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The discovery of human EEG by Hans
Berger and the development of EEG study
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Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen.

YVon
Professor Dr. Hans Berger, Jena.

{Mit 17 Textabbildungen.)
(Eingegangen am 22, April 1929.)

Wie Qarten !, wohl einer der besten Kenner der Elektrophysiologie,
mit Recht hervorgehoben hat, wird man kaum fehlgehen, wenn man
]eder lebenden Zelle tierischer und ptlnnzlxcher Natur die Fa}ngkeib

ibt, elektrische Stréme her Man bezeichnet solche
Stréme als bioelektrische Strome, weil sie die normalen Lobenserschei-
nungen der Zelle begleiten. Sie sind wohl zu unterscheiden von den
durch -Verletzungen Liinstlich hervorgerufenen Strdmen, die man als
Demarkations-, Alterations- oder Lingsq h 6me b t
hat. s war von vornhereini zu erwarten, daB auch im Zentralnerven-
system, das doch eine gowaltlge Zellanhénfung darstellt, bioelektrische

i nachweisbar seien, und in der Tat ist dieser Nachweis
schon verhiltnismiBig frith erbracht worden.

Calon ® hat bereits 1874 Versuche an Kaninchen- und Affenhirnen
versffentlicht, bei denen unpolarisierbare Elektroden entweder an der
Oberfliiche beider Hemisphiiren oder die eine Elektrode an der Hirn-
rinde, die andere an der Schiideloberfliche angelegt worden waren.
Die Stréme wurden zu einem .empfindlichen Galvanometer abgeleitet.
Es fanden sich deutliche Stromschwankungen, die namentlich beim Er-
wachen aus dem Schlaf und beim Eintritt des Todes sich verstirkten,
nach dem Tode schwiicher wurden und dann vollstindig .schwanden.
Schon Caton konnte nachweisen, daB starke Stromschwankungen  bei
Belichtung des Auges sich an der Himrinde einstellten, und er sprach
bereits die Vermutung aus, daB unter Umstinden diese Rindehstréme
zur Lokalisation innerhalb der Hirnrinde verwendet werden kénnten,

Fleischl von Marzow® hat im Jahre 1883 zuerst beobachtet, daB
bei verschiedenen Tieren bei Ableitung von zwei aymmemach gelegenen

! Qarten: Die Produktion von Elektrizi Wis Handbuch der ver-
gloichenden Physiologic 3. Bd., 2. Hilfte, S. 105.

2 Caton: Brit. med J' 2 278 (1876) Ref Zbl. Physiol. 4, Nr 25 (1800). Nach
Bech Die X S. 102. Wiesbnden 1902,

3 I‘Iauchlmﬂarzow Gesnmmelte Abhnnd]ungan 8. 410. Leipzig: J. A. Barth
1803 und Zbl. Physiol. 4 (1800).
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Hans Berger

Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen*
(Arch. Psychiat. Nervenkr., 87; 527-570, 1929)
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#1) Garten: Die Produktion von Elektrizitat.
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Physiologie 3. Bd, 2. Hﬂlfte.eS. 106,

WiE2) Caton: Brit. med. J. 2, 278, 1875. Zbl.
Physiol. 4, Nr 25 (1980) ic #5#, Bechterew ; Die
Energie des lebenden Organismus. S. 102.
Wiesbaden 1902 X b 3|,

E#%3) Fleischl von Marxow: Gesammelte Ab-

handlungen S. 410. Leipzig: J. A. Barth 1808
und Zbl. Physiol. 4, 1890.
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Abb. 4. 40jhhriger Mann., Grofle linkssecitige, von der Stirn bis in die Parietalgegend

reichende Knochenliicke. Doppelspulengalvanometer. Kondensation. Nadelelektroden

subcutan im Bereich der Knochenliicke, 4,5 em vonelnander entfernt. Oben Schaw ankungen
der epidural abgeleiteten Kurve, unten Zeit in ?/,, Sekunden.
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Abb. 13. Klaus im 15. Lebensjahre. Dopbelspulengalvanometer. Kondensation. Ableitung
von Stirn und Hinterhaupt mit Bleibandeclektroden. Oben die von der Kopfhaut abgeleitete
Kurve, unten die Zeit in }/;, Sekunden.
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mochte ich fur diese von mir hier zum erstenmal beim Menschen
nachgewiesene kurve in Anlehnung an den Namen
Elektrokardiogramm® den Namen ,Elektrenkephalogramm®
vorschlagen.

Ich glaube also in der Tat, das Elektrenkephalogramm des

Menschen gefunden und hier zum ersten Male verdffentlicht zu

haben.
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TERDBEIZDUNT 15523k
(J Psychol Neur 40:160-179, 1930)
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Abb, 2. 30jihrige Dame. Knochenlicke in der rechten mittels Bleifolienelektroden von beiden Armen, Oben
Parietal- und Temporalgegend nach Palliativtrepanation. die Atmungskurve, an zweiter Stelle das Elektrenkephalo-
Doppelspulengalvanometer. Kondensation.  Chlorierte gramm, an dritter Stelle das Elektrokardiogramm, unten
Silbernadelelektroden subkutan im Bereich der Knochen- die Zeit in 1/p-Sekunden.

licke, 7 cm ‘voneinander entfernt. Elektrokardiogramm

Der Kiirze halber werde ich im folgenden die Wellen erster Ordnung
als Alphawellen= & -W., die Wellen zweiter Ordnung als Betawellen=
B -W., bezeichnen, ebenso wie ich als Abkiirzung fiir das
Elektrenkephalogramm , E.E.G. “, fur das Elektrokardiogramm
,E.C.G..“ als Bezeichnung anwerden werde.

Die durchschnittlich Ladnge der auf Abb. 1 wiedergegebenen Wellen
betragt fur die & -W.=1200 und fiir die S -W.=30-400.
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Abb. 5. Dr. V., 3ojihriger Arzt. Doppelspulengalvanometer. Kon-
densation, Ableitung von Stirn und Hinterhaupt mittels chlorierten
Silbernadelelektroden.  Elektrokardiogramm mittels  Silberfolien~
clektroden vom linken Arm und linken Bein, Oben das Elektren-
kephalogramm, in der Mitte das Elektrokardiogramm, unten die Zeit
in 1/p-Sckunden, B: Zeit der Berithrung und Beginn des Entlang-
streichens am rechten Handriicken mit cinem Glasstab.

0 ® wm) 13 14 | 2A |8 i hO %Nof<i<r8B—<isre' ® 2/ — —
L ov—#£A]> - 8 FA)einO % a=s8/4d <
=o—#Aatd=2leaino % toaf=™||eas | alphablocking ®

| alpha attenuation < ™™3 At >8 | e ™Me | < | £ 1 < %s 0

—| L V<%t iRO% eqAzA]o/ d % #ls 2 =%3A1t>
oV <%%e g N e ™Me | <# %q ° aphaattenuation % % %= e %< ™e

L S#/ — — e o—% dslrpips c=™|—%s A F¥%|Ft#A

|]o1re™ey <d k= Bergers =1 Vgt zA0 14| - L - S =

alpha attenuation % % & L« %o %[ v |2 <« =™{%s™el <% 1451

£A ]9

mn —

IN

14




TERDBNEIZDUNT 15533k
(Arch Psychiat Nervenkr 94:16-60, 1931)
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Abb. 17. 21jAbriger junger Mann. Ableitung vom unversehrten Schidel. B.E.G. mit
Nadeln von beiden Tubera parietalia, B.K.G. von beiden Armen abgeleitet. Zeit in
10 Bek.

Abb. 18. Von dem gleichen jungen Mann wie Abb. 17 und unter den gleichen
Aufnahmebedingungen. In leichter Chloroformnarkose.

Abb. 19. Von dem gleichen jungen Mann wie Abb. 17 und 18 und unter den gleichen
Aufnahmebedingungen.” 30 Min. nach Entfernung der Chloroformmaske.
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AbD, 25. 22jtihriges Médchen mit genuiner Xpilepsie. IL.E.G. mit Nadelelektroden von
der linken Stirn- und der rechton Hin%erho.uptshultte; E.K.G, von beiden Armen abgeleltet.
eit in /,, Sek.
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[TEFDIGEIZDULNTIE4ER
(Arch Psychiat Nervenkr 97:6-26, 1932)
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Abb, 8. J. B., 14 Jabre alt. Oben E.E.G. mit dem Spulongalvanomater, darunter B.E.G.

mit dem Oszlllozru.pb aufgenommen, Ableitung mit oblorierten Silbernadeln’ von Stirn

und Hinterhaupt. Zu Zelt in 1/, Sek. Bol A Beglon der Mitteilung dor im Kopf
nuszurnchuenden Aufgabe.

Abb. 9. T. B., 14 Johre alt. Oben E.E.G. mit dem Spulengalvanometer, daruntor T.E.G,
mit dem Oazﬂlogmph aufgenommen. Ableitung mit ohlorierten Silbernadeln von Stirn
und Hinterhaupt. Zu unterst Zeit in ¥/, Sek. — Ende des Kopfrechnens,
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TERDENEIZDUNT 1553k
(Arch Psychiat Nervenkr 98:231-254, 1932)
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" Abb. 6. Knabe R.T., 35 Tage alt. Oben die Abb. 7. Kind E., sﬂm_:mu_’mg alt.
b, Tanhe O o Tumalg: Oben dlo:yen Blirn und Rlnterhanps mittele Sl TS Yon Stirn und Hinterhaupt, mittels Silber- Oben das von Stirn"und Hinterhaupt mittels
abgele OIS € £ Llissl folien abgeleitete und mit dem Spulen- Silberfolien abgeleitete und mit dem Spulen-
galvanometer aufgenommene Kurve, die die galvanometer aufgenommene E.E. G.
@-W. des I.E.G. erkennen 1aBt. Unten Zeit in *y, Sek.
Unten Zelt in 'y, Sek.
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TEFDIGRIZDULNTIE3ER
(Arch Psychiat Nervenkr 94:16-60, 1931)
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Abb. 3. Fraulein M. B., 24 Jahre alt, an Pfropfschizophrenie seit Jahren leidend. 27 Min. nach intravendser
Verabreichung von 9,0 Evipan. Oben E.K.G.mer Mitte E.E.G., unten Zeit in ¥/, Sek.
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[TERDBRIZDUNT IR
(Arch Psychiat Nervenkr 102:538-557, 1934)

o ® wm) 2% % 9 #NgA°

24



A
S * . - i’ .JIIMI .

AN \
i il ifl ‘l”l:

Abb. 6. Fri. St., 33 Jahre alt. Genuine.Epilensic ohne Intelligenzdefekt. Zu oberst Brust-
atmung, darunter E.K.G., darunter E.E.G., zu unterst Zeit in ;s Sek. Wihrend der
schon einigg_ Minuten durchgefithrten Hyperventilation.
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TEFDBGEIZDULNT IS 145k
(Arch Psychiat Nervenkr 108:407-431, 1938)
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Abb. 4. G. G., 138 Jahre alt, an genuiner Epilepsic leidend. Nadelableitungen von Stirn und Hinterhaupt zu den nebeneinander geschalteten
Galvanometern. Oben E.E.G. mit dem Oszillographen, darunter E.B.G. mit dem Spulengalvanometer geschrieben. Unten Zeit in */,, Sek.
Einsetzen eines leichten epileptischen Anfalls mit Tonus und Ubergang in Klonus.
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N MOV
(Allg Z Psychiat 108:254-273, 1938)

0 © wm) 27x M3 E— 1 Wl 14 5%|ed)— Ar=T™M=Ag< Me
Yo= ™M= ™My —z At z2le/ d % 5/ =1938 ~s A — o< ™es3< k=20
d>ofpz— ™ L TMEZ/g,=|=|A9

28



Abb. 5. G.F., 9 Jahre alter Knabe. Ableitung mit chlorierten Silbernadeln
von Stirn und Hinterhaupt.
a) E.E.G. bei geschlossenen Augen. b) E.E.G. bei gedffneten Augen.
Zeit in '/, Sekunden.
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BergerMERDIKKIZDWNTDISFRDEESD

1. EFDBGEIZDWNTI929F ICH B THIH THRRKRLT-.
2. 1930F ZRE DAL EL TalRERKEERX AL Thn 4
L, fXi® (Elektrenkephalogramm) ZEEGEREFRL7=.

3. BRERH, BELZEICE>Ta-FHE (a-TAYFY)

MALNLIHEREHRLT-.
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£, 7NILEY—ILEE R DIXNE FREFEE CIX S IRIE R
BILZ 29 HEZERELT-.

5. CAOABRBDRERESHICIRENRONSGZEZE
HEL, Kk FEIEZE(EM (Anfallsbereitschaft)z i
K TRLTWNSDTHAHEERLT-.
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BergerMPersonality[ZDWLNTHDEED
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(Boening, H.:Professor Hans Berger-Jena T . Arch. Psychiat.
Nervenkr., 114:17-24, 1941.)
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