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Wie ich in meinen VerSffentlichungen immer wieder hervorgehoben 
babe, erhalt man bei geistiger und kSrperlicher Ruhe bei ein und dem- 
selben Mensehen bei der Verwendung versehiedener hoehempfindlicher 
Galvanometer zu verschiedenen Zeiten immer das gleiche Elektren- 
kephalogramm, dessen t taupt-  oder Alpha-Wellen (~--~-W.) eine be- 
stimmte L~tnge darbieten. Ich habe nun viele Untersuchungen 1 fiber 
die Vergnderung des Elektrenkephalogramms ( =  E.E.G.) unter der Ein- 
wirkung yon Schreekreizen angestellt, wobei es natfirlieh sehr leicht 
durch unwillkiirliche Bewegungen zu Entstellungen des E.E.G. kommt. 
Aber in den Fallen, wo diese so zurficktreten, dal~ sie die Anfnahme 
nicht stSren, finder man, dal~ der Schreckreiz, wie jeder Reiz, der die 
Aufmerksamkeit fesselt, zu einem Spannungsabfall und einem Ausfall 
der ttauptwellen des E.E.G. ffihr~. Naeh kurzer Zeit kehren dann die 
ttauptwellen wieder. Es komm~ abet noch wiederholt zu ihrem Aus- 
setzen und zu ihrer Wiederkehr, bis sieh das E.E.G. in der Form her- 
stellt, in der es vor der Einwirkung des Schreckreizes verlief. Bei einem 
25j~hrigen Arzt, der sieh fiber eine unerwarte~ losgehende Knallerbse 
lebhaft erschreckt hatte, hielt der Spannungsabfall zun~tchst 19 Sek. 
an; es kam dann zu einem 5 Sek. anhaltenden Anstieg der Spannung, 
und dann setzte ein erneuter Abfall ein, der wieder 17 Sek. anhiel~. 
Bei anderen Versuchspersonen war der zeitliche Ablauf dieses An- nnd 
Absehwellens der Nachwirkungen des Schreekreizes ein anderer. Die 
Dauer des ersten Spannungsabfalls und seine 5f~ere Wiederkehr, end- 
lich die L~nge des jeweils wiederkehrenden Abfalls h~ngen yon der 
GrSBe der Affektwirkung ab. Genaue Naehmessungen der L/~nge der 
c~-W. bei ihrer Wiederkehr naeh dem Schreckreiz haben wiederholt 
erkennen lassen, dal~ sie erheblich, bis auf die I~ l f t e  der friiheren L~nge, 
verkfirzt sein kann. Diese Befunde gaben nun den Sehliissel zm- Beurtei- 
lung yon E.E.G's. mancher gesunder Personen, bei denen sich eine 

1 Wie bei allen diesen Arbeiten war mir Herr Hilpert wieder ein treuer Helfer, 
wofiir ich ibm auch an dieser Stelle herzlich danke. 
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autfallende Verkiirzung der ~-W. land. Es handelte sieh dabei durckweg 
um solehe Leute, die der Aufnahme des E.E.G. trotz ihrer gegenteiligen 
Versieherung mit einem gewissen Bangen entgegensahen. Ein Beispiel 
eines solehen E.E.G. zeigt Abb. 1, die yon einer gesunden Dame her- 
riihrt, die sieh selbst zur Aufnahme des E.E.G. mir a.ngeboten hatte. 
~[an sieht, dag die ~-W. gegeniiber einem Ruhezustand erheblich ver- 
k/irzt sind und nut eine L~tnge yon 55 a darbieten, wahrend ieh immer 
wieder als normale Durehsehnittstange eine solehe yon 90--I20 ~ an- 
gegeben habe. Aus anderen Kurven, bei denen gleiehzeitig das Elektro- 
kardiogramm gesehrieben wurde, hat sieh eine nieht unerhebliehe Puls- 
besehleunigung wahrend dieser Aufnehmen naehweisen lassen. Es ist 

Abb. 1. F rau  t-2., 29 Jahre  air,  in  Gemfttserregung. Oben E.E.G.  au fgenommen m i t  
dem Oscillographen, un ten  Zei t  in ~/L~ Sek. 

dies ein Beweis dafiir, dab yon einer gemiitliehen I~uhe also nicht die 
Rede sein konnte. Auf Grund solcher Aufnahmen, bei denen stets eine 
gewisse Pulsbesehleunigung festgestellt wurde, bin ieh zu der Uber- 
zeugung gekommen, dag unter der Einwirkung ,/on ~ngstlieher Erregung 
es zu einer Verkiirzung der e-W. beim Gesunden kommen kann. In  sehr 
ausgepr&gten Fallen zeigt sieh, dag kS aber nicht nut zu einer Verkiirzung 
der I-Iauptwellen his ~uf dig H~lfte ihrer normaien L~nge kommt, sondern 
dab aueh eine Abnahme ihrer Spannungsh6he eintritt. Die ~-W. werden 
niedriger. Bei einem Vergleieh der E.E. G's. versehiedener Mensehen, wh'd 
man also aueh die Einwirkung einer gemfitliehen Erregtmg dutch die 
Aufn~hme selbst, ebenso wie ablenkende I~eize, mitberiieksiehtigen 
miissen. Namentlieh wird man bei der Aufnahme der E.E.G's. yon GroB- 
hirnkranken die Einwirkung einer etwaigen gemiitliehen Erregung mit 
in Betraeht zu ziehen haben. Es ist das ein Umstand mehr, der das 
Vergleiehen ersehweren kann. Jedoeh babe ieh bei Krankheitszust~nden 
ausgesprochener Art ausn~hmslos eine Verli~ngerung der tIauptwellen des 
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E.E.G. fiber 120 a hinaus gefunden. Immerhin wird bei weiteren Unter- 
suehungen also aueh auf eine affektiv bedingte Verkfirzung der ~-W. 
Rficksieht zu nehmen sein. 

Die ~-W. haben, wie ieh in meiner ffinften ~it tei lung hervorgehoben 
babe, auch bei verschiedenen Ableitungen bei ein- und demselben Men- 
schen die gleiche L/~nge. Sie haben, wie ich noeh hinzuffigen mSchte, 
auch die gleiche Form, selbst wenn die Elektroden, die zur Ableitung 
dienen, an ganz versehiedenen Seh~tdelstellen liegen. Bei versehiedenen 
Ableitungsstrecken wgehst die Spannung des E.E.G. mit der Gr66e 
der En~fernung der beiden Ableitungsstellen voneinander. Jedoeh 
behalten die sc-W. ihre Form und L~nge bei, obwohl dabei doeh die ablei- 
tenden Elektroden fiber ganz versehieden gebauten gindengebieten zu 
liegen kommen. Aueh dann, wenn yon der Dura innerhalb einer Knoehen- 
liicke abgeleitet wird und man das so erhaltene E.E.G. mit einem gleieh- 
zeitig aufgenommenen E.E.G., dessen Ablei~ung veto ganzen Seh~del 
erfolgt, vergleieht, erMlt man die gleiche Form und L/~nge der ~-W. 
Ieh mSchte dies ausdrficklich f/ir das E.E.G. des Menschen hervor- 
heben. Diese Feststellung stinlmt auch mit den yon Travis und Dorsey 1 

mitgeteilten Tierversuehen bei gleiehzeitiger mehrfaeher Ableitung iiber- 
ein, so wei~ dies aus dem Berieht in dem Zentralblat~ zu ersehen ist. 
Es wird dor$ ausdrfieklich hervorgehoben, da~ bei der Ableitung yon 
ganz verschieden gebauten Feldern der Tierhirnrinde sieh immer der 
gleiehe Aktionsstrom ergeben babe. Mit diesel1 Befunden am Tier sfehen 
nun die Untersuehungen Kornmi~llers 2 die ebenfalls am Tier ~ngestellt 
sind, in einem gewissen Widersprueh. Kornmiiller hat nieht nur die 
alte Feststeliung, dab bei Sinnesreizen im zugehSrigen lgindenzenfrum 
StrSme auftreten, best/~tigen kSnnen, sondern ist auch auf Grund seb~er 
Ergebnisse der Ansicht, dal~ die AktionssfrSme je naeh dem anatomisehen 
Bau der Rindengebiete, yon denen sic abgeleitet werden, aueh in Form 
und Verlauf versehieden sind. In diesem Sinne ist aueh die Aul]erung 
yon _Fischer s zu verstehen, wenn er mitteilt, dal~ die spontanen elek- 
trisehen Sehwankungen beim Tier in verschiedenen Rindengebieten ver- 
schieden verlaufen. Es besteht also hinsichtlieh der Ergebnisse im Tier. 
versueh keine ]Jbereinstimmung. Beim Menschen ist es aber jedenfalls 
so, da/] alas yon den versehiedens~en t~indengebieten, sei es veto Sch/~del 
als Ganzes oder aueh yon versehieden gelegenen Seh/~delliieken, abgelei- 
tete E.E.G. bei ein und demselben Menschen immer dieselbe Form 
der Hauptwellen aufweist, m6gen die Rindengebiete, fiber denen die 

Travis and Dorsey: Action current studies of simultaneously active disparate 
fields of the central nervous system of the rat. gel. Zbl. Near. 6~, 635 (1932). 

2 Kornmi~ller, A. E.: Arehitektonisehe Lokalisa~ion bioelektrischer Erschei- 
nungen auf der GroBhirnrinde. J. Psyehol. u. Neut. 44, 447 (1932). 

a _Fischer, M. H. : Elektrobiologische Erscheinungen an der Hirnrinde. Pfltigers 
Arch. ]30, 161 (1932.) 
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Nadelelektroden liegen, ganz ver- 
sGhitden gebaut sein und dement- 
spreehend aueh ganz versehiedenen 
Aufgaben diGnen. Namentlieh Dop- 
pelableitungen zeigen digs in ein- 
wandfreier Weise, yon denen ieh 
bereits mehrtre in Abb. 4, 5, 6 und 
28 mehler 3. Mitteiinng ver6ffent- 
lieht habe. AuthDoppelableitungen 
yon versehiedenen Stellen des un- 
versehrten Schs lassen dies er- 
kGnnGn. Ieh gebe hier natheinander 
mit dim Ostillographen aufgenom- 
mene E.E.G's. yon ein und dem- 
selben 24js Arzt wieder, bei 
dtnen m~n die Ableitungsart aus 
den kleinen Zeiehnungen, die i th 
in die Kurven eingttragGn babe, 
auf Abb. 2 ersieht. Die HauptwellGn 
sind iiberall gleith ; es kommen nur 
geringe Schwankungen der L~ngen, 
die sith zwisehtn 85 o und 92 
bewegen, vor, wie sie sieh auch 
sonst bei tin and derselben Ab- 
]eitung im Verlaufe eines ls 
Kurvenstiitkes linden. M~n ge~vinnt 
nus derartigen Aufnahmen, noth 
iiberzeugender aus Doppelablei- 
tungen, wit ieh sie friiher ver6ffent- 
lieht habe, unbedingt den Eindrutk,  
dab es sich bei all' diesenAbleitungen 
yon versehiedenGn Gegenden des 
GroBhirns um dig Untersuehung 
Gin und desselben im E.E.G. zum 
Ausdruck kommenden Vorganges 
handelt. Er  ist unabh~ngig yon dem 
Bau und der Leistung des an der Ab- 
1eitungsstelle gerade vorliegenden 

r 2. Dr .  W. ,  24 J a h r e  Mt. ~ verseh iedene  
Able i tungen  des E . E . G .  ~ u f g e n o m m e n  m i t  
dem Oscillographen. Auf  K u r v e  ~ oben das 
E . K . G .  abge le i te t  yon  be iden  A r m e n  u n d  
u u f g e n o m m e n  ra i t  dem Spulenga lv~nomete r .  
Ze i t  in  1/10 Sek. Der  ~eweiiige Of t  tier Ab-  
l e i t ,mgen  i s t  an  den k le inen Sehadelbi ldern 

ersichtHch. 
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GroBhirnrindengebietes. Ausdrficklich m6ehte ich aber noch hervor- 
heben, dab man auch in Krankheitsf~llen die Vergnderung der ~-W. 
des E.E.G. bei den verschiedensten Ableitungen nachweisen kann. 
So tr i t t  z. B. die erhebliche Verlgngernng der Hanptwellen der E.E.G. 
bei einer epileptischen Demenz an einer Ableitung, die yon Stirn und 
Hinterhanpt  gemacht wird, genau so deutlich zutage wie bei einer Ab- 
leitung, bei der die Nadeln fiber dem rechten und linken ScheitelhScker 
liegen. Diese Einheitlichkei~ des Vorgangs, der durch das E.E.G. 
dargestellt wird, zeigte sich anch darin, dab es auf die verschiedensten 
Sinnesreize, denen die Aufmerksamkeit  zugewendet wird, immer in 
der gleichen Weise, und zwar bei den verschiedensten Ableitungen 
antwortet.  Dabei tr i t t  immer wieder eine geradezn staunenerregende 
Empfindlichkeit des E.E.G. gegenfiber stSrenden Sinnesreizen zutage, 
so dab z. B. schon ein zuf~lliges Knacken des Stuhles des Versuchs- 
leiters die Anfmerksamkeit  der Versuchsperson so auf sich lenken kann, 
dab andere Untersuchungen unmSglich werden. Man mu6 also nach 
den Ergebnissen meiner Untersuchnngen annehmen, dab an allen Stellen 
der Hirnrinde anBerhalb des yon dem Reiz getroffenen Sinneszentrums 
ein Absinken der Spannung des E.E.G. nnd ein vorfibergehendes 
Schwinden der c<-W. eintritt, wie dies namentlich Abb. 3 und 4 in der 
vierten Mitteilung zeige11. Die Tierversuche beweisen d a g e g e n -  and da 
k6nnen wir uns mmmehr  auf die sch6nen Kurve~l yon Kornm~ller und 
Fischer stiitzen - - ,  dab in dem zngehSrigen Sinneszentrum auf den 
entsprechenden Reiz hin ein in einzelnen Schwankungen verlaufender 
Aktionsstrom auftritt.  Wir werden daher, wie ich schon 1930 hervor- 
gehoben babe, fiir den Menschen ein gleiches annehmen kSnnen. Wir 
kommen deshalb zu einer Auffassung, wie sie in Abb. 3 im Entwurf  
dargcstellt ist. 

A. soll zur Anschanung bringen, daft man bei geistiger und k6rper- 
]icher I~uhe bei allen Ablsitungen yon a b, b c, c d, d e, e f die gleichen 
~-W. erhglt, natiirlich auch bei Ableitung yon a f usw., wobei dann ent- 
sprechend den frfiheren Ausfiihrungen die H~he der s<-W. zunimmt. 
B. stellt die gleichzeitige Ableitung yon denselben Stellen dar, wenn 
eine Beriihrung an der gegeniiberliegenden Hand  stattgefunden hat. 
Es komm~ dann an den 8tellen a b c e f zu einem Absinken der Span- 
nung des E.E.G. und zu einem Fehlen der ~-W. Nur an der Stelle d, 
die dem gereizten Sinneszentrum entspricht, kommt  es zu einem erheb- 
lichen Anstieg der ~-W. a soll dann nochmals eine fortlaufende Auf- 
nahme des E.E.G. an der Stelle a veranschaulichen, w~Lhrend bei der 
mit  1 8ek. bezeichneten Stelle die Beriihrung der gegeniiberliegenden 
Hand  stattgefunden hat. Es kommt  zu einem Abfall der Spannung 
und zu einem Ausfall der ~-W., der sich bier auf der Zeichnung yon 
1---2 Sek. ausdehnt, d soll eine fortlaufende Aufna.hme des mensch- 
lichen E.E.G. bei Ableitung yon einem t~Ltigen Sinneszentrum zur 
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Ansehauung bringen, wie es aus Tierversuchen ersehlossen werden mul l  
Kurz vor 1 Sek. hat  die Beriihrung wieder stattgefunden; die e-W. 
des E.E.G. nehmen an H6he zu nnd fibersehreiten eine gewisse Grenze, 
die hier als J - - S ,  innere Sehwelle im Sinne Fechners 1, bezeiehnet ist. 
Diese H6henzuna.hme h/~lt in der Darstellung yon 1--2 Sek. an, um dann 

Abb. 3. Entwurf. Erkl~rung im Text. 

wieder dem gew6hnlichen Verlauf des E.E.G. Platz zu machen. Ich 
m6ehte aber ausdriieklieh hervorheben, dab bisher niemand diesen Ver- 
lauf des E.E.G~ im Gebiet eines t/~tigen Sinneszentrums der IcIirnrinde 
beim Menschen gesehen hat. Dieser Verlauf is~ lediglieh aus Tierver- 
suehen, wie sie yon Caton, Beck, Fleischl und vielen anderen, und neuer- 
dings yon Kornmiiller und Fischer angestellt wurden, ersehlossen! Den 
Spannungsabfall und das Aussetzen der ~-W. anBerhalb des Arbeits- 
zentrums habe ieh in zahlreiehen Untersuehungen naehweisen k6nnen. 

i Fechner: Elemente der Psychophysik. 2. Teil, S. 377. 



Uber das Elektrenkephalogramm des Mensehen. VI. 561 

Diese Hemmung des Ablaufs des E.E.G. an allen yon dem l%iz nieht 
unmittelbar betroffenen Rindenstellen kann doeh nur den Zweek haben, 
die Leistungsf/~higkeit im Arbeitszentrum selbst zu steigern oder doeh 
die Bedingungen zu sehaffen, die zum Zustandekommen einer bewugt 
werdenden Empfindung erforderlieh sin& Sehon tZechner nahm an, dab 
die psyehophysisehe Bewegung, die er sich in der Form yon Sehwingungen 
vorstellte, eine gewisse Gr61~e erreicht haben mu8, damit sie mit  Bewul]t- 
seinserseheinungen verbunden sei. Jodl i hat  darauf hingewiesen, daI] 
gegen eine solche Auffassung veto naturwissenschaftlichen Standpunkt 
aus keine grunds/ttzliehen Bedenken bestehen, da uns allenthalben die 
Naturbetrachtung zeige, dab Steigerungen, die seheinbar nur quanti- 
tat ive sind, yon einem gewissen Grad an auch qualitative Anderungen 
bedeuten. So fiihre die stetige Druekerh6hung bei niedriger Temperatur  
zur Verfliissigung eines Gases; die Fliissigkeit habe Eigensehaften, die 
in dem Gas nieht einmal rudiment i r  enthalten seien, l~an hat gegen 
eine solehe Auffassung immer wieder den alten Linndsehen Sprueh 
,,Natura non faeit saltus" angefiihrt, der aber im Hinbliek auf die 
moderne Quantentheorie und andere neuere Ansehauungen der Natur-  
wissensehaft an l~berzeugungskraft wesentlieh eingebiil]t hat. Jedenfalls 
ist diese Auffassung der Vorg/~nge die am n~ehsten liegende, besonders 
in Beriieksichtigung der Tatsaehe, dab wir wohl ihre wahre Natur  doeh 
niemals entsehleiern werden. 

Aueh bei der geistigen Arbeit, und zwar bei ihren verschiedensten 
Formen, treten bei der Ableitung yon den verschiedenen Gegenden des 
unversehrten und aueh des trepanierten Seh~tdels immer die gleichen 
Ver~nderungen des E.E.G. in der Form eines Absinkens seiner Spannung 
mit  dem voriibergehenden Ausfall oder dem Niedrigerwerden der g-W. 
zutage. Dabei zeigt sieh noch etwas, was in der Abb. 4 zum Ausdruek 
kommt.  

Es handelt sieh da um den kleinen Aussehnitt einer sehr langen 
Kurve, die yon einem 24j/ihrigen Arzt w/~hrend der LSsung einer ihn 
siehtlieh anstrengenden, eingekleideten Kopfrechenaufgabe aufgenommen 
wurde. Es sind auf dieser Abbildung zwei gleiehzeitige Ableitungen des 
E.E.G. zu zwei voneinander getrennten Galvanometern enthalten. Es 
wurde yon der rechten Sch/~de]seite zu einem Spulengalvanometer, yon 
der linken Seh~delseite zu einem Oseillographen abgeleitet. Da die Lieht- 

-punkte  nieht genau senkrecht iibereinanderstehen, sind gleichzeitige 
Kurvenpunkte  dureh eingetragene Tuschelinien verbunden. Man sieht, 
wie das E.E.G. yon Zeit zu Zeit bei a, b, c und d immer wieder die Form 
annimmt,  die es w/~hrend einer geistigen Arbeit oder der Fesselung der 
Aufmerksamkeit  durch einen Sinnesreiz anzunehmen pflegt. Am deut- 
Iiehs~en ist diese Ver/~nderung im Beginn yon b, am wenigsten aus- 
gesproehen im Beginn yon d, und zwar immer deutlieher an der unteren, 

i Jodl: Lehrbueh der Psychologie. Bd. 1, S. 44. Stuttgart 1903. 
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der 0scillographenkurve. Hinter a, hinter b u n d  hinter e treten die 
groBen ~-W. auf, wie sie sich im Zustande der Ruhe fhlden, lV[an erkennt 

also aueh hier sehr deut- 
= o lieh eine periodiseheVer- 
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1 P/li~ger, E.: Uber den elementaren Bau 
112, 1 (1906). 

gnderung des E.E.G., 
die meist nur Bruchteile 
yon Seknnden, in einem 
Falle allerdings auch 
einmal 2 Sek. (bei b) 
umfaBt and  die den je- 
weiligen Arbeitsperio- 
den entsprieht. Die uns 
yon der psyehologisehen 
Seite her bekannte Tat- 
saehe, dag wit aueh bei 
der L6sung einer sehwie- 
rigen Reehenaufgabe 
nieht fortw/~hrend bei 
der Arbeit sind, sondern 
die Arbeit sieh aus ein- 
zelnen Teilstiicken zu- 
sarrmaensetzt, sehen wit 
wieder im E.E.G. bild- 
lieh dargestellt. Wit er- 
kennen aber ferner, dab 
die Arbeitsperioden oft 
sehr kurz sind und eben- 
solange, in manehen 
Fs sogar l~ngere, 
Ruhel0ausen eingeseho- 
ben werden. Aueh hier 
haben wit in den Ar- 
beitszeiten naeh unserer 
Auffassung das Auswir- 
ken yon Hemmungs- 
vorg/~ngen vor uns, die 
yon dem jeweiligen Ar- 
beitszentrum, das uns 
unzug~inglieh ist, auf die 
iibrige l~inde, yon der 
wit ableiten, ausgeiibt 
werden. Wie sehon Pfl i i -  
ger hervorgehoben hat 1, 

des Nervensystems. Pfliigers Arch. 
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haben wir zwei Vorg/~nge hi der Groghirnrinde auseinanderzuhalten: 
1. die Erregungsvorg~nge, denen psychische Erseheinungen entspreehen, 
und 2. Leitungsvorggnge, die ohne solehe psychisehe Begleiterscheinungen 
ablaufen. Man k6nnte sich also auch denken, dab nur die Erregungsvor- 
g~nge in der Hirnrinde hemmend anf ihre anderen Teile wirken und die 
sich st~ndig einsehiebenden Leitnngsvorggnge, die natfirlieh eine gewisse 
Zeit beanspruchen, ohne solche hemmende Fernwirkung auf die gesamte 
Rinde bleiben. Wit wfirden auch bei dieser Annahme dasselbe zusammen- 
gesetzte Bild einer 1/~nger dauernden psychischen Arbeit im E.E.G. erhalten. 
Ffir die Auffassung, dab es sieh bei dem Abfall der Spannung des E.E.G. 
Jnfolge der Einwirkung eines Sinnesreizes oder wShrend einer geistigen 
Arbeit in der Tat  um Hemmungswirkungen handelt, spreehen aueh die 
Ergebnisse yon Rindenreizversuchen, fiber die Be d t t e re w  1 an der Hand 
yon Untersuchungen W e d e n s k i ' s  berichtet hat. Wedens/ci  konnte im 
Tierversuch zeigen, dab bei der Reizung eines motorischen Rindenfeldes 
der einen Hemisph/~re die Erregbarkeit des entspreehenden Rindenfeldes 
der anderen Seite herabgesetzt und die Erregbarkeit des antagonistischen 
Rindenzentrums gesteigert wird. ~ a n  mug also amlehmen, dag die 
Erregung des einen Zentrums hemmend nnd bahnend auf die Erreg- 
barkei~ anderer Rindenzentren einwirkt. Beim Menschen hgben die 
sch6nen Untersuehungen yon B r a u n s t e i n  und Wei ler  2 es h6chstwahr- 
seheinlich gemaeht, dag die Pupillenerweiterung unter der Einwirkung 
psyehischer Reize, die sog. Psychoreaktion der Pupille, auf einer I~Iem- 
mung des Sphinetertonus beruh~, die yon der Hirnrinde ausgeht. Buml~e ~ 

hat sich fiir diese Annahme ausgesprochen und hervorgehoben, dag die 
Hemmnng des Sphinctertonus wahrscheinlich yon dem gr6Bten Tell der 
Hirnrinde aus erfolge. Die Untersuehungen der Latenzzeit dieser Psycho- 
reaktion der Pupille stehen mit den Ergebnissen meiner Messungen 
fiber die Zeit, die verfliegt, bis die Hemmnngswirkung sieh am E.E.G. 
zeigt, in gutem Einklang. Die Ver~nderung am E.E.G. t r i t t  n~mlieh 
erheblieh friiher ein. Wei le r  gibt als kfirzeste Zeit fiir sensible  Reize, 
wo zu der Hemmung des Sphinetertonus noeh ein Eingreifen des Dilata~or 
pupillae wahrseheinlieh hinzukommt, eine Latenzzeit yon 0,44 Sek. an, 
w~hrend ich die Ver/~nderung am E.E.G. bei einem Sinnesreiz schon 
nach 0,23 Sek. fand. Diese letzte Zahl fiihrt zu einer wiehtigen l~ber- 
legung. Z i e h e n  4 gibt 200 a als die sensorielle Reaktionszeit bei Hau~- 
reizen an, die auf einen Finger einwirken. Es sind in dieser sensoriellen 
l~eaktionszeit die zentripetale Leitung, der zen~rale Vorgang und die 
zentrifugale Leitung mit allen den versehiedenen Latenzzeiten enthalten. 

1 Becltterew: Die Funktionen der Nervenzentra. H. 3, S. 1388. Jena 1911. 
Weiler: Untersuchungen der Pupille und Irisbewegungen beim Menschen. 

Z. Neur. ~o, 101 (1910). 
s Bumke, 0.:  Die Pupillenst6rungen bei Geistes- und Nervenkrankheiten. 

2. Aufl. Jena 1911. 
4 Ziehen: Physiologische Psychologie. 12. Aufl. S. 541. Jena 1924. 
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Fiir die zentripetale Leitung und den zentrMen Vorg~ng kgnn man 
Mso die H~lfte = 100 o annehmen und hat dabei sicher den Wert  noch 
etwas zu hoch gegriffen. Bei einer V.P. t rgt  bei der Beriihrnng eines 
Fingers nach 0,23 Sek., n~ch 230 6, der AbfM1 am E,E.G. ein, dgs 
yon Stirn and Hinterhaupt  abgeleitet wurde. Nimmt man nun an, 
dM~ dieser l~eiz yon der E a u t  his zu der Einwirkung auf das sensorisehe 
Zentrum der hinteren ZentrMwindung ebenfMls 100 ~ gebraueht habe, 
so wiirden 230--100 = 130 ~ fib" die zentrMe Leitung des Hemmungs- 
vorg~ngs yon der hinteren ZentrMwindung n~ch den Ableitungsstellen 
und fiir Latenzzeiten iibrigbleiben. Es ist dies mehr Zeit, Ms die 
Leitung yon dem Finger bis zur t~inde einschlieitlich Mler Latenzzeiten 
in Anspruch genommen hat. JedenfMls geht aber dus eine daraus her- 
vor, d~l~ die zentrMe Leitung erheblich l~ngsamer Ms die periphere 
Leitung zu verlaufen scheint. Ieh babe schon a~n ~nderer Stelle 1 dar- 
~uf hingewiesen, dal~ die Leitung in den Fasern des menschlichen Him-  
st~mms und Riickenmarks, z .B .  in den Pyr~midenf~sern, wesentlieh 
]angsamer erfolgen miisse Ms in den peripheren Nerven, was schon Tier- 
versuche wahrscheinlich gem~cht batten.  Wir miissen nun gnnehmen, 
daft im Gro~hirn selbst ein weiterer erheblieher AbfM1 der Leitungs- 
geschwindigkeit ~uch gegenfiber dam lgttckenmgrk und Kirnst~ram ein- 
tri t t ,  d~ dies die eben angestellten ~berlegungen wahrscheinlich mgehen. 
Dieser zentrMw~rts zunehmenden Verlangs~mung der Leitung m den 
Fasersystemen entspricht der gleiche Vorgang im nervSsen Grgu, dessen 
Erregungszust~nde ebenfMls zentralw~trts immer langsamer ablaufen, und 
in der t~inde selbst kommen yon den Hauptwellen der E.E.G. nur 
8--11 ~uf 1 Sek. 

Wie ich friiher ausfiihrlich gusein~ndergesetzt hgbe, entsteht die 
~.-W. des E.E.G. in der menschlichen Hirnrinde selbst. Es stellt wohl 
elektrisehe Begleiterseheinungen der verschiedenen Zusts der t~uhe 
und der Erregung der Rindenzellen d~r. Diese Annghme hat  durch 
die tierexperirnentellen Untersuchungen yon Bishop und Bartley ~ eine 
weitere Stfitze erhMten. Sie kommen zu dem Ergebnis, riM3 es Poten- 
time yon Ganglienzellen und nicht yon Nervenfasern seien, die in den 
elektrischen Begleiterseheinungen, die yon der tierischen I-Iirnrinde ab- 
ge]eitet werden kSnnen, zum Ausdruck kommen. Man kann, wie Wach- 
holder s mit Recht hervorgehoben hat,  gnnehmen,  dM3 zwischen rneinen 
beiden Abieitungsstellen eixte Unzahl yon 1Xervenzellen yon ganz ver- 
schiedener Funktion und verschiedenem Bau, worauf oben nochmMs 
ausdriick]ich hingewiesen wurde, eingesehaltet sind. Als Summe der 

1 Berger, H.: Zur Physiologie der motorisehen Region des hlenschen usw. 
.arch. f. Psychiatr. 77, 321 (1926). 

Bishop gnd Bartley: ElectricM activity of the cerebral cortex as compared 
to the ~ction potential of excised nerve. Ref. Zbl. Sieur. 65, 634 (1932). 

3 Wachholder, K.: Die Mlgemeinen physiologisehen Grundlagen tier Neuro- 
logie, l%rtschr. Neut. 4, I-I. 2, 90 (1932). 
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Erregungs/~uBerung aller dieser dazwischengeschalteten Nervenzellen 
ergibt sich das verh/~ltnism/~Big einfach gebaute E.E.G. mit seinen Haupt- 
wellen, die ein periodisches An- und Abschwellen zeigen. Wenn das 
, ,A l les-oder-nichts -Gesetz"  aueh fiir die Hirnrinde Geltung hat, was 
yon der einen Seite behauptet, yon der anderen bestritten wird 1, so 
miil~te man annehmen, dab die Zahl der jeweils t~tigen Nervenzellen 
weehselt. Das rhythmisehe An- und Absehwellen der Spannung des 
E.E.G. kommt dann dadurch zustande, dab eine Anzahl der zwischen- 
geschalteten Nervenzellen in den vSlligen Ruhezustand eintritt, um nach 
kurzer Pause ihre volle T/~tigkeit wieder roll  aufzunehmen. Herring 2 
hat hervorgehoben, dab alle K6rperorgane nicht gleichzeitig in allen 
ihren Teilen sich in T/~tigkeit befinden, sondern dal~ in ihnen Zeiten 
der Ruhe und der T/s st/~ndig abwechseln, indem die einen Zellen 
t/~tig sind, w/~hrend die anderen ausruhen. Er  hat dies als das Gesetz 
der l~luktuation bezeichnet. Diese l~luktuation haben wir wohl im An- und 
Absehwellen des E.E.G. vor uns. 

Bei meinen weiteren Untersuchungen hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, dem Verlauf der E.E.G. noeh etwas genauer an der Hand 
mehrfacher gIeichzeitiger Ableitungen nachzugehen. Ich hatte sehon friiher 
fiber gleiehzeitige Ableitung des E.E.G. yon versehiedenen Seh/~del- 
gegenden oder yon Trepanationslfieken und dem Sch/~del als Ganzes 
beriehtet. Ieh kam damals zu dem Ergebnis, da6 gleiehzeitig abgeleitete 
E.E.G's. zwar gewisse l~bereinstimmungen zeigen, jedoeh besteht keines- 
wegs eine Gleiehheit der gleichzeitigen Kurven. Die einzelnen zwischen 
iibereinstimmenden Absehnitten gelegenen Kurventeile kSnnen ganz ver- 
sehieden gestaltet sein. An der Hand gleichzeitig aufgenommener Spulen- 
galvanometer- und Osei l logTaphenkurven bin ieh diesen Fragen welter 
nachgegangen. Es konnte dabei festgestellt werden, dab bei Ableitung 
yon der rechten Stirn und dem reehten Hinterhaupt und gleichzeitiger 
Ableitung yon der linken Sth'n und dem linken Hinterhaupt zu ver- 
schiedenen Galvanometern sieh E.E.G's. ergeben wie in Abb. 5. 

Die Lichtpunkte stehen nieht genau fibereinander, daher sind gleich- 
zeitige Kurvenpunkte durch eingetragene Tuschelinien verbunden. M~n 
sieht die weitgehende ~bereinstimmung der yon der rechten und linken 
Sch/~delseite abgeleitei~en E.E.G's. eines gesunden 24js Arztes. Be- 
traehtet  man die ersten mit a, b, c ,d ,  e einander gegenfibergestellten ~-W. 
des Kurvenstfiekes rechts yon dem ersten Tuschestrich, so sieht man, dal~ 
nicht nur in ihrem zeitliehen Verlauf, sondern aueh in der Form die 
einzelnen ~-W. der reehten und linken Seite fibereinstimmen, so weir 
dies bei einem Vergleich yon Kurven, die mit verschieden gebauten 

1 Bri~cke, Th. : Bethes Handbuch der normalen und pathologischen Physio]ogie, 
Bd. 9, S. 34. 1929. 

2 Herring: The ,,law of fluctuation" or of alternating periods of activity and 
rest in living tissues. Brain 49, 209 (1923). 
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Galvanometern aufgenommen sind, m6glich ist. Dasselbe erbliekt man 
reehts yon dem dritten Tusehestrieh, wobei ich namentlieh auf die 
Obereinstimmung der mit d bezeiehneten Ilauptwelle in der oberen und 
unteren Kurve hinweise. Das gleiehe gilt fiir die anderen genauer 
bezeiehneten Teile der beiden Kurven, und ieh maehe dabei noeh a.uf 
die tIauptwelle e in dem letzten abgegrenzten Abschnitt dieser Abbil- 
dung aufmerksam. DaB diese ~bereinstimmung aber nieht immer besteht, 

A~bb. 5. Dr .  W. ,  2r J a h r e  alt.  Oben E .E .G .  abge le i t e t  yon  der rcch ten  Sch~delseite 
z u m  Spu lenga lvanomete r ,  in  4er ~I i t te  E . E . G .  abffelei tet  yon  der l inken  Sch~delsei te z u m  
Oscillog]'aphen. U n t e n  Zei t  in  ~/~ Sek. Gleichzei t ige P u n k t e  beider  E .E .G ' s .  s ind durch  

Tuschel inien ve rbunden .  

geht aus dem mit einem Kreuz bezeichneten, zweiten abgegrenzten 
Kurvenabschnitt  hervor. Genau die gleiche {3bereinstimmung und um- 
schriebenen Abweichungen der mehrfach abgeleiteten Kurven erhglt man 
bei gleichzeitiger Ableitung yon rechts vorn nach links hinten und yon 
links vorn nach rechts hinten, ebenso aber auch bei Ableitungen yon 
nur kleinen Strecken, die auf der rechten oder der linken Seite in der 
Lgngsrichtung liegen. Achtet man bei diesen Ableitungen zufgllig nicht 
darauf, dag an gleich liegenden Elektroden die gleichen Pole des Galvano- 
meters angeschlossen werden, so erhglt man Spiegelbildkurven verzeichnet, 
die durch eine Umschaltung des einen Galvanometers sofort in gleich 
verlaufende Kurven verwandelt werden k6nnen. Dem unbefangenen 
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Untersueher dr/~ngt sich geradezu der Eindruek auf, dab es ein und 
derselbe Vorgang sei, der hier yon der rechten und linken Sch/~del- 
h/ilfte abgeleitet wird und de rnu r  voriibergehend 5rtliche Abweiehungen 
darbietet. Die genaue Ubereinstimmung der zeitlichen Verh/~ltnisse und 
der Ausgestaltung einzelner Hauptwellen in beiden Ableitungen bis zur 
vSlligen Gleiehheit, so weir dies bei versehiedenen Galvanometern erwartet 
werden kann, best/~tigt dies. Die jeweils ]/~ngere oder kiirzere Zwisehen- 
streeken umfassenden Abweiehungen der beiden gleichzeitig anfgenom- 
menen E.E.G's. treten erheblich zuri~ck. Travis und Dorsey haben in 
mehrfachen Ableitungen beim Tier eine ,,Synehronizit/~t" des Verlaufs 
der Aktionsstr5me yon homologen Rindengebieten der rechten und linken 
Hemisph/~re feststellen k6nnen. Diese Beobachtung stimmt mit dem 
Mitgeteilten iiberein, mit dem Zusammenfallen der yon der rechten 
und linken Sch/~delh~lfte des Menschen abgeleiteten E.E.G's. in ihren 
zeitlichen Verhaltnissen. DaB dieses zeitliehe Zusammenfallen nicht nur 
fiir die yon beiden Seh/~delh/s als Ganzes abgeleiteten E.E.G's.,  son- 
dern auch ffir die Ableitung yon Teilstiicken der rechten und linken 
Seite, wean sic nur in der gleichen yon vorn naeh hinten gerichteten 
L/~ngsrichtung liegen, gilt, mSehte ieh hier noehma]s ausdriicklich her- 
vorheben. Die oben wiedergebenen, gleiehzeitig yon der reehten und 
linken Seh/~delh/~lfte des Menschen abgeleiteten E.E.G's. zeigen abet noch 
viel mehr als nur diese Gldchzeitigkeit des Ablaufs, sic zeigen sogar eine 
Gleichheit, die an einzelnen Hauptwellen unverkennbar zutage tritt .  ~ a n  
kommt also zu dem Ergebnis, dab es beim Mensehen ein und derseIbe 
Vorgang ist, der yon beiden GroBhirnh/~lften abgeleitet und der gelegent- 
lieh, und zwar voriibergehend dureh 5rtliehe Vorg/~nge fiberdeekt oder 
abge/~ndert wird. 

Zusammenstellungen anderer gleiehzeitiger Ableitungen ffihren noch 
welter. Leitet man ns gleichzeitig yon vorn und hinten, also yon 
Stirn und It interhaupt,  und rechtwinklig dazu, yon beiden Seheitel- 
h6ckern, ab, so seheinen aueh da sehr h/~ufig die E.E.G's. im wesent- 
lichen zusammenzufallen, aber nur deshalb, well die Haup~wellen die 
gleiche L/s haben. Diese I-Iauptwellen bieten jedoeh keineswegs eine 
Ubereinstimmung in ihren Einzelheiten dar, sie sind nicht in beiden 
Ableitungen gleieh. Vor allen Dingen kann man dabei aber aueh E.E.G's. 
erhalten, bei denen ein durchg~ngiger Untersehied auch im zeitliehen 
Ablauf der beiden E.E.G's. besteht, so dab auch yon einem zeitliehen 
Zusammenfallen einzeiner Abschnitte der beiden Kurven nicht mehr 
die Rede sein kann. Abb. 6 zeigt dies in deutlieher Weise. 

Es ist dies eine Kurve yon dem gleiehen Herrn wie Abb. 5, jedoeh wird 
zu der oberen Spulengalvanometerkurve yon links vorn und reehts hinten, 
zu der unteren Oscillographenkurve yon dem reehten und linken Scheitel- 
hScker abgeleitet. Da wieder die Liehtpunkte beider Kurven nicht genau 
fibereinanderstehen, sind gleichzeitige Kurvenabschnitte durch Tusche- 
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linien miteinander verbunden. Betrachten wit gleieh den ersten Absehnitt 
reehts yon dem ersten Tusehestrieh, so sind in tier Vorn-Hintenableitung 
die sehr deu~lichen c~-W. mit den Zahlen yon 1--7 bezeichnet. Dieselben 
fallen durehaus nieht mit den dureh a b e d e f g h bezeiehneten ~-W. 
der Ableitung yon der rechten und linken Seite zusammen. Dasselbe 
sieht man aueh im weiteren Verlauf der beiden E.E.G's. Eine Naeh- 
messung hat in diesem Falle aueh ergeben, dab die I-Iauptwellen in beiden 
Ableitungen nieht gleichlang sind. In der Spulengalvanometerkurve 

A b b .  6. D r .  W . ,  2~: J a h r e  a l t .  O b e n  E . E . G .  a b g e l e i t e t  y o n  de r  l i n k e n  S t i r n -  u n d  de r  r e c h t e n  
Hinterhauptsh~ifte zum Spulengalvanometer, in der l~Iitte E.E.@. abgeleitet yon der 
G e g e n d  tier r e c h t e n  u n d  ] i n k e n  S c h e i t e l h S c k e r  z u m  O s c i l l o g r a p h e n .  U n t e n  Z e i t  i n  1/1 o S e k .  

G l e i c h z e i t i g e  P u n k t e  b e i d e r  E . E . G ' s .  s i n d  d u r c h  T u s c h e l i n i e n  verbund_en.  

haben im ersten abgegrenzten Abschnitt die ~-W. eine Ls yon 100 o, 
in der Oszillographenkurve eine L~inge yon 90 a. Diese zeitlichen Unter- 
schiede sind bei anderen ~enschen bei der gleichen Anordnnng nicht 
immer so in die Augen fallend. Aber auch bei i_hnen finder sich ein 
Unterschied im Verlauf der beiden E.E.G's., der nicht nut ein vorfiber- 
gehender ist. Die beiden E.E.G's. sind durchggngig verschieden nnd 
fibereinstimmende Strecken fehlen. Diese Feststelinng best~irkt reich 
ebenso wie die oben mitgeteilte Beobachtung in der Auffassung, dab im 
E.E.G. ein in ganz bestimmter Richtung fiber die Hirnrinde verlaufender 
Vorgang, eine fortschreitende T~tigkeitswelle, zum Ausdruck kommt, 
die yon vorn naeh hinten (oder, wenn man will, von hinten nach vorn, 
denn beide l%ich%ungen lassen sich nach den Galvanometerkurven nieht 
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trennen) verl/~uft. Wir  kommen also zu der Annahme, dab es sich um 
einen einheitlichen, auf beide GroBhh~nhs sieh erstreckenden, in 
festgelegter l~ichtung verlaufenden Vorgang ha.ndelt, der im E.E.G. seinen 
sinnf/~lligen Ausdruck finder. 

Ieh war bisher der Ansieht, dab der Balken diese Zusammenfassung 
der beiden Hirnh~lften zu einem Ganzen gew/~hrleiste, besonders da ieh 
auch die Herabsetzung der Erregbarkeit  des homologen motorischen 
Zentrums auf der Gegenseite in den Versuchen von Wedenslci auf eine 
Einwirkung durch Vermittlung der Balkenfasern bezog. Die Mitteilung 
der beiden obengenannten amerikanisehen 1%rscher, die nachwiesen, dab 
die ,,Synehronizits homologer Rindenfelder der rechten und linken 
Seite bei der Rat te  auch nach Durehtrennung des Balkens bestehen 
bleibt, mahnt  aber jedenfalls zur Vorsicht. Man k6nnte natfirlich sagen, 
beim Mensehen liegen die Verhs anders. Man wird aber doeh 
nicht so ohne weiteres an diesen Feststellungen voriibergehen kSnnen 
und wird sich zum mindesten iiberlegen mfissen, ob die Zusammenfassung 
der beiden Grol~hirnhglften zu gemeinsamer Arbeit nicht auch yon 
tieferen Teilen aus erfolgen k6nne. Die Tierversuehe der Amerikaner 
weisen auf tieferliegende Zentren bin, yon denen aus der Ablauf der 
Rindenvorgi~nge im Sinne einer Gleichzeitigkeit (Synehronizit~t) geregelt 
wird. Ebenso k6rmte auch der gerichtete und im gleiehen Takt  erfolgende 
Ablauf der E.E.G's .  der rechten und linken Hemisph/~re des lV[enschen 
yon einem auBerha]b der Rinde gelegenen Zentrum aus geregelt werden. 
Ganz yon selbst kommt  man da zu den Anschauungen Berzes, Reichardts 
und anderer. Berze 1 z. ]3. sieht ira Thalamus t in Zentrum, yon dem 
aus der Tonus des BewuBtseinsorgans regulier~ und der psyehoeerebrale 
Apparat ,  d .h .  die Hirnrinde, ein- und ausgeschaltet werden kann. Es 
ist durehaus m6glieh, dab dies aueh f/Jr den Ablauf des E.E.G. gilt. 
Zweifel]os wird man abet diese Frage noeh often lassen mfissen. In  
manehen Krankheitsf/~llen, so z. B. bei einem jungen Mann mit einem 
Tumor in der Tiefe der linken GroBhirnh~lfte, babe ieh die Zusammen- 
arbeit beider GroBhimh/~lften an den yon beiden Seiten gleichzeitig 
abgeleiteten E.E.G's .  ges~6rt gefunden, jedoeh m6chte ich bier auf diese 
Beobachtungen noeh nieht n~her eingehen. Man mfiBte auch erw~gen, 
ob vielleieht die bei der Einwirkung eines Sinnesreizes allenthalben in 
der Hh'nrinde am E.E.G. sieh geltend maehende Hemmung aueh yon 
einem auBerhalb der Rinde gelegenen, also etwa im Thalamus aILZU- 
nehmenden Zentrum ausgehe. Eine derartige Auffassung liegt ffir die 
bei einer Sehreekwirkung auftretende Veri~nderung nahe, derm bier 
handelt es sieh doeh um eine Abwehrreaktion des Organismus. In/~hn- 
lichem Sinne k6nnen wir, wenn aueh in entsprechend abgeschw~chter 
Weise, die Vorgi~nge bei der Fesselung der Aufmerksamkeit  dutch einen 

1 Berze, Jose/: BewuBtseins~onus. Wien. reed. Wschr. 1911. - -  Psychischer 
Antrieb und Hirnstamm. Wien. reed. Wschr. 1982, Nr ll. 



570 Hans Berger : 

unerwarteten Sinnesreiz vom biologischen Gesichtspunkt aus beurteilen. 
Man wird also die ~KSglichkeit, dab die Bahnung und Hemmung in 
der Rinde yon einem aul~erhalb tiegenden Zentrum ausgeht, bei einem 
Schreckreiz nieht ohne weiteres yon der Hand weisen kSnnen. Anderer- 
seits weisen aber doch unzweideutige experimentelle Feststellungen dar- 
auf hin, dal3 Bahnungs- und Hemmungsvorg~nge auch yon der Hirnrinde 
selbst ausgehen, wobei ich nochmals auf die Untersuchungen yon Wedenski 
verweisen mSehte. Fiir den Verlauf einer geistigen Arbeit oder eines 
beliebigen Denkvorgangs ist es doch n~herliegend, anzunehmen, da~ 
die Bahnungs- und Hemmungsvorg~nge jeweils yon den in Ansprueh 
genommenen Arbeitszentren der Rinde selbst ausgehen. Das gleiehe 
mSchte ieh aueh /fir eiafaehe Sinnesreize annehmen. 

Nit  Recht wird bei der Beurteilung der psychischen Vorg~nge aueh 
des Nenschen ihre biologische Bedeutung mehr und mehr gewfirdigt 
und auf ihre allra~hliche phylogenetische Entwicklung l~iicksicht ge- 
nommen, wie dies dutch Herbert Spencer 1 zuerst gesehehen ist. Die 
Versuehe, die drei A r t e n d e r  psyehischen Vorgi~nge, wie sie uns in der 
gebr~uehlichen Einteilung in Empfindung, Geffihl und Streben ent- 
gegentreten, auf eine dieser drei Arten als alleinige Grundlage zuriick- 
zuffihren, was Spencer, Horwicz ~, Hb'ffding, Mi~nsterberg und viele 
andere getan haben, hat  keine allgemeine Anerkennung gefunden. Jedoch 
ist man sich dariiber einig, da6 auch die psyehisehen Vorg~nge sich aus 
den einfachsten Anfs heraus entwiekelt und entsprechend ihrer bio- 
logischen Bedeutung mehr und mehr vervollkommnet haben. Nun neigt 
mehr der Auffassung zu, dal~ bereits in den ein~aehsten psychischen 
Vorg~ngen alle drei obengenannten Arten enthalten sin& In  diesem 
Sinne hat  sich Jodl mit aller Entsehiedenheit ausgesprochen und aus- 
gefiihrt, dal~ Empfindung, Geffihl und Streben drei versehiedene Ersehei- 
nungsweisen des allgemeinen Vorgangs der prim~tren psyehischen Reak- 
tion seien. Dieser Ansicht ist auch Midler-Freienfels ~, der davon sprieh~, 
dal~ alle psyehischen Erscheinungen nut  Differenzierungen eines psychi- 
sehen ,,Urphs seien, in dem bereits der ~ktive Charakter aller 
psychischen Vorgs in der Reaktion, der Stellungsna.hme gegenfiber 
i~uSeren Einwirkungen zutage tritt .  Berze ~, der ebenso wie Wundt in 
dem Streben den Grundfaktor aller psyehischen Vorgs sieht, hat  
seine Anschauung in trefflieher Klarheit entwickelt und ist fiir eine 

Spencer, Herbert: Prinzipien der Psychologie. Ubersetzt von Vetter, Bd. 1. 1903. 
Horwicz: Psychologisehe Analysen. Halle 1872. 
Mi~Iler-.Freien/ds: Das Denken und die Phantasie. Leipzig 1916. 
Berze, Jose/: Die prim~re Insuffizienz der psychischen Aktiviti~t und ihr 

Wesen usw. Leipzig und Wien 1914. - -  Zur Lokalisation der Vorstellungen. Z. 
Neur. 44, 213 (1919). - -  Sehizophrenie und psyehologisehe Auffassungen. Allg. 
Z. Psychiatr. 77, 58 (1921). - -  Zur Frage der Lokalisation psychiseher Vorg~nge. 
Arch. f. Psychiatr. 71, 546 (1924). - -  StSrungen des psyehischen Antriebs. Z. Neur. 
14~, 720 (1932). 
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einheitliche Auffassung der psychophysischen Funktion eingetretsn. 
Disser sinheitlichen psychophysischen Funktion entspricht nach seiner 
Auffassung eiu fiber das ganze GroBhirnrindengebiet verbreiteter ein- 
heitlichsr phys io log i scher  Vorgang. Er  unterseheidet in der ttirnrinde, 
dem ,,psyehocsrebralsn A p p a r a t " ,  wie sr sie aush benennt, zwei Gebiete, 
die er als Sph~ren bezeichnet, und verlsgt sie in Anlshnung an ana- 
tomisehs Anschauungen, wie sie yon yon M o n a k o w  zuerst ge~uBert 
wurdsn, in bestimmte GroBhirnrindensehichten. Die Sphere, in der 
die materiellen Vorg~nge ablaufen, die mit den psychisehen verbunden 
sind, nennt Berze ,  seiner psychologisehen Anschauung yon dsr Bedeutung 
tier Akte ffir das psychisehe Leben fiberhaupt entsprechend, die inten- 
tionale Sphere, in der nach seiner Anschauung auch keinerlei Lokalisation 
stattfindet. Er  beansprucht fiir sie die drei oberen Rindenschichten, 
nach dsr gebri~uchlichen Bensnnung also dis 1. bis 3. Rindenschicht. 
Die andere Sphi~re, die impressionale, umfaBt dis 4. bis 6. Rindensehicht ; 
in ihr finder im Gegensatz zu dsr intsntionalen Sphiirs eine strengs 
Lokalisation start, in ihr sind die Sinneszentren, die Engrammfelder, 
zentrale Gebiete Iiir andere cortisals Funktionen und rein motorisshe 
Gebiete zu suehen. Wenn auch die anatomisehe Grundlage fiir diese 
Annahme - -  namentlich wsnn angsnommen wird, dad die drei oberen 
Rindensehichten fiber die ganze GroBhirnrinde bin einen gleichmiiBigsn 
Bau zeigten - -  den Tatsachen nicht entspricht, so glaube ich doch aueh, 
dab dieser Einwand kein so schwsrwiegender ist, um sine solche Auf- 
fassung zu entkr~ften. Es wird wohl eben fiberhaupt eins so scharfe 
anatomische Trennung dieser beiden Sphi~ren nicht durchzuffihren sein. 
])as sprieht jsdoeh keineswegs gegen die meiner Ansicht nach sehr 
glfiekliehe Schsidung dieser beiden, natiirlich in engstsr Zusammenarbeit 
stehenden Gsbiete. Viele anatomische Tatsachen sprechen Iiir die beson- 
ders Bedeutung der obersn Rindenschiehtsn ffir die psychischen Vor- 
giinge 1. Schon K a e s  ~ hat nachgswisssn, dab eine physiologische Wsiter- 
entwieklung der ~uBeren Zone der Rinde bis zum 45. Lebensjahre start.  
finder. Eine derartige Feststellung weist klar auf diese besondere Bedeu- 
tung der oberen Rindenschiehten hin, ebenso wie viele pathologische 
Erfahrungen, yon denen ieh nur dis Befunde bei der PiJcsehen Rindsn- 
atrophie hervorheben mSchte. Man wird ebsn, wit ish schon oben 
betonte, eine innige Zusammenarbeit dieser beiden Sphiiren Berzes  an- 
nehmsn mfissen, wobei in der impressionalen Sphere dis daselbst vor- 
handenen ersrbten Strukturen untsr  der Einwirkung der intentionalsn 
Sphs Ab~nderungsn erfahren und neue Apparate aufgebaut oder mit 
den vorhandenen Teilen zusammengestellt werdsn, ebenfalls immer unter 
dem EinfluB der intentionalen Sphs In solchen Strukturab~nde- 

you Economo u. Koskinas: Cytoarchitektonik: der Hirnrinde des erwaeh- 
senen Mensehen. Textband Berlin 1925, S. 116, 179 u. 183. 

2 Kaes: Die GroBhirnrinde des Menschen. Jena 1907, Text S. 45. 
Archly fiir Psyehiatrie. Bd. 99. 37 
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rungen, die nicht mehr rfickggngig gemaeht werden kSnnen, erfghrt 
das einzelne Gehirn seine geschichtliche Entwicklung 1. AuBer dem 
grSl~eren Reichtum an ererbten Einrichtungen sind es natfirlich diese 
erworbenen Apparate, welche die tiefgreifenden Unterschiede zwischen 
den Gehirnen versehiedener Menschen und dem Tier- und Mensehen, 
gehirn ausmaehen. Xhnliche Anschauungen wit Berze hat K .  Goldstein ~ 

vertreten, wenn er auch yon Grundfunktionen und nicht yon einer ein, 
heitlichen psychophysischen Funktion wie Berze spricht. Diesen Grund- 
funktionen entspricht nach seiner Ansieht die l~indenleistung iiberhaupt, 
Er  ffihrt dann weiter aus, dab die einzelnen Leistungen, wit Wahr- 
nehmen, Vorstellen, Denken, Ffihlen usw., nur spezielle Xul3erungen 
dieser Grundfunktionen an versehiedenem material seien, das durch die 
T/itigkeit der Sinne und der motorischen Apparate geliefert wird. Mir 
scheint also der Unterschied gegenfiber der Berzeschen Ansicht keines~ 
wegs ein wesentlicher zu skin; in der Grundauffassung stimmen beide 
fiberein. Berze nimmt also einen einheitlichen physiologischen Vorgang 
als Begleiterscheinung der psychophysischen Vorg/~nge an, die fiberall 
in der Rinde, viel]eicht in bestimmten Rindenschichten, eben in seiner 
intentionalen Sph/ire stattfinden. Im E.E.G. haben wir nun die elek: 
trischen Begleiterseheinungen eines fiber dig ganze Rinde verbreiteten 
gleichfSrmigen Vorgangs vor uns, an dessen Zustandekommen die Nerven- 
zellen der Rinde beteiligt sind. Dieser Vorgang ist ein einheitlicher, 
yon 5rtlichen Bauverschiedenheiten der Rindengebiete unabh/ingiger, 
Er verl~uft in ganz bestimmter Richtung fiber die gesamte Hirnrinde 
dahin, die so zu einem einheitlichen Ganzen zusammengefal~t erscheint, 
Die Hauptwellen des E.E.G. besitzen, wie ieh an vielen Stel!en gezeigt 
habe, innigste Beziehungen zu den Bewufttseinserscheinungen. Sic 
schwinden in der BewuBtlosigkeit der Chloroformnarkose, kehren mit 
dem Erwaehen des Bewu6tseins allmghlich wieder, sehwinden aueh 
bei anderen Zust/~nden yon BewuBtlosigkeit, erfahren bei schweren 
Seh/~digungen des Ablaufs der 10syehischen Vorgiinge, z. B. bei der 
epileptisehen Demenz, sehwerwiegende Ver/~nderungen u. dgl. m. DaS 
alles hat mich seinerzeit zu der Aufstellung der Arbeitshypothese 
geffihrt, da~ die Hauptwellen des E.E.G. Begleiterscheinungen derjenigen 
materiellen Rindenvorg/~nge seien, die man als psychophysische bezeichnet, 
da sie unter Umst/inden mit Bewul]tseinserscheinungen verbunden skin 
kSnnen. Ich sehe also nach den oben mitgeteilten Befunden im E.E.G. 
die e]ektrischen Begleiterscheinungen einer in bestimmter l~ichtung fiber 
die menschliche Hirnrinde verlaufenden T/~tigkeitswelle, die beide Hemi+ 
sph/~ren zu einem einheitlichen Ganzen, das auch in gleiehsinniger Weise 
reagiert, zusammenfa6t. Diese T/ttigkeit ist eine automatische, sie wird 

1 Lieder, Franz: Die psyehischeEnergie und ihr Umsatz. Berlin i910, S. 369f. 
2 Goldstein, Kurd: Zur Funktion des Nervensystems. Arch. f. Psychiatr. 

74, 370 (1925). 
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jedoch durch ~u6ere Einfliisse verandert  und zeigt ein periodisches An- 
und Abschwellen. Ich m6chte glauben, dal~ wir bier in der Tat  die 
st/~ndige T/~tigkeit der intentionalen Sph/~re Berzes vor uns haben. 

Nehmen wir dies einmal an, so kommen wir zu einer Auffassung, 
wie sie in dem Entwurf  auf Abb. 7 niedergelegt ist. 

Die Rinde, der psychocerebrale Appara t  Berzes, ist als einheitliches 
Ganze in der Form eines gesehlossenen Kreisrings dargestellt. Die Tren- 
hung der intentionalen und impressionalen Sph/~re Berzes innerhalb 
dieses Kreisringes ist angedeutet, 
wobei die scharfe Trennung 
beider dem Entwurf  zugute 
gehalten werden mag. Ein 
Sinnesreiz gelangt dureh die 
Faser S in das zugehSrige Sinnes- 
zentrum innerhalb der impres- 
sionalen Sph/~re. Er ruff  an 
der Stelle a einen Erregungs- 
vorgang hervor, der, wenn er 
eine gewisse GrSBe erreicht hat,  
die darfiberliegende und mit  
ihr innigst verbundene inten- 
tionale Sph/~re, in tier st(indig 
psychophysische Vorg/mge ab- 
laufen, die sich in der Form 
des E.E.G. zu erkennen geben, 
in Mitleidenschaft zieht. Es 
kommt  sofort zu einer Hem- 
mung der automatisehen T~tig- 
keit der gesamten intentionalen 
Sph/~re 1 und so an Ort und 2rbb. 7. Entwurf. ErklKrung im Text. 
Stelle zu einem ~bersehreiten 
der inneren Schwelle. Dieser Vorgang in der intentionalen Sph/s 
bedingt wieder Vorg/~nge in der impressionalen Sph/~re, und es kommt  
zu einer Weiterleitung der Erregung auf der Bahn 1 zu der Stelle b. 
Hier mag sich der Vorgang lediglich in der impressionalen Sphere ab- 
spielen und der st/~ndige psychophysische Vorgang in der intentionalen 
Sphs der im E.E.G. zum Ausdruck kommt,  nicht beteiligt werden. 
Es m6ge aber doch zu einer Weiterleitung auf der Bahn 2 zu der 
Stelle c kommen,  an der sich wieder der gleiche Vorgang abspielt 
wie an der Stelle a. Es soll aueh hier eine Weiterleitung auf der 
Bahn 3 zu der Stelle d eintreten und yon hier aus zu einer Weiter- 
leitung auf der Faser m zu tieferen Hirnteflen kommen. So denke ieh 

1 In Abb. 7 sind durch h die Bahnen, auf denen diese Hemmungsvorg~ngo 
verlaufen, angedeutet. 
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mir auf Grund meiner Untersuchungen in Anlehnung an die Anschau- 
ungen Berzes den Ablauf der psychophysischen Rindenvorg/~nge. Das 
E.E.G. wiirde demnach die st/indige automatische T/itigkeit der inten- 
tionalen Sph/~re Berzes darstellen, die yon Zeit zu Zeit an bestimmten 
Stellen die innere Schwelle iiberschreitet und dann mit Bewul~tseins- 
erscheinungen verknfipft is~. 

Es ist natiirlich nur ein Bild, entsprungen aus dem allgemein-mensch- 
lichen Bedfirfnis, zu einer einheitlichen Auffassung zu gelangen. Wit 
werden aber kaum jemals zu e~was anderem als zu solchen den jeweils 
~orliegenden physiologischen und psychologischen Tatsachen mSglichst 
angepaSten und daher immer und immer wieder verbesse~en Bildern 
yon diesen Vorg~ngen kommen. 


