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cal. The current practice is to mate a heterozygous 
diploid Drosophila female to several homozygous diploid 
males and to lump the data  from different matings. This 
procedure would conceal nonrandom assortment  of the 
centromeres (if it occurred) because the frequency of 
reverse linkage resulting from preferential segregation 
of recombinant  genes would be compensated for in a 
random sample by an equal  amount  of direct  linkage 
from other families. The greater the "ca re"  to obtain 
statistically significant data  the more certainly would a 
random result be obtained. 

ST~nTEVANT s reported preferentiM segregation of 
chromosomes in tr iple-IV drosophilae in which crossing- 
over might  not be expected to randomize the effect. 
Preferential  segregation has also been observed by 
RHOADES 6, LONGLEY ~ and MICHIE s in maize and mice. 
The demonstrat ion tha t  the centromeres of Saccharo- 
myces are preferential ly segregated suggests the possi- 
bility that  the phenomenon may be of general occurrence. 

C. C. L1NDEGREN a n d  E .  E .  SHULT 

Biological Research Laboratory, Southern Illinois 
University, Carbondale, Illinois, USA. ,  November 15, 
1955. 

Zusammen/assung 

Das Vorkommen ,umgekehr te r  Koppelung,) (reverse 
linkage) bei der Here deutet  auf die M6glichkeit, dass die 
Zentromeren nicht  homologer Chromosomen zu Beginn 
der Meiose eine Synapsis eingehen und dementsprechend 
nicht  unabh~ngig voneinander  auf die beiden Tochter- 
kerne der ersten meiotischen Teilung vertei l t  werden. 

A. H. STURTEVANT, Proc, nat. Acad. Sci. zo, 515 (1934). 
M. M. RHOAD~S, Genetics 27, 395 (1942). 

7 A. E. LOrCGLEY, Genetics 30, 100 (1945). 
8 D. MzcmE, Nature 171, 26 (1953). 

V e r h a l t e n  y o n  P l a s m o c y t o m z e l l e n k u l t u r e n  
n a c h  Be i rnpfung  m i t  P o l i o v i r e n  al ler  drei  T y p e n  

Nach dem Verhalten in Kul turen menschlichen Ge- 
webes haben die Polioviren als ausgesprochen cylopatho- 
gene Viren zu gelten. ENDERS und Mitarbeiter  1 haben 
nachgewiesen, dass alle Zellarten menschlicher Embryo-  
nen, die in Gewebekulturen gefunden werden k6nnen, 
unter der Wirkung yon Polioviren zerst6rt werden. 
Chondroblasten waren die einzigen Zellen, die nach 
t~ngerem Kontak t  mit  Polioviren einen normalen Aspekt  
zeigten, wobei es aber nach ENDERSZ nicht sicher ist, ob 
diese Zellen noch lebensf~hig waren. Gleicherweise 
scheinen alle bisher untersuchten menschlichen Zellen 
postnatalen Ursprunges auf den Kontak t  mi t  Polioviren 
aller drei Typen mi t  Pol iovirusvermehrung zu antwor- 
ten, wobei die Zellen selber zugrunde gehen. Eine zyto- 
pathogene Wirkung der Polioviren ist bis je tz t  auf die 
Zellen folgender Organe in Gewebekultur  festgestetlt 
worden: Haut ,  Unterhaut ,  Konjunkt iva ,  Darm, Ton- 
sillen, Appendix, Lymphknoten,  Arterien, Thymus,  Milz, 
Sternalmark, Leber, Nieren, Muskel, Uterus,  Herz, 

i j .  F. ]~NDERS, T. H. WELLER und F. C. RonmNs, Science 109, 
85 {1949}. 

J. F. ENOERS, pers6nliche Mitteilung. 

Thyreoidea,  Hoden und Hirngewebe, Amnionmembra-  
nen und Plaeentargewebe. 

Abb. 1. Aspekt yon 15 Tage alten Kulturen, 6 Tage nach Beimpfung 
mit 2 × 10 -6 ID 50 Poliomyelitisvirus Typ I (la Stockholm). Ffirbung 
May-Grfinwald-Giemsa. Fibroblasten zerstSrt. Plasmocytomzellen 

und Makrophagen fiberleben (80 x ). 

Ftir die Organe postnatalen Ursprunges wurde zudem 
festgestellt, dass Uterus- und Tonsillengewebe yon 
sicheren Polioantik6rpertri~'gern ebenfalls zerst6rt werden. 

Gleich wie normale Zelh'n verhal ten sich auch alle 
bisher untersuchten hrebsig entarteten Zellen gegenfiber 
Polioviren: Cervixkarzinomzellen (HE.-LA-Zetlen),wahr- 
scheinliche Lungenkarzinomzellen (Detroit-6-Zellen), 
Fibrosarkomzellen (A-FI-Zellen), nach eigenen Beobach- 
tungen auch Glioblastomzetlen. 

Diese Feststel lungen fiihrten zu der Annahme, dass 
in Kul turen menschlichen Gewebes eine absolute zetlu- 
1Are Resistenz gegenfiber Polioviren weder einer be- 
s t immten normalen oder krebsig entar te ten Zetlart zu- 
kommt,  noch ftir gewisse Zellen in Abh~Lngigkeit yore 
Alter oder der ImmunitAtslage des Ursprungsorganismus 
gefunden werden kann. 

Trotz unterschiedlichen Lebensbedingungen daft man 
heute auf eine gewisse, noch nicht genau bekannte 
ParallelitXt zwischen der Zellaffinitiit von Polioviren in 
Gewebekulturen und im lebenden Organismus schliessen. 
So ist es bis heute nicht gelungen, menschen- und affen- 
pathogene Polioviren aller drei Typen in anderen Ge- 
webekulturen zu ziichten als solchen, die vom Menschen 
oder Alien s tammten.  

Allerdings scheint eine ubiquit/ire Vermehrung im 
lebenden menschlichen Organismus, wie sie nach Erfah- 
rungen in Gewebekulturen erwartet  werden kSnnte, 
wahrscheinlich nicht zuzutreffen. Es kann aber Ms er- 
wiesen gelten, dass sich Polioviren auch in vivo in einer 
gewissen, noch nicht genau bes t immten Anzahl extra- 
neuraler Gewebe vermehren,  Die in Gewebekulturen 
regelm~il3ig angetroffene Verbindung von Virusver- 
mehrung und Zellzerst6rung di~rfte allerdings in vivo 
eine Ausnahme darstellen, indem sie heute nur ftir be- 
s t immte  neurale Zellen und nactl Beobachtungen an 
Schimpansen a auch ftir Zellen des braunen Fettgewebes 
sichergestetlt ist. Die Best immung des Ausmasses der 
Virusvermehrung in vivo st6sst auch im Tierversuch 
auf Schwierigkeiten, indem die Polioviren nach Ein- 

G. SHWARTZMAN, S. M. ARONSON, C. V. TEODORU, M. ADLER 
und R. JAHIEL, Ann. New York Acad. Sci. 61, 869 (1955). 
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setzen des virAmischen Stadiums in fast allen Organen 
angetroffen werden k/Snnen. 

Abb. ~2. Gleiches AusstrichprSparat Plasmocytomzellen von vcr- 
schiedenem Reifegrad mit grossen Kernnukleolen (1100 × ). 

Nach systematischen Untersuchungen an Schimpan- 
sen 4 scheint die Virusvermehrung w~thrend des pr~t- 
viriimischen Stadiums weitgehend auf eng mit  dem 
Verdauungstrakt  verkniipfte  Iymphatische Strukturen,  
wie die Tonsilten, die tiefen zervikalen Lymphknoten ,  
die Peyerschen Kn6tchen des t leums und die Mesen- 
ter ia l lymphknoten beschr~tnkt zu sein. 

Die Faktoren,  die das Ausmass der Virusvermehrung 
im lebenden 0rganismus bestimmen, sind noeh nicht 
bekannt.  Es ist m6glich, dass die gegenseitige Geschwin- 
digkeit yon Virusvermehrung und AntikSrperbi ldung 
eine Rolle spielt. 

Die Einwirkung der Polioviren auf die Zellen, die an 
der Antik6rperbi ldung und Infekt ionsabwehr beteiligt 
sind, ist bis heute nicht n~her untersucht  worden. Es ist 
lediglich bekannt ,  dass in Gewebekulturen entsprechen- 
der Organe, wie Sternalmark und Milz, kein !Jberleben 
best immter  Zellarten nach Poliobeimpfung festgestellt 
werden konnte. Es ist aber m6gtich, dass die gesuchten 
Zellen in fetalem Gewebe nicht gentigend zahlreich ~ oder 
funktionstfichtig sind. Zudem ist die Kult ivierung der 
Iiir die Infekt ionsabwehr so wichtigen weissen Blut- 
zellen mit  Schwierigkeiten verbunden,  indem es trotz 
Einftihrung neuer Methoden nut  schwer gelingt, diese 
Zellen mit  ihren Vorstufen genfigend lange am Leben zu 
erhalten. Dies gilt auch fiir die Plasmazellen, deren Be- 
teiligung an der Antik6rperbildung heute unumstr i t ten 
ist. 

V¢ir entschlossen uns, die V¢irkung von Polioviren auf 
Plasmocytomzel lenkul turen zu untersuchen, nachdem es 
gelang, u nter Verwendung eines f i irVirusuntersuchungen 
geeigneten N~thrmediums, diese Zellen in grosser Zahl, 
in verschiedenen Stadien der Ausreifung und wiihrend 
verh~ltnismiissig langer Zeit am Leben zu erhalten. 

Die sehr nahe Verwandtschaf t  yon Plasmocytom- 
zellen und Plasmazellen von verschiedenem Ausreifungs- 
grad ist in morphologischer Hinsicht  durch vergleiehende 
elektronenmikroskopische Untersuchungen ktirzlich wie- 
der best~itigt worden, indem beide Zellen eine gemein- 

4 D. BODIAN, Ann. New York Aead. Sci. 61, 877 (1955). 
6 G, WARNINGHOFF und K. HAUSMANN, Acta haematolog. 14, 

~37 (1955). 

same St ruktur  aufweisen, die sie yon allen anderen 
Knochenmarkzel len unterscheiden s. Was die funktio- 
nelle Leistung beider Zell typen betrifft ,  so  scheinen die 
Plasmocytomzellen,  als abnorm wuchernde Zellen vom 
Typ  der Plasmazelten, im allgemeinen auch abnorme 
Proteine zu bilden. Es sei aber erw~hnt, dass einige 
Autoren 7 bei vergleichenden physikalischen, chemischen 
und immunologischen Untersuchungen der Gamma- 
Globuline typischer Gamma-Myelome,  der Gamma- 
Globuline bei Plasmazellreaktionen im Verlaufe ver- 
schiedener Krankhei ten und der Gamma-Globul ine  Ge- 
sunder, keine sicheren qual i ta t iven Unterschiede finden 
konnten, 

Untersuchungen. Plasmocytomzel lenkul turen wurden 
ausgehend yon Sterna lpunkta tmater ia l  un ter  Verwen- 
dung der Rol ler tube-Plasmaclotmethode angelegt.  Als 
Plasma verwendeten wir Hiihnerplasma, als Ausgangs- 
ntthrmedium 0,5% Lacta lbuminhydrolysa t  (Nutri t ional  
biochemical corporation) mit  10% Pferdeserum in 
Hanks balancierter Salzl6sung und als Unterhal tungs-  
n~.hrmedium Parker  199, 0,5% Bacto Tryptose  (Difco). 
Dies ergab yon Polioantik6rpern freie Gewebeziich- 
tungsbedingungen. Die NRhrfiiissigkeit wurde in Ab- 
stitnden yon 5 bis 7 Tagen gewechselt. Regelmtissige 
histologische Kontrollen wurden durch AusstrichprRpa- 
rate gemacht, die nach May-Grfinwald-Giemsa gefttrbt 
wurden. 

Wir haben Plasmocytomzellen zweier Myelomf~tlle in 
Gewebekultur auf das Verhalten gegeniiber Polioviren 
untersucht. Dabei withlten wir zwei Myleomf/ille mi t  
unterschiedlichem Elektrophoresebild. Es handel te  sich 
um einen Myelomfall mit  verminderter Gamma-Globulin- 
synthese und positiver Bence-Jones- Proteinurie und einen 
Myelomfall mit stark vermehrter Gamma-Globulinsynthese 
und negativer Bence-Jones-Proteinurie.  

Das Punkta t  des ersten Falles enthielt  beinahe aus- 
schliesslich Plasmocytomzellen yon unreifem Typus  mi t  
wenigen anderen Zellen, insbesondere wenigen Fibro- 
blasten. 

Dasjenige des zweiten Falles enthielt  ebenfalls vor- 
wiegend Plasmocytomzellen, die aber st/irker ausgereift  
waren. Fibroblasten waren schon in den ersten Tagen 
vereinzelt nachweisbar. Fall  I I  ha t te  friiher eine Polio- 
myelit iserkrankung durchgemacht ;  bei ihm tiessen sich 
Antik6rper gegen Typ I und I I I ,  nicht aber gegen Typ  I I  
nachweisen, Fall I weist neutralisierende Ant ik6rper  
gegen alle drei Poliovirustypen auf. 

Serumeiweisswerte 
Fall I g 

Gesamteiweiss . . . . . . . . . . .  6, 3 % 
Albumin . . . . . . . . . . . . .  64 % 
Alpha-l-Globulin . . . . . . . . .  3,1% 
Alpha-2-Globulin . . . . . . . . .  13,6% 
Beta- Globulin . . . . . . . . . .  12, 7 % 
Gamma-Globulin . . . . . . . . .  6,6% 

Normalwer t  11 °/0. 
Fall II  g 

Gesamteiweiss . . . . . . . . . .  10 % 
Albumin . . . . . . . . . . . . .  38,8% 
Alpha- l -Globul in  . . . . . . . . .  3,5% 
Alpha-2-Globulin . . . . . . . . .  6,4% 
Beta-Globulin . . . . . . . . . .  9,6% 
Gamma-Globulin . . . . . . . . .  41,7% 

s M. BRAUNSTEINER, Rev. H6matol. 10, 333 (1955). 
7 p. G. H. GELL, J. clin. Path. 8, ~69 (1955). - E, L. SMITH, D. M. 

BROWN, M. L. MCFADDEN, V. BUETTNER-JANUSCH und B. V. JAILER, 
J. biol. Chem. Z6, 601 (1955). 
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2, 7, 12 u n d  17 Tage  a l t e  P l a s m G c y t o m z e l l k u l t u r e n  
y o n  Fa i l  i w u r d e n  m i t  bis  zu 2 x  10 -6 I D  50 a l le r  dre i  
P o l i o t y p e n  be impf t .  W~ihrend diese  I n f e k t i o n s d o s i s  
K o n t r o l l k u l t u r e n  y o n  N i e r e n e p i t h e l z e l I e n  y o n  M e n s c h e n  
u n d  Affen  i n n e r h a l b  24 h vol ls t~tndig ze r s t6 r t ,  k o n n t e n  
be i  d e n  P l a s m o e y t o m z e l t k u l t u r e n  i n n e r h a l b  e ine r  Be-  
o b a c h t u n g s z e i t  yon  m e h r  als 6 W o c h e n  in b e z u g  au f  die 
P l a s m o c y t o m z e l l e n  ke ine  V e r i i n d e r u n g e n  fes tges te l l t  
werden ,  die au f  die ~Virkung  de r  P o l i o v i r e n  zur i i ckzu-  
I t ih ren  gewesen  w~iren. Die P l a s m o c y t o m z e l l e n  s c h i e n e n  
sich in den  b e i m p f t e n  R 6 h r c h e n  besse r  zu e n t w i c k e l n  
als in den  K o n t r o l l r 6 h r c h e n .  N e b e n  Plasmocylornzellen 
b e o b a c h t e t e n  wir  in d e n  b e i m p f t e n  R 6 h r c h e n  a u e h  da s  
U b e r l e b e n  e iner  a n s e h n l i c h e n  Zah l  y o n  Makrophagen-  
zellen. I n  K u l t u r e n  des  zwe i t en  Fa l les  h a b e n  wi r  Clber- 
l eben  de r  P l a s m o c y t o m z e l l e n  n a c h  B e i m p f u n g  m i t  
12x  10 - s  I D  50 fes tges te l l t .  

Sovie l  u n s  b e k a n n t  ist ,  s ind  die b e s c h r i e b e n e n  P l a s m o -  
c y t o m z e t l e n  die  e r s t e n  Zellen,  die in  de r  A u s g a n g s k u l t u r  
e ine s c h e i n b a r  a b s o l u t e  Resistenz gegeni~ber dem zyto- 
pathogenen E/]ekt aller drei Pol iovirus typen aufweisen .  
Es  is t  n o c h  n i c h t  abgek l i i r t ,  ob  diese R e s i s t e n z  a l len  
P l a s m o c y t o m z e l l e n  ode r  a l l en  Zel len  de r  P l a s m a z e l l e n -  
re ihe  z u k o m m t  - u n d  ob  sie d u r c h  die spez i f i sche  m e t a -  
bo l i sche  A k t i v i t ~ t  d ieser  Zel len  erklArt  w e r d e n  muss .  
]u  A n b e t r a c h t  eines m 6 g l i c h e n  Z u s a m m e n h a n g e s  d iese r  
R e s i s t e n z  m i t  de r  P r o t e i n s e k r e t i o n  d e r  P l a s m o c y t o m -  
zel len sei au f  den  s t a r k e n  z y t o p a t h o g e n e n  E f f e k t  d e r  
P o l i o v i r e n  a u f  L e b e r z e l l e n  in G e w e b e k u l t u r e n  h inge -  
wiesen.  Die  MSgl ichke i t ,  da s s  die b e o b a c h t e t e n  Zel len  
unspez i f i s che  I n h i b i t o r e n s u b s t a n z e n  o d e r  gegen  Pol io-  
m y e l i t i s v i r e n  g e r i c h t e t e  A n t i k 6 r p e r  b i lden ,  k a n n  gegen-  
w~irtig n o c h  n i c h t  au sgesch lo s sen  werden .  Die  v e r m i n -  
d e r t e  G a m m a - G l o b u l i n s y n t h e s e  im Fa l le  I s p r i c h t  al ler-  
d ings  n i c h t  fiir diese H y p o t h e s e ;  d e n n  P o l i o a n t i k t ) r p e r  
s c h e i n e n  v o r w i e g e n d  de r  G a m m a - G l o b u l i n f r a k t i o n  a n z u -  
geh6ren .  

\ ¥ i r  b e a b s i c h t i g e n  das  V e r h a l t e n  de r  P l a s m o z y t o m -  
zel len sowie de r  in  d ie sen  K u l t u r e n  ebenfa l l s  r e s i s t e n t  
e r s c h e i n e n d e n  M a k r o p h a g e n  a u c h  gegen i ibe r  a n d e r e n  
V i r u s a r t e n  zu prf i fen.  U n t e r s u c h u n g s r e s u l t a t e  t ibe r  die 
Po l i ov i ru sak t i v i t~ i t  u n d  t ibe r  mSgt i che  f u n k t i o n e t l e  
L e i s t u n g e n  d e r  Ze l len  in  d iesen  P l a s m o c y t o m z e l t k u l t u -  
ren  sol len in e ine r  sp~iteren P u b l i k a t i o n  e r 6 r t e r t  we rden .  

R. CRAMER 

Staatlickes bakteriologisches Laboratorium, Stockholm, 
den 9. Dezember 1955. 

S u m m a r y  

The  r e a c t i o n  of t h e  p l a s m o c y t e  cell  c u l t u r e s  f r o m  a 
case of m y e l o m a  w i t h  d e c r e a s e d  g a m m a  g lobu l in  
syn thes i s  a n d  f r o m  a case  of m y e l o m a  w i t h  i n c r e a s e d  
g a m m a  g lobu l in  s y n t h e s i s  was  t e s t e d  in  r e l a t i o n  to  al l  
3 t y p e s  of polio v i rus .  

In  b o t h  cases t h e  p l a s m o c y t o m a  ceils p r o v e d  to  b e  
r e s i s t a n t  to  t h e  w e l l - k n o w n  c y t o p a t h o g e n i c  effect  of 
these  v i ruses  in t i ssue  cu l tu re .  M a c r o p h a g e s  in t h e  c u l t u r e  
of one  case seemed  also to  be r e s i s t a n t .  

F o r m a t i o n  of A s p a r a g i n e  and Increase  in the  
Free A m i n o  Acid  Content  in Virus  Infected 

Leaves  of Abelmosehas  escule ntzzs 1 

I n c r e a s e  in t h e  f o r m a t i o n  of f ree  a m i n o  ac ids  h a s  
b e e n  r e p o r t e d  b y  m a n y  worke r s  ~, a s p a r a g i n e  f o r m a t i o n  
in v i r u s  i n fec t ed  p l a n t s  is k n o w n  on ly  in few cases a. T h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  in  a lcohol  so luble  
e x t r a c t s  of " Y e l l o w - M o s a i c "  v i r u s - i n f e c t e d  l eaves  t h e r e  
is a n  i n c r e a s e d  f o r m a t i o n  of a s p a r a g i n e  a n d  of a new 
n i n h y d r i n - r e a c t i n g  s u b s t a n c e  w h i c h  s e p a r a t e s  f rom as- 
p a r a g i n e  o n l y  in  one  sec to r  w h e r e  0-001 m l  of s a m p l e  
s o l u t i o n  was  s p o t t e d .  

L e a v e s  of Abelmoschus esculentus (Hibiscus esculentus) 
were  p l u c k e d  f r o m  t h e  t h i r d  a n d  t h e  f o u r t h  nodes  a t  a b o u t  
11 a .m.  ( I .S .T.)  in  t h e  m o n t h  of S e p t e m b e r  1955. E q u a l  
w e i g h t s  of all  t h e  t h r e e  se t s  viz. ,  " G r e e n  a n d  H e a l t h y " ,  
" 'Yel low-Mosaic  a n d  d i s e a s e d "  a n d  " C o m p l e t e l y  Yel low 
a n d  Seve re ly  D i s e a s e d "  were  f rozen  a t  -- 5°C for  t 5 ra in  
a n d  t h e  e x t r a c t i o n  ca r r i ed  o u t  in  cold 9 0 %  a lcohol  w i th  
c o n s t a n t  s t i r r i n g  for 0.75 h. T h e  h y d r o l y s a t e  was  p r ep a r -  
ed b y  h y d r o l y z i n g  t h e  r e s idue  w i t h  6 N HCI a n d  a u t o -  
c l av i n g  a t  15 lb p r e s s u r e  for 1 h.  Alcohol ic  so lu t i ons  were 
e v a p o r a t e d  a n d  t h e n  d i s so lved  in  m i n i m u m  q u a n t i t y  of 
Mcohol.  F u r t h e r ,  all  t h e  so lu t i ons  were  c e n t r i f u g e d  a t  
2000 r e v o l u t i o n s  p e r  r a in  for  0.50 h a n d  t h e  c lea r  l iqu id  
s p o t t e d  on  W h a t m a n  No. 1 f i l t e r  p a p e r  discs  a t  t h e i r  
r e s p e c t i v e  places .  0-001 ml,  a n d  0-003 ml  of a lcohol ic  
e x t r a c t s  of al l  t h e  t h r e e  se ts  of l eaves  were  s p o t t e d  to  
e n s u r e  t h e  a p p e a r a n c e  of al l  t h o s e  a m i n o  ac ids  p r e s e n t  
in  lower  q u a n t i t i e s  as  well  as to  s e p a r a t e  t h e  o v e r l a p p i n g  
b a n d s  w h i c h  do  so o n l y  in d i l u t e  so lu t ions .  

T h e  a m i n o  ac ids  a n d  a m i d e s  were  s e p a r a t e d  b y  the  
h o r i z o n t a l  m i g r a t i o n - m u l t i p l e  s ec to r  c h r o m a t o g r a p h i c  
t e c h n i q u e  of RANJAN et al. 4 a n d  t h e  c o m m o n  b a n d s  of 
g l u t a m i c  ac id  -- t h r e o n i n e  a n d  se r ine  + g lyc ine  ~ as- 
p a r t i c  ac id  were  s e p a r a t e d  us ing  McFARREN'S t e c h n i q u e  s 
( S o l v e n t :  P h e n o l  s a t u r a t e d  w i t h  b u f f e r  of p H  12). 

T h e  acid h y d r o l y s a t e  of all t h e  t h r e e  se t s  of leaves  
r e v e a l e d  t h e  s a m e  r a n g e  of a m i n o  ac ids ;  l euc ine  + iso- 
l euc ine  + p h e n y l a l a n i n e  ( ave rage  R I  v a l u e  0-83 b a n d  
No. 1 a n d  2), v a l i n e  + m e t h i o n i n e  (0.72; 3), t y r o s i n e  
(0.67; 4) a n d  a l a n i n e  (0-56; 5), g l u t a m i c  ac id  + t h r e o n i n e  
(0.51; 6), g l y c i n e + a s p a r t i c  acid (0.45; 7), a rg in ine  
(0.39; 8) a n d  h i s t i d i n e  + lys ine  (0.35; 9). 

T h e  a lcohol ic  e x t r a c t s  of "Ye l low-Mosa ic"  a n d  " C o m -  
p l e t e l y  Y e l l o w "  leaves  s h o w e d  a gene ra l  inc rease  in the  
c o n c e n t r a t i o n  of t h e  a m i n o  acids  o v e r  t h a t  of h e a l t h y  
leaves  (c/. BAWOEN6). Leuc ines  / p h e n y l a l a n i n e  (av. 
Rf  0.83;  I) a n d  v a l i n e  + m e t h i o n i n e  (av. RI  0.70;  II) 
were  new d e v e l o p m e n t s  i n  d i seased  l eaves  only .  How-  
ever ,  t h e y  were  t r a c e a b l e  in  a s ec to r  w h e r e  0.003 m l  of 
h e a l t h y  leaf  e x t r a c t  was  k e p t  b u t  were  in such  smal l  
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