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The proper conformation and the stabilization of the 
active centre is ensured by the forces which hold together 
the active parts in the polypeptide chain, Consequently, 
a small change in the ter t iary structure may alter the 
position ot the polypeptide sections, which participate in 
the formation of the active centre and might thus have a 
far-reaching influence on the enzymatic activity.  

Zusammen/assung. Zur Erforschung des ~Virkungsme- 
Chanismus einer komplexen Enzymreakt ion vom Typus 
der GAPD k6nnen die mi t  der W'irkung dieses Enzyms 
verkntipften hypokatalytischen Vorgiinge gewisse An- 
haltspunkte geben. Als hypokatalytische Vorg~nge wer- 
den die Reaktionen bezeichnet, die durch einen Teil des 
nattirlichen aktiven Enzyms GAPD auf unspezifische 
Substrate ausgetibt werden. Auf Grund der Analyse einer 

solchen Reaktion,  d.h.  der Hydrotyse des p -NPA durch 
GAPD, wird die natiirliche Funkt ion des Enzyms disku- 
tiert. 

W/ihrend der Hydrolyse des p-NPA wird die e-Amino- 
gruppe eines Lysinrestes der GAPD spezifisch acetyliert, 
die m6glicherweise einen Tell des Bindungsortes der 
GAPD bildet. 

Auf Grund unserer Experimente und mit  Hinblick auf 
frtihere Publikationen anderer Forscher wird ein m6gli- 
ches Modell des aktiven Bereichs der GAPD vorge- 
schlagen. 

L. POLG~R 

Institute o/Biochemistry, Hungarian d cademy o[ Sciences, 
Budapest (Hungary), September 19, 1963. 

COGITATIONES 

G r a p h i s c h e s  R e c h n e n  auf  n o r m a l e m  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t s p a p i e r  

Das bei der Auswertung yon Versuchsergebnissen oft 
gebrauchte normale \Vahrscheinlichkeitspapier findet vor 
allem Anwendung bei der (wenn auch nicht mathematisch 
exakten, so dennoch Itir die Praxis hinreichenden) Schnell- 
priifung auf die Normalverteilung und bei der Abschgt- 
zung des Mittelwertes und der Standardabweichung der 
Messwerte ~. Zweck der vorliegenden 1Hitteilung ist es, zu 
zeigen, class sich bei Vorliegen der Normalvertei lung die 
vorgedruckte lineare Teilung des normalen Wahrschein- 
lichkeitsnetzes besonders gut  dazu eignet, verschiedene 
graphisch-arithmetische Operationen, vor allem die gra- 
phische Multiplikation und Division, mit dem auf fibli- 
ehe Weise graphisch gefundenen Mittelwert bzw. der 
Standardabweichung vorzunehmen. Dadurch wird es 
m6glich, gewisse Signifikanzprtifungen bzw. statistische 
Masszahlen, die auf demselben Mittelwert bzw. derselben 
Standardabweichung beruhen bzw. von diesen "~Verten als 
Grundmasszahlen abgeleitet werden kSnnen, direkt auf 
dem Wahrscheinlichkeitspapier auf eine anschauliche und 
bequeme \¥eise zu berechnen. 

Als Beispiel mSge vor allem die graphische Durch- 
fiihrung der Signifikanzprtifung auf den Unterschied 
zweier Standardabweichungen beschrieben werden. Diese 
besteht in ihrer Konfidenzintervallform nach DAVIES et 
al. 2 darin, zu untersuchen, ob sich der ~,¥ert 1 ausserhalb 
oder innerhalb des KonfidenzintervMls des Quotienten der 
zwei Standardabweichungen befindet. Die genannte Si- 
gnifikanzpriifung ist zum Beispiel beim VergIeich der 
l~eproduzierbarkeiten zweier Messverfahren yon Bedeu- 
tung. 

Falls ein normales Wahrscheinlichkeitsnetz vorliegt, in 
dem die Abszissenachse die lineare Teilung trggt, w~hrend 
die Summenhgufigkeitsprozente auf der Ordinatenachse 
aufgezeichnet sind a, so empfiehlt es sich, die genannte 
Prtifung in der linken oberen Ecke des Netzes durchzu- 
ftihren. Man lege am oberen Netzrand eine im Punkt  0 
(siehe Figur) als dem Nullwert beginnende und nach 
reehts fortschreitende lineare Skala an mit  numerierten 

Teilstrichen und einem Modul, der demjenigen gleich ist, 
der bei der Eintragung der Messwerte gebraucht wird. 
Diese wird im folgenden als die obere horizontale Skala 
bezeichnet. Analog denke man sich in der Richtung nach 
unten eine Zahlengerade mit  dem Punkt  0 als Ursprung 
und mit  dem gleichen Modul, die als linke senkrechte 
Skala bezeichnet wird. Auf ihr sehe man jedoch yon der 
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Graphisehe Signifikanzprfifung fiber den Unterschied zweier Stan- 
dardabweichungen, o---o Summenh~tufigkeitsprozente ffir x l; 
e - e  Summenh~iufigkeitsprozente Ifir x v Weitere ErUiuterung im 

Text. 

1 ER~CA WEBER, Grundriss der biologischen Statistik, 4. AufL (VEB 
Gustav Fischer Verlag, Jena 1961), p. 109. 

2 0 . L .  DAVIES et el., Sta~is~ca~ Methods in Research and Production*, 
3. Aufl. (Oliver and Boyd, London and Edinburgh I958), p. 58. 

a Wahrseheinliehkeitspapiere *Schleieher & Schffil Nr. 298I[~ bzw. 
* Sch~ifers Feinpapier Nr. 500,> u.a. 
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A u f z e i c h n u n g  der  Te i l s t r iche  ab, u m  n i c h t  v o n d e r  vorge-  
d r u c k t e n  Te i lung  n a c h  S u m m e n h a u f i g k e i t s p r o z e n t e n  ge- 
s t 6 r t  zu werden .  Die jeweils  e r fo rde r l i chen  Z a h l e n w e r t e  
k 6 n n e n  n~imlich ad hoc auf  sie yon  de r  o b e r e n  h o r i z o n t a l e n  
Ska la  t i be r t r agen  werden .  

Die g raph i sche  Divis ion  de r  S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  (s 1 
u n d  s2) fiihre m a n  m i t  den  einschl~igigen S t r e c k e n  d u t c h ,  
d .h .  m i t  den  Dif fe renzen  de r  Absz i ssenwer te ,  die au f  de r  
Summenh~iuf igke i t sge raden  den  O r d i n a t e n w e r t e n  50,0 
u n d  15,9% bzw. 84,1 u n d  50 ,0% e n t s p r e c h e n .  D a z u  t r a g e  
m a n  s~ als OS~ auf  de r  obe ren  h o r i z o n t a l e n  u n d  s, als OS,  
auf  der  l i nken  s e n k r e c h t e n  Ska la  a b  u n d  ziehe v o m  P u n k t  
P aus,  de r  e ine  S k a l e n e i n h e i t  y o n  O e n t f e r n t  ist,  e ine  
Para l le le  zu r  V e r b i n d u n g s g e r a d e n  S~S v D a d u r c h  wi rd  au f  
de r  obe ren  h o r i z o n t a l e n  Ska l a  die  S t recke  O R  abge-  
s c h n i t t e n ,  die als  die v i e r t e  P r o p o r t i o n a l e  a den  g e s u c h t e n  
Q u o t i e n t e n  r da r s t e l l t .  E s  gi l t  n~imlich 

s 1 OS  1 O R  r 

s~ OS~ O P  t ,0  

Zwecks  g r a p h i s c h e r  B e r e c h n u n g  des  9 5 % i g e n  Konf i -  
denz in t e rva l l s  yon  r, das  in  de r  F i g u r  d u r c h  l gekenn-  
ze ichne t  ist,  ziehe m a n  ana loge  P a r a l l e l e n  zu S1S  2 y o n  
P u n k t  L x u n d  L 2 aus,  wobei  OL1 = 0,7 u n d  OL2 = 1,5 
seien. D a d u r c h  e rhS l t  m a n  auf  der  o b e r e n  h o r i z o n t a l e n  
Ska l a  die P u n k t e  L (  u n d  L ( ,  die das  in  F rage  k o m m e n d e  
K o n f i d e n z i n t e r v a l l  l abg renzen .  

U n t e r  de r  Bed ingung ,  dass  zu j e d e r  de r  b e i d e n  S t an -  
d a r d a b w e i c h u n g e n  m e h r  als  e t w a  30 F r e i he i t s g r ade  ge- 
h6ren ,  u n d  in A n b e t r a c h t  de r  jeweils  e r r e i c h b a r e n  Repro-  
d u z i e r b a r k e i t  der  ze ichner i schen  O p e r a t i o n e n  d t i r fen  die 
"~Verte ftir OL 1 u n d  OL~ in  den  m e i s t en  F~illen als u n a b -  
h~ingig v o n d e r  A n z a h l  der  v e r a r b e i t e t e n  Messwer te  ange-  
s ehen  werden .  Die g e n a n n t e n  W e r t e  w u r d e n  u n t e r  Be- 
r i i cks i ch t igung  des C h a r a k t e r s  de r  VVahrschein l ichkei t s -  
aus sagen  in  de r  p r a k t i s c h e n  S t a t i s t i k  5 au f  G r u n d  d e r  
e inschl / igigen Tabel le  2 Ies tgesetz t .  Auf  diese Tabel le  sei 
a u c h  ve rwiesen  be i  de r  W a h l  y o n  S t r ecken l ~ngen  ftir 
OL,  u n d  OL~ im  Fa l le  yon  a n d e r e n  s t a t i s t i s c h e n  Sieher-  
h e i t e n  als de r  9 5 % i g e n  oder  w e n n  eine oder  die b e i d e n  
S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  auf  weniger  als 30 Fre ihe i t s -  
g r a d e n  be ruhen ,  wo die A n w e n d u n g  y o n  Summenh~iuf ig-  
k e i t s p r o z e n t e n  n o t w e n d i g  ist,  die s ich auI  den  R a n g  de r  
Messwer te  g r i inden  °. U n t e r  Umst~ inden  ber f icks ich t ige  
m a n  auch ,  ob  die e twa igen  d u r c h  die A b r u n d u n g  de r  
T a b e l l e n w e r t e  2 v e r u r s a c h t e n  F e h l e r  de r  e r s t en  u n d  de r  
zwe i t en  A r t  un t e r sch ied l i che  Gewich te  h a b e n .  Zu t re f fen -  
denfal ls  beg t ins t ige  m a n  in  e n t s p r e c h e n d e r  Weise  die 
obe re  ode r  die u n t e r e  A b r u n d u n g s g r e n z e .  

Die  S ign i f ikanz  des  U n t e r s c h i e d e s  de r  zu ve rg le i chen-  
den  S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  bes t eh t ,  w e n n  sich de r  
P u n k t  P' ,  ftir d e n  gilt, dass  O P ' =  1,0 ist ,  a u s s e r h a l b  
y o n  l b e f i n d e t  I n  de r  F i g u r  is t  eine N i ch t s i gn i f i kanz  ver -  
anschau l i ch t .  

M a n c h m a l  k o m m t  es vor,  dass  die v e r w e n d e t e  Ska len-  
e i nhe i t  zu k le in  ist,  w o d u r c h  das  V e r f a h r e n  in se iner  
D u r c h f l i h r u n g  e r s chwer t  bzw.  seine R e p r o d u z i e r b a r k e i t  
s t a r k  h e r a b g e s e t z t  wird, M a n  k a n n  diesen Schwierig-  
k e i t e n  ausweichen ,  i n d e m  m a n  auf  eine jeweits  zweck- 
d ien t iche  VVeise yon  de r  G le i chung  

s 1 h s I k r 

s~ k s a k 

G e b r a u c h  m a c h t .  Fa l l s  k r / k  b e r e c h n e t  wird,  so sei k 
e ine geeignete  Zahl ,  die ang ib t ,  w iev ie lma l  m a n  O P  au f  

de r  l inken  s e n k r e c h t e n  Ska la  a b z u t r a g e n  ha t ,  u m  fiir f R  
eine b e q u e m  zu ze i chnende  S t r ecke  zu gewinnen ,  wobei  
a l le rd ings  a u c h  OL I u n d  OL,  m i t  k zu mu l t i p t i z i e r en  s ind 
u n d  de r  P u n k t  P '  h Ska l ene inhe i t en  yon  0 e n t f e r n t  sein 
muss .  E n t s p r e c h e n d  w~ihle m a n  h, u m  die V e r b i n d u n g s -  
ge rade  de r  E n d p u n k t e  de r  k - f achen  S t a n d a r d a b w e i -  
c h u n g s s t r e c k e n  b e q u e m  ze ichnen  zu kSnnen ,  w e n n  der  
W e r t  k s l / k s  ~ b e n 6 t i g t  wird. Fa l l s  die S k a l e n e i n h e i t  un-  
b e q u e m  gross ist,  so ge l ten  die g le ichen  Pr inz ip ien ,  n u t  
m i t  d e m  Un te r s ch i ed ,  dass  f t i r h  e in  gee igne te r  ech te r  
B r u c h  zu se tzen  ist. 

Au t  G r u n d  der  in der  F i g u r  w iede rgegebenen  K o n s t r u k -  
t i on  1/isst s ich gle ichzei t ig  a u c h  die g r a p h i s c h e  B e r e c h n u n g  
des S t a n d a r d f e h l e r s  szL 2 der  S u m m e  bzw. der  Dif ferenz  

v o n  zwei Zu fa l l sva r i ab l en  x 1 u n d  x 2 ablesen.  Die E r m i t t -  
l ung  dieses S t anda rd feh l e r s ,  die i m  G r u n d e  ein i m  Ver- 
gleich zur  V a r i a n z a n a l y s e  u m g e k e h r t e s  V e r f a h r e n  dar-  
s te l l t ,  d i i r f te  z u m  Beispiel  Iiir die B e u r t e i l u n g  versch ieden-  
a r t i ge r  V a r i a b i l i t g t s u r s a e h e n  e ines  Messve r f ah rens  wef t -  
r o l l  sein (in bezug  au f  die Var iabi l i t~t t  y o n  indus t r i e l l en  
Her s t e l l ungsp rozes sen  h a t  ana loge  B e u r t e i l u n g e n  zum 
Beispiel  ABBOTT 7 v o r g e n o m m e n ) .  U n t e r  der  Voraus-  
s e t z u n g  de r  gegense i t igen  Unabh~ing igke i t  de r  b e i d e n  
Zufa l l sva r i ab l en  is t  o = bls2Yt-s z wird also d u t c h  SXl,  2 " I-- 2 ' 

die H y p o t e n u s e  S, S~ des Dre iecks  O S 1 S 2 darges te l l t .  
Be i  de r  E r w e i t e r u n g  de r  h ie r  b e s c h r i e b e n e n  M e t h o d e n  

auf  a n d e r e  einschl~igige B e r e c h n u n g e n  im \ ¥ a h r s c h e i n l i c h -  
ke i t sne tz ,  z .B.  die g r aph i sche  B e r e c h n u n g  des Var i a t i ons -  
koeff iz ienten ,  a ch t e  m a n  im In t e r e s se  de r  e f f ek t iven  Ein-  
satz/~ihigkei t  de r  n e u e n  g r a p h i s c h e n  V e r f a h r e n  da rauI ,  
dass  diese v o r  a l l em a n s c h a u l i c h  sind,  d a  sic in  vere in -  
ze l ten  F~l len  n i c h t  weniger  u m s t ~ n d l i c h  s ind als ent -  
s p r e c h e n d e  n u m e r i s c h e  V e r f a h r e n .  W e n n  m a n  s ich  fe rner  
s t e t s  a u c h  des  Grades  de r  R e p r o d u z i e r b a r k e i t  de r  ira 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t s n e t z  e r m i t t e l t e n  s t a t i s t i s c h e n  G r u n d -  
m a s s z a h l e n  b e w u s s t  ist ,  so d t i r f t en  die b e t r e f f e n d e n  gra-  
p h i s c h e n  M e t h o d e n  in  de r  P r a x i s  de r  A u s w e r t u n g  yon  
Ver suchse rgebn i s sen  wer tvo l l e  D iens t e  leisten.  

S u m m a r y .  On t h e  bas is  of t he  g r aph i ca l  c a l cu l a t i on  of 
t he  conf idence  i n t e r v a l  for  t he  r a t i o  of two  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s  a n d  of t he  s t a n d a r d  e r ror  of the  s u m  or dif-  
ference of two  i n d e p e n d e n t  r a n d o m  var iab les ,  t h e  pos-  
s ib i l i ty  is s h o w n  of a n  ef fec t ive  use  of n o r m a l  p r o b a b i l i t y  
p a p e r  for  o t h e r  s t a t i s t i c a l  ca lcu la t ions  t h a n  t h e  t r ad i -  
t i ona l  e s t i m a t i o n  of m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  or t he  
check ing  of n o r m a l i t y .  
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