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genau wiederhott, so dab bier yon ihrer Reprodukt ion 
abgesehen werden kann. 

Wie die Abbildung zeigt, liegen yon C1 aufwlirts die 
Isotope in einem Band konstanter  Breite (Ausnahmen: 
C1 ~7 und Sb123), d.h. #de Ple{ade ist grundstitzlich durch 
zwei Isotope beset~t, Wegen dem Isobarensatz yon 
MATTAUCH miissen allerdings alle diejenigen Massen- 
zablen, die schon im r~u--zg-Band ver t re ten sind, hier 
ausfalten, und umgekehrt .  - Auch die radioakt iven 
Isotope mit  Z ) 80 fiigen sich zwanglos ein, wenn nur die 
~-Strahler (inklusive duale Strahler), nicht abet  die 
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Das System der nalfirlichen mu-zu-Tsotope (ei~seMiel31ieh ~- Strahler). 
Um die geometrische RegelmM]igkeit des Systems plastisch her- 
vorzuheben, ist das Band schraffiert gezeichnet. Am 241 ist, ob- 
wohl ein kiinstlichcs Jsotop, in das Diagramm aufgenommen, 
da es samt seinen Abkbmmlingen wahrscheiniich identiseh ist mit 

der ausgestorbenen natiirliehen Farailie. 

totalen fl-Strahler berficksichtigt werden. - Die auf- 
fallende Versehiebung des Bandes um einen Schrit t  nach 
rechts bei N - Z  = 9 ist identisch mi t  dem Unstetig- 
kei tspunkt  des 2X~-Effektes 1. 

Die strenge Form des mXanderf6rmigen Bandes ent- 
hfillt eine Gesetzm~Bigkeit  im Aufbau der Atonlkerne, 
die in solcher Einfachheit  wohl niemand vermute t  h~tte. 
Das tgestehen zweier und mtr zweier Aufbaurichtungen 
wird Mar best~tigt. Dariiber hinaus wird ein neues Au[- 
bauprinzip sichtbar:  das Band tegt stets eine gerade An-  
zahl vertikaler Schritte zuri~ck, ehe es eine horizontale 
Schrittfolge einschaltet. In den einzelnen Abschnit ten 
werden 2, 4, 6, 4, 8 N4P~-Schritte zuriickgelegt. Die 
I )eutung dieses Ph~nomens liegt auf der Hand :  es 
handett  sich um die paarweise Zusammentagerung der 

t O. MoNEcK~';, Exper. a, ~3 ° (19.19) und Z. Naturforsehg., im 
Druck. 

N,  P f A g g r e g a t e  zu hochstabilen NsP4-K6rpern. Die 
selektive Stabitit~it dieser Komplexe bewirkt, dab der 
Kern den jeweils begonnenen Neut ronen/Protonen-  
Kbrper  zu einem gesgtt igten N s P  4 ausbaut,  ehe er wei- 
tere  N~P2-Teilchen einlagert. Da, wie die Abbildung 
zeigt, der ganze Aufbau des periodischen Systems zu 
einem sehr wesentlichen Tell dutch dieses Prinzip regu- 
liert wird, muff dem NsP4-K6rper offenbar eine tragende 
Rolle im Kerngeftige zugeschrieben werden, 

Das Diagramm demonstr ier t  die faktische Existenz 
yon subnuklearen Bausteinen in eindringlicher Weise, 
welche geometrische Gestalt  auch framer man ihnen zu- 
schreiben mag. 

NXheres hieriiber in der demn/£chst erscheinenden aus- 
ffihrlichen Abhandlung des Verfassers. O. MoNECKE 

Tyrolitwerke, Wat tens  in Tirol (0sterreich), den 5. 
August  1949. 

Summary  
The isotopes separated according to the groups 

mu--zu,  mu--zg, and mg--zg (from the la t ter  group the 
two most abundant  ones per pleiad) lie each in the dia- 
gram (N--Z)  toward (2Z--N) in a band of constant  
width, whose vert ical  s tructural  sections regularly 
exhibi t  an even number  of 5,~Pz-steps. From this the 
existence of NsP4-subnuclei is concluded, which evident ly  
play a basic par t  in the nuclear structure.  I t  is pointed 
out  further  tha t  the diagram presents evidence of an as 
yet  unknown decisiveness for the existence of subnuclear 
s t ructural  units with precisely defined composition, so 
tha t  the subnuclear theory gains considerably in prob- 
ability. 

T h e  M u s i c . R u l e  

,4 simple device/or converting ]requeney into pitch 

(1) A melody is a three-dimensionM manifold of (i) 
pitch, (if) time, and (iii) intensity, In the two-dimensional 
graphical representat ion of a melody, in what  is collo- 
quially called "music" ,  i t  is customary to plot t ime as 
abscissa and a certain function of the pitch as ordinate.  
The points thus plot ted are called "notes" ,  and there 
exists a convent ion by which the duration of each tone 
is indicated, the "whole"  tone being the unit of time. 
The third dimension is indicated by such symbols as 
" p " ,  "f'" writ ten against  the note or a group of notes. 
The durat ion of the whole note is indicated by such 
instructions as "al legro",  " andan te" ,  etc. or by means 
of the metronome. 

I t  is clear tha t  this method of representation is of con- 
vent ional  significance only and can be used unequi- 
vocally only within the same cultural sphere in which the 
melody originated. If it is desired to record a melody 
graphically so tha t  it can be reproduced in a cultural  
sphere distant  in either space or t ime from the one in 
which it originated, a more scientific method is re- 
quired. 

(2) I t  is comparat ive ly  easy to deal with " t i m e "  and 
" in tens i ty"  and I shall not  go into this problem here. 
A more difficult problem is presented by "p i tch" .  The 
physical counterpar t  of pitch is /requency measured in 
hertz. (Pitch is to a certain ex ten t  also affected by 
loudness, but  this is a secondary effect. ) This is a 
continuous quant i ty .  The pitch itself is measured by the 
interval between the tone under consideration and some 
arbi t rary fundamenta l  tone. The interval  is a periodic- 
ally varying quant i ty ,  the period being called the  octave, 
so tha t  each octave determines the same n o t e  on a 
different level. The interval  is a function of the fre- 



442 Br~ves communications - Brevi comunicazioni [ExPERIENTIA Vol.. V/ll]  

q u e n c y ;  b u t  whi le  t h e  f r e q u e n c y  is a c o n t i n u o u s  
q u a n t i t y ,  t h e  i n t e r v a l  is m o s t l y  de f ined  b y  m e a n s  of 
d i sc re te  m a g n i t u d e s .  I n  t h e  c o n t e m p o r a r y  E u r o p e a n  
sys t em,  t h e  o c t a v e  is d e r i d e d  i n t o  12 e q u a l  i n t e r v a l s  
w h i c h  a re  ca l led  t e m p e r e d  semi - tones .  Th i s  is n o t  
su f f i c ien t  for  r e c o r d i n g  me lod ies  o u t s i d e  t h e  E u r o p e a n  
c u l t u r a l  sphere .  A n  i m p o r t a n t  i m p r o v e m e n t  was  
e f fec ted  b y  A . J .  ELLIS 1 in s u b d i v i d i n g  t h e  t e m p e r e d  
s e m i - t o n e  i n t o  100 e q u a l  i n t e r v a l s  w h i c h  h e  ca l led  
" c e n t s " ,  b u t  w h i c h  in  a n a l o g y  t o  h e r t z  we m a y  cal l  
"e l l i s " .  T h i s  s u b d i v i s i o n  a p p r o a c h e s  for  al l  p r a c t i c a l  
p u r p o s e s  c o n t i n u i t y .  
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h a s  t h e  a d v a n t a g e  t h a t  s q u a r e d  p a p e r  ru l ed  in  mi l l i -  
m e t r e s  is a v a i l a b l e  as a s t a t i o n e r y  ar t ic le .  I t  is t h e n  
poss ib le  to  p lo t  t h e  tones ,  m e a s u r e d  as f requenc ies ,  
d i r e c t l y  as i n t e r v a l s  b y  m e a n s  of a s imp le  device,  w h i c h  
we m a y  n a m e  t h e  Music  Rule ,  as  will  p r e s e n t l y  be  
e x p l a i n e d .  

(4) T h e  mus i c  ru le  as s h o w n  in Fig.  1 cons i s t s  of  a 
doub le - sca l e  A - B ,  T h e  doub le - sca l e  A - B  is a n o m o -  
g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n  of  E q u a t i o n  (1) for  t h e  r a n g e  c" 
to  c "  w i t h  f r equenc i e s  of 264 t o  528 h e r t z .  T h e  cor-  
r e s p o n d i n g  p i t c h e s  a re  9,652 t o  10, 852 ellis. E a c h  d iv i s ion  
o n  scale  A is e q u i v a l e n t  to  2 h e r t z  a n d  e a c h  d iv i s ion  
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Fig. 1. - The Music Rule. 
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(3) "When i t  is des i red  to  r e c o r d  a m e l o d y  b y  o b j e c t i v e  
m e t h o d s ,  i .e.  phys i ca l ly ,  one  wil l  d e t e r m i n e  t h e  fre-  
q u e n c y  F of  i t s  t o n e s  in  he r t z .  T h e  i n t e r v a l  i in ellis is 
t h e n  c o n n e c t e d  w i t h  i t  b y  m e a n s  of  t h e  e q u a t i o n .  

F = 2 q1200. (1) 

T a k i n g  B R I a a S '  l o g a r i t h m s  for  b o t h  sides,  we ge t  

togl0 F = ¢ i20o I°g10 2, (2) 

f rom w h i c h  i = 3986 log10 F .  (3) 

T h i s  e q u a t i o n  de f ines  a c o n t i n u o u s  i c o r r e s p o n d i n g  t o  
a c o n t i n u o u s  F, w i t h  i = 0 for  F = 1. 

I n  " m u s i c "  t h e  o r d i n a t e  is i. W e  p r opos e  t h a t  for  
sc ien t i f ic  g r a p h i c a l  r e c o r d i n g  t h i s  be  p l o t t e d  on  t h e  
scale  1 m m =  10 ellis, so t h a t t h e  o c t a v e  = 12 cm.  Th i s  

1 A.J.ELLIS, J. Roy. Soc. Arts 33 (London 1885). 
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Fig. 2. - Graphical record of a scale. 

o n  scale  B to  10 ellis. T h e  scale  c a n  be  u sed  for  o t h e r  
o c t a v e  r a n g e s  b y  e i t h e r  m u l t i p l y i n g  or  d i v i d i n g  t h e  
f igures  e n t e r e d  o n  scale  A b y  2 a n d  c o r r e s p o n d i n g l y  
a d d i n g  or  s u b t r a c t i n g  1,200 o n  sca le  B.  W e  ge t  acco rd -  

i ng ly  Table I 

Tone F in hertz Difference i in ellis Difference 

CC 
C 
C 

C I 

C t t  

CtJt 

33 
66 

132 
264 
528 

1,056 

33 
66 

132 
264 
528 

6,052 
7,252 
8,452 
9,652 

10,852 
12,052 

F Frequency measured in hertz 
c Tone c 

1,200 
1,200 
1,200 
1,200 
1,200 

Interval measured in ellis 
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(5) To  g ive  an e x a m p l e  for t he  use of t h e  Music Rule ,  
le t  us cons ider  on h i s to r ica l  g rounds  t h e  f i rs t  e x a m p l e  
g iven  b y  ELLIS h imse l f  of t he  app l i ca t ion  of his " c e n t "  
measure .  H e  m e n t i o n s  a scale for which  he  measu red  the  
fol lowing f requencies  

Table II 
i 

Tone I I lI  l I I  IV V VI 

Frequency . . 270 308 357 411 470 540 

In  accordance  wi th  our  f irs t  Tab le  ' this is w i th in  and  
jus t  beyond  range  c'-c". We take  a shee t  of squared  
pape r  ru led  in mi l l imet res  as shown in Fig.  2 and p lo t  
these  tones  on the  r am-ord ina tes  by  means  of scale A, 
using equa l  d is tances  as abscissae. F o r  p lo t t i ng  tone  VI  
we d iv ide  its f r e q u e n c y  by  2 and  use scale A f rom the  
new level  of  c'" upwards .  I f  we do no t  w a n t  to  e x t e n d  
our  " m u s i c "  ver t ica l ly ,  we m a y  p lo t  t he  t o n e  VI  f rom 
the  level  of c" as "270", add ing  t h e  s y m b o l  . . .8va as 
c u s t o m a r y  in o r d i n a r y  musica l  no ta t ion .  T a k i n g  t o n e  I 
as " f u n d a m e n t a l  t o n e "  by  d r a w i n g  a ho r i zon ta l  l ine 
t h r o u g h  tone  I, we see t h a t  t one  V I  is on the  s a m e  l ine 
b u t  one  o c t a v e  higher,  and  i ts  i n t e r v a l  is accord ing ly  
i200 ellis. 

The  o the r  i n t e rva l s  can  be read  off as en t e r ed  in t he  
fo l lowing Table  I I I .  

Table III 

Tone 

Interval as read from graph 
Interval as calcul, by ELLIS 
Error in reading 

I 
0 230 483 730 960 1,200 

228 484 728 960 1,200 
+2  - 1  + 2  0 0 

T h e  errors  a re  wi th in  permiss ib le  l imi ts  and  the  m e t h o d  
is the re fore  suf f ic ien t ly  accura te .  

I f  t he  r eade r  will  compa re  t he  use of t h e  music  rule  
w i t h  ELLIS' ca lcula t ions ,  he  will  see t he  a d v a n t a g e s  of  
t h e  Iormer .  

The  mus ico log i s t  will  f ind o the r  uses for t h e  Rule .  F o r  
ins tance ,  he  will  see t h a t  t he  no tes  in Fig.  2 lie on a 
s t r a igh t  line. This  means  t h a t  t he  scale of Tab l e  I I  is of 
equa l  t e m p e r a m e n t .  

AcknowledgemenL I am grateful to Dr. EmTH KIWI ~ Of the Israel 
Conservatoire of Music, who suggested the problem to me and helped 
on the musical side of it. 

hi .  RE1NER 

Techn ica l  College, Haifa ,  Israel ,  J u n e  25, 1949. 

Zusammen]assung 

Es wird  eine Doppe l ska la  beschr ieben,  mi t  deren 
Hi l fe  T o n f r e q u e n z e n  (F) in T o n h 6 h e n  oder  I n t e rva l l e  
(i) u m g e w a n d e l t  werden  kSnnen.  Als MaB der  TonhShe  
wird  das  ~Ellis~ vorgeschtagen,  welches m i t  der  Fre -  
quenz ,  gemessen  in ~Her tz~  d u r c h  die Gle ichung  
F = 2i/1~00 z u s a m m e n h ~ n g t .  Es  wird  gezeigt ,  wie eine 
Melodie  eines bel iebigen T o n s y s t e m s  m i t  Hi l fe  de r  
Doppe l ska l a  graphisch  darges te l l t  werden  kann.  

1 E. GERSON-KlwL The transcription of OrientaI music. EDOTH, a 
quarterly for Folklore and Ethnology (Jerusalem, 1947-48). 

Quant i ta t ive  A u s w e r t u n g  e ines  Versuches  
zur  A u s l f s u n g  yon  C h r o m o s o m e n m u t a t i o n e n  

durch  ein ) ~ t h y l u r e t h a n / K a l i u m c h l o r i d - G e m i s c h  

In  der  ers ten Arbe i t  i ibcr  die Aus l6sung  yon  Chromo-  
s o m e n m u t a t i o n e n  durch  ~ , t hy lu re than  an p f l anz l i chem 
Mater ia l  lieB OEHLKERS die Lbsungen  in abgeschn i t t ene  
Inf loreszenzen  yon Oenotherabastarden aufs te igen  (OEHL- 
KERSX). An  dem zyto log isch  e twas  gf ins t igeren O b j e k t  
Paeoni~ tenuifolia wurde  das m/20- )~ thy lu re than  + 
m/2OO-Kaliumchlorid-Gemisch in Knospen  u n m i t t e l b a r  
v o r  der  Meiosis der  P o l l e n m u t t e r z e l l e n  in j iz ier t .  Nach-  
d e m  yon  OEHLKERS und  MARQUARDT ~ die T y p e n  der  
du rch  das  m u t a g e n e  U r e t h a n  ausgel6s ten  Chromosomen-  
m u t a t i o n e n  pub l iz ie r t  wurden ,  sei h ier  i iber  die wich-  
t ig s t en  q u a n t i t a t i v e n  Ergebnisse  dieser  U n t e r s u c h u n  g 
kurz  ber ich te t .  

Zwei  Tage  nach  der  In j ek t ion ,  welche die Pol len-  
mu t t e r ze l l en  in der  me io t i schen  P rophase  t raf ,  s ind be- 
re i ts  3 ,3% C h r o m o s o m e u m u t a t i o n e n  (Trans loka t ionen ,  
R e s t i t u t i o n e n  inne rha lb  eines Chromosoms ,  F r a g m e n t a -  
t ionen)  v o r h a n d e n  (Tab. I). N a c h  4 T a g e n  ist  das  zah len-  

Tabetle I 
Die HLufigkeit der Chromosomenmutationen in meiotischen Zellen 

yon Pceonia tet~uifolia nach Urethaninjektiou 

Zeitpunkt der Fixierung Analysier- 
te Zellen 

2 Tage 400 

4 Tagc, Vertikaleinstiche 
bei Injektion 700 

4 Tage. Horizontaleinstiche 
bei Injektion 400 

Chromo- 
somenmu- % 
tationen 

13 3,3 

50 7,1 

65 15,8 

m~flige Ergebn i s  von  der  I n j e k t i o n s t e c h n i k  abhi~ngig, 
i n d e m  d u t c h  eine V e r t i k a l i n j e k t i o n  7,1%, d u t c h  zwei 
hor izon ta le  E ins t i che  in die Knospe  dagegen  15,8% 
C h r o m o s o r a e n m u t a t i o n e n  ausgelSst  werden .  O b e r  die 
Ht tuf igke i t  der  ve r sch iedenen  T y p e n  yon M u t a t i o n e n  
u n t e r r i c h t e t  Tab .  I I ;  ch romosomale ,  vol ls t i indige  F r a g -  

Chromosomale 
Fragracntation 

T.abelle 1I 
Die Typen der ChromosomenaberratioImn 

Translokation Restitu- tion 
inner- insge- 
halb chro- chro- late- eines samt 

mo- ma- ral Chro- 
somal tidal mosoms 

44 14 58 8 [ 4 128 

m 

I 

m e n t a t i o n e n  (unvol ls t i indige  und  c h r o m a t i d a l e  Brf iche 
s ind  wegen  b e s t i m m t e r  K o m p l i k a t i o n e n  n ich t  ber i ick-  
s i ch t ig t  worden)  und  C h r o m a t i d t r a n s l o k a t i o n e n  s ind 
a m  hiiufigsten,  die t ibrigen T y p e n  t r e t en  zahlenm~iflig 
zuri ick.  Da  die B i v a l e n t e  der  Meiosis yon  Paeonia von-  
e inande r  un te r sch ieden  werden  kLnnen  (Beze ichnung  
siehe die v o r h e r g e h e n d e  kurze  Mi t t e i lung) ,  liiBt s ich die 
Ver te i lung  der  Trans loka t ions - ,  R e s t i t u t i o n s -  und  F rag -  
men ta t i onsb r f i che  au f  die C h r o m o s o m e n  fests tet len.  D i e  
Bruchh~uf igke i t  de r  C h r o m o s o m e n  s t i m m t  m i t  den  E r -  

1 F.0EHLKERS, Z. Vererbgst. 81 (1943). 
2 F,OEHLKERS und H.1V[AR{~UARDT, Z. Vererbgsl.,im Druck(1949), 


