
[Tber das Elektrenkephalogramm des Menschen. 
XIII .  Mitteilung. 

Von 

tIans Berger, Jen~. 

Mit 6 Text~bbfldungen. 

(Eingegangen am 30. April 1937.) 

Ich h~tte in meiner letzten, der XII.  Mitteilung, ~usffihrlich dargetan, 
aus welchen Griinden ich meine frfihere Arbeitshypothese yon der psycho- 
physiologischen Bedeutung der ~-W. des menschlichen E.E.G. aufgegeben 
habe. Ich bin zu der Annahme ge]angt, dab die g-W. in der inneren Haupt- 
zone der menschlichen Groi3hirnrinde entstehen und die e]ektrisehen 
Begleiterseheinungen ihrer stgndigen physiologischen, andererseits ge- 
wisse /%W. yon einer L/inge yon 11- -24a  Begleiterscheinungen der 
]?sychophysiologischen Rindenarbeit sind. Ich hatte an jener Stelle auch 
mehrere E.E.G.s yon Kranken wiedergegeben, die neben anderen dort 
eingehend erSrterten Grfinden diese Annahme mit erh/~rten sollten. Es 
hat sich nun nachtr/ig]ich herausgestellt, dM~ 6 yon jenen Abbi]dungen, 
und zwar die Abb. 8, 9, 10, 15, 16 und 17 durch Fehler entstellt sind, und 
somit nicht das beweisen, was dort yon mir fiber sie angegeben wurde. 
Ieh habe dies in der in diesemAr chiv 1 erschienenen Beriehtigung klargestellt 
und habe daselbst ausgeffihrt, dal~ die in jenen 6 Abbildungen Ms/~-W. 
von 20 a gedeuteten We]lenzfige Weehselstromschwankungen sind, die 
trotz entsprechender SicherungsmaBnahmen gerade in die Aufnahmen 
jener drei Kranken hineingelangt waren. Ich habe in meiner Berichtigung 
auch das Versprechen gegeben, bald bessere Belege zu verSffentlichen. 
Es lag mir natfirlich vie] daran, dieses Versprechen aueh bald einzulSsen, 
was in dieser XIII .  Mitteilung nun geschehen soll 2. Es ist immer etwas 
Mil~liches mit der Aufnahme yon E.E.G.s bei schwer psyehisch erkrankten 
.-~enschen. Das Gelingen eines einwandfreien E.E.G.s ist yon der Erffil- 
lung so vieler Bedingungen yon seiten des Untersuchten abhgngig, so 
dM~ es oft ganz dem ZufM1 fiber]assen b]eibt, ob eine mit vieler Mfihe 
dnrchgeffihrte Aufnahme yon Erfolg gekrSnt ist oder nicht. Die Kranken 
schlieBen die Augen iiberhanpt nicht, oder 5ffnen sie gerade im ungeeig- 
neten Augenbliek, sie bleiben wghrend der Aufnahme nicht ruhig liegen, 
richten sich vom Lager auf oder bewegen den Kopf, spreehen, lachen oder 
weinen und reil~en, wenn etwa Nadelableitungen gemacht werden, durch 

1 Arch. f. Psychiatr. 106, 508. 
2 ]3ei der Durchftihrung dieser Untersuchungen haben Inir wieder Herr Dr. reed. 

habil. R. Zemke und Herr ]Dr. reed. W. JLembcke treue Hilfe ge]eistet, wofiir ich ihnen 
auch an dieser Ste]le herzlich danke! 
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eine unerwartete Kopfbewegung oder auch absichtlich die Nadelelek- 
troden heraus. 

Es kommt bei der Insulinbehandlung der Schizophrenie sehr oft, 
ehe die Kranken ins eigentliehe Koma gelangen, zu mehr oder minder 
ausgesprochenen pr~komat6sen Erregungszust~nden, bei denen oft die 
psyehisehen Ver~nderungen im Vordergrund stehen. W~hrend es nun 
ein Leichtes ist, in dem Insulinkoma selbst einwandfreie E.E.G.s auf- 
zunehmen, yon denen ieh mehrere in meiner XII .  Nitteilung in Abbil- 
dung 2, 3 und 4 wiedergegeben babe, gelingt die Aufnahme eines E.E.G. 
aus den oben angeffihrten Griinden in den Erregungszust~nden nur sehr 

Abb.  1. ~I. G., 42 J ah re  alt, in e inem m~nischen Er regungszus tand .  Oben E .E .G. ,  ~bge- 
leitet m i t  Si lbernadeln yon  Stirn und  H i n t e r h a u p t .  U n t e n  Zeit in ~/~o Sek. Bei x H~ufung  

yon  kurzen  g-WL, die aueh  an  den zwischen x und  x au f t r e t enden  ~-W. sehr 
deut l ich e rkennba r  sind. 

selten. Ich habe bei einer einigermaBen gelungenen Aufnahme im pr~- 
komatSsen Erregungszustand eines Schizophrenen ein E.E.G. gefunden, 
in dem kurze fi-W. yon etwa 19 a Lgnge die ganze Aufnahme beherrschen. 
Ieh habe aueh an jener Stelle hervorgehoben, wie sehwierig die Aufnahme 
bei manisehen Kranken ist, und die dort wiedergegebenen, ausnahms- 
weise real gelungenen E.E.G.s yon zwei Kranken sind nicht einwandfrei, 
da ein yon augen kommender Wechselstrom get ,de in sie hinein gelangt 
ist. Ieh gebe daher in Abb. 1 eine Anfnahme eines E.E.G. wieder, das 
yon einer 42jghrigen Kranken herriihrt, die seit ihrem 31. Lebensjahr an 
Anfgllen des manisch-depressiven Irreseins leidet. Es handelt sich hier 
um eine N~delaufnahme bei der noeh deutlich erregten manischen 
Kranken. Nan sieht namentlieh an den mit • bezeiehneten Stellen 
das ~berwiegen kurzer fl-W. yon 17--22 ~ L~nge. Aueh an den zwischen 
diesen beiden Stellen des E.E.G. gelegenen, leieht erkennbaren ~-W. 
greten diese kurzen fl-W. auf{allend deutlich hervor. Diese Aufnahme 
wurde leider dadurch unterbrochen, dab die Kranke, die bis dahin 
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s vSllig ruhig mit geschlossenen Augen dagelegen hatte, pl6tzlich 
lachend mit den H/inden die Nadelelektroden herausriI] und sich erhob. 

Vie1 iiberzeugender und dabei auch wesentlich einfacher far die Auf- 
nahme selbst ist die Untersuchung der Einwirkung bestimmter nach 
ihren klinischen Folgeerseheinungen bekannter Medikamente auf einzelne 
Wellenarten des menschlichen E.E.G. Ich hztte schon in meiner letzten 
}~itteilung darauf hingewiesen, dab es mir nicht gelungen sei, einwand- 
frei nachzuweisen, dab eine oder mehrere Tassen starken Kaffees eine 
Einwirkung vorwiegend auf die kurzen fl-W. haben, wie man sic naeh 
meiner Annahme erwarten muBte. Ich babe aueh dort die Grande aus- 

Abb.  2. E . E .  26 J ah re  al$. 30 Min. naeh  der  subcu tanen  In jek t ion  yon  0,2 Coffeinum 
natr iosal icyl icum.  Oben E, t~ .G.  abgelei te t  yon  beiden Armen ,  in 4er Mitre E .E .G .  ab- 
gelei tet  m i t  chlor ier ten Silbernudeln yon  Stirn und  H in t e rhaup t ,  un t en  Zeit iu ~/~ Sek. 

Bei dem Pfeil Einse tzen  tier Coffeinwirkung.  

einandergesetzt, die solche Feststellungen unmSglich machen. Ich habe 
reich aber dabei nicht beruhig~ und babe die Wirkung yon Coffein- 
injektionen untersueht und habe so einwandfreie Ergebnisse erzielt, 
die namentlich in dem weiteren Zusammenhang mit den andern pharma- 
kologischen Versuchen beurteilt werden miissen. Bei einem 26j/~hrigen 
Mann E. E. wurde eine subcutane Injektion yon 0,2 Coffeinum natrio- 
salicylicum in den rcchten Oberarm gemacht. Ein kleines Stack aus tier 
30 ~[n. sp/~ter erfolgten Aufnahme des E.K.G. und E.E.G. gibt Abb. 2 
wieder. Der Puls schl~tgt 80real in der ~inute,  das E.K.G. ist etwas ver- 
zittert. Das E.E.G., das mit N~deln yon Stirn und Kinterhaupt abge- 
leitet wurde, 1/~Bt rechts yon dem Pfeil das geh~ufte Auftreten yon fl-W. 
yon einer durchschnittlichen L~nge yon 16 a mit Leichtigkeit erkennen. 
~amentl ich an den mit einem Stern bezeiehneten Stellen ist die H~ufung 
dieser kurzen fl-W. sehr deutlich, abet auch sonst zeigt sich das starke 
Hervortreten yon fl-W. in der rechten ~I/~lfte des E.E.G. Dabei liegt 



580 Hans Berger: 

die Versnchsperson vSllig ruhig mit geschlossenen Augen im verdunkelten, 
nur yon einer verdeckten Kerze etwas be]euchteten Zimmer. Nine Auf- 
nahme yon der gleichen Versuchsperson E. E., wenn sie nicht unter der 
Einwirkung irgendeines 3{edikaments steht, zeigt die Abb. 3. Wir sehen 
wieder das etwas verzitterte E.K.G. mit einer Pulsfreqnenz von 86 in der 
Minnie. Das E.E.G. zeigt schSne g-W. yon 90 ~ L/~nge, fl-W. sind such vor- 
handen, t reten abet gegentiber dem Befnnd in Abb. 2 deutlich an tIghe 
und H~ufigkeit zuriick. Wenn msn bier vielleicht noch in Zweifel sein 
kSnnte, 'ob wir wirklich in dem geh~niten Auftreten der knrzen ~-W. des 

Abb.  3. E .E. ,  26 J ah re  alt. Oben E . K . G .  ~bgeleitet  yon  beiden Armen ,  in der NIitte E . E . G .  
~?ogeleitet m i t  chlor ier ten Silbernadeln yon  St i rn  ~nd  Hin te rhuup t ,  nn t en  Zeit  in ~]~0 Sek. 

E.E.G. den Ausdruck der snregenden Wirkung des Coffeins vor uns hsben, 
so werden weitere Versuehsergebnisse diesen Zweifel beheben. 

Wit wissen, dab das Cocsin bei einer Vergiftung hochgradigste psychi- 
sche Erregungszustgnde und motorische Unruhe hervorruft, wobei es 
damn abet such meist zn einer Bewugtseinstriibung kommt. Ich hatte 
schon in meiner 3. ~itteilung, 1931, berichtet, dab eine Gabe yon 0,03 
Cocainum muriaticum eine leiohte H6henzunahme der ~-W. des N.E.G., 
die etwa 30 Min. nsch der Injektion deutlich zutage trit t ,  hervorruft 1 
Ich hst te  dsmsls sllerdings nut Spulengslvanometerknrven aufgenommen, 
die wegen ihrer K]einheit Einzelheiten der fl-W. nicht erkennen lassen. 
Nine mSglichst kleine, abet eben doch noch wirkssme Cocsingsbe wirkt 
susschlieBlich anregend suf die geistige T~tigkeit. Dies ist ja such der 
Grund, der die Einwohner Siidamerikss zu der Gewohnheit des Coca- 
kauens veranlaBt und in zivilisierten Lgndern zu dem verhgngnisvollen 
Cocainmigbrauch als Anregungsmittel gefiihrt hat. Abb. 4 zeigt rechts 

1 Siehe Abb. 9 und 10 im Arch. f. Psychi~tr..94, 32. 
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yon dem Pleil die Einwirkung einer subcutanen Injektion yon nicht ganz 
0,02 Cocainum muriaticum, die etwa 30 M:in. vorher ausgefiihrt wnrde 
bei einer 23j~thrigen Versuchsperson E. B. Sie lag bei der Aufnahme 
vSllig ruhig mit geschlossenen Augen im verdunkelten Aufnahmeraum, 
so dab die Aufnahme sehr rasch und glatt gelang. Oben ist das E.K.G. 
wiedergegeben, das Herz zeigt 86 Sehl~ge in der Minute, der Puls ist kaum 
besehleunigt. Das E.E.G., das ~-W. yon 100 a L~nge im Beginn des hier 
wiedergegebenen Kurvenstiickes sehr deutlieh erkennen 1/il~t, erf~hrt yon 
dem Pfeil an ziemlich pl6tzlich eine erhebliehe Umwandlung, die ganz 

Abb. 4. E . B .  23 J ah re  al t .  30 Min. nach  der  s u b c u t a n e n  In j ek t i on  yon  0,02 Cocainum 
m u r i a t i c u m .  Oben E . K . G .  abgele i te t  yon  beiden A r m e n ,  in der  Mi t t e  E .E .G.  abgelei te t  
m i t  chlorier ten Si lbernadeln yon St i rn  und  ]~ in te rhaupt ,  u n t e n  Zeit  in 1/io Sek. :Bei dem 

Pfeil Einse tzen  der  Cocainwirkung.  

der Ver~ndernng in Abb. 2 unter der Einwirkung des Coffeins gleieht, 
nur noeh ausgesprochener ist. Die ~-W. sind mit kurzen fl-W., die bier 
eine durehschnittliehe Lgnge yon nur 13 a zeigen, dicht besetzt, z. T. 
dnreh solche ganz ersetzt! Wir haben hier die bildliehe Darstellung der 
anregenden Wirknng des Coeains auf den Ablauf der geistigen Vorg~nge 
vor uns! Entsprechend der energischeren Wirknng des Cocains ist die 
Ver~nderung gegeniiber der Ver~nderung unter der Coffeinwirkung eine 
viel deutlichere und daher mehr in die Augen fallende, 

Wir wissen nun welter, dal3 yon den Alkaloiden, die erregend anf die 
t t irnrinde und ganz besonders auf den Ablauf der geistigen Vorg~nge 
einwirken, Atropin an erster Stelle steht. Man verwendet das Atropin 
in Gaben, die welt fiber die Maximaldosen hinausgehen, z .B.  bei der 
Dehandlnng der Folgezust~nde der Encephalitis epidemica, jedoch gibt 
man dabei das Atropin ausschliel~lich innerlich. Ieh babe oft E.E.G.s 
yon Lenten aufgenommen, die an Postencephalitis leidend unter hohen 
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Atropingaben standen, ich habe jedoch hie durch das Atropin allein ver- 
i~nderte E.E.G.s erhalten. Das Atropin wirkt nun viel rascher und energi- 
scher nach subcutaner In]ektion bei einer Versuchsperson, die an Atropin 
nicht gewShnt ist. Abb. 5 gibt eine Aufnahme wieder, die yon der 
glei.chen Versuchsperson E. E. herriihrt, yon der oben Abb. 2 das E.E.G. 
unter Coffeinwirkung und Abb. 3 die normale Ruhekurve wiedergibt. 
Man sieht oben d~s E.K.G., der Puls schls 86mal in 1 Min., das darunter 
geschriebene E.E.G. ist durchgehend schwer veri~ndert nnd zeigt genan 
die gleichen Ab/~nderungen, ~de sie unter der Coffein- und Cocaineinwir- 
knng auftreten. Sie sind nut noch viel ansgesprochener und beherrschen 

Abb .  5. E.  E.  26 J a h r e  al t .  30 Min. n a e h  tier s u b c u t a n e n  I n j e k t i o n  y o n  0,0005 A t r o p l n u m  
sl l l fnr ic~m.  Oben  E . K . G .  abge le i t e t  y o n  be iden  A r m e n ,  in  der  ~r E . E . G .  abge le i t e t  m i t  

chlo i ' ie r ten  S i lbe rnade ln  y o n  S t i rn  u n d  H i n t e r h a u p t ,  u n t e n  Zei t  in  1/10 Sek. 

jetzt das ganze wiedergegebene Kurvenstiick, ja die ganze mehrere Meter 
lange Aufnahme ! Diese Aufnahme ist jetzt 30 Kin. nach der subcutanen 
Injektion yon 0,0005 Atropinum sulfuricum bei der mit geschlossenen 
Augen im vSllig ruhigen und verdnnkelten Aufnahmeraum ]iegenden Ver- 
suchsperson gemacht worden. Die kennzeichnenden/~-W, haben hier eine 
Li~nge yon 11--16 o, stimmen also in der Lgnge mit den fi-W. fiberein, 
die bei E. E. unter der Einwirkung des Coffeins auftreten. Erst die einige 
Zeit spgter, nach dem Abklingen der Atropinwirkung anfgenommenen 
E.E.G.s zeigten wieder dasselbe Bild wie in Abb. 3. Wir sehen also unter 
der erregenden Wirknng des Coffeins, des Cocains und des Atropins ent- 
sprechend dem Hervortreten yon Erscheinungen der geistigen An- und 
Erregung und mit der graduellen Steigerung dieser besonderen Wirkung 
parallel gehend eine immer deutlichere Abanderung des E.E.G. in dem 
Sinne, dab kurze fl-W. yon 11--16 ~ das Bild beherrschen. Ich babe in 



Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen. XIII. 583 

meiner letzten Mitteilung auseinandergesetzt, warum ieh annehme, dal~ 
diese fl-W. zu den materiellen Begleiterscheinungen der geistigen Vor- 
gange geh6ren. 

Ieh m6chte hier noch einiger weiterer Beobachtungen gedenken. 
Ieh habe in meiner 8. Mitteihmg 1933 1 fiber die Begleiterscheinungen 
der Morphinwirkung am E.E.G. kurz beriehtet, Es ist nun bekannt, da~ 
das Morphin bei Menschen, die an dasselbe oder an andere Opiate sich 
gew6hnt haben, eine geradezu anregende Wirkung ausfiben kann, und dal3 
es eben gerade aus diesem Grunde aueh zu seinem MiBbrauch, namentlich 
in grztlichen Kreisen, kommen kann. Abb. 6 gibt das E.E.G. einer 

Abb. 6. Frau E. D., 32 Jahre alt. 45 ~lin. nach der subcutanen Injektion yon 0,02 iV[or- 
phinum ra~irlatlcnm. Obcn E.K.G. abgeleite~ ~on beiden Armen, in der ]gitte E,E.G. 
abgelcitet mit chlorierten Silbernadeln yon Stirn nnd Hinterhaupt, untcn Zeit in ~/~0 Sek. 

32jahrigen Kranken E. D. wieder, die an Opiate gewShnt war, und zwar 
45 Min. nach der subcutanen Injektion yon 0,02 Morphium muriaticum. 
Oben ist das E,K.G. geschrieben, das Herz schlagt 64real in der Minute; 
das E.E.G. zeigt das gehaufte AuRreten yon kurzen fl-W., die eine durch- 
sehnittliche Lange yon 13 a erkennen lassen. Jedem erfahrenen Irrenarzt 
ist es ferner bekannt, dal~ unter Umst~tnden selbst das sonst so energisch 
1/~hmend wirkende Scopolamin Erregungszust/tnde ausl6sen kann. Ich 
habe 1931 sehon ein E.E.G. in meiner 3. Mitteilung ~ wiedergegeben, das 
den Fortfall der ~-W. unter der gemeinsamen Wirkung yon 8copolamin 
nnd Morphin wiedergibt. Ich habe aber sp~tter doeh aueh gesehen, dab 
in den Fallen, in denen es ausnahmsweise zu einer erregenden Wirkung 
des Scopolaminums hydrobromicums kommt, geh'gufte fl-W. im E.E.G. 
auRreten. Die Aufnahmen sind aber racist durch Bewegungen nsw. so 
entstellt, dab ihre wissensehaftliche Auswertung zweifelhaft erscheint. 

1 Arch. f. Psychiatr. 101, 453. - -  2 Arch. f. Psychiatr. 94, 33, Abb. 11. 
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Ich mSchte hier doch ferner nicht unerw/s lassen, dab ich gelegentlich 
einer Ableitung des E.E.G.s yon tier menschlichen Hirnrinde selbst bei 
einem mit Chloroform bet/~ubten Mann yon 29 Jahren im Beginn der 
~arkose eine Gruppenbildnng tier an HShe erheblich abnehmenden 
z-W. sah, die reich doch an die ganz andere Ornppenbildnng und den 
Galopprhythmus der Evipan- und Pernocton-Narkose usw. erinnerte. 
Allerdings nahm hier, wie erwghnt, gleichzeitig die H6he tier ~-W. stetig 
ab. Uber die gewShnlichen Befunde am E.E.G. in der Chloroformnarkose 
habe ich ebenfalls 1931 in meiner 3. Mitteilung : ausfii_hrlich beriehtet. 
Man ersieht jedenfalls daraus, daft man bei tier Answertung der Ergebnisse 
etwaige persSnliche Verschiedenheiten der Wirknng dieser ~i t te l  wohl 
mit beriicksichtigen muff. 

Meiner Ansicht nach stehen aber die hier wiedergegebenen Befunde 
in einer ausgezeichneten 1Jbereinstimmung mit meiner Annahme, dab 
knrze ~-W. yon einer L~tnge yon 11--24 ~ materielle Begleiterschei- 
nungen der geistigen Vorg~nge sind. Einwandfreier und deutlicher also, 
als die aus der Pathologie angefiihrten Befunde, sprechen diese pharma- 
kologischen Ergebnisse fiir meine Auffassung. Sie sind unter allen er- 
forderlichen VorsichtsmaSnahmen aufgenommen nnd sind frei von 
t~ehlern. Ich glaube somit mein in jener Berichtignng gegebenes Ver- 
sprechen roll nnd ganz, und besser als es dutch die alleinige Wiedergabe 
der ]~.E.G.s von Geisteskranken h~tte geschehen kSnnen, eingelSst zu 
haben. Ich bekenne reich anf Grund der bier wiedergegebenen Befunde 
und der an jener Stelle ausfii_hrlich erSrterten anderweitigen Griinde zu 
dem Schlugsatz meiner 12. ~[itteilnng, der da ]autet: 

Gewisse /3-W. mit einer L/~nge yon 11--24~, deren Ursprungsort 
wohl in den Zellschichten der/~nfteren H~uptzone der raenschtichen Hirn- 
rinde zn snchen ist, entsprechen ihrer psychophysiologischen Tgtigkeit; 
sie sind als materielle Begleiterscheinnngen der ?~sychischen Vorgg:qge 
anznsprechen ! 

1 Arch. f. Psychi~tr. 94, 37 und Abb. 16, 17, 18 und 19. 


