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I m  E E G  des ?r finder man neben a- und /3-Wellen aueh 
Sehwankungen hSherer Frequenzen (bis 600 bzw. 1000 Hz). Jedoch 
werden normalerweise, zum Teil aus teehnisehen Grfinden, nur die Fre- 
quenzen bis etwa 45 Hz zur Beurteflung des E E G ' s  herangezogen. Bei 
der Konstanz,  mit  der die sehnelleren Potentialschwankungen beobaeh- 
tet  werden kSnnen, gewinnt die Beantwortung der Frage an Bedeutung, 
ob diese Sehwankungen eerebraler Genese sind. W/~hrend P~tWDITSCH- 
~EMINSKY, GEM]ELLX, SPI]ELBERG, ~RA:NKE und KooP~z~  und ROHm 
A c ~  (1935, 1942) auch schnelle Schwankungen fiber 50 Hz zum E E G  
reehnen, halten die meisten Autoren diese Potentialsehwankungen ffir 
StSrschwankungen oder Muskelaktions- bzw. Muskelruhepotentiale. 

Schon in fr/iheren Beobaehtungen fanden wit, dal~ It6he und Dauer 
der a-, fl- und 6-Wellen in gesetzm/il3iger Beziehung zueinander stehen. 
Deshalb versuehten wir mit  IIilfe dieser Frequenz-Amplituden-Beziehung 
Anhaltspunkte ffir die encephale Genese der sehnelleren Sehwankungen 
des E E G ' s  zu gewinnen. 

Das EEG wurde mit Hilfe eines Differential-Verst~rkers (Fa. W. Viehweger, 
Leipzig) bei linearer Verst~rkung eines geniigend l)reiten Frequenzbandes fiber 
einen Kathodenstrahloszillographen bei versehiedenen Fflmgesehwindigkeiten 
(3--500 cm/sec) auf Fluorapidfilm for~laufend registriert. Ausgewertet wurden auf 
den Aufnahmen Strecken, die einer ffinftel Sekunde entspreehen. Ausgemessen 
wurde jede Poten~ialschwankung (auch jede iiberlagerte) naeh Dauer (Frequenz) 
und Amplitude. 

Abb. 1 zeigt zwei EEG-Ablei tungen und eine Sehienbeinableitung. 
Man erkennt sehnelle Schwankungen bis 600 I tz  (bei VergrSl3erung so- 
gar bis etwa 1000 Hz) den a-Wellen (Aufn. a) und fl-Wellen (Aufn. b) 
fiberlagert, teilweise zwischen a- und fl-Wellen eingesehoben. Die Bein- 
ableitung (Aufn, e) gibt einen Begriff veto St6r- und Rauschpegel, dessen 
Sehwankungen eindeu~ig niedriger sind als die schnellen Schwankungen 
des EEG's .  Dieser St6rpegel der Schienbeinableitung s t immt  gut fiberein 

* Eine Mitteilung zus~tzlieher, aueh am Tier gewonnener Versuehsergebnisse 
erfolgte in der Z. ges. inn. Med., S. 1063--1073 (1957). 
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mit dem S~6r- und Rauschpegel, den wir auch bei Ableitungen an ande- 
ren biologisehen Objekten (z. B. NervenabMtungen) mit dem gleichen 
Verstgrker beobaehten kSnnen. 

In Abb. 2 sind auf einem doppellogarithmisehen Ordinatensystem die 
Dauer (Frequenz) und Amplitude (#V) jeder einzelnen Schwankung einer 

Abb. 1. Verschiedene Kop/ableitungen mit  sehnellen Potentialschwankungen. ~ Niedr ige  a -Wel len ,  von 
fl-Wellen nnd  schnenen Schwankungen f iber lager t .  Unipola re  f ron ta le  Able i tung  l inks gegen Ohr bei  
offenen Augen. VP.  : Kr .  - -  Vers.  Nr.  44 v. 2 3 . 5 . 1 9 5 5 . - -  b Sehnelle Schwankungen  zwisehen den fl- 
Wel len n n 4  diese i iber lagernd.  F ron to - f ron ta l e  Able i tung  bei offenen Augen. VP.  : Th.  - -  Vers.  Nr.  18 
v.  J u n i  1954. - -  e StCir- uud  P~ausehpegel e iner  Schienbeinablei tung,  handbre i t  un t e rha lb  der  Knie -  

scheibe. E l ek t rodenabs t and  e twa  3 cm. VP . :  P1. - -  Vers.  Nr.  8 v.  7 . 5 .  1954. 
In  a l len Aufnahmen:  Obere Grenzfrequenz des Verst~irkers: 1500 t{z.  - -  Un te r e  Grenzfrequenz des 

Verst~,rkers: 0,6 t t z .  - -  Zei t sehre ibnng:  1/50 see (45 cm F i l m  pro see) 
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Abb. 2. Gegeni~berstellung der Ampli tuden-Frequenz-Analyse yon einer Ko~)]- und eine~" Schienbein- 
ableitung desselben Versuches. Kopf~ble i tung:  f ron to- f ron tM bei  offenen Augen.  - -  Schienbein~blei-  
t u n g :  t iandbre i t  un te rha lb  der Kniescheibe.  - -  ]~ lek t rodenabs tan4  e twa  3 cm. - -  V P . :  Th.  - -  Vers. 
:Nr. 18 v.  J u n i  1954. - -  Obere Grenzfrequenz des V e r s t i r k e r s :  1500 ] tz .  - -  U n t e r e  Grenzfrequenz 

des Versti~rkers:  9,6 Kz ,  
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Kopf- und einer Schienbeinableitung in Beziehung gesetzt. Es ist deut- 
lich zu erkennen, dab die Mei3pnnkte der Kopfableitung in einem prak- 
tisch linearen, zur Abszisse geneigten Streuband liegen, wobei die hSher 
frequenten Schwankungen bei 600 Hz Amplituden yon 4--5 #V, die 
fl-Wellen solehe yon etwa 80 ~uV haben. Aul3erordentlich flach dagegen 
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Abb,  3. Ve~'grSflerung der Amplitude, bezogen au] die Frequenz, im letzten Stadium eines Hypoxlever- 
suches . .  Ausgang.  - -  o U n m i t t e l b a r  v o r u n d  w~hrend Beendigung des Hypoxieversuches .  - -  
+ 1 - - 4  inin nacl l  Fr ischluf tzuf t ihr tmg.  - -  Unipola re  f ron ta le  Ab]e i tung l inks gegen Ohr bei offenen 
Augon. Ein ige  Aufnahmen  f t i r  die 10 g z - S c h w a n k u n g e n  bei geschlossenen Augen.  - -  VP.  : Kr .  - -  
Vers. l~r. 43 v.  27. ~. 1957. - -  Obere Grenzfrequenz des Vers t i i rkers :  1500 l I z . - -  Un~ere Grenzfrequenz 

des V e r s ~ r k e r s :  0,6 ~ z .  

verlituft das Streuband der MeI)punkte, die yon den Potentialschwan- 
kungen der Schienbeinableitung stammen. Seine Neigung ist wesen~lich 
geringer und kann mSg]Jcherweise rein apparativ bedingt sein. 

Man finder also gleichartige Verh/iltn]sse der Frequenz-Amplituden- 
Beziehungen sowohl bei den a, fl- und ~-Wellen, als auch bei den hSher 
frequenten 1)otentialschwankungen (his 600 bzw. 1000 I-Iz) derselben 
Kopfschwartenablei~ungen. Dies ist noch deutlicher ersichtlich aus Abb. 3, 
bei der zwischen 3 Itz und 40 Hz (fiblicher EEG-Bereieh) mehr Werte 
zur Beurteilung herangezogen werden konnten. 

Die Frequenz-Amplituden-Beziehungen der Schwankungen des EEG's 
sind konstant und i~ndern sich SlOontan nur langfristig. Hingegen werden 
bei biologischen Zustands~nderungen des Gehirns, z.B. bei bes~immten 
Flicker-tZeizen oder bei akustischen Reizen, sowie bei i-Iypoxie, _~nde- 
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rungen der Lage und Neigung des Streubandes der Frequenz-Amplitu- 
den-Beziehungen beobachtet. Gelegentlich trifft dies auch auf die Ver- 
i~nderungen des EEG's beim C)ffnen und Schliei3en der Augen zu. Abb. 3 
zeigt als Beispiel eine solehe Xnderung der Frequenz-Amplituden-Be- 
ziehnng infolge Hypoxie. Man sieht, dab diese Xnderung den gesamten 
Frequenzbereieh betrifft. 

Die Tatsache, dab ein zusammenh~ngendes Streuband einheitlicher 
Neigung vorhanden ist, das von Werten, die um 3 Hz liegen, bis zu Wer- 
ten yon 600 bzw. 1000 Hz reicht, sprieht daffir, dab zwisehen der Genese 
der schnellen Schwankungen der Kopfableitungen und der Genese der 
in der l~egel zum EEG gereehneten Schwankungen (a-, /~-, b-Wellen) 
ein Zusammenhang bestehen mul3. Die Tatsaehe, dag sieh bei biologi- 
sehen Zustands~nderungen des Gehirns Neigung und Lage des Streu- 
bandes im gesamten Bereieh ~ndern, sprieht zweffellos ffir die 
eneephMe Genese aueh der schnellen Schwankungen der Kop'fablei- 
tungen. 

Es kann hier nieht anf alle Argumente eingegangen werden, die sich 
aus unserem umfangreichen Beobachtungsmaterial ergeben. Erw~hnt sei 
nur, dag auch bei Elektroeorticogrammen vom ttund sehnelle Potential- 
sehwankungen ableitbar sind, die die gleichen Frequenz-Amplituden- 
Beziehungen aufweisen wie die yon der Kopfschwarte abgeleiteten 
Schwankungen. Bei Ableitungen mit Einstichelektroden weisen die 
sehnellen Sehwankungen, ~hnlJch wie a- und/~-Wellen, lokalisatolisehe 
Abhhngigkei~ auf. Beim Tode des Tieres verschwinden sie ebenso wie 
die a- und ~-Wellen. 

Die vorliegenden Untersuehungen zeigen, da]~ man aueh den sehnellen 
Potentialschwankungen fiber 50 Hz bei der Beurteilung des EEG's Be- 
achtung schenken sollte, vorausgesetzt, dag Verst~rker und vor allem 
l~egistriereinriehtung diese Schwankungen auswertbar wiedergeben. 

Zusammenfassung 
1. Im EEG des Menschen kann man bei geeigneter Verst~rkung und 

Registrierung regelmi~Big schnelle Potentialschwankungen bis 600 Hz 
(bzw. 1000 Hz) beobachten. 

2. DieFrequenz-Amplituden-Beziehungen dieser schnellen Schwankun- 
gen sind denen der a-, fl- und d-Wellen gemeinsam, denn auf doppelt- 
]ogarithmischem Koordinatensystem bilden sic mit ihnen ein praktiseh 
lineares Streuband. Dieses ist gegen die schnelleren Schwankungen 
bin geneigt, da h6heren Frequenzen niedrigere Amplitudenwerte ent- 
sprechen. 

3. Die Streukurve der Frequenz-Amplituden-Beziehungen bleibt bei der- 
selben Versuchsperson fiber ]~ngere Beobachtungszeit konstant. Jedoch 
/indert sie sich kurzfristig auf akustische und Flicker-l~eize und bei 
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a k u t e r  Hypox ie .  Diese #inderung der  F requenz -Ampl i t uden -Bez i ehungen  
betr i f f t  in gleicher  Weise  die schnellen Schwankungen  und  die a-,  fl- 
und  ~-Wellen.  

4. Aus  den  P u n k t e n  2. und  3. e rg ib t  sich die Vermutung ,  dal~ auch die 
schnellen Schwankungen  die gleiche encephalogene Genese h a b e n  wie 
d ie  l angsamen  Schwankungen  des E lek t r encepha log ramms .  

Literatur 
FRA~K~, L. J., u. L. J. KOOP~A~: Parallelismen in elektrobiologischen Vor- 

g/~ngen der Hirnrinde bei pathopsychologisehen und parapsychologischen Erschei- 
nungen. Z. Neur. 162, 259 (1939). - -  GEMELLI, A. : iWota Preventiva su nuovi Con- 
tributi allo studio dell' Elettroeneeph~logramma. Ist. Lombardo, Rend. III ,  78, 645 
(1940). - -  PLISCI~KV., K . H . :  Z. ges. inn. Med., Heft 23, 1063--1073 (1957). - -  
PRAWDITSC~-IqEMI~SKu W.W. :  Zur Frage nach den Wellen 2. Ordnung im 
Elektrocerebrogramm des Menschen. Zbl. ges. iWeuro]. Psychiat. 121, 162 (1952). - -  
ROm~AC]tE~, H.: Die gehirnelektrisehen Erscheinungen bei geistiger Arbeit. 
Z. Psyehol. 186, 308 (1935). - -  Die elektrischen Vorgange im mensch]ichen Gehirn, 
2. Aufi. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1942. - -  SPI~.L~E~G, P. J. :  Uber das 
Elektrencephalogramm des Menschen. 1. Mit~ilung. Fiziol. Z. (Mosk.) 28, 195 
(1940). 

Dr. K. H. PLISC~, ,  Halle-Wittenberg, Inst. f. Exper. Pathologie d. Univ. 


