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Mit versehiedenen Techniken* ist es mSglieh, ausgelSste l~eiz- 
~ntworten-- (,,evoked responses" : e.r.) -- auf seasibel-sensorisehe Reize zu 
erfassen, die wegen ihrer Kleinheit im fiblichen, d. h. yon der unver- 
letztea Kopfhant  abgeleiteten EEG nicht siehtbar sind. Diese MSglieh- 
keit wurde durch DAWSO~ n erSffnet, der 1947 eine photographisebe 
Superpositionsmethode angab. Sehwierigkeiten dieser Methode, erkenn- 
bar an den erhebliehen Unterschieden einiger Charakteristica der aus- 
gelSsten Reizantworten, konnten erst in den letzten Jahren so welt fiber- 
wunden werden, dab jetzt  einige Parameter gut bekannt sind. tt ierzu 
gehSren neben Latenz und Amplitude auch andere Eigenschaften yon 
ausgelSsten Reizantworten, wie etwa ihre Lokalisation and ihr Verhalten 
unter versehiedenen Reizbedingungen, physiologischen, medikamentSsen 
und auch psychischen Einflfissen. 

Einen Uberbliek fiber die mit dieser Methode bisher gefnndenen 
optiseh ausgelSsten Reizantworten gibt CICA~EK 7 1961. In prinzipieller 
Ubereinstimmung mit anderen Autoren, aueh wean s[e niehtoptisehe 
Reize verwandten, werden zwei Komponenten der e.r. untersehieden. 
Eine erste Komponente, die auf optisehen t~eiz fiber Area 17 als tri- 
phasisehe Wellenfolge mit Latenzen yon etwa 40--70 msee abzuleiten 
ist, wird als prim~re Antwort (,,primary response") bezeiehnet. Sie eat- 
sprieht wahrscheinlieh dem spezi[ischen ,,evoked potential", woffir die 
Begrenzung auf das entsprechende sensibel-sensorisehe eortieale Pro- 
jektionsfeld, die Stabilit~t gegenfiber Schlaf oder ~nderung der Reiz- 
frequenz und die kurze Latenz spreehen. 

Die zweite, mehrphasisehe Komponente wird als unspezi]ischer Anteil 
der e.r. aufgefal~t, ttierffir werden weiterreiehende bilateral symmetri- 
sche Ausbreitung, die AuslSsbarkeit dureh versehiedene Reizqualit~ten, 

* 2,4,7,9,11,12,16,20,21. 
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die I n s t a b i l i t g t  gegeni iber  Xnderungen  yon  Reizf requenzen  oder  psycho-  
phys ischer  S i tua t ion  u n d  die langeren  La tenzen  (ab 90 msee) angef i ihr t .  
Diese zweite  K o m p o n e n t e  der  e.r. ( , , secondary  d ischarge")  wi rd  in Be- 
z iehung zuPh/~nomenen wie,  ,on- response" , ,  , K - K o m p l e x " , ,  ,V-Po ten t i a l "  
gesetzt .  

Schl iegl ich wurde  yon  einigen Autoren  (COBB 1950; LAI~SSON 1953; 
CALV~T et  el. 1956; BAI~LOW et  el. 1957; C I G ~ E K  1958, 1961; CO~TAMIS 
et  el. 1961) eine ,,rhythmisehe Nachentladung" (r.N.) erw/~hnt, die naeh  
op t i seh  ausgelSsten lZe izantwor ten  a m  deu t l i ehs ten  ausgeprgg t  war.  

Die sp~Lrliehen Angaben fiber diese bisher am eingehendsten yon CmXNEI~6,G~, 7 
1958/1961 dargestellte and als rhythmische Naehentladung bezeiehnete, dritte 
Komponente der e.r. besagen folgendes: die Sehwankungen sind periodiseh; sie 
sind im Oeeipital-Bereieh am grSBten und haben meistens Frequenzen des domL 
nierenden Alphad:~hythmus, seltener des Beta-I~hythmus; sic zeigelx eine groge 
intra- und interindividuelle Auspr~gungs-Variabilit~t; CmXN~K fend sie bei 
56 Gesunden 39real deutlieh, 6real fehlend. Die r.N. versehwindet in Sehlaf 
und Narkose7 Sie ist damit aueh VOlt der psyehisehen and physisehen Situation 
der Untersuehten abhgngig. 13ber ihre Dauer wird niehts mitgeteilt; immerhin 
begilmt die spindelf6rmige, rhythmisehe Naehentladung in der sehematischen Dar- 
stellung yon CIGX~K bei 240 msee and endet bei 13~0 msee. Die lgngste Analyse- 
zeit wird mit i640 msee angegeben. Die rhythmisehe Naehentladung wurde bei 
lZeizfrequenzen zwischen 0,3/see und weniger als 10]see beobaehtet. 

I n t e r p r e t a t i o n e n  dieser  r .N.  wurden  b isher  nur  vereinzel t ,  sehr vor-  
s icht ig a n d  speku la t iv  n n t e r  Berufung  auf  die Ergebnisse  zahlre ieher  
Tierversuche  u n t e r n o m m e n .  I m  folgendeD werden  einige Befunde  dar-  
gestel l t ,  u m  die K e n n t n i s  dieser  r .N.  zu erwei tern.  I m  t I i n b l i e k  auf  
P rob leme  kl in ischer  For sehung  erscheint  dies sinnvoll ,  da  die Methoden  
zur  Ul t t e r suehnng  der  e.r. im norma len  E E G  des Mensehen zunehmend  
sicherer werden  n n d  einfaeher  zu h a n d h a b e n  sind. D a m i t  deu t e t  sich 
ein W e g  an, einen P a r a m e t e r  eerebra ler  F u n k t i o n e n  im E E G  ver-  
laufsm/~gig messen zu k6nnen.  

Methodik 
Wir ffihrten unsere Untersuchungen mit einem Computer o/Average Transients * 

dureh. Seit 1963 erseheinen Publik~tionen fiber Untersuchungen mit diesem Gergt 
(BICKFORD et al. 1963; CO~N 1963; KooI et al. 1963; VAUG~A~ et al. 1963). Itiermit 
k6nnen die Reizantworten fiber eine Strecke yon 0,0625 bis zu 32 see auf maximal 
4 EEG-Kan~len gleiehzeitig anMysiert werden. Die ausgelSste Antwort kann sowohl 
yon einem Oscillogr~phen-Siehtschirm ~bphotographiert, als aueh dureh einen 
Kurvensehreiber** direkt graphiseh aufgezeiehnet werden. 

Die Lieht.Einzelreize wurden mit einem Photostimulator yon TSnnies + erzeugt 
und folgten einander in unregelmi~Bigea Abst~nden yon etwa 2 see (bei einer Ann- 

* CAT 400--B der Fa. Technical Measurement Corporation (TMC). 
�9 * XY-Sehreiber 2 D der Fa. Moseley. 
Der Vertretung Frankfurt/Main der F~. TMC sowie der Fa. R. Dressier, Berlin, 

danken wir ftir die groBztigige Unterstiitzung. 
+ Fa. Dr. TSnnies, Freiburg/Br. 
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Abb. l a t e .  Interindi~iduelle YariabiIiti~t der rhythr~ischen I~chschwankung. 2~ Anzaht der 

Lichtreize; Analysezeit 4 see 
27* 
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Abb. 2~--c. I~traindividuelle Variabilit~t der rhythmischen Nachschwankung. N jeweils 100 Licht- 
reize; Analysezeit 1 sec; T Gesamtdauer der optisch ausgelSsten :Reizantwort. Prim~ire Komponente 
-F sekue, d~re :Komponente . . . .  § rhythmische :Nachscbwankung - - ,  In li[lammern rrequenz 

der r.N. 

lysezeit yon  1 sec) oder e twa alle 5 sec (bei einer Analysezeit  yon  4 sec). Die Umter- 
suchung erfolgte bei geschlossene~ Augen der P r o b a n d e n  in einem weitgehend ab- 
gedunkel ten R a u m ;  die Bli tz!ampe bef~nd sich e twa 2,50 m vor dem Untersuchten .  
W e n n  in den Abbi ldungen n icht  ~nders vermerkt ,  wurde  zwischen occipital und  
pr~ze~tr~l links abgeleitet. 
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Ergebnisse 
Abb. 1 stellt verscbiedene Aspekte der in ter indiv iduel len Variabiliti~t 

der r.N. dar. Abb. 1 a zeigt keine siehere r.N. bei einem gesunden Pro- 
banden. Die nach Abschlug der e.r. (prim/~re und sekund~re Komponente) 
erkennbare Unregelms der Kurve mug als stochastische Schwan- 
kung interpretiert werden, zumal Kurvenzfige gleicher Amplitude und 

2// 
Abb .3 

~ntul-~centfal /A 

f &  

prdcen/ra/-occ/o//a/ /i 

l j 
KL Isec 

Abb.4 

8~ o o 9 10 

o 2 
0 73 

Abb. 5 

Abb. 3. UnSerscheidung zweier Abschnitte 
der rhythmischen Nachschwankung. Z~ 265 

Lichtreize; AnMysezeit 1 sec 

Abb. 4. Topische Verteilung der rhythmi- 
schen Nachschwankung 

Abb.5. Lage der Ableitungspunk~e 

Unregelm/~gigkeit auch bei Analyse ohne jeden Sinnesreiz registriert 
werden. Demgegeniiber hebt sich in Abb. 1 b yon dieser unregelmagigen 
Kurvenstrecke eine Folge rhythmischer Wellen ab, die aus der sekundaren 
Komponente der e.r. unmittelbar hervorgeht und deren Beginn sich davon 
nieht genau abgrenzen 1/~gt. Die Frequenz dieser r.N. betr/igt 7,6/see. 
Elektrencephalographisch bestand eine leichte Allgemeinver/inderung 
nach CO-Intoxikation. Die Abb. 1 e--e erweisen, dab die r.N. bier noch 
nach 4 see vorhanden ist. Dabei f/~llt eine deutliehe Spindelbfldung auf. 
Die ~'requenz tier r.N. liegt in diesen Fallen im Alpha-]~ereich. Sie 
streut in den gekennzeichneten Absehnitten unsystematisch um den 
jeweils angegebenen Mittelwert. Die Elektrencephalogramme dieser 
drei normalen Probanden zeigten einen gut ausgepr/~gten Alpha-Rhyth- 
mus. In Abb. 1 e ist die r.N. einer langsamen Sehwankung fiberlagert, die 
sieh andeutungsweise aueh in Abb. 1 d findet. 
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Die intraindividuelle Variabilitiit der r.N. geht aus Abb. 2 ~- -c  hervor. 
Abb.2c gibt dabei D~uer und Frequenz der r.N. bei 10 nacheinander 
registrierten e.r. wieder. Die ersten beidea e.r. dieser Reihe sind in 
Abb. 2 ~ und b dargestellt. Es f~llt vor allem die wechselnde D~uer und 
Frequenz der r.N. im Verlauf yon 11/~ Std auf, obgleich die ~ul~eren Be- 
dingungen bei dem entspannten Probanden konstan~ geh~lten wurden. 
Fiir diese Untersuchung konnte nut  eine An~lysezeit yon 1 sec gew~hlt 
werden, da bei einer Analysezeit yon 4 sec die ges~mte Untersuchung 
6 Std ~nged~uert hgtte. 

Abb. 3 weist auf  einen Befund hin, der sich in Abb. 1 d und e schon 
~ndeutet : der unmittelb~r aus der Sekund~rkomponente der e.r. hervor- 
gehende erste AnteJl der r.N. zeigt meist eine hShere Frequenz und auch 
Amplitude als der sich ~nsch]ie~ende sp~ttere Tell. 

Die topische Verteflung der r.N. bei einem norm~len Rechtsh~nder 
(Abb.4) zeigt im Occipital-Bereich eine ann~hernd seitengleiche Aus- 
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Abb. 7 a - - c .  Evozier te  Azxtwort bei  pa roxysma le r  Dys~hy thmie  nn t e r  
l~erazin-Behandlung 

a ~ o r m a l e s  E E G  ~or  Behandlungsbegiztn 

pr/~gung, wogegen frontal-pr~zentral die r.N. fiber der dominanten 
Hemisphgre weir geringer, wenn fiberhaupt, ausgepr~gt ist. Weiterhin 
ist eine Amplitudenabnahme der r.N. yon occipital naeh frontal zu beob- 
aehten. 

Abb. 6e gibt die e.r. in einem EEG mit oecipitalem 3/see-Rhy~hmus 
(Abb. 6b) wieder. Es h~ndelt sieh um das EEG einer Kranken, die wegen 
einer par~noid-halluzinatorischen Psychose seit 9 Wochen kurm~13ig 
mit Perazin* in Tagesdosen bis 700 mg behandelt wurde. Diese Anomalie 
des oceipitalen 3--4/see-l~hy~hmus zeigte gegenfiber dem Befund vor 
Behandlungsbeginn (Abb.6a) nut  insofem einen Untersehied, als dort 
ihre Frequenz um etwa 0,5/see h6her war. Die Prequenz der r.N. 
(Abb. 6e) liegt bei durchsehnittlieh 3/see in ~bereinstimmung mit dem 
occipital-dominanten l~hythmus. Die EEG-Ablei~epunkte sind aus 
Abb. 5 zu ersehen. 

* Taxil~n| (Promont~). 
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Abb.7 c. Evozler te An~wort mit  rhythmischer  Nachschwankung.  2~AnzahI der Lichtzeize, 

Analysezeit 4 sec 

Abb. 7 c stellt die e.r. in eiaem EEG mit ausgepr~gter paroxysmaler 
Dysrhythmie und Allgemeinver~nderung (Abb.7b) dar, das sich nach 
9 Wochen reiner Perazin*-Behandlung bis 800 mg/d aus einem normalen 
EEG (Abb.7a) e;mer schizophrenen Kranken entwickelt hat. Die r.N. 
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ist hier charakterisiert durch die auffallend niedrige Frequenz yon 
durchschnittlich 2,5/sec, die der Frequenz der Wellen innerhalb der 
paroxysmalen Gruppen entspricht, wihrend der Grundrhythmus fiber- 
wiegend bei 6--7/sec liegt. Die Lichtreize wurden unabhingig vom Auf- 
treten der paroxysmalen Dysrhythmie ausgelSst. 

Diskussion 
CIGA~x6a, 7 nennt das beschriebene Phs ,,rhythmische Nach- 

entladung" (,,rhythmic after-discharge") unter Bezug auf tierexperimen- 
telle Untersuchungen, die auch yon BARLOW U. B]~AZIEI~ 3 zur Deutung 
dieses Befundes herangezogen werden. Eine Gefahr der in diesem Aus- 
druck enthaltenen Interpretation sehen wir in dem Bezug auf neuro- 
nale Vorginge, deren Anteil am Aufbau des Ph/~nomens beim Menscheu 
unbekannt ist. Aber auch die Dauer und der beschriebene Frequenz- 
wechsel (Abb. 3) des Ph/~nomens lassen an dem Charakter einer einfachen 
Nachentladung zweffeln. 

Wir bevorzugen deshalb die rein deskriptive Bezeichnung rhythmische 
Nachschwankung (r.N.). Offensichtlich handelt es sich hierbei um eine 
rhythmisehe Potentialschwankung, die in/ester Phasenbeziehung zum Lieht- 
reiz au/tritt, da sic sonst mit dieser Methode nicht erfal~t werden kSnnte. 
Der Wechsel ihrer Ausprigung h/~ngt nicht nur yon einer ~nderung 
/~ul~erer Bedingungen ab, wie yon frfiheren Untersuchern erw/~hnt 5-7,10, 
sondern tritt  anscheinend auch ,,spontan" auf (Abb. 2 a--c). Bei den frfi- 
heren Untersuchungen ist aufgefallen, daI~ die Frequenz der r.N. im 
Alpha-Bereich liegt s,s-7,10 mid dal~ sic gelegentlich eine deutliche Spindel- 
bildung 6a aufweist, was an einen Zusammenhang der r.N. mit dem Alpha- 
Rhythmus denken lii~t. Auch die Amplitudenverteilung mit Sehwerpunkt 
im Occipital-Bereich und die geringere Ausbreitung fiber der dominanten 
ttemisph/~re (Abb.4) weisen in diese Richtung. Es kann sich bei den 
Wellcn der r.N. allerdings nicht um die normalen spontanen Alpha- 
Wellen des EEG handeln, die mit der r 2q. nicht in fester Phasenbeziehung 
stehen. Sic mfii~ten sonst eine etwa zehnfach hShere Amplitude besitzen. 
Eine Reihe yon Befunden weist indessen durchaus auf einen Zusam- 
menhang zwischen Frequenz der r.N. und Grundrhythmus des EEG hin. 
Bei einer Verlangsamung des Grundrhythmus ale Ausdruck einer Allge- 
meinvergnderung im EEG liegt auch die Frequenz der r.N. entsprechend 
niedriger (Abb. l b). Auch bei der Anomalie des occipitalen 3--4/sec- 
Rhythmus stimmt die ]_~requenz der r.N. mit diesem Grundrhythmus 
fiberein, obwohl das EEG streckenweise durchaus Alpha-Rhythmus ent- 
hi~lt (Abb.6a--c). Hier ist daran zu erinnern, da{~ diese Anomalie yon 
der Mehrzahl der Autorenl, is,j9 auf stammhirnnahe StSrungen bezogen 
wird. Eine bemerkenswerte Diskrepanz zwischen der Frequenz des 
Grundrhythmus im EEG und derjenigen der r2q. finder sich jedoch bei 
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einer neun Wochen l~ng mi~ Perazin behandelten schizophrenen Kran-  
ken (Abb. 7a- -c ) .  Obgleich hier der Grundrhy thmus  im E E G  bei 
6--7/sec  liegt, entspricht  die Frequenz der r.N. derjenigen der Wellen 
innerhalb der paroxysmalen Gruppen, also 2--3/sec.  Bei der paroxys-  
malen Dysrhy thmie  handelt  es sich um ein unter  kurm~f~iger Perazin- 
Behandlung hi~ufiges, reversibles Ph/inomen, das auf  einer Aktivithts-  
anderung s tammhirnnaher  St rukturen  beruht  la-15. Die :Befunde weisen 
somit darauf  hin, dal3 zumindest  die Frequenz der r.N. yon  Stamrahirn- 
s t rukturen mal]geblich beeinflul~t wird. 

Zusammenfassung 
Es werden verschiedene Aspekte einer rhythmischen P o t e n t i a l  

schwankung (rhythmische Naehschwankung)  beschrieben, die sich 
h~ufig innerhalb einer optisch ausgelSsten Reizan~wor~ unmit te lbar  aus 
der Sekun4~r-Komponente  eatvcickelt. Die B~furtde weiser~ darauf  hin,  
dal~ wesentliche Eigenschaften dieser rhy thmischen  N~ehsehwankung 
yon  S tammhirns t ruk turen  beeinflul]t werden. Dies wird bei Allgemein- 
vers  im E E G  nach CO-Intoxika~ion, bei der Anomalie des 
oceipitalen 3 - -4 / see -Rhy thmus  und  bei paroxysmaler  Dysrhy thmie  und 
Allgemeinver/inderung unter  Perazin-Behandlung demonstriert .  
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