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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), 
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Tabelle I I  I 
Die Verteilung der Fragmentationen und Restitutionen auf die 

Bivalente yon Pceonia 

Chromosom GM SM M,+ 3I, ST insge-samt 

Zahl der Brtiche: 
beobaehtet 47 29 85 38 199 
erwartet 48 38 81 32 

wartungswerten,  die aus der Vertei lung der Gesamt- 
bruchzahl auf die Chromosomen entsprechend ihrer 
exakt  meBbaren L~inge errechnet  werden k6nnen, gut 
iiberein (Tab.III) .  Auf den langen Schenkeln der Chromo- 
somen (je einen kurzeu Schenkel besitzt nur das S M -  und 
ST-Chromosom) k6nnen die Briiche in den 3 erkenn- 
baren Regionen, zentromer, median, subterminal,  erfol- 
gen. Ihre  Verteilung zeigt ebenfalls kaum eine Bevorzu- 
gung einer best immten Region (Tab. IV). Die PrfiIung der 

Tabelle 1 V  

Die Lokalisation der Fragmentationen. und Translokationea+ Resti- 
tutionen auf den in 3 Zonen unterteilten langen Schenkeln der 

Paeoniachromosomen 

Zone 

insertionsnahe 
Fragmentation 
Translokation 

median 
Fragmentation 
Translokation 

subterminal 
Fragmentation 
Translokation 

Gill 
beide 

Schenkel 

2 
14 

:lI 1 + 31~ 
SM je beide 

Schenk¢l 

2 8 
9 12 

15 

3 3 
5 12 

ST 

ChiasmazahI in den Zellen mi t  Chromosomenmutat ionen 
gegeniiber derjenigen in normalen Zelten ergibt im 2- 
und 4-Tage-Versuch keine statistisch gesicherte Diffe- 
renz (Tab. V). Mutat ionseintr i t t  und -ausl6sung scheint 
somit unabh~ingig yon der Chiasmabildung zu erfolgen. 

Die gewonnenen Ergebnisse einer quant i ta t iven  Aus- 
wertung der Urethanversuehe an Paeonia zeigen somit, 
dab ftir die Annahme einer spezifischen Chemikalien- 
empfindlichkeit  eines einzelnen Chromosoms oder eines 
seiner feststellbaren Regionen kein Anhal tspunkt  be- 
steht, Die Ausl6sung der Brfiche scheint ebenso zuf~tllig 
fiber die Chromosomen zu erfolgen wie bei R6ntgen-  

Tabelle I" 

Die Chiasmahfufigkeit in Zellen init und ohne Chrolnosomen- 
mutationen 

Versuchsserie 

4 Tage Vertikalein- 
stiche bei fnjektion 
4 Tage ttorizontal- 
einstiche b. Injektion 

Zellen ohne Zellen mit 
Chromosotnen. C hrolnosomen- 

mutationen mutationen 

Zah] Mittelwert Zahl  Mitteiwert 

200 8,59 4- 0,10 43 

100 8,04 4- 0,14 45 

8,28 :t: 0,25 

7,98 4- 0,23 

strahlen, wo in der Pollenmitose yon BeIlevalia eine 
~hnliche Verteilungsweise wie bier beobachtet  wurdeL 

H.  ~VfARQUARDT 

Forstbotanische Abteilung des Botanischen Inst i tuts  
der Universit~tt Freiburg i. Br., den 15. Juli 1949. 

S u m m a r y  

The number  of chromosome mutat ions induced by a 
mixture  of m/20 mthyl-urethane + m/200 t(C1 depends 
on the method of injection into the buds of Pceonia 
tenuiJolia before meiosis (horizontally or vertically).  The 
distribution of breaks (translocations, fragmentations) 
on tile bivalents, which can be ascertained easily, is 
random as well as on single chromosomes, the long arms 
of which were subdivided into 3 regions. The number  of 
chiasmata in cells containing chromosome mutat ions  
does not differ from the normal chiasma frequency. 

1 H. MARQUAROT, Ber. Dt-~ch. bot. Ges. 60, 98 (194~). 

X - A n t i g e n - f r e i e  M u t a n t e n  y o n  P r o t e u s  OX19 

Aus einem kommerziellen Phagengemisch Iranz6si- 
scher Provenienz wurde ein Phag isoliert, der Proteus 
HOX19,  OX19, H O X 2  und OX2 lysiert. Die folgende 
Mitteilung befagt  sich nur mi t  Mutanten,  die aus ly- 
sierten Bouil lonkulturen yon zwei X19-St / immen ge- 
wonnen wurden. Trotzdem der Phag junge Kulturen 
von X 19 v611ig kl~trte, t ra t  regelm~tgig nach 6-8 Stunden 
sekund~res Wachs tum auf. Es handelte  sich bei allen 
Versuchen, die mit  dem Phagen angestell t  wurden, um 
die gleiche N:utante, die das Sekundgrwachstum be- 
dingte. Sie wuchs auf Agarplat ten Ms typische O-Form, 
welche kulturell  nicht vom origin~iren Stature zu unter- 
scheiden war. Auch Iermenta t iv  ergab sich kein Unter-  
schied zwischen dem origin~ren S tamm und seiner Mu- 
tante  bei der Prfifung gegen folgende Substrate:  
Trypsin-Bouillon, Cystin, Harnstoff,  Gelatine, Glukose, 
Galaktose, NIaltose, Xylose, Salicin, Saccharose, Inulin, 
L~vulose, Zulkowski-St/irke, Trehalose, Laktose, Nan-  
nit, Sorbit, Inosit, Dulcit, Raffinose, Arabinose, 
Rhamnose.  

Hingegen ergab die serologische Prtifung, dab das 
()-Antigen der l~{utante yore O-Antigen des origin~i.ren 
Stammes verschieden ist. Ein hochwertiges Ant i -OX 19- 
Kaninchenserum enthielt  kein Agglutinin gegen die 
Mutante.  Ein Ant i -Mutanten-Serum lieB den OX19- 
S tamm unbeeinflulSt. 

Ein menschliches Fleckfieberserum. das den origi- 
n~iren S tamm bis zu einer Verdfinnung von 1:1281) 
agglutinierte, war gegen die Mutante  unwirksam. 

Die Mutante  enthttlt also keine mit  Fleckfieberserum 
reagierende X-Komponente .  Da der Phag neben X19-  
St~tmmen auch die zwei uns zur Verfiigung stehendbn 
X2-S t~mme lysiert, nicht aber einen O X K - S t a m m ,  
scheint er nur auf X-StXmme abgest immt zu sein, die 
yon Seren der Fleckfiebergruppe agglutiniert  werden, 
d .h .  Seren yon Fleckfieher, Rocky--~Iountain spot ted 
fever und Boutonneuse-Fieber.  

U.  R,  ~V~ARTI und R. BEN GURION 

Hygieneins t i tu t  der Universit / i t  Ziirieh, den 13. 
August  1949. 

S u m m a r y  

A phage specific for Proteus X19  and X2  strains is 
described. The  secondary growth appearing after tysis 
of OX 19 cultures is devoid of the X-Antigen reacting 
with typhus sera. The phage is inact ive against Proteus 
OXK.  


