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gelingt eine wesentliche Verringerung der Rauschzahl
durch eine geeignete Transformation der sich als
Raumladungswellen ausbreitenden Rauschgréssen im
Strahlenerzeugungssystem vor der Einkopplung eines
HF-Signals. Auf diese Weise liessen sich in Einzelfillen
Rauschzahlen F < 3 db erreichen. Fiir eine repro-
duzierbare Fertigung einer moglichst kleinen Rausch-
zahl in einem grosseren Frequenzbereich kann aber
nur mit Werten F' = 5...6 db gerechnet werden, so dass
der Rauschabstand durch einen Wanderfeldvorverstir-
ker um 3..4 db vergrossert werden konnte.

Eine Vergrosserung des Rauschabstandes kann um-
gekehrt durch eine Erh6hung der Ausgangsleistung bei
gleicher Eingangsrauschzahl erreicht werden. Im Ge-
gensatz zur Radartechnik, die mit extrem grossen Sen-
deleistungen arbeitet, ist beim Richtfunk eine Erho-
hung der Ausgangsleistung um 3..4 db, d. h. auf das
2 bis 3fache ohne Schwierigkeiten moglich. Der zusatz-
liche Aufwand ist dann auf jeden Fall kleiner als bei
Verwendung einer rauscharmen Vorverstirkerstufe,

besonders weil rauscharme Wanderfeldrohren hohe
magnetische Gleichfelder benétigen, so dass im allge-
meinen eine Verwendung periodisch permanentma-
gnetischer Strahlfiihrungssysteme nicht méglich ist.
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Elektrizitit, elektrische Beleuchtung und vegetatives Nervensystem
Von H.G.Polster, Eschweiler

Das vegetative Nervensystem wird als autonom funktionieren-
des Reglersystem dargestellt, von dessen harmonischem Zusam-
menspiel in hohem Masse Gesundheit und W ohlbefinden des
Menschen abhingen. Bei krankhaftem oder durch Verletzung
bzw. Uberforderung gesetztem Versagen kann selektive Reizung
des funktionsuntiichtigen Reglers mit elektrischen Stromen, deren
Anstiegszeiten (Frequenzmodulation) und Reizzahlen/Sekunde
beschrieben werden, die Harmonie wiederherstellen. Aber auch
elektrische Beleuchtung wirkt stimulierend oder hemmend auf
die Reglertitigkeit des Vegetativums, je nachdem das Licht auf
den FLiirzer- oder lingerwelligen Bereich des Sichtspektrums be-
schrinkt wird. Es ergeben sich daraus interessante Aufgaben fiir
Elektro- und Beleuchtungs-Ingenieure, wenn sie die Wirkungen
der elektrischen Beleuchtung und der Elektrizitit auf das auto-
nome Nervensystem studieren.

Das vegetative Nervensystem ist in seiner Bedeutung
fir den geregelten Ablauf der Lebensvorginge im
menschlichen Organismus seit langem erkannt. Aber
erst in den letzten Jahrzehnten ist es als autonom
funktionierendes Reglersystem entdeckt und systema-
tisch erforscht worden. Man weiss jetzt, dass eine
grosse Zahl von Krankheiten des Kulturmenschen auf
einer Stérung des harmonischen Funktionsrhythmus
von Sympathikus und Parasympathikus beruhen, und
gibt deshalb charakteristischen Formen pathologischer
Erscheinungen Namen wie «Vegetative Dystonien»
(Mark) und «Vegetative Depressionen» (Lemke).

Es ist in der Tat eine Grundforderung fiir die Ge-
sundheit des Menschen, dass die vegetative Tonisie-
rung das Gleichgewicht aller Organtitigkeiten gewéhr-
leistet. So wird z. B. die Zahl der Herzpulse beim herz-
gesunden Erwachsenen durch den Sympathikus be-
stimmt. Sie betrdgt im Normalfalle zwischen 66 und
60 in der Minute. Wenn aber bei sportlichen Leistun-
gen oder Bergsteigen die Herzleistung mehr bean-
sprucht wird und den Sauerstoffbedarf des Organis-
mus nur durch eine physiologisch iiberh6hte Pulszahl
decken konnte, schaltet das Reglersystem automatisch
auf Vagotonus um: die Pulsfrequenz wird in physio-
logischen Grenzen gehalten. Der Parasympathikus
(Vagus) vollbringt eine erstaunliche Leistung: er
hemmt nicht etwa mechanisch die Schnelligkeit der
Herzschlige, sondern stellt den Rhythmus der Herz-
tatigkeit so ein, dass die Pulsfrequenz zwar gemindert
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621.3 + 628.979 : 612.8
Le systeme nerveux végétatif est décrit comme régulateur
autonome, dont dépendent d’une maniere trés nette la santé et
le bien-étre de 'homme. En cas de manque de la régulation har-
monique du systéme & cause d’'une maladie ou d’une blessure, il
est possible de rétablir Uharmonie au moyen d’une excitation
sélective par des courants électriques dont sont exposés les ca-
ractéristiques (temps d’amplification, nombre d’impulsion par
seconde). En outre, Uéclairage électrique peut stimuler ou en-
traver Dactivité du systéme, suivant la longueur d’onde plus
courte ou plus longue de la lumiére. Il en ressort que l'ingénieur
et Uéclairagiste se trouvent devant des tiches fort intéressantes
en ce qui concerne les effets de Uélectricité et de I’éclairage sur
le systéme nerveux végétatif.

wird, aber trotzdem der Kreislaufbedarf befriedigt
und den erhéhten sportlichen Leistungen angepasst
bleibt. Der Herzmuskel nidmlich arbeitet bei jedem
einzelnen Pulsschlag intensiver, er pumpt langsamer,
aber wuchtiger. Er ernidhrt sich mit weniger Sauer-
stoff, weil er durch Abwandlung der Zuckeraufspal-
tung zusdtzliche Energiequellen erschliesst. Bei Lei-
stungssportlern und Bewohnern der Mittel- und Hoch-
gebirge wird daher zumeist die vagotonische Herz-
arbeit zur Regel, weil sie von Jugend an auf die Um-
stellung vom einen auf den anderen Tonus angewiesen
sind.

Aber nicht nur am Herzen, sondern an allen an-
deren Korperorganen ist das Spiel zwischen Sympa-
thikus und Parasympathikus (Vagus) entscheidend
fiir die Gesunderhaltung des Menschen (Fig.1). Be-
steht volle Harmonie zwischen Ziigler und Gegen-
ziigler, so laufen unbewusst alle lebensnotwendigen
Funktionen ordnungsgemass in bewundernswerter An-
passung an die erforderlichen Leistungen ab: es be-
steht Harmonie. Disharmonie entsteht erst dann, wenn
einer von beiden in seiner selbstverstindlichen Aus-
gleichfunktion gehemmt, also krankhaft gestort ist.
Dann vermag er die Harmonie zwischen Lebensablauf
und Umwelteinfliissen bzw. Berufsanforderungen nicht
mehr herzustellen. Man fiihlt sich «indisponiert, un-
wohl, ausserstande zur Erledigung der gestellten Auf-
gaben oder zum Kampf ums Dasein».

Nachdem nun infolge des Siegeszuges der Ver-
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Fig. 1
Das vegetative Nervensystem als autonom funktionierendes
Reglersystem

I Regler: Sympathikus; I’ Regler: Parasympathikus (Vagus);
II Geregeltes System: Organe in Funktion (von links) und Gegen-
funktion (von rechts) in den Korperumriss eingezeichnet. Das
Zentralnervensystem mit Riickenmark und Gehirnteilen ist dop-
pelt dargestellt, um die interessante Verteilung der Regleranord-
nung anschaulich zu machen. Pfeile in dem Schema des Gehirns
bedeuten die Verbindungen von den vegetativen Zentren zu den
Hirnrindenbereichen. Das hypophysdr-hypothalamische vegeta-
tive Gebiet und das Riickenmark sind fiir den Sympathikus
(Regler I) schwarz bzw. schraffiert, flir den Parasympathikus
(Regler I’) schwarz bzw. granuliert. Zu den Funktionen von
Ziigler und Gegenziigler im Organgeschehen vgl. Tabelle I.

stirkertechnik im letzten halben Jahrhundert die Zu-
sammenhinge zwischen Stoffwechselprozessen im le-
benden Organismus und der Elektrizitat schliissig ge-
klirt werden konnten, hat man in den Reglermecha-
nismus des vegetativen Nervensystems durch gezielte
elektrische Reizung systematisch eingegriffen und da-
mit erreicht, dass «selektiv»> entweder das eine oder
das andere vegetative System: Sympathikus oder Pa-
rasympathikus wahlweise in Erregung versetzt wer-
den konnten. Die Grundlagen dieser selektiven elek-
trischen Reizung des autonomen Nervensystems sind
nicht nur fiir den Mediziner und Physiologen, sondern
auch fiir den Elektrotechniker von grosstem Interesse.

Bei jeder Organtitigkeit entstehen im Zusammen-
hang mit Ionenverschiebungen innerhalb der Zellen
an der Zellwand elektrische «Aktionsstrome», deren
Grossenordnung und Verlaufsform genau messbar sind.
Fiir den Herzmuskel funktioniert ein eigenes sog.
«Reizleitungssystem», dessen Tatigkeit im Elektro-
kardiogramm anschaulich wird. Aber auch Arbeit und
Ruhe des Muskels (Elektromyogramm), der Nerven
(Elektroneurogramm), des Gehirns (Elektro-Encepha-
logramm) und der Netzhaut des Auges (Elektro-Re-
tinogramm) werden fiir diagnostische Zwecke auf dem
Leuchtschirm sichtbar gemacht oder aufgezeichnet.
Seitdem man mit Mikroelektroden die Aktionspoten-
tiale einzelner Nervenfasern unterscheiden kann, ist
dem Problem der Reglertatigkeit des vegetativen Ner-
vensystems von namhaften Physiologen besondere
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Aufmerksamkeit geschenkt worden. Dabei hat sich
herausgestellt, dass eine therapeutische Wirkung auf
den funktionell zeitweise unterlegenen Ziigler oder
Gegenziigler im autonomen System nur moglich ist,
wenn die dem Korper von aussen zugefiihrte Elektri-
zitdt in entsprechender Weise «<moduliert» wird.

Es bedurfte vieler technischer Experimente, ehe
es gelang, die erforderlichen Modulationen zu finden.
Diese aber sind Voraussetzung dafiir, dass man ent-
weder den funktionsgeschwichten Sympathikus oder
Parasympathikus erfolgreich unterstiitzen kann. Ge-
lingt die selektive Reizung des erkrankten Systems,
dann stellt die automatische Regulation mit iiberra-
schender Schnelligkeit die Harmonie im gesamten
Kérper wieder her: der Patient gesundet.

Als ausschlaggebende Faktoren fiir die selektive
Reizung des vegetativen Systems erwiesen sich zwei
Modulatoren der fiir die elektrische Reizung ange-
wandten «Behandlungsstromkurvenformen»:

1. Steilheit (Anstiegszeit) des gesetzten Reizes;
2. Zahl der in der Sekunde zugefiihrten Reize (Reiz-
zahl).
Die erforderliche Frequenzmodulation konnte nur
gefunden werden, wenn man die therapeutisch beniitz-

Funktionen des autonom funktionierenden Reglersystems

Tabelle I

Regler 1 Geregeltes System II | Regler I’
Sympathikus: Korperorgan: Parasympathikus:
Optisches Vegetatives Kern- Optisches Raum
Raumgefiihl + gebiet im III. Neuron | gefiihl —, Ernidh-

der Netzhaut rungs- und

(Retina) Erhaltungsfunktion

fiur die Augen

Ausweitung Pupillen der Augen Verengung
Ausweitung Lidspalten der Augen | Verengung
Speichelfluss Speicheldriisen Speichelfluss
spérlich, zdh dinn, reichlich
Schweissmangel Schweissdriisen Schweissfiille,
klebriger Angst- dinnfliissige
u. Todesschweiss Konsistenz
Verengung Blut- und Ausweitung

Lymphgefésse
Ausweitung Bronchien der Lunge | Verengung
Erhéhung der Herz Verminderung
Pulsfrequenz der Pulsfrequenz
Ausweitung Herzkranzgefisse Verengung
Erschlaffung Schlund Krampf
geminderte Magen-Darm- gesteigerte
Peristaltik Traktus Peristaltik
Minderung Magen-Darm- Aktivierung

Driisensekretion
Verhaltung Harnblase Entleerung
Verengung Gefédsse der Ausweitung

Geschlechtsorgane (Erektion)
Verengung Hautgeféasse _Ausweitung
Steigerung Hautschweissgefdsse | Hemmung
Abblassung Hautfidrbung Rotung
Abkiihlung Hauttemperatur Erwidrmung
Frosteln
Génsehaut
Steigerung aus allen Organen, Minderung der
von Reiz- bes. den Eingewei- Schmerzen
schmerzen den und den

Hautbezirken
ergotrop (a) Gesamtwirkung trophotrop (b)

a Regler I schafft die Disposition des Gesamtorganismus
flir Tatigkeit und Arbeit, er wirkt «aktuelle Energie»,

b Regler I’ schafft die Disposition fiir Regeneration der
Organe, bremst Arbeit und Stoffverbrauch, steigert Nah-
rungsaufnahme und Speicherung von Nihrstoffen, er
wirkt «potentielle Energie» (Herrlinger)
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ten elektrischen Reizstromkurvenformen mit den kor-
pereigenen (bioelektrischen) Aktionsstromkurvenfor-
men verglich. Dabei ergibt sich folgendes Bild:

Uberwiegt im kranken Kérper der Sympathikoto-
nus, so stellt diejenige Behandlungsstromkurvenform
das Gleichgewicht her, die zur Reizung des Parasym-
pathikus (Vagus) dient. Sie setzt den geschidigten
«Gegenziigler» instand, seine Reglertitigkeit zum
Besten des Gesamtorganismus wieder zu erfiillen.
Uberwiegt dagegen der Parasympathikus (bei «Vago-
tonikern»), so zeigt sich die Behandlungssiromkurven-
form als hilfreich, die den Sympathikus unterstiitzt.
Dieser iibernimmt seine normale Reglertitigkeit in
vollem Umfange, sobald seine durch Nervenverletzung
oder Krankheit verursachte Unterfunktion bis zum
Normalen gesteigert wird (Fig.2).

Besonders aufschlussreich ist die Tatsache, dass
ausser der Anstiegszeit der Behandlungsstromkurven-
form die Reizzahl eine spezifisch selektive Bedeutung
gewinnt. Wenn der Sympathikus unterstiitzt werden
soll, sind die langsameren (flacheren) Anstiegszeiten
mit weniger als 2 Reizen in der Sekunde erfolgreich.
Umgekehrt unterstiitzen den Parasympathikus (Va-
gus) bei sympathikotonischen Patienten die steileren
Anstiegszeiten, wenn mehr als zwei Reize in der Se-
kunde verwendet werden. Die Beziehungen zwischen
der Reizzahl und der Selektion im autonomen Nerven-
system zeigt Fig. 2. Die gezielte Frequenzmodulation
in der dargestellten Form ist iiberfliissig, wenn der
Arzt einen Apparat zur Verfiigung hat, mit dem er die
entsprechend verstarkten korpereigenen Aktionspoten-
tiale aus dem gleichen Organteil desselben Korpers
von der gesunden auf die kranke Seite iibertragen
kann. Fig. 3 zeigt ein Schema, wie bei hemilateralen
pathologischen Affekten elektromyographisch abgelei-
tete Muskelaktionsstrome zur Modulierung der Reiz-
stromkurvenformen beniitzt werden konnen.

Bei Interferenzstromen aus zwei mittelfrequenten
Stromkreisen mit vier an den Kérper gelegten «ge-
kreuzten» Elektroden iibernimmt offensichtlich der
kranke Mensch die fiir die Heilung erforderliche Se-
lektion der physiologisch notwendigen Stromkurven-
formen aus den endogen erzeugten niederfrequenten

n
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Fig. 2

Reizparameter fiir die therapeutisch beniitzten elektrischen
Reizstromkurvenformen
t Anstiegszeit der Stromkurvenformen; n Zahl der in der Zeit-
einheit s gesetzten Reizstdsse von 0,15...6,00. Fiir Parasympathiko-
toniker sind die flacheren Kurvenverldufe mit 0,15...2,00 Reizen
hilfreich, das Optimum liegt zwischen 1,20...< 2,00 Reizstdssen pro s.
Patienten mit vo6llig ausgeglichenem Tonus reagieren auf Strom-
kurvenformen mit 15 ms Anstieg und 2,00 Reizen/s. Das Gebiet
der steilen Stromkurvenformen erweist sich als hilfreich bei der
Behandlung von Sympathikotonikern, die mehr als 2 Reize/s ver-
tragen, optimal 2,40...3,00 Reize und Anstiegszeiten zwischen 14
und 10 ms. Es ergibt sich also durch Frequenzmodulation und
genaue Beachtung der Reizzahl die Moglichkeit selektiver Rei-
zung des funktionell unterlegenen Reglersystems I bzw. I’ der
Fig. 1.
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Fig. 3
Schema zur Verwendung abgeleiteter Muskelaktionsstrome fiir
die selektive elektrische Reizung des funktionsgeschidigten
Reglersystems im Unterarm
U elektrisches Potential der vom nicht erkrankten Unterarm
abgeleiteten Muskelaktionsstrome; t Zeit; U’ elektrisches Po-
tential der durch Verstidrker vergrosserten Muskelaktionsstrome;
t’ Zeit
Vom gesunden Organteil (a) werden die Aktionspotentiale iiber
einen Elektromyographen abgeleitet und laufend aufgezeichnet
(b). Die lUber Photoelemente abgetasteten Potentialkurvenformen
werden entsprechend verstidrkt und im Zeitlupentempo gemaiss
dem Reizparameter fiir Reizung des autonomen Nervensystems (c)
dem entsprechenden Organteil der kranken Korperseite zuge-
flihrt (d).

elektrischen Stromen selbst, so dass bei sehr vielen
Krankheiten, die mit elektrischer Behandlung vege-
tativer Disharmonien geheilt werden konnen, die In-
terferenzstromtherapie das Mittel der Wahl geworden
ist (Fig. 4). Fiir den Handgebrauch des praktischen
Arztes und des Hausarztes im besonderen sind jedoch
alle derartigen Gerite zu umfangreich und nur fiir die
Behandlung in der Praxis oder Klinik geeignet. Fiir
die Elektroingenieure miisste es eine reizvolle Aufgabe
sein, zur selektiven Reizung des Vegetativums ein nur
etwa taschenlampengrosses Kleinstgerit zu bauen, das
sehr leicht und deshalb fiir den Arzt an jedem Kran-
kenbett verwendbar ist. Damit wiirde die weithin er-
forderliche medizinische Einflussnahme auf das auto-
nome Nervensystem in modernster Weise moglich
und damit Wiederherstellung der Harmonie im kor-
pereigenen Reglersystem, wenn einer von beiden Reg-
lern funktionsgeschwiacht ist.

Viel weniger bekannt und erst in allerletzter Zeit
eingehender durchforscht als die Wirkungen der Elek-
trizitit auf das vegetative Nervensystem und seine
bioelektrische Reglertitigkeit, ist der Einfluss elek-
trischer Beleuchtung auf das Vegetativum. Immerhin
geben die wissenschaftlichen Erkenntnisse schon jetzt
einen Einblick in Zusammenhinge, die noch vor
einem Menschenalter fiir unméglich gehalten worden
wiren.

Voraussetzung fiir die Experimente war auch hier
die Vervollkommnung der Elektrotechnik und der

(A 613) 915
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Fig. 4
Schema zur Interferenzstromtherapie (bei Unterfunktion eines
der Reglersysteme des autonomen Nervensystems das Mittel der
Wahl)
A mittelfrequenter erster Stromkreis; B mittelfrequenter zweiter
Stromkreis, dessen Frequenz um + 2..200 von der des ersten
Stromkreises unterschieden und variabel ist; C im Kreuzungsbe-
reich der beiden mittelfrequenten Stromkreise entstehen im Kor-
per, hier im Kniegelenk, niederfrequente elektrische Strome, de-
ren Selektion zur Therapie des funktionellen Schadens der Or-
ganismus autonom durchfiihrt. ’

Lichttechnik. Sie beide haben erméglicht, exakte Ver-
gleichsgrundlagen zu schaffen und damit brauchbare
Messergebnisse zu erzielen. Daraus ergibt sich mit
zwingender Eindeutigkeit, dass elektrische Beleuch-
tung, gemessen in W/cm? in Verbindung mit Inter-
ferenzfiltern gegebener Extinktion und Durchlass-
breite (Halbwertshreite) das vegetative Nervensystem
selektiv zu beeinflussen vermag. Die Tatsache an sich
ist nicht verwunderlich, weil in der Netzhaut des
Auges (Retina) neben den Nerven-Kernzellen fiir die
Seheindriicke ein vegetatives Kerngebiet (III. Neuron
der Netzhaut) nachgewiesen werden konnte (Fig.5),
das die empfangenen Reize unmittelbar an die vege-
tativen Zentren im Gehirn (hypothalamo-hypophysi-
rer Bereich) weiterleitet.

Die direkte Beeinflussung des innersekretorischen
Systems durch Rot- und Orange-Beleuchtung bei Tier
und Mensch steht ausser Zweifel. Elektrische Beleuch-
tung mit Rot (707 nm, 6..8 nm Halbwertsbreite, 2,5
W/em? fithrt zu manifesten Unterschieden in der
Grosse und Funktion der Schilddriise, des Thymus
(der Wachstumsdriise) und der Hoden, die sich ge-
geniiber den bei unbunter (weisser) elektrischer Be-
leuchtung gehaltenen Kontrollen wie 16 : 1 in der Zeit-
einheit verhalten. Gleichermassen stimulierend wirkt
elektrische Beleuchtung mit Orange (627 nm, sonst
die gleichen Werte), jedoch ist der mittlere Unter-
schied dann nur noch 6 : 1. Gelb (547 nm) und Violett
(428 nm) bleiben ohne messbaren Einfluss auf das In-
kretsystem. Dagegen 16st elektrische Beleuchtung mit
dem gleichen Violett bei epileptischen, (katalep-
tischen) und schizophrenen Kindern bereits nach we-
pigen Minuten akute Anfille aus, die erst nach Ab-
schalten des Lichtes abklingen. Die Abneigung solcher
Patienten gegeniiber violetten Gegenstandsfarben
(Kleidern, Werkstoffen, Raumfarben) ist Pidagogen
und Psychiatern seit langem bekannt. Im Gegensatz
dazu wirken komplementires Griin und Orange an-
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fallmindernd und sogar heilend. Diese Beispiele aus
der iiberreichen Fiille der Experimente der beiden
letzten Jahrzehnte mégen geniigen, um den evidenten
Einfluss elektrischer Buntbeleuchtung auf das vege-
tative System eindrucksvoll zu machen.

Die Elektrophysiologie des Gesichtssinnes also hat
dariiber Klarheit gebracht, dass alle elektrische Be-
leuchtung, die auf die Netzhaut einwirkt, die vegeta-
tiven und die photosensiblen Nervenzellen reizt, dass
aber je nach den Wellenlingen, Halbwertsbreiten und

. Intensitdten des einfallenden Lichtes farbenspezifische

Wirkungen entstehen; dass bei zu heller Strahlung
nicht nur Blendung der Lichtrezeptoren, sondern auch
Disharmonien im vegetativen System auftreten; dass
aber bei physiologisch angepasster Helligkeit und
Lichtdichte ausser dem Sehakt auch lebensnotwendige
biochemische und bioelektrische Vorginge iiber die
beiden vegetativen Nervenbahnen, Sympathikus und
Parasympathikus (Vagus), im Gesamtorganismus aus-
gelost werden.

Die Sehrezeptoren nun (Stibchen und Zipfchen
der Netzhaut) nehmen auf Grund photochemischer
Substanzen nur spezifische Wellenlingen, also ihnen
addquate Farbenbereiche, als Helligkeit wahr und

transformieren sie in bioelektrische Strome. Diese
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Fig. 5
Schema des Aufbaues der menschlichen Netzhaut (Retina)

s Weg der Lichtstrahlen im Augeninnern; s’ Weg der durch die
Lichtreize bewirkten Nervenerregungen iiber den Sehnerv (Trac-
tus opticus) zur Sehbahn und den Sehzentren im Gehirn.
Die photosensiblen Zellen des Rhabdoms (Stdbchen- und Zipf-
chenapparates) befinden sich in der lichtfernsten Schicht der
Retina (I), unmittelbar an der Zellpigmentschicht der Hinterwand
des Augapfels. Die durch die Lichteinstrahlung bewirkten Reize
werden in der Kornerschicht zum zweiten Neuron hin (II) als
elektrische Signale iliber die Nervenfortsidtze der jeweils zuge-
horigen Ganglien «aufgenommen» und «vorsortiert». Die Nerven-
zellfortsidtze (Dendriten) der spezifischen Gesichtssinneszellen des
III. Neurons (III) formieren die empfangenen elektrischen Signale
in elektrische Strome um, deren Potentiale im Elektro-Retino-
gramm der Messung zugénglich werden. Zwischen den grossen
Ganglien des III. Neurons befinden sich die kleinen Stern- und
Kernzellen, die mit dem Gesichtssinn nichts zu tun haben. Sie
bilden das vegetative Kerngebiet des III. Neurons, das den Zu-
sammenhang zwischen Lichteinstrahlung und vegetativen Reak-
tionen des Gesamtorganismus erklédrt. Die Lichtstrahlen, die durch
die optischen Medien des Auges in Richtung der Pfeile (IV) auf
die Netzhaut auftreffen, haben vegetative Wirkungen zur Folge,
ehe die photosensiblen Rezeptoren reagieren koénnen.
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werden von den dafiir zustindigen, teilweise zu Ka-
beln gebiindelten Nervenfasern im Tractus opticus zu
den Sehzentren des Gehirns weitergeleitet. Durch In-
terferenzen dieser bioelektrischen Schwingungen ent-
stehen schon innerhalb der «Sehbahn» Umwandlungen
der physikalischen Struktur, die durch die Lichtreize
dargeboten wurde. Durch Interferenz entstehen Farb-
mischungen und diverse Farbtone, und wenn sich die
Farben gegenseitig «ausloschen», die Wahrnehmung
«weiss». Wenn also die elektrische Beleuchtung als
«unbunte», also normal weisse Beleuchtung installiert
ist, so muss die Netzhaut das weisse Licht zuerst in die
fiir die Zipfchen des Rhabdoms biochemisch festgeleg-
ten Farbbereiche «zerlegen», da eben alle Lichtrezep-
toren bei Helladaptation nicht «Weiss», sondern aus-
schliesslich das fiir sie spezifische, wellenlingenge-
bundene «Bunt» sehen konnen. Der Eindruck «weiss»
entsteht dann proportional zur Intensitit der Schwin-
gungen (Lichtdichte) im Nervensystem des Gesichts-
sinnes durch Uberschneidung und Ausléschung von
bioelektrischen Potentialschwingungen (Interferenz).
Wenn die elektrische Beleuchtung der Netzhaut jedoch
buntfarbiges Licht in geeigneter Zusammensetzung
und Leuchtdichte anbietet, spart der photosensible
Mechanismus des Gesichtssinnes einen Arbeitsgang,
niamlich die Zerlegung des weissen Lichtes (bzw. die
Selektion der funktionsspezifischen Wellenlingen aus
dem breitbandigen Gemisch) und damit Energie. Diese
Ersparnis aber wirkt offenbar positiv auf die vegeta-
tive Tonisierung, auf trophische und biochemische Re-
generationsprozesse, auf die Harmonie des autonomen
Reglersystems Sympathikus — Parasympathikus (Va-
gus) im ganzen Korper. Sie manifestiert sich in ge-
steigerter Leistungsfihigkeit und geminderter Ermiid-
barkeit.

Wenn man daher die Wirkungen der elektrischen
Beleuchtung auf das Vegetativum des Menschen, der
in unserer Zivilisation einen grossen Teil seines Da-
seins bei elektrischem Licht verbringt, sorgfiltig stu-
diert, ergeben sich fiir den elektrotechnischen wie fiir
den lichttechnischen Sektor iiberaus reizvolle Aufga-
ben, deren Losung dem vegetativ iiberbeanspruchten
modernen Menschen wirksame Hilfe in seinen Noten

verspricht.
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Der farbige Ausdruck ist so alt wie die Zivilisation selbst; in
der Religion und Mystik, in der Kunst, Wissenschaft und Kultur,
iiberall erstrahlte seit jeher die Schonheit der Farben zur Freude,
oder oft auch als deutendes und ordnendes Element in unserer
Welt.

Das Farbempfinden hat im Laufe der Jahrhunderte mannig-
fache Wandlungen erfahren, die sich vor allem im isthetischen
oder symbolhaften Ausdruck der Farben #usserte. Heute ist
jedoch ein Entwicklungsstand erreicht, wo die Farben im moder-
nen Leben immer mehr auch eine Funktion zu iibernehmen
haben. Tatsiachlich werden in neuester Zeit fiir viele Zwecke, wie
zum Beispiel fiir Reklame, im Verkehr, an Apparaten und Ein-
richtungen usw. Farben angewendet, an die noch vor wenigen
Jahren kaum gedacht wurde. Erst seit kurzer Zeit beginnt auch
die Erkenntnis Fuss zu fassen, dass eine ansprechende Farb-
gestaltung des Arbeitsplatzes, vereint mit einer guten Beleuch-
tung fiir das Wohlbefinden, die Zufriedenheit und damit fiir die
Leistungsfihigkeit des Menschen von ausschlaggebender Bedeu-
tung ist. Demgegeniiber ist heute bekannt, dass schmutzige Far-
ben niederdriickend wirken, und dass scharfe Helligkeits- und
Farbkontraste die Sehleistung beeintrichtigen. Die Farbe der
nichsten wie auch der weitern Umgebung beeinflusst damit so-
wohl die Funktion der Augen wie auch das seelische Empfinden.
Diese physiologischen und psychologischen Zusammenhinge
niher zu studieren und fiir jede Umgebung und Arbeit allgemein
giiltige Regeln fiir ein geeignetes «Farbklima» aufzustellen, dies
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sind wohl die Hauptaufgaben, die sich das «Centre d’Information
de la Couleur (CIC)» mit Sitz in Paris gestellt hat.

Die bisher in Amiens, Toulouse, Bruxelles, Rouen, Diissel-
dorf und nun in Evian organisierten internationalen Jahres-
tagungen hatten zum Zweck, die Weiterbildung und den Erfah-
rungsaustausch der im CIC vereinigten Fachleute zu férdern.
Dariiber hinaus soll durch diese Anlisse die breite Offentlichkeit’
wie auch Behorden am Wirken und den Empfehlungen dieser
Organisation interessiert werden.

Die Jahrestagung in Evian vereinigte gegen 200 Teilnehmer
aus 12 Staaten, darunter 8 Schweizer. Die aufgefiihrten Diskus-
sionsvortrige waren entsprechend den vier Sektionen des CIC
gruppiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass sich sowohl die
Wissenschafter wie auch die Praktiker fiir die gegenseitigen Pro-
bleme interessierten. Uberhaupt verzeichnet diese noch junge
Organisation einen bemerkenswerten Schwung und Arbeitseifer.
Die Bearbeitung dieses Fachgebietes ist zwar in den verschiede-
nen Staaten bisher noch recht unterschiedlich an die Hand ge-
nommen worden. Fiir die praktischen Belange am weitesten fort-
geschritten diirften die belgischen «Fachberater fiir Farben» sein,
die sich in einem Verband zusammengeschlossen und bereits ein
ausfiihrliches Vocabulaire in drei Sprachen und Richtlinien fiir
die Ausbildung veroffentlicht haben.

Kolorimetrie (Farbmessung)

P.Kowaliski (F) erorterte die Vorteile einer Synthese zwi-
schen farbmetrischer Kennzeichnung durch Farbmuster und
durch Farbkoordinaten. Prof. M. Richter (D) erklirte das von
ihm bearbeitete DIN-Farbsystem, das auf dem Gedanken der
spezifischen Gleichabstindigkeit in den psychologischen Farb-
reihen beruht. Prof. V. Ronchi (I) sprach das Wort fiir eine ge-
nauere Bezeichnung der physikalisch-physiologischen Grossen
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