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C o v a r i a t i o n  of  A m p l i t u d e s  of  E E G - t ~ h y t h m s  u n d e r  D i f f e ren t  

F u n c t i o n a l  Cond i t ions  

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 eps by means of analysis of variance ( 2 / =  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 cps), 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 occipital derivation. 

5. Amplitude reduction with structured--in comparison to homogeneous-- 
field of vision shows the smallest effect. I t  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. 

Zusammen[assung. Unter einigen visuellen und nmtorisehen Bedingungen (ge- 
sehlossene Augen -- offene Augen; homogenes --  strukturiertes zentrales Gesichts- 

* Herrn Prof. t~ichard Jung zum 60. Geburtstag gewidmet. 
Die Arheit wurde durch den Sonderforsehungsbereich ,,ttirnforsehung und 

Sinnesphysiologie" (SFB 70) und dureh das Landesamt fiir Forschung Nordrhein- 
Westfalen gef6rdert. 
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feld; l~uhe --  graphomotorische Aktivit~t) wird die Frequenzabh~ngigkeit der im 
EEG ~uftretenden Amplitudenreduktion (,,Desynchronisation") im Bereich yon 
4--30 Hz varianzanalytisch untersueh~ (N=20).  Die EEG-Auswertung erfolgt 
mit einem automatischen Intervall-Amplituden-Analyseverfahren das pro Fre- 
quenz eine getrennte Feststellung yon Wellenh~ufigkeit und mittlerer Amplitude 
ermSglicht. 

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

2. Ort der statistisch besten funktionellen Differenzierung ist der Alphabereich 
(mit Maximum bei 10--12 ttz), wghrend zu den niederen und hSheren Frequenzen 
die Differenzierung mit unterschiedlichem Dekrement gbnimmt und insignifikant 
wird. 

3. Bei offenen gegeniiber geschlossenen Augen ist die Amplitudem'eduktion 
numerisch am st~rksten ausgepr~gt und fiir alle Einzelfrequenzen yon 5--25 Hz 
signifikant nachweisbar. Regionale Unterschiede im Amplitudenniveau zeigen sich 
in erster Linie bei gesehlossenen Augen. 

4. Unter dem Einflug motorischer Aktivit//t ist die Verminderung der Ampli- 
tuden numerisch geringer und in einem schmaleren Bereich yon Theta-, Alpha- 
und Betawellen (7--20Hz) repr~sentiert. Uber zentralen l~egionen ist dieses 
Spektrum signifikant breiter als in der occipitalen Ableitung. 

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

Schl~sselw6rter: Automatische EEG-Analyse -- EEG-Amplituden-Kowria- 
tion -- EEG und visueller Input -- EEG und Motorik. 

I m  folgenden wird  untersucht ,  ob die un te r  versehiedenen St imula-  
t ions- und  Ak t iv i t~ t sbed ingungen  im E E G  auf t re tende  Ampl i tuden-  
r eduk t ion  (die meis t  als Ausdruek  einer , ,Desynchronisa t ion"  der  zu- 
grundel iegenden eort iealen Aktivit /~t  aufgefal~t wird) nu t  auf  den Alpha-  
R h y t h m u s  beschr/~nkt is t  oder  ein brei teres  F r e q u e n z s p e k t r u m  erfaBt. 
Nach  einigen Un te r suchungen  mi t  e lektronischer  F i l t e rung  des E E G  und  
Verwendung  in tegr ie r te r  Spannungswer te  pro  Frequenz  (Motokizawa u. 
Fu j imor i ,  1964; Daniel ,  1966; MaeNeilage,  1966a und  b) scheint  le tz teres  
der  Fa l l  zu sein. Zur  l )berpr i i fung  und  Erwei te rung  dieser Beobaeh tungen  
wurde  au f  g ruppens ta t i s t i scher  Basis un te r  verschiedenen visuel len und  
motor i schen  Bedingungen  die Frequenzabh~ngigke i t  der  Ampl i tuden-  
ve r~nderungen  im Bereich yon  4 - - 3 0  Hz untersueht .  Die EEG-Aus -  
wer tung  erfolgt  an den digi ta l is ier ten  Spannungswer ten  durch ein In te r -  
va l l -Ampl i t uden -Ana lyseve r f ah ren  (Wita  u. Gri inewald,  im Druek),  das  
p ro  Frequenz  die ge t rennte  Fes t s te l lung  von Wel lenhguf igkei t  und  
mi t t l e re r  Ampl i t ude  ermSglieht .  

Versuchsmethodik  

Untersucht wurden 20 unausgew~hlte, gesunde Versuehspersonen (Vpn), 
18 mgnnliche, 2 weibliche, im Alter zwischen 20 und 47 Jahren, im Mitte127,5 Jahre. 
Die Vpn waren unvoreingenommen und relativ einheitlich motiviert. 10 Vpn hatten 
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als motorische VersuchstEtigkeit kontinuierlich ein einfaches graphomotorisches 
Bewegungsmuster (zwanglose, zeilenweise Auf- und Abbewegungen), 10 Vpn ein 
koordinativ schwieriges Bewegungsmuster (exakte lineaturenhafte Aufeinander- 
folge yon Winkeln, Horizontalstrichen und BSgen) durchzufiihren. Jede der beiden 
VersuchstEtigkeiten wurde pro Vp in randomisierter Folge unter 4 visuellen Be- 
dingungen wiederholt: 

V 1 = mit  geschlossenen Augen, 
V2 = mit  offenen Augen, aber abgedeckter Sieht auf SehreibflEehe und HEnde 

dutch eine 13 cm fiber der SchreibflEche fixierte Platte 1, 
V3 = mit voller Sieht, 
V4 = mit roller Sicht abet fehlender Bewegungsspur dureh Verwendung einer 

weichen Kunststoffspitze an Stelle des Graphits. 
:Die Vpn erhielten die Instruktion fiber die visuellen Bedingungen ]eweils vor 

dem entsprechenden Versuchsabschnitt. 

])er EinfluB der motorischen AktivitEt wurde gegenfiber 1%uhe-Bedingungen 
getestet. Vor (H1) und nach (M3) jeder der 120 sec dauernden Aki~ivitEtsphasen 
(1~2) saB die Vp 90 see lang unter der jeweiligen visuellen Bedingung (also mit 
geschlossenen Augen, mit abgedeckter oder roller Sicht) in Schreibhaltung, abet 
m6glichst ruhig und entspannt am Tisch. ])er nach vorne gebeugte Kopf lehnte 
mit  der Stirn bequem in einer am Schreibtisch montierten Stiitze, die individuell 
angepaBt wurde. ])adurch war w~hrend der TEtigkeits- und l~uhe-Phasen des 
Versuchs eine standardisierte Kopfhaltung und eine weitgehende Entspannung der 
Nackenmuskulatur erreicht. 

WEhrend aller Versuchs-Phasen wurde yon den folgenden Arealen der linken 
HemisphEre das EEG abgeleitet (si~mtlich gegen linkes Ohr) : 

A1 = prEzentral, etwa in der Mitte zwischen F3 und C3, 
A2 = postzentral, etwa in der Mitte zwischen P3 und C3, 
A3 = VertexnEhe, zwischen C3 und Cz, 
A4 = occipitoparietal, etwa in der Mitre zwischen O 1 und P3. 

Alle 4 KanEle wurden nach erfolgter Verst~rkung (Siemens-Mingograph; Zeit- 
konstante = 0,3 sec, obere l~requenzblende = 70 Hz) auf Papier und Analogband 
(Ampex) aufgezeichnet. Eine wei~ere Bandspur war durch Signale zur Kenn- 
zeichnung der Vp und der Versuchs-Phasen belegt. 

EEG-Analyse 
Ffir die automatische EEG-Analyse wurden an Hand der Papierregistrierung 

nut solche Teilstficke ausgewiihlt, die auf allen KanElen keine erkennbaren Artefakte 
enthielten. Pro Vp und Versuchs-Phase ergaben sich im Durchschnitt 35 sec 
Analysezeit (ohne statistische Unterschiede zwischen den experimentellen Be- 
dingungen). ])as EEG wurde yore Hagnetband fiber 4 Analogeings eines Inter- 
face (W])V, iYIfinchen; Abtastfrequenz ~ 10 msec, AuflSsung bei der Analog- 
])igital-Wandlung = 10 bit) der l%echenanlage (IBM 1130) zugeffihrt und mit Ken- 
nungen fiir Amplitudenma.Bstab und Versuchs-Phase auf der Speieherplatte ab- 
gespcichert. 

AIs EEG-Analysemethode w~hlten wir das sog. Nulldurchgangsverfahren 
(Burch, 1959). ])abel ergibt sich die Frequenz nach geeigneter ]Definition einer Null- 

1 Die Platte hatte die gleiche F~rbung wie die normale Schreibunterlage und 
war ebenfalls mit  einem Bogen weil]en Schreibpapiers belegt. Schreibhaltung und 
Bewegungsfreiheit der Vp wurden durch die Vorrichtung nicht beeintr~chtigt. 

3 Arch. t'sychiat, Nervenkr., Bd. 216 
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Linie aus dem IntervM1 zwischen zwei in gleicher t~iehtung aufeinsnderfolgenden 
Nulldurchg~Lngen der Spannungen. Die zugehSrige Amplitude wird innerhstb des 
Intervalls ausgemessen. In unserem FMle wird die Null-Linie jeweils ftir Abschnitte 
yon 3 see durch Bildung des arithmetisehen ~it tels  aller w~hrend dieser Zeit auf- 
getretenen Megwerte neu definiert. Die Schnittpunkte mit der Null-Linie werden 
mit Hilfe der linearen Verbindung benaehbarter Abtastwerte, deren Vorzeichen 
beztiglich der Null-Linie weehselt, erreehnet. Die Amplitude ergibt sich gls halbe 
Differenz des innerhMb eines Intervalls aufgetretenen Maximal- und Minimalwertes. 
Sie entspricht damit im Gegensatz zur gebr~uehlichen ,,peak-to-peak-amplitude" 
der in den Naturwissensehaften iibliehen Definition, die die Auslenkung yon der 
Null-Linie bezeiehnet. 

Bertieksiehtigt wurden nur Frequenzen bis 30 Hz. Der Bereieh yon 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 
Hgufigkeiten und des Gesamtamplitudenwertes (bzw. nach Division durch die 
H~ufigkeit: des Amplitudenmittelwertes) pro Frequenzklasse fiir eine bestimmte 
AnMysezeit. Abb. 1 zeigt solche Frequenz-Amplituden-Histogramme einer Vp yon 
zwei Elektrodenpositionen und unter den versehiedenen visuellen Bedingungen. 

Die statistisehe Auswertung bezieht sich auf die mittleren Amplituden der 
kl~ssischen Frequenzb~nder (Theta = 4,0--7,9, Alpha = 8,0--12,9 Hz, Bets 

13,0--29,9 Hz) und der zugeh6rigen Einzelfrequenzen (4,0--4,9 Hz . . . .  , 29,0 
his 29,9 Hz). Sie erfolgte entspreehend dem f~ktoriellen Versuchsplan (Bewegungs- 
muster, visuelle Bedingungen, Aktivit~ts-Bedingungen, AbleRungsareale) dureh 
4-faktorielle Varisnzanalysen (Kirk, 1968, S. 308f.). Mit jeder Varianzanalyse war 
eine Prfifung der Homogenit~t der verschiedenen Fehlervarianzen verbunden; 
in den meisten F~llen mit positivem Ergebnis. Nicht iiberprtift wurden die Gleieh- 
heir und Symmetrie der Varianz-Kovarianz-Matrizen. Wir fiihrten dsher die 
F-Tests nach Geisser u. Greenhouse (1958) mit einer reduzierten Anzahl yon Frei- 
heitsgraden dureh (sog. konservative Testung). 

Ergebnisse 
Abb.  2 und  3 zeigen pro  Able i tung  die Gruppenmi t t e lwe r t e  (N = 20) 

der  A m p l i t u d e n  des Alpha-  und  Beta-Bere ichs  und  der  Einzel f requenzen 
yon  5 - -17  Hz in Abhi~ngigkeit  yon  den funkt ionel len  Bedingungen.  I n  
Tab.  1 und  A b b . 4  sind die Ergebnisse  der  zugeh6rigen Var ianzana lysen  
aufgeffihrt .  Da  sich zwischen den beiden Bewegungsmus te rn  keine 
s ta t i s t i schen Untersch iede  ergaben,  wurde  auf  eine entsprechende  
Differenzierung in den Dars te l lungen  verzichte t .  

Fo lgende  Effekte  sind fes tzuste l len:  

1. Visuelle Bedingungen 

I m  Alpha- ,  Beta-  und  The tabere ich  is t  ein gleichsinniger sehr 
s ignif ikanter  Einflug der visuellen Bedingungen nachweisbar ,  der  in allen 
4 A b l e i t u n g e n  repr i i sent ier t  is t  (Abb.2,  Tab.  l) .  E r  bes teh t  in einer 
deut l ichen A m p l i t u d e n r e d u k t i o n  bei  offenen gegeniiber  geschlossenen 
Augen (V2, V3,  V 4 v s .  V1) und  in einer numer isch  schw/icher aus- 
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Abb. 1. Frequenz-Ampli tuden-Histogramme einer einzelnen Versuehsperson. Dar- 
gestellt sind mit t lere Ampli tuden des EEG-Spektrums yon 0- -30  Hz in 0,5 Itz- 
Sehritten. Die Ampli tude wurde nieht  als , ,peak-to-peak-amplitude" sondern als 
halbe Differenz zwisehen dem Spannungsmaximal-  und  minimalwert  eines Wellen- 
in~erv~tls gemessen. AnMysezeit = 15 see. Ablei tungen yon prgzentral (A1) und 
oeeipitoparietal (A4) unter  versehiedenen visuellen Bedingungen bei motorischer 
Aktivit~it der Vp. Amplituden-Niveau und  -Variabilitiit vermindern sieh yon V1 

iiber V2 naeh V3 

gepr/igten Verminderung der Amplituden bei voller Sicht gegenfiber 
abgedeckter Sieht (V3, V4 vs. V2). Der letztere Effekt ist nut fiir die 
Alpha- und Betawellen statistiseh gesiehert. 

Der Einflug der visuellen Bedingungen erfagt bei allen Ableitungen 
einen zusammenh~ngenden breiten Bereich yon Einzelfrequenzen (Abb. 3 

3* 
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und 4). Die hSchsten Signifikanzwerte mit  einem Maximum bei 10 Hz 
zeigen jeweils die Alpha-Komponenten.  Zu den niederen (Theta-) und  
hSheren (Beta-)Frequenzen f~l]t die Pr/Lzision der statistisehen Differen- 
zierung zwischen den visuellen Bedingungen ab. Dabei wird zuerst der 
Ampli tudenunterschied zwisehen 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- 
hi~ngigkeit yon versehiedenen experimentellen Bedingungen und yon der Elektroden- 
position. Visuelle Bedingungen: V1 Augen gesehlossen; V2 Augen often, Sicht 
abgedeckt; V3 Augen often, voile Sicht; V4 Augen often, voile Sicht, abet bei 
graphomotorischer Ti~tigkeit keine Bewegungsspur. Aktivitits-Bedingungen: M1, 
M3 Ruhebedingungen vorund naeh der Titigkeitsphase; M2 kontinuierliehe gra- 
phomotorische Aktivit~t. Da sich kein statistischer Untersehied zwisehen Vorruhe 
und Nackruhe naehweisen lieB, wurden die Amplituden der beiden ~uhephasen 
gemittelt. Die experimentellen Eftekte sind mit gleicher Signifikanz auch bei 
getrennter Auswertung der Ruhephasen nachweisbar. Zur statistisehen Analyse 

der )/fittelwertsuntersehiede vgl. die Varianzanalysen der Tab. 1 

Abb.3. Normierte Amplitudenmittelwerte einzelner Frequenzen in Abh/~ngigkeit 
yon den experimentellen Bedingungen und yon der Elektrodenposition. Zu den 
experimentellen Bedingungen s. Legende der Abb.2. Um die experimentellen 
Effekte unabh~ngig vom unterschiedlichen Amplitudenniveau der einzelnen Fre- 
quenzklassen und damit vergleichbar zur Darstellung zu bringen, wurden die 
Amplitudenmittehverte pro Frequenzklasse in Einheiten des jeweiligenAmplituden- 
Gesamtmittelwertes ausgedriickt. Zur statistischen Analyse der Mittelwertsunter- 

schiede pro Einzelfrequenz vgl. die Signifikanzwerte der Abb. 4 
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Abb.4. Signifikante Differenzierungen der mittleren Amplituden einzelner Fre- 
quenzen. B Bewegungsmuster; V visuelle Bedingungen; M Aktivit~ts-Bedingun- 
gen; A Ableitungen (Elektrodenpositionen); VA Wechselwirkung zwischen visu- 
eller Bedingung und Ableitung; M A  Wechselwirkung zwischen Aktivitgts-Be- 
dingung und Ablei~ung. Im oberen Teil der Abbildung sind die F-Werte der Varianz- 
analysen in Abhiingigkeit yon der Frequenzklasse aufgetragen. Die P-Werte be- 
ziehen sieh auf konservative Testung (F1, is). Im un~eren Tell der Abbildung sind 
zur besseren [Jbersicht die mindestens auf dem 5~ signifikanten Effekte 

pro Frequenzklasse schwarz markiert 
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2. A]ctivitiits-Bedingungen 

Beim IJbergang yon Ruhe zu motorischer Aktivit/tt werden die 
Amplituden ebenfalls in allen 3 Frequenzbereiehen signifikant reduziert 
(Abb.2, Tab. 1). Allerdings kommt dieser funktionelle Effekt nieht in 
allen Ableitungen in gleiehem Umfang zum Ausdruek: bei der oeeip]to- 
parietalen Ableitung bleiben die Amplituden der Betawellen unter dem 
EinfluB motorischer Aktivit/~t statistisch unver~ndert, w/~hrend in den 
iibrigen Ableitungen eine signifikante Verminderung eintritt (s. Weehsel- 
wirkung MA in Tab. 1). 

Gegentiber dem EinfluB der visuellen Bedingungen ist der motorisehe 
Effekt in allen Ableitungen durch einen schmaleren Bereieh yon Einzel- 
frequenzen repr/~sentiert (Abb. 3 und 4). Aber aueh hier liegt das Maxi- 
mum der Differenzierung jeweils im Alphaband, mit einem Abfall naeh 
den niederen und hSheren Frequenzen. Da die oecipitoparietale Ableitung 
im Gegensatz zu den fibrigen Ableitungen bereits ab 13 Hz keine Diffe- 
renzierung mehr zeigt (s. o.), kommt es zu einer signifikanten Weehsel- 
wirkung zwisehen Aktivit/its-Bedingung und Elektrodenposition bei den 
niederen Beta-Frequenzen (13-- 19 Hz). 

3. Ableitungen 

Zwischen den 4 Elektrodenpositionen bestehen Untersehiede im 
Amplitudenniveau, die iibereinstimmend bei den Alpha- und Betawellen 
und sehwaeh angedeutet bei den Thetawellen auftreten und ihre st/~rkste 
Auspr/tgung bei geschlossenen Augen erreichen. Insbesondere unter 
dieser visuellen Bedingung sind die Amplituden oeeipitoparietal und in 
Vertexn~he am grSgten und pr/i- und postzentral am kleinsten (Abb. 2, 
Tab. 1). Die Abh/~ngigkeit der regionalen Amplitudendifferenzen yon der 
visue]len Bedingung dr/lekt sieh statistisch in einer Wechselwirkung aus 
(s. VA in Tab. 1), die f/ir den Alphabereich sehr signifikant ist und sieh 
fiir die beiden anderen Frequenzbereiehe als Tendenz abzeiehnet. 

Diskussion 

Unter den funktionellen Bedingungen der Untersuehung ist gruppen- 
statistisch in allen Ableitungen eine Amplituden-Kovariation zu beob- 
aehten, die sich auf einen mehr oder weniger breiten Frequenzbereieh 
yon Theta-, Alpha- und Betawellen erstreekt. Zwisehen den Ableitungen 
bestehende Untersehiede im Amplitudenniveau sind ebenfalls in einem 
breiten Frequenzaussehnitt naehweisbar. Ort der statistiseh besten 
Differenzierung (mit einem Maximum bei 10--12 Hz) ist in allen F~llen 
der Alphabereieh, ws zu den niederen und h6heren Frequenzen 
die Differenzierung mit untersehiedliehem Dekrement abnimmt und 
insignifikant wird. (Dabei ist zu ber/ieksiehtigen, dab die Amplituden- 
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mittelwerte der niederen und hSheren Frequenzkomponenten aufgrund 
durehsehnittlieh deutlieh geringerer Wellenhgufigkeiten weniger zu- 
verlgssig repr~sentiert sind und dab besonders in diesen Frequenz- 
bereiehen artifizielle Komponenten die Erkennbarkeit yon funktionellen 
Amplitudenver/~nderungen vermindern.) 

Die Ergebnisse stimmen mit der Ansicht yon Gastaut et al. (1957) 
(Beobachtungen in Konditionierungs-Situationen) fiberein, dab EEG- 
Wellen der versehiedensten Frequenz, die vom gleiehen Ableitungsareal 
stammen, eine funktionelle Kovariation in der Amplitude zeigen. Selek- 
t i re  funktionelle Amplitudenver/~nderungen einzelner Frequenzkompo- 
nenten des Alphabereiehs, wie sie Wa.lter (1959 und 1963) fiir den in- 
dividuellen Fall besehreibt, konnten gruppenstatistiseh nicht naeh- 
gewiesen werden. 

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

1. Der Einflul~ visueller Stimulation (offene Augen im gellen vs. ge- 
sehlossene Augen) fiihrt nieht nur zu der erwarteten Amplitudenreduk- 
tion im Alphabereieh, sondern ebenso zu einer Reduktion der Theta- 
und Beta-Amplituden. Diese generelle Spannungsverminderung des 
Frequenzspektrnms wurde aueh an den integrierten Spannungswerten 
pro Frequenz (in die neben der Amplitude die Wellenh/~ufigkeit eingeht) 
festgestellt (Motokizawa u. Fujimori, 1964; DaMe], 1966; Volavka et al., 
1967), obgleich die H/~ufigkeiten sowohl der Beta- als auch der Thetawel]en 
bei offenen Augen signifikant zunehmen (Daniel, 1966; Legewie et al., 
1969; Wita u. Griinewald, im Druek). 

2. Das Ausmag der Amplitudenreduktion der Alphawellen bei visu- 
eller Stimulation ist bekanntlieh yore Grad der Strukturiertheit des 
zentralen Gesiehtsfeldes bzw. yon der (damit normalerweise korrelieren- 
den) selektiven Aufmerksamkeitszuwendung und oeularen Fixation ab- 
hgngig (Adrian u. Matthews, 1934 ; Cobb, 1963 ; Mulholland, 1969). Aueh 
diese Differenzierung ist, wie der Vergleieh von abgedeekter 2 und roller 
Sieht zeigt, nieht auf die Alphawellen besehrgnkt, sondern ebenso bei 
den Betawe]len naehweisbar. 

3. Eine Amplitudenreduktion unter dem Einflug motoriseher Aktivi- 
t/~t wurde sowohl ffir Wellen im Alphabereieh als insbesondere aueh fiir 
Betawe]len, vor allem fiber zentralen Arealen, besehrieben (Jasper u. 
Penfield, 1949; Gastaut, 1952; Gas tau te ta l . ,  1957; Chatr ianetal . ,  
1959). MaeNeflage (1966a und b) land in gruppenstatistisehen Unter- 

2 Bei abgedeckter Sicht liegt nicht nur ein rel~tiv homogenes zentrales Ge- 
sichtsfeld vor, sondern es wird auch eine Fixation und Akkomodation durch die 
Verkiirzung des Abstandes der Fliiche zum Auge ersehwert. 
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suchungen eine hohe Kovar ia t ion von Alpha- und Beta-Ampli tuden bci 
der Vorbereitung und  Durchffihrung motoriseher Reaktionen.  Unsere 
Ergebnisse best/itigen diese Ampli tuden-Kovar ia t ion  (sowie eine bevor- 
zugte Betaredukt ion fiber zentralen Arealen) und zeigen, dab die Ver- 
minderung der Ampli tnden bei motoriseher Akt ivi tg t  aueh im Theta- 
wellenbereieh auftrit t .  Es ist jedoch anzunehmen,  dal3 die Effekte z.T. 
durch visuelle Faktoren  initbedingt werden. Bei roller Sicht verbindet  
sich mit  der motorischen T/Ltigkeit eine erh6hte visuelle Kontroll-  
akt ivi tgt  (Fokussierung der Bewegungsdurchfiihrung),  die ihrerseits zu 
einer Ampli tudenredukt ion gegenfiber den entspreehenden Ruhebe- 
dingungen ffihren diirfte (Cobb, 1963). Allerdings konnte  die erwartete 
Wechselwirkung zwischen visueller und  Aktiviggts-Bedingung nicht 
nachgewiesen werden. 

4. Die r~umliche Potentialvertei lung der Alpha-AktiviL~t wurde 
detailliert von Leh mann  (1971) untersucht.  Er  land Maxima in 3 Arealen : 
im Vertexbereich, sowie occipital rechts und  links. Die in der vorliegen- 
Studie gefundenen regionalen Untersehiede im Ampli tudenniveau ordnen 
sich in diese Verteilung ein. Sic sind nicht  nu t  bei den Alphawellen aus- 
gepr/~gt, sondern deuten sich auch bei den Betawellen an, was mit  
Ergebnissen yon Johnson  u. Ulet t  (1959) fibereinstimmt. 
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