e t i m e s  i t  was  d i f f i c u l t  t o  i n d u c e  t h e  t i c k s  

t o  f e e d  i n  t h e  r e q u i r e d  n u m b e r s  a t  a  g i v e n  t i m e .  I t  was  

f o u n d  t h a t  t h e  o n l y  s a t i s f a c t o r y  m e th o d  e n t a i l e d  h a v i n g  t h e  

h o s t  a n i m a l  s p r e a d - e a g l e d  on  a  b o a r d  a n d  f i r m l y  t i e d  down.

I n  an  e a r l y  e x p e r i m e n t  when a t t e m p t s  w e re  b e i n g  made to 

i n d u c e  t i c k s  t o  b i t e  a  m o u s e ,  t h e  mouse b i t  a n d  k i l l e d  two 

o f  t h e  t i c k s .



A f t e r  a  n u m b e r  o f  n e g a t i v e  r e s u l t s  t h e s e  d e t a i l e d  

m e t h o d s  w e re  d i s c a r d e d  a n d  r e l i a n c e  was  p l a c e d  o n  s i m p l e  

i n o c u l a t i o n  o f  t h e  t o t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  t i c k .  T h i s  w as  

o b t a i n e d  b y  o p e n i n g  t h e  t i c k  d o r s a l l y ,  a n d  g o u g i n g  o u t  a l l  

t h e  s o f t  t i s s u e s .  A s a l i n e  e m u l s i o n  o f  t h e s e  s o f t  t i s s u e s  

was m a d e ,  G r i f f i t h s '  t u b e s  b e i n g  f o u n d  p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  

f o r  t h i s  p u r p o s e .  The e m u l s i o n  w as  f i l t e r e d  t h r o u g h  g l a s s  

w o o l  a n d  i n o c u l a t e d  i n t o  t h e  a n i m a l .

F o r  t h e s e  i n o c u l a t i o n s  t h e  s u b c u t a n e o u s  r o u t e  

was a l w a y s  u s e d ,  _as t h e  m a t e r i a l  i n o c u l a t e d  was  c e r t a i n  t o  

be  c o n t a m i n a t e d  w i t h  o r g a n i s m s  o f  v a r i o u s  s o r t s .  No 

a b s c e s s e s  r e s u l t e d ,  h o w e v e r ,  a l t h o u g h  b y  t h e  t i m e  t h e  

e x p e r i m e n t s  w e re  c o n c l u d e d  two o f  t h e  m on k ey s  h a d  i n d u r a t e d  

a r e a s  i n  t h e  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e s  a t  s i t e s  w h e r e  s e v e r a l  

i n o c u l a t i o n s  h a d  b e e n  g i v e n .

NICOLLE a n d  ANDERSON ( 1 9 2 7 a )  h a v e  p o i n t e d  o u t  t h a t  

i n f e c t i o n  f o l l o w i n g  i n o c u l a t i o n  o f  t h e  t i s s u e s  o f  a  

s u p p o s e d  v e c t o r  c a n n o t  be  r e g a r d e d  a s  e v i d e n c e  t h a t  t h i s  

v e c t o r  i s  c a p a b l e  o f  t r a n s m i t t i n g  t h e  d i s e a s e  i n  n a t u r e .

T h i s  o b j e c t i o n  w o u ld  h a v e  b e e n  o f  p r i m e  i m p o r t a n c e  h a d  o u r  

r e s u l t s  b e e n  p o s i t i v e ,  b u t  a s  t h e y  w e r e  c o n s i s t e n t l y  

n e g a t i v e  t h i s  m e th o d  p r o v i d e d  t h e  m o s t  c o m p l e t e  p r o o f  t h a t  

t h e  s p i r o c h a e t e s  h a d  d i s a p p e a r e d  e n t i r e l y  f r o m  t h e  t i s s u e s  

o f  t h e  t i c k s .

.n.n am ple  s u p p l y  o f  t i c k s  was  h e l d  i n  r e s e r v e  to  

be  u s e d  a s  c o n t r o l s  i n  t h e  e v e n t  o f  a  p o s i t i v e  t r a n s m i s s i o n  

b e i n g  r e c o r d e d ,  b u t  w e re  n o t  r e q u i r e d .  B a t c h e s  o f  t i c k s  

f ro m  K h a r to u m ,  E l  O b e i d ,  a n d  f rom  K a s s a l a  w e re  d i s s e c t e d ,  

a n d  s m e a r s  made f r o m  t h e i r  t i s s u e s ,  b u t  no  s i g n  o f  

s p i r o c h a e t e s  was e v e r  e n c o u n t e r e d .
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The f o l l o w i n g  i s  a  b r i e f  r e c o r d  o f  t h e  

t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s  c a r r i e d  o u t  w i t h  O r n i t h o d o r u s  

s a v i g n y i : -

( I )  FEEDING EXPERIMENTS

B a t c h  A. 1 3 / 1 1 / 3 7 .  Tw e lv e  t i c k s  w e re  f e d  o n  a
c a s e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  S e n n a r .  Two
t i c k s  w e re  f o u n d  d e a d  t h r e e  d a y s  a f t e r  t h e  
f e e d .

B a t c h  B .  1 3 / 1 1 / 3 7 .  T w e lv e  t i c k s  w e re  f e d  on  a
s e c o n d  c a s e  i n  S e n n a r .  One t i c k  d i e d  t h r e e  
d a y s  a f t e r  t h e  f e e d .

B a t c h  C. £ 2 / 1 1 / 3 7 .  T w elve  t i c k s  w e re  f e d  on  a  c a s e
i n  K a s s a l a ,  One t i c k  d i e d .

B a t c h  D. 2 2 / 1 1 / 3 7 .  T w e lv e  t i c k s  w e re  f e d  o n  a
s e c o n d  c a s e  i n  K a s s a l a .

B a t c h  E .  2 5 / 1 1 / 3 7 .  T w e lv e  t i c k s  w e r e  f e d  on  a  t h i r d
c a s e  i n  K a s s a l a .  T h i s  c a s e  was a  d e f i n i t e  
r e l a p s e .  One t i c k  w as  f o u n d  d e a d  f o u r  d a y s  
a f t e r  t h e  f e e d .

B a t c h  F .  2 6 / 1 2 / 3 7 .  E i g h t e e n  t i c k s  a n d  t h i r t y  nymphs
w e re  f e d  on  Monkey R . ( £)  d u r i n g  f i r s t  
a t t a c k  o f  f e v e r  a f t e r  i n o c u l a t i o n  f r o m  a  
c a s e  i n  S e n n a r .  Two t i c k s  d i e d  t h r e e  d a y s  
a f t e r  t h e  f e e d .

B a t c h  G. 2 7 / 1 2 / 3 7 .  S i x t e e n  t i c k s  a n d  t h i r t y  nymphs
w e re  f e d  on  Monkey R . ( l ) ,  i n o c u l a t e d  i n  
S e n n a r  f r o m  t h e  same c a s e  a s  Monkey  R . ( £ ) .  
One t i c k  d i e d .

B a t c h  H .  E i g h t  t i c k s .  Four’ were  f e d  on  2 7 / 1 1 / 3 7  on
two m ice  i n o c u l a t e d  f ro m  Monkey R . ( 1 ) ,  t h e  
o t h e r  f o u r  w e re  f e d  o n  2 8 / 1 2 / 3 7  f r o m  two 
m ic e  i n o c u l a t e d  f r o m  Monkey  R . ( 3 ) .

B a t c h  J .  E i g h t e e n  t i c k s  a n d  t w e n t y  nymphs w e re  f e d
on  monkey R . ( £ )  i n o c u l a t e d  f rom  a  c a s e  i n  
S e n n a r .  The m onkey  r e l a p s e d ,  and  t h e  t i c k s  
o f  t h i s  b a t c h  w e re  f e d  d u r i n g  t h e  r e l a p s e .

( I I )  ATTEMPTED TRANSMISSIONS

1 / 1 2 / 3 7 .  E i g h t  t i c k s ,  f o u r  f r o m  B a t c h  A. a n d  f o u r  
f ro m  B a t c h  B. w e re  a l l o w e d  to  b i t e  Monkey 
R . ( 4 ) ,  a n d  t h e  c o x a l  f l u i d  e x u d e d  a t  t h e  
t i m e  o f  t h e  b i t e  was  s u c k e d  up  i n  a  s y r i n g e  
a n d  i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y  i n t o  t h e  
m o n k e y .
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4 / 1 2 / 3 7 .

1 0 / 1 2 / 3 7 .

1 4 / 1 2 / 3 7 .

2 0 / 1 2 / 3 7 .

2 6 / 1 / 3 8 .

1 2 / 1 / 3 8 .

2 5 / 1 / 3 8 .

3 0 / 1 / 3 8 .

2 / 2 / 3 8 .  

8 / 2 / 3 8 .

T h r e e  t i c k s  f r o m  B a t c h  B .  w e re  i n d u c e d  
t o  b i t e  a  w h i t e  m o u s e ,  a n d  t h e  c o x a l  f l u i d  
was  i n o c u l a t e d  i n t o  t h e  m ouse .  Two t i c k s  
f r o m  B a t c h  A. w e re  l o s t  b y  b e i n g  k i l l e d  b y  
t h e  m o u s e .

F o u r  t i c k s  f r o m  B a t c h  A. w e re  i n d u c e d  t o  
b i t e  two w h i t e  m i c e ,  a n d  t h e  c o x a l  f l u i d  
i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y . The t i c k s  were  
d i s s e c t e d ,  a n d  s m e a r s  made f r o m  t h e  g u t ,  
m a l p i g h i a n  t u b e s ,  a n d  t h e  h a e m o c e l e  f l u i d .  
F u n g a l  b o d i e s  o n l y  d i s c o v e r e d :  no  
s p i r o c h a e t e s .

F i v e  t i c k s  f r o m  3 a t c h e s  A. a n d  B .  w e re  
a l l o w e d  t o  b i t e  Monkey  R . ( 4 ) .  C o x a l  f l u i d  
c o l l e c t e d  an d  i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y .
The t i c k s  w e re  d i s s e c t e d  a n d  s m e a r s  f ro m  
g u t ,  h a e m o c e l e ,  a n d  m a l p i g h i a n  t u b e s  p r o v e d  
n e g a t i v e ,  e x c e p t  f o r  f u n g a l  o r g a n i s m s .
T o t a l  c o n t e n t s  o f  t i c k s  i n o c u l a t e d  i n t o  
Monkey  R . ( 5 ) .

S i x  t i c k s  f r o m  B a t c h e s  A. a n d  B . were  
a l l o w e d  t o  b i t e  Monkey R . ( 4 ) .  C o x a l  f l u i d  
was  i n o c u l a t e d .  S m e a r s  w e re  made f r o m  g u t ,  
h a e m o c e l e  a n d  m a l p i g h i a n  t u b e s  o f  f o u r  t i c k s .  
T o t a l  c o n t e n t s  o f  t e n  t i c k s  w e r e  i n o c u l a t e d  
s u b c u t a n e o u s l y  i n t o  Monkey R . ( 5 ) .

T o t a l  c o n t e n t s  o f  e l e v e n  t i c k s  ( B a t c h  C) 
w e re  i n o c u l a t e d  i n t o  Monkeys  R . ( 5 )  a n d  R . ( 6 ) .

T o t a l  c o n t e n t s  o f  t w e l v e  t i c k s  ( B a t c h  D) 
i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y  i n t o  Monkeys  
R. (5 )  a n d  R . ( 6 ) .

T o t a l  c o n t e n t s  o f  n i n e t e e n  t i c k s  ( B a t c h e s  
E .  a n d  H) were  i n o c u l a t e d  s u b c u t a n e o u s l y  
i n t o  Monkeys  R . ( 5 )  a n d  R.  ( 6 ) .

T o t a l  c o n t e n t s  o f  s i x t e e n  t i c k s  ( B a t c h  F) 
w e re  i n o c u l a t e d  i n t o  M onkeys  R . ( 5 )  a n d  
R . ( 6 ) .  S m ea rs  f r o m  g u t ,  h a e m o c e l e  a n d  
m a l p i g h i a n  t u b e s  o f  two t i c k s  f r o m  t h i s  
b a t c h  were  e x a m i n e d  a n d  f o u n d  n e g a t i v e .

A l l  t h e  nymphs o f  B a t c h e s  F.  a n d  G. w e re  
g r o u n d  up i n  s a l i n e  a n d  i n o c u l a t e d  i n t o  
Monkeys  R . ( 5 )  a n d  R . ( 6 ) .

Nymphs a n d  c o n t e n t s  o f  t i c k s  (1 6 )  o f  
B a t c h  J .  w e re  e m u l s i f i e d  i n  s a l i n e  a n d  
i n o c u l a t e d  i n t o  Monkeys  R . ( 5 )  a n d  R . ( 6 ) .



RESULTS

The r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w e re  e n t i r e l y  

n e g a t i v e ,  a l t h o u g h  a  v a r i e t y  o f  s t r a i n s  was  u s e d .  C a r e  was 

t a k e n  t o  i n c l u d e  r e l a p s e  s t r a i n s  a s  w e l l  a s  t h o s e  f r o m  t h e  

o r i g i n a l  i n f e c t i o n ,  a n d  s t r a i n s  w h i c h  h a d  b e e n  p a s s e d  

t h r o u g h  m on k ey s  a n d  m ic e  a s  w e l l  a s  s t r a i n s  t a k e n  d i r e c t l y  

f r o m  human p a t i e n t s .  The b l o o d  o f  t h e  a n i m a l s  whose  i n f e c t i o n  

was a t t e m p t e d  was e x a m i n e d  d a i l y  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  

e x p e r i m e n t s ,  a n d  f o r  t w e n t y  d a y s  a f t e r  t h e  l a s t  a t t e m p t  was  

made t o  i n f e c t  t h e m ,  b u t  s p i r o c h a e t e s  w e re  n e v e r  f o u n d , a l t h o u g h  

t h e  a n i m a l s  w e re  l a t e r  show n  t o  b e  s u s c e p t i b l e .  Nor  were  

s p i r o c h a e t e s  e v e r  f o u n d  b y  d a r k - g r o u n d  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

c o x a l  f l u i d  e x u d e d  b y  t h e  t i c k s ,  n o r  i n  s t a i n e d  s m e a r s  o f  t h e  

t i s s u e s  o f  t h e  t i c k s .

A c u r i o u s  o r g a n i s m  was  a l m o s t  i n v a r i a b l y  f o u n d  i n  

t h e  t i s s u e s  o f  t h e  t i c k s  e x a m i n e d ,  more p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  

m a l p i g h i a n  t u b e s .  S o m e t im e s  t h e  o r g a n i s m  a p p e a r e d  a s  

b a c i l l a r y  f o r m s ,  o f  v a r i o u s  l e n g t h :  a t  o t h e r  t i m e s  i t  h a d  a  

f i l i f o r m  s e p t a t e  a p p e a r a n c e ,  a n d  r e s e m b l e d  t h e  m y c e l i u m  o f  a 

f u n g u s  more  t h a n  a n y t h i n g  e l s e .  T h i s  o r g a n i s m  was  f o u n d  i n  

t i c k s  w h i c h  h a d  n o t  f e d  on  i n f e c t e d  b l o o d  a s  w e l l  a s  i n  t h o s e

u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s .  On two o c c a s i o n s  a t t e m p t s  w e re  made

t o  rem ove  a  p i e c e  o f  m a l p i g h i a n  t u b e  u n d e r  a s e p t i c  c o n d i t i o n s ,  

a n d  grow t h e  o r g a n i s m  f ro m  i t ,  i n  b r o t h .  I n  b o t h  i n s t a n c e s  

a  f u n g u s  a p p e a r e d  i n  p u r e  c u l t u r e  i n  t h e  b r o t h .  I n  i t s  

g e n e r a l  f e a t u r e s  t h i s  f u n g u s  r e s e m b l e d  so  c l o s e l y  some o f  

t h e  o r d i n a r y  a i r - b o r n e  f u n g i  w h i c h  a r e  f o u n d  e v e r y w h e r e  

i n  t h e  t r o p i c s  t h a t  i t  was d i f f i c u l t  t o  be s u r e  i t  was n o t  

a  c o n t a m i n a t i o n  w i t h o u t  t h e  o p i n i o n  o f  a  c o m p e t e n t

m y c o l o g i s t .  Many y e a r s  ago  BALFOUR (1 9 1 1 b )  o b s e r v e d  w h a t

a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  t h e  same o r g a n i s m s  i n  t h e s e  t i c k s ,  

b u t  I  h a v e  f o u n d  no  o t h e r  r e f e r e n c e  to  i t .
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P o s s i b l y  i t  i s  a  s y m b i o t i c  o r g a n i s m  s u c h  a s  h a v e  b e e n  

d e s c r i b e d  i n  a  g r e a t  n u m b e r  o f  o t h e r  h a e m a t o p h a g u s  a n i m a l s .

A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f a c t  n o t i c e d  d u r i n g  t h e s e  

e x p e r i m e n t s  was  t h a t  a  c e r t a i n  p r o p o r t i o n  o f  t h e  t i c k s  d i e d  

some 2 t o  3 d a y s  a f t e r  a  m e a l  o f  i n f e c t e d  b l o o d .  S m ea rs  

a l w a y s  r e v e a l e d  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  g u t  o f  t h e s e  t i c k s  

a f t e r  d e a t h ,  s i m i l a r  i n  a p p e a r a n c e  t o  t h o s e  f o u n d  i n  t h e  

b l o o d ,  a n d  w h e r e  d a r k - g r o u n d  e x a m i n a t i o n  was  done t h e  

s p i r o c h a e t e s  w e r e  m o t i l e .  No a t t e m p t  was made t o  i n v e s t i g a t e  

t h e  r e a s o n  f o r  t h e s e  d e a t h s  among t h e  t i c k s *  The o b s e r v a t i o n  

i s  m e r e l y  r e c o r d e d ,  a n d  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  s a y  a t  p r e s e n t  

w h e t h e r  t h e  d e a t h s  w e re  due  t o  t h e  s p i r o c h a e t e s ,  t o  t h e  

b l o o d  f r o m  a n  u n u s u a l  h o s t  o r  t o  some o t h e r  r e a s o n .

EXPERIMENTS >71TH OTHER ARTHROPODS.

A r g a s  p e r s i c u s .  One a t t e m p t e d  t r a n s m i s s i o n  was  

c a r r i e d  o u t  w i t h  A r g a s  p e r s i c u s ,  a  t i c k  w h i c h  h a s  b e e n  c i t e d  

a s  t h e  v e c t o r  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  P e r s i a  (WRIGHT a n d  

HAROLD, 1 9 2 0 ) ,  i n  Q jae t to  (BROWSE, 1 9 1 2 )  a n d  i n  P a l e s t i n e  

(NICHOLSON, 1 9 1 9 ) ,  a l l  on  v e r y  q u e s t i o n a b l e  e v i d e n c e .  T h i s  

t i c k  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  N o r t h e r n  S u d a n ,  

w h e re  i t  c a n  be  f o u n d  i n  a n y  v i l l a g e  i n f e s t i n g  p r i n c i p a l l y  

d o m e s t i c  p o u l t r y .  L i k e  o t h e r  t i c k s  i t  c a n  l i v e  f o r  l o n g  

p e r i o d s  o e t w e e n  m e a l s  -  we h a v e  k e p t  some f o r  t e n  m o n th s  

w i t h o u t  f o o d  o r  w a t e r ,  d u r i n g  w h i c h  p e r i o d  t h e y  n o t  o n l y  

s u r v i v e d ,  b u t  p r o d u c e d  e g g s ,  f r o m  w h ic h  y o u n g  e m e r g e d .  T hese  

t i c k s  c a n  u s u a l l y  be f o u n d  i n  t h e  '  s u k T o r  m a r k e t  w h e re  

p o u l t r y  a r e  s o l d ,  and  a l s o  i n  m o s t  n a t i v e  co m p o u n d s ,  a s  t h e  

S u d a n e s e  commonly s h a r e  t h e i r  l i v i n g  a c c o m m o d a t i o n  w i t h  

t h e i r  d o m e s t i c  a n i m a l s .
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On 8 / l / 3 8 ,  e i g h t  a d u l t  A r g a s  w e re  i n d u c e d  t o  f e e d  

o n  a  monkey w h i c h  h a d  n u m e r o u s  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  p e r i p h e r a l  

b l o o d .  S i x  w eek s  l a t e r  t h e  s o f t  t i s s u e s  o f  t h e s e  t i c k s  

w e re  e m u l s i f i e d  i n  s a l i n e  a n d  i n o c u l a t e d  i n t o  two w h i t e  

m i c e ,  b u t  no  i n f e c t i o n  r e s u l t e d .

SERGENT ( 1 9 3 3 )  a n d  SERGENT a n d  LEVY ( 1 9 3 5 )  h a v e  

d ra w n  a t t e n t i o n  t o  t h e  p o s s i b l e  r o l e  o f  t h e  d o g  t i c k  

( R h i p i c e p h a l u s  s a n g u i n e o u s ) a s  a  v e c t o r  o f  r e l a p s i n g  f e v e r .

I t  i s  p e r h a p s  t o  be r e g r e t t e d  t h a t  no  e x p e r i m e n t s  w e re  

c o n d u c t e d  w i t h  t h i s  t i c k  f o r  l i k e  A r g a s  p e r s i c u s  i t  i s  w i d e l y  

d i s t r i b u t e d  i n  t h e  S u d a n  a n d  r e a d i l y  o b t a i n a b l e .  A t  t h e  

t i m e  I  was u n a w a re  o f  SERGENT a n d  LEVY’ S w o r k .

At  t h e  i n s t i g a t i o n  o f  MAJOR H .C .  BROWN, o f  t h e  

W ellcome B u r e a u  o f  S c i e n t i f i c  R e s e a r c h , a t t e m p t s  w e re  made 

t o  o b t a i n  s p e c i m e n s  o f  t h e  b u g  B r a g a d a  p i c t a  w h ic h  he h a d  

s u s p e c t e d  o f  p l a y i n g  some p a r t  i n  t h e  t r a n s m i s s i o n  i n  I n d i a ,  

i n  o r d e r  t o  f i n d  o u t  i f  t h e  s p i r o c h a e t e s  c o u l d  p e r s i s t  f o r  

a n y  l e n g t h  o f  t im e  i n  t h i s  a r t h r o p o d .  I  w as  u n a b l e  t o  

o b t a i n  a n y  s p e c i m e n s  o f  t h i s  b u g .

No e x p e r i m e n t s  were  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  b e d  b u g .  

T h i s  p a r a s i t e  h a s  o n c e  a g a i n  b e e n  b r o u g h t  u n d e r  s u s p i c i o n  

a s  a  p o s s i b l e  r e s e r v o i r  b y  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  ROSENHOLZ 

q u o t e d  b y  HINDLE ( 1 9 3 2 ) .  The b e d  b u g  i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  

t h r o u g h o u t  t h e  S u d a n ,  b u t  a s  i t  i s  s t r i c t l y  a  h o u s e - f r e q u e n t e r  

i t  i s  u n l i k e l y  t o  p l a y  an  i m p o r t a n t  p a r t  i n  t h e  e p i d e m i o l o g y  

o f  t h e  S u d a n  d i s e a s e .  I n  p r a c t i c e ,  i t  s e e m e d  r e a s o n a b l e  t o  

a c c e p t  ROSENHOLZ'3 w o r k  a s  d e f i n i n g  s u f f i c i e n t l y  t h e  

p o s s i b i l i t y  o f  t h i s  a r t h r o p o d  a c t i n g  a s  a  v i c a r i o u s  v e c t o r .

Some w o r k  was  c a r r i e d  o u t  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  

o f  t h e  l i c e  f o u n d  n a t u r a l l y  on t h e  m onkeys  (P e d i c i n u s ) t o  

t r a n s m i t  t h e  d i s e a s e .  D u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e
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O r n i t h o d o r u s  i t  was  s t a t e d  t h a t  c a r e  was  t a k e n  t o  p r e v e n t  

p o s s i b l e  i n f e c t i o n  o f  one monkey f r o m  a n o t h e r  b y  t h e  

a g e n c y  o f  t h e s e  l i c e ,  a s  MANTEUFEL a n d  NEUMAN h a d  f o u n d  t h e  

E u r o p e a n  s t r a i n  e a s i l y  t r a n s m i s s i b l e  b y  t h e  r a t  l o u s e .

FENG a n d  CHUNG ( 1 9 3 7 )  f o u n d  l i k e w i s e  t h a t  t h e  C h i n e s e  

s t r a i n  was  t r a n s m i s s i b l e  b y  t h e  s q u i r r e l  l o u s e  f r o m  one 

s q u i r r e l  t o  a n o t h e r .  On 4 / l / 3 8  l i c e  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  

Monkey  R . ( l )  w h i c h  h a d  s p i r o c h a e t e s  i n  i t s  b l o o d  on  t h a t  

d a y ,  a n d  h a d  h a d  a  t h r e e  d a y  a t t a c k  some t e n  d a y s  

p r e v i o u s l y .  T w elve  l i c e  w e re  c o l l e c t e d ,  o f  w h i c h  s i x  

w e re  e x a m i n e d  m i c r o s c o p i c a l l y  i n  c r u s h e d  s m e a r  p r e p a r a t i o n s ,  

a n d  s i x  g r o u n d  up  i n  s a l i n e  a n d  i n o c u l a t e d  i n t o  a  g e r b i l l e ,  

a f t e r  a  f a s t  o f  24 h o u r s .  The g e r b i l l e  d i d  n o t  d e v e l o p  an  

i n f e c t i o n .  I n  t h e  s m e a r s  o f  t h e  l i c e  s p i r o c h a e t e s  w e re  

f o u n d  i n  f a i r  n u m b e r s ,  b u t  i n  t h e i r  s h a p e  a n d  d i s p o s i t i o n  

t h e y  r e s e m b l e d  t h o s e  s e e n  i n  t h e  b l o o d ,  r a t h e r  t h a n  t h e  

m e t a c y c l i c  f o r m s ,  a l t h o u g h  t h e y  w e re  r e l a t i v e l y  much more 

n u m e r o u s  t h a n  t h e  r e d  b l o o d  c o r p u s c l e s ,  w h i c h  h a d  p r e s u m a b l y  

l a r g e l y  b e e n  d i g e s t e d .

S i x t e e n  d a y s  l a t e r ,  a  f u r t h e r  s i x  l i c e  were  

c o l l e c t e d  f ro m  t h i s  m o n k e y , a n d  a n o t h e r  a t t e m p t  made to  

i n f e c t  t h e  g e r b i l l e  b u t  i t  was  u n s u c c e s s f u l .  The l i c e  w e re  

n o t  e x a m i n e d  on  t h i s  o c c a s i o n .

On H 0 / t : /38  e i g h t  l i c e  w e re  c o l l e c t e d  f r o m  Monkey 

R. (2)  w h i c h  h a d  h a d  s p i r o c h a e t e s  i n  i t s  b l o o d  t w e n t y  d a y s  

p r e v i o u s l y .  T h e s e  w e re  g r o u n d  u p  i n  s a l i n e  a n d  i n o c u l a t e d  

p e r c u t a n e o u s l y  i n t o  a  s p l e n e c t o m i s e d  monkey b u t  no  i n f e c t i o n  

r e s u l t e d .  On t h i s  o c c a s i o n  a l s o  t h e  l i c e  w e re  n o t  e x a m i n e d  

m i c r o s c o p i c a l l y .

When Monkey R . ( 4 )  d i e d  a f t e r  e i g h t  d a y s  o f  

e x p e r i m e n t a l  r e l a p s i n g  f e v e r ,  t e n  l i c e  w e re  c o l l e c t e d  f rom
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i t s  b o d y  a n d  e x a m i n e d .  A b u n d a n t  s p i r o c h a e t e s  w e re  f o u n d  i n  

some o f  t h e s e  l i c e ,  e v e n  w hen  no  b l o o d  c o r p u s c l e s  w e re  

o b s e r v e d .  T h e s e  s p i r o c h a e t e s ,  h o w e v e r ,  r e s e m b l e d  t h e  f o r m s  

s e e n  i n  hum an  b l o o d  i n  b e i n g  t h i c k e r  an d  m ore  i r r e g u l a r  

t h a n  t h e  f o r m s  commonly  s e e n  i n  P e d i c u i u s . As f a r  a s  one 

c o u l d  make o u t  t h e y  a p p e a r e d  t o  be  r e s t r i c t e d  t o  t h e  

a l i m e n t a r y  c a n a l .

I n  t h e  s m e a r s  e x a m i n e d  a p p e a r a n c e s  were  s e e n  

w h i c h  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s p i r o c h a e t e s  w e re  a c t u a l l y  b o r i n g  

t h e i r  way  i n t o  t h e  c e l l s  o f  t h e  g u t ,  c o i l i n g  u p . i n s i d e  

t h e m ,  a n d  b r e a k i n g  u p  i n t o  g r a n u l e s .  I t  i s  i m p o s s i b l e  t o  

s a y  w h e t h e r  t h i s  r e p r e s e n t s  i n v a s i o n  o f  t h e  t i s s u e s  b y  

l i v i n g  o r g a n i s m s ,  o r  m e r e l y  p h a g o c y t o s i s  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s .  

The n e g a t i v e  t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s  s u g g e s t  t h e  l a t t e r ,  

b u t  t h e y  a r e  c o m p a r a t i v e l y  few i n  n u m b e r ,  a n d  i t  may be 

m e n t i o n e d  t h a t  i t  a p p e a r s  much more  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  

p o s i t i v e  t r a n s m i s s i o n  r e s u l t s  w i t h  l i c e  t h a n  w i t h  t i c k s .  

WENYON (1 9 2 6 )  r e m a r k s  on  t h e  s c a r c i t y  o f  e x p e r i m e n t a l  

t r a n s m i s s i o n s  f r o m  t h e  l o u s e .  I n  t h e  c e l l s  o f  P e d i c i n u s  

b a c t e r i a  w e re  a l s o  c o n s t a n t l y  p r e s e n t .  T h e y  w e r e ,  h o w e v e r ,  

e a s i l y  r e c o g n i s a b l e  a s  s u c h ,  and  n o t  l i k e l y  t o  be c o n f u s e d  

w i t h  d i s i n t e g r a t i n g  s p i r o c h a e t e s .

GENERAL CONCLUSIONS.

W o rk in g  w i t h  s p i r o c h a e t e s  f r o m  some o f  the  

E g y p t i a n  c a s e s ,  BALFOUR (1 9 1 1 )  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  l o u s e  

was t h e  v e c t o r :  he  was  u n a b l e ,  m o r e o v e r ,  t o  i n f e c t  t i c k s  

( O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  an d  A r g a s  p e r s i c u s )  w i t h  t h e s e  

s p i r o c h a e t e s .  RIDING a n d  MACDOWELL ( 1 9 2 7 )  show ed  t h a t  t h e  

D a r f u r  e p i d e m i c  was l o u s e - b o r n e ,  a n d  INGRAM (1 9 2 4 )  w o r k i n g
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i n  West  . A f r i c a  w i t h  w h a t  w as  p r e s u m a b l y  t h e  same s t r a i n  

o f  s p i r o c h a e t e ,  was  u n a b l e  t o  i n f e c t  O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a . 

The p r e s e n t  w r i t e r  h a s  b e e n  a b l e  t o  show t h a t  t h e  A b y s s i n i a n  

d i s e a s e  w h i c h  i n v a d e d  t h e  S u d a n  d u r i n g  1936 -  1937  was 

a l s o  l o u s e - b o r n e ,  a n d  was  u n a b l e  t o  i n f e c t  t i c k s  

( O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  a n d  A r g a s  p e r s i c u s ) .

Mo e x p e r i m e n t a l  work,  wos c a r r i e d  o u t  i n  

c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  few c a s e s  w h i c h  o c c u r r e d  i n  t h e  

S o u t h e r n  S u d a n  i n  1925  a n d  1 9 3 4 ,  s o  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  

t h a t  t h e s e  may h a v e  b e e n  due t o  t i c k - b o r n e  i n f e c t i o n s ;  

t h o s e  w h i c h  o c c u r r e d  i n  M o n g a l l a  i n  1 9 2 5  a l m o s t  c e r t a i n l y  

w e r e .  Mo v i e w s  c a n  be e x p r e s s e d  a s  t o  t h e  o r i g i n  o f  t h e  

i n f e c t i o n  w h i c h  was  f o u n d  b y  RAMKEM (1 9 1 2 )  i n  t h e  m onkey .

I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  

s o u t h w a r d  s p r e a d  o f  l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  l i k e l y  

t o  be l i m i t e d  by  t h e  f r e e d o m  f r o m  l o u s e - i n f e s t a t i o n  w h i c h  

i s  e n j o y e d  b y  t h e  n a k e d  S o u t h e r n  r a c e s .  I t  i s  u n l i k e l y  

a l s o  t h a t  t i c k - b o r n e  i n f e c t i o n s  w i l l  become e s t a b l i s h e d  

i n  t h e  M o r t h e r n  S u d a n ,  o w i n g ' t o  t h e  a b s e n c e  o f  a  s u i t a b l e  

v e c t o r .  I t  w i l l  be s e e n  f r o m  map i n  F i g . 5 t h a t  t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  O r n i t h o d o r u s  t i c k s  i n  t h e  S u d a n  a p p e a r s  

t o  be  l i m i t e d  t o  0 .  s a v i g n y i  i n  t h e  M o r th  a n d  0 .  m o u b a ta  

i n  t h e  S o u t h .  A l t h o u g h  t h e  f o r m e r  t i c k  h a s  b e e n  r e g a r d e d  

a t  d i f f e r e n t  t i m e s  a s  t h e  p r o b a b l e  v e c t o r  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  

i n  A b y s s i n i a  (W3SNY0M, 1 9 2 6 ) ,  i n  3 r i t i s h  S o m a l i l a n d  

(DRAKE-3R0CKMAM, 1 9 1 5 )  a n d  i n  A n g o l a  (WELIMAM, 1 9 0 5 ) ,  

t h e s e  c o n c l u s i o n s  a r e  b a s e d  on  g e n e r a l  c o n s i d e r a t i o n s  o n l y ,  

o.nd h a v e  no o b e e n  s u b s t a n t i a t e d  b y  l a b o r a t o r y  f i n d i n g s .

I t  i s  t r u e  t h a t  u n d e r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  O r n i t h o d o r u s  

s a v i g n y i  c a n  t r a n s m i t  a l l  t h e  v a r i e t i e s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  

t r a n s m i s s i b l e  by O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a .  B u t  t h e  i n f e c t i o n
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i s  n o t  p a s s e d  on  t o  t h e  n e x t  g e n e r a t i o n  i n  t h e  c a s e  o f  

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i ,  a n d  i t  i s  p o s s i b l y  f o r  t h i s  r e a s o n ,  

a s  3 RUMPT ( 1 9 3 6 d )  h a s  s u g g e s t e d ,  t h a t  t h e  l a t t e r  t i c k  h a s  

n o t  b e e n  f o u n d  n a t u r a l l y  i n f e c t e d  i n  a n y  c o u n t r y .  B a t c h e s  

o f  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i  f r o m  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  S u d a n  

h a v e  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  b e e n  e x a m i n e d  b y  ARCHIBALD ( 1 9 1 0 ) ,  

BRIJ&PT (193&d) a n d  b y  t h e  p r e s e n t  w r i t e r , b u t  on  no  o c c a s i o n  

h a s  a n y  e v i d e n c e  o f  s p i r o e h a e t a l  i n f e c t i o n  b e e n  f o u n d .

The e p i d e m i o l o g y  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  

n o r t h e r n  S u d a n  c a n  p r o b a b l y  t h e r e f o r e  be  r e g a r d e d  a s  t h a t  o f  

t h e  l o u s e - b o r n e  i n f e c t i o n  a l o n e .  M o r e o v e r ,  a l t h o u g h  t h e  

d i s e a s e  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  f r o m  t h r e e  

s e p a r a t e  a n d  d i s t i n c t  s o u r c e s  o f  i n f e c t i o n ,  a l l  a t t e m p t s  

t o  i n f e c t  t i c k s  w i t h  t h e  p a r t i c u l a r  s t r a i n  o f  s p i r o c h a e t e s  

c o n c e r n e d  o n  e a c h  o c c a s i o n  h a v e  b e e n  u n s u c c e s s f u l .  As f a r  

a s  t h e  N o r t h e r n  S u d a n  i s  c o n c e r n e d ,  t h e r e f o r e ,  no  e v i d e n c e  

c a n  be f o u n d  t h a t  t h e s e  a r t h r o p o d s  h a v e  p l a y e d  a n y  p a r t  

w h a t s o e v e r  i n  t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  r e l a p s i n g  f e v e r .
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EPIDEMIOLOGY.

GENERAL REMARKS.

I t  i s  s t a t e d  (SELWYN CLARKE, LE FAUN a n d  INGRAM, 

1 9 2 3 )  t h a t  e p i d e m i c s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  b e g i n  s l o w l y  an d  

i n c r e a s e  i n  v i r u l e n c e  a n d  i n f e c t i v i t y .  I n  t h e  S u d a n  t h e  

e p i d e m i c  o f  1926  b e g a n  w i t h  e x p l o s i v e  v i o l e n c e .  3 y  1930  

t h e  v i r u l e n t  d i s e a s e  o f  1926  h a d  become a  r e l a t i v e l y  

b e n i g n  i n f e c t i o n  w i t h  a  m o r t a l i t y  o f  10  p e r  c e n t ,  i n s t e a d  

o f  70 p e r  c e n t . ,  a n d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  h e a l t h y  c a r r i e r s  

whose i n f e c t i o n  w as  e n t i r e l y  s u b c l i n i c a l ,  a l t h o u g h  

s p i r o c h a e t e s  w e re  r e a d i l y  f o u n d  i n  t h e i r  b l o o d  (ATKEY,1 9 3 2 ) .  

I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  e p i d e m i c  d i e d  o u t  d u r i n g  i t s  

p a s s a g e  a c r o s s  t h e  S u d a n ,  a s  e p i d e m i c s  f r e q u e n t l y  do 

(CURRIE, 1 9 2 9 ) ,  b y  p r o g r e s s i v e  e n f e e C l e m e n t  o f  i t s  c o n t a g i u m .  

T h e r e  s ee m s  t o  be no  e v i d e n c e  to  c o n n e c t  t h i s  e p i d e m i c  

w i t h  t h e  1929  e p i d e m i c  i n  t h e  D j i g  r e g i o n  o f  A b y s s i n i a  

(BRUNS, 1 9 3 7 ) ,  n o r  w i t h  t h e  r e a p p e a r a n c e  o f  t h e  d i s e a s e  i n  

t h e  S u d an  i n  1 9 3 6 .

I t  i s ,  o f  c o u r s e ,  t h e o r e t i c a l l y  c o n c e i v a b l e  t h a t  

t h e  d i s e a s e  o f  1936 m i g h t  be  m e r e l y  a  r e a c t i v a t i o n  o f  t h e  

1926 d i s e a s e ,  w h i c h  h a d  m e a n t im e  l a i n  d o r m a n t  i n  some 

r e s e r v o i r ,  o r  i n  r e s i d u a l  b r a i n  i n f e c t i o n s ,  w h i c h  became 

a c t i v e  a g a i n  a s  a  r e s u l t  o f  m a l a r i a  o r  some o t h e r  d i s e a s e .

No e v i d e n c e  c a n  be o b t a i n e d  t o  s u p p o r t  t h e s e  v i e w s .

The way i n  w h i c h  u n r e c o g n i s e d  s p o r a d i c  c a s e s  

m a i n t a i n  t h e  i n f e c t i o n  i n  A l g e r i a  d u r i n g  t h e  p e r i o d s  

b e t w e e n  e p i d e m i c s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  SERGENT a n d  FOLEY 

( 1 S 2 2 ) • The p o s s i b i l i t y  o f  t h i s  h a p p e n i n g  i n  t h e  Sudan  i s  

d i f f i c u l t  t o  e x c l u d e ,  a n d  i n c i d e n t a l l y  may p r o v i d e  a  p u b l i c  

h e a l t h  p r o b l e m  f o r  t h e  f u t u r e .  Yet i t  s eem s  c l e a r  f ro m  o u r
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s t u d i e s  t h a t  t h i s  p r o c e s s ,  i f  i t  be a s s u m e d  t o  o c c u r ,  i s  

a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  o f  a c a d e m i c  i m p o r t a n c e  o n l y ,  c o m p a r e d  

w i t h  t h e  o b v i o u s  h e a v y  i n f l u x  o f  i n f e c t i o n  a c r o s s  t h e  

E a s t e r n  f r o n t i e r .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  r o u t e s  t a k e n  b y  t h e  

i m m i g r a n t s  ( F i g . 4 )  w i t h  t h e  f o c i  o f  a p p a r e n t  o r i g i n  o f  t h e  

d i s e a s e  i n  t h e  S u d a n  s h o w s  t h a t  no  o t h e r  f a c t o r  n e e d  be 

i n v o k e d  t o  e x p l a i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  s p r e a d  o f  t h e  

d i s e a s e .  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  f a c e  o f  a  m a j o r  e p i d e m i c  s l o w l y  

s p r e a d i n g  a c r o s s  A f r i c a  f r o m  t h e  West , t h e r e  s e e m s  no  

n e c e s s i t y ,  i n  t h e  a b s e n c e  o f  c o n c r e t e  e v i d e n c e ,  t o  a s s u m e  

t h e  p e r s i s t e n c e  o f  t h e  o l d  E g y p t i a n  d i s e a s e  i n  s p o r a d i c  o r  

e n d e m i c  f o r m  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  e p i d e m i c  o f  1 9 2 6 .

I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  v i e w  e x p r e s s e d  b y  

30USEFIELD ( 1 9 1 1 ) ,  i s  p r o b a b l y  t r u e  a s  f a r  a s  t h e  N o r t h e r n  

S u d a n  i s  c o n c e r n e d .  Human s p i r o c h a e t o s i s  i s  n o t  e n d e m i c ,  

b u t  h a s  a t  v a r i o u s  t i m e s  b e e n  i n t r o d u c e d  f r o m  a d j o i n i n g  

c o u n t r i e s .  D u r i n g  1908  -  1925  i t  w as  f r o m  E g y p t ,  i n  1926  

f r o m  F r e n c h  West  A f r i c a  a n d  i n  1936 f r o m  A b y s s i n i a  an d  

E r i t r e a .  The d i s e a s e  o f  1925  may o r  may n o t  h a v e  b e e n  an  

i n t r o d u c t i o n  f r o m  U g a n d a .

The c l a s s i c a l  e p i d e m i o l o g i c a l  a s s o c i a t i o n s  o f  

r e l a p s i n g  f e v e r  -  w a r ,  c i v i l  u n r e s t ,  e c o n o m i c  s t r e s s ,  e t c .  

h a v e  b e e n  shown c l e a r l y  a t  w ork  i n  t h e  p r o p a g a t i o n  o f  t h e  

1936  d i s e a s e .  T h e i r  i n f l u e n c e  i s  l e s s  c l e a r  i n  p r e v i o u s  

e p i d e m i c s .  I t  w o u ld  be e a s y  t o  i n v o k e  t h e  w o r l d - w i d e  

e c o n o m i c  d e p r e s s i o n  o f  1929  -  1 9 3 0 ,  w h i c h  h i t  t h e  S u d an  b a d l y ,  

i n  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  d i s e a s e  i n  t h e  G e z i r a  i n  1930  b u t  i t  

i s  d o u b t f u l  i f  t h i s  c o u l d  be  j u s t i f i e d .  The e v i d e n c e  a l l  

s u g g e s t s  t h a t  t h i s  e p i d e m i c  was t h e  t a i l  e n d  o f  t h e  E a s t w a r d
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s p r e a d  f r o m  D a r f u r  o f  t h e  1 9 2 6  d i s e a s e ,  w h i c h  b e g a n  i n  

.Vest A f r i c a  i n  1 9 2 1 .  A t t e m p t s  t o  d e f i n e  t h e  f a c t o r s  

u n d e r l y i n g  t h e  s p r e a d  o f  t h i s  d i s e a s e  a c r o s s  A f r i c a  d u r i n g  

t h e s e  p a r t i c u l a r  y e a r s  l e a d  i n t o  r e a l m s  o f  p u r e  

s p e c u l a t i o n .

INCIDENCE.

SEX. As i n  I n d i a ,  W es t  A f r i c a  a n d  o t h e r  c o u n t r i e s  

i n  w h i c h  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  f o u n d ,  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  

o c c u r  i n  m a l e s ,  t h e  a c t u a l  i n c i d e n c e  i n  t h e  S u d a n  b e i n g  

98 p e r  c e n t ,  m a l e s  a n d  2 p e r  c e n t ,  f e m a l e s .  E x c e p t  f o r  

t h e  c a s e s  d e s c r i b e d  in .  West  A f r i c a  by  SELWYN CLARKE,

LE FAUN a n d  INGRAM (1 9 2 3 )  t h i s  i s  a  much h e a v i e r  p e r c e n t a g e  

i n c i d e n c e  i n  m a l e s  t h a n  i s  g e n e r a l l y  o b s e r v e d .

T h i s  v e r y  l a r g e  p r e p o n d e r a n c e  o f  m a l e s  i s  n o t  

d e p e n d e n t  on  th e  d e g r e e  o f  l o u s i n e s s  o f  t h e  two s e x e s ,  f o r  

t h i s  i n f e s t a t i o n  i s  s h a r e d  i n  e iyua l  m e a s u r e  b y  b o t h  men a n d  

women. I n d e e d ,  women a r e  o f t e n  m ore  h e a v i l y  i n f e c t e d  w i t h  

h e a d  l i c e  t h a n  men o w in g  t o  t h e  h a b i t  o f  s h a v i n g  t h e  s c a l p  

a l m o s t  u n i v e r s a l  among t h e  l a t t e r ,  w h i l e  e l a b o r a t e  

c o i f f u r e s  a r e  f a v o u r e d  b y  t h e  women. The t r u e  e x p l a n a t i o n  

l i e s  i n  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n f e c t e d  m a l e s  b e l o n g  m o s t  

e x c l u s i v e l y  t o  i m m i g r a n t  t r i b e s  f rom  t h e  W e s t ,  who h a d  come 

o r i g i n a l l y  t o  A b y s s i n i a  a n d  E r i t r e a  i n  s e a r c h  o f  w o rk  a n d  

m oney .  I t  i s  c o n t r a r y  t o  t h e  t r a d i t i o n s  a n d  h a b i t s  o f  t h e s e  

p e o p l e  t o  b r i n g  t h e i r  w o m e n - f o l x  w i t h  th e m ,  e s p e c i a l l y  i f  

t h e r e  i s  a n y  q u e s t i o n  o f  p r o c e e d i n g  f u r t h e r  on  t h e  

p i l g r i m a g e  t o  M e c c a .

AGE. As t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s  o c c u r  among 

i m m i g r a n t  m a l e s  f ro m  t h e  W e s t , i t  f o l l o w s  t h a t  m os t  o f  t h e
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c a s e s  w i l l  be a d u l t s ,  s i n c e  t h e  j o u r n e y  a c r o s s  A f r i c a  t o  

E r i t r e a  a n d  A b y s s i n i a  i s  n o t  a  t h i n g  t o  be u n d e r t a k e n  

l i g h t l y  b y  o t h e r  t h a n  h e a l t h y  a d u l t s .  The a g e  v a r i e d  f r o m  

15 -  55 y e a r s ,  b u t  t h e  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  c a s e s  

o b s e r v e d  f e l l  i n t o  t h e  20 -  3 5  a g e  g r o u p .  Ages  w e re  

a s s e s s e d  a p p r o x i m a t e l y  on  t h e  p h y s i c a l  a p p e a r a n c e  o f  t h e  

p a t i e n t s .

RACE. SELWYN CLARICE, LS FAUN a n d  INGRAM (1 9 2 3 )  

r e c o r d e d  t h a t  80 p e r  c e n t ,  o f  t h e i r  c a s e s  i n  West A f r i c a  

w e re  n a t i v e s  o f  one p a r t i c u l a r  t r i b e ,  t h e  Z a b r a m a h .  A 

s i m i l a r  p r o n o u n c e d  r a c i a l  i n c i d e n c e  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  

S u d a n  w h e re  o v e r  90 p e r  c e n t ,  o f  t h e  i n f e c t i o n s  o c c u r  i n  

t h e s e  r a c e s  w h i c h  a r e  g r o u p e d  t o g e t h e r  u n d e r  t h e  c o l l e c t i v e  

t e r m  o f  ’W e s t e r n e r s ' .  T h i s  may be d e s c r i b e d  a s  t h e  

p r i n c i p a l  e p i d e m i o l o g i c a l  f e a t u r e  o f  t h e  d i s e a s e  i n  t h e  

S u d a n ,  a n d  h a s  b e e n  so  e v e r  s i n c e  t h e  1926  e p i d e m i c  i n v a d e d  

D a r f u r .  V a r i o u s  f a c t o r s  com b in e  t o  p r o d u c e  t h i s  s t r i k i n g  

r a c i a l  i n c i d e n c e  i n  t h e  p r e s e n t  i n s t a n c e .  To b e g i n  w i t h ,  

t h e s e  p e o p l e  b e i n g  i m m i g r a n t s  f r o m  t h e  i n f e c t e d  c o u n t r i e s ,  

w o u ld  n a t u r a l l y  be  t h e  f i r s t  t o  c o n t r a c t  t h e  d i s e a s e .  Once 

i n f e c t e d ,  t h e i r  h a b i t s  a n d  t r a d i t i o n s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  

c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e y  h a v e  b e e n  l i v i n g ,  w o u l d  e n s u r e  

a  r e a d y  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e .

Owing t o  t h e  s c a r c i t y  o f  v / a t e r  i n  t h e i r  home 

d i s t r i c t s  e x c e p t  d u r i n g  t h e  w e t  s e a s o n ,  t h e s e  p e o p l e  do  n o t  

wash  f r e q u e n t l y .  T h e i r  s t a n d a r d  o f  p e r s o n a l  c l e a n l i n e s s  i s  

much b e l o w  t h a t  o f  t h e  r i v e r a i n  p e o p l e s  o f  t h e  S u d a n  who 

h a v e  more  f r e q u e n t  o p p o r t u n i t i e s  o f  w a s h i n g  a n d  who a r e ,  on 

t h e  w h o l e ,  s u b j e c t  fco a  much l e s s  h e a v y  l o u s e  i n f e s t a t i o n .

I n  r e s p e c t  t o  p h y s i c a l  c o n d i t i o n s  t h e  p l i g h t  o f  

t h e s e  i m m i g r a n t s  was l i t t l e  d i f f e r e n t  f rom  t h a t  o f  r e f u g e e s ,
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T h e y  w e re  d i r t y ,  t i r e d  a n d  h a r a s s e d .  T h e i r  hom es  w e re  i n  

a n o t h e r  l and - ,  a n d  t h e y  p o s s e s s e d  no  h o u s e  p r o p e r t y  o r  

r e l a t i v e s  w i t h  s a t i s f a c t o r y  l i v i n g  a c c o m m o d a t i o n  i n  t h e  

d i s t r i c t s  t h e y  p a s s e d  t h r o u g h .  F o r  m o n t h s  t h e y  h a d  

p r o b a b l y  h a d  t o  l i v e  on  a  v e r y  i n a d e q u a t e  d i e t :  t h e  m o s t  

c o n s t a n t  c o m p l a i n t  a g a i n s t  t h e  c o n d i t i o n s  t h e y  h a d  s u f f e r e d  

was ’ e l  a k l  w i s h a n ’ -  t h e  f o o d  was  f i l t h .

SEASON. I n  t h e  S u d a n  a  d e f i n i t e  t e n d e n c y  c a n  

be o b s e r v e d  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  t o  r i s e  

a b r u p t l y  i n  A u g u s t  a n d  S e p t e m b e r ,  i . e .  d u r i n g  t h e  h o t  h u m id  

w e a t h e r  a f t e r  t h e  r a i n s .  A s i m i l a r  t e n d e n c y  t o  s e a s o n a l  

p r e v a l e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  I n d i a  

(GILL,  1 9 2 2 ,  CRAGG, 1 9 2 2 )  w h e r e  i t  h a s  b e e n  c o r r e l a t e d  w i t h  

h o t  h u m id  w e a t h e r :  i n  A l g e r i a  (SARGENT a n d  FOLEY, 1922)  

w h e re  i t  h a s  b e e n  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  c o l d  w i n t e r  m o n t h s :  

i n  A b y s s i n i a  (3IIUNS, 1 9 3 7 )  w h e r e  i t  s ee m s  t o  d e p e n d  on  t h e  

r a i n s :  a n d  i n  o t h e r  c o u n t r i e s .  I n  C h i n a ,  (SHRBSPTON, 1 9 3 6 )  

p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  s e a s o n a l  i n c i d e n c e  i s  l i a b l e  t o  be 

m a s k e d  o r  d i s t u r b e d  b y  e p i d e m i c s ,  a n d  t h e  same o c c u r s  i n  

t h e  S u d a n .  F i g . 8 shows  g r a p h i c a l l y  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  

r e l a p s i n g  f e v e r  a n d  r a i n f a l l  i n  t h e  B lu e  N i l e  p r o v i n c e  o f  

t h e  S u d a n  w h e re  t h e  m o s t  a c c u r a t e  f i g u r e s  a r e  o b t a i n a b l e ,

I t  s h o u l d  be r e a d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  F i g . 9 w h i c h  shows  t h e  

r e l a t i o n  t o  t h e  i n c i d e n c e  o f  m a l a r i a l  f e v e r .

CRAGG (1 9 2 2 )  h a s  d raw n  a t t e n t i o n  t o  t h e  e f f e c t  o f  

v a r i a t i o n s  i n  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  on  l i c e ,  an d  i t  i s  

p r o b a b l e  t h a t  i n  I n d i a ,  a n d  o t h e r  p l a c e s  w h e r e  t h e  d i s e a s e  

i s  e n d e m i c  t h i s  may be one  o f  t h e  m os t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  

i n f l u e n c i n g  i t s  p r e v a l e n c e .  I n  t h e  S u d a n ,  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  

a n o t h e r  f a c t o r  t o  be  c o n s i d e r e d  a s  w e l l  a s  m e t e o r o l o g i c a l  

v a r i a t i o n s ,  v i s ,  i m m i g r a t i o n .  I t  i s  p r o b a b l y  o f  a t  l e a s t  

e q u a l  i m p o r t a n c e .
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I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  how t h e  r i p e n i n g  

o f  t h e  c o t t o n  c r o p ,  b r i n g i n g  a n  a n n u a l  demand  f o r  l a b o u r e r ^  

w i l l  c a u s e  a n  i m m i g r a t i o n  o f  W e s t e r n e r s .  The a c t u a l  

h a r v e s t  t a k e s  p l a c e  i n  November  a n d  December*,  a n d  t h e  

l a r g e s t  i n f l u x  o c c u r s  t h e n .  D u r i n g  S e p t e m b e r  a n d  O c t o b e r ,  

w o r k  b e g i n s  o n  a  s m a l l e r  s c a l e  w i t h  v a r i o u s  m i n o r  w e e d i n g ,  

' h i s h i n g 1 a n d  c l e a n i n g -  o p e r a t i o n s ,  a n d  a t  t h i s  t i m e  t h e r e  

i s  a  s m a l l e r  p r e l i m i n a r y  i n f l u x  o f  W e s t e r n e r s .  T h i s  c l o s e  

c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  s e a s o n a l  m o v e m e n ts  o f  i m m i g r a n t  

l a b o u r e r s  a n d  t h e  s e a s o n a l  i n c i d e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r ,  i s ,  

i n  o u r  o p i n i o n ,  o f  more  s i g n i f i c a n c e  t h a n  a n y  d i r e c t  

r e l a t i o n  w i t h  m e t e o r o l o g i c a l  v a r i a t i o n s .

RELATION TO OTHER DISEASES.

MALARIA. The d i a g r a m  i n  F i g .  9 show s  t h e  s e a s o n a l  

i n c i d e n c e  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  m a l a r i a  

i n  t h e  B l u e  N i l e  p r o v i n c e .  I t  w i l l  be  o b s e r v e d  t h a t  t h e r e  

i s  a  f a i r l y  c l o s e  c o r r e s p o n d e n c e .  I t  i s  p r a c t i c a l l y  

a x i o m a t i c  t h a t  t h e  s e a s o n a l  i n c i d e n c e  o f  m a l a r i a  i n  t h e  

N o r t h e r n  S u d a n  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r a i n s  

t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .

TYPHUS. SERGENT a n d  FOLEY (1 9 2 2 )  h a v e  d ra w n  

a t t e n t i o n  t o  t h e  c l o s e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  e p i d e m i c s  o f  

l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  a n d  l o u s e - b o r n e  t y p h u s  i n  

A l g e r i a  w h e re  t h e  two d i s e a s e s  h a v e  t h e  same s e a s o n a l  

p r e v a l e n c e ,  t h e  same g e n e r a l  c o u r s e ,  a n d  commonly f o l l o w  e a c h  

o t h e r  o r  c o i n c i d e .

No s i m i l a r  a s s o c i a t i o n  o c c u r s  i n  t h e  S u d a n .  I t  i s  

o f t e n  a  m a t t e r  o f  s u r p r i s e  t h a t  c l i n i c a l  t y p h u s  h a s  n e v e r  

b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  S u d a n ,  a l t h o u g h  f ro m  t im e  t o  t i m e  v a r i o u s
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s u s p i c i o u s  c a s e s  o f  f e v e r  h a v e  b e e n  n o t e d .  T h e r e  i s  no 

r e a l  c l i n i c a l  e v i d e n c e  t h a t  a n y  o f  t h e s e  h a v e  b e e n  R i c h e t t s i a  

i n f e c t i o n s ,  a n d  t h e  few s e r a  w h ic h  i t  h a s  b e e n  p o s s i b l e  t o  

o b t a i n  f ro m  s a c h  c a s e s  h a v e  b e e n  n e g a t i v e .  I n  o r d e r  t o  

d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  a b s e n c e  o f  t y p h u s  i s  r e a l  o r  m e r e l y  

a p p a r e n t ,  amd d u r i n g  19-37 a  s u r v e y  was  c a r r i e d  o u t  o n  a 

l a r g e  n u m b e r  o f  human s e r a  a n d  a l s o  on  t h e  s e r a  o f  w i l d  

r a t s .

Human s e r a  w e re  o b t a i n e d  f r o m  a l l  p a r t s  o f  t h e  

S u d a n .  A  few w e re  f r o m  s u s p i c i o u s  c a s e s  o f  f e v e r ,  some 

w ere  t h e  r o u t i n e  s e r a  f o r  Kahn r e a c t i o n ,  some w e re  s e r a  

s e n t  i n  f o r  t h e  f f i d a l  r e a c t i o n  w h i c h  h a d  b e e n  n e g a t i v e  f o r  

t h e  e n t e r i c  g r o u p ,  o t h e r s  were  s p e c i a l l y  c o l l e c t e d  i n  o u t  

o f  t h e  way d i s t r i c t s  o f  t h e  S u d a n .

R a t  s e r a  (R. r a t t u s ,  R . a l e x a n d r i n u s , R. n o r v e g i c u s ) 

w e re  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  c o l l a b o r a t i o n  o f  t h e  S a n i t a r y  

a u t h o r i t i e s  f rom  t h e  l a r g e r  c e n t r e s  o f  p o p u l a t i o n  i n  t h e  

N o r t h e r n  S u d a n .

T h r e e  s u s p e n s i o n s  o f  P r o t e u s  w e re  u s e d  0X19, 0X2 

a n d  OXK, o f  w h i c h  0X19 a n d  0X2 w e re  a l c o h o l i s e d  a g a r  c u l t u r e s  

a n d  OXK a  f o r m o l i s e d  b r o t h  c u l t u r e ,  a s  f o r  some unknow n  

r e a s o n  a l l  a l c o h o l i c  s u s p e n s i o n s  o f  a g a r  c u l t u r e s  p r e p a r e d  

f r o m  t h i s  s t r a i n  sh o w e d  some s p o n t a n e o u s  a g g l u t i n a t i o n .

The r e s u l t s  i n  1 , 0 0 0  human s e r a ,  a n d  240  r a t  s e r a  

w e re  a s  f o l l o w s : -

S t r a i n OXK 0X2 0X19
Human R a t s Human R a t s Human R a t s

1 -  1 2 . 5 98 63 4 3 3 2
1 -  25 5 1 0 1 0 0
1 -  50 1 0 0 0 0 0
1 -  125 0 0 0 0 0 0
1 -  250 0 0 1 0 0 0
1 -  500 1 - 0 — 0
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The r e s u l t s  a r e  c l e a r  c u t  a n d  i n d i c a t e  t h e  

c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  a g g l u t i n a t i o n  ( l e s s  t h a n  1 -  1 2 . 5 )  

i n  t h e  m a j o r i t y  o f  s e r a ,  w h i l e  i f  t h e  more  u s u a l  d i l u t i o n  

1 -  25 i s  t a k e n  a s  t h e  m i n i m a l  t i t r e  o n l y  0 . 8  p e r  c e n t ,  

o f  t h e  hum an  s e r a  a r e  p o s i t i v e .  O n ly  two o f  t h e  s e r a  

show ed  a n y  s i g n i f i c a n t  t i t r e s . * — 1 -  250  0X2 a n d  1 -  500  

OXK. The f o r m e r  c a s e  c o u l d  n o t  be t r a c e d :  t h e  l a t t e r  

s e r u m  w as  s e n t  i n  f o r  r o u t i n e  Kahn t e s t  a n d  i n q u i r i e s  

o f  t h e  m a n ' s  p r e v i o u s  h i s t o r y  f a i l e d  t o  e l i c i t  a n y t h i n g .

Of t h e  r a t  s e r a  n one  show ed  a g g l u t i n a t i o n  i n  a n y  s i g n i f i c a n t  

t i t r e  ( 1 - 5 0 )  a n d  i n  d i l u t i o n s  o f  1 -  25  o r  o v e r  o n l y  two 

were  p o s i t i v e  ( 0 , 8  p e r  c e n t ) .

The s e r o l o g i c a l  r e s u l t s  f r o m  b o t h  human a n d  r a t  

s e r a  t h u s  a p p e a r  t o  c o n f i r m  t h e  e x p e r i e n c e  o f  t h e  c l i n i c i a n s  

w i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b s e n c e  o f  t y p h u s  f e v e r  i n  t h e  S u d a n .

PLAGUE. L i k e  t y p h u s ,  t h i s  d i s e a s e  h a s  n e v e r  

b e e n  r e p o r t e d  c l i n i c a l l y  i n  t h e  S u d a n .  GRAGG ( 1 9 2 2 )  h a s  

p o i n t e d  o u t  t h e  i n v e r s e  s e a s o n a l  p r e v a l e n c e  o f  p l a g u e  a n d  

r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  U n i t e d  P r o v i n c e s  o f  I n d i a .  From t h i s  

i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  h e  was a b l e  t o  d e d u c e ,  i n  r e t r o s p e c t ,  

t h a n  a n  a b n o r m a l l y  h i g h  p e a k  i n  t h e  ' d e a t h s  f r o m  f e v e r *  

c u r v e  was due t o  a n  u n r e c o g n i s e d  e p i d e m i c  o f  r e l a p s i n g  f e v e r .

A g l a n c e  a t  t h e  m o n t h l y  m a l a r i a  i n c i d e n c e  g r a p h  ( F i g . 9 )  w i l l  

show t h e  f a l l a c y  o f  d r a w i n g  s u c h  c o n c l u s i o n s  i n  t h e  S u d a n .

NICOLLE a n d  ANDERSON ( 1 9 2 7 )  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  

t h e  r e l a p s i n g  f e v e r s  o r i g i n a t e d  a s  i n f e c t i o n s  o f  s m a l l  r o d e n t s .  

I t  i s  a  v e r y  s t r i k i n g  e p i d e m i o l o g i c a l  c o i n c i d e n c e ,  a n d  one 

w h i c h  h a s  i n t e r e s t e d  t h e  w r i t e r  f o r  some t i m e ,  t h a t  t h r e e  

o f  t h e  p r i n c i p a l  i n f e c t i o n s  o f  r o d e n t s  t r a n s m i s s i b l e  t o  man 

a r e  unknown i n  N o r t h e r n  S u d a n .  R e f e r e n c e  h a s  b e e n  made a bove
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t o  p l a g u e  a n d  t y p h u s ,  a n d  t h e  p r e s e n t  w r i t e r  ( 1 9 3 8 )  h a s  

e l s e w h e r e  d r a w n  a t t e n t i o n  t o  t h e  a p p a r e n t  a b s e n c e  o f  

l e p t o s p i r o s i s .

CLINICAL FEATURES AND COURSE OF THE DISEASE.

The f o l l o w i n g  b r i e f  summary  o f  t h e  m a i n  c l i n i c a l  

f e a t u r e s  o f  t h e  d i s e a s e ,  a n d  t h e i r  a p p r o x i m a t e  f r e q u e n c y  

i s  b a s e d  o n  62 c a s e s  o b s e r v e d  b y  t h e  w r i t e r .

F e v e r  was a n  i n v a r i a b l e  f e a t u r e ,  u s u a l l y  o f  

s u d d e n  o n s e t ,  a n d  f r e q u e n t l y  s e v e r e : t e m p e r a t u r e s  o f  1 0 5 °  

a n d  1 0 6 ° F .  w e r e  n o t  uncommon, T h i s  f e v e r  was  a c c o m p a n i e d  

b y  s e v e r e  h e a d a c h e  i n  83 p e r  c e n t ,  o f  c a s e s ,  b u t  i n  a  

c e r t a i n  n um ber  o f  t h e  r e m a i n d e r  t h e  p a t i e n t s  s ee m e d  q u i t e  

u n a w a r e  o f  t h e i r  f e v e r .

E n l a r g e m e n t  o f  t h e  s p l e e n ,  u s u a l l y  a c c o m p a n i e d  

by  p a i n  i n  t h e  l e f t  h y p o e h o n d r i u m ,  was  a  v e r y  c h a r a c t e r i s t i c  

symptom a n d  o c c u r r e d  i n  83  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s .  The 

e n l a r g e m e n t  was o f  m o d e r a t e  d e g r e e  ( 2 - 3  f i n g e r s '  b r e a d t h  

b e lo w  t h e  c o s t a l  m a r g i n )  a n d  f r e q u e n t l y  o f  f a i r l y  r a p i d  

o r i g i n .  I t  u s u a l l y  s u b s i d e d  r a p i d l y  a f t e r  t h e  f e v e r  was 

c o n t r o l l e d  b y  n o v a r s e n o b i l l o n .  Numbers  o f  t h e s e  i m m i g r a n t s  

h a d  e n l a r g e d  s p l e e n s  due t o  c a u s e s  o t h e r  t h a n  r e l a p s i n g  

f e v e r  -  o l d  m a l a r i a ,  b i l h a r z i a ,  e t c .  -  b u t  t h e s e  

e n l a r g e m e n t s  w e re  a s  a  r u l e  c h r o n i c  a n d  p a i n l e s s .

E n l a r g e m e n t  o f  t h e  l i v e r  was  l e s s  f r e q u e n t .  I t  

was  o b s e r v e d  i n  60  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s .  The d e g r e e  o f  

e n l a r g e m e n t  was u s u a l l y  a b o u t  two f i n g e r s '  b r e a d t h  b e n e a t h  

t h e  c o s t a l  m a r g i n  an d  s l i g h t  t e n d e r n e s s  was t h e  r u l e .

J a u n d i c e  was  uncommon, b e i n g  p r o n o u n c e d  i n  o n l y  

10 p e r  c e n t ,  o f  c a s e s .  As t h e  p a t i e n t s  were  b l a c k - s k i n n e d ,
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t h e  o n l y  v i s i b l e  e v i d e n c e  o f  t h e  j a u n d i c e  was  y e l l o w n e s s  

o f  t h e  e y e b a l l s .  V a r i o u s  d e g r e e s  o f  s u b i c t e r i c  d i s c o l o u r a t i o n  

w e re  f r e q u e n t l y  met  w i t h ,  b u t  i t  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  t o  s a y

how many o f  t h e s e  w e re  due  t o  j a u n d i c e  a n d  how many w ere  t h e

r e s u l t  o f  m i l d  d e g r e e s  o f  x e r o p h t h a l m i a  a n d  o t h e r  c o n d i t i o n s ,  

s o  o n l y  c a s e s  o f  w e l l - m a r k e d  j a u n d i c e  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  

f i g u r e  g i v e n .

E v e n  when j a u n d i c e  was p r e s e n t  t h e  p u l s e  was  a l w a y s  

r a p i d .  V o m i t i n g  o c c u r r e d  i n  l e s s  t h a n  10  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s .  

The a p p e t i t e  a n d  c o n d i t i o n  o f  t h e  t o n g u e  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y .

E p i s t a x i s  was a  f r e q u e n t  symptom a n d  o c c u r r e d  i n  

50 p e r  c e n t ,  o f  c a s e s .  A l b u m i n u r i a  was  r a r e ,  b e i n g  o n l y  

s e e n  i n  f i v e  c a s e s .  P a i n  i n  t h e  j o i n t s  was  o c c a s i o n a l l y  

c o m p l a i n e d  o f ,  a n d  a  s l i g h t  g e n e r a l i s e d  a d e n i t i s  s e e m e d  t o  be 

p r e s e n t  i n  m os t  o f  t h e  c a s e s  e x a m i n e d .

S k i n  r a s h e s  w e re  n e v e r  s e e n ,  n e i t h e r  w e re  c a s e s

w i t h  m e n i n g e a l  s y m p to m s .  No e y e  c o m p l i c a t i o n s  were

o b s e r v e d , b u t  i n  a  few c a s e s  w h i c h  t h e  w r i t e r  d i d  n o t  s e e  

p e r s o n a l l y  i r i t i s  i s  s a i d  t o  h a v e  o c c u r r e d .  T h i s  

c o m p l i c a t i o n  was f r e q u e n t  i n  t h e  e p i d e m i c  d e s c r i b e d  by  

DRAKE-3R0CKMANN ( 1 5 1 3 )  i n  B r i t i s h  S o m a l i l a n d ,  a n d  i s  s a i d  t o  

have  b e e n  t r a n s m i t t e d  by  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i .

The commonest a n d  m os t  t y p i c a l  i j i c t u r e  o f  t h e  

d i s e a s e  a s  s e e n  b y  t h e  w r i t e r  may be summed up  i n  t h e  t h r e e  

c a r d i n a l  s i g n s  -  f e v e r ,  e p i s t a x i s  a n d  p a i n f u l  s p l e n i c  

e n l a r g e m e n t .

The o n l y  c e r t a i n  d i a g n o s i s  was  made b y  f i n d i n g  t h e  

s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d .  The i n f e c t i o n  was  o f  

m o d e r a t e  s e v e r i t y ,  a n d ,  a l t h o u g h  s e v e r a l  f i e l d s  h a d  s o m e t i m e s  

t o  be  e x a m i n e d  b e f o r e  t h e  s p i r o c h a e t e s  were  f o u n d ,  t h e r e  was 

n e v e r  a n y  r e a l  d i f f i c u l t y .  They w e re  f o u n d  o n l y  d u r i n g  t h e
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p y r e x i a l  s t a g e s  o f  t h e  d i s e a s e .

The a p y r e x i a l  p e r i o d ,  a f t e r  t h e  f i r s t  r e l a p s e ,  

v a r i e d  f r o m  f o u r  up t o  f o u r t e e n  d a y s ,  d u r i n g  w h i c h  t i m e  t h e  

p a t i e n t s  f e l t  r e m a r k a b l y  f i t ,  a n d  s p i r o c h a e t e s  w e r e  n e v e r  

f o u n d  i n  t h e  b l o o d .

The o c c u r r e n c e  o f  h e a l t h y  c a r r i e r s ,  h a r b o u r i n g  

t h e  o r g a n i s m s  i n  t h e  b l o o d ,  a s  i n  t h e  D a r f u r  e p i d e m i c  o f  

1 9 2 6 ,  was  n o t  a  f e a t u r e  o f  t h e  1937  d i s e a s e .  P a r t i c u l a r  

a t t e n t i o n  was d i r e c t e d  t o  t h i s  on  a c c o u n t  o f  i t s  i m p o r t a n c e  

a s  a  p o s s i b l e  f a c t o r  i n  t h e  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e .  W i th  

t h e  c o - o p e r a t i o n  o f  t h e  M e d i c a l  O f f i c e r  o f  H e a l t h ,  K h a r t o u m ,  

i t  w as  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  b l o o d  s l i d e s  f r o m  a l l  c o n t a c t s  

w i t h  c a s e s  o b s e r v e d  i n  K h a r t o u m  d u r i n g  t h e  t i m e  t h e s e  w e re  

u n d e r g o i n g  t h e  p r o c e s s  o f  d e l o u s i n g . '  Among o v e r  300 

c o n t a c t s  whose  b l o o d  was e x a m i n e d  t h e  o n l y  p o s i t i v e  was 

f o u n d  i n  a  b o y ,  o b v i o u s l y  j a u n d i c e d ,  a n d  w i t h  a  t e m p e r a t u r e  

o f  1 0 1 ° F .  S m a l l e r  b a t c h e s  o f  c o n t a c t s  e x a m i n e d  a t  G e d a r e f  

a n d  S e n n a r  w e re  a l l  n e g a t i v e .

Ho c a s e s  w e re  s e e n  w h i c h  h a d  more t h a n  one r e l a p s e .  

T h i s  c a n n o t  be  t a k e n  a s  t h e  n o r m a l  c o u r s e  o f  t h e  d i s e a s e ,  

a s  i n  no c a s e  was  t h e  d i s e a s e  a l l o w e d  t o  r u n  i t s  n a t u r a l  

c o u r s e .  The  d i a g n o s i s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r ,  c o n f i r m e d  u n d e r  

t h e  m i c r o s c o p e ,  was  a l w a y s  a n  i n d i c a t i o n  f o r  t r e a t m e n t  a t  

t h e  e a r l i e s t  p o s s i b l e  moment.

The b l o o d .  The p r e s e n c e  o f  a  p o l y m o r p h o n u c l e a r  

l e u c o c y t o s i s  was  a  p r o m i n e n t  f e a t u r e  i n  a l l  t h e  b l o o d  s l i d e s  

e x a m i n e d .  T o t a l  b l o o d  c o u n t s  w e re  n o t  c a r r i e d  o u t ,  b u t  

d i f f e r e n t i a l  c o u n t s  g a v e  t h e  f o l l o w i n g  p r o p o r t i o n s  a s  an 

a v e r a g e  o f  t h i r t y  b l o o d  f i l m s : -

P o l y m o r p h s ...................................... 70 p e r  c e n t .
L y m p h o c y t e s  19 p e r  c e n t .
L a r g e  m o n o n u c l e a r s .................... 6 p e r  c e n t .
E o s i n o p h i l s . . . . . . .................... . 5  p e r  c e n t .
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I n  t h e  S u d a n ,  a s  c o m p a r e d  w i t h  t e m p e r a t e  

c o u n t r i e s ,  a  r e l a t i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  n o n - g r a n u l a r  c e l l s  

i s  t h e  r u l e ,  e v e n  i n  a p p a r e n t l y  h e a l t h y  i n d i v i d u a l s ,  a n d  

s h o u l d  be r e g a r d e d  a s  n o r m a l  b o t h  i n  n a t i v e s  a n d  i n  

E u r o p e a n s  who h a v e  s p e n t  a n y  l e n g t h  o f  t i m e  i n  t h e  c o u n t r y . 

T h i s  c o n c l u s i o n  h a s  b e e n  r e a c h e d  a s  t h e  r e s u l t  o f  

c o n s i d e r a b l e  e x p e r i e n c e  i n  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  o l o o d  i n  

t h e  S u d a n ,  a n d  no  e x p l a n a t i o n  i s  p u t  f o r w a r d  t o  a c c o u n t  f o r  

t h e  a l t e r a t i o n .  I n  t h e  p r e s e n t  i n s t a n c e  i t  s i g n i f i e s  

t h a t  t h e  a v e r a g e  d i f f e r e n t i a l  c o u n t  we h a v e  q u o t e d  

r e p r e s e n t s  a  g r e a t e r  r e l a t i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  p o l y m o r p h s  

t h a n  i s  a p p a r e n t  w hen  i t  i s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s t a n d a r d s  

g e n e r a l l y  a c c e p t e d  a s  n o r m a l  i n  c o l d e r  c l i m a t e s .

RIDING a n d  MACDOWELL ( 1 9 2 7 )  a n d  o t h e r  o b s e r v e r s  

h a v e  s t a t e d  t h a t  when t h e  d i s e a s e  h a s  b e e n  p r e s e n t  f o r  

some t i m e  t h e  g r a n u l a r  c e l l s  become r e l a t i v e l y  l e s s  

p r o m i n e n t  a n d  t h e  p o l y m o r p h o n u c l e a r  l e u c o c y t e s  i s  i s  

s u c c e e d e d  b y  a  l y m p h o c y t o s i s .  T h i s  was  n o t  s e e n  i n  an y  

c a s e  e x a m i n e d  b y  t h e  w r i t e r ,  p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  i n f e c t i o n  

was  n e v e r  a l l o w e d  t o  p e r s i s t  l o n g  e n o u g h  t o  r e a c h  t h i s  

s t a g e .

F i f t e e n  c a s e s  w i t h  no  h i s t o r y  o r  c l i n i c a l  s i g n s  

o f  s y p h i l i s  h a d  t h e i r  s e r a  t e s t e d  b y  t h e  K ahn  r e a c t i o n ,  

w h i c h  was  p o s i t i v e  i n  f o u r  o n l y ,  so t h a t  r e l a p s i n g  f e v e r  

i s  n o t  a l w a y s  a  f a l l a c y  f o r  t h i s  t e s t .  O t h e r  o b s e r v e r s  

r e c o r d  v a r i o u s  f i n d i n g s  w i t h  b l o o d  s p i r o c h a e t o s i s  a n d  t h e  

s e r u m  t e s t s  f o r  s y p h i l i s .  FAIRLEY, c i t e d  by  MANS ON BAHR 

( 1 9 3 5 ) ,  f o u n d  t h a t  25  p e r  c e n t ,  o f  c a s e s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  

g a v e  a  p o s i t i v e  W asserraan  r e a c t i o n .  ROAF (1 9 2 2 )  f o u n d  11 

p o s i t i v e  W asserm ans  i n  18 c a s e s ,  an d  c o n c l u d e d  t h a t  a  

t r a n s i e n t  p o s i t i v e  r e a c t i o n  was  t h e  r u l e  d u r i n g  t h e  a c u t e
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s t a g e s ,  CHU, DEITRICK a n d  CHUNG (1 9 3 1 )  o b t a i n e d  n e g a t i v e  

W asse rm an s  i n  25 o u t  o f  26 o a s e s .  PA I  (1 9 3 7 )  f o u n d  t h a t  

K ahn  a l w a y s  n e g a t i v e ,  a l t h o u g h  5 o u t  o f  13 f e b r i l e  n o n -  

l u e t i c  c a s e s ,  a n d  1 o u t  o f  15 a f e b r i l e  o n e s  g a v e  a 

p o s i t i v e  vVasserman.

T r e a t m e n t .  N o v a r s e n o b i l l o n ,  i n t r a v e n o u s l y ,  

was  t h e  o n l y  r e m e d y  u s e d  a n d  w as  f o u n d  e f f e c t i v e ,  a l t h o u g h  

i n  w e a x l y  o r  v e r y  t o x i c  i n d i v i d u a l s  t h e  d r u g  was 

u n d o u b t e d l y  d a n g e r o u s .  The l a r g e r  d o s e s  u s e d  a t  f i r s t  

were l a t e r  d i s c a r d e d  i n  f a v o u r  o f  s m a l l e r  d o s e s  ( 0 . 3  -  

0 . 4 5  g m . ) ,  w i t h  a  v ie w  t o  d i m i n i s h i n g  t h e  r i s k  o f  t o x i c  

e f f e c t s .  T h e s e  s m a l l e r  d o s e s  a p p e a r e d  t o  be a s  e f f e c t i v e  

t h e r a p e u t i c a l l y  a s  t h e  l a r g e r  o n e s .  One d o se  was u s u a l l y  

s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  s p i r o c h a e t e s  f ro m  

t h e  b l o o d  w i t h i n  43  h o u r s  ( a s  o b s e r v e d  i n  f o u r - h o u r l y  

b l o o d  f i l m s ) ,  a n d  t o  r e d u c e  t h e  t e m p e r a t u r e  t o  n o r m a l .

S u t  one  d o s e  d i d  n o t  a l w a y s  p r e v e n t  r e l a p s e .  I t  i s  s t a t e d  

i n  t h e  t e x t  b o o k s  t h a t  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h i s  d r u g  

s h o u l d  be  a v o i d e d  j u s t  b e f o r e  t h e  c r i s i s , . a s  t h i s  o f t e n  i s  

f o l l o w e d  b y  a  r e l a p s e .  C l i n i c a l l y  i t  i s  b y  no  m eans  e a s y  t o  

t e l l  when t h e  c r i s i s  i s  i m m i n e n t ,  a n d  t h i s  may oe t h e  

e x p l a n a t i o n  i n  t h e  few c a s e s  w h i c h  d i d  r e l a p s e .  C a r e f u l  

a t t e n t i o n  t o  t h e  d i e t  i s  n e c e s s a r y ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  

p e r i o d  o f  r e c o v e r y  a f t e r  s p e c i f i c  t r e a t m e n t  w i t h  

n o v a r s e n o b i l l o n .  The a p p e t i t e  i s  o f t e n  e x t r e m e l y  v o r a c i o u s  

a n d  i t  may be d i f f i c u l t  t o  p r e v e n t  t h e  p a t i e n t s  g r o s s l y  

o v e r t a x i n g  t h e i r  d i g e s t i v e  p o w e r s .

I t  was o u r  i m p r e s s i o n  t h a t  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  

n o v a r s e n o b i l l o n  i n  d e b i l i t a t e d ,  v e r y  t o x i c ,  o r  m o r i b u n d  

p a t i e n t s  f r e q u e n t l y  a c c e l e r a t e s  t h e  f a t a l  i s s u e .  B u t  t h i s  

i s  no  i n d i c a t i o n  t o  w i t h h o l d  t h e  d r u g ,  a s  such  p e r s o n s  w i l l
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c e r t a i n l y  d i e  i f  l e f t  w i t h o u t  t r e a t m e n t .  I n  t h e s e  e a s e s  

e s p e c i a l l y ,  t h e  r e d u c e d  d o s e s  o f  t h e  d r u g  a r e  t o  be 

r e c o m m e n d e d ,  r e p e a t e d  i f  n e c e s s a r y ,  a n d  a c c o m p a n i e d  b y  

t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  g l u c o s e  a n d  i n t r a v e n o u s  t h i o s u l p h a t e  

o f  s o d a  ( 0 . 6  g rn . ) .

I t  may be  r e c a l l e d  t h a t  i n  t h e  G e z i r a ,  d u r i n g  

1930  -  1 9 3 1 ,  G re y  O i l ,  a  m e r c u r i a l  p r e p a r a t i o n ,  was f o u n d  

e f f e c t i v e  i n  t r e a t m e n t  (ATKEY, 1 9 3 2 )  a n d  i n  T a n g a n y i k a  

m e r c u r o c h r o m e  , i n t r a v e o u s l y , i s  recom m ended  (MANSON-BAHR) , 

( 1 9 3 5 ) .  Our e x p e r i e n c e  was  r e s t r i c t e d  t o  t h e  a r s e n i c a l  s .

MORTALITY.

The m o r t a l i t y  i n  t h e  c a s e s  o b s e r v e d  i n  Y a s s a l a  

and  t h e  B l u e  N i l e  p r o v i n c e s  was  9 p e r  c e n t .  T h i s  c o m p ar e s  

w i t h  a  m o r t a l i t y  o f  12  p e r  c e n t ,  i n  1930  -  1931  i n  t h e  

G e z i r a ,  a n d  a  m o r t a l i t y  o f  70 p e r  c e n t ,  i n  1926 -  1927 i n  

D a r f u r .  I t  i s  n o t e w o r t h y  t h a t  i n  a  s m a l l  o u t b r e a k  o f  

s i x t y  c a s e s  w h i c h  o c c u r r e d  i n  K u t tu m  i n  N ovem ber ,  1937 t h e  

m o r t a l i t y  was 30 p e r  c e n t .  A s i m i l a r  d i s c r e p a n c y  was n o t e d  

i n  1930 -  1 9 3 1  b e t w e e n  c a s e s  i n  D a r f u r ,  w h e re  t h e  

m o r t a l i t y  was  40  p e r  c e n t ,  a n d  t h o s e  i n  t h e  G e z i r a .

I t  i s  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  t h i s  d i s c r e p a n c y  on 

t h e  g r o u n d s  o f  r a c i a l  o r  d i e t e t i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

p r o v i n c e s  c o n c e r n e d .  I t  i s  the  same r a c e s  w h ic h  a r e  a f f e c t e d ,  

a n d  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  own a c c o u n t  t h e  f o o d  t h e y  h a d  to  l i v e  

o n ,  a t  l e a s t  i n  t h e  I t a l i a n  c o l o n i e s ,  c o m p a r e d  u n f a v o u r a b l y  

w i t h  t h a t  i n  t h e i r  own c o u n t r i e s  i n  t h e  We s t .

I t  may be s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i n  

m o r t a l i t y  i s  due  t o  t h e  way i n  w h ich  m e d i c a l  a t t e n t i o n  i s  

h i n d e r e d  b y  t r a n s p o r t  d i f f i c u l t i e s  i n  a  r u r a l  a r e a  l i k e



D a r f u r  a s  c o m p a r e d  v / i t h  t h e  h i g h l y  o r g a n i s e d  G e z i r a  a n d  

t h e  p l a c e s  n e a r  t h e  r a i l w a y  l i n e .

P r o b a b l y ,  t h e r e f o r e ,  t h e  D a r f u r  m o r t a l i t y  i s  

much n e a r e r  w h a t  t h e  f i g u r e  f o r  t h e  u n t r e a t e d  d i s e a s e  

w o u ld  b e , a n d  s u g g e s t s  t h a t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  p r o p e r  

m e d i c a l  a n d  s a n i t a r y  m e a s u r e s  t h i s  d i s e a s e  m i g h t  v e r y  w e l l  

r e p e a t  t h e  h a v o c  o f  p r e v i o u s  y e a r s .

PATHOLOGY.

Among p r i m i t i v e  p e o p l e s ,  s u c h  a s  we h a d  t o  

d e a l  w i t h ,  p o s t - m o r t e m  e x a m i n a t i o n s  a r e  v i o l e n t l y  

r e s e n t e d .  M u t i l a t i o n  o f  t h e  d e a d  i s  a n a t h e m a  t o  t h e  

Mohammedan, i n  a n y  s h a p e  o r  f o r m ,  a s  t h e  m u t i l a t i o n  g o e s  

w i t h  t h e  d e a d  man to  p a r a d i s e .  On a c c o u n t  o f  t h e  f a n a t i c a l  

r e l i g i o u s  b e l i e f s  o f  t h e  p e o p l e s  c o n c e r n e d ,  a t t e m p t s  t o  

s e c u r e  p o s t - m o r t e m s  w e re  t o  be d e p r e c a t e d  -  p r i n c i p a l l y  

b e c a u s e  t h e  t r u s t  a n d  c o n f i d e n c e  o f  t h e  p e o p l e  t h e m s e l v e s  

w e re  so  e s s e n t i a l  t o  t h e  s u c c e s s  o f  a n y  scheme t o  r e s t r i c t  

t h e  s p r e a d  o f  t h e  d i s e a s e .  The s l i g h t e s t  s u g g e s t i o n  o f  

t e r r o r  o r  b l a c k  m a g ic  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h o s p i t a l s  and  

q u a r a n t i n e  p o s t s  w o u ld  h a v e  a r o u s e d  s u c h  f e a r  a n d  d i s t r u s t  

i n  t h e  m in d s  o f  t h e  p e o p l e  t h a t  t h e s e  i n s t i t u t i o n s  w ou ld  

h a v e  b e e n  a v o i d e d  a l t o g e t h e r .  U nder  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s  

t h e  t a s k  o f  c o l l e c t i n g  t h e  i m m i g r a n t s  t o g e t h e r  a n d  

i n d u c i n g  them  t o  s u b m i t  t o  d e l o u s i n g  e t c .  w o u ld  h a v e  b e e n  

w e l l  n i g h  i m p o s s i b l e .

P r i n c i p a l l y  f o r  t h e s e  r e a s o n s  p a t h o l o g i c a l  

m a t e r i a l  was s c a n t y .  We w ere  f o r t u n a t e  h o w e v e r  i n  

o b t a i n i n g  a  c o m p l e t e  p o s t - m o r t e m  o f  one c a s e ,  a n d  s e c t i o n s  

f rom  t h e  l i v e r  an d  s p l e e n  o f  a n o t h e r .
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The f o r m e r  d i e d  o f  l o b a r  p n e u m o n i a ,  c o m p l i c a t i n g  

t h e  r e l a p s i n g  f e v e r .  T h i s  p n eu m o n ia  was  n o t  o f  s p i r o c h a e t a l  

o r i g i n ,  b u t  w as  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p n e u m o c o c c u s  i n  t h e  

a l v e o l i  i n  l a r g e  n u m b e r s .

A p a r t  f r o m  t h e  l u n g s ,  t h e  o n l y  o t h e r  o r g a n  t o  

show a n y  d e p a r t u r e  f ro m  n o r m a l  m a c r o s c o p i c a l l y  was t h e  

s p l e e n .  T h i s  was  e n l a r g e d  a n d  c o n g e s t e d  a n d  n u m e ro u s  s m a l l  

i n f a r c t i o n s  c o u l d  be s e e n  o n  t h e  o u t e r  s u r f a c e  a s  

y e l l o w i s h  a r e a s  o f  i r r e g u l a r  s h a p e .

P a r a f f i n  s e c t i o n s  o f  t h e  l i v e r  i n  b o t h  c a s e s  

show ed  a  t i s s u e  t h a t  was  s u b s t a n t i a l l y  n o r m a l .

S e c t i o n s  o f  t h e  k i d n e y s  showed e x t e n s i v e  c l o u d y  

s w e l l i n g  a n d  c a t a r r h a l  c h a n g e s  i n  t h e  t u b u l e  c e l l s ,  

a m o u n t i n g  i n  p l a c e s  t o  a c t u a l  n e c r o s i s  o f  c e l l s .

I n  t h e  c a s e  o f  t h e  s p l e e n ,  RUSSELL (1 9 3 2 )  h a s  

d e s c r i b e d  a  c h a r a c t e r i s t i c  p a t h o l o g i c a l  l e s i o n  i n  

r e l a p s i n g  f e v e r  -  a  p e r i p h e r a l  n e c r o s i s  a f f e c t i n g  t h e  

o u t e r  l a y e r s  o f  c e l l s  i n  t h e  m a l p h i g h i a n  c o r p u s c l e ,  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  s p i r o c h a e t e s  i n  t h e  c e l l s .  

The i l l u s t r a t i o n s  i n  h e r  p a p e r  d e p i c t  t h i s  l e s i o n  v e r y  

c l e a r l y .  RUSSELL c l a i m s  t h a t  t h i s  l e s i o n  i s  s u f f i c i e n t l y  

c h a r a c t e r i s t i c  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  t o  e n a b l e  a  p o s t - m o r t e m  

d i a g n o s i s  t o  be made f r o m  t h e  h i s t o l o g y  o f  t h e  s p l e e n .

I n  t h e  two s p l e e n s  w h ic h  we e x a m i n e d  t h e  p r i n c i p a l  

c h a n g e s  w e re  c o n g e s t i o n  a n d ,  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  

i n f a r c t i o n s ,  n e c r o s i s .  C l e a r - c u t  t y p i c a l  m i l i a r y  l e s i o n s  

o f  t h e  t y p e  p i c t u r e d  by  RUSSELL w ere  n o t  s e e n .  I n  t h e  s p l e e n  

s e c t i o n s  f ro m  t h e  c a s e  w h i c h  d i e d  o f  p n eu m o n ia  t h e r e  c o u l d  

o c c a s i o n a l l y  be  made o u t  a  l e s i o n  o f  t h e  t y p e  shown i n  

F i g . 19 i n  w h ich  t h e  m a l p h i g h i a n  c o r p u s c l e  was much r e d u c e d  

i n  s i z e ,  a n d  s u r r o u n d e d  b y  a  l a y e r  o f  n e c r o s i s  a n d  c e l l u l a r
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i n f i l t r a t i o n .  T h e r e  c a n  be l i t t l e  d o u b t  t h a t  t h e s e  

c o r r e s p o n d  w i t h  t h e  m i l i a r y  l e s i o n s  o f  RUSSELL,but  t h e y  

w e re  much l e s s  c l e a r l y  d e f i n e d ,  an d  i n  t h e  s e c t i o n s  we 

e x a m i n e d  t h e y  w e re  much l e s s  f r e q u e n t  t h a n  t h e  f i g u r e s  

o f  t h i s  a u t h o r .  I t  i s  d o u b t f u l  i f  t h e  d i s c o v e r y  o f  s u c h  

a  l e s i o n  a s  t h a t  shown i n  t h e  p h o t o g r a p h  i n  a  s p l e e n  

s e c t i o n ,  m o s t  o f  w h i c h  r e s e m b l e d  F i g . 18 w o u ld  w a r r a n t  a 

p a t h o l o g i c a l  d i a g n o s i s  o f  r e l a p s i n g  f e v e r ,  e s p e c i a l l y  a s  

s p i r o c h a e t e s  w e re  n o t  s e e n  e v e n  when t h e  s e c t i o n s  w e re  

s t a i n e d  b y  L e v a d i t i ' s  m e th o d .

I n  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  s i n g u l a r l y  l i t t l e  

c h a n g e  c o u l d  be  made o u t  i n  t h e  o r g a n s ,  a l t h o u g h  

c l i n i c a l l y  e n l a r g e m e n t  o f - t h e  l i v e r  a n d  s p l e e n  oe low  t h e  

c o s t a l  m a r g i n  c o u l d  be d e t e c t e d .  A l l  t h e  o r g a n s  o f  

Monkey R . ( 4 )  w h i c h  d i e d  o f  e x p e r i m e n t a l  r e l a p s i n g  f e v e r ,  

a n d  a l l  t h e  o r g a n s  o f  a  mouse w h ic h  was b l e d  t o  d e a t h  

a t  t h e  h e i g h t  o f  t h e  i n f e c t i o n  w e re  e x a m i n e d  m i c r o s c o p i c a l l y  

b y  s m e a r s  a n d  s e c t i o n s .  The o n l y  o r g a n  i n  w h ic h  a n y  

a p p r e c i a b l e  h i s t o p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  c o u l d  be s e e n  was t h e  

l i v e r  o f  t h i s  m o u se ,  w h i c h  showed a  m i l d  d e g r e e  o f  

g e n e r a l i s e d  f a t t y  d e g e n e r a t i o n  ( F i g . 2 1 ) .  T h i s  was o f  i n t e r e s t ,  ! 

b e c a u s e  i t  i n d i c a t e d  t h a t ,  i n  s p i t e  o f  i t s  m i l d  c o u r s e ,  t h e  

i n f e c t i o n  d o e s  c a u s e  t i s s u e  damage .

A f t e r  s p l e n e c t o m y ,  t h e  s p l e e n s  o f  a n i m a l s  w h ic h  

h a d  b e e n  i n f e c t e d  w e re  a l w a y s  e x a m i n e d  f o r  s p i r o c h a e t e s  

b y  f r e s h  s m e a r s ,  a n d  s e c t i o n s  w e re  made a n d  s t a i n e d  by  

G ie m s a ,  b y  h a e m a t o x y l i n  an d  e o s i n ,  a n d  b y  L e v a d i t i ’ s  s i l v e r  

i m p r e g n a t i o n  m e th o d .  A l t h o u g h  t h o s e  s p l e e n s  were  rem oved  

d u r i n g  t h e  f e b r i l e  p a r o x y s m ,  on  t h e  d a y  f o l l o w i n g  t h e  c r i s i s ,  

a n d  a l s o  s e v e r a l  d a y s  a f t e r  r e c o v e r y ,  no e v i d e n c e  c o u l d  be 

s e e n  o f  p h a g o c y t o s i s  o r  p e n e t r a t i o n  o f  t h e  c e l l s  b y  th e
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s p i r o c h a e t e s  s u c h  a s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d ,  b y  s e v e r a l  a u t h o r s .  

N or  c o u l d  i t  oe s a i d  t h a t  t h e s e  s p l e e n s  showed a n y  v e r y  

d e f i n i t e  h i s t o p a t h o l o g i c a l  c h a n g e .  F i g . 17 shows a  

m i c r o p h o t o g r a p h  o f  a  s p l e e n  rem oved  t h e  d a y  a f t e r  t h e  

c r i s i s .  The p e r i p h e r y  o f  t h e  m a l p i g h i a n  c o r p u s c l e s  i s  

som ew ha t  more  p r o m i n e n t  t h a n  u s u a l ,  b u t  t h e  s e c t i o n  m ig h t  

w e l l  p a s s  f o r  t h a t  o f  a  n o r m a l  s p l e e n .

PREVENTION.

A l l  t h e  e v i d e n c e  we h a v e  b e e n  a b l e  to  o b t a i n  

i n c r i m i n a t e s  t h e  l o u s e ,  a n d  t h e  l o u s e  a l o n e ,  a s  t h e  

v e c t o r  o f  t h i s  d i s e a s e .  The i n d i c a t i o n  f o r  p r e v e n t i o n  

i s ,  t h e r e f o r e ,  d e s t r u c t i o n  o f  l i c e .

T h i s  i s  e a s i l y  e n o u g h  a c c o m p l i s h e d  i n  i n d i v i d u a l  

c a s e s ,  b u t  i t s  a p p l i c a t i o n  t o  a  p o p u l a t i o n  w h ich  i s  

s u b j e c t  t o  t h e  e f f e c t s  o f  i m m i g r a t i o n  a n d  t h e  movements  

o f  p e o p l e  i n  s e a r c h  o f  w o r k  i s  by  no  means  so  e a s y .  A 

d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  an d  o t h e r  

d i f f i c u l t i e s  w h i c h  h a v e  t o  be overcom e i s  o u t s i d e  t h e  

s c o p e  o f  t h i s  w o r k .  I n  g e n e r a l  t e r m s ,  h o w e v e r ,  t h e r e  a r e  

two m a i n  p r i n c i p l e s  to  be  f o l l o w e d .

The f i r s t  i s  t h e  p r e v e n t i o n  o f  f u r t h e r  i n f e c t i o n  

f rom  w i t h o u t ,  b y  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  q u a r a n t i n e  s t a t i o n s  

a l o n g  t h e  r o u t e s  o f  i m m i g r a t i o n , w h e r e  i m m i g r a n t s  c a n  be 

d i s i n f e s t e d  b e f o r e  p r o c e e d i n g  f u r t h e r  i n t o  t h e  S u d a n ,  o r

d e t a i n e d  i f  s i c k .

T h i s  a l o n e  w i l l  n o t  be  s u f f i c i e n t ,  a s  i n f e c t e d  

p e r s o n s  h a v e  p a s s e d  i n t o  t h e  c e n t r a l  S u d a n .  They may s t i l l  

p a s s  t h r o u g h  e v e n  t h e  m o s t  v i g i l a n t  q u a r a n t i n e  s y s t e m  i n
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s m a l l  n u m b e r s  an d  t h u s  l e a d  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  

d i s e a s e  i n  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  S u d a n .  The p r e v e n t i o n  

o f  i t s  f u r t h e r  s p r e a d  w i l l  t h e n  d e p e n d  on  s p e e d y  

r e c o g n i t i o n  a n d  t h e  r a p i d i t y  w i t h  w h i c h  e f f e c t i v e  c o n t r o l  

m e a s u r e s  c a n  be a p p l i e d  i n  t h e  a f f e c t e d  d i s t r i c t s .  T h i s  

i s  t h e  s e c o n d  l i n e  o f  d e f e n c e .

I n  p r o p o r t i o n  a s  t h e  m e a s u r e s  a l o n g  t h e  r o u t e s  

o f  i m m i g r a t i o n  a r e  made e f f e c t i v e ,  s o  t h e  n u m b e r  o f  

c a s e s  l i k e l y  t o  p a s s  i n t o  t h e  Sudan  u n n o t i c e d  w i l l  be  

d i m i n i s h e d .  So a l s o  t h e  num ber  o f  p o s s i b l e  new e p i d e m i c  

f o c i  t o  w h i c h  t h e s e  m ig h t  g i v e  o r i g i n  w i l l  be  d e c r e a s e d ,  

a n d  t h e  c h a n c e s  c o r r e s p o n d i n g l y  r e d u c e d  o f  t h e  e p i d e m i c  

s u d d e n l y  a s s u m i n g  u n c o n t r o l l a b l e  p r o p o r t i o n s .

E x p e r i e n c e  i n  t h e  S u d an  h a s  shown t h a t  

l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  i s  c o n t r o l l a b l e ,  i f  

s u f f i c i e n t „ i s  m a d e ,  a n d  t h a t  t h e  u l t i m a t e  e f f o r t  r e q u i r e d  

i s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  r a p i d i t y  w i t h  w h ich  

c o n t r o l  m e a s u r e s  c a n  be made e f f e c t i v e  a t  t h e  b e g i n n i n g  

o f  a n  e p i d e m i c .  U n d e r  p r e s e n t  c o n d i t i o n s  i t  i s  b e l i e v e d  

t h a t  t h e  c h a n c e s  o f  a n y  e p i d e m i c  s u d d e n l y  a s s u m i n g  m a j o r  

p r o p o r t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y  a r e  r e m o t e :  b u t  a  

g r e a t e r  r i s k  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  s ee m s  to  be t h a t  t h e  

d i s e a s e  may become e s t a b l i s h e d  i n  e n d e m i c  f o r m .  W ith  t h e  

f u r t h e r  p a c i f i c a t i o n  a n d  c o l o n i z a t i o n  o f  A b y s s i n i a ,  t h e  

f u t u r e  i s  l i k e l y  t o  s e e  a  f u r t h e r  i n c r e a s e  i n  t r a f f i c  

a c r o s s  t h e  S u d a n  f ro m  i n f e c t e d  c o u n t r i e s  i n  t h e  West t o  

i n f e c t e d  c o u n t r i e s  i n  t h e  E a s t ,  and  v i c e  v e r s a . W hethe r  

i t  w i l l  s t i l l  be  p o s s i b l e  u n d e r  t h e s e  c i r c u m s t a n c e s  to  

p r e v e n t  t h e  d i s e a s e  b e c o m i n g  e n d e m i c  among t h e  p o p u l a t i o n  

o f  t h e  S u d a n  r e m a i n s  to  be s e e n .



(G) SUMMARY

The h i s t o r y  o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  Sudan  
i s  s u m m a r i s e d  a n d  c e r t a i n  r e l e v a n t  p h y s i o g r a p h i c a l ,  
r a c i a l ,  a n d  eco n o m ic  f e a t u r e s  o f  t h e  c o u n t r y  a r e  
n o t e d .

L o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  was i n t r o d u c e d  
i n t o  t h e  S u d a n  d u r i n g  1308 -  1924 f rom  E g y p t ,  i n  
1926  f r o m  F r e n c h  West A f r i c a ,  and  i n  1936" f rom  
I t a l i a n  E a s t  A f r i c a .

The i n f e c t i o n  o f  t h e  Sudan  i n  1936  a n d  1937 
f r o m  A b y s s i n i a  was a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  I t a l o - A b y s s i n i a n  
w a r ,  a l t h o u g h  i t  was  n o t  e f f e c t e d  b y  A b y s s i n i a n  
r e f u g e e s .

The m o r p h o l o g y ,  m o v e m e n ts ,  e t c .  o f  t h e  
A b y s s i n i a n  s t r a i n  o f  l o u s e - b o r n e  r e l a p s i n g  f e v e r  a r e  
d e s c r i b e d .  I t  was s u c c e s s f u l l y  c u l t u r e d  i n  a n  
S g g - a l b u m e n  a s c i t i c  f l u i d  medium, b u t  n o t  I n  YUAN 
P C ’ S e g g  medium a n d  o t h e r  m e d i a .

G e r b i l l e s ,  a n d  w h i t e  mice  w e re  t h e  o n l y  
r o d e n t s  f o u n d  t o  be s u s c e p t i b l e .  I n  t h e s e  a n i m a l s  
t h e  d i s e a s e  r u n s  a  v e r y  m i l d  c o u r s e .  T h e re  i s  no 
r e l a p s e ,  a n d  t h e  s t r a i n  c a n n o t  be m a i n t a i n e d  i n  t h e s e  
a n i m a l s ,  e v e n  a f t e r  p a s s a g e  t h r o u g h  m onkeys .

Monkeys (C e r o o p i t h e c u s  s e o a e u s ) were  
s u s c e p t i b l e ,  a n d  i n  them t h e  i n f e c t i o n  r u n s  a  c o u r s e  
s i m i l a r  t o  t h e  human d i s e a s e .  I t  a p p e a r s  p o s s i b l e  t o  
m a i n t a i n  t h e  s t r a i n  i n  t h e s e  a n i m a l s  f o r  a t  l e a s t  t h r e e  
p a s s a g e s .

E v i d e n c e  o f  im m u n i t y  was f o u n d  i n  i n f e c t e d  
a n i m a l s ,  b u t  s e v e r a l  a n t i g e n i c  v a r i a n t s  o f  t h e  
s p i r o e h a e t e  a r e  a p p a r e n t l y  p r e s e n t .

I n  monkeys  s p l e n e c t o m y  was f o u n d  to  i n f l u e n c e  
t h e  c o u r s e  o f  t h e  f i r s t  i n f e c t i o n ,  b u t  h a d  no e f f e c t  
on  a c q u i r e d  i m m u n i t y .  I n  m i c e , s p l e n e c t o m y  h a d  no 
e f f e c t  a t  a l l .  A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  
i s  d i s c u s s e d .

No e v i d e n c e  o f  l a t e n t  o r  r e s i d u a l  i n f e c t i o n s  
was  f o u n d  i n  r q d e n t s  a f t e r  r e c o v e r y .

The i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  t h e  l o u s e .  V i r u l e n t  
s p i r o c h a e t e s  were  f o u n d  i n  l i c e  f ro m  i n f e c t e d  c a s e s ,  
w h i c h  were  a b l e  to  r e p r o d u c e  t h e  d i s e a s e  i n  a  m onkey .

I n  t h e  m onkey ,  t h e  i n f e c t i o n  d e r i v e d  f r o m  t h e  
l o u s e  i s  more  s e v e r e  t h a n  t h a t  d e r i v e d  f rom  the  
i n o c u l a t i o n  o f  i n f e c t e d  b l o o d .

The A b y s s i n i a n  s t r a i n  o f  l o u s e - b o r n e  
r e l a p s i n g  f e v e r -  r e s e m b l e s  i n  i t s  g e n e r a l  f e a t u r e s  the  
o t h e r  members  o f  t h e  N o r t h  A f r i c a n  g r o u p  o f  l o u s e - b o r n e  
s t r a i n s .
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I t  i s  n o t  t r a n s m i s s i b l e  by Q r n i t h o d o r u s  
s a v i g n y i , a n d  d o e s  n o t  p e r s i s t  i n  t h a t  t i c k .

C o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  g e o g r a p h i c a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  O r n i t h o d o r u s  t i c k s  i n  t h e  S u d an  
show s  t h a t  0 .  s a v i g n y i  i s  t h e  o n l y  one l i k e l y  t o  
p l a y  a n y  p a r t  i n  t h e  e p i d e m i o l o g y  o f  r e l a p s i n g  
f e v e r  i n  N o r t h e r n  S u d a n .

A t t e m p t s  t o  t r a n s m i t  t h e  s p i r o c h a e  t e  b y  
m ean s  o f  t h e  t i c k  A rg a s  p e r s i c u s a n d  t h e  monkey 
l o u s e  (P e d i c i n u s ) were  n o t  s u c c e s s f u l .

E p i d e m i o l o g i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  s u g g e s t  
t h a t  r e l a p s i n g  f e v e r  h a s  n o t  e s t a b l i s h e d  i t s e l f  
i n  e n d e m i c  fo r m  i n  t h e  N o r t h e r n  S u d a n ,  a l t h o u g h  
i t  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  on d i f f e r e n t  o c c a s i o n s  f rom  
t h e  a d j o i n i n g  c o u n t r i e s .

D u r i n g  t h e  l a s t  12  y e a r s  t h e  i n c i d e n c e  
o f  t h e  d i s e a s e  h a s  b e e n  c o n f i n e d  a l m o s t  e n t i r e l y  
t o  a d u l t  m a le  ' W e s t e r n e r s ’ , i . e .  n e g r o i d  i m m i g r a n t s  
f r o m  t h e  W e s t e r n  S u d an  a n d  F r e n c h  E q u a t o r i a l  A f r i c a .

The d i s e a s e  sh o w s  a  t e n d e n c y  t o  s e a s o n a l  
i n c i d e n c e  d u r i n g  t h e  h o t  humid  w e a t h e r  a f t e r  t h e  
r a i n s ,  b u t  t h i s  may be o b s c u r e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  
e p i d e m i c s .  T h i s  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  s e a s o n a l  
m ovem ents  o f  i m m i g r a n t  l a b o u r e r s  r a t h e r  t h a n  w i t h  
m e t e o r o l o g i c a l  v a r i a t i o n s .

A l t h o u g h  a  c l o s e  a s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  
o b s e r v e d  e l s e w h e r e  b e t w e e n  e p i d e m i c s  o f  l o u s e - o o r n e  
r e l a p s i n g  f e v e r  an d  l o u s e - o o r n e  t y p h u s ,  no s u c h  
a s s o c i a t i o n  e x i s t s  i n  t h e  S u d a n ,  w here  e p i d e m i c  
t y p h u s  i s  a p p a r e n t l y  unknow n.

I n f e c t i o n s  i n  t h e  S o u t h e r n  S u d an  may be 
t i c k - b o r n e ,  b u t  t h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  t h e s e  
a r t h r o p o d s  h a v e  p l a y e d  a n y  p a r t  i n  t h e  e p i d e m i o l o g y  
o f  r e l a p s i n g  f e v e r  i n  t h e  N o r t h e r n  S u d a n .

The m os t  c h a r a c t e r i s t i c  c l i n i c a l  symptoms 
a r e  f e v e r ,  p a i n f u l  s p l e n i c  e n l a r g e m e n t  a n d  
e p i s t a x i s .

M i l i a r y  l e s i o n s  a t  t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  
m a l p i g h i a n  c o r p u s c l e s  w e re  s e e n  i n  s e c t i o n s  o f  t h e  
s p l e e n  i n  f a t a l  c a s e s ,  b u t  t h e s e  were  o b s c u r e d  by  
o t h e r  c h a n g e s ,  a n d  i n  t h e  c a s e s  e x a m i n e d  w o u ld  n o t  
h a v e  b e e n  s u f f i c i e n t  t o  w a r r a n t  a  d i a g n o s i s  b e i n g  
made f r o m  p o s t - m o r t e m  e x a m i n a t i o n  o f  s p l e e n  s e c t i o n s .
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F IG .  I .  GENERAL MAP OF THE AN GLO-EGYPTI AN SUDAN. 

S c a l e  I  : 1 5 , 0 0 0 , 0 0 0 .

I n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r i e s  ------------------

p r o v i n c e  b o u n d a r i e s .  --------------  --------
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FROM
FRENCH

EQUATORIAL
AFRICA

1926
Cl o u s e - b o r n e )

from

A BY SSIN IA  AND 
ERITREA 
I 9 3 6 - I 9 ? 7  

(LOUSE-BORNE)

937

F I G . 2 .  RELAPSING FEVER: DIAGRAM SHOWING THE SOURCE

OF INFECTION AT VARIOUS TIMES IN THE SUDAN.
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F I G . 3 .  RAINFALL MAP OP THE ANGLO-EGYPTIAN 

SUDAN, SHOWING THE DIVISION OP THE 

COUNTRY INTO NORTHERN SUDAN AND 

SOUTHERN SUDAN.
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F I G . 4 .  SKETCH MAP OF THE EASTERN SUDAN, SHOW

ING THE ROUTE BY WHICH INFECTION WAS 

ENTERING DURING 1 9 3 6 - 3 7 .  ROUTE ,

OF INFECTION SHOWN IN RED.

I n t e r n a t i o n a l  b o u n d a r i e s  im rnrrm nr R a i l w a y s — — — — 

By t r a c i n g  t h e  p r e v i o u s  movements  o f  g a s e s  fo u n d  

i n  t n e  S u d a n ,  a n d  f i n a l l y  by  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  

c u a r a n t i n e  p o s t s  a l o n g  t h e  r o u t e  o f  i n f e c t i o n ,  t h e  

l a t t e r  c o u l d  be d e f i n e d  w i t h  c o n s i d e r a b l e  a c c u r a c y .
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F I G . 5 .  SKETCH MAP SHOWING THE DISTRIBUTION OF 

ORNITHODORUS TICKS IN THE SUDAN.

Names u n d e r l i n e d  i n d i c a t e  p l a c e s  w h e re  t h e  w r i t e r  

h a s  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i e d  O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i .

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a . known d i s t r i b u t i o n . . . . . .  § | ;

O r n i t h o d o r u s  m o u b a t a , s u s p e c t e d  d i s t r i b u t i o n . . !  

O r n i t h o d o r u s  s a v i g n y i ............................................................... H
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F IG .  6 .  POLYMORPHOUS FORMS ASSUMED BY THE

SPIROCHAETES IN STAINED BLOOD FILMS.

D r a w in g s  made u n d e r  t h e  m i c r o - p r o j e c t o r .  x200Q, 

a p p r o x .  A -  E ,  s h a p e s  commonly a s s u m e d  i n

s t a i n e d  f i l m s .  F ,  d i v i d i n g  fo r m  -  d a u g h t e r s  s t i l l  

a t t a c h e d  b y  t h i n  p o r t i o n ,  a n d  i n t e r t w i n e d .  G, 

a  g r o u p  o f  a g g l u t i n a t e d  a n d  d i s i n t e g r a t i n g  s p i r o 

c h a e t e s  s e e n  i n  a  b l o o d f i l m  t a k e n  n e a r  t h e  c r i s i s .
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F I G . 7 .  APPEARANCES SEEN IN FILMS OF FROZEN 

BLOOD.

D ra w in g s  made u n d e r  t h e  m i c r o - p r o j e c t o r .  x200Q, 

a p p r o x .  A, s w e l l i n g  i n  m i d d l e  o f  s p i r o -

c h a e t e .  B, t e r m i n a l  s w e l l i n g  i n  s p i r o c h a e t e .  

C, g r a n u l e s  i n  r e d  b l o o d  c e l l s .  D, B a b e s i a -  

l i k e  a p p e a r a n c e s  i n  r e d  b l o o d  c e l l s .  E ,  

a p p e a r a n c e s  s u g g e s t i n g  p e n e t r a t i o n  o f  r e d  c e l l s  

b y  s p i r o c h a e t e s ,  f o l l o w e d  b y  d i s i n t e g r a t i o n  o f  

t h e  s p i r o c h a e t e s .
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P I G . 8 .  GRAPHS SHOWING THE SEASONAL INCIDENCE OP 

RELAPSING FEVER IN THE BLUE NILE PROVINCE 

(GEZIRA) WITH A HISTOGRAM SHOWING THE AVERAGE 

RAINFALL DURING THE YEARS CONCERNED.

The f i g u r e s  f o r  1936 a r e  shown on a  m a g n i f i e d  s c a l e ,  w h ich  

i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  r e d  f i g u r e s  on t h e  l e f t  s i d e .
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F I G . 9 .  GRAPHS SHOWING THE SEASONAL INCIDENCE OF RELAPS

ING FEVER COMPARED WITH THAT OF MALARIA.

M a l a r i a  shown i n  r e d .  The v a l u e s  f o r  r e l a p s i n g  f e v e r  a r e  

t h e  su m m at io n  o f  e a c h  J a n u a r y ,  F e b r u a r y ,  e t c . , d u r i n g  t h e  

p e r i o d  1 9 3 0 - 3 7 ,  a n d  t h e  v a l u e s  f o r  m a l a r i a  a r e  a v e r a g e s  

t a k e n  o v e r  t h e  same p e r i o d .
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IU CLEU S)

BACTERIA

F I G . 1 0 .  DRAWINGS MADE UNDER THE MICRO-PROJECTOR 

TO SHOW THE FATE OF THE SPIROCHAETES IN 

THE CELLS OF PEDICINUS. x 2 , 5 0 0  a p p r o x .  

C o i l e d  u p  s p i r o c h a e t e s ,  a n d  s p i r o c h a e t e s  a p p a r e n t l y  

u n d e r g o i n g  d i s i n t e g r a t i o n  c a n  be  s e e n  i n s i d e  t h e  c e l l s .

90
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F I G . I I .  SPIROCHAETES IN BLOOD FILM.

Show ing  t h e  p o ly m o r p h o u s  a p p e a r a n c e s  commonly 

s e e n  i n  r o u t i n e  b l o o d  f i l m s .  (x 1 , 9 0 0 )

F I G . 1 2 .  SPIROCHAETES IN FILM OF FROZEN BLOOD. 

The o r g a n i s m s  i n  t h i s  f i l m  show t h e  r e g u l a r  

c o r k s c r e w  a r r a n g e m e n t ,  s e e n  i n  t h e  l i v i n g  s t a t e ,  

(x  1 , 9 0 0 )
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t:
v

. F I G . 1 3 .  METACYCIIC SPIROCHAETES 

• FROM TIE HAEMOCELE OF A 

LOUSE. (x 1 , 9 0 0 )

F I G . 1 4 .  LARGE TANGLED MASS OF SPIROCHAETES 

FROM THE HAEMOCELE OF A LOUSE. 

( 1 , 9 0 0 ) .
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F I G . 1 5 .  ORNITHODORUS SAVIGNYI 

NATURAL SIZE.

1

j
1 ________________ J

FIG .  1 6 .  PORTION OF HUMAN SPLEEN IN RELAPSING 

FEVER, SHOWING INFARCTION.
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P I G . 1 7 .  MlCROPriOTOGRAPH OP MONKEY'S SPLEEN -

EXPERIMENTAL RELAPSING PEVER. x  75 .  

The a p p e a r a n c e s  a r e  s u b s t a n t i a l l y  t h o s e  o f  t h e  

n o r m a l  s p l e e n .
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F 1 G .1 8 .  MICROPHOTOGRAPH OF HUMAN SPLEEN IN

RELAPSING FEVER -  AREA OF INFARCTION, 

x  75 .
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F I G . 1 9 .  MICROPHOTOGRAPH OF HUMAN SPLEEN IN RELAPSING

FEVER, SHOWING MILIARY LESION IN MALPIGHIAN 

CORPUSCLE. x 4 8 0 .

The m a l p i g h i a n  c o r p u s c l e  i s  r e l a t i v e l y  much s m a l l e r  t h a n  

n o r m a l ,  p r o b a b l y  a s  t h e  r e s u l t  o f  c h r o n i c  m a l a r i a ,  o r  some 

s i m i l a r  c o n d i t i o n .  ' S u r r o u n d i n g  i t  c a n  be  s e e n  a  p o o r l y  

d e f i n e d  zone  o f  n e c r o s i s ,  b e t t e r  s e e n  i f  t h e  p l a t e  i s  v ie w ed  

a t  a r m ' s  l e n g t h .
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F I G . 2 0 .  MICROHiOTOGRAfH OF HUMAN KIDNEY IN RELAPS

ING FEVER. x 4 8 0 .

Shows c a t a r r h a l  c h a n g e s  i n  t h e  t u b u l e s ,  a n d  c l o u d y  

s w e l l i n g  o f  t h e  t u b u l e  c e l l s ,  a m o u n t i n g  t o  a c t u a l  

n e c r o s i s  i n  p l a c e s .
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F I G .  2 1 .  MICROFHOTOGRAFH OF MOUSE LIVER IN

EXPERIMENTAL RELAPSING FEVER. x  480
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LABORATORY

343

F I G . 2 2 .  THE LABORATOHY SALOON.

T h i s  i s  a  h a i l w a y  c o a c h ,  eq u ip p ed ,  a s  a  

t r a v e l l i n g  l a b o r a t o r y ,  b y  m eans  o f  w h ic h  

i t  i s  p o s s i b l e  t o  p r o v i d e  t h e  n e c e s s a r y  

f a c i l i t i e s  f o r  l a b o r a t o r y  w o rk  a t  an y  

s t a t i o n  on t h e  r a i l w a y  l i n e .  I t  was o f  

immense v a l u e  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  work  

r e c o r d e d  i n  t h i s  p a p e r .


