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steuerung und Regelung funktioneller Abläufe waren schon .immer P'robl'eme von

besonder.er Bedeutung sowohl in der Technik: als auch in der Ph;ysiologie. Aber'

erst mit der-in jüngster Zeit erfolgten techni'schel1 'Entwlcklu...i'lg der llachricli-­

tenübertragung wurde· ,offen1?ar , dass in diesen. beide~ - s'overschi'edenen -, Dis-·

ziplinell sehr viele Problemstellungen von :grundsät:~.lic·hgleicherArt vorli'egen.,.

Die gle··i·chzeit~g lllit der technischen Entwicklung. aufgebaute theoretis:che 'Grund~,

lage 'der Nachrichtenübermittlung - di:elnformations~theorie -i-st 'somit. ·auch

gültig fü:i? !~achriehten~bert~agung im; lebenden '~es:en ~a bi:etetdem Biologen'

·eine; l1eue Art des V;erständni:s's·es· für ~iele physiologische' V.orgänge ~ .

Das unter der wissenschaftl"ichen undorgani·satori·schen. yorpereitung und Leit~­

von \1. REICHAR])T und ll.. 'HASSEN:STEIfl ('Tübingen) st:eh~nae·. Sj?JIlpOsi'lml. wuxde ·mit der

Ab's:icht gepl~t,. idathematik~·r.t.- Physiker~, 'Technike~'und Physio:logenzusamÄ11enzu~'

fü.h.ren, die indem: angedeuteten Frage~e'is arbeit·en.• U·nt.erden, .28 'Teil'neluner,n"

die aus Instituten der Univers.itäten bzw'o Technis.chen Ho-chsehulen" der Max-·

Pl-a.n.ek Gesellsc~ft und ·ausde·r -!ndus:trie kamen·, befanden sich auch z\v.e·i zur

Zeit, inlleuts'chland arbeitende Aus.länder·•

.Die 18 Vort,räge lassen s-ichindre.i ,großse·Gruppen .zusammenfassen.• Die -eine.s·tell.

tedi'e' grundlegendenFragen~de.rInformations:th-eori:e·und 'ihre" math~L.tIati'scheBe~

ha..,Vld.lung -,dar, die zweite befas'ste :sich mit· technischen Anwendungen (Rechenma.-­

.sc:h~nel9., ~~log-Computer ),~ ·die. ·drit.te b~:r.-andelte Me,thoden und PrQbl·ems·tellungen

aus ·.deIil biologi'schen Bereicb·.

I. VARJUgabeine EinfiihrurlMin die -ttEleme~te der Informat.ionstheorietl
,. Nach'

einleitender .Dar~tellungder liaehriehteniibertragung von einer 'Quelle üb:er einen

Kanal zueiilem Empfäng~rdefini.ert,e·er die Einheit der -- I~ormation .(bit)•. die

mittl·e1"'e· Inf'orrraatio'n ·(H).eines.Sy~stemsunddie· Kanalkapazit'ät: .(C). ~ rilhrte

:80. zu ·den Shannon'·scheil' Fundamental,sätz:'en der Nachri:chtenübertragung, .diedi.e
. .

'Zusammenhänge zw-i·s~chenC und H und di'e theoretischen Grenz.-en ·der verlustlos·en

Übertragung angegen·.A.~bachliessendbehandelte er di,e 'zur' 'Zeit be.ste praktische

Approximation der' prinipielIen ~rdglichkeiten t. die,u'pulse~code:-inodulationt••
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REICIDUIDrs.t.ellte,na;ch ~e'ine~ mathematischen Ei:nführung inzwe·i Vorträgen,.;:ie

uElemente :der l:in~en und:ni:chtlinearen 'ilt:ertheori·en~dar~.·Die Ei:gensehaf~ten

line~r .i~lt~er, .werden: aUf der Basi·$: gewöhnlicher Diff·erentialglei·c~enmit:

lconstant'en Koeffiz-ienten' ,'entwick-el t ~ Di-e Übertra~seigenschafteines ·solche·~

b'i1ters· 1s;t, aus s:e:iner Antwort auf eine l)ira.e-Funkt,ion zu ersehen•. Durch di~-·

Auto~orre'lati()neiner linear' .gefl1terten·Ze.itfunkt~Qnwird ;0 $~ der ,inder tin-.·
gartgs.funkt'io·n 'enthaltenen Informa.tio~:ent1ernt,da die Ph~enbeziehungen'ver­

loren gehen.. '.- 11asG'esetz der 'Superposition i'st· auf. nicht.li~eare.Fil:ter,nicht

mehr an\vendbar~ An einem biologischen B'e'ispiel - der Licht~Wachstu.~s-Re-aktion

d.e~s· Pilze:s P11ycoIi\Yce:s-vtlrde' da.s typi:s-che Verbalten 'eines nichtlinearen .Fii..'

t'ersauf einem ~p·er'io·dis.c.hen Einganggeze·igt·; das .- inl-G:egens·at·z zum' linearen.
" .

Fi1ter ',- Ober.-· bzw.· '1Jnterwe'll:en ·zur Eingangsfrequenz' bildet.-.Re,ic-hardt- ~zeigt'e ' .

ZWll 'Sehlus·,s: ·dre-i ApproXimat.1onsve.rfahren -Zür -Be:sc·hre:ibung.,mcl1tlinearer Filt,er·:

Die$tQrlll')~Sr,echm~:t i-st' ,anwendbar 'beiFilte,rn:.,~d~renI{-ine'tiknurleioht· 'von.' '. '-~-etwa .... .
einer i .• ·Ordriung(i·n ~i.c·htung auteineKinetik :2.• 0rdnung}abweicht •. I Die ·Beschre·i-·'·

bungs'.ftL71ktion wird z.•B:.. benutzt,_ wenn 'auf ·ein -F~lt~~, das auf perio.~"i~~hen· 'Ei~~ '.

gan~ ··oberlmrnlonisc.he SChwingungen ·erzeugt.,: e.in linea-res- Filte~' fo:lgt:,:; .. das· 'die'

Oberharmo~1s-ehenlltID(~mwegs;iebt.• Sclllies:slich W"ardeno'e~· -·die..Analy-·

s.ein :der' .Phasenebene be:schr.ieben...- Inspe~~:ie;ll_en· Fäl~en- 'körmenmittel::~; ".dies.er·

V·erfahren l~us.sagen über Regelkrei:s'e: mit: .nicht-linea:ren.Fi.lt'erngemacht werd~n.~

'WI-i~<LER' :$te:llte, 'unt'er de~ von W- i ·e n ·e r 1942 angegebenenVorauss.e't'zungen· die

"The'orie der 'opt;iIt1alen-,l~aren'Sy~~:teme'zurFil teXllng und V~orhersage ergo·d.is·cher

Sigt1al·:runkt,:ionerr~'·d.ar~' und cietnonstrierte, an einem' ~eisp'i-el di-e "pz:e.dic,tiion th.eoryri.

GöTZ "beri·cllte:te über ·die :ttDynatnik und Stabi'lität z.yklisc'her l~et.z:werke linearer

Übe.l'tragertt"~ ·Imfe,ed~baCk-Ve·rs·t'äzkerwirddi~e Ausgangsspannung eines linearen
. ,,:--=! .. '.,' .' "' .~:oo- .".. . .

Ve:rs·~·ärkers:über·einli~neares. Fi'l t.er :rnit· derSignal's.pannung, vergli(Jhen~" Durch.

geeignete 'Vfahl vo.n V:erstärkUngsgraddes' V'erstärlters' 'llnd ttb.ert~gßfaItt·or· des:

Bilters~ kann 'e±ns,olc}ler t1'erst'ärker 'a~s.er9rdentl.$ch's:tab'~~l~maeht.w~rd'en~_;

Die G14:edereines' ,R.egelkreis'es 'werden naeh ·der<S.truk:tur:de~#Zc@l~~-:undNenne~~·-­

polynome"ihrer -Über·tragungS·f~t:ion·cbarakt.-er.i:~ie:+.~..•~. E~: wurd:en.. '~~'"E1n~~e·l.lungs~:

Bedingungen abgeleitet.•~ .mit dellen :der' -lineareRege~kre:is mi:t ·L~~zej~·t, in oder:

llegelstreeke·das ,opt.-imale:Regeler.gebni:s. lie.f.ert.• ·, Naeh _tf;t~~s'1?~ ll!l<l.a~t~~ b.e~~·

stehe.ndie .a.llgem~j.nen. stabi'litätsb'edingungen für' zyklis.che Jietzwerke dar~~,,·

dass das', Iiennerpolynom~ :der Uber·tragungQfunkt·ion keine; Nul:;l:st-ellen .inder..- reO:l1....

ten ·p~Ebene· hat~·- In d:i'e:s:em' Falle haben .a-ll·e. Res;onan.z:s.t.elle;n: ·e·inan nßgati~en

Däinpfungsfaktor~.
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H1L.TIDLER berichte·te über UMöglicl1keiten und Anwelldungen' derScbaltalgeb~an.~

Vlährend die klas.sisclle: B··o o· 1 e, ;j"sehe Algebra ·noch -keine möglichkeit bi:etet

zeitliche Abläufe (Programme) zu beschre:iben:I sondern nur riIi~sierungsverfak­

ren aufzeigt" -mit- deren Hilfe' 'die-Z$hlde-rSchaltelementee.ine$: Schaltkreises.

zu einem 'IVlinimum gemacht· werden kann,_ ·haben" . Ru.cf ·f m a. _n n, M~,oo r'~ u:.a.­

Ans·ät·ze zu e.iner Theori·e de'r' ·Schaltwerke '·(:sequent.i.el 'c~cui.ts-) gemac·ht. ·ln di.e~.

sem hängt der .AUSgang nicht nurvo·m. Eingang:,.sond·ern auch vom gerade erreic~ten

inneren Z1J.~tand des Schaltwerkes ab·, wobei mit- j:edem S~hritt zugleich ein neuer

innerer· .Zustanti 'erreicht' wird•. Durch VQrgabe- e.iner· Reihe ltW..D:· man über"das t'fEK_

periment1t auf die Struktur ·d~s zu '1.mtersuchenden Sy.stems·schlieEl·sen (Modell' für

V·erhalt:ensforschunß,- p~ys"i.kalischeVersuche usrl.)~. Dasfür'd!e .P·raxis Z'ur' 'Zeit

'nooh b~auchbare -t111'!ikroprogramms-teuerwerltn wurde, beschrieben·.

I~.DB rV1iEYERz:ei«t~ in einem Vort.rag über ttRecheno.p·e·r?ttione~Ur."'ld deren' Verwirk~

~:~e'hung'in .Analogie....Re·c}lenmaschinenu di··g :allgemeine' Lösung.. für den Ausgaitg ~einer

itblack box" mit eummativen 'und modi'fizierenden -Eingängen. Daraus·i'eitete- er die'~
, -

-mathematische Behalld-l"lri'ig' fiir El-emente abt die ti-ie G~..mdrechenol'erati6ne.nlei$ten,~

undentfliekelte il1re, Ers·at·.zsehal tbilder •.

PRAUSE~ beriehte;te über die- 1rver\Yi~klichung.von· Reehenoperat-ionen ~n Digi.talrech~

nernn.• W~e·ndim analogen Rechengerät nach dem messenden, Prinzi1>mi,td~r .Grund~·
. .

operatiol1 der .I·ntegrationg~arbeite.twird., verwenden die digitalen Ger~te' das

z'ählende Prin~.ip- mit· der Gr~ndope:rat~io·nder Summation.~-- Da's besti-mmt· dt:e: be·son-
. .

der'e' Eigenart .der' Codierung von Informationt~ie:bestimmt:enBed-ingunßell:' .in Z'if-·

fe·~'~echnern-hinsichtl·ichFehlerltontrolle., H.edundanz ·US\v. genügen mUssal\.. Zur

Reali·s:i·e·runcg ·ae:rlogtschen Op·erationenbes·teheli vielfältig.e ltiöglic:hke.iten. 'Durch

Eillführung ~on ,informationaspeic'hernden ·Eleme.ntenlassen sic.h be'liebige Schalt-,

we·rke aufbauen,.,

REIl\1 verglich. :das Programmieren. für Analog--; Und DigitalrechIier~'Vl Rand der ,·Ei.,

.[$enart beide~ Geräte. Für. den.Analogrechner:,da· er ·mathemati'sche Grös~sendurQh

prop()rtl~onale (analoge') Ph..v·sika~lische nrössen .abb.ildet',. wird ei:n Prinzips,cbalt~..·

bild de:t~· ·zu 'b'erechne'nden lr'dnktion aus ·'mathemat.1schenGrundoperationen aufgeste·l~t.

unddi.eentsprec:~ende·n;·V·erknüpfungen im' Rec}lner hergestel..lt,. Da iI!l Ziffe.rnrech­

ner die-matnemat'isohep Grössen durch dlskreteS,ymbole daroges:tellt werden, der'

Übergang "von ~einem~ 'Sy'mbol zum ,anderenal~so scbrit.twei,se: .ge:schieht·,ntüs~s:enin

ihn Befehle eingeles:en werden:. di:e ·die Art der 'einzelnenSch1~itteund ihre ~~eit­

liehe 'Abfolge festlegen•.

Wenking Q~se~e,ibt einen .ReGe.lb.eis. der die Unt'erschiedse~pfindliehkeiteines

Pho'to,elektronenvervielfachers gegenüber zeitlichen Belichtungsände~n.Ulla-b-
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hängig von der 'Absolutint'ensität kons·tant: erhält.• Die: techniseIle Ver\7ir!tlichUng

:di'e~es, Reglers· stellt die S:imuli·erung des VOll Re 10: h ·a .r d t 'Wld De 1 _.

b r ü 'ck beschriebenen Adaptationsrnechanismus des: l'rib1es Phy-eornyces dar." ·Der·

Adap~at'ionsbereiehdes Gerätes über.streicht '120 ·dll~ Es 'eignet ·sich 'zUX- ,Sjmulie·...:.

1.'Ullg vers.chiedeneradaptierender biologis.cher Systeme:. Das Ger'ät' 'wurde demon­

striert •

.1'11. B$KJIAR.DT behandelte di'e -hÜbertragu.nßsvorgänge. an ·Synaps·enn .• Er .-ging aus·

von. der' Ganglienz,e:ll'e, di·eausserder Lei~ungsfunkti'on'noch drei integrative

Funlttionenzeigtl Die Samm~ung von Reizdaten; die' Urnse.t'zung. des. raurnzeitl.ichen '

Erregungsmusters i·n~' :ein rein· zeitliche:s: 'und die· Vert,eilUl1..g' V9n Nachriehtan ver...·

schiedene ~pfä.nger. Ausge·l<).s·twerden diese -Funktionen dttrchV'orgänge art den

.S~psen. .DieSigna'llibertragung·anSynapsen ist .gerieh:te~ ('Gl~ichr:ichterwirkung)•.

Depolar.i:sat:ion kann. 'auc~durell (:~owoh1' räumliche". als .auch~eitl~che.)· Summa,tion· .

unt.er·sch\'1elligeFRei~e, ·e.rrei-e·ht .werden., Während be·i gleiChmäs.sigem Re:izabs·ta~d:.l ..

die mittlere' 'post's~ptische'Spikefreq~enz ,gl·e~ich ·de.rrnittleren·· ~praesyn~:ptis,ehtan'

ist,,; 'stei,gtsie,~ Vleml- be,i .gleichbleibender mittl'er-er' l?reqtie~z"'mellrere.präe~·.

,sji""1"ta.ptis·che Reize :::rehrschne·ll hintere'inanderfolgen.• An. Herinn·synapsen 'WUI'de .ge~~·- .

z;eigt," .daasdi·e Überlagerung VO~ Rei·zen ni,cht. additiv geht •. - Burkha.rdt~ 'behande~­

te: we:iterhin grimdsätzlicl1e ~ragen' der Adaptation,. wobei er' eine Untert·.eilung. :

in .funktio~11 ·ver·schiedene Systeme vornahm.Schlie'ssliehberichteteer .iibers.e'i-··

ne Arbei.ten\ ~ur tlbertragungs:eigenschaft von Elektroden· b'ei neuro.physiologi-scherf.

Ab.lei·tungen •.

Ht113ER zei~ am sp'eziellen' Be··is·piel.. der Elektrophysiölo;gi·e·amGrill-engeh·~rndi:e~ :.

Sc·hw~erigkeit·en.,; die durch 'Ab's'e-hwächung undV'erformullg. de·s Reiz?ignal'et~ 'im Ge­

we·b.eentst:ehen..•. Es Wurde die"· Ausbreitung der 'S·troms'tö·sse im Geviebe.: diskt.ltiert

und die \1irr~ng virtueller Elektroden an histo,10.gisehen·:Schnitten demonstriert.·

r.1ITTELSTAEDT berichtete, über' Lokali'sati·onsexpe.rimsrtt:e· am Menscllen ·und· ~e~ ~:t­

te:sanbe;terin .(Mantis) undentwi.ckette Wir.kmlgsgefüge-li~t.erna.tiven,~ 'die'~eill:tu1i?;'!T­

aucp.ten:~",Leis:tilinge.g,~zu~'TWlde.liegen,.{l.~ie.beideit .a·llgemei.nenLösungen (vermasehte
. .

Regelkreis~e.). VlUrd~n .~i:skutiert.. Di~esführte. 'zur :Behandlung' v~n Konstanzmec:·hani:$..

men überr.taupt" die grunds ät'z:l i Cl1 zwei Eingangsmessungell. besitzen müssen.•,

HASSEli-STE·IN berichte~:e über' 'die: Informationsübertraga.~ im akus·tischen Syst·em

der Wirbel·tiere. ~1rs~tel1te die: Tra..nsformation der 'Schall:iisllendu1?-eh Genillrgang,.

Tr·ommelfell,- Gellör}möch'elchen und Perilyniphe in WanderW'ellen. auf da.- Bas,ilar- ,<- "

cm'embran ~'erläuter:te .an Hand des: von 11 e -1<. e· s y entwickelten Modells" wi'e'
- '

·s.i·e· dabei e·1n·frequenzabhängiges Amplitudenmaximum durchlaufen., Er b:esc~i·eb·

                                   
                                                                                                       ©



~ .

• ~I'" J

..' ~ ...

                                   
                                                                                                       ©



"\.

···_·5···..:. .

11eue:fe Erg~bn':isse überdi·e Fortle·itung im Z-entralnerve,nsystem '(nervenphysiolö­

~i·sche Res·ona.nz., .S :eh. ·w· a· r t zk o'p t): und die tonotopische Lokali'sat'ion '.'

nach Frequenz und ,Illt·ensität in ·der Hörrinde.•. Das Vorbandensei-n noch unb·ekann-·

ter Mechanismen.-, die die ·mechanische·rrequenzanalyse: .modifi'zi·eren t \vurde. di's,Ku;..

tiert.

Sowohl di'e Vorträge~~. als auch di'e umfarigreiche Di·slms-sionen· z·eigten,.. di··e viel­

fältigen V·erflec1?tungen zwis·chen 'f!atheD;latik, T·echni-kund Biologie für ~berne..

tische Fragestellungen. Es e·rgäb'en sich daraus. zahlreiche Anre@IDgen für ·neue .

Arbe·iten und tY1ethoden,.-
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