
V e r s u c h s d a t u m 2 0 . 9 . 4 5 . 1 3 . 1 0 . 4 5 . 2 2 . 1 0 . 4 5 . 

P o l l e n p f l a n z e n 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 1 6 6 K 

G r i f f e l p f l a n z e n 1 6 6 K 1 6 6 H 1 6 6 K 1 6 6 H 1 6 6 K 1 6 6 H 

L e i t g e w e b e z u s a t z v o n . . . 1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
= f r e m d . 

1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
—-- f r e m d . 

1 6 6 K 
= e i g n . 

1 6 6 H 
= f r e m d . 

M des g r ö ß t e n W a c h s t u m s 
+ 3 m in m m 

2 , 5 
± 0 , 5 

4 , 4 
± 1 , 2 

1 , 5 3 
+ 0 , 3 6 

3 , 8 7 
± 1 , 8 6 

1 , 8 3 
± 0 , 3 7 

3 , 8 3 
± 2 , 2 0 

T a b . 1. E r g e b n i s s e v o n d r e i P o l l e n s c h l a u c h - W a c h s t u m s v e r s u c h e n u n t e r V e r w e n d u n g v o n W h i t e - L ö s u n g . 
1 6 6 K u n d 1 6 6 H s i n d d i e K e n n z e i c h e n d e r b e n ü t z t e n k r e u z u n g s f e r t i l e n P e t u n i e n . 

bedingenden Prinzips aufgefunden werden kann. 
Auf die Versuche, die an anderen Objekten zur 
Entscheidung der Frage „Hemmungsmechanismus 

oder Förderungsmechanismus" durchgeführt wur-
den, soll in einer ausführlichen Mitteilung einge-
gangen werden. 

Selektiv-Filterung des Elektrenkephalogramms 
V o n JOHANNES PRAST u n d B R U N O F R A N E K 1 

(Z. Naturforschg . 1, 291—297 [1946]; e ingegangen am 18. März 1946) 

G e g e n ü b e r d e n b i s h e r i g e n V e r s u c h e n e i n e r n a c h t r ä g l i c h e n F r e q u e n z a n a l y s e d e s a u f g e -
n o m m e n e n E E G w i r d i n d e m b e s c h r i e b e n e n V e r f a h r e n d u r c h s e l e k t i v e , e l e k t r i s c h e F i l t e r u n g 
j e d e E i n z e l f r e q u e n z f ü r s i c h i s o l i e r t u n d d a n n a u f g e z e i c h n e t . A u f d i e s e W e i s e k o n n t e n 
m e h r e r e , v e r s c h i e d e n e F r e q u e n z e n i h r e n q u a n t i t a t i v e n w i e q u a l i t a t i v e n E i g e n s c h a f t e n n a c h 
u n t e r s c h i e d e n , u n d f r e q u e n z i s o l i e r t e , z e i t l i c h u n d ö r t l i c h i n Z u s a m m e n h a n g m i t d e m R e i z 
s t e h e n d e H i r n a k t i o n s s c h w i n g u n g e n b e t r a c h t e t w e r d e n . M i t d e r E r s c h l i e ß u n g h ö h e r f r e q u e n t e r 
B e r e i c h e f ü r d i e a n a l y t i s c h e F o r s c h u n g w e r d e n die F e i n h e i t e n d e s E E G e r s t d e r M ö g l i c h -
keit e i n e r D e u t u n g z u g e f ü h r t . 

Die von der Kopfhaut abgeleiteten elektrischen 
Potentialschwankungen sind heute soweit be-

kannt, daß sie nicht nur wertvolle Hinweise bei der 
Erforschung derVorgänge im Zentralnervensystem 
bieten, sondern auch schon für die klinische Unter-
suchung von Hirnschädigungen herangezogen wer-
den2. In beiden Anwendungen sind noch wesent-
liche Fortschritte durch weitere gründliche Erfor-
schung der Feinheiten und Einzelheiten des Elek-
trenkephalogramms (EEG) und durch Einsatz lei-
stungsfähiger Meßverfahren zu erwarten. 

Seit den ersten graphischen Registrierungen der 
Potentialschwankungen des Gehirns bestanden 
zwei Hauptschwierigkeiten; 1. war die Aufgabe 
einer möglichst wirklichkeitsgetreuen graphischen 
Wiedergabe zu lösen, wras dank ausgezeichneter 
technisch-physikalischer Methoden im Laufe der 

1 D i e U n t e r s u c h u n g e n w u r d e n v o n B . F r a n e k 1 9 1 2 / 4 3 
i n d e r P h y s i o l o g i s c h e n A b t e i l u n g d e s K a i s e r - W i l h e l m -
I n s t i t u t s f ü r H i r n f o r s c h u n g u n d 1 9 4 4 / 4 5 i n d e r N e u r o -
p h y s i o l o g i s c h e n A b t e i l u n g d e r U n i v e r s i t ä t s - N e r v e n -
k l i n i k W i e n n a c h e i n e r 1 9 4 2 v o n J . P r a s t e n t w i c k e l -
t e n M e t h o d i k d u r c h g e f ü h r t . 

Zeit weitgehend gelang; 2. die Frage einer geeig-
neten Interpretation des erhaltenen Kurvenbildes3. 

E i n u n t e r d e n ü b l i c h e n B e d i n g u n g e n a u f g e n o m m e n e s 
E E G z e i g t e i n e n r e c h t u n ü b e r s i c h t l i c h e n K u r v e n v e r l a u f . 
B e i d e r A u s w e r t u n g w u r d e i m a l l g e m e i n e n n u r a u f d e n 
z e i t l i c h e n A b l a u f d e r d e u t l i c h s t e n S c h w a n k u n g e n u n d 
d e r e n k r a s s e s t e . V e r ä n d e r u n g e n g e a c h t e t . D i e F r e q u e n z 
w u r d e d u r c h A u s z ä h l u n g d e r N u l l d u r c h g ä n g e o d e r d e r 
p o s i t i v e n b z w . n e g a t i v e n S p i t z e n e r m i t t e l t . D a b e i z e i g t e 
s i c h , d a ß die g r ö ß t e n u n d a m h ä u f i g s t e n a u f t r e t e n d e n 
S c h w a n k u n g e n e t w a e i n e r F r e q u e n z v o n 1 0 I I z e n t s p r e -
c h e n ( a - W e l l e n , B e r g e r 4 ) . I n Z e i t e n , d i e w e i t g e h e n d 
v o n a - W e l l e n f r e i s i n d , k a n n m a n a u ß e r d e m S c h w a n k u n -
g e n e i n e r F r e q u e n z v o n 2 0 H z a u s z ä h l e n , ( ß - W e l l e n . — 
W i r b e z e i c h n e n m i t K o r n m ü l l e r n u r d i e 2 0 - H z -
S c h w i n g u n g e n a l s ß - W e l l e n , a l l e h ö h e r f r e q u e n t e n 
S c h w i n g u n g e n w e r d e n d i r e k t d u r c h i h r e F r e q u e n z g e -
k e n n z e i c h n e t . ) 

N e b e n d e n a - u n d ß - W e l l e n e n t h ä l t d a s E E G n o c h v i e l e 
S c h w i n g u n g e n h ö h e r e r F r e q u e n z e n . D i e s e s i n d d e n 

2 D i e L i t e r a t u r h i e r z u b e i : A . E . K o r n m i i l l e r , K l i -
n i s c h e E l e k t r e n k e p h a l o g r a p h i e , M ü n c h e n - B e r l i n J . F . 
L e h m a n n 1 9 4 4 . 

3 H i e r z u s . z. B . : A . E . K o r n m ii 11 e r u . R . J a n z e n , 
A r c h . P s y c h i a t r i e 1 1 0 , 2 3 7 [ 1 9 3 9 ] . 

4 N o v a a c t a L e o p o l d i n a , N . F . 6 , 1 9 1 [ 1 9 3 8 ] ; 6 . 2 9 6 . 
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a - l ind ß - W e l l e n über lagert , v o n k le iner A m p l i t u d e und, 
e b e n s o w i e die ß - W e l l e n in Z e i t e n s tarker a - W e l l e n p r o -
dukt ion , meis t nicht o h n e wei teres a u s z u z ä h l e n und z u 
e r k e n n e n . 

D a s E E G ist eine z u s a m m e n g e s e t z t e K u r v e , die R e s u l -
t ierende verschiedener E i n z e l s c h w i n g u n g e n . E s ist be-
kannt , d a ß eine A n z a h l vö l l ig r e g e l m ä ß i g ver laufender 
E i n z e l v o r g ä n g e in der S u p e r p o s i t i o n ein verwirrendes , 
u n r e g e l m ä ß i g e s B i l d g e b e n k ö n n e n , in dem m a n die ein-
z e l n e n K o m p o n e n t e n meist nicht m e h r e r k e n n e n kann. 
A u s d iesem G r u n d w i r d b e i s p i e l s w e i s e in der A k u s t i k 
e i n V o k a l nicht e t w a d u r c h den k o m p l i z i e r t e n A b l a u f des 
ents tehenden S c h a l l d r u c k e s , s o n d e r n d u r c h die E i n z e l -
s c h w i n g u n g e n , a u s denen er s ich a u f b a u t , beschrieben 5 . 

Die bisherige Erforschung des EEG war im 
wesentlichen eine Erforschung der hervortreten-
den a-Welle, während über die überlagerten höher-
frequenten Komponenten und ihre biologische Be-
deutung bisher wenig ausgesagt wurde. Wenn wir 
nicht der Gefahr verfallen wollen, nur einen klei-
nen Teil dessen zu betrachten, was uns das EEG 
darbietet, so müssen wir uns mehr dessen bewußt 
werden, daß wir eine zusammengesetzte Schwin-
gung aufnehmen, deren Einzelkomponenten für 
sich nicht ohne weiteres erfaßt werden. Wir müs-
sen nachträglich aus diesem Frequenzgemisch die 
Einzelschwingungen isolieren. Möglich ist eine 
ßolche Isolierung für alle Einzelschwingungen, die 
mit verschiedenen Frequenzen auftreten. Den 
Hauptnutzen eines solchen Vorgehens erwarten 
wir nicht von der dadurch möglichen Aufstellung 
eines Frequenz-Spektrums, sondern von der iso-
lierten Darstellung und Betrachtung der Einzel-
schwingungen, von der Feststellung ihres unter-
schiedlichen Verhaltens gegenüber der a- Welle und 
untereinander, von den Zusammenhängen der Ein-
zelschwingungen mit Sinnesvorgängen und äuße-
ren Beeinflussungen. Durch gleichzeitige Erfas-
sung mehrerer verschiedener Einzelschwingungen 
können Komponenten mit spezifischem Verhalten 
leicht von solchen unterschieden werden, die mathe-
matisch und biologisch nur eine „Oberwelle", nur 
eine verzerrende Begleiterscheinung der Grund-
welle darstellen. 

M e t h o d e n 

Methodisch stehen zwei Wege zur Erfassung der 
Einzelschwingungen zur .Verfügung: Entweder 

6 K l a n g s p e k t r e n v o n V o k a l e n b e i : F . T r e n d e l e n -
b u r g , K l ä n g e u n d G e r ä u s c h e , B e r l i n S p r i n g e r 1935, 
S . 82 . 

a P f l ü g e r s A r c h . g e s . P h y s i o l . M e n s c h e n , T i e r e 230 , 
1 0 6 [ 1 9 3 2 ] . 

wird ein normales EEG in üblicher Weise aufge-
zeichnet, das nachträglich rechnerisch oder mit 
Hilfe geeigneter Apparate in seine Einzelschwin-
gungen zerlegt wird, oder die Einzelschwingungen 
werden zuvor durch geeignete Filter isoliert und 
dann jede für sich aufgezeichnet. 

Z u der ersten G r u p p e gehört z. B . der V e r s u c h e i n e r 
rechner ischen F o u r i e r - A n a l y s e e iner E E G - S c h w i n -
g u n g durch G . D i e t s c h 1932 6 . D i e t s c h setzte a l s 
G r u n d k o m p o n e n t e 10 H z ( b z w . 7 u n d 5 H z in p a t h o l o g i -
s c h e n F ä l l e n ) u n d k o n n t e d e s h a l b S c h w i n g u n g e n mit 
einer, ein g e r a d z a h l i g e s V i e l f a c h e s der a n g e n o m m e n e n 
G r u n d k o m p o n e n t e b i ldenden F r e q u e n z berechnen . U n t e r 
dieser A n n a h m e k o n n t e er aber nicht d a s t a t s ä c h l i c h e 
S p e k t r u m des E E G bilden, das a u c h K o m p o n e n t e n ent -
hält, die u n h a r m o n i s c h z u der a n g e n o m m e n e n G r u n d -
wel le v o n 1 0 H z l iegen. H . R o h r a c h e r berichtet ü b e r 
weitere F o u r i e r - A n a l y s e n des E E G 7 , w o b e i aber d i e 
K o m p o n e n t e n h ö h e r e r F r e q u e n z d u r c h U m z e i c h n e n v o n 
v o r n h e r e i n a u s g e s c h a l t e t w u r d e n , s o d a ß eine D i s k u s s i o n 
der E r g e b n i s s e nicht im R a h m e n dieser A r b e i t l iegt . 
L . J. F r a n k e u n d L . J. K o o p m a n n 8 h a b e n e b e n f a l l s 
F o u r i e r - A n a l y s e n des E E G in ä h n l i c h e r W e i s e w i e 
D i e t s c h d u r c h g e f ü h r t . Ü b e r F o u r i e r - A n a l y s e n d e r 
E E G v o n T i e r e n berichtet M. N . L i v a n o w 9 . — Z u r 
D u r c h f ü h r u n g einer e i n w a n d f r e i e n F o u r i e r - A n a l y s e 
des E E G darf die G r u n d k o m p o n e n t e mit m a x i m a l 1 H z 
angesetzt w e r d e n . Z u r E r f a s s u n g des B e r e i c h e s b i s 
1 0 0 H z w ä r e n a l s o 1 0 0 O b e r w e l l e n z u berechnen . E i n e 
r e c h n e r i s c h e F o u r i e r - A n a l y s e e i n e r e i n z e l n e n 
S c h w i n g u n g s p e r i o d e b i s z u r 10. O b e r w e l l e b e a n s p r u c h t 
e inen geübten M a t h e m a t i k e r etwa e inen h a l b e n T a g 1 0 r 

eine A n a l y s e b is z u r 100 . O b e r w e l l e ist p r a k t i s c h k a u m 
d u r c h f ü h r b a r . Mit d e m nöt igen i m m e n s e n A r b e i t s a u f -
w a n d w ü r d e j a a u c h w e i t e r nichts erreicht w e r d e n a l s 
eine m a t h e m a t i s c h e x a k t in Z a h l e n a u s g e d r ü c k t e A u s -
s a g e ü b e r die F o r m einer e i n z i g e n S c h w i n g u n g s p e r i o d e r 

die a ls typisch hingeste l l t wird . E r k e n n t n i s f ö r d e r n d e 
A u f s c h l ü s s e v e r s p r e c h e n w i r u n s nicht d a v o n , s o n d e r n 
v o n dem Studium isol ierter E i n z e l s c h w i n g u n g e n in a l l 
ihren V e r ä n d e r u n g e n . 

Z u den V e r f a h r e n der ersten G r u p p e g e h ö r t ferner d i e 
A r b e i t s m e t h o d e v o n A . M . G r a s s u n d F . A . G i b b s , d i e 
ihr E E G z u einer S c h a t t e n k u r v e auf e i n e m F i l m p r ä -
parieren. D i e s e n F i l m l a s s e n sie z w i s c h e n einer L i c h t -
quel le u n d einer P h o t o z e l l e d u r c h l a u f e n , s o d a ß e i n e 
M o d u l a t i o n des L i c h t s t r o m e s im S i n n e des E E G entsteht. 
D i e an der P h o t o z e l l e entstehenden P o t e n t i a l s c h w a n k u n -
g e n w e r d e n auf e in F i l t e r g e g e b e n , d a s j e w e i l s n u r e i n e 

7 P f l ü g e r s A r c h . g e s . P h y s i o l . M e n s c h e n , T i e r e 2 3 8 y 

535 [ 1 9 3 7 ] ; 2 4 0 , 1 9 1 [ 1 9 3 8 ] , 
8 Z . N e u r o l . P s y c h i a t r i e 1 6 2 , 2 7 8 [ 1 9 3 8 ] . 
9 R e f . in Z b l . g e s . N e u r o l . u . P s y c h i a t r i e 92 , 1 1 8 

[ 1 9 3 9 1 . 
1 0 F . T r e n d e l e n b ü r g u. E . F r a n z , Z . techn. P h y -

s i k 16, 5 1 3 [ 1 9 3 5 ] . U b e r D u r c h f ü h r u n g v o n F o u r i e r -
A n a l y s e n z. B . : G . J o o s u. T h . K a l u z a , H ö h e r e 
M a t h e m a t i k f ü r P r a k t i k e r , L e i p z i g J o h a n n A m b r o s i u s 
B a r t h 1942, o d e r H a n d b . d. P h y s i k , B d . V I I I . B e r l i n 
S p r i n g e r , o d e r b e i G . D i e t s c h , P f l ü g e r s A r c h . g e s . 
P h y s i o l . M e n s c h e n , T i e r e 2 3 0 , 1 0 6 [ 1 9 3 2 ] , 



\ 
F r e q u e n z ü b e r t r ä g t 1 1 . Ä h n l i c h e A p p a r a t u r e n w u r d e n 
1 9 2 4 v o n C . F . S i c i a 1 2 u n d 1 9 3 2 v o n D i e t s c h u n d 
F r i c k e 1 3 a n g e g e b e n . V o r a u s s e t z u n g f ü r e i n w a n d f r e i e 
E r g e b n i s s e bei d i e s e r M e t h o d i k ist, d a ß bei der U m w a n d -
l u n g in L i c h t m o d u l a t i o n u n d R ü c k w a n d l u n g in S p a n -
n u n g s s c h w a n k u n g e n a n der P h o t o z e l l e k e i n e V e r z e r -
r u n g e n a u f t r e t e n . V e r z e r r u n g e n , die v o r d e m F i l t e r ent -
s tehen , b e d e u t e n H i n z u t r e t e n n e u e r O b e r w e l l e n u n d da -
mit F a l s c h m e s s u n g . D i e s e G e f a h r ist ü b r i g e n s m i t a l l e n 
V e r f a h r e n v e r b u n d e n , be i d e n e n z u e r s t e i n E E G a u f g e -
ze ichnet u n d d a n a c h z e r l e g t w i r d . G e w i s s e k l e i n e V e r -
z e r r u n g e n bei d e r A u f z e i c h n u n g l a s s e n s i c h n i c h t v e r -
meiden . D i e s e F e h l e r k o m m e n a b e r le icht in die G r ö ß e n -
o r d n u n g der i m E E G e n t h a l t e n e n h ö h e r f r e q u e n t e n K o m -
p o n e n t e n . F e h l e r d i e s e r G r ö ß e n o r d n u n g s i n d s c h o n w e g e n 
d e r e n d l i c h e n S t r i c h s t ä r k e d e r a u f g e z e i c h n e t e n K u r v e 
n icht z u v e r m e i d e n . Ü b e r F r e q u e n z - A n a l y s e n d e s E E G 
mittels des v o n A . E . D o u g 1 a s a n g e g e b e n e n C y c l o s k o p s 
berichtet R . C o h n 1 4 . 

Bei Verfahren der zweiten Art, bei denen das 
EEG vor der Aufzeichnung in seine Einzelschwin-
gungen zerlegt wird, können derartige Fehler bei 
der Auswertung schwacher Komponenten nicht 
entstehen. Alle Verzerrungen, die nach dem Aus-
einanderfiltern der Einzelschwingungen entstehen, 
können an der einmal festgestellten Verteilung der 
Komponenten im Spektrum nichts mehr ändern. 
Aus diesem Grunde wird man das Filter auch mög-
lichst weit an den Verstärkereingang legen. Auch 
besonders schwache Komponenten können dann 
nach Durchlaufen des Filters entsprechend ver-
stärkt und sichtbar gemacht werden. Die ersten 
Aufnahmen nach einem derartigen Verfahren 
dürfte Z. D r o h o c k i 1938 durchgeführt haben15. 

Weitere hierher gehörige EEG-Aufnahmen unter 
Verwendung elektrischer oder mechanischer Reso-
nanzsysteme bei der Verstärkung oder Aufzeich-
nung wurden von D a v i s , D a v i s , L o o m i s , 
H a r v e y , H o b a r t 1 6 und von P a r r und W a l -
ter17 mitgeteilt. In einem von W . G . W a l t e r be-
schriebenen Gerät werden nicht die einzelnen 
Schwingungen als Kurve aufgezeichnet, sondern 
die Amplituden der Einzelschwingungen werden 
nacheinander in einem 10 sec dauernden Zyklus 
gemessen und als Striche entsprechender Länge 
auf vorbeilaufendem Papier markiert18. Das Gerät 
wurde für den Bereich von 2 bis 22 Hz entwickelt. 
Die Brauchbarkeit dieses Verfahrens wird durch 
die Langsamkeit des Meß- und Aufzeichnungs-

1 1 J. N e u r o p h y s i o l . 1, 5 2 1 [ 1 9 3 8 ] . 
1 2 J o u r n . o p t . S o c . A m e r i c a 9 , 4 8 7 [ 1 9 2 4 ] . 
1 3 E l e k t r . N a c h r . T e c h n . 9 , 9 [ 1 9 3 2 ] , 
1 4 R e f . in Z b l . g e s . N e u r o l . P s y c h i a t r i e 1 0 4 , 5 3 1 

[ 1 9 4 3 ] , 
1 5 C . R . S é a n c e s S o c . B i o l . F i l i a l e s A s s o c i é e s 1 2 9 , 8 8 9 

[ 1 9 3 8 ] ; K l i n . W s c h r . 18 , 5 3 6 [ 1 9 3 9 ] , 

zyklus in Frage gestellt. Viele 'Komponenten, wie 
z.B. die 22-Hz-Schwingung, zeigen schon in einem 
Zeitraum von 0,2 sec starke Amplitudenverände-
rungen; innerhalb einer Zeit von 10 sec kann wohl 
kaum jemals mit konstant bleibenden Verhältnissen 
gerechnet werden. W a l t e r analysiert also die 
22-Hz-Komponente einer Schwingung, die gar nicht 
mehr die gleiche ist wie die, von der die 2-Hz-Kom-
ponente ermittelt wurde. 

Die Ausnutzung der Resonanz mechanischer 
Biegeschwingungen einseitig eingespannter Blatt-
federn hat gegenüber normalen elektrischen 
Schwingungskreisen den Nachteil der kleineren 
Frequenzeindeutigkeit. Solche Resonanzsysteme 
haben, ebenso wie die in der Ultrakurzwellentech-
nik verwendeten abgestimmten Leitungen, nicht 
nur eine, sondern mehrere Resonanzfrequenzen, 
die sich zur tiefsten, erregbaren Resonanzfrequenz 
3 :1, 5 :1, 7 :1, 9 :1, 11 :1 usw. verhalten. Durch 
möglichst punktförmige Konzentrierung der Masse 
am freien, schwingenden Federende treten die 
höheren Resonanzfrequenzen zurück; praktisch 
bleibt die Frequenzeindeutigkeit aber immer unter 
der eines elektrischen Schwingungskreises mit kon-
zentrierten Kapazitäten und Induktivitäten. Die 
„Bandbreite" einer schwingenden Feder ist von 
Natur aus allerdings kleiner, muß aber aus Grün-
den der Anschwingzeit künstlich durch Dämpfung 
auf größere Werte gebracht werden. Da auch die 
Betriebssicherheit von Geräten, die mechanische 
Bewegungen vermeiden, stets größer ist, dürfte die 
Aussiebung mittels elektrischer Filter das sauber-
ste Vorgehen darstellen. 

Wir konnten eine Reihe regelmäßig wiederkeh-
render Eigentümlichkeiten der höherfrequenten 
Komponenten feststellen und eine gewisse wohl-
geordnete Gliederung dieses Frequenzbereichs 
ermitteln. Das bei diesen Untersuchungen ver-
wendete einfache und genau arbeitende Verfahren 
zur Isolierung der Einzelschwingungen, das eine 
Bearbeitung umfangreichen Materials ermöglicht, 
und mit dem neben quantitativen Vergleichen auch 
qualitative Eigentümlichkeiten erkannt werden kön-
nen, ist folgendes: 

1 6 J . N e u r o p h y s i o l . 1, 2 4 [ 1 9 3 8 ] , A u s s i e b u n g d e r 3 , 1 0 
u n d 1 4 H z - K o m p o n e n t e bei S c h l a f . 

1 7 E l e c t r o n i c E n g i n e e r i n g X V , 4 5 6 [ 1 9 4 3 ] ; X V , 5 1 9 
[ 1 9 4 3 ] . 

1 8 E l e c t r o n i c E n g i n e e r i n g X V I , 9 [ 1 9 4 3 ] . F ü r e i n e n 
s p e z i e l l e n Z w e c k h a t K o r n m ü l l e r m i t F a . D T W . 
e i n G e r ä t z u r l a u f e n d e n S i g n a l i s i e r u n g e i n i g e r l a n g -
s a m e r S c h w i n g u n g e n d u r c h m e c h a n i s c h e R e s o n a n z -
s y s t e m e e n t w i c k e l t ( u n v e r ö f f e n t l i c h t ) . 



S e l e k t i v f i l t e r - V e r f a h r e n 

Durch ein zwischengeschaltetes abstimmbares 
Filter wird der normale Übertragungsbereich des 
zur Aufnahme benutzten Gerätes so eingegrenzt, 
daß von den vielen Einzelschwingungen, aus denen 
sich das EEG zusammensetzt, jeweils nur eine, der 
Einstellung des Filters entsprechende Schwingung 
durchgelassen wird. Da die Einstellung des Filters 
sich über das ganze Spektrum verändern läßt, kann 
ohne weiteres jede Einzelschwingung nachgewie-
sen und untersucht werden. Das Filter besteht 
aus einem frequenzunabhängigen Längswiderstand 
und einem Querwiderstand, der bei der Resonanz-
frequenz ein Maximum des Widerstandswertes be-

sitzt. Der Längswiderstand Ri ist durch den Innen-
wüderstand einer Elektronenröhre gebildet, der 
Querwiderstand ist ein Schwingkreis, welcher aus 
der InduktivitätLund der parallel geschalteten Ka-
pazität C gebildet ist (Abb. 1 u. 2). Bei der Reso-
nanzfrequenz Schwingkreis-

widerstand den maximalen Wert 9} = — — — r • C 
(r — Ohmscher WTiderstand der Schwingkreis-
spule). Unter der Bedingung, daß Ri sehr groß 
gegen 9t ist, was bei Verwendung einer Röhre mit 
Schirmgitter gegeben ist, hat die Ausgangsspan-
nung als Funktion der Frequenz denselben Ver-
lauf wie der Schwingkreiswiderstand. Das Filter 
überträgt die Resonanzfrequenz gut und unter-
drückt die Nachbarfrequenzen entsprechend. 

D i e B a n d b r e i t e d e s F i l t e r s ist v e r ä n d e r l i c h . A n s i c h ist 
a u s S e l e k t i v i t ä t s g r ü n d e n e i n e e x t r e m k l e i n e B a n d b r e i t e 
e r w ü n s c h t . A n d e r e r s e i t s setzt die N a t u r h i e r G r e n z e n 
d u r c h die E i n s c h w i n g z e i t . E i n e p l ö t z l i c h e V e r ä n d e r u n g 
d e r S c h w i n g u n g w i r d n ä m l i c h n u r d a n n n a t u r g e t r e u 
ü b e r t r a g e n , w e n n die B a n d b r e i t e u n e n d l i c h g r o ß ist. B e i 
e n d l i c h e r B a n d b r e i t e s c h w i n g t d a s Ü b e r t r a g u n g s s y s t e m , 
a l s o d a s F i l t e r , ers t a l l m ä h l i c h v o n d e m u r s p r ü n g l i c h e n 

1 9 K . K ü p f m ü l l e r , E l e k t r . N a c h r . - T e c h n . 5 . 1 8 
[ 1 9 2 8 ] , 

in d e n g e ä n d e r t e n Z u s t a n d ein. D i e d a z u b e n ö t i g t e Ze i t , 
die s o g e n a n n t e E i n s c h w i n g z e i t , b e t r ä g t T = 1 / A f 1 8 (A f = 

H a l b w e r t s b r e i t e ) . D i e k l e i n s t e e i n s t e l l b a r e B a n d b r e i t e ist 
b e s t i m m t d u r c h d a s V e r h ä l t n i s d e s O h m s c h e n W i d e r s t a n -
des der S c h w i n g k r e i s s p u l e z u r I n d u k t i v i t ä t d e r s e l b e n : 

v 
— -=r . E s k o m m t a l s o d a r a u f an , d a s V e r h ä l t n i s L / r , 
2 n • L 

die s o g e n a n n t e Z e i t k o n s t a n t e der S p u l e , g r o ß z u m a c h e n , 
w a s d u r c h V e r w e n d u n g g r o ß e r Q u e r s c h n i t t e f ü r den 
E i s e n k e r n z u e r r e i c h e n ist. I n e i n e r g e g e n ü b e r A b b . 2 
e t w a s a b g e ä n d e r t e n S c h a l t u n g k ö n n e n E i s e n b l e c h e m i t 
g r o ß e r A n f a n g s p e r m e a b i l i t ä t ( P e r m a l l o y , M e g a p e r i n , 
P e r m e n o r m u. a . ) v e r w e n d e t w e r d e n . I n d i e s e m F a l l ist 
die k l e i n s t e g e b r ä u c h l i c h e K e r n g r ö ß e M 4 2 ( 4 2 X 4 2 X 
18 m m ) a u s r e i c h e n d . B e i h ö h e r e n F r e q u e n z e n w i r d die 
B a n d b r e i t e n o c h d u r c h d e n d ä m p f e n d e n E i n f l u ß der 
E i s e n v e r l u s t e v e r g r ö ß e r t . D i e s e l a s s e n s ich d u r c h V e r -
w e n d u n g d ü n n e r B l e c h e k l e i n h a l t e n . E i n e V e r g r ö ß e -
r u n g der B a n d b r e i t e w i r d e r r e i c h t d u r c h E i n s c h a l t u n g 
z u s ä t z l i c h e r W i d e r s t ä n d e in R e i h e z u r S c h w i n g k r e i s -
s p u l e . B a n d b r e i t e n u n t e r e t w a 1 H z s i n d f ü r die h i e r 
d i s k u t i e r t e n Z w e c k e u n b r a u c h b a r , da A n s c h w i n g z e i t e n 
v o n m e h r a l s 1 s e c i m a l l g e m e i n e n d a s K u r v e n b i l d z u 
s t a r k v e r f ä l s c h e n . W 7 ir h a b e n a l l g e m e i n mit e i n e r B a n d -
brei te v o n e t w a 2 H z gearbei tet . F ü r die F o r m d e s Ü b e r -
t r a g u n g s b a n d e s ist e r w ü n s c h t , d a ß e in s c h m a l e s B a n d 
g l e i c h m ä ß i g g u t ü b e r t r a g e n w i r d u n d b e i d s e i t i g d a v o n 
ü b e r h a u p t n i c h t s , d. h. die Ü b e r t r a g u n g s k u r v e s o l l recht -
e c k f ö r m i g v e r l a u f e n . D i e s e B e d i n g u n g ist bei d e n e r s t e n 
a u s g e f ü h r t e n F i l t e r n n u r g r o b a n g e n ä h e r t er fü l l t . E s 
g i n g bei d i e s e n G e r ä t e n d a r u m , e ine B e d i e n u n g d u r c h 
e l e k t r o t e c h n i s c h n i c h t v o r g e b i l d e t e K r ä f t e u n d g r ö ß t m ö g -
l i che B e t r i e b s s i c h e r h e i t z u e r r e i c h e n . M i t e n t s p r e c h e n d 
g r ö ß e r e m A u f w a n d l a s s e n s i c h o h n e w e i t e r e s F i l t e r er -
s te l len . d ie m e h r der R e c h t e c k b e d i n g u n g n a h e k o m m e n 2 0 . 
E s w u r d e j e d o c h d a v o n A b s t a n d g e n o m m e n , d a g r ö ß e r e r 
A u f w a n d im a l l g e m e i n e n V e r g r ö ß e r u n g der F e h l e r q u e l -
len bedeutet u n d der E i n s c h w i n g v o r g a n g e i n e s r e c h t e c k -
f ö r m i g e n ü b e r t r a g u n g s s y s t e m e s k o m p l i z i e r t e r v e r l ä u f t 2 1 . 
D i e „ V e r s t ä r k u n g " d e s F i l t e r s ist f ü r die e i n z e l n e n F r e -
q u e n z - E i n s t e l l u n g e n p r o p o r t i o n a l d e m Q u a d r a t der F r e -
q u e n z . D a s e r g i b t s i c h , w e n n die S c h w i n g k r e i s k a p a z i t ä t 
u m g e s c h a l t e t w i r d u n d die I n d u k t i v i t ä t k o n s t a n t bleibt . 
I n d i e s e m F a l l ist be i S c h w i n g k r e i s e n b i s e t w a 5 0 H z 
a u c h f ü r a l l e F r e q u e n z - E i n s t e l l u n g e n die B a n d b r e i t e k o n -
stant. B e i der E i n s t e l l u n g auf 10 H z ist die V e r s t ä r k u n g 
z u e t w a 1 g e w ä h l t w o r d e n 2 - . 

B e i m n o r m a l e n E E G m a c h t s i c h bei der A u f n a h m e 
s e h r s c h w a c h e r E E G o f t s c h o n d a s E i g e n r a u s c h e n stö-
rend b e m e r k b a r . E s k ö n n t e a n g e n o m m e n w e r d e n , d a ß bei 
A u f n a h m e h ö h e r f r e q u e n t e r K o m p o n e n t e n , die m i t e iner 
A m p l i t u d e v o n n u r w e n i g e n P r o z e n t d e r G r u n d s c h w i n -

H i e r ü b e r s. z. B . : R . F e i d t k e l l e r , E i n f ü h r u n g in 
die T h e o r i e der R u n d f u n k - S i e b s c h a l t u n g e n u. R . F e l d t -
k e l l e r , E i n f ü h r u n g i n die S i e b s c h a l t u n g s t h e o r i e . L e i p -
z i g H i r z e l 1 9 4 0 , 1 9 4 2 . 

2 1 F . S t r e c k e r , E l e k t r . N a c h r . - T e c h n . 1 7 . 1 7 [ 1 9 3 4 ] , 
u . 0 . E r h a r d t , E l e k t r . N a c h r . - T e c h n . 11 , 2 6 7 [ 1 9 3 4 ] . 

2 2 D i e A m p l i t u d e der E i n z e l k o m p o n e n t e n fäl l t b i s e t w a 
5 0 H z s t a r k , e i n e m i t der F r e q u e n z g r ö ß e r w e r d e n d e V e r -
s t ä r k u n g e r s p a r t in d i e s e m F r e q u e n z b e r e i c h N a c h r e g e l n 
der A u f n a h m e v e r s t ä r k u n g bei U m s c h a l t e n der F i l t e r -
f r e q u e n z . 



g u n g a u f t r e t e n , d a s R a u s e h e n e n t s p r e c h e n d m e h r stört . 
E i n e U n t e r d r ü c k u n g s o l c h e r E i n z e l s c h w i n g u n g e n s e h r 
k l e i n e r I n t e n s i t ä t durch die R a u s c h s p a n n u n g der A n -
f a n g s s t u f e ist j e d o c h nicht z u f ü r c h t e n , da die R a u s c h -
a m p l i t u d e n e b e n der D i m e n s i o n i e r u n g der A n f a n g s s t u f e 
d u r c h die B a n d b r e i t e b e s t i m m t w i r d . D i e G r ö ß e des 
F u n k e l e f f e k t s , der in dem i n t e r e s s i e r e n d e n F r e q u e n z -
gebiet p r a k t i s c h das g e s a m t e R a u s c h e n b e s t i m m t , v e r -
l ä u f t e t w a p r o p o r t i o n a l dem R e z i p r o k w e r t der F r e q u e n z . 

A A A A A A A A ^ W V V W 

' V V \ A A A / V V v W ^ — W V \ 

A b b . 3. Ü b e r s i c h t ü b e r einen T e i l der s e l e k t i v gef i l terten 
F r e q u e n z e n , w i e s i e im n o r m a l e n E E G ( u n t e r s t e K u r v e ) 

enthal ten sind. Z e i t m a r k e : 1 / 5 S e k . 

B e i Ü b e r t r a g u n g e ines s c h m a l e n F r e q u e n z b a n d e s v e r -
k l e i n e r t s i c h die R a u s c h a m p l i t u d e , da die A n t e i l e ent-
f a l l e n , die v o n den u n t e r d r ü c k t e n F r e q u e n z e n g e l i e f e r t 
w e r d e n . D i e R a u s c h a m p l i t u d e w i r d u m s o k l e i n e r , j e 
m e h r d a s Ü b e r t r a g u n g s b a n d n a c h h ö h e r e n F r e q u e n z e n 
v e r l e g t w i r d , w o j a die A m p l i t u d e n der E i n z e l s c h w i n g u n -
g e n des E E G s c h w a c h w e r d e n 2 3 . 

A n w e n d n n g 
Der Wert eines Selektivfilter-Verfahrens für die 

analytische Forschung dürfte außer Frage stehen, 

2 3 Ü b e r S t ö r u n g e n d u r c h das E i g e n r a u s c h e n : H . R o t h e 
u. W . K 1 e e n , E l e k t r o n e n r ö h r e n a l s A n f a n g s s t u f e n - V e r -
s t ä r k e r . L e i p z i g B e c k e r & E r l e r 1944 . 

soweit es die quantitative Bestimmung der Einzel-
komponenten angeht. Wir konnten derart folgende 
Hauptschwingungen isoliert zur Darstellung brin-
gen24 (vergl. Abb. 3 u. 4 ) : 

1 0 H z 2 7 H z 4 7 H z 8 8 I I z 
1 8 H z 3 0 H z 5 2 H z 9 2 — 9 8 H z 
2 0 H z 3 3 — 3 6 H z 57 H z 1 0 7 H z 
2 2 I I z 4 0 H z 6 9 — 7 9 H z 120 I I z 

— 2 5 H z 4 2 H z 8 2 H z 

Eine ebenfalls gefundene 50-Hz-Schwingung 
wrurde wTegen der Gefahr der Verwechslung mit 
eingestreutem technischem Wechselstrom von 
vornherein aus der Diskussion herausgenommen. 
In dem von D r o h o c k i untersuchten Frequenz-
bereich stimmen die von uns gefundenen Frequen-
zen etwra mit seinen Werten überein. 

i m h 
10 20 30 10 SO 60 70 80 90 100110 120 

A b b . 4. F r e q u e n z s p e k t r u m e i n e s E E G ^ 

Hinsichtlich der Art ihres Auftretens lassen sich 
die gefundenen Einzelschwingungen in drei Haupt-
gruppen einteilen : 

G r u p p e A G r u p p e B G r u p p e C 
10 H z 1 8 H z u m 2 5 H z 

2 0 H z 2 2 I I z 3 3 — 3 6 H z 
3 0 H z 2 7 H z 6 9 — 7 9 H z 
4 0 I I z 4 2 H z 9 2 — 9 8 H z 

4 7 H z 
5 2 H z 
57 H z 

1 0 7 H z 

Die Schwingungen der Gruppe A zeichnen sich 
durch eindeutige, regionäre Unterschiede aus. Die 
bekannte Erscheinung, daß die 10-Hz-Schwingung 
occipital am stärksten auftritt und nach frontal zu 
an Amplitude und Kegelmäßigkeit abnimmt25, konn-
ten wir mit gefilterten 10-Hz-Schwingungen ein-
deutig bestätigen. 

Die 30-Hz-Schwingung verhält sich gleichartig. 
Die 20-Hz-Sclrwingung und in gleicher Weise die 

2 4 B . F r a n e k , Ü b e r e ine F r e : ) u e n z a n a l y s e des E l e k -
t r e n k e p h a l o g r a m m s , D i s s e r t â t . B e r l i n 1944 , u . B . F r a -
n e k , F r e q u e n z a n a l y s e b i o e l e k t r i s c h e r P o t e n t i a l s c h w a n -
k u n g e n ( d i e s e Z . 1 , 2 3 1 [ 1 9 4 6 ] ) . 

2 5 A . E . K o r n m ü l l e r u. R , T a n z e n , A r c h . P s y -
c h i a t r i e 166 , 2 2 4 [ 1 9 3 9 ] ; R . J u n g , N e r v e n a r z t 12 . 5 7 7 
[ 1 9 3 9 ] , 



40-Hz-Komponente zeigen ein polar dazu gegen-
sätzliches Verhalten, d. h. treten frontal am stärk-
sten und regelmäßigsten auf, nach occipital zu 
immer schwächer und indifferenter26. Der 40-Hz-
Komponente kommt sicher keine eigene biologische 
Bedeutung zu, sie stellt als tatsächliche „Ober-
welle" nur eine verzerrende Begleiterscheinung 
der 20-Hz-Schwingung dar, durch die ausgesagt 
wird, daß diese eben keine reine Sinusschwingung 
ist. Das Gleiche gilt für die 30-Hz-Komponente be-
züglich der 10-Hz-Schwingung. 

Die Gruppe B umfaßt Schwingungen, bei denen 
keinerlei regionäre Unterschiede festgestellt wer-
den konnten. Sie treten eruptiv, ohne jeden allmäh-
lichen Übergang beim Einsetzen und Ausklingen 
auf, erscheinen plötzlich in einer Schwingungs-
gruppe sehr konstanter Frequenz mit einer Am-
plitude, die die vorausgehende indifferente Kurve 
bei weitem überragt. Nach 0,2—0,5 sec verschwindet 
diese eindeutige klare Schwingungsgruppe wieder 
schroff. Die Häufigkeit, mit der diese Schwingungs-
gruppen auftreten, nimmt mit höheren Frequenzen 
zu, ihre Länge und die Länge der indifferenten 
Zwischenstücke im gleichen Sinne ab. Die Fre-
quenzstabilität und die Amplitudenkonstanz inner-
halb der Schwingungsgruppe steigt mit höheren 
Frequenzen. 

2 8 H i e r ü b e r a u c h : A . L . L o o m i s , E . N . H a r v e y u . 
G . A . H o b a r t , J. N e u r o p h y s i o l . 1, 4 1 3 [ 1 9 3 8 ] , 

Dje Gruppe C umfaßt Schwingungen, bei denen 
weder von einer Stabilität der Frequenz noch der 
Amplitude die Rede sein kann. Diese Schwingun-
gen traten auch bei weitem nicht so sinusförmig 
wie die oben beschriebenen auf. 

Abgesehen von der Gruppe C, die in ihrem ganz 
indifferenten Verhalten eine Sonderstellung ein-
nimmt, sind beim Vergleich zahlreicher Frequenz-
spektren der gleichen Versuchsperson keinerlei 
Frequenzschwankungen festzustellen. — Beim Ver-
gleich zahlreicher Frequenzspektren verschiede-

ner Versuchspersonen 
untereinander sind in 
etwa 70 % der unter-
suchten Fälle ebenfalls 
keine . nennenswerten 

Frequenzschwankun-
gen festzustellen. Bei 
den übrigen Vp. betru-
gen die Abweichungen 
der Frequenzen gegen-
über dem Normaltyp bis 
zu ± 2 Hz. 

Rückschlüsse hin-
sichtlich der Zuordnung 
der einzelnen Gruppen 
zu verschiedenen biolo-
gischen Vorgängen hal-
ten wir für verfrüht. 
Wahrscheinlich werden 
einige Schwingungen 
nicht das elektrische 
Bild von Hirnvorgängen 

darstellen. — In der Möglichkeit diskreter Erfas-
sung und damit der Ausscheidung von „Störkom-
ponenten" liegt gerade eine der Hauptstärken einer 
Aufnahme des EEG über Filter. Ein eindringliches 
Beispiel für die Leistungsfähigkeit des Verfahrens 
stellt die Isolierung und Beschreibung zweier so 
dicht beieinanderliegender Komponenten wie 20 
und 22 Hz dar, die sich sowohl in der Form ihres 
Auftretens, wie auch bezüglich regionärer Unter-
schiede klar und eindeutig unterscheiden. Eine 
weitere wichtige Feststellung, die durch Selektiv-
filterung des EEG ermöglicht wurde, war die 
Auffindung eindeutiger Aktionsschwingungen auf 
Augenbelichtung beim Menschen (vergl. Abb. 5). 
Diese äußern sich in einem An- und Endeffekt, 
ähnlich wie sie K o r n m ü 11 e r bei Ableitung von 
freigelegten Tiergehirnen fand27. Bei Aufnahme 
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A b b . 5. Gef i l terte a - A k t i o n s s t r ö m e , die bei s t a r k e r A u g e n b e l i c h t u n g v o n e i n e r e n g 
u m s c h r i e b e n e n o c c i p i t a l e n Ste l le der K o p f h a u t i n z e i t l i c h e r Ü b e r e i n s t i m m u n g ab-
geleitet w u r d e n . D a s H e r u n t e r g e h e n der R e i z m a r k e z e i g t d e n B e g i n n , d a s H e r a u f -

g e h e n d a s E n d e der A u g e n b e l i c h t u n g an . Z e i t m a r k e : V 5 S e k . 



der a-Komponente über Filter sieht man klare und 
eindeutige Schwingungsgruppen als An- und End-
effekt, die sich hinsichtlich Intensität und Dauer 
in so hohem Maße gleichen, daß man glaubt, im 
Endeffekt ein Spiegelbild des zugehörigen Aneffek-
tes zu sehen. Diese klaren, frappierenden Bilder 
ergeben sich nur bei Aufnahmen mit Selektivfilte-
rung. Im ungefilterten EEG ist nämlich der ein-
deutigen a-Aktionsschwingung eine 20 -Hz -Ak-
tionsschwingung überlagert, die wohl ebenfalls 
eine eindeutige Antwort auf das Ein- und Aus-
setzen der Augenbelichtung darstellt, aber nicht 
so-regelmäßig und charakteristisch wie die a-Ak-
tionsschwingung auftritt. Die Superposition der 
charakteristischen a-Aktionsschwingung, der un-
regelmäßigen 20-Hz-Aktionsschwingung und der 
völlig unbeeinflußten Schwingungen der Gruppe B 
ergibt ein Kurvenbild, ähnlich den von K o r n -
m ü l l e r aufgenommenenAktionsschwingungen bei 
Tieren, nur noch weniger ins Auge fallend. Die Ak-
tionsschwingungen waren nur von einem eng um-
grenzten Feld abzuleiten. 

B e i der B e t r a c h t u n g der f a s t ideal s i n u s f ö r m i g e n 
S c h w i n g u n g e n , nicht n u r der a - W e l l e , s o n d e r n a u c h 
v i e l e r a n d e r e r K o m p o n e n t e n , k ö n n t e n d e m , d e r a n d a s 
ungef i l terte E E G g e w ö h n t ist, B e d e n k e n k o m m e n , o b d a s 
F i l t e r n icht die w i r k l i c h e n V e r h ä l t n i s s e v e r g e w a l t i g t , o b 
e s n icht s e l b s t S c h w i n g u n g e n e r z e u g t u n d z u s e t z t . D i e s e 
B e f ü r c h t u n g e n w e r d e n s i c h v e r s t ä r k e n w e g e n der g r o -
ß e n Z a h l der E i n z e l s c h w i n g u n g e n , die d a s E E G enthäl t . 
E l e k t r i s c h s o e i n f a c h e G e b i l d e w i e die v e r w e n d e t e n F i l -
ter s i n d ü b e r s i c h t l i c h g e n u g , a l s d a ß s ie i r g e n d w e l c h e 
u n k o n t r o l l i e r b a r e n „ w i l d e n S c h w i n g u n g e n " e r z e u g e n 
k ö n n t e n . W o h l w i r d es m a n c h e n s t u t z i g m a c h e n , d a ß e i n e 
s o l c h e F i l t e r s c h a l t u n g auf r e c h t e c k i g e S p a n n u n g s s t ö ß e 
mit e i n w a n d f r e i e n S i n u s s p a n n u n g e n a n t w o r t e t . D i e s e 
S i n u s s c h w i n g u n g e n s i n d a b e r B e s t a n d t e i l e d e s r e c h t -
e c k i g e n S p a n n u n g s s t o ß e s , d e s s e n F r e q u e n z s p e k t r u m a u s 
dicht b e i e i n a n d e r l i e g e n d e n K o m p o n e n t e n besteht . A u s 
d i e s e m S p e k t r u m w i r d mit d e m F i l t e r die R e s o n a n z -
f r e q u e n z d e s s e l b e n h e r a u s g e s i e b t 2 8 . D a s „ A n s t o ß e n 
e i n e s S c h w i n g u n g s k r e i s e s z u g e d ä m p f t e n S c h w i n g u n g e n " 
ist n u r e ine andere , e t w a s u n g l ü c k l i c h e B e z e i c h n u n g 
f ü r d e n g l e i c h e n p h y s i k a l i s c h e n V o r g a n g 2 9 . 

F r e i l i c h k a n n nicht j e d e v o n der K o p f h a u t ü b e r d e m 
G e h i r n a u f g e n o m m e n e u n d a u s d i e s e r K u r v e h e r a u s -
gefi l terte E i n z e l s c h w i n g u n g a l s e in S u b s t r a t d e r H i r n -
tät igkei t a n g e s e h e n w e r d e n . E s w ä r e z. B . n a h e l i e g e n d , be i 
d e n A k t i o n s s c h w i n g u n g e n auf A u g e n b e l i c h t u n g d a r a n z u 

n u n g e n d e r H i r n r i n d e n f e l d e r , L e i p z i g T h i e m e 1 9 3 7 , 
S . 36 . 
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F r e q u e n z s p e k t r e n v o n S p a n n u n g s s t ö ß e n : J . W a l l o t , 
E i n f ü h r u n g in die T h e o r i e d e r S c h w a c h s t r o m t e c h n i k , 
B e r l i n , S p r i n g e r 1943 , S. 3 8 3 . 

d e n k e n , d a ß S c h a l t s t ö ß e auf S c h l e i c h w e g e n ü b e r den V e r -
s t ä r k e r a u f d a s F i l t e r g e k o m m e n s ind . D i e V e r s u c h s -
b e d i n g u n g e n w a r e n a b e r derart , d a ß die L i c h t q u e l l e g a r 
n i c h t a b g e s c h a l t e t , s o n d e r n n u r a b g e d e c k t w u r d e . I m 
ü b r i g e n k a n n m a n a u s den e r h a l t e n e n K u r v e n s e l b s t 
R ü c k s c h l ü s s e a u f die e r r e g e n d e U r s a c h e z i e h e n . T e c h -
n i s c h e S c h a l t s t ö ß e l i e f e r n bei S i e b u n g m i t e i n e m S e l e k t i v -
F i l t e r in a l l e n E i n s t e l l u n g e n g e d ä m p f t a b k l i n g e n d e S i n u s -
s c h w i n g u n g e n ( M a x i m a l a m p l i t u d e b e i m E i n s e t z e n u n d 
A b k l i n g e n n a c h e i n e r E x p o n e n t i a l f u n k t i o n ) . D e r a r t i g e 
K u r v e n b i l d e r s i n d bei gef i l terten E E G - A u f n a h m e n ü b e r -
h a u p t n i c h t z u r D a r s t e l l u n g g e k o m m e n . B e i v i e l e n der 
h ö h e r f r e q u e n t e n K o m p o n e n t e n w u r d e n S c h w i n g u n g e n 
a u f g e z e i c h n e t , d i e n i c h t der R e s o n a n z f r e q u e n z e n t s p r a -
c h e n ; z . B . 6 0 H z bei E i n s t e l l u n g d e s F i l t e r s auf 5 6 H z , 
8 8 H z bei E i n s t e l l u n g auf 7 7 H z u n d 1 0 7 H z bei E i n s t e l -
l u n g a u f 1 1 2 H z . 

Neben der bereits mehrfach erwähnten Aus-
schaltung der Störkomponenten ergibt sich noch 
eine weitere praktische Nutzanwendung bei der 
bisher üblichen ungefilterten Aufnahme des EEG. 
Diese betraf bisher im wesentlichen das Verhalten 
der a- \Velle, a-Aktivierung, a-Reduzierung, regio-
näre a-Unterschiede, welche gefiltert wesentlich 
klarer und unverfälschter zutage treten. 

Nachdem ein gewisser Überblick über die inter-
essierenden Frequenzen vorhanden ist, werden Fil-
ter mit andersartigen Übertragungsbereichen noch 
eine wuchtige Rolle spielen können. Eine Brumm-
sperre, deren sonst lineares Übertragungsband bei 
50 Hz einen Sperrbereich hat, wird die Schwierig-
keiten wesentlich verringern, die durch die Ein-
streuung des Netzbrumm entstehen. Ähnliche Fil-
ter zur Unterdrückung der Hauptfrequenzen der 
Muskelaktionsströme werden ebenfalls erhebliche 
Erleichterungen bei der EEG-Aufnahme bringen 
können. Wesentliche Fortschritte für dieEEG-For-
schung versprechen wir uns, wenn erst allgemein 
das EEG über einen „Hochpaß" aufgenommen 
wird, der nur die Frequenzen oberhalb 10 Hz über-
trägt. Je nach der Fragestellung wird man auch 
mit Tiefpässen30 oder Filtern arbeiten, die bei 10 Hz 
einen Sperrbereich haben. Wenn so die blendende 
a-Schwinguitg unterdrückt wird, werden die übri-
gen Bestandteile des EEG für die Forschung frei-
gelegt werden und uns sicher noch viele wichtige 
Aufschlüsse liefern. 
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