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Covariation of Amplitudes of EEG-Rhythms under Different
Functional Conditions

Summary. Under several visual and motor conditions (eyes closed—eyes open;
homogeneous—structured central field of vision; rest—graphomotor activity) the
frequency dependency of amplitude reduction {“desynchronization”) in the EEG
was studied in the range of 4—30 cps by means of analysis of variance (I = 20).
Evaluation of the EEG was accomplished by a automatic interval-amplitude-
analysis which allows separate determination for each frequency amount of waves
and mean amplitude.

1. Under all conditions and in all derivations amplitude reduction is distributed
over a more or less extended range of frequencies of theta, alpha and beta waves
(= covariation of amplitudes).

2. The region of the statistically optimal functional differentiation is the alpha
range (with a maximum at 10—12 eps), while towards lower and higher frequencies
differentiation diminishes with dissimilar decrement and become insignificant.

3. The change from “eyes closed” to “eyes open’ reveals the highest numerical
amplitude reduction which can be significantly demonstrated for all single fre-
quencies from 5—25 cps. Regional differences in amplitude level are observed
mainly when eyes are closed.

4. Under the influence of motor activity, there is numerically less amplitude
reduction, which is represented in a smaller range of theta, alpha and betas waves
(7—20 cps). Over the central regions the spectrum is significantly more extended
than in the ocecipital derivation.

5. Amplitude reduction with structured—in comparison to homogeneous—
field of vision shows the smallest effect. It is found mainly in the alpha range,
but is still significant when all beta frequencies are summed up.

Key words: Automatic EEG-Analysis — EEG-Amplitude Covariation — EEG
and Visual Input — EEG and Motor Activity.

Zusammenfassung. Unter einigen visuellen und motorischen Bedingungen (ge-
schlossene Augen — offene Augen; homogenes — strukturiertes zentrales Gesichts-
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feld; Ruhe — graphomotorische Aktivitdt) wird die Frequenzabhingigkeit der im
REG auftretenden Amplitudenreduktion (,,Desynchronisation®) im Bereich von
4—30 Hz varianzanalytisch untersucht (N =20). Die EEG-Auswertung erfolgt
mit einem automatischen Intervall-Amplituden-Analyseverfahren das pro Fre-
quenz eine getrennte Feststellung von Wellenhdufigkeit und mittlerer Amplitude
ermoglicht.

1. Unter allen Bedingungen erstreckt sich die Amplitudenreduktion in allen
Ableitungen auf einen mehr oder weniger breiten Frequenzbereich von Theta-,
Alpha- und Betawellen (= Amplituden-Kovariation).

2. Ort der statistisch besten funktionellen Differenzierung ist der Alphabereich
(mit Maximum bei 10—12 Hz), wihrend zu den niederen und héheren Frequenzen
die Differenzierung mit unterschiedlichem Dekrement abnimmt und insignifikant
wird.

3. Bei offenen gegeniiber geschlossenen Augen ist die Amplitudenreduktion
numerisch am stirksten ausgeprdgt und fur alle Einzelfrequenzen von 5-—-25 Hz
signifikant nachweisbar. Regionale Unterschiede im Amplitudenniveau zeigen sich
in erster Linie bei geschlossenen Augen.

4. Unter dem EinfluB motorischer Aktivitdt ist die Verminderung der Ampli-
tuden numerisch geringer und in einem schmaleren Bereich von Theta-, Alpha-
und Betawellen (7—20 Hz) reprisentiert. Uber zentralen Regionen ist dieses
Spektrum signifikant breiter als in der occipitalen Ableitung.

5. Die Amplitudenreduktion bei strukturiertem gegeniiber homogenem Ge-
sichtsfeld zeigt den schwichsten Effekt. Sie ist in erster Linie auf den Alphabereich
bezogen, aber auch noch signifikant, wenn alle Betawellen zusammengefal3t werden.

Schliisselworter: Automatische EEG-Analyse — EEG-Amplituden-Kovaria-
tion — EEG und visueller Input — EEG und Motorik.

Im folgenden wird untersucht, ob die unter verschiedenen Stimula-
tions- und Aktivitdtsbedingungen im EEG auftretende Amplituden-
reduktion (die meist als Ausdruck einer ,,Desynchronisation’ der zu-
grundeliegenden corticalen Aktivitat aufgefaBt wird) nur auf den Alpha-
Rhythmus beschrankt ist oder ein breiteres Frequenzspektrum erfalit.
Nach einigen Untersuchungen mit elektronischer Filterung des EEG und
Verwendung integrierter Spannungswerte pro Frequenz (Motokizawa u.
Fujimori, 1964 ; Daniel, 1966 ; MacNeilage, 1966a und b) scheint letzteres
der Fall zu sein. Zur Uberpriifung und Erweiterung dieser Beobachtungen
wurde auf gruppenstatistischer Basis unter verschiedenen visuellen und
motorischen Bedingungen die Frequenzabhingigkeit der Amplituden-
verdnderungen im Bereich von 4—30 Hz untersucht. Die EEG-Aus-
wertung erfolgt an den digitalisierten Spannungswerten durch ein Inter-
vall-Amplituden-Analyseverfahren (Wita u. Grinewald, im Druck), das
pro Frequenz die getrennte Feststellung von Wellenhdufigkeit und
mittlerer Amplitude ermdglicht.

Versuchsmethodik

Untersucht wurden 20 unausgewéhlte, gesunde Versuchspersonen (Vpn),
18 minnliche, 2 weibliche, im Alter zwischen 20 und 47 Jahren, im Mittel 27,5 Jahre.
Die Vpn waren unvoreingenommen und relativ einheitlich motiviert. 10 Vpn hatten
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als motorische Versuchstéitigkeit kontinuierlich ein einfaches graphomotorisches
Bewegungsmuster (zwanglose, zeilenweise Auf- und Abbewegungen), 10 Vpn ein
koordinativ schwieriges Bewegungsmuster (exakte lineaturenhafte Aufeinander-
folge von Winkeln, Horizontalstrichen und Bdgen) durchzufithren. Jede der beiden
Versuchstitigkeiten wurde pro Vp in randomisierter Folge unter 4 visuellen Be-
dingungen wiederholt:

V1 = mit geschlossenen Augen,
V2 = mit offenen Augen, aber abgedeckter Sicht auf Schreibfliche und Hénde
durch eine 13 cm iiber der Schreibfliche fixierte Plattel,
V3 = mit voller Sicht,
V4 = mit voller Sicht aber fehlender Bewegungsspur durch Verwendung einer
weichen Kunststoffspitze an Stelle des Graphits.
Die Vpn erhielten die Instruktion fiber die visuellen Bedingungen jeweils vor
dem entsprechenden Versuchsabschnitt.

Der EinfluB der motorischen Aktivitit wurde gegeniiber Ruhe-Bedingungen
getestet. Vor (M1) und nach (M3) jeder der 120 sec dauernden Aktivitétsphasen
(M2) sall die Vp 90 sec lang unter der jeweiligen visuellen Bedingung (also mit
geschlossenen Augen, mit abgedeckter oder voller Sicht) in Schreibhaltung, aber
méglichst ruhig und entspannt am Tisch. Der nach vorne gebeugte Kopf lehnte
mit der Stirn bequem in einer am Schreibtisch montierten Stiitze, die individuell
angepallt wurde. Dadurch war wihrend der Tétigkeits- und Ruhe-Phasen des
Versuchs eine standardisierte Kopfhaltung und eine weitgehende Entspannung der
Nackenmuskulatur erreicht.

Wiihrend aller Versuchs-Phasen wurde von den folgenden Arealen der linken
Hemisphire das EEG abgeleitet (sémtlich gegen linkes Ohr):

A1l = prézentral, etwa in der Mitte zwischen F3 und C3,

A2 = postzentral, etwa in der Mitte zwischen P3 und C3,

A3 = Vertexnihe, zwischen C3 und Cz,

A4 = occipitoparietal, etwa in der Mitte zwischen O1 und P3.

Alle 4 Kanile wurden nach erfolgter Verstidrkung (Siemens-Mingograph; Zeit-
konstante = 0,3 sec, obere Frequenzblende = 70 Hz) auf Papier und Analogband
(Ampex) aufgezeichnet. Eine weitere Bandspur war durch Signale zur Kenn-
zeichnung der Vp und der Versuchs-Phasen belegt.

BEEG-Analyse

Fir die automatische EEG-Analyse wurden an Hand der Papierregistrierung
nur solche Teilstiicke ausgewihlt, die auf allen Kanélen keine erkennbaren Artefakte
enthielten. Pro Vp und Versuchs-Phase ergaben sich im Durchschnitt 35 sec
Analysezeit (ohne statistische Unterschiede zwischen den experimentellen Be-
dingungen). Das EEG wurde vom Magnetband iiber 4 Analogeingéinge eines Inter-
face (WDV, Minchen; Abtastfrequenz = 10 msec, Auflgsung bei der Analog-
Digital-Wandlung = 10 bit) der Rechenanlage (IBM 1130) zugefithrt und mit Ken-
nungen fir Amplitudenmafstab und Versuchs-Phase auf der Speicherplatte ab-
gespeichert.

Als EEG-Analysemethode wihlten wir das sog. Nulldurchgangsverfahren
(Burch, 1959). Dabei ergibt sich die Frequenz nach geeigneter Definition einer Null-

1 Die Platte hatte die gleiche Farbung wie die normale Schreibunterlage und
war ebenfalls mit einem Bogen weilen Schreibpapiers belegt. Schreibhaltung und
Bewegungsireiheit der Vp wurden durch die Vorrichtung nicht beeintrichtigt.

3 Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 216
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Linie aus dem Intervall zwischen zwei in gleicher Richtung aufeinanderfolgenden
Nulldurchgéngen der Spannungen. Die zugehérige Amplitude wird innerhalb des
Intervalls ausgemessen. In unserem Falle wird die Null-Linie jeweils fur Abschnitte
von 3 sec durch Bildung des arithmetischen Mittels aller wihrend dieser Zeit auf-
getretenen MeBwerte neu definiert. Die Schnittpunkte mit der Null-Linie werden
mit Hilfe der linearen Verbindung benachbarter Abtastwerte, deren Vorzeichen
beziiglich der Null-Linie wechselt, errechnet. Die Amplitude ergibt sich als halbe
Differenz des innerhalb eines Intervalls aufgetretenen Maximal- und Minimalwertes.
Sie entspricht damit im Gegensatz zur gebrduchlichen ,,peak-to-peak-amplitude®
der in den Naturwissenschaften tiblichen Definition, die die Auslenkung von der
Null-Linie bezeichnet.

Beriicksichtigt wurden nur Frequenzen bis 30 Hz. Der Bereich von 0—30 Hz
wurde in 60 Frequenzklassen mit der Klassenbreite 0,5 Hz unterteilt. Die auf-
tretenden EEG-Wellen wurden den entsprechenden Klassen zugeordnet. Das Er-
gebnis dieser ersten Verarbeitungsstufe ist eine getrennte Erfassung der absoluten
Haufigkeiten und des Gesamtamplitudenwertes (bzw. nach Division durch die
Hiaufigkeit: des Amplitudenmittelwertes) pro Frequenzklasse fiir eine bestimmte
Analysezeit. Abb.1 zeigt solche Frequenz-Amplituden-Histogramme einer Vp von
zwei Elektrodenpositionen und unter den verschiedenen visuellen Bedingungen.

Die statistische Auswertung bezieht sich auf die mittleren Amplituden der
klassischen Frequenzbidnder (Theta = 4,0—7,9, Alpha = 8,0—12,9Hz, Beta
= 13,0—29,9 Hz) und der zugehorigen Einzelfrequenzen (4,0—4,9 Hz, ..., 29,0
bis 29,9 Hz). Sie erfolgte entsprechend dem faktoriellen Versuchsplan (Bewegungs-
muster, visuelle Bedingungen, Aktivitéts-Bedingungen, Ableitungsareale) durch
4.faktorielle Varianzanalysen (Kirk, 1968, 8. 308f.). Mit jeder Varianzanalyse war
eine Prifung der Homogenitdt der verschiedenen Fehlervarianzen verbunden;
in den meisten Fillen mit positivemn Ergebnis. Nicht iiberprift wurden die Gleich-
heit und Symmetrie der Varianz-Kovarianz-Matrizen. Wir fihrten daher die
F-Tests nach Geisser u. Greenhouse (1958) mit einer reduzierten Anzahl von Frei-
heitsgraden durch (sog. konservative Testung).

Ergebnisse

Abb.2 und 3 zeigen pro Ableitung die Gruppenmittelwerte (N = 20)
der Amplituden des Alpha- und Beta-Bereichs und der Einzelfrequenzen
von 517 Hz in Abhéngigkeit von den funktionellen Bedingungen. In
Tab.1 und Abb.4 sind die Ergebnisse der zugehérigen Varianzanalysen
aufgefilhrt. Da sich zwischen den beiden Bewegungsmustern keine
statistischen Unterschiede ergaben, wurde auf eine entsprechende
Differenzierung in den Darstellungen verzichtet.

Folgende Effekte sind festzustellen:

1. Visuelle Bedingungen

Im Alpha-, Beta- und Thetabereich ist ein gleichsinniger sehr
signifikanter Einflul} der visuellen Bedingungen nachweisbar, der in allen
4 Ableitungen représentiert ist (Abb.2, Tab.1l). Er besteht in einer
deutlichen Amplitudenreduktion bei offenen gegeniiber geschlossenen
Augen (V2, V3, V4vs. V1) und in einer numerisch schwicher aus-
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Abb. 1. Frequenz-Amplituden-Histogramme einer einzelnen Versuchsperson. Dar-
gestellt sind mittlere Amplituden des EEG-Spektrums von 0—30 Hz in 0,5 Hz-
Schritten. Die Amplitude wurde nicht als ,,peak-to-peak-amplitude* sondern als
halbe Differenz zwischen dem Spannungsmaximal- und minimalwert eines Wellen-
intervalls gemessen. Analysezeit = 15 sec. Ableitungen von prizentral (47) und
occipitoparietal (44) unter verschiedenen visuellen Bedingungen bei motorischer
Aktivitit der Vp. Amplituden-Niveau und -Variabilitdt vermindern sich von VI
itber V2 nach V3

Al

gepragten Verminderung der Amplituden bei voller Sicht gegeniiber
abgedeckter Sicht (V3, V4 vs. V2). Der letztere Effekt ist nur fiir die
Alpha- und Betawellen statistisch gesichert.

Der Kinfluf} der visuellen Bedingungen erfaBt bei allen Ableitungen
einen zusammenhéngenden breiten Bereich von Einzelfrequenzen (Abb.3

g%
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und 4). Die hochsten Signifikanzwerte mit einem Maximum bei 10 Hz
zeigen jeweils die Alpha-Komponenten. Zu den niederen (Theta-) und
hoheren (Beta-) Frequenzen féllt die Prizision der statistischen Differen-
zierung zwischen den visuellen Bedingungen ab. Dabei wird zuerst der
Amplitudenunterschied zwischen voller und abgedeckter Sicht, dann der
Unterschied zwischen offenen und geschlossenen Augen insignifikant.
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Abb.2. Amplitudenmittelwerte des Alpha- und Betabereichs von 20 Vpn in Ab-
hingigkeit von verschiedenen experimentellen Bedingungen und von der Elektroden-
position. Visuelle Bedingungen: VI Augen geschlossen; V2 Augen offen, Sicht
abgedeckt; V3 Augen offen, volle Sicht; V4 Augen offen, volle Sicht, aber bei
graphomotorischer Tatigkeit keine Bewegungsspur. Aktivitits-Bedingungen: M 1,
M 3 Ruhebedingungen vor und nach der Tatigkeitsphase; M 2 kontinuierliche gra-
phomotorische Aktivitdt. Da sich kein statistischer Unterschied zwischen Vorruhe
und Nachruhe nachweisen liel, wurden die Amplituden der heiden Ruhephasen
gemittelt. Die experimentellen Effekte sind mit gleicher Signifikanz auch bei
getrennter Auswertung der Ruhephasen nachweisbar. Zur statistischen Analyse
der Mittelwertsunterschiede vgl. die Varianzanalysen der Tab. 1

Abb.3. Normierte Amplitudenmittelwerte einzelner Frequenzen in Abhingigkeit
von den experimentellen Bedingungen und von der Elektrodenposition. Zu den
experimentellen Bedingungen s. Legende der Abb.2. Um die experimentellen
Effekte unabhingig vom unterschiedlichen Amplitudenniveau der einzelnen Fre-
quenzklassen und damit vergleichbar zur Darstellung zu bringen, wurden die
Amplitudenmittelwerte pro Frequenzklasse in Einheiten des jeweiligen Amplituden-
CGesamtmittelwertes ausgedriickt. Zur statistischen Analyse der Mittelwertsunter-
schiede pro Einzelfrequenz vgl. die Signifikanzwerte der Abb.4



Normierte
mittl ]
Ampli’tuden]D .

Abb.3

praez.li. postz.li
L J

L 1

Ver tex—
ndhe L.

occ.—par.

Li.

14 4

08 4
Y4 q
124 N

B g
10 +3

28 4

14 7

0.8

14 4
124
Lo+
0.8

16
(R
124 8

10 4 LN

08 Nl

06 -
16
14
124 o
10 4
06 4
06 4
16
4 o
124 o
LCIE RN

08 1 o

1.8 7
14 4
12 4
3.0 4
0.8

[N
N

» »
/’ s
7
4
|
4

7
{
¢

L T T
®» o N N » o NP o

[
9
!
4

Qo = = o = =
@ o N @ o N

124 R
10 S \4::
R
S
N
B

=
<
N
51
<
o~

b
/

—a— motorische Aktivitat M2

--o---Ruhe

(M1+M3) 72

5 Hz

6 Hz

THz

8Hz

9 Hz

10Hz

T Hz

12 Hz

13 Hz

14 Hz

15 Hz

16 Hz

17 Hz



G. Gritnewald, C. Wita, E. Grimewald-Zuberbier und H. Xapp

38

G30 19°0 09°¢ 391  ueddnip urudp VA
er'r 830 gg0 13°0 ac‘Q LT 6 VINAL
gp'T 920 €90 80 3T TTg 6 VA

rad) 053 gL'g G uwoddnzy urudp Y

T0 +82°¢ 9¢°T 090 681 310 89°0 g VD
TO0  #4498°8 gLe qer e LO‘0 %0 g VI
65°0 $G'g 6LS 397 ueddnag ‘urudp yA

$9°7 060 80T £9°g 080 €0°g 6 VA

IO sxx08°€ G6°T G000 44+ 86°GT 06°G¥ I 4 T0°07 6 VA
gLo 8L°¢ 9¢°8 izl woddnrg urudp A

TO  %x€9°¢ 192 18T a8‘9 oLT SHFT € WAL
01 £6°0 PLO 18°G LT°0 %7 € WA

gLt 09°9¢ SgAlti 24 ueddnay urudp 1y

80°0 990 £8°0 181 93°0 AN} g vy

10 4x8ZF 08°z¢ G004 98°C 9%°903 L8O 8%°0% 14 v

(A4 88°LT 8T‘ST 81 uoddnay) ‘ur udp
LTO %0 SLT 98°1¢ 980 19‘9 [ ng

TOO0  #xe OF°LT ¥8G¥ TOO'0 4% BL°6G AR RS G200 #x88°9 91°cgT 1 n
52t $6°13 16‘G1 TG usddnazy urudp : A
2 $9°c 081 1768 $6°0 1621 ¢ Ad
TO0°0  sx BG°GH 16°60T TO0'0 %% 39°CS 0S°9LTT TO00 4% 03°08 88°68¢ g A
039 ud A qpytoun]
£6°8C 8G°0LE e Zov 87 uoddnay “ur udp
FIT ar‘L9 PET 05°96¥ LG°T 2198 I d
61 ud 4 usyosuny
g a1 O g K} . O rd I Ol
opnydwy-wyoq apngrdury-eyd|y spmypdury-ejey, 94 o[[enbzueriep

(V “Jr ‘A ) wadopywgy g ur , uabunssousbunjoy

g = ((U'LF) Sungsef, UGATIRAIOSUOY] I6p S1I0MZURHIIUSIY
T00°0 = @ guee fCGT0°0 = @ 4 1G0°0 = d 4 :5UNYSOT, US[[OUOIULAUON IOP NROATUZUBHYTUSIY

AP M ¢ 0 WISKIPUDEUDIND 4 40D T 9SSIUGOBITT “SYN2L2qUIT Pun -DYd)Y -0y, sop upngydwy Jtep ussfippupzupiin 1 OJeqe],



Amplituden-Kovariation der EEG-Rhythmen 39
609 £ - werte
55+
50
451 H

404

] VA
IMA

[ S e S R S S S I S R S S R B M S B e e p

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28Hz

Abb.4. Signifikante Differenzierungen der mittleren Amplituden einzelner Fre-
quenzen. B Bewegungsmuster; ¥ visuelle Bedingungen; M Aktivitdts-Bedingun-
gen; A Ableitungen (Elektrodenpositionen); VA Wechselwirkung zwischen visu-
eller Bedingung und Ableitung; M A Wechselwirkung zwischen Aktivitits-Be-
dingung und Ableitung. Im oberen Teil der Abbildung sind die F-Werte der Varianz-
analysen in Abhé#ngigkeit von der Frequenzklasse aufgetragen. Die P-Werte be-
ziehen sich auf konservative Testung (F,,5). Im unteren Teil der Abbildung sind
zur besseren Ubersicht die mindestens auf dem 5°/,-Niveau signifikanten Effekte
pro Frequenzklasse schwarz markiert
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2. Aktivitits-Bedingungen

Beim Ubergang von Ruhe zu motorischer Aktivitit werden die
Amplituden ebenfalls in allen 3 Frequenzbereichen signifikant reduziert
(Abb.2, Tab.1). Allerdings kommt dieser funktionelle Effekt nicht in
allen Ableitungen in gleichem Umfang zum Ausdruck: bei der occipito-
parietalen Ableitung bleiben die Amplituden der Betawellen unter dem
Einflul motorischer Aktivitdt statistisch unverdndert, wihrend in den
iibrigen Ableitungen eine signifikante Verminderung eintritt (s. Wechsel-
wirkung MA in Tab.1).

Gegeniiber dem Einflu} der visuellen Bedingungen ist der motorische
Effekt in allen Ableitungen durch einen schmaleren Bereich von Einzel-
frequenzen reprisentiert (Abb.3 und 4). Aber auch hier liegt das Maxi-
mum der Differenzierung jeweils im Alphaband, mit einem Abfall nach
den niederen und hoheren Frequenzen. Da die occipitoparietale Ableitung
im Gegensatz zu den iibrigen Ableitungen bereits ab 13 Hz keine Diffe-
renzierung mehr zeigt (s.0.), kommt es zu einer signifikanten Wechsel-
wirkung zwischen Aktivitits-Bedingung und Elektrodenposition bei den
niederen Beta-Frequenzen (13—19 Hz).

3. Ableitungen

Zwischen den 4 Elektrodenpositionen bestehen Unterschiede im
Amplitudenniveau, die iibereinstimmend bei den Alpha- und Betawellen
und schwach angedeutet bei den Thetawellen auftreten und ihre stéarkste
Auspriagung bei geschlossenen Augen erreichen. Insbesondere unter
dieser visuellen Bedingung sind die Amplituden occipitoparietal und in
Vertexndhe am grofiten und pré- und postzentral am kleinsten (Abb.2,
Tab.1). Die Abhangigkeit der regionalen Amplitudendifferenzen von der
visuellen Bedingung driickt sich statistisch in einer Wechselwirkung aus
(s. VA in Tab.1), die fiir den Alphabereich sehr signifikant ist und sich
fiir die beiden anderen Frequenzbereiche als Tendenz abzeichnet.

Diskussion

Unter den funktionellen Bedingungen der Untersuchung ist gruppen-
statistisch in allen Ableitungen eine Amplituden-Kovariation zu beob-
achten, die sich auf einen mehr oder weniger breiten Frequenzbereich
von Theta-, Alpha- und Betawellen erstreckt. Zwischen den Ableitungen
bestehende Unterschiede im Amplitudenniveau sind ebenfalls in einem
breiten Frequenzausschnitt nachweisbar. Ort der statistisch besten
Differenzierung (mit einem Maximum bei 10—12 Hz) ist in allen Féllen
der Alphabereich, wihrend zu den niederen und héheren Frequenzen
die Differenzierung mit unterschiedlichem Dekrement abnimmt und
insignifikant wird. (Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl die Amplituden-
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mittelwerte der niederen und héheren Frequenzkomponenten aufgrund
durchschnittlich deutlich geringerer Wellenhdufigkeiten weniger zu-
verldssig repridsentiert sind und daf besonders in diesen Frequenz-
bereichen artifizielle Komponenten die Erkennbarkeit von funktionellen
Amplitudenverdnderungen vermindern.)

Die Ergebnisse stimmen mit der Ansicht von Gastaut et al. (1957)
(Beobachtungen in Konditionierungs-Situationen) iberein, dal EEG-
Wellen der verschiedensten Frequenz, die vom gleichen Ableitungsareal
stammen, eine funktionelle Kovariation in der Amplitude zeigen. Selek-
tive funktionelle Amplitudenverdnderungen einzelner Frequenzkompo-
nenten des Alphabereichs, wie sie Walter (1959 und 1963) fiir den in-
dividuellen Fall beschreibt, konnten gruppenstatistisch nicht nach-
gewiesen werden.

Was die einzelnen Amplitudeneffekte angeht, so wurden sie in erster
Linie fiir den Alpharhythmus beschrieben. Sie miissen im Hinblick auf
die vorgetragenen Ergebnisse und andere unten zitierte Befunde ver-
allgemeinert werden.

1. Der Einfluf} visueller Stimulation (offene Augen im Hellen vs. ge-
schlossene Augen) fithrt nicht nur zu der erwarteten Amplitudenreduk-
tion im Alphabereich, sondern ebenso zu einer Reduktion der Theta-
und Beta-Amplituden. Diese generelle Spannungsverminderung des
Frequenzspektrums wurde auch an den integrierten Spannungswerten
pro Frequenz (in die neben der Amplitude die Wellenhdufigkeit eingeht)
festgestellt (Motokizawa u. Fujimori, 1964 ; Daniel, 1966; Volavka et al.,
1967), obgleich die Hiufigkeiten sowohl der Beta- als auch der Thetawellen
bei offenen Augen signifikant zunehmen (Daniel, 1966; Legewie et al.,
1969 ; Wita u. Griinewald, im Druck).

2. Das Ausmal der Amplitudenreduktion der Alphawellen bei visu-
eller Stimulation ist bekanntlich vom Grad der Strukturiertheit des
zentralen Gesichtsfeldes bzw. von der (damit normalerweise korrelieren-
den) selektiven Aufmerksamkeitszuwendung und ocularen Fixation ab-
hangig (Adrian u. Matthews, 1934 ; Cobb, 1963 ; Mulholland, 1969). Auch
diese Differenzierung ist, wie der Vergleich von abgedeckter? und voller
Sicht zeigt, nicht auf die Alphawellen beschrinkt, sondern ebenso bei
den Betawellen nachweisbar.

3. Eine Amplitudenreduktion unter dem Einflu motorischer Aktivi-
téat wurde sowohl fiir Wellen im Alphabereich als insbesondere auch fir
Betawellen, vor allem iiber zentralen Arealen, beschrieben (Jasper u.
Penfield, 1949; Gastaut, 1952; Gastaut et al., 1957; Chatrian et al.,
1959). MacNeilage (1966a und b) fand in gruppenstatistischen Unter-

2 Bei abgedeckter Sicht liegt nicht nur ein relativ homogenes zentrales Ge-
sichtsfeld vor, sondern es wird auch eine Fixation und Akkomodation durch die
Verkirzung des Abstandes der Fliche zum Auge erschwert.
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suchungen eine hohe Kovariation von Alpha- und Beta-Amplituden bei
der Vorbereitung und Durchfithrung motorischer Reaktionen. Unsere
Ergebnisse bestédtigen diese Amplituden-Kovariation (sowie eine bevor-
zugte Betareduktion iiber zentralen Arealen) und zeigen, dall die Ver-
minderung der Amplituden bei motorischer Aktivitit auch im Theta-
wellenbereich auftritt. Es ist jedoch anzunehmen, dal die Effekte z.T.
durch visuelle Faktoren mitbedingt werden. Bei voller Sicht verbindet
sich mit der motorischen Titigkeit eine erhohte visuelle Kontroll-
aktivitit (Fokussierung der Bewegungsdurchfithrung), die ihrerseits zu
einer Amplitudenreduktion gegentiber den entsprechenden Ruhebe-
dingungen fithren diirfte (Cobb, 1963). Allerdings konnte die erwartete
Wechselwirkung zwischen visueller und Aktivitits-Bedingung nicht
nachgewiesen werden.

4. Die rdumliche Potentialverteilung der Alpha-Aktivitdit wurde
detailliert von Lehmann (1971) untersucht. Er fand Maxima in 3 Arealen:
im Vertexbereich, sowie occipital rechts und links. Die in der vorliegen-
Studie gefundenen regionalen Unterschiede im Amplitudenniveau ordnen
sich in diese Verteilung ein. Sie sind nicht nur bei den Alphawellen aus-
geprigt, sondern deuten sich auch bei den Betawellen an, was mit
Ergebnissen von Johnson u. Ulett (1959) tbereinstimmt.
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