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Hooggewaardeerde Toehoorders, 

Het is zeker niet eenvoudig de taak en de ontwikkeling van 
een afdeling voor electro-neurologie te omschrijven. Deze taak 
beperkte zich aanvankelijk tot de electro-encephalografie, maar 
heeft zich in de loop der jaren sterk uitgebreid. 
Men kan er bijvoorbeeld ook electro-myografie, electro-nystag­
mografie, het registreren van liquordrukken en het registreren 
van tremoren toerekenen benevens rheo-encephalografie, hoe­
wel deze laatste methode hier in Nederland weinig wordt toe­
gepast. Bovendien heeft in de laatste 10 jaar ook het toestel 
voor echo-encephalografie een plaatsje op de afdeling voor 
electro-neurologie gevonden. Met de echo-encephalografie wordt 
in eerste instantie anatomische veranderingen van het cerebrum 
aangetoond, maar het is tevens mogelijk met deze methodiek 
een plethysmografisch onderzoek van de hersenstructuren te 
verrichten. 

De afdeling houdt zich in feite bezig met het onderzoeken van 
het zenuwstelsel met behulp van electtonische apparatuur, vaak 
in de vorm van polygrafie. Het is zeker niet mijn bedoeling 
alle bovengenoemde methoden van onderzoek uitvoerig te be­
handelen. In een korte uiteenzetting over de toepassing van 
enkele der methoden hoop ik U onder meer te overtuigen van 
de betrekkelijkheid van dogmatische meningen ontstaan door 
wetenschappelijk onderzoek. Meestal zijn deze dogmata afhan­
kelijk van de technische mogelijkheden in de periode, waarin 
ze zijn ontstaan. 

Zoals vermeld, wordt bij het electro-diagnostisch onderzoek ge­
bruik gemaakt van electronica. Ook nu geldt, dat de diagnosti­
sche mogelijkheden sterk afhankelijk zijn van de mogelijkheden, 
die technische ontwikkelingen bieden. 
Wij leven in een periode, waarin, zoals ik bij sommige studen­
ten ondervond, een zeker dégout bestaat tegen de physica en 
de toepassing van nieuwe technische ontwikkelingen. Typerend 
is ook, dat op de middelbare scholen het aantal leerlingen, dat 
de alfa wetenschappen boven de bêta wetenschappen verkiest, 
schijnt toe te nemen. 
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Vaak wordt miskend, dat de techniek naar wez·en een weten­
schap is, zoals José Ortega Y Gasset 37 in zijn 'De Opstand der 
Horden' schrijft. 'De techniek is naar wezen een wetenschap 
en de wetenschap kan niet bestaan als zij niet wezenlijk en 
om haar zelfswil belang inboezemt. Zij zal als zodanig geen 
belang in kunnen boezemen als de mensen niet in vervoering 
blijven voor de algemene beginselen der cultuur. Als deze 
geestdrift verflauwt - zoals schijnt te gebeuren - kan de tech­
niek slechts een korte spanne tijds blijven voortbestaan, zo lang 
als de culturele impuls die haar schiep nog blij ft nawerken. 
'Men leeft met de techniek', aldus Ortega Y Gasset. Opmerke­
lijk is overigens, dat hij deze woorden reeds in 1930 schreef. 
Ik heb dit citaat gekozen om aan te tonen dat, of men de ont­
wikkeling van de techniek nu verfoeit of verheerlijkt, men zich 
vaak niet realiseert dat ze iets met cultuur te maken heeft. Wel 
moet men zich steeds afvragen, wat is de zin van de techniek, 
die men aan het ontwikkele11 lS. Hier kom ik echter, wat het 
gebmik van de electronica-technieken bij de diagnostiek van 
het .zenuwstelsel betreft, nog op terug. 

De basis van het electrisch onderzoek van het zenuwstelsel is 
gelegd door Galvani 20 in 1791 en Volta" in 1799. Tevens 
zou men kunnen zeggen, dat hiermede in verschillende perio­
den van het electra-diagnostisch onderzoek vele conflicten en 
ook wel miskenningen in de neurologische wereld gekomen 
zijn. Tussen de scholen van Galvani en Volta was al een diep­
gaand meningsverschil. Galvani toonde een verband aan tussen 
electriciteit en spiercontracties. Hij meende, dat het lichaam 
electriciteit voortbracht en noemde deze 'dierlijke electriciteit'. 
Galvani was van oordeel, dat de zenuwen goede geleiders zijn 
en de spieren receptoren van de electrische stroom. Volta 
meende, dat de spier een fijn meetinstrument is voor het aan­
tonen van zeer kleine hoeveelheden electriciteit. Hij kwam tot 
deze conclusie, omdat hij een spiercontractie waarnam bij het 
begin van de doorstroming met een electrische stroom van het 
neuromusculaire apparaat. Soms nam hij deze contractie ook 
waar bij de onderbreking van het circuit. Volta en zijn school 
kenden Galvani's proeven geen enkele waarde toe. 

Geruime tijd later zijn het eerst Matteucci 35 in 1844 en later 
in 1848 Ou Bois Reymond '· 8 gewees~ die zeiden, dat Galvani 
gelijk had. Zij konden electrische stromen in spierweefsel aan-



tonen, die van organische oorsprong moesten zijn. Zij noemden 
het evenals Galvani, ·dierlijke electriciteit'. 
Du Bois Reymond onderzocht de spiercontracties door het toe­
dienen van Galvanische prikkelstromen. Door zijn grote autori­
teit heeft hij merkwaardiger wijze een remmende invloed op 
de ontwikkeling van het electrisch spieronderzoek gehad. Hij 
ontkende zeer dogmatisch, dat de tij cisduur van de electrische 
prikkel invloed had op het contraheren van de spier. Fick 19 

toonde in 1863 aan, dat wil een stroom een prikkeleffect heb· 
ben, ze toch een bepaalde tijd door de zenuw en de spier moet 
gaan. Zijn werk werd echter door Du Bois Reymond volkomen 
genegeerd. Fick kreeg steun van Neumann 36, die er eveneens 
op wees, dat de stroomduur een rol speelt bij het tot contractie 
brengen van verlamde spieren. 

Hoorweg 25, Weiss " en Lapique 33 hebben 30 tot 40 jaar later 
Du Bois Reymond weer scherp aangevallen, omdat hij deze 
tijdsfactor volkomen negeerde. Lapique sprak zelfs over 30 jaar 
dogmatisme. 

Men heeft bij het onderzoek van het neuro-musrulaire apparaat 
in feite met twee zaken te maken. Men kan met electrische 
stromen, waarvan de stroombron zich buiten het lichaam be­
vindt, het neuro-musculaire apparaat prikkelen en het effect van 
de prikkeling bestuderen. Anderzijds kan men electrische ver­
schijnselen in spier- en zenuwstelsel waarnemen, die van de 
spieren of van het zenuwstelsel afkomstig moeten zijn. Met 
deze twee principes, is de basis der electra-diagnostiek van het 
zenuwstelsel weergegeven. 

Du Bois Reymond is de eerste geweest, die actiepotentialen van 
de armspieren van een man registreerde. Als degenen, die het 
electromyograrn zijn huidige ontwikkeling gegeven hebben, 
worden meestal Adrian en Bronk 1• 2 en Denny-Brown c.s. 18 

beschouwd. De combinatie van prikkelen met kunstmatige 
stromen en het registreren van het antwoord der spieren heeft 
zijn toepassing gevonden bij het meten van geleidingstijden. 
Het eerst door Harvey en Maslad 23 in 1941 en later door 
Hocles c.s."' in 1948. Hierbij worden bovengenoemde metho­
den van onderzoek in combinatie toegepast. Door het toepassen 
van verschillende stroompulsen als insluipstromen met behulp 
van condensator ontladingen en bijvoorbeeld trapstromen ge-
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combineerd met het electromyografisch registreren van de po­
tentiaal veranderingen in de spier, welke door deze electrische 
prikkelstromen ontstaan, moeten de diagnostische mogelijk­
heden uitgebreid kunnen worden. Hierbij doel ik bijvoorbeeld 
op het nauwkeurig bestuderen van de accommodatie van het 
neuro-musculaire apparaat. 44 

Met behulp van het electro-myogram en het meten van zenuw­
geleidingstijden is het mogelijk een differentiatie te maken 
tussen aandoeningen van de spieren, het eindplaatje, de perifere 
zenuwen en het ruggemerg. Wat betreft de electro.-myografie 
spelen hierbij de vorm, de wijze van voorkomen en de locali­
satie der geregistreerde actiepotentialen een belangrijke rol. 
Met de geleidingstij den heeft men een meer exacte maat, om 

de toestand van perifere zenuwen vast te stellen. 
De waarnemingen en het werk van Galvani zijn voor de mens 
van ontschatbare waarde geweest. De mogelijkheden en toe­
passingen der zogenaamde 'dynamische' electriciteit zijn heden 
ten dage nog niet te overzien. De directe uitwerking van Gal­
vani's gedachte, dat er een verband bestaat tussen electriciteit 
en spiercontracties, is het onderzoek van het neuta-musculaire 
apparaat met electrische prikkels en het electro-myogram ge­
weest._ Deze ontwikkeling is echter bescheiden, vergeleken met 
andere technische ontwikkelingen als gevolg van Galvani's 
werk. 

Het was in 1875 Richard Caton 16, die voor het eerst met een 
galvanometer electrische stromen in de hersenen van konijnen 
en apen waarnam. Berger 6 was 50 jaar later in staat bij de mens 
potentiaalschommelingen afkomstig van verschillende delen der 
hersenen te registreren op de intacte hoofdhuid en schedel. 
In 1924 kreeg hij voor het eerst een aanwijzing, dat hij met 
een galvanometer van de hersenen afkomstige electrische activi­
teiten kon registreren. Hij onderzocht deze op de huid boven 
een schedeldefect bij een 17-jarige patiënt. Deze patiënt kreeg 
een trepanatie, omdat men meende dat hij aan een hersentumor 
leed. Het leven en werk van Berger is uitvoerig beschreven 
door Kolle" in 1956 en Gloor 22 in 1969. In 1929 publiceerde 
Berger zijn eerste studie over het E.E.G. In het voorwoord van 
Pierre Gloor's boek beschrijft Jasper" hoe vele vooraanstaande 
onderzoekers op neurologisch gebied ~eer kritisch tegenover 
de vondsten van deze onbekende psychiater stonden, tot zij 



hoorden dat Adrian Berger's werk serieus begon te nemen. In 
1934 konden Adrian en Matthews 3 de bevindingen van Berger 
bevestigen. Daarna hebben velen waaronder Jasper zelf deze 
bevindingen eveneens waargenomen. 

Zoals bekend, is de electro-encephalografie voor de neurologie, 
maar ook voor andere specialis.r:D.en tot een zeer waardevolle 
onderzoekmethode geworden bij de diagnostiek van hersen­
aandoeningen, als epilepsie, cerebraal vaatlijden, contusies, tu­

moren, encephalitis, intoxicaties, maar ook bijvoorbeeld bij het 
vaststellen van een encephalopathie als gevolg van leveraan­
doeningen. 
Het vlakke electro-encephalogram staat heden ten dage als één 
der criteria voor het vaststellen van de hersendood in het cen­
trum der belangstelling. In verband met orgaantransplantatie 
is het tijdstip van het overlijden der patiënt van bijzonder 
groot belang. 
Heeft iemand met een iso-electrisch E.E.G., dat op een electri­
sche stilte in de hersenen duidt, kans op overleving ? In dit 
verband is een studie van Silverman en medewerkers 41 belang­
rijk. Zij hebben in de Verenigde Staten onder 279 electro­
encephalografisten een enquête gehouden. Deze enquête betrof 
de verslagen van 2650 patiënten met een zogenaamd iso-elec­
trisch E.E.G. Men kwam tot de conclusie dat slechts bij 3 
patiënten met een werkelijk iso-electrisch E.E.G. de cerebrale 
fnncties geheel herstelden. Hoelang deze patiënten een iso­
electrisch E.E.G. hadden, werd niet vermeld. Wel kontroleerde 
men het E.E.G. binnen 24 uur. Twee van deze patiënten had­
den een overdosering met barbituraten gekregen en één met 
meprobamaat. 

Wanneer over electro-encephalografie als onderzoekmethode 
van de hersenen gesproken wordt, waarbij ritmische electrische 
potentiaalschommelingen van de hersenen geregistreerd wor­
den, dan gaat steeds de belangstelling uit naar de herkomst 
van deze potentiaalschommelingen. Brumlik, Richeson en 
Arbit 13 vermelden 3 groepen van theorieën over de herkomst 
van ritmische potentiaalschommelingen in de hersenen: 
a. synchronie theorieën, waaronder axonale, dendriet en rever­

bererende circuit theorieën, 

b. theorie~ waardoor de herkomst van electrische cerebrale 
ritmen verklaard wordt door een analogie met andere be-
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staande physische of biologische phenomenen, waaronder 
mechanische theorieën. Deze mechanische theorieën kunnen 

volgens de schrijvers onderverdeeld worden in cardiale, 
respiratoire en ballistocardiographische theorieën, 

c. een derde groep van theorieën mengt bepaalde neuronale 
en mechanische theorieën, bijvoorbeeld een combinatie van 

ballistocardiographische en dendriet-potentiaal theorieën. 
Curieus is een zeer recente theorie van Lippold 34, welke stelt 
dat het occipitale alpha-ritme niet in de occipitale cortex ont­
staat, maar veroorzaakt wordt door een tremor van extra OCU· 

laire spieren. Hij denkt dat bovengenoemde tremor de cornea­
retinale potentiaal moduleert en dat deze modulatie occipitaal 
geregistreerd wordt. 

Het onderzoek van de herkomst van de cerebrale electrische 
potentiaalschommelingen, die in het electro-encephalogram ge­
registreerd worden, is nog steeds actueel. 
Eén der eerste hypothesen, waarover men veel gediscussieerd 
heeft, is de theorie, dat potentiaalschommelingen zoals de alpha 
golven die in het E.E.G. voorkomen, uit een summatie van 
actiepotentialen (de zogenaamde eenheidsactiviteit) van hersen­
cellen bestaan '· 4• Bij deze sununatie werd bijvoorbeeld door 
sommigen aan pacemakers gedacht. Deze theorie heeft veel 
kritiek gekregen, omdat de actiepotentialen een zeer korte duur 
hebben, bijvoorbeeld ± 1/100 van de golven van het alpha 
ritme. 
Velen schenken echter aandacht aan dendriet potentialen als 
oorzaak van de potentiaal golven, die door het E.E.G. ge­
registreerd worden 39• Vooral Caspers 15 meent, dat de spontane 
cortex activiteit in het E.E.G. voor een belangrijk deel op een 
summatie van dendriet potentialen en axodendritische synaps­
potentialen berust. Brazier 11 heeft verondersteld, dat er langs 
de dendrieten een electionenstroom loopt, die door een wis­
selende polarisatie op gang gebracht wordt. Deze stroom zou 
E.E.G. potentialen produceren. 
Een aantal onderzoekers veronderstellen, dat het alpha ritme 
wordt veroorzaakt door impulsen, die in gesloten 'reverberating 
circuits' circuleren 12• 27• 29 . Hieronder wordt een soort 'weer­
galmen in gesloten ketens verstaan. Er zijn ook een aantal, 
zoals Brumlik ze noemt, mechanische theorieën, dus in de zin 
van cardiale, respiratoire en ballistocardiographische theorieën. 
Zo nam Gibbs 21 een verandering in het E.E.G. gedurende de 



respiratoire cyclus waar. Ook andere onderzoekers s, 42 vonden 
een correlatie tussen het E.E.G. en de ademhaling. Een een­
voudige correlatie tussen de hartslag en het E.E.G. is tot heden 
niet gevonden. Toch zijn er motieven om deze zaak eens te 
bezien 17• Kennedy 30 suggereert, dat de hersenen zich mecha­
nisch als een gel gedragen en dat er door de polsgolf mechani­
sche pulsaties in deze gel optreden. Deze en andere onderzoe­
kingen om een relatie tussen de mechanische bewegingen als 
gevolg van pulsaties en het E.E.G. aan te tonen, berusten 
meestal op model proeven. Zo kon Kennedy een wat hij noem­
de 'electrisch alpharitme' registreren van een container gevuld 
met gewone gelatine welke een electrische lading kreeg door er 
een electrolytische dipool in te plaatsen. De gel kreeg bovendien 
mechanische pulsen synchroon met de menselijke hartslag. 
Tegen deze proeven werden echter bezwaren geuit door Ross­
ner 4°. Deze meende, dat de hersenen niet als een eenvoudige 
dipool beschouwd kunnen worden. 
In het kader der cardîo-respiratoire theorieën moet nog de 
theorie van Pantek 38 vermeld worden. Hij kwam door middel 
van modelproeven met een theorie, dat de cerebrale potentiaal­
golven veroorzaakt worden door ionenbewegingen in de bloed­
vaten. 

Het is niet de bedoeling hier alle electrische en mechanische 
theorieën over het ontstaan van het electro-encephalogram te 
vermelden. Brumlik en medewerkers menen, dat de mechani­
sche en de gecombineerde theorieën beden ten dage onder­
zocht zouden kunnen worden, indien men maar gebruik kan 
maken van voldoende deugdelijke en gevoelige transducers. 
Waarschijnlijk hebben zeer uiteenlopende factoren, zowel me­
chanische als electrische een invloed op bet E.E.G. patroon. 
Hierover kunnen nog enkele aanwijzingen vermeld worden. 

Wanneer men de hersenen beschouwt als een substantie met 
eigenschappen van een gel, dan zullen pulsaties van de arteriën 
en van de liquor cerebrospinalis er beslist invloed op hebben. 
De vraag is echter pulseren alle cerebrale structuren en pulseren 
zij in gelijke mate. Reeds jaren lang zijn wij, samen met de 
afdelingen neurologie 10 en neurochirurgie 32 van het Acade­
misch Ziekenbuis Dijkzigt geïnteresseerd geweest in de dyna­
mica van hersenen en liquor cerebrospinalis. Dit probleem kan 
op verschillende manieren onderzocht worden. Eén der metho-
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den is het registreren van pulsaties en andere bewegingen van 
cerebrale structuren bij de intacte schedel met behulp van 
ultrageluid. Een andere methode is het registreren van ventrikel· 
drukken. 
Het registreren van pulsaties van hersenstructuren geschiedt door 
het registreren van pulsaties der echo's in het echo~encephalo­

gram "· "· "· Het moet als een plethysmografische onderzoek· 
methode van de hersenen gezien worden. Echo-encephalografie 
maakt gebruik van ultrageluid, dat met behulp van een piëzo. 
electrisch kristal in de schedel gezonden wordt. Het gereflec· 
teerde ultrageluid, afkomstig van grensvlakken tussen media 
met verschillende akoestische eigenschappen, wordt weer door 
hetzelfde kristal opgevangen. De gereflecteerde ultrageluids· 
pulsen, dat wil zeggen de echo's, wo.rden op een oscilloscoop 
zichtbaar gemaakt. Op het scherm van de oscilloscoop worden 
de echo's in één-dimensionale echo-encephalografie gepresen· 
teerd als pieken. Sommige van deze pieken pulseren in verticale 
of in horizontale richting, soms in beide richtingen. Wij hebben 

getracht deze echopulsaties te verklaren door het holler en boller 
worden van reflectievlakken door de polsslag. Onze theorie 
wordt onder andere door Carnpbell 14 gesteund. De horizontale 
pulsaties, of ook wel pulsaties 'in range' genoemd, zijn naar 
onze mening de belangrijkste. Het zijn pulsaties in de richting 
van de ultrageluidsbuodel en kunnen in delen van millimeters 
worden gemeten. Dit wil zeggen, dat zij, evenals trouwens ook 
andere bewegingen van bepaalde hersenstructuren, in voldoend 

·exacte mate uitgedrukt kunnen worden. 
Het is mogelijk, dat men met deze methode de pulsaties van 
verschillende cerebrale structuren kan vergelijken. Het is in de 
laatste jaren duidelijk geworden, dat niet alle hersenstructuren 
in gelijke mate pulseren. Sommige structuren pulseren in het 
geheel niet, sommige in tegenfase of met een fase verschuiving. 
Er zijn aanwijzingen dat hersenweefsel in de buurt van arteriën 
het sterkst pulseert. Er is verder een duidelijke invloed van de 
respiratie, het slagvolume van het hart, van de liquordruk, 
maar ook van een locale druk, zoals door een tumor cerebri of 
een ander ruimte innemend proces veroorzaakt wordt. Indirect 
is er ook een invloed van de slaap. Tijdens de slaap neemt de 
drulc der liquor cerebrospinalis namelijk toe. Uit onderzoekin· 
gen met echo·encephalografie waarbij de bewegingen der echo's 
van bepaalde cerebrale structuren geregistreerd worden, blijk~ 

dat ·de liquordrukverhoging een geringe verschuiving van ge· 



noemde structuren veroorzaakt. Deze verschuiving is slechts 
enkele tienden van millimeters. 
Al deze factoren, die pulsaties en andere langzamere bewegin~ 
gen van hersenstructuren veroorzaken, hebben echter ook een 
duidelijke invloed op het electro-encephalogram o.a. door het 
optreden van langzame potentiaal variaties in het E.E.G. Zo 
bleek ons, dat na een onderbinding van de carotis communis 
er in de overeenkomstige hemisfeer geen echopulsaties aanwe~ 
zig waren en er zeer veellangzame potentiaalschommelingen in 
het electro~encephalogram van deze hemisfeer geregistreerd 
konden worden. Met het herstel der pulsaties nam het aantal 
langzame golven in het E.E.G. af. 
Met de echo-encephalografie kan dus aangetoond worden, dat 
sommige cerebrale structuren pulsatoire bewegingen van enkele 
tienden van millimeters maken. De diameter van een cel is -+-

5 0 tot 100 mu. Dat wil zeggen, dat er grote groepen cellen 
over een afstand minstens gelijk aan of enkele malen meer dan 
deze diameter verschuiven. Het is dan ook belangwekkend naar 
correlaties te zoeken tussen E.E.G. curven, ventrikeldrukcurven 
en pulsatiecurven van cerebrale structuren. Uit zeer voorlopige 
onderzoekingen met het bepalen van cross-correlaties hebben 
we aanwijzingen gekregen, dat er wel degelijk een correlatie 
tussen het E.E.G., de echo-pulsatiecurve en liquordrukpulsatie­
curve kan bestaan. Een verder zeer uitgebreid onderzoek is 
echter noodzakelijk. Wat de pulsaties van hersenstructuren be­
treft is het op zich zelf al een boeiende zaak na te gaan, welke 
mechanismen deze pulsaties beïnvloeden. 

Andere factoren, die het E.E.G.-patroon beïnvloeden zijn bij­
voorbeeld het openen en sluiten der ogen, waardoor sommige 
ritreen wel, andere niet duidelijk onderdrukt worden. Reeksen 
lichtflitsprikkels hebben eveneens een invloed op het E.E.G. 
Ze worden gevolgd door bepaalde ritmische potentiaal variaties 
in de parieto~occipitaalstreek.. Verder moet ook in dit verband 
genoemd worden het optreden van de zogenaamde 'evoked 
potentials' en de zogenaamde 'expectancy wave' of 'contingent 
negative variation'. 'Evoked potentials' zijn potentiaal verande~ 
ringen in het E.E.G. die door visuele, auditieve of sensibele 
prikkels opgewekt kunnen worden. Ze zijn zeer laag van voltage 
en om ze aan te kunnen tonen heeft men een apparaat nodig, 
dat een groot aantal curven middelt. 
De zogenaamde, door Grey Walter " ontdekte, 'contingent 
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negative variation' of 'expectancy wave' is een electrisch ver­
schijnsel, dat optreedt in hersengebieden rondom de vertex. 
Het is een versehij nsel, dat bij een proefpersoon of een patiënt 
optreedt, wanneer hij een bepaalde tijd na een waarschuwings· 
signaal een handeling moet verrichten. In de tijd tussen bet 
signaal en de handeling treedt een langzame toenemende po­
tentiaal variatie op. Daarom werd dit verschijnsel door Grey 
Walter 'expectaocy wave' genoemd. Het voltage van de poten­
tiaalveranderingen is ook weer vrij gering en een groot aantal 
curven moet gemiddeld worden om het verschijnsel duidelijk 
aan te tonen. Interessant is nu dat de vorm van de 'expectancy 
wave' volgens Bostem en medewerkers 9 bij neurotici anders is, 
dan bij normale proefpersonen. 
Belangrijk is ook het werk van Storm van Leeuwen 42 bij hon­
den. Hij onderzocht met succes de variabiliteit van electrische 
activiteit in verschillende bersengebieden gedurende bepaalde 
gedragingen van honden zoals relaxeren, kijken, snuffelen, lo­
pen, enz. 
Bovengenoemde verschijnselen zijn van dien aard, dat mecha­
nische invloeden hier niet te verwachten zijn, maar wel neuro­
nale factoren. 
De oorzaak van het E.E.G. is, zoals vermeld, waarschijnlijk een 
combinatie van factoren. Dit is ook de mening van Bromlik en 
medewerkers. 
Het is te verwachten, dat ten behoeve van de diagnostiek van 
cerebrale circulatie stoornissen, nieuwe aanvullende onderzoe­
kingsmetboden zullen worden toegepast. 
Een interessante ontwikkeling bij de bestudering der cerebrale 
circulatie is het meten van de bloedstroomsnelheid in de arteria 
carotis. Dit geschiedt door gebruik te maken van het Doppier 
effect bij ultrageluid. Met de gangbare apparatuur kan men 
echter geen quantitatieve metingen doen. Door het inzenden 
van ultrageluid van een bepaalde frequentie in de arterie, kan 
men, wanneer het gereflecteerde ultrageluid weer opgevangen 
wordt, een curve registreren, die het pulserend karakter van de 
snelheid weergeeft. De curve verandert als gevolg van een 
vernauwing van het bloedvat. Het enige wat men doet is deze 
curve van de arteria carotis links en rechts met elkaar verge­
lijken. Wel is men met sommige apparatuur in staat, een terug­
stromen van het bloed aan te tonen, wanneer er een totale af­
sluiting is. 
Nu wordt bet ultrageluid door de vaste deeltjes in het bloed, 



dus vooral door de erythrocyten, gereflecteerd. Omdat de be­
wegingssnelheid voor al deze erythrocyten niet uniform is, kan 
men ook verwachten, dat het teruggekaatste ultrageluid ver­
scbillende frequentieveranderingen ondergaan heeft. 
Wanneer er amplitudo-frequentie diagrammen gemaakt wor­

den, dan ziet men bij vaatvernauwingen zeer hoge frequenties 
voorkomen. Momenteel is men echter nog niet in staat de snel­

heid van de bloedstroom in liters per minuut aan- te geven of 
de hoeveelheid erythrocyten, die in een bepaalde tijd door een 
deel van een arterie stroomt, te bepalen. Het is gebleken dat 
ook onder ideale omstandigheden, wanneer men bloed door 
een eenvoudige starwandige buis laat stromen, deze curven niet 
geheel constant zijn. Eén der oorzaken is, zoals bleek, dat de 
erythrocyten en de leucocyten om hun as draaien. Zij blijken 
daardoor een niet constante reflectie coëfficiënt voor ultrageluid 
te hebben. Het zou ideaal zijn wanneer men met een laminaire 
bloedstroom door de arteriën te maken bad. Aangetoond is, dat 
de erythrocyten in het centrum van de arterie het snelst be­
wegen. Er is echter enige turbulentie, hetgeen de metingen be­
moeilijkt. Deze turbulentie is echter veel geringer, dan door de 
veranderingen van de diameter der arteriën, als gevolg van de 

polsslag, verwacht kan worden. Wil men de stroomsnelheid 
van bet bloed meten, dan is bet belangrijk te weten boe groot 
de diameter· van het vat is en ook de veranderingen van deze 
diameter, als gevolg van pulsaties. Wij kunnen deze verande­
ringen met onze techniek voor de 'echo pulsaties' registreren. 
Mede door de verbetering van analytische registratie technieken 
van het gereflecteerde ultrageluid is te verwachten, dat men in 
de toekomst ook een nauwkeuriger indruk van de hoeveelheid 
bloed, die door de arteria carotis gaat, zal kunnen krijgen. 
Vooral de combinatie E.E.G., cerebrale echo-pulsatie en het 
Doppier onderzoek van de arteria carotis beiderzijds zal, naar 

te verwachten is, een beter inzicht in de patbo-pbysiologie der 
cerebrale circulatie stoornissen opleveren. 

Het zal de toehoorders duidelijk zijn dat bij bet onderzoek van 
het zenuwstelsel de physica en electronica een zeer belangrijke 

rol kunnen spelen. Tevens is er in bet bovenstaande op ge­
wezen, dat men waarschijnlijk met een combinatie van onder­

zoekingen het verste komt. Hierbij beperkt men zich uiet alleen 
tot onderzoekmetboden direct betrekking hebbende op bet 
zenuwstelsel, maar betrekt men er ook het onderzoek van 
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andere organen bij. Gedeeltelijk wordt dit gedaan om arte­
facten, afkomstig van andere organen te herkennen, gedeeltelijk 
om de invloed van deze organen op het zenuwstelsel na te 
gaan. Zo zal men om een nystagmus artefact in het routine 
E.E.G. te kunnen herkennen, deze nystagmus tegelijkertijd met 
het electro-encephalogram registreren. Dit doet men door 
potentiaal variaties tussen electroden rondom het oog op te 
nemen. De ademhaling heeft een invloed op het E.E.G., op de 
liquordrukcurven en op de echo-pulsaties. Het ligt voor de 
hand, tegelijk met het registreren van bovengenoemde curven, 

ook respiratie curven te registreren. Indien men met echo­
encephalografie pulsaties van bepaalde hersenstructuren regi­
streert, dan is het interessant een echo-pulsatiecurve te verge­
lijken met een plethysmografiecurve van een vinger of een 
been. Het blijkt, dat deze curven soms verschillend zijn. 

Welke ontwikkelingen kan men echter nog meer in de toe­
komst verwachten? Eén ervan zal zijn het verder quantificeren 

van de verkregen gegevens. Meestal wordt van de curven de 
vorm beschreven, waarbij men gewoonlijk gegevens over duur 

en amplitudo vermeldt. Dit is echter niet voldoende, men dient 
in vele gevallen ook het frequentie spectrum van de golven 
weer te geven. 

Een verdere hedendaagse ontwikkeling is het gebruik van 
analoge en digitale computers. Een probleem is, dat computers 
nog niet in staat zijn om eenmalige activiteiten op juiste wijze 
te verwerken en te waarderen. 

Dames en Heren, 

In het begin van deze les stelde ik, dat men bij het ootwikkelen 
van nieuwe technieken voor de medische diagnostiek, zoals ook 
bij het ontwikkelen van technieken op andere terreinen in de 
maatschappij, zich steeds af moet vragen of die technieken wel 
zinvol zijn. Deze vraag wordt naar mijn mening des te klem­

mender indien de anatomische integriteit van de patiënt wordt 
aangetast, zoals bij het inplanteren van diepte electroden. Dit 

inplanteren van electroden is bedoeld om electrische activiteit 
uit de diepere hersenstructuren te registreren, dan wel om aan 

deze structuren electrische prikkels toe te voegen, bij voorbeeld 
bij geestelijk gestoorde patiënten. Het kan in een aantal gevallen 



zijn nut hebben, maar men zal bij de toepassing ervan zeer 
selectief te werk moeten gaan. Men zal de belangen van de 
patiënt voorop moeten stellen en niet zijn eigen wetenschap~ 
pelijke nieuwsgierigheid. 

Wat is de zin van het ontwikkelen van electconische technieken 
ten behoeve van de diagnostiek van het zenuwstelsel ? Een voor 
de hand liggend antwoord is 'Verbetering van de diagnostiek'. 
Persoonlijk ben ik echter toch niet geheel tevreden met dit 
antwoord. 
Eén van mijn eigen idealen is steeds geweest het toepassen en 
ontwikkelen van diagnostische methoden, die voor de patiënt 
ongevaarlijk zijn. Methoden welke onderzoeken, die bepaalde 
complicaties met zich mee kunnen brengen, overbodig maken 
of inlichtingen geven, waardoor deze diagnostische methoden 
doelmatiger toegepast kunnen worden. Het is dan ook niet 
denkbaar, dat aan een afdeling voor de electra-neurologie geen 
physicus en electronici verbonden zijn. Nog niet zo heel lang 
geleden bouwden vele artsen, die zich met electro-encephalo­
grafie bezig hielden, zelf allerlei apparaatjes. Deze 'Doe het 
zelf' hobby is nu haast niet meer denkbaar, indien men ten­
minste niet in bet zeer amateuristisch stadium wil blijven. De 
verfijning van de huidige apparatuur eist vakmanschap en 
moet aan technici in de electronica overgelaten worden. Hier 
geldt het gezegde 'Medische schoenmaker blijf bij je leest'. 
Het gaat voor de medicus tenslotte om de interpretatie van de 
resultaten. Natuurlijk is het gewenst dat de artsen, die zich 
met klinische neuro-physiologie en electro-encephalografie be­
zig houden, bijgeschoold worden op physisch en electronisch 
gebied. Men moet echter nooit het idee hebben alles te weten, 
zoals de collega., die een electronicus in dienst wilde nemen, 
maar meende hem een examentje te moeten af nemen. Hij was 
tenslotte een vei'W'oed radioamateur. De electronicus verbaasde 
zich over de onzin, die onze collega op electronisch gebied uit~ 
kraamde. Zijn verbazing steeg echter ten top, toen hij ontdekte, 
dat hij alle onzin moest beamen, wilde hij de betrekking krij­
gen. Wil een afdeling voor electro-neurologie goed functio­
neren, vooral indien men wetenschappelijk werk wil doen, dan 
zal er in teamverband een samenwerking moeten zijn tussen 
medici, physici en electronici. 

Menig student zal zich afvragen, wat moet ik van dit uitgespro-
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ken technisch en specialistisch vak weten. Het is naar mijn 
mening beslist ongewenst de studenten allerlei voor hen over­
bodige ballast ia hun opleidiog mee te geven. Wel dient bij 
op de hoogte te zijn van de diagnostische mogelijkheden en 
wijzen van onderzoek. Hij kan zich bij zijn patiënten moeilijk 
verontschuldigen met te zeggen, dat hij een bepaald televisie 
programma niet heeft kunnen volgen en daardoor de patiënt 
nu meer deskundig is, dan hij. Het electra-diagnostisch onder­
zoek van het zenuwstelsel is beslist niet alleen belangrijk voor 
neurologie, neurochirurgie en psychiatrie, maar bijvoorbeeld 
ook voor de interne geneeskunde, verloskunde, chirurgie, be­
drijfsgeneeskunde en pharmacologie. Ik zou daarvan enkele 
voorbeelden willen noemen. 
Bij leveraandoeningen kan een encephalopathie ontstaan. Vaak 
is er een relatie tussen het door de leverstoornis verhoogd am­
moniak gehalte in het bloed en de E.E.G. afwijkingen. Men 
vond afwijkende E.E.G.'s bij stoornissen in de electrolyten, 
stoornissen in de waterhuishouding, in het zuur base-evenwicht, 
bij bepaalde eiwitstofwisselingsstoomissen, bij nieraandoenin­
gen, hypo- en hyperthyreoidie. Pasgeborenen waarbij complica­
ties tijdens de partus opgetreden zijn, worden electro-encephalo­
grafisch onderzocht. Vaatchirurgie in de bovenste lichaarnshelft 
wordt soms onder electro-encephalografische controle verricht. 
Degenen die in insecticidefabrieken werken worden gecontro­
leerd. Gechloreerde koolwaterstoffen als DDT, dieldrio, en­
drin en aldrin kunnen cerebrale functiestoornissen veroorzaken. 
Cholinesterase-remmers als parathion geven stoornissen in het 
eindplaatje. Om cholinesterase-remmers in het bloed aan te 
tonen blijkt het E.M.G. een zeer gevoelige methode te zijn 26• 

In de sportgeneeskunde, vooral bij boksen en in mindere mate 
bij voetballen, heeft de electra-diagnostiek van het zenuwstelsel 
naar mijn mening controle mogelijkheden te bieden, waarvan 
helaas te weinig gebruik wordt gemaakt. 
Naar ik hoop is bet tevens duidelijk geworden, dat men met 
de electra-diagnostiek in de neurologie de beste resultaten be­
reikt, indien men verschillende technische onderzoekingsmetho­
den tot een synthese kan brengen. Hierbij staat steeds voor 
ogen combinaties van methoden te ontwikkelen, die voor de 
patiënt ongevaarlijk zijn. 

Van hen die zich met wetenschappelijk werk bezig houden, 
kunnen zeer veel gezegden, waaronder sommige, die een be-



paalde wanhoop uitdrukken, vermeld worden. Van deze ge­
zegden zou ik er graag één willen vermelden en wel v~n mijn 
leermeester Ter Braak n.l. 'Wetenschappelijk werk doet je wat'. 
Dit zou ik willen zeggen tot allen die als arts afgestudeerd zijn, 

wel in wetenschappelijk werk geïnteresseerd zijn en een proef­
schrift willen schrijven, maar er niet toe kunnen komen. Men 
zal steeds met een zekere voldoening aan het werken aan een 
proefschrift denken, ondanks de spanningen die het schrijven 
ervan soms oproept. Wetenschappelijk werk en dus ook een 
proefschrift eist vaak meer doorzettingsvermogen dan inspiratie. 

Er zijn zoveel problemen op ieder gebied, die om een beter 
inzicht vragen, dat het ook helemaal niet erg is, wanneer er 
meerderen aan éénzelfde onderwerp werken. Niemand onder­
zoekt n.l. een vraagstelling op dezelfde wijze en helaas wordt 
een probleem zelden of nooit geheel opgelost. Een groot voor­
deel is, dat men kritisch leert denken en zijn kennis relativeren. 
Zoals we zagen, hebben verschillende leerstellingen van be­
kende onderzoekers, die door hen als de grote waarheid be­
schouwd werden, ook maar een betrekkelijke waarde gehad. 
Juist het kritisch denken en relativeren van zogenaamde waar~ 
heden, kan bij de diagnostiek van grote betekenis zijn. 
Voor het op mijn beurt kritisch leren denken en het leren in­
zien hoe betrekkelijk de waarde van mijn kennis is, dank ik 
mijn verschillende leermeesters. Het stimuleerde mij tot het 
vergaren van meer kennis. Met name zou ik hiervoor, U hoog~ 
geleerde Ter Braak willen danken. Met U heb ik veel weten­
schappelijk werk samen mogen doen en U hebt mij ook vaak 
belangrijke en leerzame adviezen gegeven bij ander werk. Veel 
dank ben ik ook mijn naaste medewerkers en mijn vele vrien~ 
den verschuldigd, met wie ik in teamverband op wetenschap­
pelijk gebied heb mogen werken. Hun aantal is te groot om ze 
allen met name te noemen. Gaarne wil ik echter één uitzonde~ 

ring maken, namelijk voor U hooggeleerde De Lange. U dank 
ik niet alleen voor de samenwerking en waardevolle kritiek, 
maar ook voor de mogelijkheden, die U mij gaf om mijn onder­
zoek~methoden te toetsen. 

Ik hoop dat ons aller werk niet zinloos is geweest. 
Dank U voor Uw aandacht. 
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