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A n a t o m i c a l  S t r u c t u r e  of  the  A x i s  of  
Ameathobiam rainatissimam H o o k .  f . ,  the  

S m a l l e s t  D i c o t y l e d o n o u s  P lant  

r e t i cu la t ion  to  fo rm severa l  round  pits ,  a fea tu re  less 
p r o n o u n c e d  in t he  e n d o p h y t i c  s t rand .  

Arceuthobium minut iss imum Hook.  f. (Arceuthobiae), 
t he  mos t  m i n u t e  d ico ty ledonous  p lant ,  is endemic  in 
Ind ia ,  and,  accord ing  to  HOOKER 1, i t  Occurs as a leafless 
pa ras i t e  r e s t r i c t ed  to  a single host-species Pinus  excelsa 
W all. , in t he  K u m a o n  H i m a l a y a s  at  an a l t i t ude  of 10, 7 00 ft. 
I t  exh ib i t s  pe rhaps  t he  h ighes t  degree  of a d a p t a t i o n  to  
a paras i t i c  m o d e  of life known in the  f ami ly  Loranthaceae. 

Accord ing  to  HOOKER 1, there  is no s t em b u t  on ly  an  
inconspicuous  s tock  t h a t  ramifies  wi th in  the  b a r k  which 
the  m i n u t e  b ranches  per fora te  b u t  scarce ly  rise a b o v e  
the  surface,  appea r ing  as a 2-l ipped cup, male  f lower  
sessile in t h e  cup,  3-5-par t i te ,  female  f lower  pedicet led.  
DATTA 2, however ,  found a h e r m a p h r o d i t e  f lower  of th is  
p l an t  in which  the  posi t ions of the  cup,  t he  petals ,  t he  
m i n u t e  pedicel ,  etc.,  were shown.  The  aerial  shoot  
s y s t e m  is v e r y  m u c h  reduced,  while  t he  e n d o p h y t i c  
v e g e t a t i v e  sys tem is wel l -deve loped  and m y c e l i u m -  
like, cons is t ing  of t he  s t rands  and  the  sinkers,  ful ler  
de ta i l s  of which  will  form the  sub jec t  m a t t e r  of a 
s epa ra t e  communica t ion .  

I n  t he  course of the  present  inves t iga t ion ,  t he  wr i te r  
c a m e  across a few sect ions of the  hos t  b a r k  con ta in ing  
t r ansve r se  sect ions of the  axis (the end por t ion  of t he  
m i n u t e  pedicel  of the  female  flower).  The  pho tomic ro -  
g raph  of t he  axis shows t h a t  x y l e m  is more  or less uni- 
f o r m l y  d i s t r ibu ted  in t he  form of r a d i a t i n g  p la tes  
s epa ra t ed  by  medu l l a ry  rays,  which  are genera l ly  1 to  2 
cells wide and  are  made  up of non-l ignif ied p a r e n c h y m a  
cells. R a y  cells, filled wi th  tan in i fe rous  compounds ,  are 
qu i t e  c o m m o n .  X y l e m  e lement s  are  r ep resen ted  by  shor t -  
cel led s imple  p i t t ed  t racheids .  Vessels are  c o m p l e t e l y  
absent .  No  d i s t inc t  bundles  are  observed ,  b u t  one  b road  
and  two  na r rower  segment s  can be d iscerned  which  may ,  
on carefu l  observa t ion ,  compare  f a v o u r a b l y  w i t h  t he  
F igure  287 B of ,4.oxycedri S. No ph loem or ph loem- l ike  
cells, or  a n y  fibre,  were  observed .  There  is a t e n d e n c y  to  
p i th  fo rma t ion .  Here  t he  p i th  is made  up of th in -wa i l ed  
r o u n d e d  p a r e n c h y m a  cells, ce r ta in  cells of which  con ta in  
t an in i f e rous  compounds .  Oute r  t issues of t he  axis  consis t  
of t h in -wa l l ed  p a r e n c h y m a  and  a t  places i t  shows a 
l i t t le  m e r i s t e m a t i c  ac t iv i ty ,  as is ev iden t  f rom the i r  
r icher  p ro top l a s mic  conten ts .  

THODAY and  JOHNSON 4 refer  to  the  vascu la r  t i ssue 
of t he  aer ia l  shoo t  of ,4. pusil lum thus  : - -The  groups  of 
va scu l a r  t i ssue seen in T.S.  bear  a v e r y  close resem- 
blance  to  sec tors  of an  e n d o p h y t i c  s t r a n d  minus  the  
large pe r iphera l  cells. The  bu lk  of t he  g roup  is composed  
of m i x e d  x y l e m  e l emen t s  and  l iv ing  cells, while, on its 
ou t e r  marg in ,  t he re  are  ind ica t ions  of me r i s t ema t i c  
a c t i v i t y  here  and  there .  Outs ide  it  aga in  are cells some 
of which  are  e longa ted  and  taper ing ,  a l though  in 
con ten t s  and  genera l  cha rac te r s  t he  t r ans i t ion  seems 
qu i te  g radua l  f rom these  to  t he  t yp i ca l  cor t ica l  paren-  
chyma .  None  of the  cells show typ ica l  p h l o e m  charac-  
ters.  I n  L.S.  mos t  of t he  e l emen t s  of t he  vascu la r  s t r and  
are m u c h  longer  t h a n  those  of t he  e n d o p h y t i c  s t rand.  
There  are  p r o t o x y l e m  e lements ,  na r rower  t rache ids  
pul led  ou t  in t he  re t i cu lum.  The  obl ique  c o m m o n  end-  
walls of t he  t rache ids  of ten  show a w iden ing  of  t he  

1 Sir J. D. HOOKER, Flora of British India, 5, 227 (1890). 
2 R. M. DATTA, Nature 167, 203 (1951). 
3 Cf. C. R. METCALFE and L. CHALK, "Anatomy of the Dicoty- 

ledons" 2, 1191 (1950); 3, 1192 (1950). 
4 D. THonAv and E. T. JOHUSON, Ann. Bot. 44, 393 (1930). 

Transverse section of the axis of Arceuthobiurn minutissimurn 
embedded in the host tissues. 

A l t h o u g h  this  p l an t  is mos t  m i n u t e  (more minu te  
t h a n  A.  pusiltum), en t i r e ly  parasi t ic ,  and  m u c h  reduced  
in t he  scale of evo lu t ion  wi th in  t he  genus Arceuthobium, 
i t  st i l l  exh ib i t s  a l i t t le  s imi l a r i ty  in t he  axis  s t ruc tu re ,  
w h e n  c o m p a r e d  to  its s is ter  species A. oxycedri, which  
has  we l l -deve loped  aerial  par ts ,  a l t h o u g h  paras i t i c  in 
na ture .  

In conclusion, I wish to offer my sincere and grateful thanks to 
Dr. S. P. AGHARKAR, Prof. of Botany (Retd), Calcutta University, 
under whose guidance, as a Ghose Research Scholar, I carried out 
this work. 

R.  M. DATTA 

Jute Agricultural Research Institute, Barrackpore, 
24 Parganas, West Bengal, India, M a y  6, 7954. 

Zusammenfassung 
Querschn i t t e  de r  Achse zeigen, dass das  X y l e m  nur  

aus kurzzel l igen  Trache iden  m i t  e in fachen  Ti ipfe ln  be- 
s teh t .  Es  ist  m e h r  oder  weniger  g le ichf6rmig  in radi~iren 
P l a t t e n  angeo rdne t  und  durch  ein- bis zweizell ige Mark-  
s t rah len  ge t renn t ,  die Gerbs tof fe  en tha l t en .  Anste l le  
ausgepriLgter Le i tb t inde l  k/Snnen ein bre i tes  und  zwei 
schmale  S e g m e n t e  un te r sch ieden  werden.  Ph loem-  
e l emen te  s ind n ich t  vo rhanden .  

Weitere  U n t e r s u c h u n g e n  
z u r  I n d u k t i o n  y o n  K e i m b l a t t v e r i i n d e r u n g e n  

d u r c h  R 6 n t g e n s t r a h l e n  1 

In  einer  kfirzl ich erschienenen Mi t t e i lung  2 wurde  auf  die 
M~Sglichkeit h ingewiesen,  ~ n d e r u n g e n  der  Ke imb la t t -  

1 Die Arbeit wurde mit Unterstfitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschatt durchgeffihrt. 

B. HACCIVS und E. REINHOLZ, Naturwissenschaften 40, 533 
(I953). 
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2000 r 
in % 
4000 r 
in % 
8000 r 
in % 
16000 r 
in % 
Kontrolle 
in % 

Dosis Gekeimte 
Samen dikotyl 

2289 2259 
95,4 

2334 2226 
97,3 

557 517 
23,2 
68 55 

2,8 
2263 2259 

94,4 

Von den Embryonen waren: 

Tabelle 1 

synkotyl anisokotyl 

35 14 

31 32 

1I 13 

2 9 

1 

trikotyl 

tr I tu 

38 15 
16,6 6,5 
10 30 
4,3 12,8 
- -  16 

(28,7) 
- -  2 

3 

0,1 

Pro Serie wurden 2400 Samen attgesetzt; t r = regelmAssig trikotyl; t u = unregelmtissig trikotyl. 

tetrakotyll 

2 

4 

I - 
I 

I - 
I 

Mehrlinge 

1 

1 

zahl  du rch  R 6 n t g e n b e s t r a h l u n g  fr isch g e e r n t e t e r  Eran-  
this- hiemalis- S a m e n  herbe izu  fi ihren.  Dieses Obj ek t  geh6r t  
zu den  A n g i o s p e r m e n  m i t  , u n v o l l s t / i n d i g e n ,  E m b r y o -  
nen,  das  s ind  solche,  die  zur  Zei t  de r  Samenre i f e  nu r  aus 
wenigen  Zellen b e s t e h e n  und  noch  keine Di f fe renz ie rung  
in die c h a r a k t e r i s t i s c h e n  Teile des Ke imes  aufweisen ;  
e in in d i e sem S t a d i u m  v o r g e n o m m e n e r  E ingr i f f  kann ,  
wie geze ig t  wurde ,  Itir Zahl  u n d  G e s t a l t u n g  de r  K o t y l e -  
d o n e n  m a s s g e b e n d  werden .  Unse re  we i t e ren  B e m t i h u n -  
gen ge l ten  der  Aufkl i i rung des W i r k u n g s m e c h a n i s m u s ,  
Die auf  E rgebn i s se  yon  Pa ra l l e l ve r suchen  mi t  2 ,4-D-  
L g s u n g e n  ges t t i t z t e  A r b e i t s h y p o t h e s e ,  dass  die  S t r ah -  
lung  ind i r ek t  , d u r c h  Deso rgan i s i e rung  gewisser  mi t  d e m  
W u c h s s t o f f h a u s h a l t  z u s a m m e n h ~ n g e n d e r  S tof fwechse l -  
prozesse  wirke  ~), wi rd  zur  Zei t  an Eranthis  gepr i i f t .  Das  
A n s e t z e n  de r  ¥ e r s u c h s s e r i e n  is t  be i  d i e sem O b j e k t  j ah re s -  
zei t l ich g e b u n d e n  u n d  erf~ihrt infolge de r  Schwier igke i ten ,  
gr6ssere S a m e n m e n g e n  zu beschaf fen ,  eine gewisse E in-  
schr~nkung .  Auch  ist  die m e h r j g h r i g e  Pf lanze ,  die im er-  
s t e n  J a h r  nu r  ein einziges L a u b b l a t t  b i ldet ,  wen ig  ge- 
e igne t ,  die F r a g e  n a c h  der  gen i schen  B e d i n g t h e i t  de r  
Synko ty l i e  und  H y p e r d i k o t y l i e  in Angr i f f  zu n e h m e n .  

Es  wurde  desha lb  ve r such t ,  ana loge  S t r a h l e n e f f e k t ¢  
an der  annue l l en  Crucifere Arabidopsis thaliana (Rasse  
Enkheim),  e i n e m  in der  Gene t ik  u n d  P f t a n z e n p h y s i o l o g i e  
e ingef t ih r t en  O b j e k t ' ,  auszul6sen ,  das  n e b e n  de r  j ah re s -  
ze i t l ichen U n a b h ~ n g i g k e i t ,  der  grossen S a m e n z a h l  u n d  
der  A u t o g a m i e  den  Vor te i l  des  s y n c h r o n e n  V o r k o m m e n s  
der  v e r s c h i e d e n s t e n  E m b r y o s t a d i e n  an  e iner  e inzigen,  
a k r o p e t a l  a u f b l t i h e n d e n  In f lo reszenz  bes i tz t .  Bei A rabid- 
opsis k a n n  nu r  e ine  B e s t r a h l u n g  de r  E m b r y o n e n  auf  
der  M u t t e r p f l a n z e  e inen  Er fo lg  in A u s s i c h t  s te l len,  weil 
im reifen S a m e n  der  K e i ml i n g  bere i t s  in Rad icu la ,  H y p o -  
ko ty t ,  P l u m u l a  u n d  K o t y t e d o n e n  d i f f e r enz i e r t  ist .  Es  
w u r d e n  d e s h a l b  In f lo re szenzen  von i n t a k t e n  P f l anzen ,  
die in i h r e m  basa len  A b s c h n i t t  be re i t s  Scho ten  t rugen ,  
also eine u m f a s s e n d e  Skala  yon  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  

1 F. LAIBACH, Bot. Arehiv 44, 439 (1943). - E. REINHOLZ, Fiat- 
Report Nr. 1006 (1947) und Naturwissensehaften 34, 26 (1947). - 
L. H~IlZ£R, Fiat-Report Nr. 1090 (1947). - I. KUGLER, Fiat-Report 
Nr. 1094 (1947). - J. LANGRIDGE, persbnliche Mitteilung. - H. J. 
OVERBECK, Wis.q.Z. Univ. Greifswald, math.-nat. Reihe, Nr. 5 
(1952/53). - F. G. GREGORY und G. G. Ht~ssav, Proc. Linnean Soc. 
London 164, 137 (1953). 

Tabelle I I  

Stellungder Schote 

+ 2 
+ 1 

O* 
- 1 

- 2 
- 3 
- 4 

- -  5 

- -  6 

- 7 

- -  8 

- 9 
--10 
- 1 1  
--12 
- 1 3  
- 14 
- 1 5  
- -  16 

Kontrolle 

G A 

7 

14 
7 

14 
22 
10 
12 
20 
15 
28 

198 
40 
93 

120 
110 
98 
24 
32 
72 

m 

m 

1 

2000 r 

G ] A G 

5 -- 9 
10 - -  6 

2 -- 13 
14 -- 13 
18 2 39 
25 1 25 
I I  1 44  

14 I 36 
13 1 70 

103 17 53 
91 19 42 
10 1 63 
18 2 82 
15 2 76 
14 - -  152 
18 -- 88 
45 - -  68 
28 - -  31 
69 -- 90 

4000 r 

} A 

1 
5 
3 
6 
3 

14 
15 
12 
25 
18 
24 

3 

8 0 i 0  r 

G 

10 
5 

16 
19 
17 
21 
39 
77 

9 
37 
21 
29 
12 

3 
2 
1 
7 

15 
2 

16000 r 

,4 ~ A 

1 

3 
I0 

2 
15 

13 

17 

7 

m 

1 

2 

1 

1 

- 1 

- 3 

I - 
! _ 

I 

i 

i 2 

i - 

G = Gesamtzahl der geprfiften Keimlinge; A = Zahl der abnormen * Markierungssehote; Stadium, in dem sich die vergilbten Kelch- 
Keimlinge. bl~itter gerade abl6sen. 
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aufwiesen,  teils ohne,  tel ls  mi t  B le i abdeckung  der B la t t -  
rose t te  m i t  2000 r, 4000 r, 8000 r und  16 000 r bes t rah l t  
(50 kVs, 1000 mA,  0,9 m m  A1-Filter,  1000 r /m in  Dosis- 
le i s tung in e inem F o c u s - O b j e k t - A b s t a n d  yon  59 cm). 

Die  S a m e n  s i imt l icher  Scho ten  wurden ,  an  der  Mu t t e r -  
p f lanze  ausgereif t ,  nach  Dosen  ge t renn t ,  gesammel t .  

Neben  einer  grossen Zahl  d iko tyIe r  Ke iml inge  k a m e n  
bei  al len Bes t rah lungsse r i en  synkoty lc ,  an isokoty le ,  
t r i k o t y l e  und  ve re inze l t  t e t r a k o t y l e  S~mlinge  und  Mehr-  
I inge v o r  {Tab. I).  

Die  Ausl6sung yon  K e i m b l a t t - A n o m a l i e n  d u t c h  R 6 n t -  
gens t r ah len  u n t e r  A n w e n d u n g  der  beschr iebenen  Metho-  
d ik  ist  d a n a c h  als s icherges te l l t  zu be t rach ten .  E in  n i ch t  
zu un t e r sche idende r  E f f e k t  b e i E m b r y o n e n  von  Pf lanzen ,  
deren  B l a t t r o s e t t e n  bleigeschi i tz t  bzw. ungesch t i t z t  
waxen, di i r f te  auf  eine ausschliessl ich lokale Beeinf lus-  
sung h inweisen ;  eine regula tor ische  F u n k t i o n  der  un-  
bes t r ah l t en  Bez i rke  schein t  n ich t  s t a t t zuhaben .  ~Jber 
die Dos i sabhi ing igke i t  der  Aber ra t ions ra t e  k a n n  vor-  
liiufig keine  Aussage  g e m a c h t  werden.  E ine  solche kSnnte  
ers t  nach  E i n s c h a l t u n g  yon Zwischendosen  fiir den Be-  
re ich  u n t e r  8000 r erfolgen.  E ine  s t renge  K o o r d i n a t i o n  
gewisser  A b e r r a t i o n s t y p e n  zu b e s t i m m t e n  Rgntgendosen 
bes t eh t  n icht .  F / i r  die Gruppe  der  auch  gene t i sch  beson- 
ders  in te ress ie renden  Tr iko ty len ,  die spon t an  n u t  zu 
0 ,2% (unter  18997 Kont ro l lp f l anzen  wurden  39 t r iko-  
ty le  gefunden)  v o r k o m m e n ,  konnte  die Fes t s t e l l ung  ge- 
m a c h t  werden ,  dass die Rege lm/ i s s ig -Tr iko ty len  (tr) - 
gleich s ta rke  Ausb i Idung  alIer 3 K o t y l e d o n e n  - bei  2000 r 
domin ie ren ,  bei  4000 r nur  noch sel ten gebi lde t  we rden  
u n d  bei  8000 r ganz verschwinden ,  wAhrend die Unrege l -  
m~ss ig -Tr iko ty len  (t~) m i t  E r h 6 h u n g  der  Dosis  zuneh-  
men.  Es  I iegt  n a h e  zu v e r m u t e n ,  dass der  e x p e r i m e n t e l l  
he rvo rge ru fene  Typus  utr ikotyl  ~, de r  v611ig s y m m e t r i s c h  
g e b a u t  is t  uI~d auch als h~iufigste S p o n t a n a b w e i c h u n g  
v o r k o m m t ,  seine E n t s t e h u n g  chemischen  U m s t i m m u n -  
gen in den  bes t r ah l t en  Embryoze l l en  v e r d a n k t ,  die bei  
n iederen  Dosen  a l le in  oder  zumindes t  vo rwiegend  wirk-  
sam sind, w/ ihrend m i t  Z u n a h m e  der  Ion i sa t ionsak te  
Zellschi~den auf  d i r ek t em b iophys ika l i schem W e g  ent -  
s tehen,  die sich d e m  chemischen  E f f e k t  i iber lagern  und 
zu unrege lmAss igem W a c h s t u m  ffihren. 

U m  zu prt ifen,  ob Bez iehungen  zwischen d e m  beein-  
f luss ten  Embryostadium und  der  Ausb i ldung  des Ke im-  
b l a t t - T y p u s  bestehen,  s ind Versuche an Eranthis im 
Gange  1. W u r d e n  die S a m e n  der  Schoten  versch iedener  
E t a g e n  des ]31iitenstandes yon Arabidopsis-Pflanzen ge- 
t r e n n t  auf  die Abnormi tAten  ihrer  Ke iml inge  geprfiff,  
so konn te  an  d e m  al lerdings  erst  k le inen Un te r suchungs -  
ma te r i a l  eine R e l a t i o n  zwischen bes t r ah l t e r  En twick -  
lungss tufe  und  A b e r r a t i o n s t y p u s  n ich t  ge funden  werden.  
Wie  Tabel le  I I  zeigt,  l i e fer ten  diese Versuche,  in denen die 
e inze lnen  Schoten ,  ausgehend  yon  einer  Maxkierungs-  
schote ,  n a c h  ihrer  S t e l lung  im  Bl f i t ens tand  geordne t  
wurden ,  die Bes t~ t igungf i i r  u n s e r e A n n a h m e ,  dass die E m -  
b r y o n e n  nu r  in e inem fr i ihen E n t w i c k l u n g s s t a d i u m  hin-  
s icht l ich ihrer  K e i m b l a t t a u s b i l d u n g  zu beeinf lussen sind. 

Eine ausffihrliehe Schilderung der Versuche wird, sobald die 
Selbstungsnaehkommenschaften der aberranten Typen ausgewertet 
sind, in einer Fachzcitschrift erfotgen. 

]~RNA REINHOLZ 

Max-Planck-Institut ]i~r Biophysik, Frank/urt a.M., 
den L Juli  195d. 

Summary 
A previous  e x p e r i m e n t  w i th  Eranthis showed  t h a t  

ROENTGEN i r rad ia t ion  of " u n d i v i d e d "  embryos  led to  

i B. HAccius, unverSffentlicht. 

a change  in t h e  n u m b e r  of co ty ledons .  I n  t he  present  
publ ica t ion ,  the  induc t ion  of anomal ies  of the  co ty l edon  
was shown a f te r  i r r ad ia t ion  of ea r ly  e m b r y o  s tages  on 
the  m o t h e r  p l an t  in Arab idops is  tha l i ana ,  an  e x a m p l e  of 
a p l an t  w i t h  " c o m p l e t e "  embryos .  

Which  abe r r a t i on  t y p e  (synkotyl ,  an isokoty l ,  t r iko ty l ,  
t e t r a k o t y I  or  mu l t ip l e  seedlings) wil l  arise, seems to  be 
d e t e r m i n e d  ne i the r  b y  t h e  ROENTGEN dose no r  b y  the  
s tage  of d e v e l o p m e n t  on i r rad ia t ion .  T h e  appea rance  of 
p r e d o m i n a t e l y  regu la r  t r i k o t y l  t y p e s  a f te r  app l i ca t ion  of  
2000r, and the i r  g radua l  d i sappearance  w i t h  increas ing  
doses in f a v o u r  of t he  i r regular  t r i k o t y l  types ,  suggests  
t h a t  in t he  lower  doses t h e  ma in  inf luences  are  upon  t h e  
pu re ly  chemica l  reac t ions  in the  embryos ,  wh ich  axe 
over la id  b y  cell  damages  occur r ing  in a d i r ec t ly  bio- 
phys ica l  w a y  wi th  increase of t he  phys ica l  p r i m a r y  acts 
and  lead  to i r regular  g rowth .  

Inhibition of Thiamine Synthesis  by Vitamin Bls 
in Wild Strains of Eseheriehia coil 

In t e r - r e l a t ionsh ip  has been  shown to  exis t  be tween  v i t a -  
min  Blz and amino  acids X,methionine a,glycine 8 and  cer ta in  
v i t a m i n s  such as chol ines  folic 4, acid 5, and ascorbic  acid. 
BURKHOLDER'8 ~ s t u d y  on t h e  abso rp t ion  of v i t a m i n  BI~ 
b y  t h e  cells of Escherichia coli led JXNNES T to  i nves t iga t e  
t h e  effect  of th is  v i t a m i n  on t h e  syn thes i s  of  o ther  
v i t a m i n s  of t h e  B c o m p l e x  b y  t h e  mic ro -o rgan i sm.  He  
obse rved  t h a t  v i t a m i n  BI~ had  no effect  on  the  produc-  
t ion  of n icot in ic  acid,  folic ac id  and  biot in ,  b u t  synthes is  
of p a n t o t h e n i c  acid,  was r educed  b y  a b o u t  20% in 
presence  of 0.03 7 B12/ml. W i t h  0.06 7 Bl~/ml t h e  syn-  
thesis  was c o m p l e t e l y  inh ib i t ed  in ce r t a in  cases. I n  v iew 
of th i s  fac t  i t  was t h o u g h t  of  in t e res t  to  inves t iga te  
t h e  effect  of v i t a m i n  B12 on the  b iosynthes i s  of t h i a m i n e  
by  E. colis. The  resul ts  ob t a ined  are  p re sen ted  in this 
communica t i on .  

Since t h i a m i n e  syn thes i s  in older  cu l tures  was r a the r  
low, two  f reshly  i so la ted  cu l tures  of E. coli, main t a ined  
on n u t r i e n t  agax slants,  p H  7, were used /or  the  
p resen t  s tudy .  The  glucose sal t  m e d i u m  of DAVIS and 
MINGIOLI" modi f ied  b y  the  add i t ion  of 0 .05% sod ium 
chlor ide  as sugges ted  b y  JOHANSSON 1° was used. One 
h u n d r e d  ml  of t he  m e d i u m  was t a k e n  in 250 ml  
ERLENMEYER flasks and  s ter i l ized by  au toc l av ing  a t  
15 lbs. for 15 min.  Ster i le  so lu t ion  of v i t a m i n  Bx~ in ap- 
p ropr ia te  d i lu t ions  was added  asep t ica l ly  to  t he  med ium.  
A w a s h e d  cell  suspension of  E.  coli was m a d e  f rom 48 h 
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