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Het materiaal, dat onderzocht werd, werd in lMaart en
April 1949 door Dr H,A.L. Trampusch c¢.s, verzamelds; het
besbond uit een aantal kolonies van Tubularia, cen bepaald
soort poliepen, afkomstig uit de Golf van Napels. le ver-
schillende kolonies zijn in het verslag onderscheiden door
middel van Romeinse e¢ijfers., De dleren werden dagelijks
verse ult zee cangevoerd en zo geselecteerd, dalt voor de
proeven onvertakte dieren met zo min mogelijk parssieten
en van ongeveer gelijke dikte gebruikt werden, Van de dile~
ren werd de kop afgesneden in het milieu waarin men de re-
generatiesnelheid wilde onderzoeken., De afsnijpleats lag
op 1, 3 en 5 mm vean de hals (aan te duiden met 1, 3 of 5
achter het kolonienummer); a=n het andere uiteinde, 8 mm
van de afsnijplests, werden de dieren afgesnoerd of afge-
schroeid, De dieren werden desrna in bedoeld wmilieu, bij
constante temperaturen (17° of 22°) op een aantal achtere
eenvolgende tijdetippen, meestal met 9 2 15 uur tussen-
ruimte, waargenomen, In het regeneratieproces werden viexr
stadia onderscheiden, op leder wsarnemingstijdestip werd in
de protocollen geregistreerd in welk regeneraticstadium de
dieren toen verkeerden,

De voorkomende milieus waren:
19 "Zpiver® zeewater; (man te duiden met: contrfle) bij
1?3 en 22° '
2¢ Oplossingen in zeewabter van

64, 7,5.107%4,

b) Lithiumchloride(LiCl) in de concentratiess 0,004N
0,006§ 0,008N bij 17° én bij 22°, -
¢) lMethyleepblauw in de concentraties: 2,5,10 %3
3,75.107% vij 17° ens 5.10744; 7,5.10744; 10™3¢
bij 17° en 22°,
Icdere kolonie werd in een santal groepen gesplitst,
wesrven er steeds enige voor "contrble"-proeven en de rest
voor ®plossingsbroeven werden gebrulkt, zodat iedere op=-
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Qmﬁ@r avsrig&&& gelijke omstandigheden, in dezelfde kolonie,
De opgave ¥en het Methemstisch Centrum wes om aan de hand
; mingsresultaten te onderzoeken, of de opgeloste
gtoffen in de verschillende concentraties invloed hadden op
het regeneratieproces, en zo ja, welke invloed,

.ﬁ Bij de eerste ?@9&1@@3@& h%@ﬁ?&:rﬁ aal
getracht een beeld te verkrijgen van de duur der v&r&&h&l&a&-
de regeneratie-stadia, Hiertoe werden gedefinicerd de tijden
L) %g, %3 en tg, en wel %, als de tijd van de aanvang der
yra&f tot het begin van het ¢ersie regeneratiestadium, @2 van
der proef tot het begin van het tweede stadium, &3
reng to% het begin ven het derde stadium en t, van
g der proef tot het einde van het regeneratieproces,

Bij de bepaling van de t; werden de volgende regels in
acht genomens
a) Als een poliep in een bepaald interval tussen twee

sarnemingen van een lager stadium op het 1€ stadium over-
ging, werd voor ﬁi het midden van dat interval gekozen
b) Buiten beschouwing werden gelaten pol¥pen, dle in het
geheel niet regenerecrden, die het laatste stadium niet
bereikten, of die tijdens de regeneratie resorptie ver-
toonden, Dieren, die na een normale volledige regeneratie
resorptie vertoonden, werden echter wel meegeteld.

2.2 De tijden ti werden bepaald bij de polipen vani
Kolonie X, controle-series A, B, C, D, &, F 22° 1, 3

en 5 nm
®  IX, de beide contrble-series 1?“ 1 en 3mm
* YI1§, contrbdle-serie 17° Smm

Kolonie X werd gekozen omdat hierbij de contrfle-proeven
zijn gedaan met grote aantallen dieren, die vaak werden waare
genomen. Ven alle contrfle-proeven gedasn bij 17° s 21jn die
van kolonie VIII en IX nog het meest geschikt,

Vervolgens werden de gemiddelden en de spreidingen van de
¥ over elk dezer series bepaald., Bij kolonie X werden de se-
ries A en B, de series C en D en de reries E en F samengenomer
omdat deze uit dieren in volkomen gelijke omstandigheden be=-
gtonden., Het resultasst van deze berkeningen vindt men in bij~-
lage I,

Om een beeld te krijgen van de verdelingen van %4 en ﬁ*

s " g




i

MATHEMATISCH CENTRUM
AMSTERDAM

STATISTISCHE AFDELING -3

werd voor het maken van een grafiek bij de series van kolonie
X de t=-as verdeeld in intervallen van 4 of 6 uur, In de middens
van deze intermallen werd dan het aantal ven de dieren, waar-
van ‘31 resp. & 4 in dat interval lag, verticaal ulbtgezet, Men
vindt de resultaten in de grafieken van bijlage II; het verloop
blijkt gnregelmatig te zijn met gro : ng

Het maken van grafische vaarat@ilingan werd bﬁparkt tot #1
en §4 omdat deze betrekking hebben op de belangrijkete stadia
van het regeneratieproces, en redelijkerwijze verwacht kan wore
den, dat de verdelingen van %, en ts hetzelfde onregelmatige
beeld vertonen,

Past men op het verschil van de gemiddelden de toets van
Student toe (hoewel de eis van normaliteit 1 niet vervald is),
den vindt men sterk significante verschillen (ofde 0,001) tus=-
sen de gemiddelden van t, (en evenzo die van ta) bi} de groe-
pen met verschillende afsnijlengten van kolonie X, en zelfs
nog tussen de gemiddelden van ty (en evenzo die van %,) bij
IX 1 en 3mm, De significantie is zo sterk, dat men, ondanks
de onregelmatigheid van de verdelingen, nﬁg wel kan aenoluéarua

w@ b@iﬁ@ @arm%@ ﬁtaﬁia van &a regeneratie varﬁ;‘ worder
invleed op ts en %4 ie asnzienlijk minder &aiﬁ@liak.

Op grond hiervan mocht verwacht worden dat de gemiddelde 31
blj VIII 5 contrble, groter was dan dit gemiddelde bij IX 1
en 3 contrbBle, Aahgezmien dit echbter niet het geval is, en
zells het gemiddelde van ﬁ1 bi] IX 3 volgens de toels van
Student significant groter is dan bij VIII 5, blijkt dat er
grote verschillen bestaan tussen de regeneratiesnelheden van
de poliepen vandd verschillende kolonies in hetzelfde milieu.
Dasrdoor is het bij de belangrijkste door ons gebruikte toets-
methode (zie punt 5) niet mogelijk overeenkomstige sexries van
verschillende kolonies samen {e nemen.

: 54 tz %
2.3 Vervolgens werden de verhoudingen g~ , g~ en girbspa&la
bij de series X: A+B, C4D, E+F en bij é% cvn%rﬁ&aﬁgrins van
kolonie VIII.

Deze verhoudingen werden bepaald omdat verwacht kan worden
dat de verdelingen van de ti onderling ansloge onregelmatig-
heden zullen vertonen (Als t4 groot is, zullen in het algemeen
ook t,, ts an*t‘ groot zijn) waardoor de verdelingen van de
verhoudingen B regelmatiger en minder gespreid zullen zijn

1) Met "normaliteit™ van een varisbele wordt bedoeld, dat de
variabele verdeeld is volgens de zgn. "foultencurve van Gauss®,

Y
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dan die van de *&5_ zelf,

Van de verkregen verhpudingen werden gemiddelden en sprei-
dingen bepazld. Eveneens werden grafische voorstellinge
meckt van de verdelingen van % op analoge wijze als bij de

tﬁ_. Hier werden intervallen gekozen ter grootte van 0.l1. De
resultaten vindt men in de bijlagen I en III. (Grafieken al=-
18&n bijfde series van X).
De spreddingen =zijn hier relatief geringeg
zelf, Bovendlen wveritonen de graf
len ongeveer het karakt rmale verdeling. Om desze
normaliteit nader te onderzoeken werd eenm toets ') ¢
die neerkomt op een vergelijking van a, het gestand iseerde
sbsolute eerste moment (dat een mast is voor de welving van de
mme) en 8y het gestandaard ﬁsmrﬁ@ derde moment (dat een
mant is voor de scheefheid) met de overeenkomstige grootheden
Men vindt in de tabel van bijlage I, a, 8ys ©n de wvoorspel-
lingsintervallen nmet @nwmmmwhammml 0.1 van a, Im 1)
(a), en me empel 0,05 van 830 xge {}ﬁ}(b)
{Toelichiing t %
Het een en ander werd gedasn bij de %Eé en de gﬁ» van de geries

van Kolonie X, (: " niet, omdat de verdeli rvan duidelijk

acheef zijn, hetgeen te verwachten wasg %3 ligt namelijk dicht
bij 40 doch kan nooit groter worden dan '%4). Er blijkt nu dat
8, 81} alle onderzochte gmll@n binnen of op de grens van
X(Q 1)(&} evalt en 8y binnen Iw ﬁ%)igl}‘ {In de g@mm:n
'k&h@l}.@n en van I(Q ﬁigx_ﬁ- Hede in verband
met het karakie grofieken van bijlage III, kan men uit
deze mm@mm concluderen, dot de verdelingen van °l en

T
%% niet veel van een normale verdeling afwijken,
4

Wij kunnen hier dus met meer recht dan bij de ¢ het geval
was, de toets van Student toepassen op het verschil der gemide
delden. Deze toets geeft hier de volgende resultatens

*) Zie R.C. Geary and E.S. Pearson, Tests of normality, Biome-
trika Office University College, ILondon (1938),
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de Mﬁ.@m '%M&m@mﬁm '
Pisher, Statistical met
mrgh (1948) pg. 119.

2) pit 1s de

4e6

8, dat het versohs

3

<< a1

<< Ua01

b zijn

van twee steekproeven yit eenzelfde normale verdellng

gelijk is aan, of groter is dan het verschil der gemid-
delden van de waarnemingsresnltaten. Deze kans is in ta-
bellen te vinden als t en het aantal vrijheidsgraden be-
kend zijn. Zie\‘/mﬁ‘isher, Statistical methods for research-

Bdinburgh (1948) pg. 174.
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" m% de am&x‘m»mw ﬁm mmxﬁm hnm&kw
w, ﬁm werd aan dit pasy een plus-teken toegekend. "as Jjulst
het tegenge aﬁmma het geval, dan werd een i »*mkm toegekond.
Wamn de belde intervallen precies over elkaar, dan werd het
paasy half :giw en half minus geteld. Trad m.g beide Wmehkw
disren geen neratie op, bimnen de waarnemingsperiocde,

dan werd het paar buiten &e beschouwing gelaten. m tekentS
Mmm @xe» de wwgammm paren toepasbaay. Dan bleef nog een
groot aantal gevallen over, tengevolge ven het feit, dat szeer

1) ile Vad. Dixon and AJM. Mood, The statistical sigh
SOUPNe ie Htute ABie &1 {i%ﬁ) Do 537
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vaak de waarneming

pen bij de oplossingsgroep. ﬁ&@rﬁ&@r is het mogelijk
dat twee te vergelijken dieren het eerste stadium
bereiken in intervallen, die elkaar gedeeltelijk
overdekken. In deze gevallen werd igenomen dat

de mogelijke overgengstijdstippen homogeen verdeeld
waren over het gehele interval en op grond hiervan
werd de kense uitgerekend dat het dier uit de op-
lossingsgroep vddr was op het dier uit de contrlle-
groep. 1s deze kans p, dan werd het bewuste paar
voor de fractie p plus en voor de fractie 1-p minus
gegteld.

4.2 De resuliaten van deze toets vindt men in de
bijlagen IV en V. Men vindt in de kolom: “Aantal®
het totale aantal vergeleken paren; dit behoef$
niet gelijk te zijn aan de som van de belde onder
"Uitslag" vermelde asntallen, omdat in bepaalde ge-
vallen paren buliten beschouwing gelaten werden

(zie 4.1)

In de kolom "uitslag® werd onder “+“ vermeld het
santel paren, wasrbli] het dier uit de “oplossings-
groep® smeller regenereeyrde dan het dier uit de
"contr8legroep”, onder "-* werd vermeld het aantal
paren wasrmee het tegenesmrgestelde het geval was.

mmige paren werden gedeeltelijk "+%, gedecltelijk
4. ceteld, (zie 4.1), hierdoor traden in de uit~-
komsten breuken op; de totale uitkomst werd steeds
4ot op halve eenheden afgerond.

In de kolom "gignificantie (tekentoets)" werd
opgegeven in welke richting het resultaat van de
proef lag ("+" = opgeloste stof werkte bevorderend,
"t = gpgeloste stof werkte remmend), met vermel-
ding van de overschriljdingskans berekend volgens
de tekentoets; (niet significant betekent: over-
schri jdingskans > 0.085).

De betekenis van de lcatste kolom komt in punt 5
ter sprake.

#
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hij de @&ﬁﬁﬁﬁﬁrﬁﬁiﬁ 3. iﬁ"”% in éé&xv@n de onder-
zochte gevallen een signif emming op. be
andere resultaten wettigen ook het vermoeden, dat
yyﬁﬁgﬁ&iﬂk in deze concentraties remmend werkd;
dit is derhalve nader onderzocht met de toets van
Wilcoxon ’) (zie punt 5)

overal in &s&eiﬁ&s richting. Deze @ﬁﬁ&@ﬁﬁr&%ie is
ook nader onderzocht in 5.

Bij 229 sehijnt LiCl in de hogere concentraties
bevorderend te werken, hetgeen evemeens in 5 nad
onderzocht is.

nader onderzocht in 5)

Bij 22% is in de resultaten geen duidelijke
1ijn; nergens treedt significantie op, en de ef-
f@@%&& van verschillende proeven in dezelfde om-

sndighe ank tegengesteld. Ue hoogste
concentraties ﬁijn hi@r nader onderzocht met de
toets van Wilcoxon )

Op punten, wear daartoe aanleiding besiond,
werd het materiaal nader onderzocht met de reeds

") Zie: F. Vilcoxonm, Individual comparisons by
ranking methods, Biometriecs 1 (1945) p. 80-82 enm
H.B. Mann and D.R. Vhitney, On a test of whether
one of two variables is stochastically larger than
the other, Ann.Math.Stat. 18 (1947) p. 50-60.
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meer genoemde toets van Wilcoxon. Hierbij wordt ieder
dier van de ene groep vergeleken met ieder dier uit
de andere groep.

Zen voldoende voorwaarde voor de toepasbaarheld
van dese toets is; indien een bepaalde stof het rege-
neratieproces bij poliep A in een bepaalde ridbting
beinvlioedt doet zij dit bij géén andere poliep B
(uit dezelfde kolonie) in tegengestelde richting.
Yolgens de opdrachtgever was deze veronderstelling
op biologische gronden inderdaad gerechivaardigd.

In principe verloopt de toets als volgt:

Men heeft n waarnemingen (11....xn) van de stochas-
tische variabele x en m waarnemingen (y*,....,yw)
van y. Er zijn zodoende mn vergelijkingen te treffen
(iedere x; met iedere y,). Men toetst de hypothese
dat x stochastisch gelijk is aan y, dewezs dat x
en y dezelfde verdeling hebben. In dat geval zijn
alle permutaties van (x1,...,xn, yi,....y&) even
waarsgchijnlijk. Op grond hiervan kan men het gemid-
delde en de spreiding berekenen van het aantal paren,
waarbi j X 2 3K‘isa deze blijken resp.:

N:%-a en
Men bepaalt uit het waarnemingsmaterisal het werke-
1lijk aasntal paren ng, waarbi j Xy > K is en berekent:
n1 tad
. o
n heeft op grond van bovengenoemde hypothesen een be-
paalde verdeling, welke bij grote m en n voldoende

nauwkeurig benaderd wordt door de normale verdeling

met gemiddelde O en . spreiding 1, met behulp waarvan
men dan de avaraahrf}diﬁgskanssa kan bepalen.

g-

De onderlinge vergelijking van twee dieren geschiedde
Op dezelfde wijze als beschreven in 4,1. Indien in
beide te vergelijken groepen, dieren voorkwamen welke
in de *nemingsperiode geen regeneratie vertoonden,
werd een gelijk aantal hiervan uit belde groepen bui-
ten beschouwing gelaten, en wel juist zoveel, dat in
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minstens één van belde groepen uitsluitend dieren
overbleven, die het eerste stadium bereikt hadden.
Dit is gerechtvaardigd, als m = n is (hetgeen hiler
het geval is); omdat dan de permutaties van de
overblijvende elementen even waarschijniijk zijn,
indien oorspronkelijk alle permutaties even waar-
schijnlijk waren. In enkele gevallen, waar m £ n
was, werden uit de grootste groep van tevoren door
loting met behulp van een tabel van “random numbers"
zoveel dieren weggelaten, dat m = n werd.

5.2. De toets werd allereerst toegepast in die ge-
vallen, waarin de resultaten van de tekentoets
hiertoe aanleidfing gaven (zie 4.3). len vindt de
resultaten onder: "Idem Toets van Vilcoxon"™ in
Bijlage 1V en V.

Wat betreft Pyocyanine, bevestigt het resultaat
de uitkomsten van de "tekentoets". De remmende

drie series &ﬂiﬁ@lifk‘ﬁif1ff
val bijne significant.

Bij Lithiumchloride 0.008N 17°C, leiden de uit-
komsten tot een m@rkw&&rdig@ anomalie. Bij de series

werken, doch bij serie IX 3 nog &ui&aliékag b@vo;m
derend. Dit is nog nader onderzocht in 5.3.

Bij 22°C wijst een combinatie van de uitkomsten
voor LiCl 0.006N en LiCl 0.Q08N, op bevorderende
werking van de opgeloste stof. Immers de kans dat

bi] twee onafhankelijke proeven de overschrijdings-
kens < 0.072 is, is ongeveer 0.005; en dat zij
bij twee onafhankelijke proeven < 0.162 is, is 0.026.

Uit bevestigt eveneens de sanwijzingen van de teken—
toets,

Bij Methyleenblauw 17°C treedt er reeds signifi-
cantie in bevorderende riahxi§§_~§ bij de concen-

tratie 5.107%4; bij 10”7 5 is de significantie hier
zeer ﬁuiﬁ&liqk
Bij ﬁ& C zijn de resultaten onoverzichtelijk. In

de concentratie 10 3% werkte het methyleenblauw hier
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remmend bij drie series (in één geval bijna signi-
ficant), bij de serie X3 werkte de stof echter sig-
nificant bevorderend. Dit is niet nader onderzocht,
aangezien niet verwacht kon worden, dat hier sen

duidelijke conclusie te trekken zou zljn.

5.3 Er is verder getracht, een verkiaring te §&v&&
van het f@i@, &aﬁ gerie 1X3 in 3&61 0y008H (lﬂ )

&tig& @&nﬁr@l&&&r&&, ﬁ@&%ﬁﬁl bij smerie Vi1 en ?23
het tegengestelde het geval is en ook bij IX1 de
contrBlegroep vddr is, zij het in het laatste geval

niet significant,

Als verklaring van bovengencemde anomalie, kan
men &&f@ﬁmﬁniig,&&ﬁ de contrllegroep van IX3 abnor-
maal langzaam is, of 2° dat de groep behandeld met
LiCl.04008N buitengewoon enel is, of beide.

Om dit nader te onderszoeken, uzijn een aantal ver-
gelijkingen getroffen met de toets van Vilcoxon,
waarvan men de resultaten vindt in het schema met
toelichting van bijlage Vi.

jien ziet bij serie Vi1, VI3 en IX1 op de bovenste
horizontale 1lijn, een asntal pijlen uitkomen, uit-
goande van de lagere horizontale lijnen (verschil-
lende LiCl-concentraties), welke alle naar boven
zijn gericht.

Dit betekent dat bij deze series de contrllegroep
vddr is op alle oplossingsgroepen en bij Vi1 en VI3
significant vddr op de hoogste concentratie-groep
(getrokken pijlen). Bij] serie 1IX3, sijn de overeen-
komstige (rode) pijlen naar beneden gericht; hier
zijn de oplossingsgroepen dus vddr op de contrlle- A
groep, de hoogste concentratie zells significant voor.
Dit pleit vddr de eerste veronderstelling, dat de
contrblegroep van IX3 abnormasl langzaam zou zijn.

Beschouwt men echter de overcecenkomstige pljlen
bij Methyleenblauw 1?”, dan constateert men dat hier
de series IX 1 en IX 3 zich nagenoeg gelijk gedragen.
(Figuur rechts onder). De pijlen lopen bij beide
series naar beneden, en twee van de drie verschillen
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zijn signi

Om de juistheid van de tweede veronderstelling te
onderzoeken, kan men nagean welke pijlen uitgaan van
of uitkomen op de horizontale 1lijn 0.008 N. Deze zijn
bij serie VI 1, VI 3 en IX 1 alle naar boven gericht,
{bij serie VI 1 en VI 3 zijn de pijlen nasr 0,000 KN,
bij VI 3 bovendien de pijl naar 0.004 N getrokken, dus
de overeenk

Bij serie IX 3 lopen de (rode) pijlen weer alle in
tegengestelde richting, met een"significante pijl" uit-
de van 04000 N. Dit is een aan 1jeing in de rich-
ting van de tweede ondersitelling, dui de 0,008 N-groep
bij IX 3 bultengewoon snel was.

5.4 Gy is nog een andere asnwijzing in deze richting.
Hiertoe dient men de horizontale pijlen te beschouwen
in bijlage Vi. Dese hebben alle betrekking op verge-
lijkingen tunssen groepen met afegnijle: 1 mm resp.
3 mm. in dezelfde kolonie onder overigens gelijke om-
standigheden. Men ziet dut al deze pijlen op één na
nasy lioks lopen, nl.:bij VI contrlle en LiCl.0,008 W
bij IX contrbfle, en bij VII contrble, Meth.Blauw
_B%JIQ”Q%, @n,§'lﬁ”ﬁ%g dasrentegen verloopt de rode pijl
bij IX Licl 0,008 N in tegengestelde richilng. Le rich-
ting van de eerste zeven pijlen komt met de resultaten
van het vooronderzoek overeen (zie voorlastste alinea
van Z2.2), op grond waarvan te verwachien was, dat de
regeneratiec bij afsuljlengte 1 mm sneller zou verlopen
dan bij afsnljlengte 3 un.

Om na te gaan of de jeconststeerde afwijking bi]
kolonle IX, LiCl 0.008 N (rode horizontule pijl) be-
tekenis heeft, wexrd het volgende overwogen.

De waarden van Yy = n16_’A (zie 5.1), overeenkomende
met de tussen de verschillende series getrokken verge-—
lijkingen in het schema ven bijlage VI aangeduid met ho-
rozcntale pijlen, kunnen beschouwd worden als steek-
proeven ult eenzelfde bij benadering normale verdeling 1)

1) Een normale (0.1)-verdeling of (0.1) normsle verdeling
is een normale verdeling met gemiddelde O en spreiding 1.
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(zie 541). De waarden zijn dearom ultgezet op
waarschijnlijkheidspapier (zie bijlage VII).
Dit papier is zodanig ingericht, dat, als men
van de m*® waarneming, van een nasy opklimmende
grootte gerangschikte steekproef (xﬂ,...xh) van
n waarnemingen uit een normale verdeling I . afzet
volgens de horizontale schaal en § volgens de ver-
ticale schaal, de aldus verkregen yu&t@n bij grote
wasrden van n bij benadering op een rechte komen
te liggen (voor nm —> naderen zij tot een rechte).

Op deze wijzen zijn bovengencemde waarden van u
ultgezets Len normale verdeling is aangepast door
het tweede en zesde wsarnemingspunt te verbinden,
hetgeen hier de meest verantwoorde methode is. Het
blijkt nu, dat het punt, corresponderende met de
vergelijking IX 1 - IX 3 bij LiCl 04008 N, verder
van dese 1lijnm af ligt den alle andere gevonden
puntens,

Ter vergelijking werden in bijlage VIII, de
overeenkomstige punten en lijnen getekend voor 3
steekproeven van 7 waarnemingen uit een normale
(041)-verdeling, ontleend aan "Random Normal
Deviates® (Tracts for computers XXV, by Herman VWold,
Cambridge Un. Press 1948). Men constateert dat geen
enkel punt zozeer afwijkt van de aangepaste normale
verdeling, als het geval is bij] genocemd punt IX 1 -

IX 3 Q,Qﬁﬂ N. LiCl in bi;l&g& VIL. pit wijst er

punt 2.

&

“aﬁsﬁw*ﬁnh ,;3 worﬁx k1l g&ggg,

aarmate é@meﬂgﬁsa§§¢%§h de hals verwijderd is. Het
eerste stadium wordt het sterkst belinvloced, het tweede
stadium minder. Het derde en vierde stadium worden niet

duidelijk belinvloed.
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T
Tele

ties treedt geen ﬁulﬁnllgk @fAnat ODe

g . gﬁhxle&nbl&uw wexrkt g 3 ;1 en concentraties
. i rends bij lagere cone

a&ntr&%i&s tr@@ﬁﬁ eveneens geen effect op.

Bi] 22% vertoont Methvleenblauw in de concentratie
1077% tegeustrijdige resulteten, waarover niets te zeg~
gen vali. Wellicht sullen nieuwe proefnemingen hier
duidelijker uitkomsten geven. Het is echter ook mogelijk
dat in de buurt van 320 een onkeerpunt ligt tussen be-
varﬁ@r@ﬂg%n.r@mmﬁnda werking ven Methyleenblauw in de
concentratie 10" % (Vgl. 3°).

}?. Lithuinchloride werkt bi} 17° en in de concen=
tratie 0,008 W, vermoedelijk remmend, omdat er wel aan-
wijzingen 2ijn, dat bij de afwiikende serie IX 3, zowel
de contrdlegroep abnormanl langzaam als de gplossingse
groep abnormasl snel was, Fen definitieve uitspraak
kan ook hier slechts gedasn worden na nieuwe proefnemime
gen (vel, 7.2 over de middelen ter vermijding van moei-
1liikheden van deze eard). leveren deze nieuwe waar-
nemingen eveneens tegensitrijdige resultaten,dan moet ook
rekening gehouden worden met de mogelijkheid van een ome
keerpunt bij 17°. (Zie 2° conclusie).

Bij 22° werkt lithiumechloride in de concentraties

0,006 K en 0,002 N, significant bevorderend.

Aenwiizingen voor toekomsii
De in het volgende gegeven aanwijzingen beogen het on-
derzoek zo docltreffend mogeliik te maken. Enerszijds
worden, ter vergroting van de kans op succes, een aan=
tal sanwijzingen gegeven, die het onderszoek uitgebrei-
der maken, anderzijds is getracht aanwijzingen te geven
over beperking van de experimenten op minder essentiele
rurten. Enkele nanwiizingen =zijn speciaal gericht op
beperking van het yekenwerk bij de stetistische verwer-
king van de wanrneningsresultaten,

nenten




MATHEMATISCH CENTRUM -15-
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Te2e 33, Het verdient aanbeveling, de proeven met een
groter aantal (30-50) dieren te verrichten. Tevens is
het van belang, naast iedere oplossingsgroep een con=-
trdlegroep (uit deszefde kolonie en in gelijke omstan=
ézghsdm) te nemen. Daardoor zullen contrdlegroepen, die
zich normanl gedragen, direct opvallen, wasrdoor uite
gaai%m wordt, dat een afwijkende contrBlegroep een hele
reeks "wvalse” significanties vercorzaskt. Tevens zijn

moeilijkheden van de san het eind van de vorige paragraat

beschreven aaxd op deze wijze veelal te ondervangen.

Zouden alle contrBle-proeven van een serie smitin
cant uiteenlopen, dan wijst dit er op, dat er omsts
heden in het spel zijn, die aan de amandaéht zijn onte
snapt. Men wordt er dan veelal voor behoed, significan~
ties, die tengevolge van deme onbekende omstandigheden
optreden, aan het verschil van de milieus toe te schrij-
ven,

gﬁ Per compensatie van de uit de ecerste aamwijzing

voortvloeiende vermeerdering van werk en tijd bia de
experimenten valt het te wm@%m zich bij de ecrsie

mmliﬁk gahiskan {m&s a@m&mi&@ __,_;), &M de regene-
ratie bij afsnijlengte 1 mm het snelst verloopt en uit
globale beschouwing van het materiaal kan men opmaken,

dat de invloed wvan het milieu op de hogere regeneratie~
stadia vermoedelijk van dezelfde aard (zij het nminder
sterk) is,als de invloed op het eerste stadium,

Men kan de werkszame concentraties van de verschillende
stoffen dus het beste opsporen met behulp van het eerste
regeneratie-gtadium, en naderhand desgewe:
welke de invloed op de andere stadia is.

mﬁm t«a ZOYTLEN, éat, mﬁ@mm g@xﬁkﬁﬁ.& vanaf het ine-
zetten van het dier, de gehele veelvouden van het: eer-
nemingstijdstip, eveneens wasrnemings




MATHEMATISCH CENTRUM =16
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Het is geer belangyijk ook tussen deze tijdetippen
zo vaak waar te nemen, dar er in ieder weornemingsine -
terval slechis weinig reg hten gijn.
Dit betekent, dat in het tijdsinterval, waarin veel die~
ren het eerste stadium bereiifken, intervallen van twee
of zelfs 6&n uur wenselijk zijn. Als men, zoals boven
beperkt tot het eerste stadium, kan men &ii& &i&r&n, die
dit stadiunm bereikt ha&bam,‘v@rwiﬁﬁar@n, zodat men ten-
slotte slechits een beperkt aante langsz
houdt, die men nog slechts een b&p@r&% aantal keren bee
hoeft wasr te nemen, t@rwijl men intussen een nieuwe
belangs 1° &a$ nen de ﬁiﬁran niet direct verwi]
men voor het eerst constateert, dat zij het eerst regene-
ratie stedium hebben bereikt, dasr men zich, szoals het
onderhavige onderzoek heeft geleerd, gemakkelijk kan ver-
gissen en, 2°, dat verwijdering na het bereiken van het
eerste stadium het verschijnsel van resorptie san de
weornemingen ontitrekt. Om de onder 1° genoende mogelijke
heid van vergissingen uit te sluiten, valt het aan te
bevelen, de dieren pas te verwijderen nadat op twee op-
eenvolgende waarneminzstijdstippen het eerste regeneratie-
stadium is geconstateerd. Indien de eventuele resorptie

van belang wordt geacht, is het vermoedelijk beterjdeze
rzoeken, nadet volgens de hier
e concentraties zijn bepasld).

g?. Het is dienstig, de dieren, zowel van contrdle- als
schena als volgt té ragisé%r&n»

Hummers der dieren die in dit
interval het eerste stadium bereikt hebben,

Interval (in
uren ns aan— Contrbleproef | Oplossingsproef
der proe-
yen).
b.v. 0= & . : 5»& 27 By é’g 6
6 - 12 3; 12, 3& 1; %,12; m
12 - 14 16,31 28
14 - 16 15 16,2%,39
16 - 18 3, 38 T9284,40

etc,.



MATHEMATISCH CENTRUM e N
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Te3e

In verdere kolommen kan eventueel worden g
welke dieren in degelfde intervallen de hogere stadis
bereikten.

5° Het verdient manmbeveling,de uitkomsten onmi
1ijk statistisch e verwerken, Als namelijk bij een bew
paalde proef, de verschillen tussen oplossingse- en con=
trdleproef inhet geheel niet significant blijken te
zijn (overschrijdingskans bv.: 25%), is het zeer one
iﬂk, dst een tweede proef, onder degelfde

, dig ignificante uitkomsten zal opleve=
ren. Dit W‘&aﬁa@m, dat men in vele gevallen met &&n
lstean, mits men steeds een voldoend groot
al dieren g&hrw.

gaarne bereid de toekomsti-
ngsresultaten in bewerking te nemen. Het is
zeer wel mgeligk, dat san de hand van die bewerking
sanwijsingen gegeven zullen kunnen worden voor een meer
gedifferenticexrd onderzoek,




Bijlage I.
(zie 2.2; 2,.3)

 Kolonie IX Contr. ' Kol. VIII
. R7TC. | Comtr,17°
1 mme | 3mm., . 5 mm.
8 13 17
39 60 37
20 31 10
15 6 47
47 7% 51
25 21 | 24
2 4 9
. 64
. L
19 21 50
74 86 | 72
33 . 2
17
0,57
0,09
47
0,70
o,11
9
0,84
0,04

H
H

i

Kolonie X Contrdle
220 C’ . S |
Serie EenF SerieC enD Seric A en B
1 mm. { 3 mm, 5 mm. |
| Aantal wasrn, 33 51 44
g {Gmiddelde 17,8 22,4 25,6
Spreiding 501 | 5,8 6,1
{ Aantal waarn, 33 | 53 49
t, \G@m&ddelﬁa 23,0 | 25,6 28,0
Spreiding 505 549 T3
¢ Aantal waarn. 35 51 30
t; { Gemiadelde 30,0 33,0 33,1
(8presding 8,1 58 6T
Aantal waarn. 36 56 | 53
ty {Gendddalde 38,1 37,5 36,9
Spreiding 6,0 649 Tyl
Aantal waarn. 33 51 44
Gemiddelde 0,47 0,59 0,67
. | Spreiding 0,11 0,09 0,08
¥; e 0,85 0,82 0,81
4 I(o'l)(a) 0,76 = 0,85 0,76 = 0,84 0,76 = 0,84
N - 0,25 +0,23 - 0,28 |
X(0,05)/61) =04643 40,64| =0,534 +0,53 =0,56; 40,56
Aantal waarn. 33 ! 53 ‘V 49 |
Gemiddelde 0,60 0,68 0,76
Spreiding 0,10 0,09 0,10
Y2 a. 0,79 0,79 0,78
%, 31(0,1)(‘) 0,76 - 0,85 0,76 = 0,84 0,76 = 0,84
g + 0,28 + 0,18 - 0,10
I(0,05((e1} 0,64y 40,64 -0,51; +0,51 - 0,543 +0,54
} Aantal waarn. 35 51 30
t3 ) gemiddelrde 0,78 0,88 0,90
4 lSprezl.d:lxu 0,14 0,06 0,06
oelicht t
$ e t1jd van de aanwang van de proef tot het begin van het i regeneratie-stadium

a = gestand

€)= ge#tandaardiseerde derde moment

I(o,1)(a)_is het intervaE ¥, bij een steekproef uit een normale ve
’ 0,1 buiten vlmt. (Voorspellingsinterval van a met onbetrouw

I(o,05)(€1) analoge definitie.

156
%RDE absolute eerste moment

van de waarnemingsresultaten.

Paornotd

met een w
sdrempel O,

aﬁ'schij nlijkheid
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Bijlage IV

(zie 4.2; 5.2).

i
Significantie(tekentoets) Idem: toets

Ve Wilcoxon,

+ 0,059

- 0,009
- 0,072

- 0,84

+ 0,37

- 0,76

+ 0,62

A FnananH TR a0

1 |
Stof Conoemtratid Serie| m.m. | Temp.| Aamtal U}*F%6
. S . ) . - { g
Fyoc. 5.107° % VI 1 17° 20 8 |10 - niet sign.
" n L 3 " n _&%!‘gié PO "
" " " len3| 40 | 174163
. i = j
" 7.5.10'6 % " 1 " 20 9 8  + niet sign.
" " " 3 " " 12 _4  + tussen 0,05 en 0,10
" " " | tem3 ' | 40 21 12
" 1077 % " 1 " 20 10 9 + niet sign.
n n " 3 L " i .2% _1% 4 B "
" " " lem3 | 40 | 19%16%
" 10ha | w 1 " 20 | 53143 - 0,10 (omgeveen)
" " v 3 n " 11 8 | + niet sign,
" [] " 5 " " lgﬁ_gﬁ PR "
" " v,V 1,35 " | 6 2T 31,
. 3,07 % 1 1 " 20 | 515  -<0,05
" " v 3 " " 7 111 | = niet sign.
" " " 5 " " | _3% 10% - tussen 0,10 en 0,25
" " w,v 1,35 " 60 | 15336} - me O0,01(onjeverr)
1461 0,004 N VI 1 " 20 = 6% 10} - niet sign.
" " " 3 " l'. 8 | 7 + 1 "
1] “ Ix 1 " 30 15 1'5 4+ A\ L
L] L] " 3 " f? }‘6-‘ ;LQ‘ + n "
" " VI, X | len3 " | 100 454404
" 0.006 N Vi » 20 g 1 9 | - niet sign,
" " " 3 ] " 11 7 Y " n
u " X 1 " 30 1331134 0 * "
” 1] " 3 L " -:!.-‘}- ;-2- - " L
" " VI, IX  len3 " 100 | 46ki44k) -
" 0,008 N VI 1 " 20 4 113 | =-<0,05
" " " 3 " " 9 8 | + niet sign. i
" " ho ¢ 1 " 30 10 |18 | = dussen 0,10 en 0,25
" " L 3 " " ;2& _2% + " noon "
" " VI, IX | len3 | " | 100 jé42bj4ed)
" 0,004 N XI 1 22° 30 1741124 | + niet sign.
L " " 3 [ [} lié ;5% - W "
" " " len3 " 60 32 |28
N " 0,006 N n 1 n 30 1841141 + o "
" " » 3 n L] lﬂ— 10 |+ " "
" " " len3 | " 60 | 37%|21k i+ 005 Mlomgower)
" 0,008 N " 1 " 30 184|114 | + niet sign.
" " " L L}
" . " 1}3—.,1 " o %_Z_X%Z_;i-rnie't sign.

.+ 0,072

- 0,028
~ 0,046
- 0,423
+ 0,009

+ 0,037

| +0,059

+ 0,162



tadeagent 5. 0

, ] Ui | Significantie| Idem toets
Stot Gonvemtratie | Serie | m.m. | Temp. Aamtal "y T'-"7 (tekentoets) | v.Wilcoxon _
Methyleenblauw 2,5.107% & | VII 1 17° | 20 11| 7 | + niet sign,
n " " 3 " u : 0 |8 | + niet sign,
" " " len3 " 40 21 15
" 3,75.10~% % " 1 " 20 84 83| O niet sign.
" " " 3 " 11 | _7./11_ | ~ niet sign.
" " " len3 " 40 g9, 0
" 5.107% ¢ " 1 " 20 9,9 0 niet sign.
" " " 3 " " 7111 - niet sign.
" " X 1 " 15 8 7 + niet sign. | + 0.25
" " " " 30 0 + tussen 0,1
3 | 194 10% busgensorl | + 0,002
" . Vil,IX|1en3; " 85 | 438(37T% | I N
" 7,5.1074 % X SR 15 | 11| 3 | + tussen 0,05| + 0,002
en 0,1
" " " 3 " 30 | 14 |12 | + niet sign. | + 0,42
" v " len3 " 45 - 24115 I
" 1070 % " 1 " 30 |22 7 | + 0,01 + 0,001
" b " 3 " 30 20% 8% | + 0,05(ongev) | + 0,0007
" " " lens3 " 60 424154 | + 0,01
" 5.0 % | x 1 22° 30 | 124 15% | - niet sign.
" " n 3 " " 16 |14 + niet sign.
" " XI 1 P " 1234 164 | - niet sign.
" " " 3 " 1334 16% | - niet sign.
" " X,XI |len3| " | 120 | 54k62%|
" | 7,5.074 % X 1 " 30 | 12 |18 | - niet sign.
" " " 3 " " 154 134 | + niet sign.
" " XI 1 " " 13 |17 | - miet sign.
" " " 3 " ] 9% 204 | - -tussen 0,05
en 0,1
" B XXI 1en3 . " 120 | 50|79 I
" 1073 4 X 1 " 30 | 9% 20% | - tusgen 0,05 = 04059
en
" ; " (] 3 " [} 20} 9%. + 0 ' + 0,005
" " X1 1 " " | 143154 | - niet sign., | = 0,37
" ' " " " n - tussen 0,1
3 | 10k 29% oyt S - 0,13
" " X,XI ilen3 " 120 | 55 165
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