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In der letzten Zeit ist eine Reihe yon Arbeiten ver6ffentlicht worden, 
die sich mit Untersuchungen der in der Hirnrinde des Menschen ent- 
stehenden elektrischen Potentialschwankungen besch/~ftigen und die zu 
Ergebnissen gelangt sind, die den Anschein erwecken, Ms ob sie nicht 
zusammenstimmten. Es liegen diese verschiedenen Ergebnisse zum Teil 
sicberlich an der verschiedenen Art der Ableitung dieser Potential- 
schwankungen, zum Teil aber auch an anderen Ursachen. Gehen wit 
zuns auf die verschiedenen Artender Ableitung ein, so kommen im 
wesentlichen zwei in Betracht, erstens die unipolare und zweitens die 
bipolare Ableitung. Bei der unipolaren liegt die eine, die sog. differente 
Elektrode auf der Hirnrinde, der Dura oder am Sch~delknochen, w~hrend 
die andere, die sog. indifferente Elektrode auf einer mSglichst stromlosen 
Gegend, z .B.  bei einer I%eihe yon Untersuchern auf der Ohrgegend liegt. 
Bei der bipolaren Ableitung liegen beide Elektroden auf der Hirnrinde, der 
Dura oder am Sch~delknochen. Die dabei zu beriicksichtigenden physi- 
kalischen Gesichtspunkte ergeben sich am einfachsten aus Abb. 1. Bei 
der unipolaren Ableitung gelangen an die Elektrode a Stromsehw~n- 
kungen, die yon einem kegelfSrmigen Gebiet im Bereich der Aufsatzstelle 
dieser Elektrode gelie~ert werden. Die Elektrode selbst liegt an der Spitze 
dieses Kegels, ws sieh die StromHnien naeh der gew6hnlieh gr6~er 
gews indifferenten Elektrode zu immer mehr ausbreiten. Es ist 
selbstverst~ndlich, dab bei einer derartigen Ableitung vor allem die 
elektrisehen Vorg~nge, die sich in unmit tdbarer  Naehbarschaft der diffe- 
renten Elektrode ~ abspielen, zur Darstellung kommen und dalt sich 
daher namentlieh fiir lokalisatorisehe Zwecke diese Ableitung empfiehlt. 
Ich habe bei meinen ersten Untersuehungen fiber das Elektrenl~ephalo- 
gramm (E.E.G.) diese unipolare Ableitung yon Trepanationsstellen 
wiederholt versucht, bin aber hauptss wegen der Wahl des Ortes 
der indifferenten Elektrode und der A]lgegenwart des E.K.G. wieder 
ganz yon dieser Art der Ableitung abgekommen. Bei einer bipolaren 
Ableitung werden die zwischen den beiden Elektroden a und b sieh ab- 
spielenden elektrischen Vorgs zur Darstellung gebraeht (Abb. 1). Die 
Stromlinien dringen viel weniger tier ein als bei der unipolaren Ableitung, 
breiten sich aber aueh seitlich bogenf6rmig aus und umfassen daher ein 
ungleieh viel gr6fieres Gebiet. Es werden bei der bipolaren Ableitung alle 
elektrisehen Vorg~nge aufgenommen, die zwischen den beiden Elektroden, 
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und zwar nieht nur in ihrer unmittelbaren Verbindungslinie, sondern aueh 
innerhalb eines etwa linsenf6rmigen Raumgebildes entstehen. Zweifellos 
eignet sieh diese Art der Ableitung weniger zu lokalisatorisehen Zweeken, 
als vielmehr zur Darstellung der elektrisehen Vorg/~nge innerhMb grSBerer 
oder kleinerer Rindengebiete und zur Auffindung verh/~Itnism/~gig geringer 
Po~entiMsehwankungen. Ieh babe bei allen meinen friiher mitgeteilten 
Untersuehungen fiber das E.E.G. des Mensehen die bipolare Ableitung 
angewand~. Es seheint mir nun sehr wiehtig, dal3 ~'oer~ter und Alten- 
burger 1 bei einer unipolaren Ableitung yon der Groghirnrinde d e s  
Mensehen im Verlauf yon 
Opera~ionen, die in Lo- 
kMan/~sthesie durchge- 
fiihrt wurden, fanden, 
da$ man yon den ver- 
schiedensten Gegenden 
elek~risehe Potential- 
schwankungen ableiten 
kann, yon denen die 
grSl3eren und langsamer 
verlaufenden den yon mir 
als Alphaschwingungen 
bezeiehneten entspre- 
chen. Es ist dies eine 
Best/~tigung meiner Be- 
funde, die mig einer bi- 
polaren Ableitung auf- Abb. 1. Verlauf der Stromlinien bei einer nnipolaren u n d  
g e r l o m m e n  w l l r d e I l  l i n d  einer bipolaren Ablei tung yon der Hirnrinde.  

ergeben hatten, dal3 man 
yon den verschiedensten Seh/~dellficken bei einer Ableitung yon der 
Dura immer das gleiche E.E.G. mig groI3en Alphasehwingungen yon 
90--120 a und Meineren, raseher verlaufenden Schwingungen erh/~l~ und 
dab lediglich je naeh der Entfernung der beiden Elek~roden a und b 
voneinander die Hdhe der Potentialsehwankungen weehselte und an- 
n/~hernd proportional der Entfernung der beiden Elektroden voneinander, 
also entspreehend der Zahl der dazwisehengesehal~eten Nervenzellen, an 
Spannung zunahm. Aueh die yon mir in meiner I. Nit~eilung auf Abb. 9 ~ 
wiedergegebenen Ableigungen yon Potentialschwankungen yon der Dura 
des Kleinhirns wurden yon beiden Untersuehern bei Ableitung yon der 
Kleinhirnrinde selbst best/~tigt. Ieh habe seinerzeit hervorgehoben, dab 
die groBen Sehwankungen an der Kleinhirnkurve selgener auftreten als 
am E.E.G. des Groghirns, und es will mir seheinen, Ms ob auf der wieder- 
gegebenen Kurve auf Abb. 10 yon Foerster und Altenburger das gMehe 

1 Foerster und Altenburger: ])tsch. Z. Nervenheilk. 135, 277 (1935). 
2 Better, Hans: Arch. f. Psychia~r. 87, 545 (1929). 
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der Fall w/~re. Ieh habe auch sehon in meiner I L  Mitteilung 1 darauf 
liingewiesen, dab krankhaft ver~'ndertes Grofihirngewebe die Alphaschwin- 
gungen des E.E.G. vermissen lasse, ein Befund, den diese beiden Unter- 
sucher und ebenso T6nnies ~ durch sch6ne Abbildungen belegen. Die yon 
Foerster und Altenburger v o n d e r  Grol]hirnrinde selbst unipolar ab- 
geleiteten Potentialsehwankungen bests eben doch auch meine An- 
sieht, da{] man beim Menschen yon arehitektonisch ganz versehieden 
gebauten Feldern fiberall die gleiehe Potentialkurve, das gleiehe E.E.G. 
erhs und die Verhs anseheinend anders Hegen, als naeh den 
Mitteilungen yon Kornmiiller und T6nnies dies beim Tier der Fall ist. 
Foerster und Altenburger haben aueh den meiner Ansieht naeh sehr 
wiehtigen Naehweis erbracht, dab in der Tat, genau wie dies yore Tier 
seit 1874 dureh Caton bekannt  ist, auch beim Mensehen unter Einwirkung 
der entsprechenden Sinnesreize in den Sinneszentren sieh st~rkere Strom- 
sehwankungen einstellen. Sie haben dies auch an der motorisehen Region 
~eststellen kSnnen und vor allem die s interessante Tatsaehe beob- 
achier, dab bei einer motorisehen Innervation sieh gleiehzeitig an der 
Kleinhirnrinde dieselbe Zunahme der Potentialschwankungen naehweisen 
l~Bti Mir war es bei meinen bipolaren Ableitungen yon der Dura, der 
Seh~dellfieke oder yon dem Sch/idelknochen nie gelungen, unter der 
Einwirkung yon Sinnesreizen eine Zunahme der Potentialsehwankungen 
nachznweisen, sondern ieh land ausnahmslos ihre Abnahme. Nur bei den 
isolierten klonisehen Zuckungen in den Handmuskeln der rechten 8eite 
einer an Dementia paralytiea leidenden Kranken konnte ieh yon der 
Gegend der mittleren linken Zentralwindungen, deren Lage eyrtometrisch 
best immt worden war, erhebliehe, den jeweiligen Zuekungen voran- 
gehende Potentialsehwankungen bei einer bipolaren Ableitung vom 
Sch~delknoehen mit  den 4 cm voneinander entfernten, dem Knoehen 
anliegenden Nadele]ektroden feststellen a. Ieh habe, wie gesagt und wie 
ich dies in meinen zahlreiehen Mitteilungen immer wieder hervorgehoben 
babe, beim Menschen die mir aus den Tierversuchen anderer und auch 
aus ganz vereinzelt vor vielen Jahren mir gelungenen eigenen Tier- 
versuehen bekannte Zunahme der PotentiMschwankungen innerhalb eines 
Sinneszentrums hie gesehen, aus dem einfaehen Grunde, weil bei der 
Ableitung yon der Dura die mensehliehen Sinneszentren infolge ihrer 
Lage einer Ableitung, besonders einer bipolaren Ableitung, nicht zu- 
g/~nglieh sind. Dagegen babe ieh bei der Einwirkung der verschiedensten 
Sinnesreize, denen die Aufmerksamkeit  zugewendet wurde, stets einen 
Potentialab/all auf etwa 1/5 der frfiheren HShe unter Wegfall der Alpha- 
sehwingungen immer wieder beobachtet  und dureh Kurven belegen 
k6nnen. Einen derartigen Abfall haben Foerster und Altenburger bei einer 

1 Bergen5 Hans: J. Psychol. u. Neur. 40, 160 (1930). - -  2 TSnnies, J. F.: 
Dtsch. Z. l~ervenheilk. 135, 288, Abb. 2. - -  3 Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 
100, 314 (1933), Abb. 12. 
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unipolaren Ableitung v o n d e r  mensehliehen Hirnrinde selbst unter der 
Einwirkung yon Sinnesreizen nieht beobachtet. Es kSnnte dies nun an 
der unipolaren Ableitung liegen, die vorwiegend die elektrischen Vorgs 
an der Stelle der differenten Elektrode zur Darstellung bringt, ws 
die bipolare Ableitung die elektrisehen Vorg~tnge eines viel gr613eren 
Gebietes iiberschauen lggt. :Eine 6rtliehe Erregung geht, wie sieh auch 
aus manchen yon verschiedenen Autoren mitgeteilten Tierversuchen ent- 
nehmen lgl~t, mit  einem PotentiMabfM1 au/3erhalb des in Ansprueh ge- 
nommenen Sinnesgebietes einher. Dieser PotentiMabfM1 unter der Ein- 
wirkung eines Sinnesreizes mul3 also auBerhalb des gerade in Ansprueh 
genommenen Sinneszentrums gesucht werden. Er  umfMtt viel weitere 
Gebiete Ms die PotentiMzunahme bei einer bipolaren Ableitung, die, 
wie gesagt, sgmtliche zwisehen den Elektroden a und b verlaufende 
elektrisehe Vorggnge zur Darstellung bringt. Es iiberwiegen nun die 
Gebiete mit  einem PotentiMabfM1 das umsehriebene Gebiet mit  einem 
PotentiManstieg bei weitem. Daher kommt  es in der Summationskurve 
des E.E.G. bei einer bipolaren Ableitung zu einem PotentiMabfM1. DaB 
unter Umstgnden auch bei einer unipolaren Ableitung ein erheblieher 
PotentiMabfM1 an der Hirnrinde des Kaninehens unter der Einwirkung 
eines Reizes naehgewiesen werden kann, geht aus Abb. 4 der Arbeit von 
Range 1 einwandfrei hervor. Das Aussetzen der Alphasehwingungen 
meines E.E.G. unter der Einwirkung der versehiedensten Sinnesreize und 
bei geistiger Arbeit haben Adrian  und Matthews dutch seh6ne Kurven 
in einer gr6Beren Arbeit im ,,Brain" 2 belegt, so dab wohl an der Tatsache 
an sieh ein Zweifel nieht mehr mSglich ist. Ieh habe sehon frtiher aus- 
gefiihrt, Ms ich die fiir mieh sehr auffallenden Ergebnisse der Vergnderung 
des E.E.G. unter der Einwirkung yon Sinnesreizen und bei geistiger 
Arbeit unter Heranziehung der damMs vorliegenden Tierversuehe be- 
spraeh, dab die mit  der 5rtliehen Erregung gekoppelte, viel ausgedehntere 
Hemmung,  die eben in einem SpannungsabfM1 zum Ausdruck kommt,  
die umsehriebene 5rtliche Spannungszunahme bei einer bipolaren Ab- 
leitung am E.E.G. iiberdeckt. So stehen meiner Ansieht nach diese 
Befunde bei einer biloolaren Ableitung am E.E.G. mit  den Befunden yon 
Foerster und Altenburger durehaus im Einklang und auf keinen Fall in 
Widersprueh, worauf tibrigens auch diese Herren sehon hingewiesen 
haben. Man k6nnte aber aueh noeh eine andere Erklgrung fiir den 
fehlenden Nachweis des PotentialabfMls in den Untersuehungen yon 
Foerster und Altenburger annehmen. Es kSnnte dies an den ganzen 
/iugeren Umstgnden liegen, unter denen die Ab]eitung in den Fgllen 
dieser beiden Herren vorgenommen wurde. Es handelte sieh um Kranke, 
die auf dem Operationstiseh lagen, bei denen ein Eingriff vorgenommen 
werden sollte oder vielleieht auch sehon stattgefunden hatte, bei denen 

1 t~ange, t?. W.: J. Psychol. u. Neur. 46, 364 (1935). 
Adrian und Matthews: Brain aT, 355 (1934). 
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also auBer der abweiehenden gemtitlichen Verfassung wohl die Auf- 
merksamkeit  dureh maneherlei Vorg/~nge abgelenkt war, so dab diese 
Begleiterseheinungen der Aufmerksamkeit  - -  und um solehe handelt es 
sieh bei den I-Iemmungsvorg/s naeh meiner Ansicht - -  nieht deutlieh 
znr Darstellung kamen. Ieh habe friiher aueh gezeigt, dab unter der 
Einwirkung einer gemiitliehen Erregung das E.E.G. eine nieht un- 
erhebliehe Ab/s in der Form erleidet, dab die Alphasehwingungen 
unter Umst/~nden bis zur H/tlfte, also auf 50 a, verkiirzt werden k6nnen. 
Ferner k6nnen Sehmerzen und unbequeme Lagerung, sowie andere 
ablenkende Vorg~nge usw. ganz erhebliehe Ab/s am E.E.G. 
hervorrufen, sodag der Vorgang einer Hemmung und damit der Potential- 
abfall sieh nur ganz fliiehtig oder iiberhaupt nieht geltend maeht. Es 
treten dann die Alphasehwingungen zuriiek; die sekund/s Sehwin- 
gungen, von mir aueh als Betawellen bezeiehnete Vorg/~nge, die sieh 
aus mindestens sieben versehieden kurzen und versehieden hohen Sehwan- 
kungsarten zusammensetzen i, treten nun deutlieher hervor und k6nnen 
unter Umst~nden aueh 5rtliche Verschiedenheiten des E.E.G. vort~iuschen ! 
Es ist bei der Beurteilung der Kurven, wie ich nun aus einer l l j~hrigen 
Erfahrung weig, guBerste Vorsieht geboten, und namentlieh ist aueh auf 
die p.sychologischen Bedingungen, unter denen das E.E.G. aufgenommen 
wurde, weitgehend Rtieksieht zu nehmen. Dal~ selbst ausgezeiehneten 
Physiologen bei Augeraehtlassung dieser psyeho-physiologisehen Be- 
dingungen sehwerste Irrt t imer untergelaufen sind, werde ich gleieh zeigen. 

Adria~ und Matthews sind bei ihren sehon oben erw~hnten Unter- 
suehungen tiber das E.E.G. des Menschen zu dem Ergebnis gekommen, 
dab die yon ihnen in Ubereinstimmung mit  meinen Feststellungen ge- 
fundenen elektrisehen Potentialsehwankungen in der Hirnrinde selbst 
entstehen. Sie gelangen aber weiterhin zu der irrigen Annahme, dab sie 
im Occipitallappen entstgnden. Ieh habe bei 75 Leuten mit  Entlastungs- 
trepanationen yon den ganz versehieden gelegenen Sch~delltieken bei 
einer bipolaren Ableitung yon der Dura immer das gleiehe E.E.G. 
erhalten und hie bemerkt, dab etwa in den im hinteren Teil des SeMdels 
gelegenen Liieken bei einer Ableitung yon der Dura besonders hohe 
A1phasehwingungen des E.E.G. sieh ergeben h~tten. Es ist aueh nieht 
ohne weiteres ang/ingig, wie dies Adrian und Matthews getan haben, aus 
der versehiedenen H6he der Potentialsehwankungen innerhalb einer dureh 
eine Kriegsverletzung entstandenen Schgdellfieke oder in deren Naehbar- 
sehaft einen bindenden Schlug auf den Entstehungsort dieser elektrisehen 
Vorggnge in der Weise zu ziehen, wie dies yon den beiden Forsehern 
versueht wurde (vgl. Abb. 6, S. 362, ihrer Mitteilung im ,,Brain" !). Man 
kann n/imlieh gar nicht wissen, ob unter den Stellen, an denen jeweils 
yon der Haut abgeleitet wurde, eine gesunde oder eine krankhaft  ver- 
/tnderte Hirnrinde,  eine sehwielig verdiekte Dura oder ver/inderte 
weiche Itirnh/tute, vielleieht sogar eine Cyste vorliegen, so dab man aus 

i Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 102, 541 (1934), Abb. 1. 
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diesen Grfinden yon versehiedenen Ableitungsstellen versehieden hohe 
Potentialsehwankungen erh~lt. Ieh habe ja gerade oben hervorgehoben, 
dag nine krankhaft  ver/~nderte Hirnrinde keine Alphasehwingungen des 
E.E.G. erkennen 1/~Bt, win dies die Untersuehungen yon Foemter and 
Altenburger und aueh yon TSnnies winder best~tigt haben. Ieh babe zu 
meinen Ableitungen v o n d e r  Dura innerhalb yon Seh~dellfieken und 
meinen vereinzelten Ableitnngen yon der mensehliehen Hirnrinde selbst 
aussehlieglieh solehe Leute herangezogen, bei denen ieh reich bei der 
Woehen vorher von Herrn Professor Guleke ausgefiihrten Entlastungs- 
trepanation dureh eigenen Augenschein fiberzeugt hatte, dab im ~Bereieh 
der Seh/tdelltieke selbst gesundes Grol3hirngewebe vorlag. Ieh habe aueh 
yon Liieken abgeleitet, die ausschliel31ieh im Bereieh des Stirnhirns lagen 
und dabei ganz ausgezeiehnete E.E.G.s erhalten. In meiner I. Mitteilung 
ist in Abb. 5 1 eine doppelseitige Nadelableitung des E.E.G. wieder- 
gegeben, die yon einem 19jiihrigen M~dehen herrfihrt, bei dem wegen einer 
Hypophysengesehwulst dutch Herrn Guleke nine doppelseitige Ent- 
lastungsoperation naeh Cushing ausgeffihrt worden war. Die als Elek- 
troden dienenden Nadeln lagen reehts und links im obersten und 
vordersten Teil der Entlastungs~repanation auf der Dura. In meiner 
III.  Mitteilnng 2 habe ieh in Abb. 1, 2, 15 und 16 E.E.G.s wiedergegeben, 
die yon einem Mann herrfihren, der, win dort gesehildert, einen Seh~del- 
defekt im Bereieh der Stirn hatte, so dal3 die nine Nadel yon dem reehten, 
die andere yon dem linken vordersten Teil des Stirnlappens yon der 
Dura ableitete. Nan sieht aueh da, also weir entfernt yon dem OeeipitM- 
lappen, ein ausgezeiehnetes E.E.G. Wenn man aber selbst diese Ab- 
leitungen nieht als beweisend halten sollte, so darf ieh auf die Abb. 1--5 
in der Arbeit yon t"oerster und Altenburger verweisen, die bei einer uni- 
polaren Ableitung yon der Stirnhirnrinde die A1phasehwingungen des 
E.E.G. einwandfrei zeigen. Es ist wohl unm6glieh, da noeh anzunehmen, 
dab diese Sehwankungen lediglieh im Oecipitallappen entstanden seien, 
besonders werm man das bertieksiehtigt, was oben fiber den Verlauf der 
Stromlinien bei einer unipolaren Ableitung gesag~ wurde. Die beiden 
Herren, Adrian und Matthews, haben sieh dureh eine Tatsaehe irreffihren 
lassen, die reich auch anfangs sehr beschi~ftig~ hat, n~mlieh die Tatsache 
des gewaltigen Einflusses der ge6ffneten und gesehlossenen Augen auf 
die Alphasehwingungen des E.E.G. Ieh babe darfiber in meinen frfiheren 
Arbeiten, namentlieh aber in der II.  Mitteilung, ausffihrlich berichtet. 
Als Beweis ffir ihre Ansieht, dab das E.E.G. im Oeeipitallappen entstehe 
und mit dem Sehvorgang etwas zu tun habe, fiihren Adrian und Matthews 
an, dal3 es bei drei schon ]~Lngere Zeit Erblindeten vollst/indig fehle. Diese 
Feststellung wfirde natiirlieh yon allergrSl3ter Wiehtigkeit ftir die Deutung 
des E.E.G. sein, wenn sin zutr/tfe. Ieh habe sehon yon vornherein 
meine grSgten Zweifel an diesen Feststellungen gehabt, da unter den 

1 Berger, Hans: Arch. f. Psyehiatr. 87, 541 (1929). 
2 Berger, Hans: Arch. f. Psyehia~r. 94, 16 (1931). 
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300 Mens chen, bei denen ieh im Laufe derJahre E.E.G. s aufgenommen h abe, 
sich mehrere Blinde befanden. So war z. B. das oben erw~hnte 19js 
Mgdchen, bei dem wegen einer Hypophysengeschwulst nach Cushing 
doppelseitig eine Entlastungstrepanation ausgeftihrt worden war, seit 
Monarch erblindet und zeigte doch auf Abb. 5 1 ein kennzeiehnendes 
E.E.G. ! Ebenso habe ieh bei anderen Erblindeten frfiher wiederholt 
ausgezeiehnete E.E.G.s aufgenommen. Allerdings waren das alles Leute, 
die erst vor einigen Woehen, allerhSehstens einigen Monaten erblindet 
waren, so dab der Einwand gemaeht werden kSnnte, dab infolge der 
Kiirze der Zeit eine entspreehende Umstellung im Groghirn noeh nieht 
Platz gegriffen habe. Ieh Melt also diese fr/iheren Feststellungen gegen- 
fiber den bestimmten Angaben yon Adrian und Matthews nieh• fiir 
beweisend und babe gem die Gelegenheit ergriffen, Blinde zu unter- 
suchen, bei denen die Erblindung seit vielen Jahren bestand wie in den 
yon Adrian und Matthews ungersueh~en Fs Ieh babe ebenfMls, wie 
diese Forseher, drei Blinde untersueht 2, bei denen die v611ige Erblindung 
seit 15, 17 und 18 Jahren bestand. Bei allen drei Blinden gelang mir der 
Naehweis des E.E.G., so dab die Angabe yon Adrian und Matthews, dab 
das E.E.G. bei Blinden fehle, nieht zutreffend ist. Bei einem 31j~hrigen 
Mann K . H . ,  der vor ]5 Jahren infolge eines aus ngehster NKhe ab- 
gegebenen Sehrotsehusses vollsts erblindet ist and  als Klavierst immer 
sieh sein Brot verdient, land ieh bei entspreehenden Vorsiehtsmagnahmen 
ein E.E.G., wie es Abb. 2 wiedergibt. Man sieht ziemlieh hohe Alpha- 
schwingungen, die eine Ls yon l l 0  o haben. Ieh muB abet offen 
gestehen, dab ihre einwandfreie Darstellung bei einem Blinden nieht so 
einfaeh ist und daft mir die Fehlergebnisse yon Adrian und Matthews 
durchaus verst~ndlich erseheinen. Ich babe mit  Silbernadeh~ yon Stirn 
und Hinterhaupt  abgeleitet, die, in LokMan~sthesie eingeffihrt, bis unter 
das Periost des Seh~delknoehens vorgesehoben waren. Auch bei einem 
zweiten Blinden H. A., der 51 Jahre alt war und in einer grol]en Fabrik 
mit  der Prfifung yon feinen Metallstiicken betraut  ist, habe ich das E.E.G. 
bei der Ableitung yon Stirn und Hinterhaupt  einwandfrei naehweisen 
kSnnen. Dieser 3s hat te  als 5j~hriges Kind sein linkes Auge durch 
eine Verletzung verloren und hatte das Unglfiek, dab ihm im Kriege vor 
18 Jahren das rechte Auge dureh einen SehuB zerstSrt wurde. Sehr viel 
wiehtiger and einfacher gestaltete sieh der Naehweis des E.E.G. bei einem 
dritten Blinden, dem 40j~hrigen A. F., der als Buehbinder t~tig ist. Er  
hat te  vor 17 Jahren durch eine Granatsplitterverletzung beide Augen 
verloren and  war bei der gleiehen Gelegenheit auf dem reehten Ohre 
hoehgradig sehwerh6rig geworden. Wie sehon oben erw~hnt, ist die 

Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 87, 541 (1929). 
2 Wie bei allen meinen bisherigen Untersuchungen tibet" das E.E.G. hat auch 

diesmal wieder Herr Professor Hilpert mir mit Rat und Tat zur Seite gestanden, 
wofiir ich ihm aueh an dieser Steile herzlich danke. Auch Herrn Dr. Leml~e danke 
ich fiir seine treue tIilfe. 
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einwandfreie Darstellung des E.E.G. bei Blinden nieht so einfaeh. Bei 
dem Blinden, yon dem Abb. 2 herr/ihrt, gelang eine gute Darstellung des 
E.E.G. erst bei einer zweiten, 8 Tage naeh der ersten anberaumten 
Sitzung. - -  Welehe Grfinde sind nun f/it die MiBerfolge der englisehen 
Forseher verantwortlieh zu maehen ? Wie ieh sehon immer hervor- 
gehoben habe, wirken Affektvorggnge, Sehmerz, Sinnesreize, vom eigenen 
K6rper oder der AuBenwelt kommend, auf das E.E.G. ein und kSnnen 
seine Darstellung stSren. Gehen wit zungehst auf die rein psyeho- 
logisehen Griinde ein, so wirkt eine Angstliehkeit des zu Untersuehenden 

/~' ~r 1 / ~ ~,~ ~ , ,', 

Abb.  2. tL  t t , ,  31 aah re  alt ,  seit 15 J a h r e n  vol ls tgndig erblindet .  Oben E . K . G .  abgele i te t  
yon  beiden U n t e r a r m e n .  I n  der  IMitte E .E .G .  abgele i te t  m i t  Si lbernadeln yon tier l inken 

Stirn- und  der  r ech ten  t t in te rhauptsse i te .  U n t e n  Zeit  in :/~o Sek. 

bei der Aufnahme des :g.]~.O. stark st6rend. Der Blinde weil3 nieht, was 
mit ihm gesehieht, nnd ist trotz aller gegenteiligen Versieherungen, da 
er eben nieht sehen kann, was um ihn herum vorgeht, bei der Aufnahme 
gngstlieh, zum mindes~en etwas miB~rauiseh. AuBerdem ist seine Auf- 
merksamkeit auf alle Vorggnge in seiner Umgebung geriehtet, fiber die 
er sieh nur dureh sein Geh6rorgan orientieren kann. Es liegt bei dem 
B/inden eine ganz andere Koppdung der knfmerksamkeitsvorggnge vor, 
als sie beim Vollsinnigen besteh~. Der vollsinnige Menseh ist ein ,,Seh- 
Weaen". Die Vorggnge der Aufmerksamkeit sind mit dem Sehvorgang 
auf das irmigste verbunden und verwachsen : Ein Riehten der Aufmerksam- 
kei~ auf einen Vorgang ist mit einer Einstellung der Augen und einer 
Akkommodation auf das engste verknfipft. Ja, es geht so weit, dab selbst 
bei der sog. Mimik des Denkens das Riehten der Augen in die Ferne und 
eine Entspannung der Akkommodation eintreten. Aufmerksamkeit, will- 
ktirliehe und unwfllk/irliehe, sind lest mit dem Sehvorgang verbunden, 
verkoppelt, wenn ieh so sagen darf. Ein Augensehlul] bedeutet daher 
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auch im Mlgemeinen ein Aussehalten der willkiirliehen Aufmerksamkeit, 
wenn sieh der Betreflende nieht besonders vornimmt oder dutch irgend- 
welehe innere Einstellung veranlaB~ wird, nun den Geh6rreizen seine ganze 
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Beim Blinden ist das abe t  ganz anders. 
Dis Aufmerksamkei~ kann mit dem verloren gegangenen Sehorgan nieht 
mehr verkntipft sein, wie dies in gesunden Tagen der t~M1 war. Die 
Aufmerksamkeit ist nunmehr mit den GehSr- und Tastreizen verbunden, 
und namentlieh dann, wenn wegen der Entfernung der Tastsinn versagt, 
ist der Blinde aussehlieg!ich auf sein GehSr angewiesen. Gin AugensehluB 
bei dem Blinden geniigt also nieht, um die Aufmerksamkeit auszusehalten, 
da ja eine Anderung gegentiber den Reizen der AuBenwelt dadureh 
gar nieht erzielt wird; die beiden I-Iauptsinne, das Tastorgan und 
namentlieh das Ohr, bleiben doeh angespannt t~tig. Es isg daher bei der 
Aufnahme des E.E.G. bei einem Blinden, der tibrigens genau wissen muB, 
was mi~ ibm gesehehen sell u M  dessen volles Vertrauen man besi~zen 
muG, aueh jeder GeltSrsreiz sorgf~ltig zu vermeiden. Aus diesen psycho- 
logisehen and physiologisehen Griinden sind meiner Ansieht naeh die 
Aufnahmen yon Adrian und Matthews geseheitert. Besonders lehrreich 
und beweisend ist in dieser Beziehung die Aufnahme des E.E.G. bei dem 
oben gesehilderten dri~ten Blinden A.F. ,  der zwei Glasaugen trug und 
auf dem rechten Ohre taub war. Der Mann, der mieh sehon lange kannte, 
dessen volles Vertrauen ieh besag und der sieh gem der Untersuehung 
unterzog, zeigte gleich bei der ersten Aufnahme ein E.E.G., wie es Abb. 3 
wiedergibt. Ieh hatte vorsichtshalber ihn den Kopf in halber Seitenlage 
auI das linke, gate Ohr, das aufierdem noeh mit Watte versehlossen war, 
legen lassen, so dub praktisch aueh das Geh6rorgan im wesentlichen 
ausgesehaltet war. Nan sieht auf der Abbildung ein normales E.E.G., 
dessen Alphasehwingungen eine Lgnge yon 120 o haben. Insofern isg 
doch diese, dutch den Widersprueh yon Adrian und Matthew's veranlagte 
Aufnahme des E.E.G. bei Blinden guGerst interessant, indem sie wieder 
die groGe Bedeutung psychischer Vorff(inge, der Affektiage, der Ablenkung 
dureh nicht beabsiehtigte geize fiir den Ablauf des E.E.G. des Menschen 
zeigt. Zur Feststellung einer gemtitliehen Erregung, ferner der Einhaltung 
einer ruhigen Lage bei dem Untersuehten leistet das yon mir jeweils mit 
dem E.E.G. gMehzeitig aufgenommene E.K.G. ganz ausgezeichnete 
Dienste. Da ieh bei jeder Untersuehung mindestens 6 m sehreibe, so ist 
z .B.  die Feststellung der jeweiligen Pulszahl eine Kleinigkeit, die sich 
abet sehr verlohnt. Ieh habe aueh die gr61?gen Bedenken gegen Aufnahmen 
yon E.E.G.s auf dem Operationstiseh, soweit es sieh da nieht urn ganz 
einfaehe Untersuehungen handelt. Die ungew6hnliehe Lage, die Er- 
wartung der Operation, die Einwirkung der versehiedensten l~eize der 
ganz neuen Umgebung sind bei der Deutung der Versuehsergebnisse in 
geehnung zu stellen und bilden oft Faktoren, die in ihrer Bedeutung 
un~bersehb~r sind. So bin ieh aueh g~nz anderer Meinung Ms Adrian 
und Mattl~ews beziiglieh der Deutung des yon ihnen in Abb. I6 ihrer 
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Arbeit wiedergegebenen E.E.G., das bei einer unmittelbaren bipolaren 
Ableitung yon der Groghirnrinde des Parietallappens gewonnen wurde. 
Ieh bin ns der Meinung, dab das vor der Operation gewonnene E.E.G. 
das normale ist, da sieh das Gehirn an den bestehenden Druek und an die 
ver/~nderte Zirkulation im Laufe der Zeit trotz der siehtbaren Stauung 
weitgehend angepagt hatte. Dafiir sprieht n/~mlieh die Tatsache, dab 
die Alphasehwingungen eine normale Lgnge yon 100 e haben. Nach dem 
operativen Eingriff, der sehwere, aueh fiir die der Operationsstelle be- 
nachbarten oder aueh welter entfernten Ableitungsstellen sieh notwendig 
geltend maehende Vers 
rungen gesetzt hat, erhalten 
die Untersueher Adrian und 
Matthews ein pathologisehes, 
nieht zu deutendes E.E.G., 
das sie fiir normal eraehten, 
das es abet naeh meinen 
Erfahrungen durehaus nieht 
ist. Dies nur nebenbei ! Dag 
meine oben gegebene Deu- 
tung fiber die andere Koppe- 
lung der Aufmerksamkeits- 
vorggnge als ersehwerendes 
Moment bei der Aufnahme 
des E.E.G. yon seit vielen 

Jahren Erblindeten die rich- 
tige ist, geht aueh aus fo1- 

Abb. 3. A.F., 40 Jahre alt. Seit 17 Jahren vSllig 
gender Beobaehtung an erblindet. Oben E.K.G. abgeleitet yon beiden Unter- 
Taubstummen hervor. ]3ei armen. In der Mitre E.E.G. abgeleitet ]nit Silber- 

nade ln  yon  clef l inken Stirn- und  der  r ech ten  
einem Taubstummen ist t t in te rhaup t sse i t e .  U n t e n  Zeit  in ~/~o Sek. 

noeh mehr wie bei einem 
Vollsinmgen die Aufmerksamkeit mit dem Sehvorgang verkntipft: Ieh er- 
innere nut  an das Ablesen der Worte yon den Lippen, an die st~ndige 
optisehe Aufmerksamkeit, die aueh sonst jeder intelligente Taubstumme 
als auffallendsteErseheinung darbietet. Man erh/~lt daher vonTaubstummen, 
dessen Vertrauen der Untersueher besitzt, sofort ausgezeiehnete E.E.G.s, 
sowie die optisehe Aufmerksamkeit dureh AugensehluI~ ausgeschaltet 
wird. Abb. 4 riihrt yon einem 20jghrigen Sehuhmaeher W. S. her. Er  
hat, naehdem er sieh als Kind regelreeht entwiekelt und spreehen gelernt 
hatte, etwa im 2. Lebensjahr eine sehwere 3/Ieningitis durehgemaeht, die 
zu seiner vSlligen Ertaubung ffihrte. Er  verlernte die 8praehe wieder 
vollstSmdig und hat spater Taubstummenunterrieht gehabt. Er ist ein 
inte/ligenter, sehr aufgeweekter junger Mann. Man sieht auf Abb. 4 hohe 
Alphasehwingungen, die eine L~nge yon 100 o darbieten. - -  Ieh muB 
also au f  Grund eigener Untersuehungen der Behauptung yon Adrian und 
.Matthews, dag das E.E.G. sieh bei ]~linden nieht finde, entsehieden 

31" 
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widerspreehen. Es ist unter den n6tigen VorsichtsmaBregeln yon mir bei 
drei Blinden, bei denen die Erbl indung seit 15, 17 und 18 Jahren  bestand, 
einwandfrei naehgewiesen worden. Ebenso widerspreehe ieh auf Grund 
eigener Untersuehungen und auf Grund der Ergebnisse yon  Foerster und 
Altenburger der Behauptung der englisehen Forscher, dag das E.E.G.  
lediglieh im Oeeipitallappen entstehe. Das E.E.G.  ents teht  alliiberall in 

Abb. 4. W. S., 20 gahre alt. Taubstumm. Oben E.K.G. abgeleitet yon beiden Unterarmen. 
In tier Mitte E.E.G. abgeleitet mit Silbernadeln yon der linken Stirn- un4 tier rechten 

Hinterh~uptsseite. Unten Zeit in 1110 Sek. 

der GroBhirnrinde und stellt eine geriehtete Ts der Groghirn- 
rinde dar, wie ich dies namentl ieh in meiner 6. Mitteilung 1 gezeigt habe. 
Es k o m m t  im E.E.G.  eine Grund/unktion 2 des mensehliehen Groghirns 
zum sinnfs Ausdruek, die zu den psyehophysisehen Vorggngen in 
innigster Beziehung steht. Dies zeigt j~ gerade wieder der oben aus- 
einandergesetzte innige Zusammenhang mit  den Aufmerksamkeitsvor-  
g~ngen, der wiehtigsten psychophysisehen Funkt ion.  Ieh  halte es daher 
aueh fiir richtiger, bei dem yon  mir, Ms dem Entdeeker  dieser PotentiM- 
schwankungen beim Menschen, gegebenen Namen  des E.E.G.  zu bleiben, 
Ms auf die yon Adrian  und Matthews so ehrenvol] fiir reich gews 
Bezeiehnung iiberzugehen ! 

i Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 99, 568 (1933). 
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