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In der letzten Zeit ist eine Reihe von Arbeiten verdffentlicht worden,
die sich mit Untersuchungen der in der Hirnrinde des Menschen ent-
stehenden elektrischen Potentialschwankungen beschéftigen und die zu
Ergebnissen gelangt sind, die den Anschein erwecken, als ob sie nicht
zusammenstimmten. Es liegen diese verschiedenen Ergebnisse zum Teil
sicherlich an der verschiedenen Art der Ableitung dieser Potential-
schwankungen, zum Teil aber auch an anderen Ursachen. Gehen wir
zunichst auf die verschiedenen Arten der 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 Schidelknochen, wahrend
die andere, die sog. indifferente Elektrode auf einer méglichst stromlosen
Gegend, z. B. bei einer Reihe von Untersuchern auf der Ohrgegend liegt.
Bei der bipolaren Ableitung liegen beide Elektroden auf der Hirnrinde, der
Dura oder am Schidelknochen. Die dabei zu beriicksichtigenden physi-
kalischen Gesichtspunkte ergeben sich am einfachsten aus Abb. 1. Bei
der wunipolaren Ableitung gelangen an die Elekfrode a Stromschwan-
kungen, die von einem kegelférmigen Gebiet im Bereich der Aufsatzstelle
dieser Elektrode geliefert werden. Die Elektrode selbst liegt an der Spitze
dieses Kegels, wihrend sich die Stromlinien nach der gewdhnlich grofer
gewihlten indifferenten Elektrode zu immer mehr ausbreiten. Es ist
selbstverstindlich, dafl bei einer derartigen Ableitung vor allem die
elektrischen Vorginge, die sich in unmittelbarer Nachbarschaft der diffe-
renten Elektrode a abspielen, zur Darstellung kommen und dall sich
daher namentlich fiir lokalisatorische Zwecke diese Ableitung empfiehlt.
Ich habe bei meinen ersten Untersuchungen iiber das Elektrenkephalo-
gramm (E.E.G.) diese unipolare Ableitung von Trepanationsstellen
wiederholt versucht, bin aber hauptsichlich wegen der Wahl des Ortes
der indifferenten Elektrode und der Allgegenwart des E.K.G. wieder
ganz von dieser Art der Ableitung abgekommen. Bei einer bipolaren
Ableitung werden die zwischen den beiden Elekiroden a und b sich ab-
spielenden elektrischen Vorgénge zur Darstellung gebracht (Abb. 1). Die
Stromlinien dringen viel weniger tief ein als bei der unipolaren Ableitung,
breiten sich aber auch seitlich bogenférmig aus und umfassen daher ein
ungleich viel gréBeres Gebiet. Es werden bei der bipolaren Ableitung alle
elektrischen Vorginge aufgenomren, die zwischen den beiden Elektroden,
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und zwar nicht nur in ihrer unmittelbaren Verbindungslinie, sondern auch
innerhalb eines etwa linsenférmigen Raumgebildes entstehen. Zweifellos
eignet sich diese Art der Ableitung weniger zu lokalisatorischen Zwecken,
als vielmehr zur Darstellung der elektrischen Vorgéinge innerhalb gréBerer
oder kleinerer Rindengebiete und zur Auffindung verhaltnismiBig geringer
Potentialschwankungen. Ich habe bei allen meinen frither mitgeteilten
Untersuchungen iiber das E.E.G. des Menschen die bipolare Ableitung
angewandt. Ks scheint mir nun sehr wichtig, dal Foerster und Alten-
burger * bel einer unipolaren Ableitung von der GroBhirnrinde des
Menschen im Verlauf von

Operationen, die in Lo-

kalandsthesie  durchge- Unipolare Ableitung
fithrt wurden, fanden, '
dal man von den ver-
schiedensten Gegenden
elektrische = Potential-
schwankungen ableiten
kann, von denen die
groferen und langsamer
verlaufenden den von mir
als Alphaschwingungen
bezeichneten  entspre-
chen. Ks ist dies eine
Bestitigung meiner Be-

funde, die mit einer bi- /
polaren Ableitung auf- 4 1 vertaut der Stromtinien bet einer unipolaren und
genommen wurden und einer bipolaren Ableitung von der Hirnrinde.
ergeben hatten, dafl man

von den verschiedensten Schidelliicken bei einer Ableitung von der
Dura immer das gleiche E.E.G. mit groBen Alphaschwingungen von
90-—120 ¢ und kleineren, rascher verlaufenden Schwingungen erhilt und
daB lediglich je nach der Entfernung der beiden Elektroden a und b
voneinander die Hohe der Potentialschwankungen wechselte und an-
nahernd proportional der Entfernung der beiden Elektroden voneinander,
also entsprechend der Zahl der dazwischengeschalteten Nervenzellen, an
Spannung zunahm. Auch die von mir in meiner I. Mitteilung auf Abb. 9 2
wiedergegebenen Ableitungen von Potentialschwankungen von der Dura
des Kleinkirns wurden von beiden Untersuchern bei Ableitung von der
Kleinhirnrinde selbst bestitigt. Ich habe seinerzeit hervorgehoben, daf
die groBlen Schwankungen an der Kleinhirnkurve seltener auftreten als
am B.E.G. des GroBhirns, und es will mir scheinen, als ob auf der wieder-
gegebenen Kurve auf Abb. 10 von Foerster und Alienburger das gleiche

I Foerster und Allenburger: Dtsch. Z. Nervenheilk. 135, 277 (1935),
% Berger, Hams: Arch. f. Psychiatr. 87, 545 (1929).

Bipolare Ableitung
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der Fall wire. Ich habe auch schon in meiner IT. Mitteilung ! darauf
hingewiesen, dal} krankhaft verdndertes Grofihirngewebe die Alphaschwin-
gungen des E.E.G. vermissen lasse, ein Befund, den diese beiden Unter-
sucher und ebenso T'onnies 2 durch schéne Abbildungen belegen. Die von
Foerster und Altenburger von der GroBhirnrinde selbst unipolar ab-
geleiteten Potentialschwankungen bestitigen eben doch auch meine An-
gicht, daBl man beim Menschen von architektonisch ganz verschieden
gebauten Feldern iiberall die gleiche Potentialkurve, das gleiche E.E.G.
erhdlt und die Verhiltnisse anscheinend anders liegen, als nach den
Mitteilungen von Kornmiiller und Tonnies dies beim Tier der Fall ist.
Foerster und Altenburger haben auch den meiner Ansicht nach sehr
wichtigen Nachweis erbracht, daB in der Tat, genau wie dies vom Tier
seit 1874 durch Caton bekannt ist, auch beim Menschen unter Einwirkung
der entsprechenden Sinnesreize in den Sinneszentren sich stérkere Strom-
schwankungen einstellen. Sie haben dies auch an der motorischen Region
feststellen kénnen und vor allem die &uflerst interessante Tatsache beob-
achtet, daf bei einer motorischen Innervation sich gleichzeitig an der
Kleinhirnrinde dieselbe Zunahme der Potentialschwankungen nachweisen
laBt! Mir war es bei meinen bipolaren Ableitungen von der Dura, der
Schidelliicke oder von dem Schidelknochen nie gelungen, unter der
Einwirkung von Sinnesreizen eine Zunahme der Potentialschwankungen
nachzuweisen, sondern ich fand ausnahmslos ihre Abnahme. Nur bei den
isolierten klonischen Zuckungen in den Handmuskeln der rechten Seite
einer an Dementia paralytica leidenden Kranken konnte ich von der
Gegend der mittleren linken Zentralwindungen, deren Lage cyrtometrisch
bestimmt worden war, erhebliche, den jeweiligen Zuckungen voran-
gehende Potentialschwankungen bei einer bipolaren Ableitung vom
Schidelknochen mit den 4 cm voneinander entfernten, dem Knochen
anliegenden Nadelelektroden feststellen 3. Ich habe, wie gesagt und wie
ich dies in meinen zahlreichen Mitteilungen immer wieder hervorgehoben
habe, beim Menschen die mir aus den Tierversuchen anderer und auch
aus ganz vereinzelt vor vielen Jahren mir gelungenen eigenen Tier-
versuchen bekannte Zunahme der Potentialschwankungen innerhalb eines
Sinneszentrums nie gesehen, aus dem einfachen Grunde, weil bei der
Ableitung von der Dura dic menschlichen Sinneszentren infolge ihrer
Lage einer Ableitung, besonders einer bipolaren Ableitung, nicht zu-
ginglich sind. Dagegen habe ich bei der Einwirkung der verschiedensten
Sinnesreize, denen die Aufmerksamkeit zugewendet wurde, stets einen
Potentialabfall auf etwa 1/, der fritheren Hohe unter Wegfall der Alpha-
schwingungen immer wieder beobachtet und durch Kurven belegen
kénnen. Einen derartigen Abfall haben Foerster und Altenburger bei einer

L Berger, Hans: J. Psychol. u. Neur. 40, 160 (1930). — ? T'énnies, J. F.:

Dtsch. Z. Nervenheilk. 135, 288, Abb. 2. — 3 Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr.
100, 314 (1933), Abb. 12.
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unipolaren Ableitung von der menschlichen Hirnrinde selbst unter der
Einwirkung von Sinnesreizen nicht beobachtet. Es kénnte dies nun an
der unipolaren Ableitung liegen, die vorwiegend die elektrischen Vorginge
an der Stelle der differenten Elektrode zur Darstellung bringt, wihrend
die bipolare Ableitung die elektrischen Vorginge eines viel griBeren
Gebietes tiberschauen lafit. Eine értliche Erregung geht, wie sich auch
aus manchen von verschiedenen Autoren mitgeteilten Tierversuchen ent-
nehmen 146t, mit einem Potentialabfall auferhalb des in Anspruch ge-
nommenen Sinnesgebietes einher. Dieser Potentialabfall unter der Ein-
wirkung eines Sinnesreizes mull also auflerhalb des gerade in Anspruch
genommenen Sinneszentrums gesucht werden. Er umfaBt viel weitere
Gebiete als die Potentialzunahme bei einer bipolaren Ableitung, die,
wie gesagt, simtliche zwischen den Elektroden a und b verlaufende
elektrische Vorginge zur Darstellung bringt. Es iiberwiegen nun die
Gebiete mit einem Potentialabfall das umschriebene Gebiet mit einem
Potentialanstieg bei weitem. Daher kommt es in der Summationskurve
des E.E.G. bei einer bipolaren Ableitung zu einem Potentialabfall. DaB
unter Umsténden auch bei einer unipolaren Ableitung ein erheblicher
Potentialabfall an der Hirnrinde des Kaninchens unter der Einwirkung
eines Reizes nachgewiesen werden kann, geht aus Abb. 4 der Arbeit von
Range ! einwandfrei hervor. Das Aussetzen der Alphaschwingungen
meines E.B.G. unter der Einwirkung der verschiedensten Sinnesreize und
bei geistiger Arbeit haben Adrian und Matthews durch schéne Kurven
in einer gréferen Arbeit im ,,Brain‘‘  belegt, so dafl wohl an der Tatsache
an sich ein Zweifel nicht mehr moglich ist. Ich habe schon friiher aus-
geliihrt, als ich die fiir mich sehr auffallenden Ergebnisse der Veranderung
des E.E.G. unter der Einwirkung von Sinnesreizen und bei geistiger
Arbeit unter Heranziehung der damals vorliegenden Tierversuche be-
sprach, dal} die mit der ortlichen Erregung gekoppelte, viel ausgedehntere
Hemmung, die eben in einem Spannungsabfall zum Ausdruck kommt,
die umschriebene 6rtliche Spannungszunahme bei einer bipolaren Ab-
leitung am E.E.G. iberdeckt. So stehen meiner Ansicht nach diese
Befunde bei einer bipolaren Ableitung am E.E.G. mit den Befunden von
Foerster und Altenburger durchaus im Einklang und auf keinen Fall in
Widerspruch, worauf iibrigens auch diese Herren schon hingewiesen
haben. Man kénnte aber auch noch eine andere Erklirung fir den
fehlenden Nachweis des Potentialabfalls in den Untersuchungen von
Foerster und Altenburger annehmen. Es konnte dies an den ganzen
dulleren Umstinden liegen, unter denen die Ableitung in den Fillen
dieser beiden Herren vorgenommen wurde. Es handelte sich um Kranke,
die auf dem Operationstisch lagen, bei denen ein Eingriff vorgenommen
werden sollte oder vielleicht auch schon stattgefunden hatte, bei denen

1 Range, R. W.: J. Psychol. u. Neur. 46, 364 (1935).
% Adrign und Matthews: Brain 57, 355 (1934).
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also auller der abweichenden gemiitlichen Verfassung wohl die Auf-
merksamkeit durch mancherlei Vorginge abgelenkt war, so daf} diese
Begleiterscheinungen der dufmerksamkeit — und um solche handelt es
sich bei den Hemmungsvorgingen nach meiner Ansicht — nicht deutlich
zur Darstellung kamen. Ich habe frither auch gezeigt, daf unter der
Einwirkung einer gemiitlichen Erregung das E.E.G. eine nicht un-
erhebliche Abdnderung in der Form erleidet, daB die Alphaschwingungen
unter Umstdnden bis zur Hilfte, also auf 50 o, verkiirzt werden konnen.
Ferner koénnen Schmerzen und unbequeme Lagerung, sowie andere
ablenkende Vorgénge usw. ganz erhebliche Abénderungen am E.E.G.
hervorrufen, sodafi der Vorgang einer Hemmung und damit der Potential-
abfall sich nur ganz flichtig oder iiberhaupt nicht geltend macht. Es
treten dann die Alphaschwingungen zurick; die sekundiren Schwin-
gungen, von mir auch als Betawellen bezeichnete Vorgéinge, die sich
aus mindestens sieben verschieden kurzen und verschieden hohen Schwan-
kungsarten zusammensetzen !, treten nun deutlicher hervor und kénnen
unter Umsténden auch drtliche Verschiedenheiten des E.E.G. vortduschen !
Es ist bei der Beurteilung der Kurven, wie ich nun aus einer 11jéhrigen
Erfahrung weify, 4ullerste Vorsicht geboten, und namentlich ist auch auf
die psychologischen Bedingungen, unter denen das E.E.G. aufgenommen
wurde, weitgehend Riicksicht zu nehmen. Daf} selbst ausgezeichneten
Physiologen bei AuBerachtlassung dieser psycho-physiologischen Be-
dingungen schwerste Irrtiimer untergelaufen sind, werde ich gleich zeigen.

Adrian und Matthews sind bei ihren schon oben erwihnten Unter-
suchungen iiber das E.E.G. des Menschen zu dem Ergebnis gekommen,
daB die von ihnen in Ubereinstimmung mit meinen Feststellungen ge-
fundenen elektrischen Potentialschwankungen in der Hirnrinde selbst
entstehen. Sie gelangen aber weiterhin zu der irrigen Annahme, daf} sie
im Occipitallappen entstinden. Ich habe bei 75 Leuten mit Entlastungs-
trepanationen von den ganz verschieden gelegenen Schidelliicken bei
einer bipolaren Ableitung von der Dura immer das gleiche E.E.G.
erhalten und nie bemerkt, daBl etwa in den im hinteren Teil des Schédels
gelegenen Liicken bei einer Ableitung von der Dura besonders hohe
Alphaschwingungen des E.E.G. sich ergeben hitten. Es ist auch nicht
ohne weiteres angingig, wie dies Adrian und Matthews getan haben, aus
der verschiedenen Hohe der Potentialschwankungen innerhalb einer durch
eine Kriegsverletzung entstandenen Schédelliicke oder in deren Nachbar-
schaft einen bindenden SchluB auf den Entstehungsort dieser elektrischen
Vorgiinge in der Weise zu ziehen, wie dies von den beiden Forschern
versucht wurde (vgl. Abb. 6, S. 362, ihrer Mitteilung im ,,Brain®!). Man
kann nimlich gar nicht wissen, ob unter den Stellen, an denen jeweils
von der Haut abgeleitet wurde, eine gesunde oder eine krankhaft ver-
anderte Hirnrinde, eine schwielig verdickte Dura oder verdnderte
weiche Hirnhiute, vielleicht sogar eine Cyste vorliegen, so dal man aus

L Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 102, 541 (1934), Abb. 1.
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diesen Griinden von verschiedenen Ableitungsstellen verschieden hohe
Potentialschwankungen erhdlt. Ich habe ja gerade oben hervorgehoben,
daB eine krankhaft verinderte Hirnrinde keine Alphaschwingungen des
E.E.G. erkennen liBt, wie dies die Untersuchungen von Foerster und
Altenburger und auch von Ténnies wieder bestitigt haben. Ich habe zu
meinen Ableitungen von der Dura innerhalb von Schéidelliicken und
meinen vereinzelten Ableitungen von der menschlichen Hirnrinde selbst
ausschlieBlich solche Leute herangezogen, bei denen ich mich bei der
Wochen vorher von Herrn Professor Guleke ausgefithrten Entlastungs-
trepanation durch eigenen Augenschein Uiberzeugt hatte, dal im Bereich
der Schéidelliicke selbst gesundes GroBhirngewebe vorlag. Ich habe auch
von Liicken abgeleitet, die ausschlieBlich im Bereich des Stirnhirns lagen
und dabei ganz ausgezeichnete E.E.G.s erhalten. In meiner I. Mitteilung
ist in Abb. 51 eine doppelseitige Nadelableitung des E.E.G. wieder-
gegeben, die von einem 19jahrigen Midchen herriihrt, bei dem wegen einer
Hypophysengeschwulst durch Herrn Guleke eine doppelseitice Ent-
lastungsoperation nach Cushing ausgefithrt worden war. Die als Elek-
troden dienenden Nadeln lagen rechts und links im obersten und
vordersten Teil der Entlastungstrepanation auf der Dura. In meiner
IIT. Mitteilung 2 habe ich in Abb. 1, 2, 15 und 16 E.E.G.s wiedergegeben,
die von einem Mann herriihren, der, wie dort geschildert, einen Schidel-
defekt im Bereich der Stirn hatte, so dafl die eine Nadel von dem rechten,
die andere von dem linken vordersten Teil des Stirnlappens von der
Dura ableitete. Man sieht auch da, also weit entfernt von dem Occipital-
lappen, ein ausgezeichnetes E.E.G. Wenn man aber selbst diese Ab-
leitungen nicht als beweisend halten sollte, so darf ich auf die Abb. 1-—5
in der Arbeit von Foerster und Altenburger verweisen, die bei einer umi-
polaren Ableitung von der Stirnhirnrinde die Alphaschwingungen des
E.E.G. einwandfrei zeigen. Es ist wohl unméglich, da noch anzunehmen,
da} diese Schwankungen lediglich im Occipitallappen entstanden seien,
besonders wenn man das beriicksichtigt, was oben iiber den Verlauf der
Stromlinien bei einer unipolaren Ableitung gesagt wurde. Die beiden
Herren, Adrian und Maithews, haben sich durch eine Tatsache irrefithren
lassen, die mich auch anfangs sehr beschéftigt hat, namlich die Tatsache
des gewaltigen Hinflusses der gedffneten und geschlossenen Augen auf
die Alphaschwingungen des E.E.G. Ich habe dartiber in meinen fritheren
Arbeiten, namentlich aber in der II. Mitteilung, ausfiihrlich berichtet.
Als Beweis fiir ihre Ansicht, daf das E.E.G. im Occipitallappen entstehe
und mit dem Sehvorgang etwas zu tun habe, fiihren Adrian und Matthews
an, daf es bei drei schon ldngere Zeit Erblindeten vollstindig fehle. Diese
Feststellung wiirde natiirlich von allergréBter Wichtigkeit fiir die Deutung
des E.E.G. sein, wenn sie zutrife. Ich habe schon von vornherein
meine grofiten Zweifel an diesen Feststellungen gehabt, da unter den

1 Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 87, 541 (1929).
2 Berger, Hams: Arch. f. Psychiatr. 94, 16 (1931).
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300 Menschen, bei denen ich im Laufe derJahre E.E.G.s aufgenommen habe,
gich mehrere Blinde befanden. So war z. B. das oben erwihnte 19jahrige
Midchen, bei dem wegen einer Hypophysengeschwulst nach Cushing
doppelseitig eine Entlastungstrepanation ausgefiilbrt worden war, seit
Monaten erblindet und zeigte doch auf Abb.5! ein kennzeichnendes
E.E.G.! Ebenso habe ich bei anderen Erblindeten frither wiederholt
ausgezeichnete E.E.G.s aufgenommen. Allerdings waren das alles Leute,
die erst vor einigen Wochen, allerhgchstens einigen Monaten erblindet
waren, so dafl der Einwand gemacht werden kénnte, daBl infolge der
Kiirze der Zeit eine entsprechende Umstellung im GroBhirn noch nicht
Platz gegriffen habe. Ich hielt also diese friitheren Feststellungen gegen-
iiber den bestimmten Angaben von Adrign und Matthews nicht fir
beweisend und habe gern die Gelegenheit ergriffen, Blinde zu unter-
suchen, bei denen die Erblindung seit vielen Jahren bestand wie in den
von Adrian und Matthews untersuchten Fallen. Ich habe ebenfails, wie
diese Forscher, drei Blinde untersucht 2, bei denen die véllige Erblindung
seit 15, 17 und 18 Jahren bestand. Bei allen drei Blinden gelang mir der
Nachweis des E.E.G., so dal die Angabe von Adrien und Matthews, dal
das 1. E.G. bei Blinden fehle, nicht zutreffend ist. Bei einem 31jahrigen
Mann H.H., der vor 15 Jahren infolge eines aus nichster Nahe ab-
gegebenen Schrotschusses vollstindig erblindet ist und als Klavierstimmer
sich sein Brot verdient, fand ich bei entsprechenden Vorsichtsmafnahmen
ein E.E.G., wie es Abb. 2 wiedergibt. Man sieht ziemlich hohe Alpha-
schwingungen, die eine Linge von 110 ¢ haben. Ich muf aber offen
gestehen, daB ihre einwandfreie Darstellung bei einem Blinden nicht so
einfach ist und daff mir die Fehlergebnisse von Adrian und Matthews
durchaus verstindlich erscheinen. Ich habe mit Silbernadeln von Stirn
und Hinterhaupt abgeleitet, die, in Lokalandsthesie eingeflihrt, bis unter
das Periost des Schiadelknochens vorgeschoben waren. Auch bei einem
zweiten Blinden H. A., der 51 Jahre alt war und in einer grofien Fabrik
mit der Priifung von feinen Metallstiicken betraut ist, habe ich das E.E.G.
bei der Ableitung von Stirn und Hinterhaupt einwandfrei nachweisen
kénnen. Dieser Mann hatte als 5jdhriges Kind sein linkes Auge durch
eine Verletzung verloren und hatte das Ungliick, daf ihm im Kriege vor
18 Jahren das rechte Auge durch einen Schull zerstort wurde. Sehr viel
wichtiger und einfacher gestaltete sich der Nachweis des E.H.(G. bei einem
dritten Blinden, dem 40jahrigen A. F., der als Buchbinder tétig ist. Er
hatte vor 17 Jahren durch eine Granatsplitterverletzung beide Augen
verloren und war bei der gleichen Gelegenheit auf dem rechten Ohre
hochgradig schwerhorig geworden. Wie schon oben erwihnt, ist die

1 Berger, Hans: Arch. . Psychiatr. 87, 541 (1929).

2 Wie bei allen meinen bisherigen Untersuchungen iiber das E.E.G. hat auch
diesmal wieder Herr Professor Hilpert mir mit Rat und Tat zur Seite gestanden,
wotiir ich ibm auch an dieser Stelle herzlich danke. Auch Herrn Dr. Lemke danke
ich fiir seine treue Hilfe.
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einwandfreie Darstellung des E.E.G. bei Blinden nicht so einfach. Bei
dem Blinden, von dem Abb. 2 herriihrt, gelang eine gute Darstellung des
E.E.G. erst bel einer zweiten, 8 Tage nach der ersten anberaumten
Sitzung. — Welche Griinde sind nun fir die Miflerfolge der englischen
Forscher verantwortlich zu machen? Wie ich schon immer hervor-
gehoben habe, wirken Affektvorginge, Schmerz, Sinnesreize, vom eigenen
Korper oder der AuBenwelt kommend, auf das E.E.G. ein und kénnen
seine Darstellung stéren. Gehen wir zundchst auf die rein psycho-
logischen Griinde ein, so wirkt eine Angstlichkeit des zu Untersuchenden
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Abb. 2. H. H., 31 Jahre alt, seit 15 Jahren vollsténdig erblindet. Oben E.K.G. abgeleitet
von beiden Unterarmen. In der Mitte E.E.G. abgeleitet mit Silbernadeln von der linken
Stirn- und der rechten Hinterhauptsseite. Unten Zeit in 1/, Sek.

bei der Aufnahme des E.E.G. stark stérend. Der Blinde weill nicht, was
mit ihm geschieht, und ist trotz aller gegenteiligen Versicherungen, da
er eben nicht sehen kann, was um ihn herum vorgeht, bei der Aufnahme
dngstlich, zum mindesten etwas miltrauisch. AuBerdem ist seine Auf-
merksamkeit auf alle Vorginge in seiner Umgebung gerichtet, iiber die
er sich nur durch sein Gehororgan orientieren kann. Es liegt bei dem
Blinden eine ganz andere Xoppelung der Aufmerksamkeitsvorginge vor,
als sie beim Vollsinnigen besteht. Der vollsinnige Mensch ist ein ,,Seh-
Wesen. Die Vorginge der Aufmerksamkeit sind mit dem Sehvorgang
auf das innigste verbunden und verwachsen: Ein Richten der Aufmerksam-
keit auf einen Vorgang ist mit einer Einstellung der Augen und einer
Akkommodation auf das engste verkniipft. Ja, es geht soweit, daf} selbst
bei der sog. Mimik des Denkens das Richten der Augen in die Ferne und
eine Entspannung der Akkommodation eintreten. Aufmerksamkeit, will-
kiirliche und unwillkiirliche, sind fest mit dem Sehvorgang verbunden,
verkoppelt, wenn ich so sagen darf. Ein Augenschluff bedeutet daher
Archiv fitr Psychiatrie. Bd. 103. 3la
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auch im allgemeinen ein Ausschalten der willkiirlichen Aufmerksamkeit,
wenn sich der Betreffende nicht besonders vornimmt oder durch irgend-
welche innere Einstellung veranlaft wird, nun den Gehdrreizen seine ganze
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Beim Blinden ist das aber ganz anders.
Die Aufmerksamkeit kann mit dem verloren gegangenen Sehorgan nicht
mehr verkniipft sein, wie dies in gesunden Tagen der Fall war. Die
Aufmerksamkeit ist nunmehr mit den Gehdr- und Tastreizen verbunden,
und namentlich dann, wenn wegen der Entfernung der Tastsinn versagt,
ist der Blinde ausschlieBlich auf sein Gehor angewiesen. Ein Angensehluf
bei dem Blinden gentigt also nicht, um die Aufmerksamkeit auszuschalten,
da ja eine Anderung gegeniiber den Reizen der AufSenwelt dadurch
gar nicht erzielt wird; die beiden Hauptsinne, das Tastorgan und
namentlich das Ohr, bleiben doch angespannt tatig. Es ist daher bei der
Aufnahme des E.E.G. bei einem Blinden, der ibrigens genau wissen muB,
was mit ihm geschehen soll und dessen volles Vertrauen man besitzen
muB, auch jeder Gehorsreiz sorgfiltig zu vermeiden. Aus diesen psycho-
logischen und physiologischen Griinden sind meiner Ansicht nach die
Aufnahmen von Adrian und Matthews gescheitert. Besonders lehrreich
und beweisend ist in dieser Beziehung die Aufnahme des E.E.G. bei dem
oben geschilderten dritten Blinden A.F., der zwei Glasaugen trug und
auf dem rechten Ohre taub war. Der Mann, der mich schon lange kannte,
dessen volles Vertrauen ich besall und der sich gern der Untersuchung
unterzog, zeigte gleich bei der ersten Aufnahme ein E.K.G., wie es Abb. 3
wiedergibt. Ich hatte vorsichtshalber ihn den Kopf in halber Seitenlage
auf das linke, gute Ohr, das aullerdem noch mit, Watte verschlossen war,
legen lassen, so daf praktisch auch das Gehdrorgan im wesentlichen
ausgeschaltet war. Man sicht auf der Abbildung ein normales E.E.G.,
dessen Alphaschwingungen eine Lénge von 120 ¢ haben. Insofern ist
doch diese, durch den Widerspruch von Adrian und Matthews veranlaBte
Aufnahme des E.E.G. bei Blinden suBerst interessant, indem sie wieder
die groBe Bedeutung psychischer Vorgange, der Affektlage, der Ablenkung
durch nicht beabsichtigte Reize fiir den Ablauf des E.E.G. des Menschen
zeigh. Zur Feststellung einer gemiitlichen Erregung, ferner der Einhaltung
einer ruhigen Lage bei dem Untersuchten Jeistet das von mir jeweils mit
dem E.E.G. gleichzeitig aufgenommene EX.G. ganz ausgezeichnete
Dienste. Da ich bei jeder Untersuchung mindestens 6 m schreibe, so ist
z. B. die Feststellung der jeweiligen Pulszahl eine Kleinigkeit, die sich
aber sehr verlohnt. Ich habe auch die gréfiten Bedenken gegen Aufnahmen
von E.E.Gt.s auf dem Operationstisch, soweit es sich da nicht um ganz
einfache Untersuchungen handelt. Die ungewchnliche Lage, die Er-
wartung der Operation, die Einwirkung der verschiedensten Reize der
ganz neuen Umgebung sind bei der Deutung der Versuchsergebnisse in
Rechnung zu stellen und bilden oft Faktoren, die in ihrer Bedeutung
uniibersehbar sind. So bin ich auch ganz anderer Meinung als Adrian
und Malthews beziiglich der Deutung des von ihnen in Abb. 16 ihrer



Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen. X. 453

Arbeit wiedergegebenen E.E.G., das bei einer unmittelbaren bipolaren
Ableitung von der GroBhirnrinde des Parietallappens gewonnen wurde.
Ich bin ndmlich der Meinung, daf} das vor der Operation gewonnene E.E.G.
das normale ist, da sich das Gehirn an den bestehenden Druck und an die
verdnderte Zirkulation im Laufe der Zeit trotz der sichtbaren Stauung
weitgehend angepallt hatte. Dafiir spricht ndmlich die Tatsache, da
die Alphaschwingungen eine normale Linge von 100 ¢ haben. Nach dem
operativen Eingriff, der schwere, auch fiir die der Operationsstelle be-
nachbarten oder auch weiter entfernten Ableitungsstellen sich notwendig
geltend machende Verdnde-

rungen gesetzt hat, erhalten :

die Untersucher Adrign und A A
Maithews ein pathologisches, _

nicht zu deutendes EE.G., ™ ¥ ™ VS V' N \v
das sie fiir normal erachten,

das es aber nach meinen

Erfahrungen durchaus nicht

ist. Dies nur nebenbei! DaB

meine oben gegebene Deu-

tung iiber die andere Koppe-

lung der Aufmerksamkeits-

vorgénge als erschwerendes

Moment bei der Aufnahme AR A AR KA KRR A a A
des E.E.G. von seit vielen NV
Jahren Erblindeten die rich-

tige ist, geht auch aus fol- .\ o\ p 4o janre ait. Seit 17 Jahren vallie

gender Beobachtung an erblindet. Oben E.K.. abgeleitet von beiden Unter-

- armen. In der Mitte E.E.G. abgeleitet mit Silber-
T“ubStummen hervor. B_el nadeln von der linken Stirn- und der rechten
einem Taubstummen 1ist Hinterhauptsseite. Unten Zeit in Y/, Sek.

noch mehr wie bei einem

Vollsinnigen die Aufmerksamkeit mit dem Sehvorgang verkniipft: Ich er-
innere nur an das Ablesen der Worte von den Lippen, an die standige
optische Aufmerksamkeit, die auch sonst jeder intelligente Taubstumme
alsauffallendste Erscheinung darbietet. Manerhalt daher vonTaubstummen,
dessen Vertrauen der Untersucher besitzt, sofort ausgezeichnete E.E.G.g,
sowie die optische Aufmerksamkeit durch Augenschlufl ausgeschaltet
wird. Abb. 4 rithrt von einem 20jihrigen Schuhmacher W. S. her. Er
hat, nachdem er sich als Kind regelrecht entwickelt und sprechen gelernt
hatte, etwa im 2. Lebensjahr eine schwere Meningitis durchgemacht, die
zu seiner volligen Ertaubung fithrte. Er verlernte die Sprache wieder
vollstéindig und hat spiter Taubstummenunterricht gehabt. Er ist ein
intelligenter, sehr aufgeweckter junger Mann, Man sicht auf Abb. 4 hohe
Alphaschwingungen, die eine Linge von 100 ¢ darbieten. — Ich muf
also auf Grund eigener Untersuchungen der Behauptung von Adrian und
Maithews, daB das E.E.G. sich bei Blinden nicht finde, entschieden
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widersprechen. Es ist unter den nétigen Vorsichtsmalregeln von mir bei
drei Blinden, bei denen die Erblindung seit 15, 17 und 18 Jahren bestand,
einwandfrei nachgewiesen worden. Ebenso widerspreche ich auf Grund
eigener Untersuchungen und auf Grund der Ergebnisse von Foerster und
Altenburger der Behauptung der englischen Forscher, dafi das E.E.G.
lediglich im Occipitallappen entstehe. Das E.E.G. entsteht alliberall in

Abb. 4. W, 8., 20 Jahre alt. Taubstumm. Oben E.K.G. abgeleitet von beiden Unterarmen.
In der Mitte E.E.G. abgeleitet mit Silbernadeln von der linken Stirn- und der rechten
Hinterhauptsseite. Unten Zeit in 1/, Sek.

der GroBhirnrinde und stellt eine gerichtete Tatigkeitswelle der Grof3hirn-
rinde dar, wie ich dies namentlich in meiner 6. Mitteilung ! gezeigt habe.
Es kommt im E.E.G. eine Grundfunktion 2 des menschlichen Grofhirns
zum sinnfilligen Ausdruck, die zu den psychophysischen Vorgingen in
innigster Beziehung steht. Dies zeigt ja gerade wieder der oben aus-
einandergesetzte innige Zusammenhang mit den Aufmerksamkeitsvor-
gingen, der wichtigsten psychophysischen Funktion. Ich halte es daher
auch fiir richtiger, bei dem von mir, als dem Entdecker dieser Potential-
schwankungen beim Menschen, gegebenen Namen des E.E.G. zu bleiben,
als auf die von Adrian und Matthews so ehrenvoll fiir mich gewéihlte
Bezeichnung iiberzugehen !

1 Berger, Hans: Arch. f. Psychiatr. 99, 568 (1933).
2 Naturwiss. 1935, H. 8, 124.



