Ober die Funktion des Gehirns.

Von Univ.-Prof. Dr. Franz Briicke, Wien.
Vortrag, gehalten am 28. Mai 1958.

Zuerst mochte ich den sehr anspruchsvollen Titel
dieses Vortrages einengen: Es soll nur davon ge-
sprochen werden, was man iiber das Gehirn als
Maschine erfahren kann. Es kommt also fiir diese
sehr eingeschriinkte Betrachtungsweise nur das in
Betracht, was man durch physikalische und chemi-
sche Methoden als direkte AuBerungen der Funktion
an jene Strukturen feststellen kann, welche die ge-
wohnliche und die mikroskopische Anatomie im
Gehirn aufgefunden hat. Es fillt also auch ein
weiter Bereich des naturwissenschaftlich Erfafi-
baren fort, z. B. alle Schliisse auf die Funktion des
.Gehirnes, welche man aus stets wiederkehrenden
Verhaltensweisen von Tieren und Menschen unter
experimentellen Bedingungen gezogen hat. Auch
das wichtige Gebiet der Funktionsinderungen durch
expermentell erzeugte oder krankhafte Verdnderun-
gen der Gehirnstruktur wird nicht beriicksichtigt.

Wie N. Wiener betont hat, fillt das Bild,
welches man sich vom Menschen als Maschine macht
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sehr verschieden aus nach dem Zeitpunkt in der Ge-
schichte der Technik in dem es entstanden ist. So
hat vor 300 Jahren Descartes, welcher ja diese Be-
trachtungsweise eigentlich philosophisch eingeleitet
hat, aus seiner vorwiegenden Beschiftigung mit
der elementaren Mechanik und seiner mechanisti-
schen Betrachtung optischer Erscheiungen heraus,
fiir das Nervensystem den heute noch wichtigen
Begriff des Reflexes geschaffen. Er stellte sich vor, .
. daB durch die Sinnesorgane und die damit verbun-
denen Nerven Impulse zu Gehirnzentren geleitet
werden, die dort wie an einer Spiegelfliche zuriick-
geworfen iiber Bewegungsnerven zu Muskeltitig-
keit fiihren. Wir wissen heute, daf3 tatséchlich nach
Reizung irgendeines Rezeptors in der Pheripherie
ein Signal entsteht, welches iiber die hinteren
Nervenwurzeln des Riickenmarkes, oder iiber
einen Sinnesnerven dem Gehirn zugeleitet wird und
es ist daher nétig, daB wir uns zuerst mit diesem
Signal beschidftigen, da ja die Nerven nur Auslidufer
von Zellen des Gehirns oder des Riickenmarkes
sind. Die Signale haben nidmlich prinzipielle Ahn-
lichkeit mit jenen, die auch vom Kérper der Nerven-
zellen ausgehen, wenn sie in Erregung geraten.

Jede ruhende Nervenfaser und jede Nervenzelle
zeigt in Ruhe eine elektrische Aufladung, das soge-
nannte Ruhepotential, welches dadurch zustande
kommt, daB eine auBlerordentlich diinne Membran,
die nicht mit der Zellmembran oder mit Bindege-
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websmembranen verwechselt werden darf, mit. Ionen
besetzt wird, soda3 sie an der Innenseite negativ,
an der AuBenseite dagegen positiv geladen ist. Die
duBleren Ionen sind im wesentlichen Natriumionen,
die zwar wohl durch die Membran durchtreten
konnten, jedoch durch einen bisher nicht genau be-
kannten energieverbrauchenden ProzeB immerfort
aus dem Zellinneren abgepumpt werden. An der
Innenseite werden Anionen festgehalten als Gegen-
ionen zu den im Zellinneren sehr zahlreichen Kalium-
ionen, die von den EiweiBmolekiilen gebunden
werden. Sowie nun eine Erregung der Nerven-
strecke stattfindet, wird die Membran voriiber-
gehend vollig permeabel fiir Natriumionen, welche
daher ins Innere der Nervenfasern eindringen, bald
darauf kommt es auch zu einem Austritt von
Kaliumionen. Dabei lidt sich die Membran um,
sodaBl ein Potentialsprung von 80—90 mV. entsteht,
das sogenannte Aktionspotential. Dieses selbst de-
polarisiert nun angrenzende Teile des Nerven und
so lauft die Erregung wie an einer brennenden
Lunte nach beiden Seiten ab und zwar wenn es
sich um eine dicke markhaltige Nervenfaser handelt
schnell, wenn es sich um eine diinne Faser handelt
langsamer. Unmittelbar nach der plotzlichen Per-
meabilititsinderung wird die Nervenfaser uner-
regbar, sodal Signale entlang einem Nervenkabel
nicht mit beliebiger Frequenz gesendet werden
konnen. Man kann jedoch sagen, daB bei schwacher
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Reizung eines Rezeptors die Aktionspotentiale zwar
nicht schwiicher, aber in langsamerer Reihenfolge,
bei starker in rascher und anhaltender Folge ab-
laufen. Die Rezeptoren zeigen allerdings die sehr
zweckmiBige Eigenschaft der Adaptation, das heiBt,
selbst bei Fortbestehen des Reizes horen die aus-
gesendeten Signale meist nach einiger Zeit wieder
auf. Wenn wir z. B. eine Hautstelle mt einem kalten
Metall beriihren, oder einen kalten Lufthauch da-
riiber streichen lassen, dann ist das Kiltegefiihl
nur im ersten Augenblick intensiv, hért aber bald
auf. Verhindert man z. B. durch Bestreichen mit
Menthol die Adaptation, dann bleibt das kiihle Ge-
fiihl linger erhalten und die Impulsserien erreichen
weiterhin das Gehirn. Wir kennen das alle z. B.
vom Lutschen eines Pfefferminzbonbons.

Man muB sich nun vorstellen, daB in jedem Augen-
blick sehr zahlreiche zentripetale Impulse, bestehend
aus Serien von langsameren oder schnelleren Auf-
einanderfolgen von Aktionspotentialen zum Zentral-
nervensystem geleitet werden. Vor allem wird dies
in unseren Sinnesnerven stattfinden. Es -ist nun
einerseits die ortliche Anordnung von derartigen
Impulsen in unseren verschiedenen Nerven, oder
ihre zeitliche Aufeinanderfolge, welche als Erre-
gungsmuster die Informationen zu unserem Gehirn
bringt.

Eine gewisse ortliche Anordnung liBt sich nun
auch an dem gerade beim Menschen so michtig
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entwickelten GroBhirn in gewissen Rindenbezirken
feststellen, so z. B. fiir Beriihrungsimpulse von der
Haut in der hinteren Zentralwindung. Bei elektri-
scher Reizung dieser Stellen tritt auch eine gewisse
Mifempfindung in der zugehérigen Hautstelle auf
und man kann feststellen, daB z. B. die Tastfliche
der Hand, oder die Gegend der Lippen ein geschlos-
senes und gegeniiber etwa der groflen Hautfldche
des Riickens sehr ausgedehntes Gebiet einnimmdt.
Man hat aber festgestellt, dal z. B. die Impulse vom
Daumen nicht mit der gleichen Geschwindigkeit in
diesen Endstationen ankommen, wie die Impulse
etwa vom kleinen Finger, sodal auch diese zeit-
lichen Verhiltnisse fiir die Lokalisation einer
Empfindung von Wert sein diirften.

Man kann nun in neuerer Zeit das Ankommen
von solchen Sinnesimpulsen im Gehirn direkt
beobachten und messen und zwar mit Hilfe von
leistungsfihigen und storungsfreien Verstédrkern,
wie man sie zur sogenannten Elektroenzephalogra-
phie verwendet. Die ankommenden Impulse, die aus
Nervenzellen stammen, welche mit den Sinnesrezep-
toren in Verbindung stehen, werden nimlich mit
deren zentralen, im Gehirn sich verzweigenden Aus-

. ldufern zu Nervenzellen der GroBhirnrinde geleitet
und erzeugen an diesen Zellen analoge Depolarisa-
tionsvorginge, wie wir sie an Nervenfasern schon
kennengelernt haben. An jeder Nervenzelle des Ge-
hirnes enden zahlreiche Ausliufer anderer Zellen mit
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feinsten, am Ende knopfférmig aufgetriebenen
Fasern und es kommt nun wohl auf die Anzahl der
gleichzeitig titigen zuleitenden Fiserchen an, eine
wie groBe Fliche der Zelloberfliche elektrisch umge-
laden wird. Wenn die erregte Oberflichenstelle
groB3 genug ist, dann sendet die Nervenzelle selbst
wieder ein Signal, ein Aktionspotential aus. Durch
feinste, mit einer geeigneten, leitenden Fliissigkeit
gefiillte Glaskapillaren, die man mit ihrer Spitze
an die Oberfliche einer Nervenzelle heranbringt,
oder sogar in diese einstechen kann, beobachtet man
also heute die Aktivitit einer einzelnen Gehirnzelle
und kann nun bei Erregung einer peripheren Ner-
venfaser feststellen, welche Zellen im Gehirn mit
ihr in funktioneller Verbindung stehen. Man kennt
jedoch auch chemische Stoffe, wie z. B. Strychnin,
welche Nervenzellen erregen und kann daher z. B.
an einer Stelle der GroBhirnrinde ein mit, Strychnin
getrinktes Filtrierpapierstiickchen auflegen und
die daraufhin ausgesendeten Signale an einer ande-
ren Stelle des Gehirnes auffangen. Auch auf diese
Weise gelingt es Faserverbindungen in verschie-
denen Teilen des Gehirnes festzustellen. Besonders
schén kann man an der Rinde des Hinterhaupi-
lappens die ankommenden Signale beobachten, wenn
‘man das Auge mit Lichtblitzen reizt. Die Entla-
dungen der einzelnen Nervenzellen, oder auch von
Gruppen zugleich erregter Nervenzellen sind stets
Spitzen, die manchmal zuerst eine kleine positive
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Vorzacke zeigen, wahrscheinlich dann, wenn die
Erregung in den Endisten der zuleitenden Nerven-
fasern ankommt, dann folgt die groBe negative
Schwankung und zum SchiuB wieder eine positive
Zacke.

Sehr groBe Mengen von Nervenzellen scheinen
sich beim sogenannten groflen epileptischen Anfall
gleichzeitig zu entladen und daher sieht man dabei
im Elektroenzephalogramm grof3e spitze Zacken und
kann gleichzeitig feststellen, daf} diese zur gleichen
Zeit und in gleichen Abstinden entstehen, wie die
Entladung einzelner Zellen.

‘Trotzdem darf man nicht annehmen, daB die ge-
schilderten Signale mit der Ursache unserer bewus-
ten Empfindungen identisch sein konnen. Es zeigt
sich namlich, daB sie auch dann in der Hirnrinde
ankommen koénnen, wenn wir bewufltlos sind. So
sieht man sie z. B. in leichter Narkose bei der
Reizung eines peripheren Rezeptors sehr deutlich
iiber dem Hauptempfindungsgebiet der Rinde.

Es mufl demnach noch ein eigener Mechanismus
vorhanden sein, welcher die bewuBte Empfindung
und die Verarbeitung solcher Empfindungen zu Ge-
danken ermdéglicht. Tatséchlich hat man in den zen-
ralen Gebieten des Mittelhirns und in gewissen Ner-
venzellhaufen des groBen sensiblen Umschaltappara-
tes (des Thalamus opticus) ein derartiges System -
gefunden. Es besteht aus kleinen mit Fasermassen
verfilzten Nervenzellen, in welchen sich anato-
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misch keinerlei klare Bahnen erkennen lassen.
Schidigt man diesen Apparat beim Tier durch
Koagulation, oder wird er beim Menschen durch
Blutungen, Erweichungen oder Geschwiilste zer-
stort, dann tritt tiefe BewuBltlosigkeit ein. Zwar
kann man durch &duBere Reize die Tiere oder
Menschen noch erwecken und z. B. zur Nahrungs-
aufnahme bewegen, aber sowie der #uBere Reiz
wegfa.llt verfallen sie in einen schlafdéhnlichen
Zustand.

Man kann nun auch im Elektroenzophalogramm
charakteristische Wellen wahrnehmen, die offenbar
mit diesem Apparat in Zusammenhang stehen.
Eigentlich besteht iiberhaupt der groBte Teil der
‘ableitbaren Wellen nicht aus den friiher beschrie-
benen spitzen Signalwellen, sondern aus eigentiim-
lich langsam an- und abschwellenden Wellen von
verschiedener Frequenz und mehr oder weniger
-ausgeprigter Rhythmik.

Schon ein Pionier der Ableitung von Gehirn-
stromen der Pole A. Beck, hatte um 1890 festge-
stellt, daBl das tierische Gehirn auch bei vollkom-
mener Ruhe und ohne das Auftreten besonderer
Sinnesreize dauernde elektrische Schwankungen er-
kennen 148t. Die Analyse solcher Ruheschwankungen
verdankt man vorwiegend dem Jenaer Psychiater
Berger, welcher auch den Ausdruck Elektroenze-
phalographie geprigt hat. Bei einem Menschen, der
in vollkommener Ruhe, bei geschlossenen Augen,
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aber nicht im Zustand des Schlafes dasitzt, beob-
achtet man eine ziemlich regelmiBige Wellentitig-
keit von etwa 8—10 pro sec., den sogenannten
a-Rhythmus. Wird nun der Befehl gegeben, die
Augen zu 6ffnen, oder wird ein Gehorsreiz, ein Be-
rithrungsreiz etc. ausgeiibt, dann macht der Rhyth-
mus sogleich einer viel rascheren unregelmiaBligen
Tiatigkeit von geringerer Spannung Platz, dem so-
genannten B-Rhythmus. Dies tritt iibrigens auch
dann ein, wenn z. B. die Versuchsperson eine Kopf-
rechnung durchfiihrt. Bei Tieren ist der Ruherhyth-
mus meist nicht so gleichmifig wie beim Menschen,
aber der Ubergang zum B-Rhythmus ist sehr deut-
lich und iiber das ganze Gebiet der Hirnrinde aus-
gedehnt. Genau den gleichen Ubergang zu raschen
unregelméiBigen Rhythmen beobachtet man nun auch
bei elektrischer Reizung des oben beschriebenen zen-
tralen Zell- und Fasernetzes (des sog. retikuldren
Systems). Man spricht von einer ,,arousal reaction*,
was etwa mit Weck- oder Aufmerksamkeits-reaktion
ibersetzt werden konnte. Es ist iibrigens bemerkens-
wert, daBl bei Tieren nur die oberflichlich gelege-
nen Teile der Hirnrinde auf Reizung des retikuldren
Systems so reagieren, wie eben beschrieben: Tiefere
Teile des Gehirns, besonders die stammesgeschicht-
lich &lteren, wie z. B. das Ammonshorn zeigen bei
Erregung durch Sinnesreize eine hohe, ungemein
rhythmsche Titigkeit als Ausdruck der ,,arsoual
reaction.
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Wir wissen nun, daB das zentrale Zell- und Faser-
netzwerk bei jeder Art von Sinnesreiz miterregt
wird: Von allen zentripetalwirts leitenden Empfin-
dungsbahnen zweigen Fasern zu diesem System ab.
Dies gilt nicht nur fiir das Hautsinnesorgan, son-
dern ebenso fiir das Auge, das Ohr und das Riech-
~ organ, das Gleichtgewichtsorgan und schlieflich
stehen auch Teile der Hirnrinde, die nicht unmittel-
bar mit Sinnesempfindungen zu tun haben, mit
‘diesem System in leitender Verbindung. Nur im
Schlaf und in der Narkose ist. das retikulire Rinden-
system ausgeschaltet, wihrend zumindest in leichter
Narkose die eigentliche Signaliibermittlung zur
GrofBhirnrinde noch funktioniert. Es lit sich nun im
wachen Zustand an Tieren feststellen, daB jedesmal,
wenn ein Signal in der Hirnrinde ankommt, nach
kurzer Zeit auch eine langsame elektrische Welle
verzeichnet werden kann, die der Téatigkeit des re-

tikuldren Systems entspricht.

Man hat daher gemeint, daf3 dieses System dazu
dient, sozusagen das ganze Gehirn in einen erhéh-
ten Aktivititszustand zu versetzen, um es ihm zu
ermoglichen, die ankommenden Signale zu analy-
sieren und zur zweckmiBigen motorischen Reaktion
zu verwerten. Eine gewisse, wenn auch recht flache
Analogie wire etwa das Anheizen der Rohren eines
Radioapparates. Wenn z. B. im Schlaf dieses System
ausgeschaltet ist, dann kommt es zu einer verin-
derten elektrischen Wellentitigkeit im EEG: Vor
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weise nicht beobachtete Rhythmen auf. In ganz
tiefer Narkose allerdings hort die elektrische Tétig-
keit ginzlich auf.

Auch durch eine Anzahl von zentral erregenden
Pharmaka kann man die oben geschilderte ,,arousal
reaction®“ auslosen, sie verschwindet aber, wenn im
Tierversuch z. B. durch einen Querschnitt das
Mittelhirn von seinen Verbindungen zur Gro8hirn-
rinde abgetrennnt und so der Hauptteil des retiku-
liren Systems verloren gegangen ist. Ein solcher
Stoff ist z. B. das bekannte dhnlich dem starken
Kaffeegenul erregende Pervitin. Auch Adrenalin,
ein im menschlichen Korper, ja sogar im Mittelhirn
selbst vorkommendes Hormon hat ebenfalls diese
Wirkung. ’

Nun ist Adrenalin ein Stoff, der besonders bei
starker Gemiitserregung wie Angst oder Zorn aus
der Nebenniere freigesetzt wird und die bekannten
Begleiterscheinungen wie: Herzklopfen, Bl%issé, Er-
weiterung der Lidspalte und der Pupille, Zittern
ete. hervorruft, die wir als Ausdruck solcher Ge-
miitsbewegungen kennen. Wir wissen, daB3 die Adre-
nalinausschiittung auch durch elektrische Reizung
gewisser Teile des Gehirnes (Zwischenhirn) hervor-
gerufen werden kann. Und diese Teile liegen am
kopfwirts gerichteten Ende der beschriebenen reti-
kuldren Substanz, ja sie sind sogar mit ihr ver-
mischt. Man kann sich daher gut vorstellen, daf
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starke zur Hirnrinde aufsteigende Erregungsvor-
ginge, besonders heftige Schmerzen, diesen adrena-
linausschiittenden Apparat gleichzeitig miterregen.
Meist allerdings wird diese Miterregung erst nach’
geistiger Verarbeitung von bedrohlichen Sinnes-
wahrnehmungen, oder (wie etwa in banger Erwar-
tung) durch bloBe Gedanken ausgelost werden. Sie
wissen, daB bei einzelnen Menschen diese koérper-
lichen Erscheinungen sehr verschieden stark auf-
treten und bei manchen Naturvélkern galt es als
minnlich, diese Auswirkungen des Schreckens oder
der Angst bewuBt zu unterdriicken, um so uner-
schrocken zu wirken. Diese indirekten Erregungen
scheinen zum Teil mit der Funktion der Stirnlappen
zusammenzuhingen: Man hat besonders in Amerika_
bei heftigen Schmerzen oder bei Gemiitskrankheiten,
die mit Angst einhergehen, operativ die Ver-
bindungen zwischen Stirn- und Zwischenhirn durch-
trennt. Derartige Patienten empfinden zwar durch-
aus noch Schmerzen, aber sie werden von ihnen
nicht mehr gequilt oder geingstigt — ein Zustand
der gewisse Ahnlichkeit mit jenem hat, der bei
starken Schmerzen nach Injektion von Morphin auf-
tritt. Auch bei diesem schmerzstillenden Stoff ist
die Wirkung weniger auf die Schmerzempfindung,
als vielmehr auf die begleitende Unruhe und auf
die seelische Verarbeitung der Schmerzempfin-
dung gerichtet.
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Es ist auch bemerkenswert, dafl es einen stark
beruhigenden Stoff gibt, nimlich das Alkaloid
Serpasil aus einer indischen Droge namens Rauwol-
fia serpentina, welcher gleichzeitig zu einer Ent-
leerung des Mittelhirnes und auch peripherer Ner-
venfasern von Noradrenalin und Adrenalin fiikirt.

Eine andere bemerkenswerte pharmakologische
Eigentiimlichkeit ist es, daB stark schmerzstillende
Stoffe wie Morphin und seine Verwandten im Gan-
zen sehr dhnliche Wirkungen haben wie die oben
beschriebene Abtrennung des Stirnhirnes: Menschen
unter Morphinwirkung nehmen zwar ihre Schmer-
zen durchaus wahr, aber es fehlt dem Schmerz die
beunruhigende und angsterregende Qualitit.

Im Ubrigen gibt es im Gehirn der Tiere und des
Menschen Stellen, deren elektrische Erregung als
sehr angenehm empfunden wird. Eine derartige
Stelle ist z. B. das septum pellucidum, welches
bei Nagetieren ziemlich méchtig entwickelt ist. Heilt
man im Tierversuch einer Ratte eine feine Elek-
trode in diese Gegend ein und bringt im Kifig
eine Taste an, durch deren Betitigung das Tier sich
selbst einen elektrischen Reiz beibringen kann, dann
beobachtet man, wie die Tiere durch lange Zeit und
mit groBer Hiufigkeit auf die Taste driicken. Nur
wenn man beruhigende Mittel verabreicht, dann
nimmt die Reizhidufigkeit ab.

Kehren wir jedoch noch einmal zu dem beschrie-
benen zentralen retikuliren System zuriick, dem

6
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eine so merkwiirdige, von der eigentlichen Signal-
iibermittlung unabhidngige Rolle zukommt. Wir
haben gehoért, daB jedes Sinnesorgan, ja jedes
System von Nervenfasern, welches Signale von der
Peripherie zum Gehirn bringt, Verbindungen mit
diesem ,zentrencephalen®“ System besitzt. Dies
scheint von groBer Bedeutung fiir die gleichzeitige
Bewertung von Signalen aus verschiedensten Gebie-
ten zu sein und hier ergeben sich hochst bemerkens-
werte Beziehungen zu den bekannten bedingten Re-
flexen von Pavlov.

Bekanntlich besteht die .Grundanordnung solcher
Versuche darin, daB ein sogenannter ,,unbedingter«
Reiz (z. B. das Einbringen von Fleisch in das Maul
eines Hundes), welcher eine bestimmte Reaktion
hervorruft (z. B. im genannten Fall Speichelfluf})
mit einem anderen Reiz verkniipft wird, der an und
fiir sich diese Reaktion nicht beeinfluBt. Bei
hiaufiger Wiederholung des Versuches gewinnt dann
dieser ,bedingte Reiz die Fihigkeit, Wirkungen
des ,unbedingten“ Reizes auch dann hervorzu-
rufen, wenn dieser fortgelassen wird. Franzosische
und amerikanische Autoren haben nun folgende
Versuchsanordnung durchgefiihrt: Man lieB einen
bestimmten Ton einwirken, der in den ersten Ver-
suchen im Elektroenzephalogramm eine ,,arousal
reaction“ hervorrief. Wurde dieser Ton jedoch im
Verlauf von Tagen oft angewendet, dann verschwand
im EEG die charakteristische Reaktion, der Ton
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wurde indifferent und insofern fiir die Gehirn-
stromableitung unwirksam. Nun wurde als unbeding-
ter, stets wirksamer Reiz ein Lichtblitz verwendet,
der inkurzen Abstinden rhythmisch wiederholt wurde
und in der Sehrinde im gleichen Rhythmus die oben
beschriebenen scharfen Signale ausloste. (Spitzen
im EEG). Dieser unbedingte Reiz wurde nun mit
dem vorher unwirksam gemachten Ton so verbun-
den, daB stets in bestimmten zeitlichem Abstand
nach dem Ton die Serie von Lichtblitzen begann.
Dies fiihrte zunichst dazu, daB die vorher durch
Gewohnung unterdriickte ,,arousal reaction® iiber
der Gehirnrinde wieder auftrat, wenn der Ton be-
gann. Bei hiufiger Wiederholung der Kombination
von Reizen geschah jedoch etwas noch weit bemer-
kenswerteres: Nach Ablauf der gewohnten Zwi-
schenpause zwischen dem Ton und den Lichtblitzen,
begann spontan iiber der Occipitalrinde, aber vor
allem im retikuliren System des Mittelhirns die
Serie der scharfen und unverkennbaren Signale im
EEG und zwar auch dann, wenn die Lichtblitze noch
gar nicht begonnen hatten, bzw. absichtlich wegge-
lassen wurden.

Man muB3 demnach annehmen, daB das zentrale
retikulire System ein wichtiges Substrat fiir das
Zustandekommen von bedingten Reflexen ist und
dafl seine Funktion vor allem auch darin besteht,
daB es voriibergehende, aber funktionell wichtige
Verbindungen zwischen verschiedenen Sinneswahr-

6"
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nehmungen bzw. ihrem Einfluf auf die GroBhirn-
rindengebiete herstellen kann. Es ist begreiflich,
dafl derartige Beobachtungen groBe Hoffnung
auf eine Bereicherung unserer objektiven Kennt-
nisse von der Funktion des Gehirnes erwecken. Da
die Reaktionen des EEG aber auch von Giften und
Medikamenten abhingig sind, so ist auch in der
Richtung der Aufklirung von Arzneiwirkungen auf
das Gehirn ein groler Fortschritt zu erwarten.
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