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VORWORT

Die vorliegende Untersuchung fiigt sich in den weitgespannten
Rahmen der Erforschung meurophysiologischer Korrelate von
BewuBtseinszusténaen ein. Die'Anwendung des Elektroenzephalo-
gramms (EEG), das nach JUNG (1941) keinen psychischen

Inhalten zuordbar ist, scheint fiir die Untersuchung der
Wrrapszendentalen Meditation™ (TM) insofern adédquat zu sein,
als gerade in dieser mentalen Technik BewuBtseins i nhalte
keine Rolle spielen. Im Vordergrund stehenm bel der TM
vielmehr Verdnderungen des BewuBtseins z u s t and e s

mit entsprechenden physiologischen und psychblogischen

Begleit- und Folgeerécheinungen ( 22, 81, 110 ).

Da die Technik der TM von einem psychophysiologischen Ent-
spannungszustand begleitet wird (22, 88), liegt es nahe, dem
durch sie herbeigéfﬁhrten Zzustand einen Platz im Schlaf-
Wachkont inuum nach LINDSLEY (1959) einzuréumen. Andererseits
soll sich dieser Zustand von denen des Wachens, Schlafens
und Triumens wesentlich unterscheiden (53, 70, 110, 167),
und deshalb schligt WALLACE (1970) vor, iﬁn als einen

4. HauptbewuBtseinszustand zu betrachten. Eine schlichte

und apschauliche Benennung des durch die TM-Technik indu-
zierten Zustandes erfolgt durch den Begriff "yuhevolle
Wachheit" ("wakeful hypometabolic physiological state" nach

169, "relaxation response' nach 14).'
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7zur Charakterisierung des Zustands ruhevoller Wachheit

trugen die EEG -Verdnderungen der TM wesentlich bei.

Viele dieser EEG-Verinderungen weisen jedoch Ahnlichkei-
ten mit den beim Einschlafen bekannten auf, wie schon

WALLACE (1970) und KANELLAKOS u. LUKAS (l974) erwdhnen.

Da EEG-Muster zum groBen Teil genetisch und individuell
geprigt sind (vergl. Einfiihrung), wollen wir erstmals die
EFG-Muster wihrend der TM-Technik und wihrend des Einschla-
fens und der Ubrigen Schlafstadien d e r s e 1 b e n Ver-
suchspersonen, also intraindividuell vergleichen und mit
dem subjektiven Befinden und dén Pulsveridnderungen in
Beziehung setzen.

Nacﬁ einer Einfithrung in die physiologischen und psycho--
logischen Verdnderungen der TM, die EEG-Muster des Schlaf -
zyklus und die Grundlagen des EEGs sollen in einem experi -
mentellen Teil die EEG-Muster des Grenzzustandes zwischen
Wachen und Schlafen qualitativ und soweit méglich quantiﬁativ
beschrieben, mit den Befunden anderer Autoren verglichen mnd
ihre Bedeutung fiir die Entwicklung des Menschen béleuchtet
werden, um einen Béitrag zur Psychophysiologie ruhevollex
Wachheit zu leisten.

Die Verbindung von psychologischen und physiologischen Daten
steht naturphilosophisch im von N. HARTMANN begriindeten
Konzept der Gliederung des manifesten Seins in Schichten
Unterschiedlicher, abgestufter Qualitdten, die sich durch
iibergreifende Kategorien und Gesetzmilligkeiten im Wirkungs-

zusammenhang befinden. Die physische Schicht wird gegeniiber
der psychischen als tragend angesehen (78, 118). ’
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Ein BewuBtseinszustand 1léBt sich nicht von vornherein
durch physiologische Daten bestimmen (12, 75). Er wird
vielmehr durch das intrapsychische Erleben, soweit es
allgemein oder mnach entsprechender {bung und Bildung
nachvollzogen werden kann, definiert (58, 75).

Erkenntnistheoretisch bedienen wir uns einer
Kowbination von Phinomenologie und. experimenteller
Empirie ( "operant functionalism ' HILDGARD 1969).
Wenn die Ausiibung der TM mit spezifischen EEG-Veré&n-
derungen verbunden ist, miissten sich diese - sofern
die Untersuchungsmethoden addquat sind - auch bei ei-
ner kleinen Anzahl Versuchspersonen zeigen.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Kurt 0ffenloch
fiir die Uberlassung des Themas und seine Betreuung
bei der Durchfithrung und Herrn Dr. Giuliano Dolce

fiir die Ratschlidge bei der Planung und Ausfﬁhrung der
Computeranalysen. |

Frl. Reinhard und Herrn Schelte danke ich fiir die An-
leitung in der Bedienung der Gerdte, der Firma E. Merck
fiir die kostenlose Bereitstellung der Registriergeré&te
und der Computer, |

Herrn Dipl. Math. H. Decker fiir die statistischen Be-
rechnungen mit dem IBM 370 - 145 Computer und

Herrn Priv. Doz. Dietrich Lehmann fiir Kritik und

Anregungen.
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EINFUHRUNG

A DIE RUHE - AKTIVITATS - PERIODIK (BIOLOGISCHE RHYTHMIK)

i Die im EEG aufgezeichneten sogenannten Hirnwellen sind ei-
ne spezielle Form der vielfdltigen periodischen Vorgédnge
in der Biologie. Die elektrischen Potentiale, die wir von
der Gehiénoberfléche oder etwa 100 mal sthwécﬁer von der
Schideldecke ableiten komnen, sind seit der Entdeckuag
durch HANS BERGER (1929), der damit an die "Schnittiléche
von Soma und Psyche'(135) zu gelangen hoffte, auch beim
Menschen bekannt. Rhythmen von léngefer Schwingungsdauex

sind Puls, Atmung, Darmperistaltik und der 90-Minuten-

Rhythmus BRAC ( basic rest activity cycle, KLEITMAN 1973 ).
Der circadiane Rhythmus der Warmbliiter ist mit dem 24-Std.-
Rhythmus in gedidmpfter Schwingung gekoppelt (35). .
Die Koordination zwischen Umwelt und Individium und im
Organismus des Individiums erfolgt mach heutigem Wissen
durch das Nerven- und Hormonsystem, die im Zwischenhirn

integriert sind.

" 7u den maBgeblichen Voraussetzungen der Lebemserhaltung
gehort eine funktionelle Organisation des Zentralnerven-
systems (ZNS), welche dafiir sorgt, daB innerhalb der
Gewebe genau kontrollierte Bedingungen herrschen und trotz
wachsender Beanspruchung der einzelnen Organe durch
addquate Regulationsmechanismen erhalten bleibt. In deren
Funktionsbereich gehdrt auch die Sicherung der Organe
gegen Uberbelastung durch schéddliche Einwirkungen ".

( HESS 1961 )

Eine intakte Funktion des Gehirms ist nicht pur fiir die
Integration der Korperfunktionen unabdingbare Voraus-
setzung, sondern auch fiir die Manifestation von Bewult-
seinsphidnomenen.
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Am Tag-Nacht-Rhythmus sehen wir die Verbindung von kor-
perlichen Verdnderungen und BewuBtseinszustandsverdnderun-
gen. An ihm wird uns auch der Wert der periodischen Vor-
gidnge aus eigener Anschauung deutlich: Durch die Ruhe der
Nacht erhalten wir die Frische fiir den Tag. Anspannung

und Entspannung sind in ihrem Wechsel Bedingung von Be-
stand und Entwicklung.

Entsprechend der hoch differenzierten struktur des mensch=-
lichen Organismus und seiner Umweltbeziehungen, sind auch
die Entspannungs- und Regenerationsvorgidnge vielfidltig.
Insbesondere ist der Schlaf nicht einfach als "Nichtwach-
sein" die Folge nachlassender Aktivitat, sondern eine Ak~
tivitit anderer Ordnung, ein anders disponiertes Funktions-
gefiige (5, 19). Diese Zusammenhinge wurden u., a. von

R.W. HESS am Zwischenhirn der Katze aufgekldrt. So konnte
er z.B. nachweisen, daB Schlaf hinsichtlich Funktion und
Verhalten deutlich von Adynamie oder Areflexie infolge
umschriebener Hirnschddigung unterschieden ist. Auch die
Entspannung der Tranzendentalen Meditation 'ist nicht ein-
fach als Passivitidt zu verstehen.

Die folgende Untersuchung soll dazu beitragen, die Stellung
des 7ustandes ruhevoller Wachheit in der Ruhe-Aktivitats
Periodik des Menschen aufzukléren.

" yir miissen erst den Zustand
definieren, bevor wir unsere
physiclogischen Messungen
interpretieren konnen."

L. JOHNSON (1970)
% R DAS PROGRAMM DER TRANSZENDENTALEN MEDITATION

1. Technik und Prinzipien

Die Transzendentale Meditation (TM) wird zweimal tdglich fir
etwa 20 Minuten sitzend mit geschlossenen Augen in einem
ruhigen Raum ausgefiihrt. Das Besondere der Technik ist ihre.
Natiirlichkeit und Leichtigkeit, das heiBt der Verzicht auf
Kontrolle und Konzentration. Das erste durch die Technik
wirksam werdende Prinzip ist die Tendenz mentaler Aktivitat
angenehmere Zustiénde anzustreben, es ist die Fiéhigkeit, Denk-

prozesse schwicher werden zu lassen, bis wir mehr oder weniger

deutlich Momente von Bewulitheit ohne Rewufltseinsinhalte
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erfahren konnen. Diese Moglichkeit wird nicht nur von

Hlteren Philosophen wie I. KANT oder C. G. CARUS, sondern
auch von Philosophen und Naturwissenschaftlern unserer Zeit,
z.B. GOSZTONYI oder GELLHORN (1972) beschrieben.

Geistige und kérperliche Ruhe sind miteinander verknilipft

und von Wohlbefinden begleitet, eine Tatsache, die grund-
legend fiir die Verhaltenstherapie ist. Die regenerierenden
Krifte der Ruhe werden in beinahe jeder Therapie genutzt.

Das zweite in der TM zum Tragen kommende Prinzip ist die
Entstehung spontaner Gedanken, Gefilhle und korperlicher
Empfindungen (eventuell sogar motorischer Aktivitdt vergleich -
bar den "Einschlafzuckungen" widhrend tiefer korperlicher Ruhe.

Dieser Vorgang wird von TM-Lehrern als "Stress-Losung'" inter-
pretiert, der immer wieder auftritt, solange noch Spannun-
gen im Menschen vorhanden sind. Er wird auch von Untersu-
chern des autogenen Trainings beschrieben und auf Grund
klinischer Kasuistik #hnlich gedeutet (107 - 3 LOHMANN 1970,
pers. Mitteilung). : » :

Das Alternieren beider Prinzipien, das Schwicherwerden des .
Denkprozesses und das Auftauchen neuer Gedanken, macht die

Praxis der TM zu einem dynamischen Prozefl.

2. Die subjektiven Erfahrungen wdhrend der TM lassen sich
fiir den Ungeiibten nur schlecht oder gar nicht beschreiben.

Sie haben nach MAHARISH (1969) auch keinen Wert fiir den Er-

folg der Meditation. Entscheidend sollen vielmehr ihre Aus-

wirkungen im tdglichen Leben sein. Die immer wieder be-
schriebenen Empfindungen wihrend der TM lassen sich in

7 Gruppen teilenm:

1. Tiefe Ruhe mit Wohlbefinden und Momenten des Glicks,
Ausdehnung von Raum und Zeit und Verdnderungen des Korper-
bildes.

2. Spontane mentale Aktivit#dt (Gedanken, Erinnerungen, Bil-
der, Melodien.

3. Unwillkiirliche Bewegungen u. kirperliche Sensationen.
4, Schldfrigkeit oder traum&hnliche Gesichtserscheinungen.
5. Verlust der Wahrpehmung ("black out') oder Schlaf.

~

6. Vergessen von Koérper und AuBenwelt, von Raum- und Zeit-
& 9

begrenzungen bel sehr schwachen oder "fernen'" Gedanken oder

Bildern, Gefliihlen; dabei wohlbefinden, klare Bewulitheit.
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7. "Verlust der Wahrnehuung ohme Verlust des BewuBt-”
seins" (53) bzw. "reines BewuBtsein' (110), "Transzendenz'

(L10), ein waches Bei-sich-Sein ohne einschridnkende BewuBt-
seinsinhalte, das begrifflich erst hinterher bewult wird.

Die Befindlichkeiten 2-5 werden von TM-Lehrern als Spannungs-
18sungen oder Ausdruck von Ubermiidung bezeichmnet; 1, 6 und
7 als die Erfahrung zunehmend unmanifester, sozusagen
potentieller kreativer Intelligenz.

Wenn auch die gedankliche Aktivitdt wahrend der Meditationm.
in der Regel als Spannungsldsung oder Desensibilisierungs-
prozess angesehen werden muss, SO kann sie jedoch auch zu
schopferischen Einf&llen fiihren, die nach Priifung mit
nichternem Verstand realisiert werden komnen. Gewdhnlich
zeigt sich die Zunahme kreativer Intelligenz jedoch in der

 Frische, Ausgeglichenheit und Klarheit in der Tdtigkeit nach
der TM.

"Jede Verinderung eines physiologischen Zu-
standes ist von einer entsprechenden Verinderung
des geistigen und Gefiihlsbereichs - bewuBt oder
unbewuit - begleitet und umgekehrt ist jede Ver-
dnderung im geistig-gefihlsmiBlgen Zustand von
einer entsprechenden Verdnderung im physio-
logischen Zustand begleitet.”

GREEN u.a. 1970

3. T™ und Nervensystem

Das sogenannte psychophysische Prinzip, wie es z.B. von
GREEN u.a. (1970) formuliert wurde, hat sich als fruchtbare
Arbeitshypothese erwiesen. Auch MAHARISHI (1969) bezieht das
7ZNS in die Erdrterung verschiedener BewuBtseinszusténde ein,
indem er sagt, " daB fiir jede Erfahrung das Nervensystem in
einem bestimmten, der Erfahrung entsprechenden Zustand sein
muB. Wie auch immer diese Erfahrung aussehen még, in welchem
BewuBtseinszustand (Trdumen, Schlafen oder Wachen) sie auch
eintrete - sie ist nur moglich durch einen ibr entsprechen-
den Zustand des Nervensystems ... Wihrend der TM jedoch wird
das 7ZNS auf natiirliche Weise in einen neuen Zustand versetzt,
der ungleich denjenigen ist, die die Erfahrungen im Wachzu-
stand, Traum oder Tiefschlaf hervorbringen."

"An diesem Beriihrungspunkt (der Verbindung von beliebigen
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swei dieser drei BewuBtseinszustiinde) liegt der Schliissel

zur Kunst des Seins auf der Ebene des Nervensystems."...
" Das NS muB, um diesen Zustand des Seins zu gestatten,

derart in der Schwebe gehalten werden, daBl es sich weder

in Aktivitdt befindet noch 'in Passivitét versinkt."

4. Psychologische Ver&nderungen

In verschiedenen psychologischen Tests wurden Ver&dnderungen

als Folge der regelm&Bigen TM~Praxis beschrieben, die fiir

eine Leistungssteigerung des Nervensystems sprechen:

- Verbesserung der Unterscheidungsféhigkeit (25, 55, 133),
erhohte Reaktiénsfﬁhigkeit und Aufmerksamkeit (10l, 130, 150)

- weniger spontane Hautwider standsschwankungen und schnellere
Gewthnung an Stressreize (125)

- steigerung des IQ (157)

"perstnlichkeitsentfaltung" und "BewuBtseinserweiterung"
werden auf diese Weise durch die TM-Technik und die stati-
stische Objektivierung ihrer Wirkungen aus der Unverbind-
lichkeit philosophischer Betrachtung befreit. Tests zur
Erfassung von pPerstnlichkeitsvariablen (z.B. Freiburger
Personlichkeitsinventar, SHOSTRAMS Personal Orientation
Inventory) ergaben bei iiber 100 Meditierenden im Gegen-
satz zu den ohne TM weiterlebenden Kontrollpersonmen eine
signifikante Steigerung vieler Variablen, die fiir demn
"gselbstverwirklichten' Menschen charakteristisch sind
(nach der humanistischen Psychologie von A.MASLOW und
C.ROGERS): -

- 7Zunahme von Spontanitit, Selbstsicherheit, emotionaler
Stabilitdt, Geselligkeit, Anpassungsfihigkeit u.a.
(42, 43, 44, 72, 123, 141, 146, 155) '

- Verminderung abnormer oder pathologischer Eigenschaften
wie Angst (41, 72), Starrheit, Dominanzstreben, Depression,
Nervositit u.a. (43, 44, 155), Hysterie u. Hypochondrie (56)

i - 7unahme der Kreativitdt (109, 144, 151)

5. Physiologische Verédnderungen

wihrend der TM-Technik wurde am haufigsten eine Abnahme des
02-Verbrauchs um 15 -~ 35 % des Ruheumsatzes berichtet (23,
28, 34, 155, 166), dhnlich wie withrend des Zen (Ubersicht

bei AKISHIGE 1968). Entsprechend sinkt auch die COZEAusscheidung
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Der pCO2 und pO2 verindern sich nicht, der pH sinkt leicht
(nicht sign.) und das Herzminutenvol. um 25% QWALLAGE—%9¥039“6”°°
‘ Die Serumlaktatkonzentration sinkt anhaltend von 14 auf 7 mg 7%

| (166, 167). Die Herzfrequenz ermniedrigt sich wdhrend TM um

3-5 / Min. (25, 34, 139, 140, 155, 166), die Atemfrequenz um
4-10 / Min. (3, 11, 139, 140, 155, 166). Oft liegen schon die
Ruhewerte -dhnlich wie bei einigen zen~-Praktizierenden (2)-
unter dem Tabellendurchschnitt oder unter denen der Kontroll=-

personen (34, 153).

6. Das EEG widhrend der TM-Technik

Wenn man die Ergebnisse der bisherigen EEG-Untersuchungen
der TM iberblickt (siehe Tab. 4 im Anhang), fallt auf, daB
alle Autoren ausgeprigten o-Rhythmus bei ihren Vpn beschrei-
ben (ohne daB die Vpn ausdriicklich nach diesem Merkmal aus-
gewdhlt worden wiren), wogegen unter demn Kontrollpersonen
auch Nicht-a«-Typen sind bzw. der o-Rhythmus i.a. schlechter
ausgeprigt ist. Folgende EEG-Muster wahrend der TM-Technik
werden beschrieben: '

(1) Alpha-Rhythmus («)

Ausgeprigter, regelmidbiger und kontinuierlicher «-Rhythmus
wird von den meisten Autoren als charakteristisch fiir den
Meditationszustand angesehen (8, 25, 89, 99, 139, 155, 161,
166, 172). Alle beschreiben eine signifikante_oder tenden-

tielle Zunahme der Intensitdt oder Amplitude, der Regelmé-

Bigkeit und der Synchronizitdt des a-Rhythmus und meist eine
i Verringerung seiner Frequenz um ca. 1 Hz. Die Reaktiom auf

; Reize f&llt unterschiedlich aus, teils findet sich keine
«~-Blockade, teils keine Habituation der x-Blockade wie bei
einer Untersuchung des Zen (82). Einige Autoren sehen ver-
mehrte frontale Wellen im a-Bereich (8-9 Hz), BROWN et al,
(1971) in Form von p-Rhythmen oder Kappa-Wellen. ROUTT (1973)
findet dagegen keine frontale «-Vermehrung.

Es gibt natiirlich auch Personen, die nicht meditieren und

mehr o-Aktitidt zecigen als der Durchschnitt der Meditierenden
(KRAS 1974).
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Bei einigen Vpn nimmt der occipitale a-Rhythmus wihrend der
TM sogar ab, nimmt aber bei diesen Vpn wie bei den andern
central zu. Der a-Rhythmus scheint nach einiger Zeit regel-
miBiger Ausiibung der TM-Technik auch in der Ruheabteilung
ausgepragter zu werden (155, 161). Einige Autoren (8, 99,
155, 161) fanden bei Meditierenden mehr «-Rhythmus als bei
den Kontrollpersonen auch unter gedffneten Augen.
(2) Theta-Rhythmus (9) und flaches Frequenzgemisch (low
voltage mixed frequency, Stadium BO)
Das flache EEG, ein niedervoltiges Frequenzgemisch, in dem
sich schwache a-Wellen abheben, halt WALLACE (188, 189) fir
ein Korrelat des Dbsens. Den ausgeprigteren und rhythmischen
frontalen 9-Wellen spricht er jedoch den-Rang eines medita-
tionsspezifischen Korrelats zu, da sie den von KASAMATSU und
HIRAI (1966) beobachteten gleichen sollen.
BANQUET (1973) erkennt nach dem 1. Stadium des «~Rhythmus
ein 2. Meditationsstadium, das durch dominierende 4-Wellen
("anders als die des Dosens") charakterisiert ist. Diese
5.7 Hz - Potentiale tretem als kurze Ausbriiche (bursts) bis
100 pv Amplitude oder in Folgen von 10 Sek. bis einigen Min.
Dauer mit 60 bis 80 pvV Amplitude auf. Diese 9-Wellen zeigen

auf externe Reize eine dem «-Rhythmus dhnliche Blockade-

Reaktion.

(3) Beta-Rhythmus (B)
BANQUET (1973) beschrieb als erster den ausgeprédgten b=
Rhythmus wdhrend der TM und zwar beil 4 "besonders erfahrenen”
aus seipen 12 Vpn, die im B-Stadium "tiefe Meditation'" oder |
"Transzendenz'" durch Knopfdruck signalisierten. Dieser B-
Rhythmus tritt in Spindeln und Béndern mit sehr komnstanter
Frequenz von 20 Hz auf und ist frontal am deutlichsten (ca.
40 pv). KRAS (1974) sieht B-Spindeln, die bei den erfahren-
sten Vpn in den «-Rhythmus eingestreut sind. Auch GLUECK und
STROEBEL (1975) beschreiben B-Wellen: "Perioden von hochfre-
quenter, sehr niedervoltiger Aktivitdt im Beta-Bereich (20-
35 Hz), die mit hochsynchronen rhythmischen a-Aktivitaten,

gemischt mit J-Wellen alternieren'.
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(4) Paroxysmen
Kurze Ausbriiche kohéreﬁter Potentiale hoher Amplitude und
einer Frequenz von 5-8 Hz treten frontal beginnend oder in
allen Ableitungen synchron auf (8, 155, 89). Sie erreichen
pach HEBERT und LEHMANN (1977) bei 21 der 78 untersuchten
Meditierenden eine Amplitude iiber 100 pv.

(5) Synchronizitét

Die schon erwdhnte Tendenz der EEG-Potentiale zu Synchronie

wird von BANQUET (1973) genauer differenziert:

a) zeitlich: Regelm#Bigkeit und Konstanz der Frequenz

b) topographisch: von occipital nach frontal («), von fron-
tal nach occipital (8 und §), zwischen rechter und linker
Hemisphire und (hypothetisch) zwischen Cortex und Subcortex.

Die Zunahme der Synchronie war GLUECK und STROEBEL (1975)

ganz besonders bei Patienten aufgefallen, die das TM-Programm

zusdtzlich zu der iiblichen psychiatrischen Therapie erhielten.

(6) Reaktivitdt auf externe Reize

BANQUET (1973) schildert folgende bemerkenswerte Befunde:

1. Fehlen oder Verminderung der EEG-Reaktionen auf Reize

(Licht oder Ton), selbst wenn innere oder &uflere Reize

wahrgenommen werden,

2. gleichzeitig aufrechterhaltene Wahrnehmungsfihigkeit,

3. Willkiirbewegungen ( eingeiibte Knopfdrucksignale und
Handheben ) ohne Verinderung der EEG-Muster in tiefer
Meditation.

Dieselben Befunde gibt er fiir zwei "besonders fortgeschrit-
tene Vpn" wihrend des Nachtschlafs an (9). Im EEG zeigen
diese Vpn neben den bekannten Mustern des Schlafzyklus, im
Gegensatz zu den Kontrollpersonen, einen konstanten
B-Rhythmus von 20 Hz sowie §-Wellen, denen Wellen aus dem
o - Frequenzbereich iiberlagert sind.

Wir bemerken bei vielen der geschilderten EEG-Muster, die
wihrend der TM-Technik auftreten, die Ahnlichkeit mit den
wihrend des Einschlafens bekannten Mustern. Einige Unter-

suchungen des EEGs wihrend Zen-Meditation (82) und autogenem
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Training (50) haben diese Ahnlichkeit bereits diskutiert.
WALLACE (1970) und BROWN u. a. (1971), haben sie auch bei
TM bemerkt, und KANELLAKOS u. LUKAS (1974) bezeichnen eine
genauere Differenzierung der beiden Zustdnde als '"eine loh-
nende Aufgabe". Zwar hat BANQUET (1972) bereits Nachtschlaf-
ableitungen bei Meditierenden durchgefithrt, geht aber gera-

de auf diese Frage nicht ein.

¢ Die EEG-Stadien des Schlafzyklus

Die grundlegenden EFG-Untersuchungen zur Physiologis des

schlafs wurden in den Jahren 1935 - 1939 von LOOMIS,DAVIS,
BLAKE und ihren Mitarbeitermn durchgefiihrt. Sie grenzten in
{ibereinstimmung mit Schlaftiefenmessungen finf EEG-Stadien

ab, die sie mit den Buchstaben A bis E benannten:

Alpha + langsame Augenbewegungen

Low voltage

Spindles
+ Bumts von 4-5 Hz-Poten-

Spindles plus random tialen

HoO O W
1

Random

Mit zunehmender Schlaftiefe wird immer die charakterischti-
sche Aufeinanderfolge der EEG-Muster vom A bis E eingehalten,
wihrend beim "Auftauchen'" einige iibersprungen.werden konnen.
Insgesamt gibt es 4-bis-6 solcher Schlafzyklen wdhrend einer
Nacht. Der einzelne Zyklus wird meist von éinem flacheﬁ, dem
stadium B dhnlichen EEG (LOOMIS 1937) beschlossen, widhrend
dessen charakteristische schnelle horizontale und vertikale
Augenbewegungen (= rapid eye movements = REM) auftreten (6),

durch die sich die Traumphase feststellen 148t (6, 32, 76).
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EEG - MUSTER SCHLAF - STADIEN NACH LOOMIS u.a.

A | B, | B | C | D [E

(=R N

KINTINUIER- v
LACH

,g MonoprasiscH MAMA
~ PAROKYSMAL A\
VEEHBG%KKEmd&k~v
K- KOMPLEX ﬂ/\w

@ SPINDELN miffilpaen

KONTINUIER
dg LicH /\/X«ﬁ

Abb. 1 Das Vorkommen typischer EEG-Muster in zu-
nehmender Schlaftiefe (aus: R.HESS 1964)
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Die Schlafzyklen sollem einem sich iiber den ganzen Tag

erstreckenden 90 - Minuten - Rhythmus entsprechen

(KLEITMANN 1973). Diesem ist widhrend der Nacht ein Vor-

gang zunehmender Entspanoung und einer Verschiebung von

{iberwiegendem Vagotonus zu Beginn des Schlafs zu vermin-
| dertem Vagotonus am Morgen iiberlagert (BAUST 1970).

Noch heute spricht man von "tiefem'" und '"leichten "Schlaf
| auf Grund der EEG-Stadieneinteilung, obwohl sich die Ver-
' hdltnisse viel komplizierter verhalten. Die verschiedenen
7zentren des ZNS und des autonomen NS stehen je mach Phase
in anderen Tonusverhidltnissen zueinander, wie es sich z.B.
aus den Befunden von BAUST (1970) und WILLIAMS (1964) er-
gibt. Am Grad der Entspannung und des Stoffwechsels ge-

messen, ist der "leichte" Schlaf der Morgenstunden tiefer
als der "Tiefschlaf'" am Abend.

Die Traumforschung der letzten 15 Jahre ist ein gutes
Beispiel dafiir, wie physiologische, Verhaltens- und intro-
spektiv gewonnmene Parameter, zur Beschreilbung eines hypo-
thetischen Konstrukts (hier des Traumzustandes als psycho-
physische Ganzheit) ineinandergreifen und sich ergénzen
(STOVYA und KAMIYA 1968). Einzelne fiir sich genommene Pa-
rameter wie z. B. die Pulsfrequenz, das EEG oder die Wahr-
nehmung machen {iber den Zustand keine verbindliche Aussage.
Zusammengenommen jedoch ergeben diese Parameter, zu denen
noch die Augenbewegungen und der Muskeltonus gehoren, ein-
charakteristisches Muster, das zu der Bezeichnung 'para-

doxer Schlaf' (PS) gefithrt hat. Paradox deshalb, weil im

Traum eipnerseits Zeilchen von tiefem Schlaf eintreten:
véllige Muskelentspannung, hohe Weckschwelle, hoher Haut-
widerstand (6, 12, 18, 45) - andererseits- Zeichen von Ak-
tivitdt: erhdhte und unregelmiBige Herz- und Atem-Frequenz,
schnelle Augenbewegungen (REM), hoher Katecholaminspiegel,
vermehrte Hirndurchblutung (12, 18, 65).
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D DAS EINSCHLAFSTADIUM (Stadium A und B nach LOOMIS)

pesonders wichtig ist die Frage nach dem Zeitpunkt des
Schlafbeginns. Dieser wird von allen Autoren sicher fiir
das C-Stadium mit seinen Sigma—Spiﬁdeln (siehe Abb. 1)
akzeptiert, selbst wenn in Ausnahmefdllen auch wihrend
des Stadium-C-EEGs nmoch eine gewisse Wachheit oder moto-
rische Aktivitét beobachtet wurde. (64, 137). Einige Auto-
ren nennen jedoch auch schon EEG-Muster des B-Stadiums,
"schlaf". Z.B. kommen LOOMIS u.a. (1937) zu dem SchluB,
daB das Stadium B echter Schlaf sei, pachdem sie durch
Ton- und Lichtreize den Augenblick des Schlafeintritts

(" the moment of sleep ") festgestellt hatten.

B.ROTH (1962) konnte durch die Reaktiom auf gefliisterte
Kommandos des Stadium.B in drei Unterstadien zunehmender
Miidigkeit unterteilen (siche Tab. 5 im Anhang), echten
Schlaf jedoch erst im Stadium C feststellen.

" gleitmann ging bei seinen Untersuchungen iiber das Ein-
schlafen einerseits von der Beobachtung des Muskeltonus,
andererseits vom Zustand des BewuBtseins aus. Er legt den
Augenblick des Einschlafens an Hand dieser Kriterien auf

14 bis 54 Sekunden mach dem vélligen Erloschen des
«~-Rhythmus fest'" (ROTH 1962).

Das kritische Stadium B wird i. a. nicht als eigent-
licher Schlaf- aber auch nicht als eigener BewuBtseins-
zustand, sondern eben als {lbergangszustand zum Schlaf
angesehen. Dies liegt am der ausgesprochenen Fliichtig-
keit dieses Stadiums (16, 91, 64, 128, 134).

GASTAUT (1969) sagt, dall es "nicht sehr leicht ist, die-
se Phase zu untersuchen'. So kommt es, "daB die polygra-
phischen Aspekte, die 'drowsiness' begleiten, nicht gut

bekannt sind".
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Aber nicht nur die Auffaésung des Untersuchers und sei-~
ne Methode, sondern auch die Fshigkeit der Versuchsper-
sonen zur Introspektion, spielen eine wichtige Rolle.
Diese wird mach KUHLO und LEHMANN (1964) durch Ubung
verbessert, durch Ubermiidung dagegen vermindert oder auf-
gehoben. BLAKE u. a. (1939) erhielten alle Informationen
sur Korrelation von EEG und subjektivem Erleben von einer
"hbesonders begabten" Vpn. Von diesen Autoren, sowie vom
DAVIS u. a. (1938) wurde zwischen dem Verschwinden der
«-Spindeln und dem Auftauchen der Sigma- Spindeln ein ei-
gentiimlicher BewuBtseinszustand des Schwebens ("floating")
beschrieben, daneben auch der des Dosens oder Schlummerns
(“'dozing", "drowsy"). BLAKE u. a. legen diese Erfahrung
" wischen den Verlust des Tonus (= 1 bis 2 Sek. nach Ver-
schwinden des «-Rhythmus') und den Verlust des BewulBit-
seins". Sie beurteilen diesen 7ustand als "'BewuBitseins-
minderung" - wogegen das Auftreten von a-Wellen mit Be-
wuBtseinsklarheit oder Orientierungsféhigkeit korreliert.
GASTAUT (1969) hdlt das B- -Stadium fiir eine Art unvoll-
stidndige Traumtdtigkelt ("Ich nenne das Traum') oder ein

{ibergangsstadium zum eigentlichen Schlaf.

3. Die EEG-Verdnderungen und Intermedidrstadien des

Einschlafens

Die erste differenzierte und bis heute nahezu vollstédn-

dige Aufzdhlung def EEG-Veridnderungen beim Einschlafen

finden wir beil DAVIS u. a. (1938):

1. Modulation des a- Rhythmus mit an- und abschwellenden
Amplituden (in manchen Fillen konstitutionell bereits
im Wachen)

2. Amplitudenverminderung des x-Rhythmus
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3. Kurze Unterbrechungen des «-Rhythmus von 1 - 5 Sek,
Dauer oder nur kleine unregelméBige a-Wellen.
' 4, Lingere Unterbrechungen des x-Rhythmus mit Auftreten
von & - 5 Hz - Zwischenwellen mit Amplituden um 50uv
5. langsamere Wellen um 4 Hz und darunter groBerer
Amplitudeh (150 pv und grofer)
i 6. Verlangsamte o-Wellen |
7. Ubergang in das C - Stadium des Schlaf-EEGs mit
14 - Hz - Spindeln.”

Bei ihnen fehlt lediglich die zu Beginn des A ~ Stadiums
erfolgende bessere Auspragung des a-Rhthmus. Jeder Autor
"hat seine eigene Nomenklatur der Intermedifrstadien (siehe
Tab. S5 im Aphang). Fiir unsere Zwecke ist die von KUGLER

(1963) optimal:
" Rpei Ermiidung (Stadium A) bzw. Absinken der Wachheit

(Einengung des WachbewuBtseins, Vigilanzabnéhme, Zunahme

der Trophotropie) wird 1. a. eine fliichtige Amplitudenzu-

nahme und stirkere Diffusion der «~Wellen beschrieben;

in unmittelbarem Gefolge davon kann sich der Synchroni-
sationsgrad der «-Wellen verstidrken, seine Frequenz etwas
verlangsamen und das Amplitudenmaximum von occipital nach
f : parietél verlagern (Al)l Sodann verringern sich die Ampli-
tuden und die Hiufigkeit der «-Wellemn. Im a-Rhythmus ent-
stehen Liicken, er 18st sich auf (A2 - "Liickenbildung"
oder Fragmentation)....” '
Obwohl KUGLER Einschlaf- und Ermiidungsvorgénge gleich-
setzt, ist seine Gliederung in Intermedidrstadien beson-
ders geeignet, well sie die beiden Haupttendenzen des Ein-
schlaf-EEG gut differenziert: die 7unahme ordnender Fakto-
ren (Al) und die Aufldsung ordnender Faktoren (Az).
Diese strukturdynamischen Prinzipien wurden am sorgfal-

tigstem von BENTE (1964) analysiert. ROTH (1962) -weist
dariiber hinaus als einzigster auf das Phdnomen des Phasen-
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wechselns hin, des abrupten Wechselns von gut ausge-
pridgtem o-Rhythmus mit Stadium B und umgekehrt.

"Die erwidhnten Verdnderungen treten meist synchrom

auf der ganzen Gehirnoberfliche auf, sodall der Wechsel
zwischen den Abschnitten des «-Rhythmus mit den erwidhn-~
ten flachen Abschnitten offenkundig ist".

Weitere gute Beschreibungen des Einschlaf-EEG finden sich
bei GASTAUT (1969), GRUTTNER und BONKALO (1950),

E.OTTO (1963 und 1964) und KUHLO und LEHMANN (1964).
Letztere zeigen auch die «-Verlangsamung und =-Synchroni-
sierung unmittelbar vor einer Abflachung und das Auftre-
ten von frontalen 9-Wellen. Das abgeflachte EEG des
Stadium B sei von dem "arousal" oft nur durch die
paradoxe a-Reaktion auf Weckreize zu unterscheiden.

4, Besondere EEG-Muster

- Bei lagednderungen im Schlaf tritt fast jedesmal fiir
einige Sekunden ein ausgeprédgter a-Rhythmus auf, ohne daB
eine Erinnerung daran gekniipft wdre (96, 128),

- GASTAUT (1969) hat eine Variante des «-Rhythmus ent-
deckt, minutenlangen kontinuierlichen, stark ausgeprig-
ten, nur von Blinzelartefakten unterbrochenen a-Rhythmus
bei gebffneten Augen, der auch nicht durch Schallreize
blockiert wird. Er kann bei einigen Kindern provoziert
werden, indem man sie aus dem Tiefschlaf weckt.

GASTAUT assoziiert dieses Phdnomen mit den von ANAND

u. a. (1962) bei einigen Yogis gefundenen EEG-Mustern.
Man muB bei diesem Muster m. E. auch an eine besonders
ausgeprigte paradoxe Wachreaktion denken.

- B - Wellen zwischen 16 und 20 Hz werden unter der EEG-
Abflachung beim Einschlafen (Stadium A, und B) oft deut-
licher, oder sie treten - vermutlich als Ausdruck gegen-
regulatorischer Tendenzen (16) - im B-Stadium auf, wenn
die Person eigentlich wach bleiben will. Diese Erscheil-
nung ist ausfiihrlich von BENTE (1964) beim Narkoleptiker
und Psychastheniker beschrieben worden, nachdem schon
GRUTTNER und BONKALO (1950) auf sie hinwiesen und sie im
Atlas der GIBBS und GIBBS (1950) als "fast activity
during drowsiness" erwdhnt und abgebildet wurden.

- Eine Abbildung "fronto-pridzentral dominierender,hochampl.
steiler 6-8/sec-Gruppen von paroxysmalem Geprige im Stadium

A4 (= fragmentierter a-Rhythmus.) " gibt es bei BENTE (1964).
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Sie treten bei seinen Patienten gelegentlich unter
Hyperventilationsstimulation auf. Dieser Typ von
EEG-Mustern wird zum ersten Mal von GIBBS und GIBBS
(1950) erwdhnt:

"paroxysmal burst during drowsiness', hauptsédchlich
bei Jugendlichen bis zu 15 Jahren.

E DIE PHYSIOLOGISCHEN GRUNDLAGEN DES EEG

Es ist schon lange bekannt, daB die hirnelektrische
Aktivitit stoffwechselabhingig ist. Steigende Korper-
temperatur erhoht die Frequenz des o-Rhythmus (73, 90).
Hypoxie fithrt zur Verlangsamung der Hirnrhythmeﬁ bis in

den §-Bereich,.

Die corticalen Hirnrhythmen unterliegen weiterhin dem Ein-
£1luB subcorticaler Zentren. Seit den Untersuchungen von

MORISON und DEMPSEY (1942) sind die funktionellen Bezie-

hungen zwischen Thalamus und Cortex, die sich auch im EEG
ausdriicken, bekamnt. In ihrer klassischen Arbeit wiesen

’ - MORUZZI und MAGOUN (1949) den schon frither vermuteten er-
regbarkeitssteuernden Einflub der Formatio reticularis des
Hirnstamms auf den Cortex auch elektroenzephalographisch

nach (siehe die Synopse neuerer Ergebnisse bei MORUZZI 1964).

SchlieBlich haben Untersuchungen zur Elektrogenese des EEG
mit ipntrazelluliren Mikroelektroden ergeben, dall das von
der Hirnoberfliche oder der Kopfhaut abgeleitete EEG aus
der Summation spontaner und postsynaptischer Membranpoten-
tialschwankungen corticaler Nervenzellen entsteht (29, 40,

86, 124).

Wenn auch das EEG nicht viel zur Aufklarung psychischer Vor-
ginge beitragen konnte, sO driickt es doch nach unserer Auf-
fassung allgemeinbiologische Faktoren von hochstem Interesse

aus
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l. Erbanlage v
Die individuelle Auspridgung des Grundrythmus ist genetisch
festgelegt, wie die Untersuchungen von LENNOX u.a. (1945)
und F.VOGEL (1966) an eineiigen Zwillingen beweisen.

So gibt es z.B. drei wenn auch seltene so doch gut abgrenz-
bare Typen von B-Wellen-EEGs, die dominant rezessiv vererbt
werden (163, 164). Kein Zusammenhang wurde jedoch mit der

3 Rasse oder den KRETSCHMERschen Konstitutionstypen entdeckt
(Literaturiibersicht bei RICHTER 1960). .

2. Die ontogenetische Hirnreifung 7

Sie zeigt sich in der Frequenzzunahme und Stabilisierung
der Potentialschwankungen iiber dem Hinterhaupt zum «-Rhyth-
mus des Erwachsenen und seiner Frequenz - und Amplituden-
verminderung im hoheren Alter, in der groBeren Zahl
paroxysmaler Elemente im Jugendalter bis ca. zum 20. Le-
bensjahr, in der Zunahme der im EEG sichtbaren B-Wellen im
Erwachsenenalter von 3 % der Aktivitdt des 20-J&hrigen auf
20 .% der Aktivitat des 80-Jdhrigen (GIBBS u. a. 1950) sowie
in der Entwicklung vom polyzyklischen Schlafverlauf des

Sduglings zum biphasischen des Jugendlichen und Erwachsenen
(5, 129, 135).

3. Der Grad der Aktivierung oder Ruhe und die psychoso-

matische Verfassung

: Im EEG driicken sich innerhalb einer Skala der polaren

? BewuBtseinsdynamik und des ihm entsprechenden Tonus Kom-
ponenten des zentralnervisen, autonomen und hormonellen
Systems - modifiziert durch Umweltelnflusse und iiberin-
dividuelle Regulationsvorgédnge - aus.,

Wir finden einen hoheren B-Wellen-Anteil bei dngstlich-
neurotischen (20) und bei psychotischen (54) Patienten,
eine Vermehrung der dysrhythmischen «-Wellen bei Heim-~
kindern in Korrespondenz zu deren schlechten sensomoto-
rischen Koordination (62).



4. Spontaneit#dt und endogene Ordnung

Allen oben genannten Einfliissen geht jedoch die Fdhigkeit
der Neurone zu spontaner Aktivitédt voraus (100), die vom
i : 7ZNS zu endogener Ordnung zusammengefaft wird, wie sich

é z.B. am Schlaf-Wachrhythmus erweist (19, 117).

Trotz beeindruckendef Kenntnisse iiber die Grundlagen des
EEG und der Methoden seiner Analyse, gibt es nur wenig

befriedigende Befunde iiber Beziehungen zwischen subjek-

tiven Zustinden und EEG (29, 61). '

Wir hoffen, durch Korrelation der EEG-Befunde mit intro-
spektiv erfaBbaren subjektiven psychischen Befindlich~
keiten, Aufschliisse {iber die Hirnfunktionszustdnde bei

psychischen Vorgingen zu erhalten.

II. TEIL - METHODE

A - Versuchspersonen (Vpn)

1. Die Untersuchung wurde an 5 gesunden Médnnern im Alter
von 20 bis 30 Jahren durchgefiihrt.
Sie stellten sich freiwillig zur Verfiigung und waren
zum Zeitpunkt der Untersuchung alle Studenten und selbst

Meditationslehrer oder bereiteten sich vor, es zu werden.

2. Die Vpn iibten die TM-Technik seit 8 bis 36 Monaten re-
gelmdBig zweimal taglich flr jeweils 20 bis 30 Minuten
aus. Die Meditationspraxis konnte als technisch einwand-
frei angesehen werden, da alle Vpn an "yertiefungskursen"
teilgenommen hatten und ihre Technik mehrmals iiberpriift

worden war.
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3. Der a-Anteil des Intensitdtsspektrums des EEG war in

S

Stichproben wenigstens in einem Kanal grofler als 50 %

! des Gesamtspektrums,

4. Auf Grund der EEG-Ableitungen und der Anamnese waren
die Vpn hirnorganisch gesund. Sie waren zum Zeitpunkt
der Untersuchung nicht in drztlicher Behandlung, waren
normal erndhrt, standen i. a. nicht unter grofleren Be-
lastungen (bis auf Vp 3, die sich auf das Examen vorbe-
reitete) und nahmen keinerlei Drogen und hochstens ein-
mal pro Woche GenuBmittel wie Alkohol, Nikotin und

Kaffee zu sich.
5. Alle Vpn waren Rechtshénder.

6. Nach ihrer Staatsangehorigkeit waren zwei Deutsche,

zweil Amerikaner und einer Jugoslawe.

B UNTERSUCHUNGSGANG

1., Der Ablauf der Experimente:r

‘a) Jede Vp wurde mindestens dreimal wdhrend Meditation
und widhrend entspanntem Sitzen mit geschlossenen Augen
untersucht. Dabei saBen die Vpn bequem auf einem gepol-

_ sterten Stuhl mit Arm- und Riickenlehne; der Kopf war
frei beweglich.
Die EEG-Registrierung erfolgte nach folgendem Schema:

- einige Minuten bei gedffneten Augen |

- ca., 5.Minuten bel geschlossenen Augen

- 20 bis 30 Minuten (je nach Gewohnheit) Meditation

- einige Minuten langsames "Herauskommen'" aus dem Medi-
tationszustand nach der gefliisterten Instruktion des
Versuchleiters (Der Zeitpunkt wurde vorher nach den
Winschen der Vp vereinbart. Die Vp sollte sich nicht

um die Zeit kimmern.)
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- ca. 5 Minuten bei geschlossenen Augen et

- einige Minuten bei gebffneten Augen
i Vor und nach dem Experiment wurde ein psychologischer

Fragebogentest durchgetiihrt.

b) Jede Vp verbrachte 3 Nichte im Laborgtorium. Dabei

diente die erste Nacht der Eingewdhnung. Von den bei-
den tolgenden Nichten wurde wenigstens eine durchge~
hend registriert. Die Vpn konnten solange schlaten,
wie sie wollten- bzw. bis sie ausgeschlaten waren.
Nach der Meditation und nach dem Schlaft wurde ein kur-

zes Interview zum subjektiven Betinden durchgetiihrt.

2. Untersuchungszeit

Die Untersuchungen wurden zwischen August und November 1973
gemacht. Viele der Meditationen wurden morgens im Anschiuﬁ
an die Schlafableitung mit unverdndertem Eléktrodensitz

registriert.

3. Untersuchungsort

Die EEG-Ableitungen wurden im EEG-Laboratorium der Neuro-
chirurgischen Klinik der Johann~Wolfgang-Goethe-Universitit
in Frankfurt/Main durchgefithrt (damaliger Leiter:

Dr. G. Dolce).

Die Meditation fand meist in dem elektrisch abgeschirm-

ten Untersuchungsraum statt, der aber Gerdusche der
Schreiber des EEG-Gerdtes fast gar nicht abdimmte und zu
dem pur schlecht beliiftet war.

Wdhrend der Nachtschlafregistrierungen lag die Vp bequem

in einem Bett im Nebenraum des lLabors,

C - Registriertechnik

1. Die Registrierung erfolgte auf einem Schwarzer-8-Kananal-
Polygraphen mit einem Papiervorschub von 15 mm / Sek.

Die obere Gfenzfrequenz der ELEG-Registrierung war 70 Hz,

die Zeitkonstante betrug gewthnlich 0,3 Sek., fiir die

Registrierung von Puls/Atem 0,03 Sek,
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Die Eichung dés EEG war so, daB ein Signal von 50 pvV am
Eingang einem Schreibfeder-Ausschlag von 7 mm entsprach.
Zur Ableitung wurden chlorierte Silberelektroden von

11 mm Durchmesser mit einer linsenfdrmigen Vertiefung zur
Aufnahme von Beckmann-Elektroden-Gelee verwendet. Die

Elektrodenkabel waren 150 cm lang.

2. Bandaufnahme

zusdtzlich zur Paieraufzeichnung wurden die EEG-Signale
auch auf FM-Magnetband (Philips-Analog-?) mit einer Ge-
schwindigkeit von'15/16 Zoll/ Sek. gespeichert. Die Band-
aufnahme wurde mit einem Oszillographen kontrolliert.

Von den EEG-Ableitungen von insgesamt 82 Std., wurden 66
std. auf Band gespeichert, meist wdhrend der Nachtschlaf-
Ableitungen. Nach der Erstellung der Hypnogramme wurden
EEG-Abschnitte der Stadien A und B mit dem Computer ana=
lysiert.

3. Die Ableitepunkté

Das EEG wurde pach dem internationmalen 10-20-System veor
_ F4, F3, C4, CSQ, sow1§ _ O2 und O1 abgeleitet.

Das Elektrookulogramm (E0G) wurde aui einem weiteren
Kanal bipolar von zwei Elektroden registriert, die an
dem linken und rechten ZuBeren Orbitarand befestigt

waren.

wahlweise wurde auf dem letzten mnoch verbleibenden Kanal
entweder das EKG von einer Elektrode am rechten Rippen-
bogen (urspriinglich sollte dadurch gleichzeitig die Atem-
frequenz registriert werden) oder das Elektromyogramm

(EMG) der Halsmuskulatur registriert.

D VISUELLE EEG - Analyse

1. Zundchst exfolgte die grobe Klassifikation in Stadien
des Schlafzyklus (A - E pach LOUMIS) (68,104), auf Grund

derer Hypnogramme erstellt wurden.



2. Bildaﬁswahl

f ' Nach sorgfiltigem intra- und interindividuellem Ver-
I gleich dhnlicher EEG-Abschnitte der unterschiedlich
erfahrenen BewuBtseinszustidnde, erfolgte die Auswahl
der EEG-Abbildungen mit der Intention, vornehmlich
Ahnlichkeiten der EEG-Muster aber auch feine Nuancen
und Besonderheiten zu veranschaulichen. Spéter wifd
fiir jeden definierten Zustand ein EEG-Beispiel we-
nigstens einer Vpn gezeigt. Beispiele anderer Vpn
dienen der Demonstration typischer Besonderheiten und

individueller Eigenheiten.

3. Graphische Auswertung

Morphologische Besonderheiten und der Verlauf ip den

Substadien Ars Ay By und By, (KUGLER 1963) wihrend

der Meditation und der Einschlaf- und Aufwachphasen

werden in einem eigens von mir entwickelten graphi-
schen Verfahren halbquantitativ erfafit. Dabei werden
Abschnitte von 20 Sek. (= 1 Seite der EEG-Kurve) be-
urteilt, in dem Veréndefungen, die im gesamten Ab-
schnitt ldnger als jeweils 5 Sek. dauern, registriert

werden (siehe Abb. 2),
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I oder
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Stadium A2 Stadium A, 10-15 Sek. u. Stadium A,
15-20 Sek, 5-10 Sek, :

Abb.2 Graphische Darstellung der EEG-Grundaktivitidt in
4 Zeiteinheiten je 20 Sek.-Abschnitt auf der Ab-
szisse (3 cm=20 Sek,), Ordinate=Intermedifirstadien AL = A



| - - 26 -
Besondere Graphoelemente, deren Dauer unter 5 Sek.
liegt, die aber fiir den Verlauf charakteristisch
sind, werden als Zeichen der durchgezogenen Linie

der Grundaktivitidt hinzugefiligt.

Kohirenzen < 100 uv bis 1 Sek. - o

| Kohdrenzen > 100 uv bis 1 sek. - 4
Kohdrenzen < 100 pv {iber 1 Sek. - o
Kohdrenzen > 100 pv {iber 1 Sek. - 6
K-Komplexe - K
Vertex-zacken -V
Einstreuungen von «-, B- o.a.Wellen - sseseans

Abb. 3 Besondere Graphoelemente in der Verlaufskurve:
Sie werden entsprechend ihres zeitlichen Auftretens

(Abszisse) und ihrer Frequenz (Ordinate) eingetragen.

Auf diese Weise entsteht elne Notierungsmethode dhnlich
dem Musik-Notensystem, wobei die Linien jedoch zwei
Funktionen haben: (1) die Festlegung der Intermedidxr-
stadien (durchgezogene Linie) und die (2) Lokalisation
von Paroxysmen. :

E PULSFREQUENZ- und EﬁEKTROOCULOGRAMM - AUSWERTUNG

1. Der Puls wurde an Hand der Papieraufzeichnung des EEG
fiir je 20 Sekunden (1 Seite) ausgezdhlt und in die Ver-
laufskurven eingetragen. Es wurden Mittelwerte-und Stan-
dardabweichungen fiir die verschiedenen Zusté&nde einerseits,
so wie fiir die verschiedenen EEG-Muster (ndmlich a~Rhythmus
und flaches EEG des Stadium BO) andererseits gebildet und

die Signifikanz der Unterschiede mit dem t-Test berechnet.

2. Im EOG wurden langsame Pendelbewegungen der Bulbi oculi,
Lidschlagartefakte und schnelle Augenbewegungen der para-
doxen Schlafphasen diagnostiziert. Der Verlauf wurde in zeit~
licher Korrelation zu Puls und EEG in halbsymbolischexr Form

in die Graphik eingetragen.
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F COMPUTER - ANALYSEN

1. An Hand der Papieraufzeichnungen des EEG wurden
artefaktfreie Abschnitte ausgewdhlt und unter oszillo-
graphischer Kontrolle vom Analogbahd off-line in den

PDP -~ 12 =~ ProzeBrechner gegeben. Dabei wurde ein
TiefpaBfilter vorgeschaltet, um hdhere Frequenzen,

als vom Programm verarbeitet werden konnten (iiber 45 Hz),

zu eliminieren,

2. Zur anfidnglichen Orientierung untersuchte ich eine
Vielzahl von EEG-Abschnitten dexr Vpn 1, 3 und 4 unter
verschiedenen Bewubtseinszustédnden. Das Programm rech-
nete durch eine Fast Fourier Transformation (FFT) von
4=-Sek.,~Abschnitten des EEG Periodogramme von O - 63.5Hz
mit einer Auflosung von 1/2 Hz. Nach Mittelung von je-
weils zwei solcher Periodogramme wurde das Leistungs-
spektrum aus 8 Sek. EEG-Registrierung berechhet. Jeweils
20 so berechnete Spektren wurden gemittelt'und mit einem
x-y-Plotter ausgeschrieben.

Werte der relativen Leistung der 4 klassischen Frequenz-
bdnder ausgedruckt: |

§ = 0, 5-3 Hz, ¥ = 4~-7 Hz, « = 8-12 Hz, B = 13-25 Hz.
Die Verdnderung der Intensitdten ( pVZ/Hz)_wéhrend der
verschiedenen BewuBtseinszustdnde wurde graphisch

dargestellt.

b) Zur genaueren statistischen Unterscheidung wurden aus
zwel Experimenten jeder Vp Abschnitte von visuell nicht
unterscheidbarem «-Rhythmus ausgewdhlt. Die 160 Sek,
langen artefaktfreien EEG-Abschnitte stammten aus der
Zeit vor, widhrend und nach der Mediatibn, sowie bei Vp 2

und 4 aus der Zeit des '"Wachliegens'.
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3 Wenn mdglich, wurden auch artefaktfreie Abschnitte

des flachen EEG aus Meditation, Einschlafstadium B

und Traumschlaf (REM) ausgesucht,

Die Datenpunkte des Kanals Csy (links central) wurden

auf Lochstreifen iibertragen und im IBM 370-145 Computer

| weiter verarbeitet.

| (1) Es wurden die dominante Frequenz (dF), Varianz
(mittlere Breite des Frequenzbandes) und Leistung uVv /Hz
und deren Standartabweichungen von fiinf Frequenzbidndern
- errechnet:

§ = 0,5-3 Hz, ¢ = 3-7 Hz, « = 8-13 Hz, Bl = 14-16 Hz und
Bz = 17-22--Hz.

Die Zahlenwerte dieser 15 Variablen jedes Spektrums so-
wie die Mittelwerte aller 10 oder 20 Spektra eines Zu-

standes, wurden ausgedruckt.

Das nun benutzte Programm rechnete je 4 Sek. ein Periodo-
gramm von O - 31,75 Hz mit einer Aufldsung von 1/4 Hz.
Je zwei Periodogramme wurden zu einem Leistungsspektrum

gemittelt.

(2) Die oben genannten Variablen von folgenden Abschnitten
wurden einer Diskriminanzanalyse unterworfen:
- «-EEC vor Meditation gegen «-EEG wdhrend Meditatiom

- n " " " " naCh "

" " " 11 " "

widhrend
(von jeder der 5 Vpn aus zwel Sitzungen, zusammen 30 Diskr.)
- flaches EEG aus Med. gegen flaches EEG aus Stadium B

- " " " " " " Traum (REM)
- " " St.B " " " "

(von den Vpn 1, 2 und 3 je einmal, zus. 9 Diskriminané-

analysen).
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(3) Um den Grund etwaiger Unterschiede und deren Rich-
tung beurteilen zu konnen, stellte ich die ausgedruck-

ten Zahlenwerte in Tabellen zusammen.,

Da sich die Variamz bel Durchsicht der ersten Ergebnisse
sowie bei anderen laufenden Untersuchungen als vollig
unregelméfig erwies, wurde sie bei der Darstellung der
Ergebnisse und bei weiteren Berechnungen weggelassen,

Es bleiben also 10 Variablen: DF und Intensitdt der

finf Frequenzbidnder.

G PSYCHOLOGISCHE UNTERSUCHUNG

Die Daten des subjektiven Befindens wurden

(a) retrospektiv,

(b) durch spontanes Ankreuzen der momentanen Stimmung
auf zweil Fragebdgen,

(c) durch freie AuBerungen iber das gerade Erlebte

gewonnen,

1. Als {iberblick des seelischen Zustands diente der Fra-
gebogen I (siehe Anhang) zu finf komplexen Eigenschaften.

Die durchschnittliche Wachheit, Konzentrationsfdhigkeit,
Energie, Ausgeglichenheit und Geselligkeit sollten in
einer 5-stufigen Skala retrospektiv vor dem Erlernen der
TM~-Technik und zum Zeitpunkt der Untersuchung eingeschitzt
werden.

Um das Ergebnis anschaulich zu machen, werden die
arithmetischen Mittelwerte der fiinf Vpn in eine Graphik
eingetragen und durch eine Linie verbunden. Dasselbe

Verfahren gilt fiir die Fragebogen II und III.

2. Die momentane Stimmungslage vor und mnach der Medita-
tion wurde durch Fragebdgen mit Eigenschaftspaaren er-
faBt, die spontan, d. h, ohne langes {berlegen ausge-

fiillt werden sollten. (Fragebogen II und III siehe Anhang)
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wahrend man sich im Fb II fiir einen Begriff des Gegen=
satzpaares entscheiden - oder sich der Entscheidung
enthalten muB, kann man im Fb III sein Befinden in einer
5-stufigen Skala zwischen den Stimmungsgegensdtzen ein-
stufen, so daB noch Verdnderungen erfallt werden, die im
Fb II iibergangen werden., Die positiven bzw. negativen
Toénungen, die den Eigenschaften anhéngen, stehen unre-
gelmdBig mal in der linken, mal in der rechten Reihe.

7ur Auswertung wurden die positiven Stimmungen auf die
linke Spalte gebracht, die Mittelwerte der 5 Vpn in

eine Graphik eingetragen und mit einer Linie verbunden.

3. Weitere subjektive Angaben zum psychischen Befinden
und Erleben wiahrend und nach dem Ausiiben der TM-Technik
im allgemeinen und wdhrend der Experimente im besonderen,
wurden von den Vpn nach eigenem Gutdiinken und auf Befra-
gen hin notiert. Diese Aussagen wurden zusammenfassend

referiert und beispielhaft zitiert.

4. Die korrekte Technik wurde an Hand des WEISSschen
Fragebogens (Fb IV, siehe Anhang) ftestgestellt.

wihrend der TM-Technik selber wurde eine Befragung oder
Testung vermieden.

Bei Vp 1 wurde jedoch'2weima1 widhrend der Meditation
und zweimal wahrend Wachliegens in der Nacht unterbro-
chen, um die EEG-Reaktion und das subjektive Erleben

festzustellen.

TEIL III ERGEBNISSE
A VISUELLES EEG: UBERBLICK

Vergleichen wir die EEG-Muster wihrend 1M mit denen der Schlaf-
stadien derselben Vpn, so kbnnen wir sie prima vista den -
Schlatstadien A und B zuordnen, die wir beim Einschlafen und
gelegentlich auch beim Aufwachen in der Nacht und am trii-

hen Morgen vorfinden.
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Damit sind die EEG-Muster der TM zundchst klar und

von denen der eigentlichen Schlafstadien C, D und E

sowie ~ unter Beriicksichtigung der Augenbewegungen -

von denen der Traumphasen unterschieden (Abb. 13-17.

und 24"28) .

Die Ahnlichkeit der EEG -Muster
waihrend TM und wadahrend des
| Einschlafens ist jedoch

evident.

Wiahrend der Meditation beobachten wir im EEG folgende

drei Arten von Aktivitat:

1. Alpha-Rhythmus (o)

o 2. ein tlaches Frequenzgemisch mit Theta-Oszillationen
(Stadium BO)

3. synchrone, phasengleich erscheinende kurze Ausbriiche
von 4 - 9 - Herk - Wellen (Theta-Bumts, hypersynchro-
ne Paroxysmen)

Als iibergreifende Merkmale sehen wir Tendenzen zur

4, Regularisierung,
5. Synchronisierung des o = Grundf&thmus oder des
9 - Rhythmus, '
6. abruptes Alternieren von amplitudenstarkem o - Rhyth-

mus mit flachem EEG (entsprechend Stadium BO).

Diese Merkmale konnen auch wihrend des Ddsens, im Sit-
zen und beim Einschlafen im Liegen erscheinen. Daher

148t sich der Zustand widhrend der Transzendentalen Medi-
tation an Hand der visuellen EEG -~ Analyse nicht mit Si-
cherheit vom Zustand einfacher Ruhe mit geschlossenen
Augen, vom Dosen oder vom Einschlafen unterscheiden. -Das-
selbe Ergebnis erhalten wir aus der graphischen Darstel-
lung der Spektralwerte (Abb. 6-9) und der Berechnung des
prozentualen Anteils der klassischen Frequenzbédnder

(x, B, 9, ) am Gesamtspektrum (Abb. 10-12).
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B FEINANALYSE DES VISUELLEN EEG

Wir konnen jedoch mit einer gewissen wahrscheinlich~
keit aus folgenden Kriterien der Feinanalyse schlie-
Ben, daB der Proband meditiert (TM):

typischer Verlauf der EEG-Mustér,'

nur geringes Auftreten von.fragmentiertem o«-Rhythmus,
bzw. hohe Stabilitdt von x~Rhythmus und/oder dem fla-
chen EEG, '

Auftreten und Héufung von Gruppen kohdrenter Wellen,
Zuriicktreten von langsamen Augenbewegungen,

leichte Zunahme der dominanten Frequenz im «-B_ereich
und der Intensitidt im o~ und 17-22-Hz-Bereich,
anschlieBende Zunahme der Dichte und RegelmidBigkeit
des a-Rhythmus und Abnahme der Differenz seiner domi-

nanten Frequenz zwischen mehreren Sitzungen.

1. Der Grundrhythmus-

Bei entspannter Ruhe mit geschlossenen Augen stellt sich
spontan der sogenannte Grundrhythmus ( = "passives EEG'")
ein, bei unseren Versuchspersonen gemdfB der Auswahlkri-
terien ein gut ausgepridgter und meist kontinuierlicher

o = Rhythmus.

Vp 1: nicht ganz kontlnulerllch gut ausgeprigt.
(etwas schwdcher als in Abb. 43) '
Vp 2: kontinuierlich aber unregelmdBig (Abb. 42)
Vp 4: regelmdBig und kontinuierlich, aber etwas nieder-
gespannt und weniger ausgeprigt (Abb. 29)
Vp3 und. 5: kontinuierlich und gut ausgeprdgt (Abb. 13 und
33)

V p 3 zeigt auBerdem den fiir sie typischen B-Rhythmus von
ca. 18 Hz, der zwischen den «-Spindeln sichtbar und beim
Einschlafen deutlicher wird. (Abb. 33, 38, vergl. auch
Abb. 7-9) -

Jeder Proband hat seinen individuellen Grundrhythmus,

der durch alle Versuche hin gleichermalen auftritt und
pur durch Vigilanzschwankungen modifiziert wird oder in

die Muster der Schlafstadien ibergeht.
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Daher kdnnen gleiche EEG-Muster verschiedener Vpn
verschiedenen Vigilanzstadien entsprechen. Wihrend
z. B. das EEG auf Abb. 30 (linke Seite) den fir die-
se Person typischen Grundrhythmus zeigt, der in tiefer
Entspannung (Abb. 29) oder belm Einschlafen (Abb. 31)
an Amplitude und RegelmiBigkeit zunehmen kanm, ent-
spricht das sehr &dhnliche EEG der Vp 5 in Abb. 18
(rechts)einem Stadium der «-Fragmentation beim Uber-
gang vom Ddsen zum Schlaf.

Auch die EEG-Muster des Schlafs prédsentieren sich in
dieser individueller Auspridgung (vergl. Abb. 27 mit
39, 28 mit 44).

2. Das EEG wdhrend Entspannung bzw. Meditation

a) In Ruhe mit geschlossenen Augen zeigt sich der fiir

die Vp charakteristische x-Rhythmus mit einer Frequenz
von 9 - 10,5 Hz und einer Amplitude von 40 - 80 uv

iiber den occipitalen Ableitepunkten. Frequenz und Ampli-
tuden nehmen in typischer Weise von occipital iiber cen-
tral nmach frontal hin ab. (auf ca. 8 Hz und 10 - 40 uv,
sofern frontal iiberhaupt moch a-Rhythmus vorhanden ist).
Es besteht bei allen Persomen eine gute bilaterale
synchronie ( Abb. 13, 17, 29, 33, 42, 43 und Abb. 7).

In einigen F&dllen ist der «-Rhythmus central und occi-
pital gleich ausgeprigt, jedoch ist die Frequenz cen-
tral immer etwas niedriger ( Abb. 42 Y. Vp 3 hat iiber der
linken Hemisph&re einen amplitudenstérkeren a—Rhfthmus.
In einigen Versuchen kommt es auch wdhrend der Entspan-
nung vor der Meditation zu Abflachungen des Grund-
rhythmus im Sipne des Stadiums B, (s.u.) (Abb. 17, 19)
und anderen unter c) beschriebenen Mustern. Das Auf-
treten von EEG-Mustern, die fiir Meditation typisch sind,

kommt schon unter einfacher Entspannung bei allen Vpn vor.

In zwei Sitzungen von ca. 30 Min. Dauer (2.2. und 5.2.)
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! treten leichte und mittlere Schlafstadien im An-
schluB an ausgeprigte a-Rhythmus-Fragmentation und

- Depression auf (s. Abb. 18 und 65).

b) wWahrend "Augen auf' haben wir ein spannungsarmes
unregelmidBiges EEG, das mehr oder weniger durch « -
Wellen - Gruppen von 1 - 5 Sek, Dauer und 10 - 40 pVv
Amplitude aufgelockert und durch Blinzelartefakte un-
terbrochen wird (Abb. 50). Hinsichtlich des o - Anteils
ist kein Unterschied zwischen den Abschnitten vor und

nach der Meditation bemerkbar.

c) Wdhrend der Technik der TM wird der vorher beste-
hende a-Rhythmus aufgenommen und im Prinzip beibehalten.
In vielen Féllen bleibt er unver&ndert ( Abb. 29, 42);
in anderen nimmt er an Amplitude, Kont1nu1tat und Re-
gelmdBigkeit zu (Abb. 14, 22, 33, 5%), wihrend in der
Frequenz keine Verdnderung sichtbar ist. Jedoch gibt es
immer wieder kurzfristige Verlangsamungen (1/2 - 4 Sek.),
die mit einer Diffusion nach fromntal, einer Verschie-
bung des Spannungsmaximﬁms nach central (Abb. 33) und
einer Zunahme der Koh#drenz der frontalen bis occipita-
len Ableitepunkte beider Hemisphiren verbunden sind
(Abb. 14, 16, 22, 43, 44),

(2) Weiterhin finden wir Ausbriiche hochamplitudiger
bisynchroner Potentiale mit einer morphologischen Kon-
tinuitit vom «- bis §- Bereich (z. B. Abb. 44, 45,-
kohdrente Paroxysmen, Bumsts).

- kohdrente o~Wellengruppen von 1 - 4 Sek. Dauer, meist
mit verminderter Frequenz und pach central verschobenem
Amplitudenmaximum. Central und frontal koonen die o-
Wellen auch von 9-Wellen iiberlagert sein (Abb. 14, 22).
- kleine'Gruppen von 2 - 4 kohidrenten «-Wellen

(Abb. 16, 29, 43, S8).
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- synchrone Frequenzverlangsémung in den Subalpha-
bis 9~-Bereich mit Kohdrenz beider Hemisphéren von
frontal bis occipital. Sie tritt meist ummittelbar
! vor einem plétzlichen synchronen Abflachen des Grund-
rhythmus auf (Abb. 16),
- 9- und §- Paroxysmen ( Abb. 15, 30, 36, 44, 45,
47, 49). Das Kriterium "iiber 100 pv'" (HEBERT)
wird nur von Vp 1 erfiillt. Kohdrente Paroxysmen iiber
100 pv treten bei ihm wihrend der Meditation doppelt
so hiufig auf als beim Einschlafen oder Entspannen
(Tab. 14, Abb. 55). Von den Vpn 3 und 4 werden diese
" potentiale nur vereinzelt knapp erreicht (Abb. 30,36).

(3) Das niedervoltige "flache" EEG (Stadium B ) wird
von gemischten Frequenzen gebildet, aus denen
streckenweise niedrige 9-Wellen (ca. &4 Hz, 20- 40 pV),
schwache a-Wellen von 7-8 Hz (gelegentlich 11-13 Hz)
und vereinzelte B-Wellen-Griippchen (16-18 Hz, 5-10 pv)
herausragen.

Aus diesem flachen EEG kann in unregelméBigen Abstén-
den, meist als kohdrenter Paroxysmus, ein Stiick

o- Rhythmus oder 9-Rhythmus "auftauchen'; oder es kann
sich wieder ein «-Rhythmus-Band anschlleBen, das bevor-
zugt von einem 9-Paroxysmus unterbrochen oder beendet
wird,

Das flache EEG wihrend TM gibt insgesamt ein geordnete-
res Bild als das B-Stadium wihrend Schlaf oder DGsen.
(verg. Abb. 15, rechte Hdlfte mit Abb. 18/19 und 24/35 '
mit 39; 45 links mit 46 rechts). Denn wir finden in
Meditation vorwiegend Stadium By (z. B. in Abb. 41,50),
beim Einschlafen hdufiger By und B, ( Tab. 15).

(4) In einigen Experimenten treten wihrend der TM-
Periode auch diskrete Sigma~Spindeln auf (bei Vvp 1, 2
und 5; Abb. 16, 41, 50),
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| (5) 9-Wellen und K-Komplexe finden sich in einigen
Mediationssitzungen. Dabei konnen sich auch J-Wel-
lenziige iiber 50 uV und selten auch iiber 100 pv er-
heben, an die sich oben erwdhnte Sigma-Spindeln
assoziieren konmen (Abb. 16, 41, 50 links).Subjek-
' : tiv wurde in zeitlicher Korrelation zu den in (4)
und (5) beschriebenen EEG-Mustern Schlifrigkeit
oder Schlaf erlebt und dieser Vorgang nicht als TM

im eigentlichen Sinne angesehen.

(6) B-Wellen (ilber 16 Hz) oder gar rhytﬁmische
B-Spindeln von 20 Hz (BANQUET) konnte ich widhrend
TM nicht beobachten, lediglich die konstitutionellen
B-Wellen der Vp 3 und 2 oder 3 kurze Spindeln von
16-18 Hz bei Vp 3.

(7) Die Ausprédgung der EEG-Verinderungen in der Medi-
tation gegeniiber "Augen zu" vor und nach dieser, ist
inter- und intraindividuell (d. h. von Sitzung zu

Sitzung) verschieden (siehe Verlaufsbeschreibung).

d) Ruhe mit geschlossenen Augen nach Meditation:
Vorherrschend ist wieder der a-Grundrhythmus wie
wihrend der Meditation, oft aber ausgepridgter und re-
gelmiBiger (Abb. 11) und mit besserem LidschluBeffekt.
In einigen Fdllen kommt es wieder zu Abflachungen wie
in Meditation oder zu stdrkeren Spindelungen (Abb. 17)

wie beim Einéchlafen.

e) Schlaf

(1) Wahrend des Einschlafens finden wir im Stadium A
ein EEG-Bild wie in Meditation oder Ruhe mit geschlos-
senen Augen im Sitzen (siehe oben), wobei sich jedoch

die Relation der intermediiren Stadien anders verh&dlt.
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Der a-Rhythmus néigt mehr zum Spindein (Abb. 37), ist
aber z. T. auch besonders ausgeprigt, regelmdfBig und
nach frontal diffundiert (Abb. 23). Vp 4 bietet im
A-Stadium den amplitudenstédrksten a-Rhythmus iiberhaupt
wihrend des "Wachliegens" (Abb. 31).

Weiterhin gibt es Phasen zunehmender Rhythmisierung

und Regularisierung, die eine bessere Darstellung der
B-Wellen ermdglichen (Abb. 38).

Andererseits tendiert der «-Rhythmus im Stadium A -
besbnders morgens beim Erﬁachen - {iber lidngere Strek-
ken zur Aufldsung seiner Formtendenzen (= Fragmenta-
tion) (Tab. 14, vergl. die Verlaufkurven).

Besonders am {Ubergang von Stadium A zu B finden sich

die oben beschriebenen o~ und J- Paroxysmen (Abb. 2@, T
46, 48). | |

(2) Das Stadium B dauert im ersten Schlafzyklus meist
nur wenige Sekunden und ist i. a. unruhiger und von

hoheren 9-Wellen und unregelmédBiger §-Hintergrundak-
tivitit geprigt, als wéhrend der Meditation. Es iiber-
wiegen also die Substadien By und B, bei raschem {iber-

gang in Stadium C (Abb. 24, 25, vergl. Verlauf).

(3) Das Stadium C 1st durch Sigma-Spindeln charakteri-
siert, die im Abstand von 3 bis 6 Sek. dauern. Sie ha-
ben meist exakt 13,5 Hi, man findet aber auch Abwei-
chungen von 10 bis 14 Hz, insbesondere in Zusammenhang
mit K-Komplexen. Die Sigma-Spindeln beginnen meist fron-
tal oder central : Sie sind central am besten ausgepragt
und schwingen anscheinend phasengleich (kohdrent).
swischen oder wihrend den Sigma-Spindeln treten J- und

einzelne §-Wellen auf (Abb. 25, 32, 37, 48).
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(4) Im Sﬁadium D nehmen die §-Wellen an Haufigkeit
und Amplitude zu, die Sigma-Spindeln ab (Abb. 32),
bis im Stadium E hochamplitudige §-Wellen das Bild
beherrschen (Abb. 26). Ihnen konmen sich auch

. 6-12 Hertz-Wellen iiberlagern (Abb. 26, 32).

Die typischen K-Komplexe treten vorwiegend in den
Stadien ¢ und D des ersten Schlafzyklus auf, in vari-
jerter Form jedoch auch im leichten Morgenschlaf.
Vertexzacken sehen wir auch in den Stadien B und C

des ersten Zyklus (Abb. 25, 48).

f) Leichter Morgenschléf

Am Morgen pendelt der Schlaf zwischen den Stadien

B und D und befindet sich meist im Stadium C, sofern
das EOG keine raséhen Augenbewegungen (REM) aufweist,
Die EEG-Muster sind jetzt ruhiger als zu Beginn des
Schlafs (Abb. 28): ein niedervoltiges Frequenzgemisch
(oft dem Stadium B #hnlich), alle 3 bis 7 Sek. von ei-
ner Sigma-Spindel oder einer §-Welle unterbrochen.
pAuffallend sind die "&+a -Komplexe", die morphologisch
den K-Komplexen nahestehen: 3 bis 4 §-Wellen hoher Am-
plitude werden sédgeblattartig von schnelleren, sich be-
schleunigenden Wellen zwischen 6 und 14 Hz iiberlagert

(dhnlich wie in Abb. 32).

¢) Traumschlaf (paradoxer Schlaf, REM)

Wihrend der REM-Phase bietet das EEG ein unregelmiBi-
ges, aber in seinem Gesamteindruck charakteristiéqhes
Frequenzgemisch, oft von langsamen unregelmdBigen o=
Wellen, gelegentlich von sogenannten Sdgezahn-Mustern
durchsetzt (Abb., 39). Der a-Rhythmus ist diskontinuier-

licher als in anderen BewuBtseinszust#dnden (Abb. 40).
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Bel Vp 2 stofBlen wir immer wieder auf deutliche B-Spin-
deln von exakt 20 Hz, die 0,5 bis 1,5 Sek. andauern

und oft periodisch in Abstdnden von 1 bis 3 Sek. auf-
treten. Ihr Spannungsmaximum liegt frontal, links stér-
ker als rechts; occipital sind sie nur selten zu finden

(Abb. 40). Sie erscheinen vor oder nach und selten wihrend

 einer REM-Episode, oft auch vor und nach einem Muskel-

artefakt. Sobald sich wieder ein C-Stadium mit Sigma-
Spindeln anbahnt, suchen wir vergeblich nach den
20-Hertz-Spindeln. Derselbe B-Welleq-Typ'tritt auch et-
was schwicher wdhrend der Traumphasen der Vpn 1, 4 und

5 auf (Abb. 27).

h) "Wachliegen"

Die Vpn 2 und 4 befanden sich in zwei Nachtschlafab- -
leitungen eine zeitlang in einem eigentiimlichen medi-
tationsdhnlichen Bewulltseinszustand (siehe E 63 Subjek-
tives Befinden u. EEG), wdhrenddessen im EEG ein «-
Rhythmus vorherrécht, der von dem unter der Bedingung
"Augen zu' oder Meditationm nicht mit Sicherheit zu un-
terscheiden ist. Bei Vp 4 finden sich beim "Wachliegen"
die ausgeprégtesten a-Rhythmen der Vpn iiberhaupt (Abb.31).
Die Frequenz ist niedriger und die Paroxysmen sind sel-

tener als widhrend der Meditationm (Tab. 14).

3. Reaktivitdt des EEG auft externe Reize

a) Wenn die Instruktion zur Beendigung der Meditation
wdhrend a~Rhythmus gegeben wurde, gab es in 7 der 10
Fdlle keine Blockierungsreaktion, in den iibrigen 3 Fil-
len die ibliche kurze «-Blockade, das heiBit eine Aufhe-
bung oder Amplitudenverringerung des a~Rhythmus fiir et~

wa 2 Sek,
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wihrend des flachen EEG verursachte die Instruktion in

fiinf der sieben Fille ein typisches a-Arousal, d. h,

: eine Reaktivierung des «-Rhythmus (''paradoxe Weckreak-
tion"), zweimal folgte unmittelbar wieder eine Abfla-
chung (z. B. Abb. 16). In zwei der sieben Fdlle liel
sich keine durch die Instruktion verursachte Veré&n-
derung des EEG erkennen. |
b) Der Augendffnungs- und SchlieBungseffekt war vor
und nach Meditation jedesmal ausgepr&dgt und prompt.
Einmal wurde das Kommando '"Augen auf - Augen zu"
wihrend hoher 9-Wellen in Meditation gegeben: sofort
flacht das EEG ab (Analog der a-Blockade),und 5 Sek.

nach erneutem AugenschlieBen erscheinen «-Wellen
(Abb. 50). '

c) Sowohl wihrend der beiden lingeren Entspannungs-
sitzungen als auch widhrend der schlafihnlichen Medi-
tationspartien der Vpn 2, tritt schon beim leistesten
Tiir6ffnen eine paradoxe Weckreaktion auf. Wiahrend der
Meditation ist die a-Arousal-Reaktion niemals mit
§-Wellen vermischt, im Gegensatz zum DOsen (vergl, die
Abb. 16, 21 und 41).

4. Verlauf (Abb. 5 und Abb. 51-66)

Aus der Verlaufsbeobachtung der EEG-Muster ergeben sich
zwel Meditatiomnstypen:
a) eine Meditation mit durchgehehdem o~Rhythmus

(Abb. 55, 66) |
b) eine Meditation, in der o«-Rhythmus (Stadium Al) mit
flachem EEG (Nullstadium) alternieren, wobei Anfang und

Ende vom «-Rhythmus gebildet werden (Abb. 58, 6l).

Einen dhnlichen Verlauf finden wir bei Erwachen aus dem
Nachtschlaf, besonders in den durch "wachliegen' ausge-
zeichneten Experimenten (Abb. 53, 59). Natiirlich entwik-
kelt sich hier der «-Rhythmus (umgekehrt wie in der Me-
ditation)Aaus dem flachen EEG des Stadium B und verliert

sich wieder in diesem.

[manmuwa ot o
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Einschlafen und Aufwachen- sind in ihrem Verlauf natur-
gemdB durch ihr rasches Eintauchen in tiefere Schlaf-
stadien bzw. dem Auftauchen aus solchen grundsdtzlich
vom Verlauf der Meditation verschieden.

AuBerdem treten beim Einschlafen und Aufwachen die
Schlafstadien A und B meist nur fliichtig auf, und da-
bei finden wir einen hoheren Prozentsatz der Interme-
didrstadien A, (fragmentierender x-Rhythmus) und_Bl_2
(Zunahme der 9-Wellen-Amplitude und -UnregelmdBigkeit)
(Abb. 52, 54, 60, 63). Dasselbe gilt auch fiir lénge-
res Dbsen im Sitzen (Abb. 65).

Die Hypnogramme haben meist den iiblichen zyklischen
Verlauf (z. B. Abb. 57, 62). Die beiden Schlafexperi-
mente mit "Wachliegen" weichen jedoch davon ab

(Abb. 51, 59).

5. Diskriminanzanalysen

Die Diskriminanzanalysen von 6 EEG-Abschnitten vor,
wihrend und nach Meditation brachten im Ganzen keine
susitzliche Information gegeniiber der visuellen Ana-
lyse ( Abb. 67). Im folgenden werden deshalb die Er-
gebnisse der Diskriminanzanalysen von je zwel visuell
nicht zu trennenden EEG-Abschnitten im Einzelnen be-
trachtet.

Die Diskriminanzanalysen der «-Zustédnde zeigen in ei-
nigen Fdllen signifikannte Unterschiede, in anderen
keine. Die Diskriminanzapalysey von Abschnitten fla-
chen EEG der Vpn 1 - 3 trennt signifikant Traumschlaf
von Meditation und von Stadium B, aber nicht Stadium B

von Meditation (Tab. 7).
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In einer vorldufigen Auswertung aller einzelnen Para-
meter der Diskriminanzanalysen in 7 Fdllen, l&dBt sich
eine gleichsinnige Richtungsidnderung in der Leistung
des a- und B,~-Bandes und in der Frequenz des a~Bandes
erkennen, di€ in einzelnen Fdllen signifikant ist.
Alle iibrigen Parameter zeigen keine einheitliche Ten-
denz,

| Um die pauschalen Diskriminanzanalysen differenzierter
bewerten zu konnen, werden wir die konkreten Daten der
10 Parameter und deren Richtungsdnderungen beriicksich-
tigen (Tab. 11-13).

a) Die Abschnitte mit «~EEG (a-Zusténde; Tab, 12):

Im §- und I9-Band gibt es bei allen Vpn keine gleich-~
sinnigen Ver&dnderungen.

Im «¢~Band nimmt die dominante Frequenz in sieben von
neun Fidllen, darunter eimmal signifikant zu, in finf
Fdllen die Intemsitdt un d die dominante-Frequenz -
jedoch nur eine beider Variablen signifikant (p = .05).
Die Intensitidt der B-Frequenzbidnder ist wdhrend und

nach TM in sieben von neun Fdllen (darunter eimmal sig-
nifikant) hoher als vor TM (im Wachliegen der Vp 4 noch
hoher).

Der Grad der Frequenzéunahme der dominanten Frequenz

im «~Band widhrend der Meditation ist der Tab. 8 zu ent-
nehmen. Die a-Frequenzbeschleunigung ist bei der "schlidf-
rigen" und "tiefen" Meditation stidrker als bei den "kon-
stant wachen" Meditationen (Tab. 10).

Dariiber hinaus ist im o«- und Bz-Band der Unterschied der
dominanten Frequenz zweler Sitzungen derselben Vp nach
Meditation bei allen Vpn deutlich geringer als vorher

(Tab. 9).

b) Flaches EEG (BO)(Tab. 13)

Die Unterscheidung des EIG des Traumschlafs von dem der

Meditation und des Stadium B in Diskriminanzanalysen

Weciln e ¢ 00 Ceree
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| beruht auf der signifikant niedrigen Freqenz der
dominanten Frequenz im «-Band. Dabei ist die Tren-
i nung zwischen Traum und TM schirfer als zwischen
Traum und Einschlafstadium B.
Wenn wir die absoluten Werte der Tabelle 11 hinzu-
ziehen, sehen wir, daB im Gegensatz zu den Vpn 1-3
bei den Vpn 4 und 5 die w-Frequenz wihrend des
Traumschlafs iiber der wihrend Mediation liegt. So~
mit 1l4Bt sich aus dem Ergebnis der Diskriminanzana-
lysen, die sich nur auf die vpn 1-3 beziéhen, keine

Regel gewinmen.,

c) Der intra- und interindividuelle Vergleich der
absoluten Werte von dominanter Frequenz und mitt-
lerer Intensitdt der 5 Frequenzbinder aller Vpn

(Tab. 11), 14Bt kein einheitliches Verhalten und

keine durchgehende Trennung von Meditation und der

Entspannung vor und nach der Meditation erkennen.

'C  Die Augenbewegungen (EOG)

a) Als erstes finden wir bei gebffneten Augen und
unmittelbar nach dem AugenschlieBen, gelegentlich
auch in entspannterem Zustand die typischen scﬁnel—
len links-rechts-Bewégungen der Bulbi und die Zwin-
kerbewegungen, die zu Lidschlagartefakten in den

vorderen Ableitepunkten fithren (Abb. 29, 50),

b) In Meditation und beim Einschlafen nehmen diese
schnellen Augenbewegungen ab, eine Beruhigung des

EOGs tritt ein (Abb. 13, 33, 47).



- 44 -

c) Langsame Pendelbewegungen der Bulbi sehen wir
wdhrend TM, Stadium A und B und selten auch C
(Abb. 23, 24, 25, 34). Diese langsamen Augenbewe-
i gungen sind hdufig beim DOsen und beim Einschlafen,
| selten jedoch bei Meditation (vergl. die Abb. 60,
‘ 62, 65 mit 61, 66 und 55 mit 53, 56 mit 58).

d) Schnelle horizontale und vertikale Augenbewegun-
gen von chrarakteristischem Muster wdhrend der

Traumphasen: REM (Abb. 27, 39),

e) Nystagmus&dhnliche Augenzuckungen und andere For-
men traten zuwellen unter Meditationm auf (Abb. 34,

58), selten im Schlafstadium C.

f) Abflachung und/oder unregelmidBiges Oszillieren
im Theta/Delta-Bereich wihrend der Stadien C, D und
E (Abb. 26, 28, 37).

Meistens 1dBt sich wdhrend der Meditation einelBeru-
higung oder ein AufhOren der Augenbewegungeﬁ fest~-
stellen- (Abb., 61, 66). Es lassen sich jedoch prin-
zipiell alle oben beschriebenen Formen und Verl&dufe

beobachten (Abb. 58).

D DIE HERZFREQUENZ

a) Wdahrend der Meditation kann die Herzfrequenz gegen-
iiber der Kontrollperiode einmal erhOht, eimmal ernied-
rigt sein (Abb. 71), auch beil derselben Versuchsperson.
In einem Experiment steigt die Frequenz widhrend derx
ganzen Zeit kontinuierlich an, in anderen sinkt sie kon-

tinuierlich.
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b) Im Schlaf sind Herzfrequenz und EEG-Muster rela-
tiv korreliert: Zwar sinkt die Herzfrequenz in der
Regel mit sunehmender Schlaftiefe, d. h. von Stadium
‘A bis D sukzessiv; sie ist aber in der zweiten Schlaf-
hilfte meist generell niedriger, d. h..in jedem
Schlafstadium niedriger als in demselben Stadium dex
ersten Nachthidlfte. Fast regelmédBig war der Puls im

Stadium E frequenter als in den Stadienm D und C.

Im paradoxen Schlafl(REM) zeigte sich ein von Ver-
such zu Versuch unterschiedliches Verhalten (Abb.70).
in keipnem Fall wurde wihrend der TM-Technik ohne
Schlaf-EEG eine niedrigere Herzfrequenz gefunden als
im Schlaf. Wenn die Vpnm wihrend der Meditation ein-
schlief, trat in dieser Periode die niedrigste Herz-

frequenz der Sitzung auf (Abb. 69, 71).

c) Eine eindeutige Korrelation von EEG-Mustér und
Herzfrequenz finden wir wihrend Meditation und Ein-
schlafen (Stadium A und B) : wahrend des flachen
EEG ist die Frequenz signifikant niedriger als widh-

£ PSYCHOLOGISCHE DATEN

1. In dex retrbspektiven Untersuchung (Fragebogen 1)
meinen alle Vpn, eine deutliche zunahme ihrer durch-
schnittlichen "Wachheit","Konzentrationsféhigkeit",
Ausgeglichenheit","Energie" und "Geselligkeit'" erfah-
ren zu haben (Abb. 72), seitdem sie begonnen haben,

die TM-Technik auszuiiben.
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2. In dieselbe Richtung weisen auch die Verinderun-
gen der Befindlichkeit (Fragebogen II und III) nach
jeder einzelnen Meditation (Abb. 73). Aus den Anga-
ben zur sponténen Stimmungslage ergibt sichg

a) eine deutliche Verdnderung von

"ungesellig" zu "'gesellschaftsliebend"”,

"schldfrig" zu "'wach",

"ernst" zu "heiterx",
"tatenlos" zu "tatenkrdftig",
"passiv". zu "aktiv" und
"verstimmt"  zu "wohlgelaunt",

b) Dariiber hinaus fithlten sich die Vpn gleichblei-
bend vor und nach Meditation eher:

"gelost", "nicht nerviés", "ahgenehm”,'"locker" und
"ruhig".

Annidhernd gleich bleiben auch die Befindensweisen:
"froh", "ausgeglichen", "kontaktfreudig", "zufrieden"

und "gelassen'.

c) Nur vereinzelt wurde die Stimmung auch nach TM
als eher "matt!! "tridge", "passiv', "ernst" oder
"unzufrieden'" bezeichnet.

Vor der Meditation dagegen fithlten sich mehrfach
die Vpn eher "ungesellig'", (3 mal), "ernst (2 mal),
"schlifrig (2 mal), "matt" (2 mal), oder "passiv"
(2 mal), sowie vereinzelt auch eher '"verstimmt',
"tatenlos" oder "unzufrieden".

d) In der 5-stufigen Skala (Abb. 74) #dnderten sich
im Mittel alle 12 Gegensatzpaare nach Meditation in
Richtung: |

"klar'","zuversichtlich", "aufgeschlossen" und "tat=
krdftig" (alle Vpn);

"wach","gelost", "gelassen" (bei 4 Vpn) und in Rich-

tung "widerspruchsbereit" (bei 3 Vvpn).
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e) Nach der Meditation entscheiden sich die Vpn
hidufiger fiir eine der beiden Stimmungsqualititen

der Fragebogen II und III. Unter den 21 Stimmungs-

polaritdten mit dreistufiger Skala (Fb II) wurden

: vor TM durchschnittlich 6, nach TM nur noch 2 als

unentschieden ("weder-noch") empfunden.

Von den 12 polaren Qualitidten der S5-stufigen Skala
(Fb III) wurden vor TM 7 mit der Ziffer "3" (ent-

spricht "weder-noch"), nach TM nur noch durchschnittlicﬁ

drei Befindensqualititen mit "3" eingestuft. .

3. Die freien retrospektiven Angaben zum allgemeinen
Empfinden wihrend der Meditationm sowie zu den allge-
meinen Auswirkungen der Meditationspraxis-im tag-
lichen Leben, lassen sich zu folgenden Begriffs-

gruppen zusammenfassen (l: geistiger Bereich,

2: seelisch-kdrperlicher Bereich, 3: Bewertung):
a) Empfinden wdhrend der Meditation:

1: "wahr" - "klar"

2: "tief" - "ruhig"

3: "angenehm'" - "friedvoll" - "positiv"

b) Auswirkungen auf die Aktivité&t:

1: "groBere geistige Klarheit'-"groBere Wachheit";
"Bediirfnisse und Richtungen werden béwuBter"(VpS);
"verbessertes Lermen'" (Vp 1l); "refind mental

perception" (Vp 2)

2: "groBere Energile'" -~ "gridBere Stabilit&t" -
"mehr Dynamik"

3: "positivere Lebenseinstellung" - "sozialer';

Vp l: "ich hatte frither immer das Gefithl, (geistig)
unter einer Glasglocke gefangen zu sein, durch die ich
zwar sehen konnte, aber das Gesehenme nicht erreichen
konnte. Seit TM ist die Glocke entfernt,"
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i 4. Die AﬁBerungen zum subjektiven Befinden widhrend
der Experimente geben einige Erginzugen:
a) Es konnten meist verschiedene Abschnitte im Medi-
tationsablauf subjektiv unterschieden werden, die mit
den objektiven EEG-Verdnderungen parallel gehen
i (Exper. 1.1., 1.3., 2.1., 2.2,, 5.1., 5.2.).
b) Das dominierende Gefiihl widhrend der Meditation war:
"Ruhe" - "Geborgenheit" - "innere Ruhe" - Entspannung"
"sehr tief" - Tiefe" - Ruhe ohne Schldfrigkeit" -
"Absacken". |

c) Widhrend des ruhigen Grundgefiihls (b) bestehen Gedan-

| kenstrome, '"viele Gedanken', '"Musik" oder auch (bei

7 vp 3) "Rechenoperaﬁionen". Gedanken und Ger#dusche wer-
den wahrgenommen, aber micht als stdrend empfunden.
d) Streckenweise bestand bei einigen Vpn:
"keine HubBere Wahrnehmung" oder die Gedanken wurden
"sehr zarty '"sehr fein".
Das Mantra war oft "verschwunden'".

Es wurden auch "Momente, die schOner waren als sonst"
erinnert und "manchmal ein sehr angenehmes Gefiihl."
Gleichzeitig wird von '"Wachheit"” und "SelbstbewuBtsein"
und einem Empfinden von "rein und '"klar" berichtet.
Diese Empfindungen werden zum Teil erst nach der Medi-
tation oder unmittelbar anschlieBlend, wenn die BewuBt=-
seinsinhalte wieder konkreter werden, bewuBt.

e) Einige der Vpn sagten, die Meditation sei wegen der
Experimentalsituation (andere Umgebung, Elektroden am
Kopf)'"anders als gewohnt'". Einmal wurde ein "innerer
Widerstand" empfunden.

In einem Experiment (1.3.) wurde durch mein Kommando -
"Augen auf' widhrend der Meditation eine Stdrung, ein
"Erschrecken" hervorgerufen. Danach stellte sich 'trotz
Tiefe Unruhe" ein; die Vp fiithlte sich "etwas gespannt,
trotzdem bequem und tief.'
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5. Die Ruhe mit geschlossenen Augen nach der Medi-
: tation war teilweise wie die Meditation zuvor

i : ("tiefe Ruhe", "angenehm"), teilweise "nicht so an-
' genehm'", oder es bestanden "Ungeduld", '"Langeweile",
' die Vp wollte "aktiv werden'".

Gelegentlich kostete es '"Miihe, nicht in die Medita-
tion zu rutschen", oder es gab ein "Absinken wie in
™",

Teils wurde "Anwachsen von Klarheit", "Aktivitdts-
bediirfnis" beschrieben, teils "Schldfrigkeit",
"Gedankenfolgen nicht so klar", "schlifriger",
"Gedankenprozesse nicht so zart" empfunden.

6. Subjektives Befinden und EEG

a) Aus dem Vergleich der subjektiven Angaben und der
Verlaufskurven konnen wir schlieBen, daB die Empfin-
deskonstellation '"ruhig - klar - wach - bewuBt'" mit
«~-Rhythmus (Stadium Al) korreliert (z.B. Abb. 57, 61,
66). Die dominante Frequenz im «-Band ist etwas hoher
als in schlédfrigen Meditatiomen (9,5 Hz) und schwankt
weniger vor und mach Meditation (+ - 0,1 Hz) (Tab. 10).
b) Die Befindenskonstellation "sehr tief - zart - feine
.Gedanken - schwebend" aber auch "schldfrig - dosig", ist
dem flachen EEG zugeordnet (Abb. 58, 61). In diesen
Meditationen ist die mittlere dominante Frequenz des
a-Bandes etwas niedriger (9, 4 Hz) und der Abfall vor
und nach TM stdrker (ca. 0,2 Hz) (Tab. 10). |

é) Ausgesprochene Schléfrigkeit wdhrend der Meditationm
geht jedoch im EEG mit einer Zunahme unregelmiBiger
d-Aktivitdt einher (Stadium Bl-Z)’ regelrechter Schlum-
mer mit dem Auftauchen von Delta-Wellen und Sigma-Spin-
deln.

d) Die Wahrnehmung #ZuBerer Gerdusche und oft auch von
Instruktionen 148t sich ebensowenig im visuellen EEG
erkennen, wie angenehme oder unangenehme Gefiihle.

Das Befinden wdhrend kohirenter Paroxysmen konnte nicht

eruiert werden.
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e) Fragmentierter «-Rhythmus (Stadium A2> geht mit
groBer Wahrscheinlichkeit mit Ddsen und Abnahme der

Wachheit einher (Vergl. Abb. 53, 54, 65).

j 7. Wdhrend des Schlafs wurde'keine irgendwie wahr-
nehmende BewuBtheit bemerkt. Beim Wecken nach einer

REM-Phase wurde jedesmal ein Traum erinnert, nicht

jedoch nach einer anderen Schlafphase,

Vp 4 schildert jedoch, daB "bei jedem Traum etwas
Meditation dabei sei': er sei ruhig und entspannt
und nehme sich als Beobachter des Traumgeschehens
wahr. Dennoch fihlt er sich am Morgen gut ausge-
schlafen.

b) Eine Besonderheit stellt die Phase des '"Wachlie-
gens'" dar. Diese' wurde von den Vpn 2 und 4 als un-
gewohnlich erlebt. Er wurde im Gegensatz zu der qui-
~lenden Unruhe gewdhnlicher Schlaflosigkeit als
"sehr angenehm', "ruhig" und geradezu als "gliickse-
lig" empfunden, #hnlich wie Meditation. Im EEG fin-
det sich gleichzeitig ausgeprédgter «-Rhythmus
(Stadium Al).

vpn 1: "hellwach, korperlich wie tief schlafend,
keine Gedanken, Trdume oder Bilder ... ein sehr an-
genehmer Zustand" (siehe ABB. 53).

Vp 4: schildert die "Erfahrung eines neuen Ichs, das
nichts mit der Realitdt zu tun hat; etwas Neues wird
gelebt, z. B. im Traum, man sieht sich gleichzeitig
zu. Das neue Ich hat auch eine Aktivitdt, es ist eine
tiefe Ruhe, diese Ruhe wird auch am Tag gelebt, stédn-
dig ist etwas da'".
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Verlaufskurve.:in Abbildung 61!
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mit typischer Diffusion nach frontal.
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Abb. 20 - Entspannen vor Meditation ("Dosen")
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Abb. 22 - “Hellwache" Meditatiom (5.3., 13'), ein
Abschnitt aus 30 Min. kontinuierlichem a- Rhythmus
wihrend der Meditation nach dem "nDosen'" (Abb. 18-
21).

Vergleiche die Verlaufskurven in Abb. 65 und 66
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Abb. 23 - Einschlafen (Stadium A (5 III. - 0.04")
mit ausgepridgtem a-Rhythmus wie %el entspanntem
Sitzen und bei Meditationm.

Zu den EEG-Abb. 23-26 siehe die Verlaufskurven
auf Abb. 62 und 63
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Abb. 24 - Einschlafen (Stadium AZ) derselben Vp
(5.11I. - 0.11') aber mit fragmentiertem «-Rhyth-

mus beim {bergang vom Stadium A zum Stadium B.
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Abb, 25 - Leichter Schlaf (Stadlum C) nach dem
Einschlafen (5.III. - 0.13')
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Abb. 26 - Tiefschlaf (Stadium E) im ersten Schlaf-
zyklus (5.1I1. - 0.25'). Spidter verschwinden die
hier noch eingestreuten Sigmaspindeln.
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Abb. 27 =~ Paradoxer Schlaf (PS, Traum) (5.7II. -
2.39') mit schnellen Augenbewegungen (REM) und
9-, a-, 20-Hz-B-und "Sdgezahn'-Wellen
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Abb.28 - Leichter Morgenschlaf (Stadium c) (5.1I.)

mit ruhigerem Grundrhythmus und ausgeprdgteren
Sigma-Spindeln als in der 1. Schlafhdlfte
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Abb. 29 - Augen zu nach Meditation einer anderen
vp (4.1. - 5'42"). Dies Beispiel konnte gleicher-
mafen dem EEG vor, widhrend oder mnach Meditationm
entnommen sein. Nach der Meditation ist der «-
Rhythmus jedoch meist ausgeprégter als vorher.
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Abb. 30 - Phasengleicher 9-Paroxysmus wdhrend der
Meditation (4.3. - 20'). Ahnliche J-Ausbriiche,
aber weniger regelmidfig und ausgeprégt, finden
sich im Schlafstadium A dieser Vp. '
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Abb 31 - Schlafstadium A, (4.II. - 3.47'): Dieser
amplitudenhohe «a~Rhythmus™von 8 Hz trat nur widhrend
kurzer Zeit des Nachtschlafs auf.
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Abb. 32 - "alpha + delta - Schlaf" (BLAKE), ent-
sprechend Stadium ¢ - D (4.III. - 3.55'). Diese
Vp hat neben den von a-Frequenzen iiber lagerten
p-Wellen auch besonders reinen langsamen (5-)
Schlaf (Stadium E)
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Abb. 33 - Ende der Meditationm (3.3. - 28') Der
x~Rhythmus ist hier ausgeprédgter als zu Beginm
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Abb. 34 - Ende der Meditation (3.2. - 29') der-
selben Vp an einem anderen Tag wihrend eines sub-
jektiv trdumerischen und schlifrigen Zustands.
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Abb. 35 - Flaches EEG wihrend Meditation (3.3 - 13')
Beim Einschlafen sind die langsamen Pendelbewegungen
der bulbi oculi ausgepridgter und es treten amplituden-
stirkere, unregelmdfigere J-Wellen auf.
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Abb. 36 -‘Phasengleicher 9-Paroxysmus widhrend der
Meditation (3.3. - 22'40")
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Abb. 37 - Leichter Schlaf mit phasengleich (hyper-
synchron, koh&drent) schwingenden Sigma-Spindeln
(3.1I1.)
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Abb. 38 - Einschlafen: Stadium A; (3.1II. - 1140")
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Abb., 39 - Parédoxer‘Schlaf (Traum) (3.IITI. - 2.57')
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Abb. 40 paradoxer Schlaf (Traum, PS) (2.II. ~ 2.3L')
mit deutlichen 20-Hz-Spindeln. Vor und nach diesen
EEG-Abschnitt typische schnelle Augenbewegungen (REM).
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Abb. 41 - Ende der Meditation - eingeschlafen
(2.3. - 48'50"): «x-Arousal aus Stadium C, als
ganz leise die Tiir zum Experimentalraum gedff-
net wird.
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Abb. 42 - Augen zu nach Meditation (2.3. - 2")
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Abb. 43 - Meditatiom (1.3. - 11'): gering verlang-
samter, intensivierter und sychronisierter «-Rhyth-
mus . -
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Abb. 44 - Meditation (1.3. - 23'40"):

Ausbruch bisynchroner hochamplitudiger 9-Wellen
aus a-Rhythmus, der phasisch mit flachem EEG
wechselt. '
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Abb. 46 - Einschlafen derselben vp (1.ITI. - 1'20")
J-Paroxysmus aus o-Rhythmus beim {bergang von
Stadium A zu B.
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Abb. 47 - Meditatiom (1.3. - 19'16"): 9-Paroxys-
mus im o-Arousal nach flachem EEG
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Abb. 48 - Einschlafen (L.III. - 16'40"): hochge-
spannte 9-Wellen beim Ubergang von Stadium B,
zu C.
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tation von Vp 1 '
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(1.3. -17'): Abflachung des EEG nach Stadium B
wihrend des Augenoffnens; einige Sek. mnach Augen-
schlieBen folgt o-Rhythmus. '
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Abb. 67 - Diskriminanzanalysen von 6 dhnlichen Zustinden vor,



Tabelle 6

P-Werte zur Unterscheidung des «-Rhythmus vor, widhrend
und nach der Meditation auf Grund von 10 Variablen:
dominante Frequenz und Intensitit (sz/Hz) in 5
Frequenzbédndern.

Experiment-~
Nr.: vor-wihrend wihrend-nach vor-nach TM
1.2. .46 .9 02 *
1.3. .51 .16 .78
2.3. .3 - (.006) (.001)
2.4, o .06 (.004) (.001)
3.2. 02 .99 11
3.3. o1 00071t .18
4.2. o4t 05 * 001"t
4.3. .15 .98 .08
5.2. - .92 .19 .17
5.3. .11

TM-Wachliegen TM-Stadium A vor TM-Wachl.
1.3./111. .26
4.3./11. .o001T 001t 0011

(Die eingeklammerten Ergebnisse sind auf fehlerhafte
Intensitdtswerte zuriickzufiihren)

Tabelle 7

P-Werte zur Unterscheidung des flachen EEG wdhrend TM,
Traum (PS) und Einschlafen (Stadium B) auf Grund von
15 variablen: dominante Frequenz, Intensit&dt und
Varianz in 5 Frequenzbdndern

Experiment~

Nr. - PS - T™ TM-Stadium B PS- - St.B

1.2./11. 03 * .7 01 T

2.4./111. o1 .34 002 tF

3.3./11. .06 1 .01 T
4+

4.3./111. . 001,
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Tabelle 8

Die mittlere doninante Frequenz in den 5 Frequenz-
bdndern der Abschnitte von «-EEG aus 10 Sitzungen
(je 2 von 5 vpn) (in Herz).

dominante Frequenz (i) vor,- widhrend, nach TM
in Herz

im §-Band: ' 1,4 1,1 1,2

im 9-Band: 6,0 6,2 6,2

im «~-Band: 9,1 9,4 9,2

im By -Band (14-16 Hz): 14,9 15,0 14,9
im B,-Band (17-22 Hz): 18,5 18,4 18,2 Hz

Tabelle 9

Die durchschnittlichen Differenzwerte der an zweil
verschiedenen Tagen gemessenen dominanten Frequenzen
iniden 5 Frequenzbdndern (in Herz)

vor, wdhrend, nach T™M

im §-Band: 0,2 0,2 0518
im 9-Band: 0,38 0,42 0,32
im «-Band: 0,43 0,3 0,18
im Bl-Band: . 0,23 0,63 0,16

im 8,-Band: 0,48 0,58 0,2 Hz



I

q ~ - 96 -

Tabelle 10

Die dominanten Frequenzen des «-Bandes in Abschnitten
von «~EEG aus Meditatiomen, die a) als vorwiegend '"tief"
oder als "schldfrig" oder die b) vorwiegend als "wach",
"konstant bewuBt'" erlebt wurden. (in Herz)

a) "tief" oder "schlafrig" b) "wach","konstant bewuBt"
Nr. des vor widhrend nach vor widhrend nach TM
Experim.

1.2, 8,7 9,1 9,1 ' ,

1.3. 9,3 9,5 9,1

2.3. 9,3 9,6 9,1

2.4, 9,0 9,2 8,9

3.2. 8,7 9,4 9,2

3.3. 9,3 9,1 9,1

4.2, 9,6 9,5 9,5

4.3. 9,3 9,5 9,5 9,3 9,5 9,5

5.2. 9,1 9,1 8,8 :

5.3. R 9.5 .. 9.4

x= 9,02 9,25 9,03 9,4 9,5 9,38 Hz
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Tab. 14 Kohdrente Paroxysmen wiihrend Intspannung,

Meditation und Schlaf bei Vp 1:

Hdufigkeit bezogen kohdrente i - Paroxysmen
auf 10 Minuten ., ldnger als lédnger als’
1 Sek. 1 Sek. und
groler als
100 pv
vor und nach Meditation: _
1.1. - -
; L.2. 1,3 0,6
!D wdhrend Meditation: 1.1, 4,1 2,2
1.2. 3,3 2,8
"Wachschlaf" (1.III.): 1,8 1,2
Einschlafen (1,III.): 1,1 1,1
(mehrere Abschnitte) 1,1 0,5
| (L.I1.): 2,9 1,3
1,0
N , 2,7
P Aufwachen (L.ITII.): 1,1 1,1

R o R T D TEF 0 o T 175 o VAl e e
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Tabelle 15
Die Zeitdauer der Intermedidrstadien Ay oy By s By » Bl+2

in Minuten wilirend Ruhe, Meditation und Schlaf

Versuchs-Nr. A A B, ' By 1.2
vor und mach TM
1.1. - 17 0 L
1.2 13 0 1
wdhrend TM
1.1. - C 26 0 1
| 1.2. 23 0 11
1‘ beim Einschlafen
? 1.11. 10,6 1,3 ) 0,6
3,6 1 , 1,3
14 2 2, 1,6
1.1II. 10,6 1,3 2,6 2,6
65 6 ( 3)
"ygachschlaf" (L.IIT.) 29 3 2 0
Aufwachen " 5 3 1,3
Vp Z:
5 Augen zu vor TM: (2.2.) 17 2 9
Eeb 2.3, ' 6 0,6 0,3
wahrend Meditation: |
2.2, o - 39 0 3
2.3. (Beginn) 6 0,5 1,3
Finschlafen:
2.11. 0,6 1,3 0,3
2.111. 0,3 0,15 0 - 0,3
Autfwachen:
2.11. 1,5 0,15 0
2.IIT. 0,2 0,08 0,17
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Tab. 15 (Fortsctzung)

Versuchs-Nr.

Ruhe vor der pdMeditation

3.2.
3.4,

Meditation 3.2.
3.4.

Einschlafen 3.II.

Vp 4

vor und nach ™™ (4.3.)

Meditation "

Einschlafen (4.1I.)
(4.1I11.)

Aufwachen

4,11,

4-111-

Vp 5

Ruhe vor u. mach T™M
5.2

5.3.

Meditation

5.2.

5.3.

Einschlafen

5.1IT.

15
26,5

31

10Sek.

10Sek
13,3

10

13,5
29

(@

5Sek.
2,25

5Sek.,

12
1,5

0,5

L+2

0,5
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Tabelle 16

Durchschnittliche Herzfrequenzen wdhrend o-EEG und
flachem EEG. (Herzaktion/Min.)

Experiment-
Nr.: a~-Rhythmus flaches EEG L)
1.2, vor Meditation 77,5 ++69,7
widhrend M. 79,9 ++69,7
2.2. (Meditation) 61,6 52,5
3.2. " 49,7 T16,7
3.4. " 48,7  4046,6
5.2. " 55,0 *50.6
+

= signifikant auf dem 5 % Niveau

o signifikant auf dem 1 % Niveau oder hoher

1) zZugrunde liegen Abschnitte mit reinem flachen
EEG oder - sofern nicht vorhanden - mit gemischtem
EEG: «-Rhythmus mit zeitweisen Abflachungen.

S O A5 PNt N S
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Abb. 68 Pulskurvé der Vp l: Beispiel fiir die Verminderung

der Herzfrequenz wdhrend der Meditatiom.



I N3NV

(1¢ °9qV 4T 93I9MT933TH 91p ms_o.moawumbv z dA z9p usAIMSINd TaMZ - §9 °qqv

NOILVL1a3IW

Mopvzq MarDL R P suoppmuE (o
.msc Jooyppou udp 23p 1 PSNONY-0 1 dm) 2P wDugO S251) wob (v

o ..H RS- HL

NZ N3eny

- \/:I‘.’
_ P \)/,c\\ /\\\\\/. \\/(\ e (‘\/.a..ll\//
{
. \
N L]

-

}
-~

3 3

®

Inn‘nnhm] !m!:ml

AV N290Y . o HOILVLIQIW | ZN3onY  §732dX3
bl § B v 1 A OUURPPRROORY WIPRPS Hle o g § o
m e , _“\)\/\/\// S~ //\/\/.,\ PO o £ .L..,nms
N \\/,.M/(.\\ /\/\ /\M _ Iﬂl.m.ummoh Si"d
:W:_.__,_____:::..1.___“.‘_T_:_:]m_n_:_odn:__mw_ JJe..N_._:m_v__._o_v::m_,,:ﬂ u.c,.zsﬁuN

oL S9 09 Ss 0s G 04




r " - 114 - _ o

Herz- ~ EEG-SCHLAFSTADIEN (n. LOOMIS)
frequenz A 8 C D E PS

1 1 1 { 1 1

—f 1111 /

40 ==

Abb. 70 Die Herzfrequenzen widhrend der Schlafstadien
des ersten Zyklus (durchgezogene Linie) und wihrend
der zweiten Schlafhdlfte (unterbrochene Linien). Zwei
typische Beispiele eines normalen Verlaufs (fette
Linie) und die beiden Nachtschlafableitungen mit Ab-
schnitten des "Wachliegens' (diinne Linie).
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Abb. 71 Die Herzfrequenzen vor, wihrend und nach
der Meditation .
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TEIL IV DISKUSSION

Die Ergebnisse machen deutlich, dafBl die Technik der
Transzendentalen Meditation eine Modifikation und
Verléngerung eines bisher nur als Ubergangsphase
angesehenen Zustands zwischen Wachen und Schlafen
ermGglicht, dem die EEG-Muster der Stadiem A und B nach
LOOMIS (1937) entsprechen. Die wdhrend der Medita-
tion registrierten EEG-Muster treten auch beim
Einschlafen derselben Versuchspersonen auf, haben
aber eine charakteristische Verteilung und Verlaufs-
form und zeigen hin und wieder Ausprdgungen, die
bisher nicht in der EEG-Literatur beschrieben wur-

den (siehe unten).

An den Einschlafvorgang konnten sich die Vpn nicht
erinnern£ wéhrend der Ausiibung der TM-Technik bleibt
jedoéh klare BewuBtheit erhalten, auch wenn die
EEG-Muster Formen annehmen, die sonst in Schlaf-Muster
iibergehen., Im Gegensatz zum DOsen oder Schlummern
fithlen sich die Vpn nach der TM-Technik frisch, ak-

tiv, wohlgelaunt usw..

Wir wollen pun betrachten, ob wir Entsprechnungen im..
EEG finden. Zundchst werden wir die psychologischen
Befunde, den Unteréuchungsgang-und die Computer=-
methode analysieren, anschlieflend die EEG-Muster beil
ruhevoller Wachheit im'psychophysiologischen Kontext
und die allgemeine Bedeutung dieses durch die TM-

Technik gefdrderten Zustandes diskutieren,
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A METHODISCHES

l. Die TM-Technik

Als erstes sollten wir uns fragen, ob die Vpn richtig

meditierten. Zwar ist die Zahl der Vpn und der Experi-

mente nicht flir eine psychologische Statistik geeignet,
Aber sowohl die allgemeinen Auswirkungen der TM (Abb. 72)
wie die unmittelbar nach den Meditationmen auftretenden |
Befindens&nderungen sprechen eindeutig fiir erfolgreiche
und damit auch richtige Technik. Das wird auch durch die
j im Fragebogen 4 erfafiten Erfahrungen wihrend der Medi-
tation bestdtigt.

_ Die Angaben zum psychischen Befinden tendieren fast immer
g bei allen 5 Vpn in die gleiche Richtung. Die Vpn k&dnnen
nicht nur physiologisch sondern auch hinsichtlich ihres
Begriffsverstindnisses als homogene Gruppe betrachtet
werden, da sie alle an sogenannten TM-Vertiefungskursen
teilgenommen haben. Daher lassen sich aus denm Angaben zu

den Testbogenbegriffen Mittelwerte aller Vpn bilden.

Andererseits ergibt sich die Gefahr der erwartungsgeprig-
é ten Selbstdarstellung. Durch folgende Ergebnisse diirfte

| dieses Bedenken behoben sein:

a) SCHENKLUHN und GEISLER (1973) fiihrten bei ihrer pro-

; spektiven Verlaufskontrolle von Drogenabhidngigen (n = 78)
eine VerldBlichkeitspriifung der Selbsteinschidtzung vor
und 3+l/2 Monate nach Beginn mit der TM-Technik durch und
| fanden einen Reliabilitdtsfaktor von 0,76 zwischen Test

K und Retest, d.h. eine gute VerldBlichkeit der Selbstein-
schdtzung Meditierender.

b) In den Untersuchungen FEHRs mit dem FPI (41, 42, 43)
und in denen anderer Autoren mit dem MMPI (22, 56) bleibt
die vValiditédtsskala im Normbereich. FROUGERE (1972, =zit.

nach 42) fand eine signifikante Abnahme der Differenz von




"Selbst" und dem "Ideal des Sef%t" mit zunehmendef
Praxis der TM.

c) Einen weiteren Anhalt fiir die Echtheit der Selbst-
einschédtzung erhalten wir durch die Analyse der Ver-
&nderungen der Stimmungslage vor und nach TM.

(1) wir finden vor allem einen Wechsel von "miide" und
"matt" zu "wach" und "frisch" nach der Meditation, von
"passiv" zu "aktiv". Diese Eigenschaften scheinen noch
tiber den Schlaf hinaus tdglicher Regeneration zu bediirfen.
Andere Eigenschaften.wie "gelassen" und "nicht nervés",
diez ja auch durch TM bewirkt werden sollen, haben jedoch

alle Vpn schon vor der Meditation. Das spricht dafiir,

daB die Vpn nur tatsichlich eintretende Verinderungen an-

geben,

; Das deutliche Anwachsen eines ''gesellschaftsliebenden",

| "heiteren", "wohlgelaunten" und "aufgeschlossenen'" Be- .
! findens durch die Praxis der TM geht in dieselbe Richtung
' wie die Ergebnisse von WEISS (1972), der die "Kurzzeit-
effekte" der TM darstellte. Manche Variable wie Nervosi-
tdt, Benommenheit, Introversion, die bei den Anfédngern der
Gruppe von WEISS (n = 81) noch ein Anderung erfahren, sind
bei meinen Vpn gleichbleibend gut: :
Gelassenheit, Zufriedenheit, innere Ruhe und ein Grundge-
fihl, das gleichzeitig als "stark" und "locker" beschrie-
ben wird. '

(2) Diese Befunde erinnern an die Hypothese FEHRs (1975),
daBl bestimmte psychologische Variablen, ndmlich die der
psychosomatischen Verfassung (z.B. Nervositidt, emotionale
Stabilitdt) sich vorwiegend in den ersten Wochen nach Be-
ginn mit dem TM-Programm, andere, die sich im sozialen
Kontext ausbilden (z.B. Geselligkeit, Durchsetzungsfdhig-
keit), vorwiegend in spiteren Monaten und Jahren regel-
méfBiger Praxis verbessern.

Die Verbesserungen der psychischen Verfassung bleiben
insignifikant bei Persomen, die micht tiglich meditieren
oder aufhoren (43, 126, 141). Ubrigens fiihlen sich 4 der
Vpn nach der TM "eher widerspruchsbereit'", was fiir non-
konformistische Haltung spricht.

Da die Meditatiomen unserer Experimente also als richtig
und typisch gelten konnen, konnen wir dasselbe auch fiir

die EEG-Befunde annehmen.

Uyl 7 S PR e e, % @ 4 e+ -
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d) Das psychische Befinden nach der TM ergibt einen
Hinweis dafiir, warum die Ausibung der TM im Gegen-
satz zum Entspannen ohne Technik so ausgesprochen
attraktiv ist,so daB in retro- und prospektiven Un-
tersuchungen zur Kontinuit&dt der TM-Praxis ein Wei-
terfiihren der Praxis von 50 - 80 % de;iﬁPrﬁtellpsh-

mer festgestellt wird (45, 56 "126' 141, 1495,
: Dabei kann der Erfolg nach OTIS (1973) kaum auf der

weltanschaulichen Einstellung oder auf Vorsatz beru-
hen, da er seine 60 Vpn nach dem Zufallsprinzip in
Experiment- und Kontrollgruppen teilte. Der Gruppen-
effekt ist nur gering zu veranschlagen, da Meditie-
rende nur selten an den Gruppenveranstaltungen
(schidtzungsweise weniger als 10 %) teilnehmen und

nach LINDEN (1973) eher zum Individualismus neigen.

Wir werden jetzt die HuBleren Faktoren betrachten,

die den Meditatiomsablauf beeinflussen konnten.

2. AuBere Beeinflussungen der Meditatiom

a) Ermiidung. Die Versuchspersonen gingen widhrend der
Wochen, in denen die Experimente stattfanden, ihren
gewohnten Verpflichtungen nach, so daB sich gelegent-
lich Stressbelastungen und leichter Schlafmangel
nicht vermeiden lieBlen. Der Hauptfaktor, der fiir den
von Versuch zu Versuch unterschiedlichen Verlauf von
Puls und EEG verantwortlich ist, scheint der unter-
schiedliche Ermidungsgrad zu sein. Besoﬁders interes-
sant ist das Exp. 5.3. Nach 30. Min., Ruhe mit geschlos-
senen Augen scheint sich die Vpn gut von der physi-
schen Ermidung erholt zu haben (allerdings ohne die
psychischen Effekte der Meditation wie Wachheit und
Aktivitidt),so daB die anschlieflende Meditation be-

sonders wach und bewufit ablduft. In der Regel wird
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aber der sich in der Vorkontrollperiode anbahnende
EEG-Verlauf in der Meditation aufgegriffen

(Abb. 65, 66). Wie schon in der Einfiihrung angedeu-
tet, ist die psychosomatisché Verfassung eine der
wichtigsten das EEG modifizierenden Faktoren. Ist
doch bekannt, daB die Vigilanz stdndigen Schwankun-
gen unterliegt (35, 77, 87, 91, 93, 96, 127, 136)
und von Ermiidung (64, 91, 93, 119), emotioneller Be-
lastung (20, 107), Aufmerksamkeit (45, 67, 136),

ja selbst der Erndhrung (26) beeinfluBt wird,

b} Meteorologische Klimafaktoren mbgeh ebenfalls
etwas zu den unterschiedlichen Verldufen beigetra-
gen haben. Dies konnte jedoch nicht objektiviert

: werden. Es war wdhrend einiger Experimente sehr

? heifl, Abschnitte mit Schwitzartefakten, meist in den

frontalen Ableitepunkten, wurden nicht in die Com-
puteranalyse aufgenommen.

c) Es standen leider keine optimalen Ri3umlichkeiten
zur Verfiigung. Die Beliiftung war schlecht und mit
dem lauten Rauschen des Ventilators verbunden. Man
horte die Ausschlige der Schreibzeiger des EEG-Gerd=-
tes bei Muskelartefakten. Die Atmosphdre des Klinik-
gebdudes wurde von den Vpn als negativ empfunden.
Alle diese Einschrinkungen konnen das Wohlbefinden
wdhrend der Meditation, vielleicht auch die Tiefe
der Entspannung beeintrédchtigt haben, nicht aber den
Vorgang der TM-Technik als solchen. Denn grunds&dtz-
lich ist es mdglich, auf einem lirmenden Marktplatz
oder in der Eisenbahn usw. zu meditieren, und die
Meditation wurde von unseren Vpn auch meist als nox-
mal bezeichnet. Allerdings wurden die angeklebten
Elektroden zwar unwesentlich aber deutlich als sto-
rend empfunden ohne den Gewdhnungseffekt, der bei
den Patienten der Klinik oder beil den Vpn von
WALDEIER (1975) im selben Labor mit Nadelelektro-
den beobachtet wurde.
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3. Computeranalyse ’

Die mangelnde statistische Unterscheidbarkeit des
x~-Grundrhythmus und des flachen EEG mit der hier
verwandten ProzeBrechnermethode kann entweder daran
liegen, daB tats&dchlich kein Unterschied vorhanden
ist (a), oder daB ein solcher nicht erfaBt wird, da
die Methode nicht addquat oder nicht subtil genug
ist (b).

a) Durch {bung und Gewthnung kénnte sich ein der
Meditation gleicher oder sehr dhnlicher funktionel-
ler Zustand des Nervensyscems schon beim bloBen Au-
genschlieflen einstellen., So bereitete es manchmal
"Mithe, nicht in die Meditation zu rutschen". Und es
wurde schon in der Einleitung gesagt, dafl die TM
als eine ganz '"natirliche' Technik bezeichnet wurde,
durch die ein BewuBtseinszustand erreicht wird, der
am "Verbindungspunkt der drei HauptbewuBtseinszu-
stdnde'" spontan eintreten kann (MAHARISHI 1969).
Flir die Gewthnung an eine an sich schon natiirliche
Hirnfunktion sprechen-die Ergebnisse von GLUECK und
STROEBEL (1975) und VASSILIADES (1974) sowie von
LEHMANN u. a. (1976): Der nach dem Erlermen der TM-

Technik deutliche Unterschied in der «-Menge und

" Synchronisation wurde nach einigen Monaten undeut-

lich, da der w-Rhythmus schon in einfacher Ruhe gut
ausgepragt war.-LEHMANN u. a. beschrieben bei-Medi=~
tierenden physiologische EEG-Muster, die bei Nicht-
~Meditierenden nicht bekannt sind" In den ELEG-Unter-
suchungen der TM-Technik findet sich eine auffallend

hohe Zahl von Vpn mit gutem o-Rhythmus.
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A. u., K. JUS (1962) fanden bei Fortgeschrittenen
im Gegensatz zu den Anfédngern keine EEG-Unter-
schiede zwischen den Standartiibungen des autogenen
Trainings und den Kontrollperioden vor- und nach-
her. Ahnlich wie KASAMATSU u. HiRAI durch EEG-Stu-
dien an Zen-Monchen (1966), kommen GEISMANN u. a.
(1962) durch die EEG-Befunde bei autogenem Trai-
ning zu dem SchluB, daB die regelmédBige Praxis derx
Standartiibungen zu "geWissen funktionellen Anderun-
gen des Gehirns fihrt".

Im Tierversuch wurde von DOLCE u. a. (1973) nach-
gewiesen, daB durch Lerntraining eine l&nger anhal-
tende Verdnderung der Struktur des EEG-Spektrums
induziert werden kann. Diese Fakten best&drken die
Annahme, daB die Regelméﬂigkeit und Stabilitdt des
«-Rhythmus unserer Vpn sowie die Anndherung der dF
zweier Sitzungen an einem Mittelwert nach TM Aus-
druck einer stabilisierenden und normalisierenden

Wirkung der TM-Ubungen auf die Hirnfupktion sind.

b) Folgende Fakten und Uberlegungen sprechen fiir
einen Mangel an Spezifitdt der hier angewandten
Computermethode.

(1) Es wurde nur das monopolare EEG des ‘links zen-
tralen Ableitepunkts analysiert. Damit wurde das

EEG der subdominanten Hemisphdre vermachlédssigt,

die dem ganzheitlichen, synthetischen Denken zuge-
ornet sein soll (48, 71, 120, 121), der sogenannten
Primirfunktion, die nach BLOOMFIELD u. a. (1975) durch
die TM-Ubungen geférdert und in Ausgleich mit der Se-
kundidrfunktion gebracht werden soll. Aus der visu-

ellen EEG-Analyse und den Spektralverteilungen der



relativen Intensitidten l4Bt sich allerdings keine
Verdnderung der Seitendifferenz erkennen,

LEVINE u. a. (1975) fanden Kohdrenzerhhungen un-
ter TM teils rechts oder links intrahemisphidr, teils
frontal oder central interhemisphdr und bei einigen
Vpn in mehreren Vergleichen. Wenn sich die Autoren
jedoch auf die vorderen Ableitepunkte beschrinkt

hdtten, widren nur bei der Hilfte statt bei allen

28 Vpn signifikante Verdnderungen gefunden worden.

Daher scheint die Berilicksichtigung mehrerer Ableite-

punkte wichtig zu sein.

(2) Ein weiterer Nachteil liegt in der Rigidit&dt des
verwendeten Computerprogramms, das nur in der lLage
; war, EEG-Muster iiber einen gewissen Zeitraum - hier

8 Sekunden - summarisch zu analysieren.

Es kann also nicht zur Erkennung von spezifischen
Mustern beitragen und erfafBit keine Ver laufsdynamik,
Das Frequenzspektrum wird nur unvollkommen ausgewer-
tet, da die Raster der Frequenzbinder festgelegt sind
und "Licken" lassen, z. B. im wichtigen Subalpha-Be~

reich (7-8 Hz).

(3) vielleicht hitten andere Verfahren das Material
besser ausschdpfeén kénnen. WALDEIER (1975) berechne-
te mit Hilfe der Faktorenanalyse, unter Benutzung von
1-Hz-Bdndern, strukfurelle Verdnderungen der Lei- |
stungsspektren wihrend geistiger Aktivitit (Lesen und
Rechnen), obwohl die dominante Frequenz und die Lei-
stung in 5 Frequenzbidndern von je mehreren Hz-Breiten
keine Anderungen zeigten. WESTCOTT (1974) und LEVINE
u. a. (1975) fanden eine Zunahme der Phasenkorrela-~
tion wihrend der TM-Ubung, auch wenn sich im Lei-
stungsspektrum kein Unterschied zu Kontrollperioden

nachweilsen lief3.

IR 4 URpN 21730 L N Ny e
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Die Kohdrenz scheint ganz andere Aspekte der Hirn-
funktion ausdriicken zu konnen als die Frequenz oder
Intensitdt des EEG einer Hirnregion, da z. B. die
sehr synchromen §-Wellen des Schlafs nach ersten Be-

funden von LEVINE u. a. nicht kohidrent sind.

Wir sehen, daB 'von Seiten der mathematischen Analyse
immer noch Moglichkeiten offen sind, einen etwaigen
meditationsspezifischen Effekt im EEG aufzudecken.
Im folgenden will ich mich nun der Interpretation

der EEG- und psychischen Befunde zuwenden.

B DIE EEG - MUSTER RUHEVOLLER WACHHEIT

1. Der «-Rhythmus

W. G. WALTER bemerkte 1959 etwas sarkastisch:

" Es besteht einelgroBe Neigung, mit Personen zu ex-
perimentieren, die einen guten «~Rhythmus produzieren,
da die Ergebnisse hier leichter zu interpretieren sind."
Aus dem Grund der Vergleichbarkeit hatten auch wir uns
auf die Untersuchung- von «-Typen beschrédnkt. Alle Aus-
sagen sind deshalb auf diesen Typ bezogen und nur mit
dieser Einschrédnkung zu verallgemeinern.

Obwohl erfahrungsgemil etwa 60-70 % aller Menschen
"a-Typen" sind, kann man aus den bisherigen Untersuchun-
gen annehmen, dal regelmidBige TM-Ausiibung den athytH—
mus poch stdrker zur Auspridgung kommen l&Bt,

Ich mochte die These aufstellen, daB sich durch die
Entspanpungstechnik das EEG zu seiner individuellen
Norm entwickelt, daB also ein funktioneller Nicht-a~
Typ zu dem x~Typ, der er eigentlich ohne Verspannun-

gen ist, wird. |

Der funktionell niedergespannte o-Rhythmus ist hidufi-
ger bei Kranken, z.B. Migrinikern (145), bei Psych-
astenikern und Narkoleptikern (16, 137), Neurotikern
und Gefiingnisinsassen (57) und im Zustand der Ubermii~
dung. Aul alle diese Zustidnde scll die TM-Technik
normalisiervend cinwirken (22).
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Obwohl der a-Rhythmus anscheinend durch die Meditation
verbessert wird (56, 82, 161), ist er nicht £fiir den
Effekt der Meditation nétig.,

Bei Tests zur Eingewdhnung in das lLabor zeigten zwei
Vpn mit langjédhriger Meditationmspraxis und gutem sub-
jektiven Erfolg ein niedergespanntes EEG ohne jegli-
che a-Wellen. STROEBEL u. GLUECK (1974) erwidhnen, daB
30 ihrer sehr erfahrenen Vpn einer vororientierenden
Untersuchung keinen «-Rhythmus, sondern $-Rhythmus
aufwiesen. |
Unt.er den TM-Anféngern in meiner Voruntersuchung war
ein junger Mann, der seine Meditation als 'micht er-
folgreich", '"nicht vom DOsen zu unterscheiden' be- |
zéichnete. Er hatte einen sehr ausgepridgten «-Rhyth-
mus, nicht zu unterscheiden eines anderen Anfangers,
der seine Meditation als "wunderbar" und wirksam

schilderte.

b) Neben der Auspridgung und RegelmédBigkeit ist die
Kontinuit&tdes a-Rhythmus charakteristisch fiir die
TM-Technik (vergl. die Einfiihrung). Nach LEHMANN
(pers. Mitteilung) neigen die meisten Vpn, insbesondere
Geistesarbeiter wie Studenten, in seinen a-feedback
‘Versuchen dazu,,  nach wenigen Minuten den a-Rhyth-
mus zu Gunsten des-entspannteren B-Stadiums aufzuge-
ben. Diese Tendenz geht auch aus den Arbeiten anderer
Forscher hervor (21, 91, 108, 136). Sie wird vor al-
lem auf die Gewdhnung an das Labor zuriickgefiihrt.
a-Depressionen gibt es zwar auch bei meinen Experi-
menten (siehe Stadium BO), jedoch ohne ausgedehnte
a-Fragmentation. Immerhin ist ein upunterbrochenes
x-Band iiber 20 bis 30 Minuten oder linger, wie es

hdufig vorkommt, bemerkenswert.
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An Hand BENTEs Analyse. (1964) der EEG-Muster in Zu-
stinden verminderter Vigilanz, l&dBt sich das Sta-
dium A in eine Phase zunehmender formativer Tenden-
zen (=Al) und eine Phase abnehmender formativer Ten-
denzen (=A2)(nach der KUGLERschen Stadieneinteilung)
gliedern. Wihrend der TM-Ubung sehen wir fast aus-
schlieBlich den ausgeprigten a-Rhythmus des Stadiums
Al' Wenn ein tieferer Entspannungszustand erreicht
wird, wechselt das EEG oft unvermittelt oder nach
kurzer Frequeniverlangsamung und Amplitudenerhthung
(Abb, 15, 45) in das flache EEG des Stadiums B iiber .,
Dabei wird der fragmentierte a-Rhythmus des

Stadium A2 iibersprungen.

Der sogenannte fragmentierte «-Rhythmus, das allm&hli-
che Auflbsen, "Zerbrdckeln" seiner Kontinuit#dt, Regel- .
mi#Bigkeit und Spannung des Stadium»A2 ist typisch fﬁr'_
Einschlafen und Midigkeit (49, 119, 127). Es gibt

ihn auch in meinen Experimenten deutlich h&ufiger beim
Einschlafen und in den beiden Experimenten mit lén-
gerem Dosen im Sitzen (Tab. 15). Nach diesen Sitzungen
fiihlten sich die Vpn nicht so frisch wie nach den Me-
ditationen, sondern eher "matt", "passiv'.Die ausge-
prigte Modulation des a-Rhythmus in regelmdBigen Spin-
deln findet sich pur einmal widhrend einer Einschlaf-
verzogerung. Sehr unregelmilig und verlangsamt ist der
«-Rhythmus auch, sofern er beil BewuBtlosen (85), im
Traum und beim Ubermiideten oder bei Schlafentzug (ll9)
auftritt.

Die a-Fragmentierung und -Spindelung konnen wir damit
als Korrelat fiir BewuBtseinstriibung, Ermiidung und DG&-
sen ansehen (GASTAUT, 1969: " «-Fragmentierung ist

das Zeichen fiir Dbsen'). Dieses Intermedidrstadium
scheint der Ausdruck des Zerfalls integrierender Kraf-
te des WachbewuBtseins infolge Ubermiidung oder tro-

photroper Funktionssteigerung 2zu sein,
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Damit haben wir eine elektrophysioiogische Entspre-~
chung fiir die Aussage MAHARISHIs (1969), daB ein
"ermiidetes Nervensystem nicht giinstig fiir die Er=

fahrung des transzendentalen Zustands'" sei.

c¢) Die geringe Zunahme der dF im x-Band des Frequenz-
spektrums widhrend der TM-Technik weist auf ein akti-
vierendes Moment hin und diirfte der geistigen Klar-
heit und Wachheit wdhrend der Meditation entsprechen.
Im {ibrigen bestdtigt die hohere dF des «-Bands in den
Meditationen, in denen das Erleben von Wachheit im
Vordergrund steht, die positive Korrelationm von Fre-
quenz und Aktivierungsgrad.

Andererseits scheint sie im Widerspruch- -zu den oft
beschriebenen «~Rhythmus-Verlangsamungen wihrend

TM und anderer Entspannungstechniken (verg. Einfiih-
rung) zu stehen. Wihrend bei diesen Untersuchungen
die Intensitit eines mindestens 1 Hz breiten Spek-
tralsegments bestimmt wurde, ist die dominante Fre-

: quenz unseres Computerprogramms bei einer AuflBsung

von 1/4 Hz nur eine ganz schmale Spitze des Frequenz-
spektrums, wie auch aus den geplotteten Spektren er-
% sichtlich wird. Es ist durchaus denkbar und,gut_mit
dem gleichzeitigeh Empfinden von Wachheit und Ent-
spannung vereinbar, daB wdhrend der TM-{Ubung die In-
tensitidt der langsamen «-Frequenzen insgesamt zu-
pimmt, wdhrend gleichzeitig die schmale Spitze der dF
im «~-Band eine etwas hohere Frequenz annimmt

(d4hnlich bei WALDEIER 1975).

d) Die Standartabweichungen der dominanten Frequenzen
werden wdhrend der TM grober: eine Zunahme der Vari-

ablitdt im x~Frequenzverhalten.

P ———

emprt
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Das 148t sich mit der Zwanglosigkeit und Dynamik
der TM-Technik vereinbaren. Auch in den alle

8 Sekunden aufeinanderfolgenden Graphiken der Fre-
quenzspektren (Abb. 9) sehen wir stidndige Fluktua-
tionen der r&dumlichen und zeitlichen Verteilung der
a-Frequenzen. Im visuellen EEG finden wir immer wie-
der plotzliche Verlangsamungen mit gleichzeitigen
AmplitudenvergroBerungen.

Moglicherweise entsprechen diese Befunde Regene-
rationsvorgdngen, da die Variabilitidt nach der Me~
ditation niedriger als widhrend und vor der Medita-
tion wird. Auch aus seinen Beziehungen zum O,- '
Stoffwechsel und zur geistigen Arbeit (73, 1%6),
kennen wir die Beteiligung des «~Rhythmus bei Er-
holungsvorgéingen.

e) Aus dem EEG des Einschlafens und der Entspannung

ist uns die Regel der negativen Korrelation von

Amplitude und Frequenz geldufig (45, 91, 93). In ei-
nigen Fdllen von TM haben wir einen gleiéhzeitigen An-
; stieg von Amplitude und Frequenz. Deutlicher ist dies

| Phédnomen bei den Yogis in der Arbeit von ANAND u. a.
(1962). Dies kann (1.) als Folge stdrkerer Synchromi-
sation bel gleichzeitiger Aktivierung, (2.) als gleich-
zeitige Zunahme von Entspannung und Wachheit interpre-
tiert werden (s. Tab. l: Korrelationen des «-Rhythmus).
Der Befund steht im Gegensatz zu dem am meisten bei
Entspannung berichteten Befund von Amplitudenvergrd-~
Berung und Frequenzerniedrigung (so in: 2, 8, 11, 25,
30, 49, 79, 82, 84, 128, 166). Die Parameter Frequenz,
Synchronie, Regelmdfigkeit und einzelne psychische Zu-
stdnde sind nicht aneinander gekoppelt.

Aus der verschiedenen Reaktion des a-Rhythmus auf
Reize wdahrend Meditation schlielBt DOXEY (1972), daB
a-Rhythmus durch unterschiedliche Generatoren produ-
ziert wird und somit Ausdruck ganz unterschiedlicher

Funktionen sein kann. Diese unterschiedliche Reaktions-

F SN P
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weise des x~Rhythmus auf gleiche Stimuli 148t sich
jedoch auch durch unterschiedliche, den «-Rhythmus
modifizierende Einfliisse bei gleichbleibendem Gene-
rator erkldren. '

Z.B. ldBt sich ein mangelnder Effekt von sensorischen
Reizen mit eimer Senkung der zentralen Erregbarkeit
begriinden. Es 1ldBt sich eine Umschaltung des 2ZNS
vorstellen, in der aktivierende und démpfende Ein-
flisse auf die Generatoren des a~Rhythmus einwirken.

f) Der psychische Zustand wdhrend des regelméBigen,

gut ausgepridgten und eher langsamen o«~-Rhythmus wird

mit folgenden Worten geschildert: "Schweben'", "sich

| gehen lassen'", '"von innerer Kraft durchflu;gp", An- yd
% derungen des Korperbildes, z. B. Gefithl der "Entkor-

| perung", '"bewuBter nach innen gerichteter Zustand"

(60, 121). Diese Schilderungen Hhneln sehr denen der
Meditationserfahrung, in denen aber mehr das Wache,

die Klarheit und BewuBtheit der Gedankenabldufe, so-

wie die Schdrfe der Sinneswahrnehmungen betont wirzd.
Dies liegt wohl daran, dal die Meditierenden mnoch
tiefere Entspannungsvorginge gewohnt sind (vergl.

die Ausfiihrungen iiber das B ~EEG). Die unterschied-

liche psychische Zuordnung ger EEG-Muster wird auch
von PEPER (1974) dokumentiert: Bel angespannter Aus-

" gangslage war das Auftreten Vonra—Rhythmus eln Zei-
chen der Entspannung, bei entspannter Ausgangslage
muBte sich die Vp unter unangenehmen Gefiihlen anstren-
gen, um « 2u erzeugen. Durch die unterschiedliche
Ausgangslage erkldrt sich auch die '"paradoxe o-Reak-
tion'" im Schlafstadium B: Zur Ausprigung und Erhal-

tung des «~Rhythmus gehdrt ein '"mittleres Erregungs-
g Yy g gung

niveau'" (LYNCH u. a. 1974).

g) In diesem Rahmen erscheinen mir zweil Hypothesen

zur Funktion des o~Rhythmus interessant:

T P A i R s
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| (1) Der «-Rhythmus als Abtastmechanismus zur Infor-

i mationsverarbeitung, W. G. WALTER (1959) nach

WIENER (1961).

(2) Der a-Rhythmus als Mechanismus prdventiver In-

| hibition zur Abschirmung insignifikanten Impuls-~
stroms, BIRBAUMER (1971) nach SIMONOV (1968).

Beide Theorien driicken im Grunde dasselbe aus, nidm-
lich Synchronisierung der internen und externen Im-
pulse zur besseren Verarbeitung. Beide stehen mit

der Beobachtung im Einklang, daB bei mentaler Akti-
vitdt die Variabilitidt des a-Rhythmus abnimmt
(WALDEIER 1975) und die Phasenkorrelation zwischen
den Hemisphdren zunimmt (WESTCOTT 1974). Wihrend der
TM~-Ubung haben wir Entspannung (= «~Synchronisation,
Frequenzverlangsamung), bei Bewulltseinsklarheit und
Wachheit (= a-Phasenkorrelation, -dF-Erh&hung, Regel-
méfBigkeit) aber ohne Denkanstrengung oder Informa-
tionsverarbeitung. Die Hirnfunktion ist dann optimal
zur Informationsverarbeitung ausgerichtet, ohne dies
notig zu haben: Da weder Abtastmechanismus noch préa-
ventive Inhibition in Anspruch genommen werden, fin-
det der a~Rhythmus nun seine gute Ausprigung und Kon-
tinuitdt. In einem noch tieferen Entspannungszustand ,
der durch Vergessen der Versuchssituation und "Schwe-
ben" usw. gekennzeichnet ist, in dem also keine Per-
zeption mehxr erfolgen kann, werden die voﬁ WALTER und
SIMONOV postulierten Funktionen des a-Rhythmus iiber-
flissig,und das EEG schl&gt in das flache Frequenz—‘

gemisch des Stadium B, um. Aber die gédnzliche Um-

0
schaltung zur endogenen Regulation des trophotropen
Schlafzustandes ist moch nicht erfolgt, es ist noch

Bewulitsein vorhanden.
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Tabelle 1 Korrelationen des « - Rhythmus

«~Rhythmus-Amplitude Entspannung (11,52,55,79,101)
korreliert positiv Abkehr von der AuBenwelt (49,67)
mit: | sensorischer Deprivation (67,84,175)

hypnotischer Empfidnglichkeit (103)
Gewshnung (21,108)

Primdrfunktion (121,113)
Lernfdhigkeit (88)

: negativ mit: Aufmerksamkeit (1,121,170)

| visueller Vorstellung (1,170)
: Konzentration (49,60,79,121)
; Angst, Spannung (21,51,93,108)

1 hohe wa-Frequenz zentraler Bewegungs-
| aktivitit (33,62,121,170)
E korreliert mit: Konzentration (4,49,170)

ZNS-Reifung (55,83,102,129)
Temperaturerhdhung (90)

Amphetaminen, Halluzinogenen

(49,85,170)
niedrige o-Frequenz Abkehr von der AuBenwelt (93)
korreliert mit: sensorischer Deprivation (84,175)

Ermiidung, Einschlafen (64,91,93,104)
démpfende Drogen (85)
Temperatursenkung (73,90)

Muskelentspannung (52,175)
Langsamkeit u. Sorgfalt (170)



2., Das flache Frequenzgemisch oder Stadium Bo- EEG

Fazit unserer Analyse des «-Rhythmus: In der Medi-
tation befindet sich der Mensch auf der Schwelle zwi-
schen der umweltintegrierenden Organisation des Wach-
zustandes und der autonomen Organisation des regene-
rativen Schlafzustandes. Das flache EEG des Stadium
BO ist dabei Ausdruck des tieferen Entspannungszu-
standes, wie sich aus der signifikant niedrigeren
Herzfrequenz und dem éubjektiven Befinden eindeutig
ergibt.

Auf den ersten Blick &dhnelt es oft dem desynchronisier-
ten EEG des Arousal. Arousal-Reaktionen infolge von
Konzentration wie zu Beginn der gestuften Aktiv-
Hypnose (46) oder in der Oberstufe des autogenen Trai-
nings (79), gibt es in TM nicht.

GEISMANN u. NOEL (1962) sind die einzigen Autoren, die
meines Wissens den Zustand der "flattening of the
baseline" mit seltenen 9-Wellen als deutlidh vom
Schlaf gesonderten ''pre-drowsy state" hefausstellten,
der sich von dem durch 9-Wellen charakterisierten
"drowsy state'" unterscheide und ein "spezieller Zu-
stand bewuBter Kontrolle'" - Zeichen fiir die gelungene
"Umschaltung" (SCHULTZ 1959) - sei.

BANQUET (1973) rechmet Zhnliche EEG-Muster einem tie-

feren Meditationsstadium zu, als den a-Rhythmus.

a) Zur Psychophysiologie des B~Stadiums gibt es we-
gen seiner Flichtigkeit nur wenige Arbeiten (GASTAUT
1969)., Es zeigt sich jedoch, daB beim {Jbergang vom
a~Rhythmus zum B-Stadium eine deutliche Verdnderung
der Bewulltseinslage eintritt; schon eine Verlangsa-
mung um 1 Hz wird sicher registriert (KUHLO u.

LEHMANN 1964, LOOMIS u. a. 1937, BLAKE u. a. 1939).
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Wiahrend im o-Zustand monotone Reaktionen mit unver-
minderter Geschwindigkeit ausgefithrt werden konnen,
werden sie im Stadium B langsamer oder gar vergessen
(OTTO 1964). Der Moment des BewuBtseinsverlustes wird
je nach Testmethode und Auffassung des Untersuchers
zwischen Beginn des BO-Stadiums (LOOMIS) und Anfang
des C-Stadiums (ROTH 1962) lokalisiert. Die Be-
schreibung des subjektiven psychischen Befindens ist
abhéngig von der Wahrnehmungsfiahigkeit der Versuchs-
personen, die durch Ubung und Ausgeruhtheit verbes-
sert wird (21, 93, vergl. Zinfithrung).

Kurz vor dem Bewulltseinsverlust erleben geiibte Vpn
einen "schwebenden" Zustand ("floating"); sie schla-
fen noch nicht, sind sich aber der réumlighen und
zeitlichen Situation nicht bewuBt. Als BewuBtseins-
inhalte imponieren hypnagoge Halluzinatiomen (93),
"hypnagoge und traumdhnliche Bilder im halbbewuBten
Zustand" (60).

Die Erfahrung des Einschlafens wird von den meisten
Autoren als Wachheitsminderung und Einschrinkung

des WachbewuBtseins charakterisiert (91), als "Disso-
ziation des BewuBtseins" (142).

Meine Vpn konnten in der Regel keine Erinnerungen an
die Einschlafphase wiedergeben. Wihrend der TM-Tech-
nik dagegen blieb weitgehende BewuBtseinsklarheit
erhalten. Im Gegenteil, es wird ein Zustand "tiefer
Ruhe", "Wachheit" und "SelbstbewuBtheit" beschrieben,
der mehr oder weniger von '"Gedankenstromen" durchzo-
gen wird, die meist "sehr fein" oder '"sehr zart" sind,
Dabei treten manchmal ''sehr angenehme Gefiithle" oder |
"Momente, die schoner waren als sonst', auf. Hypna-~

goge Halluzinationen werden seltener geschildert.
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Das elektrophysiologische Korrelat dieses Erlebens
dirfte in dem ungewdhnlich verléangerten flachen EEG
des Stadium B0 liegen. Ob die darin auftauchenden

_ 9-Wellen kohidrenter sind als die.des Einschlafens,
bedarf noch der Klarung.
Die "BewuBtseinseinschriankung" des BO-Stadiums wih-
rend der Meditation betrifft also die inhaltliche
Ausrichtung des Denkens in Raum und Zeit und die ak-
tive Teilnahme an Umweltvorgidngen., Andersherum ge=-
sehen kann dieser Zustand auch als BewuBtseinsér-
weiterung erlebt und gedeutet werdén. Denn er er-
moglicht eine eigentﬁmliche schwebende Selbstbe-~
wuBtheit, auf deren Hintergrund Gedanken und Bil-
der kommen und gehen, eine "schwebende Ruhe", die
nach ZUTT (1962) eine ideale Voraussetzung fiir die

Erfahrung des "Heraustretens aus dem gelebten Le-

ben in der Dimension des Geistes' ist,
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Tabelle 2 Korrelationen des flachen (Bo-) und 9-EEG

und der anschlieBenden «- und §-Rhythmen (Stadien A u. D)

vorwiegend auf Grund eigener Beobachtungen, sowie auf Grund
:von Literaturhinweisen. (49,52,60,93,103,96,127,128,137)

flaches EEG mit ein-
zelnen J.Wellen (BO)
korreliert mit:

Amplitudenzunahme
des J9-Rhythmus,
Vertex~Zacken:

o-Wellen aus dem
Stadium B:

Sigma=- und 9-Wellen,
K~-Komplexe:

a) im Sitzen und in
'""Meditation'"

b) im Schlaf

vollige Entspannung, Pulsverlangsamung
Vergessen der AulBlenwelt

keine Beschidftigung mit der

_Innenwelt

Denken ohne die Kategorien Raum
und Zeit

geschwidchte oder aufgehobene
Wahrnehmung und Erinnerung

verlidngerte oder aufgehobene
Reaktionszeit

"sehr zart - schwebend - weit =~

ruhig - tief", zerflieBende Bilder

Verschwimmen der Wahrnehmung
Dumpfheit; Schléfrigkeit, "Wegsacken"
Hypnogoge Halluzinationen
Dissoziation des Denkprozesses

Verlust der Erinnerung usw.,.

Sinneswahrnehmungen, Wachheit
konkrete Bewuflitheit, Erinnerung

kontrollierte Motorik

noch gewisse Bewulitheit,

keine Zeit~- und Raumorientierung
Wahrnehmung bedeutsamer Reize
Schldfrigkeit, Dosen, Schlummer
inkohidrente Gedanken und Bilder
Verlust der Wahrnehmung, bewubBtlos

eventuell ganz vage Bewulitheit im
relativ ausgeruhten Zustand morgens
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b) Gewdhnlich geht das-Stadium B, nach Sekunden oder

Minuten in die Stadien Bl und B2 und rasch ins ei=~

gentliche Schlafstadium C iiber (16, 137). Die Stadien

B, und B. sind durch unregelmiBige, amplitudenhdhere

1 2
J-Wellen und langsame Pendelbewegungen der Bulbi ge-
kennzeichnet. Bei Einschlafstorungen finden sich vor-

2
demnach mit der BewuBtseinstriibung des Einschlafes

wiegend die Substadien A2, B1 und B,. Diese scheinen
’

verbunden zu sein.

Hiaufig wird die Verwechselbarkeit oder gar Identit&t
des EEG der B-Stadien und der REM-Phase behauptet

(von LOOMIS u. a. 1937 wurden sie noch gar nicht un-
terschieden). |

In meinen Schlafableitungen kann ich mit 80%-iger Si~
cherheit das EEG dieser beiden Phasen auch ohne EOG
unterscheiden. In einem Fall konnte ich einen direkten
{Ubergang von paradoxem Schlaf in Stadium B und einmal
in Stadium A beobachten, ohne die sonst iibliche Z&sur
eines Muskelartefaktes. Flir die MOglichkeit des Wech-
sels zwischen beliebigen BewnBtseinszustinden spricht
auch folgendes: _

Obwohl Trdume normalerweise nur nach einem>Tiefschlaf
auftreten, weiB ich aus eigener Erfahrung, dafl éie
-auch wihrend einer Meditation vorkommen konnen. Auf
einem Kurs zur Vertiefung der TM-Technik, gaben 15

von 20 Teilnehmern auf mein Befragen hin an, daB sie
schon eimmal - wenn auch sehr selten - echte gestal-
tete Tréume'(d. h. nicht nur die zerflieBlichen Bilder
der hypnagogen Halluzinationmen) widhrend der Meditation
erlebt hatten. Das dem paradoxen Schlaf am dhnlichste
EEG und EOG findet sich in der Meditation, die beson-

ders "trdumerisch'" verlief (3.2., Abb, 58).
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Vor- und nachher findet sich das EEG des Stadium

BO’ eine Bestdtigung seiner Funktion als '"Neutral-

stellung im Schaltgetriebe der BewuBtseinszustinde'.

3. Kohdrente Theta-Paroxysmen
Auch in der durch die TM-Technik induzierten Ent-
spannung gibt es groBamplitudige 9-Wellen. Sie haben
aber eine andere Morphologie als die des Einschlafens
oder DOsens: kurze Ausbriiche von régelméBigen und in
allen Ableitepunkten phasengleichen Potentialen-
(kohdrente 9-Paroxysmen). Sie treten bei der jlngsten
Vp am hdufigsten und vielgestaltigsten auf (4-10 Hz,
50-200 pv), lassen sich mehr oder weniger ausgeprigt
(oder wenigstens ansatzweise) bei allen Vpn finden.
Sie werden in der EEG-Literatur bisher nicht beschrie~
ben. Die "paroxysmal bursts during drowsiness" von |
GIBBS u. a. (1950) treten nur bei Jugendlichen bis
15 Jahren auf, und nicht wie bei uns aus einem geord-
neten gut ausgepridgten a-Rhythmus heraus. Ahnliche
Potentiale zeigt BENTE (1964), aber ebenfalls aus un-
regelmédBigem EEG gemischter Frequenzen aufsteigend
und nur nach Hyperventilationsprovokation. Ahnlich
diirften die von LOOMIS u. a. (1937) erwdhnten _
"occasional bursts of 4-5 p.s. potentials" aussehen.
.Vergleichbare Potentiale sehen wir auf den Abbildungen
 von KASAMATSU u. -HIRAI (1966) bei sehr erfahrenen ZEN-
Monchen. Bel Fortgeschrittenen des autogenen Trainings
werden temporale und parietale {4-Ausbriiche von
1/2 bis 1 Sek. beschrieben (51).
Was bedeuten diese kurzen kohdrenten Entladungen kohi-

renter steiler Potentiale aus dem Subalpha- oder Theta-

Bereich?
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Die ausgepridgtesten erinnern auf den ersten Blick

an epileptische Krampfpotentiale und lassen die

Assoziation mancher Schilderungen von Auraerlebnis-
sen mit dem Samadhi (Erleuchtung, ziel vieler Yoga-
Techniken) aufkommen. Nach R. HESS (1974, pers. Mit-
teilung) geben die auch fiir ihn ungewshnlich hdufigen
Paroxysmen wdhrend der TM jedoch keinen Hinweis fiir
das Vorliegen einer epileptischen Erkrankung.

Die tempero-parietalen 9-Paroxysmen des autogenen
Trainings kénnen nach KUGLER (1973)"Ausdruck eines

| . physiologischen Funktionszustandes sein, kombiniert

| mit einer besonderen geistigen Ausrichtung und brav-

‘ chen keine Zeichen von Anomalitidt zu sein."
GEISSMANN u. NOEL (1962) stellen die Hypothese auf,

1 dal es sich dabei um '"Abreaktionen'" handelt.

? LUTHE (1957) spricht von "autogenic discharge in

. ‘normal Persons, ...process of autogenic abreaction
in patients”. Damit wird einer der wenigen Versu-
che unternommen, auf der Basis einfithlender klini-
scher Erfahrung und Kasuistik '"megative'" Erschei-
nungen, .wie unangenehme Gefiihle, Angste, Schmer-
zen,als Ausdruck eines Gesundungsprozesses zu deu-
ten und die Paroxysmen als elektrophysiologisches
Aquivalentaufzufassen.Diese SchluBfolgerung wird
freilich picht durch gezielte Korrelationsunter-
suchungen belegt. Die Paroxysmen im EEG der Meditie-
renden sind aber iiber-die frontalen bis occipitalen
Hirnregionen meist gleichm#dBig ausgeprigt.

Neuerdings beschrieben HEBERT u. LEHMANN (1977)

bei 21 der 78 untersuchten TM-Lehrer die oben be-
schriebenen V-Paroxysmen mit einer Amplitude'ﬁber _
100 pV, und HEBERT (1976, pers. Mitteilung) fand sie
bei iiber 30% der 60 TM-Lehrer einer weiteren Ver-
suchsreihe. Bei 54 nicht meditierenden Vpn wurde
keins dieser EEG-Muster im gleichen Labor bemerkt.
Damit scheinen sie fiir die TM-Technik spezifisch,
wenngleich nicht notwendig zu sein., Subjektiv Fiihl-
ten sich die Vpn wihrend der Y-Paroxysmen "angenehm",
"ruhig", "schwebend", "gliickiich" oder ganz gewthn-
lich, hatten stets gerade zuvor die Versuchssituation

vergessen, waren jedoch in keinem Fall bewulBitlos oder
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dosend, sondern immer bewuBtseinsklar.

Langsame Augenbewegungen traten nur ausﬁahmswei—

se gleichzeitig auf. Andeutungsweise finden wir
die kohdrenten J-Paroxysmen auch in den Arbeiten
von WALLACE (1970), BROWN u. a. (1971) und

BANQUET (1973), sowie von GLUECK u. STROEBEL (1975)

beschrieben.™

4. Zu Synchronie und Kohidrenz

Synchronie ist eine generelle Tendenz des a~-Rhyth-
mus, ja des EEG iliberhaupt. Jede im EEG erscheinence
Potentialschwankgng ist bereits eine Folge von Svn-
chronisation, d.h. von gleichzeitigem Oszillieren
der Membranpotentiale vieler Nervenzellen (vergl.
S. 20), sonst widren sie gar nicht zu registrieren
(KUGLER 1963). Die Synchronisation kann jedoch
rdumlich und zeitlich und in den verschiedenen Fre-
quenzen mehr oder weniger ausgebreitet sein.
Fronto-occipitale und interhemisphdre Diffusion der
- und J9-Wellen ist fiir den Einschlafvorgang cha-
rakteristisch, und zwar fiir die erste meist fliich-
tige Phase des Stadium Al' Das Besondere der TM~-
Technik ist sozusagen das Verharren bei dieser Syn-
chronisation, ohne dafl der bei Ermiideten oder Schli-
fern folgende '"Zerfall der formativen Tendenzen"
(BENTE 1964) der zweiten Phase (Stadium A2), nennens -
wert in Erscheinung tritt. Dabei muBl man auch eine
Synchronisation der cortikalen EEG-Muster iiber die
subcortikalen Strukturen annehmen, da sie nach Bal-

kendurchtrennung bestehen bleibt (29, 61)2

. . : ’ :
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wWdhrend Synchronisation nur dieselbe Frequenz zur
gleichen Zzeit in einem'umschriebenen Gebiet heiflt,
bedeutet Kohidrenz das Schwingen mehrerer synchroner
EEG-Potentiale in gleicher Phase und driickt damit
'einen hoheren Ordbungsgrad aus. LEVINE u. a, (1975)
und WESTCOTT (1974) interpretieren ihre Befunde von
Koh&renzzunahme zwischen zwei oder mehreren Hirnre-
gionen wdhrend der TM-Ubung als Korrelat der Be-
wuBltseinsklarheit und sehen in beidem ein Charakte-
ristikum der TM-Technik. Sie fanden weder im desyn-
chronisierten EEG der REM-Phasen, noch im synchro-
nisierten der anderen Schlafstadien hohe Kohirenzen

mit Ausnahme der-Sigma-Spindeln.

5. Beta-Wellen und Sigma-Spindeln

Auch auf B-Wellen dehnt sich der synchronisierende
EinfluBl der Entspannung aus. Deshalb kommen die das
individuelle EEG chrarakterisierenden B-Wellen

(163, 164) deutlicher zum Vorschein. Seit den Unter-
schungen von MUNDY~-CASTLE (1951) unterscheiden wir
mindestens zwel Gruppen von B-Wellen:

Beta I (16 - 22 Hz), die mdglicherweise als harmoni-
sche Schwingung zum a-Rhythmus zu erkliren sind

(54, 120) und Beta II (bis 35 Hz), die durch geistige
Aktivitdt und Konzentration und/oder Angst bedingt
sind (16, 30, 38, 136, 170). Beide Formen kénnen un-
ter Ruhebedingungen verstdrkt sichtbar werden. Beil
Patienten mit gestdrtem Vigilitidtstonus treten sie
gehduft auf und werden von BENTE (1964) als Ausdruck.

"gegenregulatorischer Tendenzen" interpretiert.
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Auf jeden Fall wird wieder ein wichtiges Prinzip
deutlich: Schnelle Frequenzen sind nicht mit De-
synchronisation, langsame Frequenzen nicht mit
Synchronisation gleich zu setzen.

Die geringe Leistungserhdhung der 17-22 - Hz -
Frequenzen in der Spektralanalyse des EEG bei TM
iét moglicherweise Ausdruck mentaler Aktivitit
und damit ein Korrelat von Wachheit, ein Aspekt
des Zustands ruhevoller Wachheit. Die Bedeutung
der 20~Hz-Wellen der REM-Phasen, die in der EEG-
-Literatur nicht bekannt sind, bleibt unklar.

Es konnte sein, daB durch Regenerationsvorginge
wdhrend der tiefen Entspannung des Traums (65),
wenn sie im ZNS ablaufen, elektrische Impulse
aller Frequenzen in den mit der '"hohren Nerven-
tdtigkeit'" verbundenen Hirnteilen ausgelbst wer~
den, so dalB gewissermaBen passiv, d. h. ohne die
Integration und Orientierung des wachen Ich-Be-
wuBitseins, BewuBtseinsphdnomene auftauchen, die
in dem MaBe unklar und ohne Erinnerung bleiben,
als gleichzeitig unregelmidBige, unkohirente
EEG-Muster ablaufen.

Nach den Ausfiihrungen zur Bedeutung der Kohirenz
sollten die Sigma-Spindeln, obwohl ein sicheres
Zeichen echten Schlafs, nicht fiir die BewuBt-
losigkeit des Schlafs verantwortlich gemacht wer-~
den. Diese scheint vielmehr durch unkohirente

9~ und §-Wellen verursacht zu sein. Kohidrente
5~Wellen stdren jedenfalls die Wachheit nicht,
da sie wdhrend der TM-Technik oft verstidrkt auf-
treten (LEVINE 1975). pie §-Wellen des Schlafs
dagegen sind der wachen BewuBtheit und dem Er~
innern entgegengesetzt, wie wir aus den Experi-
menten von KOUKOU (1973) wissen. VETTER und
BOKER (1962) konnten zeigen, daB widhrend des
schnellen Anteils der K-Komplexe, der den Sigma-
Spindeln entspricht, eine groBere BewubBtheit
vorhanden ist, als widhrend des §-Anteils., Das
rhythmische Erscheinen der Sigma-Spindeln legt
eine Beziehung zum Atemrhythmus nahe (alle 4 -
7Sek., d.h., mit einer Frequenz von 9-15 Min).
Eine Beziehung von Atemphasen und «-Rhythmus wur-
de von ROTH u. KLINGENBERC (1970) nachgewiesen,
wobei der o-Rhythtmus beim (bergang von Exspira-
tion sur Iwmspiration (d.h. im Moment der groBen
Ruhe) am stédrksten synchronisiert ist,
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C PHYSIOLOGISCHE MECHANISMEN DER TM~-TECHNIK

Die TM-Technik ermdglicht es, einen psychophysischen
Zustand systematisch zu erreichen und éufrecht Zu
erhalten, der Momenteder Aktivitit, d.h. Wachheit, ,
mit Momenten des Schlafs, d.h. Ruhe und Entspannung

verbindet und der mdglicherweise am {jbergang
von Wachen und Schlafen - wenn auch nur kurz und
fliichtig - vorkommt. Widhrend der TM-Technik 1iBt
sich dieser Zustand "ruhevoller Wachheit" (1lo) oh-
ne Ermiidung erreichen, was sich in der Bevorzugung
der Intermedidrstadien Al und BO ausdriickt. Diese
Konstellation der EEG-Muster diirfte ein Grund fiir
die Zunahme von Waéhheit, Aktivitdt und Wohlbefinden
nach der Ausiibung der TM-Technik sein.

Da das Einschlafen gewShnlich im ermiideten, oft so-
gar im ibermiideten Zustand erfolgt, wurden die EEG-
und BewuBtseinsverdnderungen des Einschlafens und
der Ermiidung gleichgesetzt., Dadurch wurde es unmdg-.
lich, den Zustand der ruhevollen Wachheit als geord-
neten eigenstdndigen .Vorgang zu erfassen. Auf Grund
entspannender geistiger Techniken, insbesondere der
TM, konnen jetzt die beiden oben analysierten Ten-
denzen des Einschlafens getrennt werden.,

1. Wir wollen als erstes die physiologischen Faktoren
betrachten, die Wachheit und Aktivierung einerseits,

Ddmpfung und Entspannung andererseits fodrdern.

Tabelle 3 Physiblogische Faktoren der TM-Technik

ddmpfende Faktoren: aktivierende Faktoren:

- bequeme, sitzende Haltung - aufrechte Haltung

- geschlossene Augen ~ Halsmuskelrezeptoren

- ruhiger Raum (sensor.Depr.) - Vestibularisrezeptoren

- Gewohnung ~ Enterozeptoren

- verminderte Propriozeption ~ Druckstellen

- Zwanglosigkeit - Gerdusche (Versuchsituation)

- harmonisierende Eigen- ~ Vorsatz, nach einer bestimmten
schaften des Mantras Zeit aufzuhOren (Termin)

- mentale Aktivitit
- aktivierende Eigenschaften
des Mantras
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Bei der TM~Technik haben wir also dieselben &duBe-
ren Bedingungen wie bei einfachem entspannten Sit-
zen mit geschlossenen Augen mit Ausnahme des Man-~
tras. | - |
In der Tat haben OTIS (1973) und BENSON u. a.
(1974, s. 13) &dhnliche Stoffwechselerniedrigungen
bei Entspannung beobachtet, besonders wenn dabei
zwanglos ein Wort gedacht wurde ( in Art einer
Pseudomeditation). Dennoch sind ihre objektiven
und subjektiven Ergebnisse nicht so weltreichend

wie die der Vpn mit der Original-Technik der ™.

Dafir miissen wir den TM-spezifischen Vorgang ver-

antwortlich machen; d. h. den Vorgang, das Mantra
zu denken und die Eigenschaften seines Klangs.
Wenn man bedenkt, daB dieser Vorgang auBerordent-
lich zart (an der Grenze der bewuBten Wahrnehmungs-
féhigkeit) abliuft, diirfte eine objektivierende
Untersuchung der Mantra-Wirkung schwierig'seinﬁ
vor allem, wenn man die fiir die Persdnlichkeits-
entwicklung entscheidende Langzeitwirkung beriick-
sichtigt. Die Bedeutung der Klangfarbe geht aus
der Tatsache hervor, daB Musik allein durch Klang
und -Rhythmus bestimmte reproduziérbare Wirkungen
hervorruft (114).

Durch die Verwendung immer desselben Klangs gewin-

nen wir das Moment der Gewthnung, Allerdings wird

keine starr monotone Wiederholung des Mantras an-

gestrebt, sondern spontanen Gedankenimpulsen und
Verédnderungen des Rhythmus und der Intensitit Raum
gelassen und gerade dadurch das®Transzendieren”er-
moglicht. Der Vorgang mul &uBerst leicht, nahezu

spontan ablaufen und kann daher nur durch die
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Unterweisung eines Lehrers optimal, d. h. ohne

die schon stdrende Selbstkontrolle, begonnen wer-

den. Wir haben also auch im Vorgang des Mantra-

Denkens sedierende und aktivierende Komponenten

enthalten, dariiber hinaus eine harmonisierende

Wirkung, die fir den Erfolg der TM-Technik sicher

genauso wichtig ist.*

2. Die wichtigsten wéhrehd der Meditation wirksa-

men Faktoren konmen am FlieBdiagramm des "homGo-

statischen anpassungsfihigen Kontrollsystem" von

GAARDER u. CHASE (1971) veranschaulicht werden.

Der Beginn der Meditation erfolgt in der Zentrale

mit dem EntschluB. Dann erfolgt die Dampfung tiiber

die Kandle 1 und 2 durch das Sitzen in einem ruhi-

gen Raum. Dadurch wird der mentale Vorgang der Me-

ditation begilinstigt, der seinerseits durch die be-

gleitende, korperliche Entspannung den Input iiber

die Kandle A, D und F weiter reduziert. Dadurch

wird der FluBl in den Kandlen H und G freier oder

dem BewuBtsein zugidnglicher, wodurch wieder eine

gewisse Stimulation aufkommen kann (Gedanken,

Assozlationen). Auch von anderen Entspannungsvor-

gidngen ist bekannt, dafl in der tiefen kOrperlichen

Ruhe sonst unterdriickte Impulse auftreten oder be-

wullt werden kénnen (LOHMANN, pers. Mitteilung).

Dadurch kann die Zentrale auch iiber die Kandle A,

F und D stimuliert wexden.
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Abb. 4
Kontrollsystem nach GAARDER u. CHASE (1971)
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3. Das fiir die TM-Technik charakteristische Pen~-
deln zwischen Didmpfung und Aktivierung und ihre
Kombination,hat anscheinend seine Grundlage in ei-
nem besonderen Tonusverhiltnis des autonomen Ner-
vensystems. GELLHORN u. KIELEY (1972) postulierten
eine trophotfope Reaktionslage mit ergotroper Kom-
ponente. Sicher ist der Sympathicotonus abgeschwicht,
da i. a., der Hautwiderstand erhoht ist und keine oder
nur wenig Entladungen aus Sehnenrezeptoren und Sin-
nesorganen usw. eindringen. Da wir entweder konti-
nuizrlichen «-Rhythmus sehen, oder aber im Stadium
BO durch die geringste Stimulierung eine a-Arousal
haben konnen und kaum eine Zunahme von schlaftypi-
schen Potentialen finden, ist anzunehmen, daB auch
der Tonus des trophotropen Systems (Vagus) verrin-
gert ist. Zum Auftreten des a-Rhythmus ist ein
"mittleres Erregungsniveau" erforderlich. In Rela-
tion zum flachen EEG des BO-Stadiums ist er vigi~
lanter. Die mit Dissoziation des BewuBtseins korre-

lierenden EEG-Muster der Stadien AZ’ B, und B

b
scheinen durch einen hohen (oder mindeitens rzla—
tiv hohen) Vagotonus verursacht zu werden. Jeden-
falls 14Bt sich die TM-Technik nach einer groBen
Mahlzeit sowie in stark ermiidetem Zustand - beides
ausgesprochen trophofrope Reaktionslagen ~ nicht op-
timal ausiiben.

Auch der Verdauungsprozefl ist eine Art Anspannung,
wenn auch eine trophotrope - und damit dem Medi-

tationsprozell entgegensetzt. So gelangen wir zu der

These:
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Die Funktion des-autonomen Nervensystems wihrend

der TM~Technik wird durch ein feines Pendeln
zwischen ergotroper Dominanz («-Rhythmus) und
trophotroper Dominanz (flaches EEG) bei redu-

ziertem Tonus b e i d e r Systeme bestimmt.

-~

Durch denredgziertenTbnus von Sympaticus un d Va-
gué 148t siqh auch die verhdltnismidBig starke Wir-
kung geringer Reize auf die Herzfrequenz in meinen
Experimenten und beim Ubergang vom Wachen zum Schla-
fen in den Versuchen OTTOs (1964) (z. B. Pulsbe-
schleunigung in Meditation, wenn bei niedrigem aber
konstantem Sympathicotonus der Vagotonus weiter ab-
f&llt) und der Mangel an Habituation auf Reize (116)
verstehen,

Der ebenfalls in der Meditation vorkommende Reaktions=-
mangel auf Reize, der von manchen Yogis beherrscht
wird (4) und der auch in der TM vorkommt, 1Bt sich
-dadurch’ erklidren, daB sich die Wahrnehmungsprozesse
in einem sehr angenehmen Zustand geringster Anregung
stabilisiert haben. Vielleicht werden dann phasen-
gleich schwingende Neuronen-Netze durch externe und
interne Impulse micht beeinflubBt, obwohl eine Wahr-
nehmung stattfindet.

Nach MAHARISHI (1969) muB das Nervensystem in diesem
"Verbindungszustand zwischen Wachen und Schlafen ...
derart in der Schwebe gehalten werden, daB es sich
weder in Aktivitdt befindet, noch in Passivitdt ver-
sinkt", d. h. - physiologisch ausgedriickt - weder zu
ergotrop noch zu trophotrop beeinfluBt ist. Die TM- -
Technik ermdglicht das Pendeln beider Komponenten
des Nervensystems um einen Zustand geringster An-

regung.
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D DIE BEDEUTUNG DES ZUSTANDES RUHEVOLLER WACHHEIT

Der Zustand ruhevoller Wachheit wurde von WALLACE
(1970) auf Grund physiologischer Parameter als

4. Hauptbew uBtseinszustand neben den drei bisher de-
finierten HauptbewuBtseinszustidnden Wachen, Triumen
und Tiefschlaf vorgeschlagen. Im folgenden mochte

ich seine Bedeutung aufweisen.

1. Entspannung kann durch ihre normalisierende Wir-
kung als Basisprophylaxe der meisten Krankheiten gel=-
ten., Der grundlegende hygienische Wert einer populd-
ren Entspannungstechnik wurde schon 1936 von BACCHT
grindlich erdrtert. Die physiologischen Parameter
ruhevoller Wachheit sind nach SELYE (1957, 1974)

denen des Stress, der durch erhbhtenVSympggggp— und
Vagotonus geprégt ist, genau entgegengesetzt, Die
tdgliche Praxis einer "Anti-Stress-Reaktion" ist ein
wiinschenswerter Ausgleich unserer heutigen Reiziiber-
flutung und Denatuderung der Umwelt.

2. Wdhrend wacher Entspannung dehnen wir die Wahrneh-
mungsfidhigkeit in Bereiche tiefer Ruhe aus (vergl.
Abb. 5). Dabei kann sich das Phinomen der BewuBtseins-
leere (58), ein "Verlust der wdhrnehmung ohne Verlust
des BewuBtseins" (53), ereignen: ein Zustand gering-
ster Anregung des bewuBten Erlebens. Obwohl dies eine
ganz '"mormale" Erfahrung ist, wird sie durch die
systematische Entspannung vertieft und tdglich neu be-=
lebt. Durch die Verbindung der Extreme der "polaren

BewuBtseinsstruktur'", nidmlich aktiver Wachheit und
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tiefer Ruhe, wird nach ZUTT (1962) die''spontane
Wandlungsfahigkeit des BewulBtseins", die Flexibi-
litdt gestdrkt. Damit trdgt der Zustand ruhevoller
Wachheit zur Normalisierung der biologischen Rhyth-
mik, z. B. auch zur Behebung von Schlafstdrungen
(114) bei, Dieser Effekt wurde in verschiedenen sta-

tistischen Untersuchungen bereits belegt (56, 81, 125).

3. Als "sine qua non der Kreaktivitdt' bezeichneten
GREEN u. a. (1970) zustinde mit langsamen a~Rhythmus
und J-Rhythmus, des "Dosens mit aktivierender Kompo-
nente".

Es wurden eine Reihe groBer Entdeckungen oder Ideen
beschrieben, die wdhrend solcher intuitiven Zusténde
einfielen (Beispiele bei VANSELOW 1968). Die Gruppe
der Pariser Surrealisten um A. BRETON, P. ELUART und
M. ERNST trafen sich, um in dhnlichen Zust&nden w&h-
rend gemeinsamer Sitzungen ihre kiinstlerische Inspi-
ration zu bereichern (176). Der Zustand ruhevoller
Wachheit wird auch als '"schopferische Stille" be-
zeichnet,

Nach MARTINDALE u. HINES (1973) sollen "kreative"
Menschen bei geschlossenen Augen mehr 9- und weni-
ger a-Aktivitdt und bei offenen Augen mehr $-und w«-
Aktivitidt temporal und parietal beidseits haben, als
die nach Intelligenz gleiche aber =~ gemessen mit dem
Remote Associlates Test und dem Alternate Uses Test =~
weniger kreative Kontrollgruppe (n = 12).

Schon VANSELOW (1968) vermutete eine kathartische und
kreativitidtsfordernde Wirkung transzendentaler Medi-
tation. An 80 Schiilern wurde die Steigerung einiger
Kreativitatsmerkmale durch die TM-Ausiibung mit.dem
Match Problem Test von SIHECTER (1976) statistisch
nachgewiesen. MACCALLUM (1976) fand bei 44 Vpn, die




léngere Zeit die TM~Technik ausiibten, mit dem

Torrence Test of Creative Thinking (TTCT) eine sig-
nifikante Zunahme der Originalitidt, Flexibilit#t und
Flissigkeit, der nach TORRANCE wichtigsten Kriterien

der Kreativitit.

4. Der Zustand ruhevoller Wachheit fordert die Er-
fahrung innerer Stille, des Bei-sich-Seins und trigt
damit zur Ich-Stdrkung bei. "Selbstverwirklichung" -
nach GOSZTONYI (1972) gleichbedeutend mit Realisie-
rung, d. h. BewuBtwerdung und Verfiigbarkeit der
"genzen Reichweite der materiellen und transzenden-
talen Realitdt " - wird dem Menschen durch seine Bega-
bung des reflexiven BewuBltseins ganz besonders zuteil;
Es ist die Fshigkeit des "Heraustretens aus dem unmit-
telbaren Zusammenhang des Daseins" (63). Durch sie
wird die spezifisch menschliche Moglichkeit, "iiber der
Situation zu stehen" (177) begiinstigt. Erst durch
Distanzierung wird bewuBte Identifikation und damit
Realisierung, d. h. Meisterung seiner selbst und der
Welt moglich.

" Der Standpunkt, den wir im Heraustreten gewinnen,
liegt jenseits der gelebten Zeit, gelebtes Leben und
seine Zeitlichkeit werden transzendiert. In diesem
Transzendieren gewinnt der Transzendierende die Dimen-
sion des Geistes, deren Zeitlichkeit ich nur als
schwebende Ruhe zu erfassen vermag, die alltidgliche
und ebenso geheimnisvolle Festigkeit der Ruhe, von der
aus wir gelebtes Leben als etwas Bewegtes, als etwas
Stromendes und Schreitendes erfahren vermdgen. So ge=-
winnt der Mensch in der Dimension des Geistes einen
festen Standpunkt schwebender Ruhe, der es ihm ermdg-
licht, nicht nur sich selbst, sondern auch seine Situ-
ation im Ganzen, ja jegliche Situation gelebten Le-
bens in neuer Weise zu betrachten."



Das Entscheidende solcher von ZUTT (1962) intro-

spektiv und in klinischer Beobachtﬁng gewonnenen
Einsicht in das reflexive BewuBtsein, ist fiir unser
Thema seine Lokalisation innerhalb der polaren
Struktur des Schlaf-Wach-Kontinuums:

"Was das polare BewuBtsein angeht, so ist eine Mitte
zwischen denw¥olen, ein Zustand weder zu nahe am
Schlaf, noch zu nahe am hellen Wachsein mit gefessel-
ter Aufmerksamkeit an Wertinhalte giinstig fiir die Ver-
wirklicﬂung der im reflektierenden BewuBtsein gege-
benen Moglichkeit. Ich habe die Mitte als BewuBt-
seinsklarheit gekennzeichnet,"

Diese Mitte ist im Zustand ruhevoller Wachheit er-
reicht (Abb. 5). Uber die Amalyse ZUTTs hinaus diirf-
te aus der Diskussion der EEG-Muster des Zustands
ruhevoller Wachheit deutlich geworden sein, daB diese
weniger als etwas Passives, als weder-noch, sondern
als etwas Dynamisches, als die Verbindung von Aspek-
ten der Wachheit u n d der Ruhe zu verstehen ist.
Auf diese Weise‘kbnnen Neurophysiologie und subjek-
tive Erfahrung durch gegenseitige Kldrung und Prizi-
sierung der Befunde die Erkenntnis erweitern.

0
die kohdrenten 9-Paroxysmen, wie wir sie in dieser

Die EEG-Muster der Intermedidrstadien Al und B.. und

Untersuéhung an Personen, die die Technik der Trans-
zendentalen Meditation ausiibten, herausgestellt ha-
ben, gewinnen so eine neue Bewertung als elektro-
physiologische Korrelate eines fiir den Menschen

hdéchst bedeutsamen Zustandes ruhevoller Wachheit.
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Teil V ZUSAMMENTASSUNG

l. Von 5 in der Praxis der "Transzendentalen Medi-
taion" (TM) erfahrenen Ménnern'im_Alter zwischen

20 und 30 Jahren, wurde je drei- bis viermal das
EEG, EOG und die Herzfrequenz wdhrend Meditation und
Entspannung, sowie zweimal widhrend des Nachtschlafs
yon den Ableitepuhkten F3, Fa, C3, C4,'Ol und O2
gegen beide Ohren als Referranz registriert und vi-

suell ausgewertet,

2. Das EEG widhrend Transzendentaler Meditation wurde
mit dem Einschlaf- und Schlaf-EEG der gleichen Ver-.

suchsperson verglichen.

3. Wir finden zwei Verlaufsformen des EEG bei TM:
durchgehenden, ausgeprédgten a-Rhyhtmus (Stadium Al),
oder ein phasisches Wechseln zwischen Al und einem
flachen Frequenzgemisch mit rhythmischen 9- Wellen
(Stdium BO). AuBerdem sahen wir 1/2 bis 4 Sekunden
dauernde Ausbrﬁche kohédrenter Potentiale zwischen 4
und 9 Hz aus dem regelmiBigen a-Rhythmus. Diese Aus~
briiche erreichten bei einer Vp im 9-Bereich iiber

100 pv Amplitude,

4, Die intraindividuelle Analyse ergibt, dafl die EEG~-
Muster bei TM alle auch wdhrend des normalen Ein-
schlafens auftreten. Das EEG bei TM~-Technik zeichnet

sich durch die Bevorzugung der Intermedidrstadien

Al und BO s und durch hédufigere kohdrente Paroxysmen, avs,
wogegen beimEinschlafen auch die Intermedidrstadien i

Ay und B9 und zusdtzlich h&éufiger langsame Bul-

busbewegungen vorkommen.




5. Beta-Wellen in Form maximal frontal ausgeprigter

20-Hz-Spindeln treten widhrend der Traumphasen in As-

sozlation zu den REM auf,

6. Es wurden flieBende {Jberginge in der Morphologie
der Sigma=-Spindeln vom schnellen Anteil der K~Komplexe
iiber die "x-Wellen" des §-plus-a-Stadiums (BLAKE) bis

zum «-Rhythmus des Erwachens beobachtet.

7. Visuell nicht zu unterscheidende Abéchnitte von «~-EEG
vor, wdhrend und nach der TM-Technik wurden vom Ableite-
punkt C3 einer‘auf der Fast quriervTraﬁsformation basie=-
renden Spektralanalyse unterzogen. Mit den Werten von In-
tensitdt undbdominanter Frequenz aus 5 festgelegten Fre-
quenzbidndern (0,5-3; 4-7; 8-13; 14-16; 17-22 Hz) wurden
dann Diskriminanéanalysen von je zweil EEG-Abschnitten

verschiedener Bewullitseinszustidnde durchgefiihrt. Dabeil

ergaben sich keine signifikanten Unterschiede.

8. Signifikante Unterschiede zeigten die drei Diskrimi-
nanzanalysen visuell nicht unterscheidbarer Abschnitte
von flachem EEG zwischen Meditation und REM-Phase und
zwischen Einschlafstadium B und REM-Phase, nicht aber

zwischen Meditation und Stadium B.

9. Die dominante Frequenz des a~Bandes ist wdhrend der
Meditation geringgradig hoher als vor und nach TM

(in einzelnen Exp. éign.). Thre Differenz zwischen zwei
Exp. derselben Vpn, ist nach der TM-Technik bei allen
Vpn geringer als vorher. Auch die Intensitit der o-

und B-~Frequenzen ist widhrend der TM-Technik gering

erhoht.

10, Die Vpn hatten meist klare und tiefe Erfahrungen

widhrend der TM-Technik, fiihlten aber beil ermiideter Aus-
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gangslage in einigen Experimenten Schlédfrigkeit.,

Die Empfindung von "sehr wach" war dem x-Rhythmus,
die von "sehr tief" vorwiegend dem flachen EEG zuge~
ordnet. Wenn eine Vpn angab, wahrend der TM einge-~
schlafen zu sein, fand sich wihrend der nicht memo-
rierten Zeit ein dem Stadium ¢ entsprechendes EEG.
Nach allen Meditationsiibungen fithlten sich die Vpn

"frisch", "geistig klar", "aktiv'" und"wohlgelaunt",

11. Die Herzfrequenzkurve verliuft wdhrend der TM-
Technik unterschiedlich. Die niedrigsten Werte einer
Vp lagen in der 2, H&dlfte des Nachtschlafs (Stadium C).
Die Herzfrequenz war wdhrend des flachen EEG

(Stadium BO) signifikant niedriger als wéhrend des

o«~-Rhythmus (Stadium Al)'

12, pas Besondere der TM-Technik wird darin gesehen,
daB ein gewdhnlich durch Ermiidung veridnderter und als
Ubergangsstadium auftretender BewuBtseinszustand, dem
Systematischen Training und der w1ssenschaftllchen

Forschung zugdnglich wird.

13. Es wird die Literatur zum EEG der TM-Technik und
des Einschlafstadiums referiert und die Ahnlichkeit
des EEG beider Zustinde in Bezug auf AmplitudengrisfBe,
Frequenzerniedrigung und Synchronisation des a-Rhyth-

mus herausgestellt.

14, Die Psychophysiologie und die Bedeutung des Zustands

"ruhevoller Wachheit" werden diskutiert,

r— e e el
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THE EEG DURING THE TECHNIQUE OF TRANSZENDENTAL MEDITATION
AND SLEEP STAGES - A CONTRIBUTION TO THE PSYCHOPHYSIOQOLOGY
OF THE STATE OF RESTFUL ALERTNESS.

SUMMARY

1) The EEG, EOG and EKG was recorded from five experienced
meditators (between 20 and 30 years old) during transzen-
dental meditation (IM), during relaxation, and twice
during the sleep. Recordings were obtained unipolar from
the scalp locations F3, F4, C3, C4, Ol and Oztagainst

both ears as reference. The data were visually evaluated,

2) Because of interindividual variations in EEG, each
subject was used as his own control for sleep and T™

comparisons.

3) We find two characteristic EEG sequences in TM:
continuous, well developed a~rhythm (stage Al), or al-
ternation between A, and a flat, mixed frequency EEG with
J-waves (stage BO). In addition, we observed short 1/2 -
4 sec. bursts of coherent potentials between 4 and 9 Hz,
which in onme subject often exceeded 100 uv in the 9 range

(coherent paroxysms, theta bursts).

4) The intra-individual analysis showed, that all EEG
pattern observed during TM, also occured during drow-
siness and sleep onset. The EEG during TM showed prefe-
rent occurrance of the sub-stages Al and BO and more
frequently coherent theta bursts, wereas in drowsiness
and sleep onset, sub-stages A, ( fragmented a~rhythm)
and Bl~2 (higher voltage irregular 9 waves) occured more

often, in addition with increased occurrance of slow

eye movements,
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5) Beta waves in the form of frontaley dominant 20 Hz
spindles occured during REM phases in association

with rapid eye movements (REM).

6) Morphological similarities rsp. transitions are
described for the sigma spindles, the faster portions
of the K-complexes and « plus § stages and also the

x-rhythm of waking up.

7) Computer spectral analysis of the EEG yidded power
and dominant frequency within 5 frequency bands

(0,5-3; 4-7; 8-13; 14-16; 17-22 Hz). Discriminant ana-
lysis was performed examining visually indistinguishable
a-rhythm epochs from point C3 against the ears before,
during and after the TM technique in two sittings for

each subjects. No significant differences were obtained,

8. Differences in the discriminant analysis between the
flat EEG of TM and the flat EEG of REM phases, and
between the EEG during drowsiness/ sleep onset and REM
phases were significant, but not between EEG during T™

and drowsiness/sleep onset.

9) The dominant frequency in the «~-band was somewhat
higher during TM than before and after TM (about 0.2 Hz

- significantly so in some subjects), wereas the amplitude
often is also higher. The difference between the two
sittings was less after than before anpd during TM in all
subjects. There was a somewhat higher amount of B fre-

quency power during and after TM.

10) The subjects had mostly typical, clear and deep
experiances during the TM technique. When they had felt
tired before the recordings, they experienced sleepiness

during TM. Subjective experience of great alertness
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correspbnded to a-rhythms, '"'Deep" experiences were
associated with flat EEG. During periods of TM, when
the subject indicated that he had fallen asleep, the
EEG showed a stage C pattern. After meditation, the
subjects felé "fresh", "mentally clear'", "active",

and in "good humor".

11) Heart rate did not show uniform changes during TM.
The lowest measurements are found in the second half
of sleep (during stage C). Pulse rate during flat EEG

was significantly lower than during a-rhythm (stage Al)'

12) The TM technique gives access to a pure and deep
stage of consciousness, which is normally distorted
by fatigue, and has therefore been seen only as a tran-

sition to sleep conditions.

13) An overview of available literature on EEG during
T and EEG during the transition from wakefulness to
sleep shows similarities between the two conditions.
These similarities concern « amplitude increase, « fre-

quency reduction and « synchrony.

14) The psychophysiology of restful alertness, and the
potential of this state for the improvement of mankind

are discussed,
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zendentalen Meditation und zum Einschlafen

B) Psychologische Fragebdgen

C) Lebenslauf und ehrenwdrtliche Erkldrung
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FRAGEBOGEN I

et ,_m«m...._‘

Schitzen Sie den Grad folgender finf Eigenschaften fiir
sich ein, a) vor dem Erlernen mit dexr TM-Technik,

b) in der letzten Zeit (seit der tdglichen Ausﬁbung-
der TM—Technik).Dabei soll 1 = sehr viel (sehr stark),
5 = sehr wenig, 3 = durchschnittlich, mittel viel

bedeuten.

a) vor dem Erlernen der TM-Technik:
o " 1 2 3 4 5
| | | Wachheit
FB : Konzentrationsfidhigkeit
| Energie
Ausgeglichenheit

Geselligkeit

b) in den letzten Monaten:

P Wachheit
Konzentrationsfidhigkeit
Energie

Ausgeglichenheit

Geselligkeit




.FRAGEBOGLEN II

Eigenschaftsllste zur Beschreibung der Stimmungslage

Name : vor der Behandlung [_] 1 Woche danach []
| Datum: 2 Wochen danach [] 3 Wochen danach [7]
Im folgendem finden Sie eine Reihe von Eigenschaftspaaren. Bitte ‘

a kennzeichnen Sie damit - ohne lange zu {iberlegen - Ihre momentanz
| iole Stimmungslage iw—bewfe—der-lobaben—eene, Entschelden Sie, wel-

Kreuz in die Spalte "weder-noch".

che der belden Eigenschaften dieser Stimmungslage am besten entspricht,
_ Machen Sie in das Kidstchen vor der eher zutreffenden Eilgenschaft ein

Kreuz. Nur wenn Sie sich gar nicht entscheiden konnen, machen Sile ein
Lassen Sie keine Zeile aus!

: weder-
eher gher noch_
gesellschaftsliebend ungesellig
FE aufgeregt ruhig
| miBgestimmt froh
g trage schwungvoll "
1 kraftig schwach
% ernst heiter
l schlafrig wach
ausgeglichen unausgeglichen
wohlgelaunt verstimmt
matt frisch
E ausgeruht mude
| tatenlos tatkraftig
locker verkrampflt
unangenehm angenehm
gespannt gelost
passiv aktiv
frohlich niedergeschlagen
kontaktfreudig in sich gekehrt
nervos nicht nervos
zufrieden unzufrieden
gelassen erregt
Repro 1670



FRAGFROGEN IIT

Geben Sic nun bitie Lir jedes Bigenschafispzar an, welchem

. A e T 1Nt v e s ) .
Punlet der Skala Ihee avgenblickliche oEImmunE i shesten

r; e ;13 % - fadal LR R Al nd 1,"'--~"| Vel
Csufrieden % 7 T 1 unzufricden
Sind Sie zur Zeit mehr in einer eunfriesdenean Stlmnong, dann

kreouzen Sle die 2 cder geyx die 1 an; fihlen Yie sich ehor

’ ' vnzufrieden, mifiten Sie die 4 cder gar die 5 zustreichen,

z Ay e oy D& .
. ' 1 2 5 4 5
aufgekratat niedergeschiagen

ey

9

Klar ' verwvirnrt

h o

besorgt zuversichtlich

- angeregt - geddmpflt

aufgeschlossen ' in sich gekehrt

schlafrig wach

gelost® gespamt

F% unheschwers ernst

tatkréftig,. unentscnieden,
unternehmend : zaghaflt
aufgeregt gelssse

widerspruchsbereit nachgi

Name
L) tar
Patun

Uhnwelt

T




FRAGEBOGEN IV
Datum: Name

Folgende Fragen beziehen.sich auf Ihre Meditation

eben gerade; bitte Zutreffendes ankreutzen!

1. War es ruhevoll? ja____ neih___
2. War es angenehm? ja____ nein~_;
3. Sind Gedanken gékommen? ja____ mein__ _
4, Hat Sie das gestort? | ' ja____ mein__
5. Fiithlten Sie sich schlédfrig? ja___ nein_
6. Sind Sie eingeschlafen? : ja nein

7. Hat sich das ﬁantra hinsichtlich seiner

Lautstidrke, Intensitéat, Geschwindigkeit;

Deutlichkeit etc. geédndert? _ ja nein
8. Ist das Mantra manchmal verschwunden? ja nein

9, Haben Sie den Eindruck, dafl Sie vorhin

meditierten, so wie Sie das von Threm Lehrer

gelernt haben? ' ja nein

Schildern Sie kurz in Stichworten Thr Befinden

10. in der Meditation,

und
11. in der Ruhe mit geschlossenen Augen nach der Meditation




EHRENWORTLICHE ERKLARUNG

Ich erklédre ehrenwdrtlich, daB ich die dem Fachbereich
Humanmedizin der Johann Wolfgang Goethe-Universitit
Frankfurt am Main zur Promotionspriifung eingereichte
Arbeit mit dem Titel

ZUR PSYCHOPHYSIOLOGIE RUHEVOLLER WACHHEIT:

EEG UND SUBJEKTIVES BEFINDEN WAHREND
TRANSZENDENTALER MEDITATION IM VERGLEICH

MIT DEN SCHLAFSTADIEN DERSELBEN VERSUCHSPERSONEN

im EEG-Laboratorium der Zentrums der Neurologie und
Neurochirurgie der Johanr Wolfgang Goethe-Universitit
(Geschéftsfithrender Direktor: Prof.Dr.med.H.Ruf) unter der
Leitung und mit der Unterstiitzung von Herrn Prof.Dr.med.
K.O0ffenloch und Herrn Dr.med.G.Dolce ohne sonstige Hilfe
durchgefithrt habe und bei der Abfassung der Arbeit keine
anderen als die in der Dissertation angefithrten Hilfmittel
benutzt habe. ' '

Ich habe bisher an keiner in- oder aus ldndischen
Medizinischen Fakultét ein Gesuch um Zulassung zur

Promotion eingereicht noch die vorliegende Arbeit als
Dissertation vorgelegt.

Stade, den 21. August 1977

Sictce. Coe oot

_



LEBENSLAUF

Am 21.August 1944 wurde ich, Rolf Dietrich Wilhelm Wachsmuth,
in Neuruppin geboren. Meine Eltern sind der Nervenarzt Dr.med.
Rolf Wachsmuth und seine Ehefrau Doris, geb. Wilcke, Kunst-
malerin. '

Ab 1951 besuchte ich in Lengerich/Westf. die Volksschule und
ab 1955 das Gymnasium im altsprachlichen Zweig in Osnabriick,
Ibbenbiihren Giitersloh und K&ln.

Von 1963 bis 1967 lernte ich im Nebenstudium Klavier, Fldte,
musikalische Theorie an -der Rheinischen Musiksghule Koln.

Nach dem Abitur im Frithjahr 1965 begann ich das Studium der
Medizin an der Universitdt zu Koln, das ich dort am 20 Januar
1972 mit der &drztlichen Priifung abschloB.

Die Medizinalassistentenzeit verbrachte ich in der chirur-:
gischen Abteilung des Vinzenz-Hospitals Koln-Nippes (Dr.med.

J. Dany), in der medizinischen Abtg. des Kreiskrankenhauses
Gelnhausen (Dr.med.H.H.Prawitz) und im Zentrum der Physiologie
der Universitdt Frankfurt (Prof.Dr.med.H.Antomi). Dort arbei-
tete ich von Mai 73 bis April 74 als wissenschaftliche Hilfs= =
kraft im Neurophysiologischen Labor (Prof.Dr.med.K.Offenloch).

Die MA-Zeit wurde mehrfach unterbrochen durch das Studium der
Wissenschaft der Kreativen Intelligenz und die Ausbildung
zum Lehrer der Transzendentalen Meditatiom (TM) bei Maharishi
Mahesh Yogi in Seelisberg/Schweiz und La Antilla/Spanien.

Von Mai bis Dezember 1975 war ich Assistentsarzt von Dr.med.
L.Scholl, Arzt fiir Allgemeinmedizin und Homoopathie, in Diissel-
dorf, von Juni bis Oktober 1976 in der chirurgischen Abtg. des
Stddtischen Krankenhauses Stade (Dr.med.F.W.Freiherr v. Ungern-
Sternberg).

Nach sechsmonatiger Fortbildung in der TM-Technik bin ich seit
Juni 1977 Assistentsarzt in der neurologischen Abteilung des
Stidtischen Krankenhauses Stade - (Dr. med. Suwelack).

Stade, 21. August 1977
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