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Die Hirnpotentiale beim Lesen. 
Von 

Dr. H. Ruf, u n d  Dr. G. Vattuone, 
z. Zt. Oberarzt L~niv.-Nervenklinik Rom 

in einer Heeressaniti~tsstaffel (Italien). 
Mit 8 Textabbfldungen. 

(Eingegangen am 8. Februar 1943.) 

I n  der  vorl iegenden Arbei t  werden an  gesunden  Versuchspersonen 
die e lektr ischen Vorgange der Hi rn r inde  im Elek t rencepha logramm (EEG) 
beim Lesen, bei  geschlossenen u n d  offenen Augen sowie beim Fixieren 
un t e r such t .  

Aus der Literatur ergeben sich widersprechende Befunde fiber das EEG beim 
Lesen. Adrian und Matthews 1~ (1934) fanden beim Lesen keine c~-Wellen, auch 
Loomis und Harvey, Hobart v (1936) vertraten diese Ansicht. Sie~ unterstriehen,~ 
dab die bei offenen Augen noeh vorhandenen aJWellen beim Lesen verschwinden. 
_Knott 6 (1938) stelite beim Lesen nur eine Abnahme der cr lest, wiihrend 
die fl-Wellen zunahmen. BeimStfll-Lesen wurde der a-Rhythmus nut wenig, beim 
Laut-Lesen stark vermindert. Gemelli ~ (1938)fiihrte an, dab Rohracher bei 5 Ver- 
suehspersonen wahrend des Lesens immer noch ~-Wellen land. Neuerdings ]egte 
t~ohracher~(1941) dar, dab die ~-Wellen bei geistig trainierten Menschen wahrend 
geistiger Arbeit nur in kleinen Serien, hi~ufig dutch ]angere Zeit nur vereinzelt 
auftreten, w~hrend geistig ungefibte Personen schon nach kurzer Beanspruchung 
lange a-Stadien aufweisen. Jung 4 (1939) erw~hnte, dab gelegentlich noch parietal 
~-Wellen erhalten sein kfnnen, w~hrend sie occipital versch~-dnden sind, 

~Iethodik. 
An 20 gesunden Versuchspersonen wird bei geschlossenen und offenen Augen, 

beim Fixieren und Lesen das EEG aufgenommen. Es wird die unipolare und 
die bipolare Ableitung benutzt und meist bei der gleiehen Versuehsperson unipolar 
und bipolar abgeleitet. Bei der bipolaren Ableitung werden 3 versehiedene 
Ableitungen vorgenommen, jeweils mit 4 Elektroden in Reihenanordnung. 

1. Zur genauen Lokalisation des Fokus mit kleinem Elektrodenabstand yon 
5 em fiber der hinteren Schadelh~lfte, wobei die Elektroden occipital tier, occipital 
hoeh, parietal und pr~zentr~l angelegt werden. 

2. Die fibliche Reihenableitung fiber der ganzen Konvexitat einer Seite mit 
oeeipito-parietalen, parieto-pri~zentralen und prazentral-frontalen Elektrodenpaaren 
im Abstand yon 7--8 era. 

3. Elektroden mit weitem Abstand (0eeipito-pr~zentral und parieto-prazentral.) 
Bei den unipolaren Ableitungen werden die a-Prozent bei gesctflossenen und 

offenen Augen, beim Lesen und.bei einigen auch beim Fixieren ausgerechnet. Die 
Amplitudengr6Be wird jeweils naeh den grfBten Ausschl~gen bestimmt. Ffir die 
Beschreibung des EEGs wird die fibliche Einteilung in a~, fi- und ~-Wellen benutzt. 

~-Wellen yon 8--13 pro Sek. 
fl-We]len fiber 13 pro Sek. 
~-Wellen unter 8 pro/Sek. 
Die Registrierung wird mit dem yon R. Jung 4 (1939) angegebenen Apparat 

vorgenommen. 
Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 116. 22a 
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Ergebnisse. 
Die Beschreibung des EE Gs 

ist infolge der grogen indivi- 
duellen Variationen, die sieh 
sehon beim Gesunden zeigen, 
sehwierig. Es erfolgt daher 
der ~bersicht halber eine Ein- 
teihmg in verschiedene Grup- 
pen, wie sie sieh bei der Unter- 
suchung ergaben. 

Bei geschlossenen Augen 
lassen sich ]olgende Typen auf- 
stellen : 

1. Ausgepr/~gte ~-Typen 
mit occipitalem Focus. 

2. Periodisch wechselnde 
e-Typen mit oecipitalemFocus. 

3. Typen mit geringen oder 
fast fehlenden cr 

4. Ausgepr~gte fl-Typen 
mit ~-Wellen. 

Beim Lesen spalten sich 
diese Typen wieder in zahl- 
reiche Untergruppen auf. 

Von Typ I und 2 l&Bt sieh 
nach den ~-Wellen folgende 
Einteilung machen : 

1. Erhaltenbleiben des ~- 
Rhythmus mit geringer Re- 
duktion. 

2. Vorfibergehend blockierte 
mit spi~ter auftretenden selte- 
hen v.-Wellen. 

3. Periodisch auftretende 
~-Wellen. 

4. Langsamere ~-Wellen 
oder intermedii~re (LWellen. 

5. Beschleunigung der c~- 
Wellen mit Obergang in lang- 
same fl-Welien. 

6. Einteilung naeh dem 
FOCUS. 

a) Mit unver/indertem Fo- 
cus occipital oder parietal. 
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b) Focuswande rung  yon  h in ten  naeh  vorn,  und  zwar  

1. occ ip i to-par ie ta l ,  

2, pa r i e ta l ,  

3. pr/~zentral,  

4. t empora l .  

Von Typ I und 2 k a n n  nach den fi- Wellen folgende Auf te i lung  gemaeh t  
w e r d e n  : 

1. Vermehrung  der  f i-Wellen.  

2. Versehiedene Loka l i sa t ion  der  fl-Wellen. 

3. Versehiedene F requenz  der  f l-Wellen fiber den  versch iedenen  
Hi rn reg ionen .  

4. A tdspMtung  in f l-Wellen.  

Von Typ 3 lassen sieh be im Lesen  folgende beide  U n te rg ruppe n  
aufs te l len  : 

1. Wei t e re  Verminderung  der  ~-Welien.  

2. Unregelm/iBige Sehwankungen.  

Von Typ 4 spa l t en  sieh a b :  

1. Abn~hme  der  l~requenz der  g-~Vellen. 

2. Zunahme  de r  F requenz  und  Ausprs  de r  f l -Wellen.  

Occipital . . . .  
Parietal . . . . .  
Frontal . . . . .  

Tabcllc 1. Vp. 1 (G. H6.). S e l t e n e r  a - R h y t h m u s  m i t  V e r m i n d e r u n g  
be im  Lesen.  

A,igen geschlossen Augen offen [ Lesen 

#V c~% t~V i[ c~~163 [ ttV c~% 

2o 20 32 I 20 1,5 
20 20 20 1,5 
20 3 20 0,75 20 2 

Tabellc 2. Vp. 2 (G. We.). Ausgepr i~gte r  cr und  f l - R h y t h m u s  
mi t  s t a r k e r  ~ - V e r m i n d e r u n g  be im  Lescn.  

Occipital . . . . 

Parietal . . . . .  

Frontal . . . . .  

Occipital . . . .  
Parietal . . . . .  
Frontal . . . . .  

Augen geschlossen 

/~V I cx% 

80 85 
50 62 
30 23 

~V B% 
40 '10 
35 46 
35 84 

Augen often 

pV ] ~% 

50 78 
60 
30 13 

t~V, ,8% 
35 72 
35 62 
35 68 

Lesen 

35 

pV 
35 
30 
35 

~% 

12 
II 
7 

fi% 
67 
55 
75 
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Tabelle 3. Vp. 3 (R. Ju.). Ausgepr/~gter  e - I~hy thmus  
mi t  m/U3iger Ve rm i nde rung  beim Lesen. 
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Occipital . . . . .  
Parietal . . . . .  

A u g e n  A u g e n  Fe rnesehen  Lesen  
geschlossen of fen 

gV [ ~% 

80 87 
50 73 

] a% ~ V  a% /zV 

70 4]. 60 35 
50 38 40 39 

t~V ] a% 

30 30 
30 30 

Tabelle 4. Vp. 4 (H. Do.). Sehr a u s g e p r a g t e r  dominan~er  ~- l~hythmus  
mi t  ger inger  Ve rm i nde rung  beim Lesen'. 

Au gen  A~gen  
geschlossen offen 

gV I a% 

Occipi tal . .  I 90 94 
I 

Parietal . . [ 60 ] 82 
Frontal . . [ 40 [ 75 

~V ] cr 

50 70 
60 43 
35 34 

F e rnesehen  

tLV ] ~% 

50 66 
50 50 
30 54 

Bildfixieren I~esen 

| 

35 63 ] 40 68 
35 48 [ 40 53 
35 57 40 40 

Tabelle 5. Vp. 5 (W. Fe.). Ausge p rgg t e r  ~ - R h y t h m u s  mit  p a r i e t a l e m  
Focus  und  E r h a l t e n b l e i b e n  der ~-Wellen auch  beim Lesen. 

[==~ [ I geschlossen Fer  esehen  Le se-Lesen Laut -Lesen  

I I [ =%-I i 
Occipital . . . . .  ] 55 ~ 40 31 
Parietal . . . . .  85 ] 74 I 85 ] 73 I 60 ] 75 [ 85 67 

Zur genaueren Ubersicht,  in welchem MaBe sich die ~- und fl-Wellen 
in ihrer Auspr/igung/~ndern, werden bei einigen Versuchspersonen (Vp.) 
~- und  f l-Prozent  ausgez/thlt. 

5 Beispiele verschiedener Typen  werden angegeben. 

Die Prozentzahlen stellen den Anteil der ~- bzw. fl-Wellen in Zcntimeter ffir 
1 m Registrierung bei einer Papiergeschwindigkeit yon 20 mm in der Sekunde 
dar. Die Ausrechnung der ~-Prozent wurde bei unipolarer Ableitung (~-Wellen 
fiber 20 #V), die der fl-Prozent bei bipolarer Ableitung vorgenommen (fl-Wellen 
tiber 10 #V). 

Eine r tiber die Ergebnisse des E E G s  beim Lesen ist aus 
der vorher  angeft ihrten Eintei lung in verschiedene Gruppen zu  ent-  
nehmen.  Trotz  der  groBen 3lannigfalt igkeit  des E E G s  beim Lesen 
lassen sich einige Typen mit  iihnlichen Be]unden herausstellen. I m  all- 
gemeinen 1/~Bt sich sagen, dab bei  Typen  mit  ausgepr/~gtem ~-l~hythmus 
(~-Typen) racist auch beim Lesen noch ~-Wellen vorhanden  sind. Beim 
Lesen und Augen6ffnen ist aber  die Hiiufigkeit (Auspriigitng) der ~- Wellen 
und in der Regel auch die Amplitude vermindert, w/~hrend die ~requenz  
keine wesentliche ~lmderung zeigt. Eine Ausnahme mach t  nur  die V1). 
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(W. Fe.) mit parietalem Focus, wo bei offenen Augen und auch beim 
Lesen der ~-Rh54hmus parietal in der Auspr/~gung und der Amplitude 
etwa gleich bleibt, w/~hrend occipital beim Leise-Lesen eine Verminderung 
der ~-Wellen yon 21%, beim Laut-Lesen eine Verminderung von 46% 
eintritt. (Siehe im einzelnen Tabelle 5, Vp. 5 [W. Fe.].) Dieser Fall 
wird als Beispiel fiir extremes Erhaltenbleiben des ~-I~hythmus ange- 
fiihrt, ~,as als eine individuelle Eigens chaff anzusehen ist. Die Vp. (H. Do.) 
(Abb. 5 und 6) zeigt ebenfalls das Erhaltenbleiben des s<-l~hythmus fiber 
allen Hirnregionen auch beim Lesen, wobei sieb lediglich eine Reduktion 
der Auspr/~gung' und Amplitude finder. Auch die Vp. (R. Ju.) (Abb. 1--4) 
weist noch. langere ~-Perioden beim Lesen auf. Zu Beginn des Lesens 
besteht fast regelm~l~ig eine I-Iemmung des ~-l~hythmu s. Naeh einigen 
Sekunden, was individuell variiert, stellen sich vcieder ~-Wellen ein. 
Bei einigen zeigen sieh zuns nut einige ~-Wellen, sp~iter ~-Perioden. 
Ns 1/~ngerem Lesen sind die ~-Wellen bei Versuchspersonen mit gutem 
~-t~hythmns im Vergleieh znm Beginn des Lesens immer vermehrt. 
ttierbei treten die ~-Wellen als :Einzelwellen, in kleinen Gruppen oder 
Perioden auf. Bei den gemischten ~- und fl-Typen, die schon bei ge- 
scMossenen Augen zahlreiehe fl-Wellen besonders parietal und frontal 
haben, ist beim Lesen meist nur eine starl~ Verminderung der ~-WeUen 
vorhanden, w~hr~nd die fi-Wellen nicht vermindert werden. An die 
Stelle der sc-Welien treten auch occipital zab]reiche/~-Wellen (vgl. Vp. 
2, G. ~u Bei den Typen mit geringem oder ]ehlendem ~-Rhythmus 
stellt sich beim Lesen eine weitere Abnahme der ~-Wellen, oft eine 
Zunahme der unregelm~l~igen Sehwankungen, in der Regel nur eine 
geringe Vermehrung der/~-Wellen ein. 

Bei Beriicksiehtigung des Focus ist bei Typen mit occipitalem Focus 
meist auch beim Lesen der Focus occipital. In einigen l%llen findet sich 
allerdings eine Focuswanderung, manchmal auch nur voriibergehend, 
yon occipital nach parietal oder temporal. 

Beim Vergleich des ~-Rhythmus beim Lesen mit der geistigen Struktur 
der Versuchspersonen (diese waren meist Xrzte, Studentinnen oder 
Laborantinnen) weisen auch geistig sehr regsame und begabte Menschen 
beim Lesen (Vp. 1~. Ju., Abb. 1--4) grSBere Perioden yon ~-Wellen auf. 
Daher kann die yon t~ohracher 9 aufgestellte Behauptung, dal~ geistig 
gefibte Versuchspersonen im Vergleich zu geistig ungeiibten beim Lesen 
nur kleine Serien yon ~-Wellen, h~ufig nur einzelne ~-Wellen und keine 
~-Stadien zeigen, nieht bestgtigt werden. 

Vergleicht man die tt~ufigkeit der ~- und/~-Wellen bei offenen Augen 
und beim Lesen, so ergibt sich kein wesentlieher Untersehied. Ein wesent - 
lieher Unterschied des EEGs bei offenen Augen und beim Fixieren 
eines Bildes ist nieht vorhanden. 
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Bespreehung der Ergebnisse. 
Die Arbeit liefert einen Beitrag zum passiven und aktiven EEG 

Bergers. Entgegen unseren Erwartungen, beim Lesen einheitliche Be- 
funde zu bekommen, verhielten sich die einzelnen Versuchspersonen 
velschieden. Da das Lesen zu den differenziertesten Tfitigkeiten gehSrt, 
ergibt sich, dab mit der Differenziertheit der T~tigkeit die, interindivi- 
due]len Vari~tionen des EEGs zunehmen. Im Schlaf hingegen wird 
das im Wachzustand bei verschiedenen Individuen sehr unterschiedliche 
EEG gleichartiger (Loomis, Harvey, Hobart s 1938). Im Gegensatz 
zum aktiven EEG verschwinden hier die raschen Frequenzen. Es treten 
vorwiegend langsame Wellen auf. Der synchronisierte Ablauf der elek- 
trischen Schwankungen der ttir~rinde wie ira Schlaf oder im Petit mal 
weist auf ein Darniederliegen der Hirnfunktionen bin. Die Verminderung 
der rhythmischen Ts des EEGs wie z.B. beim Lesen hingegen 
ist Ausdruck der funktionellen T~tigkeit und nicht, wie Kornmi~ller e 
meint, ~Ausdruck einer verminderten Tiitigkeit oder gar einer nervSsen 
ttemmung. 

Die yon friiheren Untersuchern gemachte Feststellung, dab beim 
Lesen keine r162 vorhanden seien, ist nicht richtig. Selbst jene 
Typen, die bei geschlossenen Augen nur wenig 0r haben, zeigen 
beim Lesen auch noch vereinzelte ~-Wellen. 

Im Gegensatz zu ttohracher 9 konnten beim Lesen keine Beziehungen 
zwischen dem Erhaltenbleibe~ der cr und der geistigen Trainiert- . 
heir der Versuchspersonen festgestellt werden. Die Abnahme der Frequenz 
der ~r die bei einigen Versuchspersonen beim Lesen beobachtet 
wird, ist als eine Ermfidungserscheinung zu deuten. Die Beziehung 
dl"Leser cr zu Aufmerksamkeitschwankungen, wie sie schon 
Berger la diskutiert hat, ist wahrscheinlich. Die Vermehrung der fl-Wellen 
beim Lesen ist Ausdruck einer differenzierten T~tigkeit der Hirnrinde. 

Zusammenfassung. 

1. Bei 20 gesunden Versuchspersonen wird das EEG bei geschlossenen 
und offenen Augen, beim Fixieren und Lesen aufgenommen und nach 
verschiedenen Kriterien ausgewertet. 

2. /)as EEG beim Lesen zeigt bei den einzelnen Individuen eine 
groBe Verschiedenheit. Die interindividuellen Variationen des ,,aktiven" 
EEGs beim Lesen sind noch gr5Ber als diejenigen des ,,passiven" EEGs 
beim AugenschluB. Allgemein finder sich beim Lesen eine deutliche 
Verminderung der Ausprdgung und Amplitude des o:-Rhythmus. Bei 
occipitaler Focuslage ist diese Verminderung starker als bei dem seltenen 
parietalen /-Iauptfocus, der fast unbeeinfluBt bleiben kann. 


