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am 21. October 1891. 

Y o n  

Stabsarzt Dr. Goldscheider, 
Privatdocent und Assistent der I. medicinischen Klinik. 

Die pathologischen St~irungen der I-Iandschrift haben in der Neuzeit 
eine immer grSssere Berficksichtigung gefunden und mit Recht. Je- 
doch will es mir scheinen, dass die Erkenntniss der beim Schreiben 
sich abspielenden physiologischen Vorg~inge mit der voraneilenden 
pathologischen Forschung nicht ganz gleichen Schritt gehalten babe. 
Einen Beitrag zur Aufkl~irung der ersteren und zum besseren Ver- 
standniss der letzteren zu liefern, ist der Zweck der nachfolgenden 
Untersuchungen. 

Vergegenw~irtigen wit uns, was ffir Processe vorgehen mfissen, 
um den Namen eines einfachen mit den Augen wahrgenommenen Ob- 
jectes zu s c h r e i b e n .  Die einfachste und ~lteste Methode ist,. den 
Gegenstand einfach abzumalen. Diesem rohen und unzul~nglichen 
Verfahren gegenfiber bedeutet es einen grossen Culturfortschritt, den 
K l a n g  des Namens abzumalen. Gegonstiinde, Handlungen, Begriffe 
werden yon den sprechenden Menschen mit besonderen Kl i ingen  
bezeichnet. Diese Klange, tSnende Zeichen, sind in ihrer Beziehung 
zu den Dingen, welche sie bedeuten, weehselnd, nach der Sprache des 
Volkes, und verschieden combinirt; aber die Lautelemente, die ele- 
mentaren Lautzeichen, aus welchen sich diese Klangfo]gen aufbauen, 
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sind bis auf einige Differenzen dieselben, da sis einfaehsten Vorgi~ngen 
im Artisulationssystem, der Sprsngung sines Versehlusses, der Bildung 
sines Isthmus etc. entspredhen. An diess Elemante nunmehr kntipft 
sin nsues Zeichensystem, bsstehend in o p t i s e h e n  Zeiehen, an, in- 
dam ftir jedes Lautalement sine bildliche Darstellung, tier Buchstabe, 
entstanden ist. So haben wir sptische Zsichen fiir die Sprengung des 
Lippenverschlusses, ffir die des Gaumenverschlusses u. s.w. Bekannt- 
lich hat die G e s t a l t  dieser Zeichen mit dem Wesen der Sashe, mit 
der Mechanik der Laute, nieht das Geringsta zu thun. Da wir jetzt 
annehmen, dass die Erionerungsbilder yon Sinneseindrfickan in eben 
den Gehirntheilen a u f b e w a h r t  werdsn, in welehen die letztsren zu 
Stands ksmmen, so haben wit nunmehr also zunaehst in der Sehsphi~rs 
alas optisehe Erinnerungsbild des Gegenstandes, in dar HOrsphi~re das 
akustisshe seines 5;amens und wieder in der Sehsph~re das optisehe 
Erinnerungsbild der dem akustischan enspreehenden Fo lge  yon  
S c h r i f t z e i e h e n ,  und da wir yon letzteren melarera Systeme, Current- 
schrift, Drucksehrift etc. besitzen, so haben wit yon den letztgenannten 
Erinnerungsbildern immer mehrere zusammengeh~rige Formen. Wenn 
wir nunmehr s c h r e i b e n ,  so ma l en  wit diese optischen Zaichan ab, 
entweder nach der Vorlage oder, nach genossensm Unterricht, aus 
der Erinnerun~. 

Man studirt Bewegungen dadurch, dass man sie mittelst einer 
Zeichenvorriehtung auf sine Fiaehs projicirt und so sine Cu rv e  yon 
dsm zeitlichen Verlauf der Bewegung arhalt. Eine solehs Curve 
stsllt die H a n d s e h r i f t  dar in Bezug auf die Handbewegungen, sie 
ist sine ,,graphische Uebertragung" derselben. Allein, w~thrend im 
Allgemainen dis Curven  vsn den B e w s g u n g e n  abhlingig sind, ist 
hier die Curve  alas B e s t i m m e n d e :  die Handbewegungen werden 
so ausgefiihrt, dass aine b e s t i m m t e C u r v e  resultirt. Wis k o m m t  
es nun  z u S t a n d e ,  dass  die o p t i s c h e  Curve  die B s w a g u n g e n ,  
w e l e h e n  sie s e l b s t  e r s t  i h re  E n t s t e h u n g  v e r d a n k t ,  d i r i -  
g i r e n  ka nn?  Es ist dies nicht eina vereinzelte, blos bei der Hand- 
schrift hervortratenda Erscheinung. Selbst wet nisht zaichnsn kann, 
ist doeh im Stande, einfaehe ibm aufgegebene oder gezeigte Figuren 
in der Luft ader auf einer Unterlage, sei es Papier sdar ein beschla- 
genes Fenster oder Ufersand aueh bei gesehlossenan Augen mshr 
weniger vollkommen naehzuziehen. Und nicht blos mit tier Hand, 
sondsrn mit jedem astiv baweglichen KSrpartheil oder aueh mit dem 
ganzsn K~rpar, wis der Arabesken ziehsnde Schlittsehuhlaufer. So 
kSnnen wit aueh nicht blos mit der Hand, sondern auch mit dem 
Arm, dem Bein, dem Rumpf, dem Kopf , , s c h r e i b e n " .  Als ein Bei- 
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spiel daffir, welche Vollkommenheit 
ve 

eine ,Fussschrif t"  erlangen kann, 
theile icb in Fig. 1 eine Fussschrift- 

~" probe (bei geschlossenen Augen) des 
bekannten, ohne Arme geborenen, 
))Fusskiinstlers" U n t h a n  mit. Diese 
somit allgemeine F~ihigkeit beruht 
darauf, dass wir yon der Lage un- 
serer Glieder bis zu einer gewissen 
Grenze o p t i s c h e ,  p e r s p e k t i v i -  
s c h e  Vorstellungen haben. Wir ge- 
ben der Hand eine der Curve des 
Schriftzeichens entsprechende Bewe- 
gung, weil wir, auch bei geschlosse- 
nen Augen, eine optische u 
yon der Lage der Hand und ihrer 
Lageveriinderung haben. 

A l l e i n  w o h e r  k o m m t  die 
.~" F a h i g k e i t ,  be i  g e s e h l o s s e n e n  
.~ A u g e n  die  B e w e g u n g e n  der  

H a n d  o p t i s c h  s ieh v o r z u s t e l l e n ?  
Nehmen wir eine beliebige Stellung 

W a der Hand an, so gehen uns gewisse 
Sensationen yon der Haut, den Seh- 

g nen und Gelenken zu, welche mit = 
eben dieser Stellung verkniipft sind; 
befindet sieh die Hand in der Stel- 
lung b, so ist eine andere Summe .= 
yon Sensationen vorhanden, welche 
eben wiederum dieser Stellung eigen- 
thfimlich sind. Mit jeder dieser 
Summe yon Merkmalen verkniipft 
sich tier optische Eindruck der be- 
stimmten Handstellung und so ist 
nach Erlernung und Einprligung die- 
ser gegenseitigen Beziehungen dann 
der sensible Eindruek nach den Ge- 
setzen der Association im Stande, 
die optisehe Vorstellung waehzuru- 
fen. Hierzu kommt nun aber tin 
wichtiges Moment: wir haben nicht 
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nSthig, wenn die Hand aus der Stellung a in b fibergeht, jedesmal 
die Summe der sensiblen Merkmale auf uns einwirken zu lassen, dean 
dutch die Bewegung entsteht eine eigenart[ge Empfindung, deren 
Substrat haupts~chlich die Gelenknerven sind und welehe in uns sofort 
die Vorstellung des Bewegtwerdens wachruft. Es mag zun~ehst son- 
derbar erscheinen, dass die Vorstellung der Bewegung sieh an eine 
einfaehe Empfindung knfipfen soil, da wit nach der logischen Schu- 
lung unseres Geistes erwarten, dass jene aus der urtheilenden Ver- 
gleichung zweier 5rtlich differenter Zust~nde hervorgehen mfisste. 
Allein die natfirlichen Einrichtungen entsprechen nieht immer unsereu 
logisch berechtigten Vorstellungen und das scheinbar Complicirte 
wird in der Natur oft sehr einfaeh, das scheinbar Einfache nut dureh 
complicirte Yorgange hergestellt. So hat denn die Erforsehung diesel" 
Verhi~ltnisse gelehrt, dass es eine ,Bewegungsempfindung" giebt, 
welche sich unmittelbar an die Zustandslind'erun g ankniipft*). Aehn- 
liches kennen wit durch E x n e r ,  A u b e r t  u. A. vom Auge: es s~heint, 
dass an der Peripherie der ~etzhaut, welche scheinbar ganz fiber- 
fifissig ist, da sic zum deutlichen Sehen nichts beitri~gt, ein beson- 
deres Bewegungsgeffihl zu Stande kommt, welches unmittelbar durch 
die Verschiebung des Bildes und unabh~ngig yon dem deutlichen Er- 
kennen des Or tes  des Objects ausgelSst wird. Die R i c h t u n g  der 
Bewegungen kommt uns vielleicht nicht durch das Bewegungsgeffihl 
selbst, s0ndern durch begleitende o r i e n t i r e n d e  M e r k m a l e  (nament- 
lich Sehnenspannungsempfindungen, ferner yon der Haut aus) zum 
Bewusstsein. 

Dass die optische Yorsteliung der Handbewegung dutch diese 
sensiblen Merkmale wachgerufen wird, ist somit klar. Nunmehr abet 
ist zu erklliren, wie wir es machen, um der Hand eben d i e se  vo r -  
g e s t e l i t e  Bewegungsform zu ertheilen. Hierzu bedarf es einer be- 
stimmten Combination yon Muskelwirkungen und zwar nach zwei 
Ricbtungen: einmal muss fiir jede Phase, jeden Grund-, jeden Auf- 
strich, jeden Bogen eine besondere Muskelsynergie stattfinden und 
dana mfissen sich diese einzelnen synergisehen Leistungen in der be- 
absichtigten Weise aufeinander folgen. Diese s y n e r g i s e h e  und ze i t -  
l i che  Coordination der Innervationsimpulse fiben wit bekanntlich ein 
und zwar ffir jede Bewegungsart besonders. Ist die Einfibung ge- 
schehen, sind wit in der betreffenden Bewegungsart ,,ansgebildet (', so 
ist das Resultat, dass beim Auftauchen der betreffenden Bewegungs- 

*) Siehe meine Abhandlung: Untersuchungen tiber den Muskelsinn. du 
Bois-Reymend~s s 1889. 
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vorstellnng sofort r e f l e x a r t i g  die zweckm~tssige Innervationsfolge 
sich ausl6st. Aber  wie g e s c h i e h t  die E in f i b u n g ?  So, dass die 
ausgelSsten motorischen Impulse fortwi~hrend durch die uns yon tier 
Peripherie zugehenden orientirenden Merkmale, sagen wir kurz Be- 
wegungsempfindungen, controllirt und so lange ver~tndert und abge- 
stuft werden, bis die wahrend tier Ausl5sung der Impulse uns zu- 
gehenden Empfindungen r i c h t i g  sind, d. h. dem vorgestellten Bewe- 
gungsbild entsprechen. Man macht bet der Einfibung einer Bewegnng 
dieselbe so lange falsch, bis sie richtig wird. Bei dieser Darstellung 
sind die ,Innervationsgeftihle" ausgeschaltet; sie existiren in der 
That nieht, ihre Aufstellnng beruht anf falscher Deduction. 

Man findet zuweilen die Ansicht ausgesproehen, dass es fiir eine 
eingeiibte Bewegung tier peripherischen controIirenden Sensationen 
nicht mehr bedfirfe. Dies halte ich ffir unrichtig. Erst durch diese 
letzteren werde ich mir bewusst, dass die yon mir gewollte Bewegung 
ausgeffihrt wird, d. h. dass das vorgestellte Bewegungsbild zu den 
zweckm~tssigen motorischen Impulsen geffihrt hat. Denn der Vorgang 
bet Ausfiihrung einer activen Bewegung ist folgender: eine Bewe- 
gungsvorstellung taucht in uns auf; dutch einen noch nicht nigher 
erkliirten eigenthiimlichen Process, welchen wit Willensprocess nennen, 
wirkt dieselbe auf die motorischen Centren, wo die Bewegungsimpulse 
zur Ausl6sung kommen. Wiihrend der nun stattfindenden Bewegung 
gehen mir fortdauernd yon der Peripherie Sensationen (Bewegungs- 
geffihle) zu. Entsprechen dieselben dem vorgestellten Bewegungsbilde, 
so erhalte ich den Eindruck, dass ich meine beabsichtigte Bewegung 
ausffihre und richtig ausf~ihre. 

Hiermit sind die einzelne Acre aufgezi~hlt, und wenn wir nunmehr 
kurz resfimiren, so wird das Niederschreiben eines Buehstabens damit 
erSffnet, dass eine optische Vorstellung seiner Gestalt in uns auftaueht, 
welche identisch ist mit dem optischen intendirten Bewegungsbilde 
der Hand bez. der Griffelspitze ( e r s t e s  Moment).  D!eses Bild 10st 
eine bestimmte zeitliche Folge yon Impulsen aus, welcl~e eingeiibt ist 
( zwe i t e s  Moment). Die hierdurch entstehende Bewegung l'~sst uns 
eine bestimmte zeitliche Folge yon Bewegungsempfindnngen zugehen, 
welche uns fiber den Ablauf der Bewegung unterrichten ( d r i t t e s  
Moment) .  

Man findet gew6hnlich bet den Autoren die Darstellung, dass 
beim Schreiben das optische Bild der Buchstaben und ein .motori- 
sches Bewegungsbild C̀ concurriren, welches letztere in die motorische 
oder senso-motorische Sphare des Gehirns verlegt wird; manche 
stellen sich dabei anscheinend ein Bild der Handbewegung vor, wel- 
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ches, wie wir gesehen haben, mit dem Buchstabenbilde identisch ist; 
manche ein Abbild der Muskelcoordination, bei welcher aber, wie 
ich gleichfalls gezeigt habe, das wesentliche die zweckmi~ssige ze i t -  
l i c h e  Folge ist. 

Die vorhergehenden Betrachtungen lassen schon erkennen, dass 
durch zwei ganz verschiedene pathologische Ereignisse Sti~rungen der 
Handschrift hervorgebracht werden k~innen; ni~mlich durch Verloren- 
gehen der optischen Erinnerungsbilder der Buchstaben und durch 
Stiirungen im Bereich der Bewegungsimpulse bez. Bewegungsempfin- 
dungen. Es ist klar,  dass man derartige pathologische StSrungen 
nicht verstehen und nicht loealisiren kann, wenn man die physio- 
psychologischen Elemente nicht klar gelegt hat. Die anatomische 
Forschung ist auf diesem Gebiete im Allgemeinen bevorzugt worden, 
abet es ist hier eine gewisse Grenze erreicht und ohne psychologische 
u ist ein Fortschritt nicht zu erwarten. Die Vernachllissi- 
gung derselben hat zu localisatorisehen Auswfichsen gefi~hrt und ffihrt 
noch fortwi~hrend dazu. 

Es kSnnte sonderbar erscheinen, dass ich immer nur den Zustand 
des verdeckten Auges angenommen habe, start einfach die Schreib- 
bewegungen yore Auge controliren zu lassen. Dies hat einen gnten 
Grund. Denn wenn auch das Auge ffir die ordnungsmlissige Anein- 
anderreihung der Schriftbilder benutzt wird, so ist der nnmittelbar 
controlirende Einfiuss desselben auf die einzelnen Muskelactionen doch 
ein sehr geringer; es u n t e r s t f i t z t  die Controlle durch die Bewe- 
gnngsempfindung, ist aber nicht w e s e n t l i c h .  Das Auge sieht nut 
das R e s u l t a t  der Muskelmechanik. Diese selbst kann nut dutch 
sensible Merkmale regulirt werden, welche sich yon den dutch die 
Muskeln bewegten Theilen selbst ableiten. Aehnlich ist das Verhlilt- 
niss des Ohres zu der Articulation der Laute. 

Die Beziehungen der einzelnen Momente zu einander sind hiermit 
noch nicht erschSpft; wir finden vielmehr, dass bald das eine, bald 
das andere bei der Production der Schrift vorwiegt. Wie die Schrift 
nach ihrer historischen Entwicklung ads der malenden Reproduction 
yon Objectbildern entstanden ist, so ist das optische Schriftbild auch 
zuni~chst das l e i t e n d e  M o m e n t ,  welches die motorischen Impulse 
bestimmt. Ein und derselbe Schriftzug kann dureh sehr verschieden- 
artige Muskelcombinationen hervorgebracht werden: man kann mit 
einem Finger, mit dem Schultergelenk, dem Kopf, Rumpf, Fuss schrei- 
ben. Mit Recht betonte schon W e r n i c k e ,  dass die Vielfi~ltigkeit der 
m6glichen Schreibbewegungen gegen die Annahme eines besonderen 
Schreibeentrums spreehe. Es folgt hieraus, dass man aus der Schrift- 
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probe an und ffir sich noch nicht auf die stattgefundene Art der 
Gliedbewegung und Muskelaction schliessen kann. Dies ist vielmehr 
erst dann mSglich, wenn man weiss, dass die Schriftprobe auf usuelle 
Art zu Stande gekommen ist. 

Bei der u sue l l en  S c h r i f t ,  der Handschrift, nun/indert sich das 
VerhMtniss des optischen Schriftbildes zur Bewegung in etwas, eben 
dutch die Uebung. Durch die hiiufige Wiederholung erh/ilt die zeit- 
liche Folge yon motorischen Impulsen einen eigenen Typus, wie er 
sich in der individuellen Eigenart der Handschrift documentirt. Es 
wird nicht mehr das vorgestellte Schriftbild a b g e z e i c h n e t ,  sondern 
dasselbe blasst zu einem Schema ab, welches nur das jedem Buch- 
staben Charakteristische in der Aufeinanderfolge yon Ordinatenwer- 
then enthalt, w/ihrend die Formgebung den eingefibten und sich in 
bestimmter Folge abrollenden Bewegungsimpulsen anheimfMlt. Hier- 
durch kommt dann auch tier ,,Charakter (' der Handschrift zu seinem 
Recht. Wie sich die Pers~nlichkeit in den Bewegungen ausdrfickt, 
wie wit unseren Eindruck von einer PersSnlichkeit zum grossen Theil 
aus den Bewegungen derselben entnehmen, Haltung, Gang, Gesten, 
Mienenspie], Sprache etc., so zeigen auch die Schriftzfige die Eigenart, 
mit welcher sich bei dem betreffenden Individuum die motorischen 
Impul~e abzurollen pflegen: hastig, bed/ichtig, schwungvoll, einfacb, 
mit kri~ftigem Druck u. s.w. Dass diese und andere Artender motori- 
schen Innervationsertheilung eine gewisse Beziehung zu dem Charak- 
ter des Individuums, namentlich in soweit die Sphfire des W i l l e n s  
in Frage kommt, zeigen, kann nicht zwcifelhaft sein. Bei tier Handschrift 
kommt aber noch in Betracht, dass die motorischen Impulse dazu 
dieuen sollen, ein Bild zu produciren. Leute, welche mit besonderer 
Treue die Details ihrer optischen Erinnerungsbilder festbalten, Leute, 
welche geneigt sind~ sich genau an alas Vorbild zu halten und mSg- 
lichst wenig daran zu verandern, werden die Buchstaben genau aus- 
ffihren und sch6n leserlich schreiben (Frauen); Leute, ffir welche die 
Schrift nur ein Verst~indigungsmittel, kein ffir sich existenzberechtigtes 
Kunstwerk ist, werden wenlg Werth darauf legen, dass ihre Schrift- 
zeichen den vorgeschriebenen Mustern sehr i~hnlich sind, sondern ihre 
Impulse .m6glichst glatt und mit m(iglichst wenig Aufwand yon Zeit 
und Mfihe ablaufen lassen. Es giebt zwei ganz verschiedene Arten 
des Schreibens, yon welchen aueh der Charakter der Schrift beein- 
fiusst wird. Bei der einen wird der Griffel als zweiarmiger Hebel 
yon den Fingern bewegt, wobei der Metacarpalknochen des Zeige- 
fingers das Hypomochlion bildet. Bei der zweiten stellt der Griffel nur 
eine starre Verl~ingerung der Hand dar, deren Gesammtbewegung er 
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genau mitmacht. Die formgebende Bewegung geschieht hierbei im 
Hand- bez. Hand- und Ellbogengelenk; die Finger halten den Griffel 
lediglich. Die erstere Art giebt ausgepr~gfere Schriftzeichen, die 
letztere hat etwas Charakterloses an sich und wird namentlich beim 
flfichtigen Schreiben verwendet. 

Endlich spielt ein drittes Moment eine Rolle bei der Handsehrift. 
Man spricht mit Recht yon einem plaisir de mouvement*). Ein grosset 
Theil unserer Spiele und unseres Sportes beruht auf dem plaisir de 
mouvement. Graci6se nnd schwungvolle Bewegungen, z. B. Tanzen, 
Turnen, ferner die exacte Ausl6sung einer zielbewussten Reihe yon 
Bewegungen, z. B. Sprung mit Anlauf etc. machen uns Vergnfigen, 
sind mit einem Lustgeffihl verknfipft, gerade wie optische, akustische, 
Geruchs- etc. Empfindungen Vergn~igen oder Unlust bereiten. Manche 
Clavierspieler stehen mehr unter dem Eindruck des plaisir de mou- 
vement ihrer Finger, als unter dem Eindrucke der producirten Kl~nge 
ihrer pedalrauschenden Passagen. In der Handschrift drfickt sich die 
B e w e g u n g s l u s t  zum Theil in den geschwungenen Schn~rkeln, den 
gesehweiften UHaken u. s. w. aus. 

Trotzdem bei der ,ausgesehriebenen" Handschrift die motorischen 
Impulse ffir die F o r m g e b u n g  in den Yordergrund treten, behMt die 
optische Vorstellung der Schrift immerhin die dirigirende Rolle be- 
z~iglich des zeitlichen Ablaufes der Sehrift, gleiehgfiltig, ob bei offenen 
oder geschlossenen Augen geschrieben wird. In letzterem Falle rollen 
die optischen Erinnerungsbilder der zu schreibenden Zfige vor dem 
Bewusstsein ab; yon der Peripherie gehen Bewegungsempfindungen 
zu, welche die Yorstellung der entstehenden Schriftzfige wecken. So 
folgt man auch bei gesehlossenen Augen in Gedanken der schreiben- 
den Feder. 

Hier ist nunmehr ein wichtiger Unterscbied zu maehen, welcher 
bisher fibersehen worded ist. Es ist n~imlich zu unterscheiden zwi- 
schen der f o r m g e b e n d e n  B e w e g u n g  und zwischen der P r o j e c -  
t ion  d e r s e l b e n  auf die Sc, h r e i b f l ~ c h e .  Die Bewegungsgeffihle 
benachrichtigen uns zwar darfiber, class die Form der Bewegung rich- 
fig zu Stande kommt, sie sagen uns aber nieht, ob wit in die Luft 
oder auf die Unterlage schreiben, ob also tier Zweck des Schreibens, 
dig f i x i r t e  S c h r i f t ,  fiberhaupt zuStande kommt. Es liegt auf tier 
Hand, dass wir, um das Fixiren der Sehreibbewegungen zu contro- 
liren, besonderer sensibler Merkmale bedfirfen. Diese sind nun in 
der That vorhanden und in den D r u c k -  und W i d e r s t a n d s - E m -  

*) Der Ausdruck stammt vet, Souriau.  
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p f i n d u n g e n  gegeben, welche durch den Widerstand und die Reibung 
an tier Schreibfiache ausgel5st werden. Ich werde nachher zeigen, 
dass trotz richtiger Ausffihrung tier Schrsibbewegungen beim Mangel 
der Widerstandsempfindungen die entstehenden Schriftztige incorrect 
sein k(innen. 

Beim Projiciren der Schreibbewegungen auf die Untsrlage wen- 
den wit einen gewissen Druck an, dessert Empfindung uns dartiber 
belehrt, dass unser Griffel sich mit tier Unterlage im Contact befin- 
def. Dieser Druck ist aber ksin gleichmassiger, wie ja schon die 
verschiedene Stiirke der einzelnen Bestandtheile der Schriftzfigs zeigt. 
Es wlire auch ausserordentlich schwierig, vielleicht unmOglich, die 
Griffelspitze mit stets gieichmi~ssigem Druck an tier Schreibflache 
vorbei gleiten zu lassen. Die Druckschwankungen sind vielmehr eine 
nothwendige Folgs der beim Schreiben vorhandenen mechanischen 
Bedingungen, denn die yon der Griffelspitzs beschriebenen Curven 
fallen nicht genau in eine Ebene, vielmehr wiirde, wenn man alls 
yon der Spitze eingenommenen Raumpunkte miteinander verbinden 
w/irde, eine gekrtimmte Fli~chs h6herer Ordnung resultiren. Die 
Griffelspitze muss daher immer dann, wenn ihr Weg die Ebene der 
Schreibflache zu schneiden strebt, einen verstarkten Widerstand fin- 
den. Wollen wir, wie es bei einer schSnen Schrift fiblich, eine be- 
sondere Auspragung tier 6rundstriehe erzielen, so verstlirken wir noch 
absichtlich die gegen dis Sehreibfiiiehe gerichtsten Bewegungsmomente, 
in soweit letztere eben die Grundstriche betreffen. Wit empfinden dis 
gegen dis Unterlage gerichteten Bewegungsn gleichfalls dutch Bewe- 
gungsempfindungen, wie die parallel gerichteten. Allein aueh d i e se  
Bewegungsempfindungen sagen uns niehts darfiber aus, ob dis Pro- 
jection der Schreibbewegungen wirklich zu Stande kommt, da sis 
auch beim Schreibsn in der Luft uns zugehen. Es sind lediglich die 
Sensationen, welche den entstehenden Druck- und Widerstandswirkun- 
gen entsprechen, dutch welche wit bei geschlossenen Augen den Con- 
tact wahrnehmen und dutch welche wir auch bei geSffneten Augen 
die Projection der Schriftbewegungen controliren. 

Diese Druckschwankungen haben nun zu dem Verlauf der Schrift- 
zfige eine typische Beziehung derart, dass einem bestimmten Schrift- 
zug eine bestimmte Druckschwankungsfolge entspricht, lch habe dies 
dutch folgende Anordnung nachweisen k0nnen: Eins federnd befestigte 
Metallplatts client als Tischchen; alas Schreibpapier wird auf ihr 
mittelst Klemmen befestigt. Die Platte ruht mittelst eines Ffisschens 
auf tier Membran einer Marey 'sehen Aufnahmekapsel, welche auf 
gew(ihnliche Weise mit tier Registrirkapsel verbunden ist. Wi~hrend 
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man auf diesem Tisehchen schreibt, geben die Ausschl~ge des Zei- 
cheuhebels die gegen das Tischchen geriehteten Druekwirkungen an. 
Hierbei ergiebt sich nun, class die Druckschwankungen ffir jeden 
Buchstaben einen bestimmten Typus, eine bestimmte Curve durch- 
iaufen, entsprechend den w~hvend der verschiedelaen Phasen des Bach- 
stabenbildes eintretenden Druckwirkungen a.uf die Unterlage. Diese 
Curve [st zwar je nach der mehr minder sorgf~tltigen Auspr~igung des 
Schriftzuges gewisser Nlodificationen fahig, verliert aber hie ihre be- 
stimmte Eigenart. Die F i g u r  2 zeigt einfaehste Druckschwankungs- 
eurven, n~mlich yore Punkt-, Frage- und Aasrufuugszeichen and Buch- 
staben m. 

Fig. 2. Drucksehwankunggs-Curven 

Punkt, Fragezeichen ? Ausrufungszeiehen ! 

Fig. 2. 

m. Norm~le Drueksehwankung~-g3urve. 

h~ Uebrigen haben sich bei meinen Untersuehungen hierfiber 
noch etwa folgende Ergebaisse heraasgestellt: 

Sehreibt man einen Buehstaben ,,fltiehtig", so sind die Druck- 
carven im Allgemeinen hSher and steiler. Hieraus folgt, dass die 
Feder beim sehnelleren Hingleiten fiber das Papier demselben st~rkero 
StSsse versetzt. 

Man katm die Druckschwankungscurve oines Sehriftzeichens va- 
riirea, iudem man das Schriftzeichen mit mehr oder weniger starker 
Auspr~tgung voa Grund- und Aufstrichen sehreibt. Sucht man mit m6~-  
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[ichst gleichem Druck zu schreiben, so confluiren die Wellen zu einer 
einzigen ohne einen tieferen Einschnitt. Dieselbe hat eine geringere 
HOhe als die Wellen bei der fiblichen Auspr/igung der 6rund- und 
Aufstriche. Aber auch innerhalb dieser verschmolzenen Welle finden 
sich immerhin noch Andeutungen yon Schwankungen. Selbst wenn 
man sich bemfiht den 6rundstrich g a r  n i e h t  auszupragen, findet sich 
doch meist eine minimale Druekverstarknng. 

Schreibt man ein Schriftzeichen nicht mit Schwung, sondern klein 
und langsam, aber mit Sorgfalt, so entstehen gut ausgepr/~gte, bis auf 
die Nulllinie herabgehende Wellen, welehe aber flach und rund ver- 
laufen. Beim flfichtigen Sehreiben dagegen sind nicht blos die ein- 
zelnen Erhebungen steiler, sondern die Einsehnitte gehen auch nicht 
bis zur Nulllinie herab. Es ist also hierbei der Druck ant die Unter- 
lage d a u e r n d  ein starkerer als bei sorgfaltigem Schreiben. 

Es besteht somit eine gewisse Charakter/~hnlichkeit zwisehen 
s c h n e l l e m  und g l e i c h m / i s s i g e m  Sehreiben. Bei beiden besteht 
dauernd ein erh6hter Druck. Aber bei ersterer Sehreibart setzen sich 
auf den mittleren Druck noch steile positive Schwankungen auf. 

Wean man ein Wort mit tier linken Hand schreibt, sei es in 
Spiegel- oder sei es in rechtsianfiger Sehrift, so resultiren dieselben 
Druck-Schwankungscurven wie bei rechtsh/indiger Schrift. Jedoch 
sind die Curven bei beiden Arten des linkshandigen Schreibens eeki- 
ger und mit mehr Absatzen versehen; ferner sind die Intensitaten der 
Druekschwankungen gr6sser, ein Zeichen daffir, dass der Sehreibact 
mit der linken Hand ungeschiekter, weniger coordinirt vor sich geht. 

Der mittlere Drack, mit welchem geschrieben wird, ist bei ver- 
schiedenen Menschen verschieden. Dies hat anscheinend Beziehung zu 
dem, was man ,,schwere" und ,,leichte" Hand nennt. 

In Folge der festen Beziehungen zwischen der Druckschwankungs- 
curve und den Phasen des Schreibens kSnnen die beim Schreiben 
sich abrollenden optischen Vorstellungen der Schriftzfige sich ebenso 
wohl an die mit ihren einzelnen Phasen sich verandernden Wider- 
standsempfindungen anlehnen, wie an die Bewegungsempfindungen. 
In der That sehen wit bei Leuten mit herabgesetzter Bewegungs- 
empfindung bez. auch herabgesetzter Widerstandsempfindung, welehe 
deshalb atactisch sehreiben, dass sie dutch starkeres Andrficken des 
Griffels an die Unterlage sich Ersatz ffir die verloren gegangenen 
sensiblen Merkmale der Bewegungsempfindungen zu versehaffen suehen 
und auch wirklich ihre Handschrift dadurch leserlicher gestalten. 

Ist  die mechanische Vorrichtung, dutch welche die Schreibbe- 
wegungen ant die Schreibfiache projicirt werden, eine unbekannte, 
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bezw. ungewohnte, so kann es ebenfalls vorkommen~ dass, obwohl 
dem schreibenden KSrpertheil die ordnungsmassigen Bewegungen er- 
theilt werden, die entstehenden Schriftz~ige nicht richtig sind. So geht 
es mir z. B., wenn ich mit dem Kopf schreibe, indem ich das Schreib- 
instrument in den Mund nehme und zwischen die Zahne einklemme; 
besonders wenn ich die Druckwirkungen an tier Schreibunterlage nieht 
sprite. Ich bediene reich daher eines Pinselchens, welches ich dem 
Griffel aufstecke. Bei geschlossenen Augen babe ich die Empfindung, 
dass der Kopf die beabsichtigten Schriftzeichen richtig ausfiihrt. Die 
entstandenen Zfige abet zeigen nicht allzuvie[ Aehnlichkeit mit den vor- 
gestellten. Bei geiiffneten Augen ist die u vom schreibenden 
Kopf unterdrfickt durch die Wahrnehmung der entstehenden Schrift 
ztige. Hierbei zeigt sich, dass die zur Erzielung eines bestimmten 
Schriftzuges ausgeffihrte Bewegung oft denselben garnicht genau her= 
vorbringt. Dies liegt nicht etwa daran, dass die Bewegungsempfin- 
dungen und Lagevorstellungen des Kopfes nicht genfigend ausgebildet 
seien, sondern daran, dass das Verhaltniss der Kopfbewegungen zu 
den projicirten Ziigen noch nicht genau bekannt ist. Die Einfibung 
wiirde hauptsachlich in einer Anpassung der ersteren bestehen. 

Es ist nunmahr noch zu erSrtern, ob und in wie weit die Con- 
trolle tier Schreibbewegung durch die Bewegungsempfindungen ihre 
Grenze findet, ein fill" die pathologischen StSrungen sehr wichtiger 
Umstand. Die Bewegungsempfindungen sind bezfiglich ihrer Intensi- 
tat yon der GrSsse und der Geschwindigkeit der Gelenkexcursion 
abh~ngig. Die Winkelwerthe, bei welchen die Bewegungsempfindung 
eben merklich wird, sind ffir die einzelnen Gelenke verschieden und 
bewegen sich nach meinen Feststellungen, optimale Geschwindigkeits- 
-~erhliltnisse vorausgesetzt, in der Breite yon 0~3--2,0 ~ Bei den yon 
mir angestellten Ermittelungen zeigte sich das mcrkwfirdige Factum, 
dass anch ftir die a c t i v e n  Bewegungen an den einzelnen Gelenken 
ein Minimum perceptibile existirt: aotive Bewegungen, welche unter 
ein gewisses Mass heruntergehen, werden nicht mehr als Bewe-  
gunge n  gefiihlt; wohl aber k6nnen sie dann noch, falls sie mit 
Widerstand verbunden sind, dadurch, dass letzterer geftihlt wird, auf 
das Bewusstsein wirken, ein Umstand, welcher nachher seine Bedeu- 
tung zei~en wird. 

Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass die Merklichkeits- 
werthe der Gelenkexculsion auch fiir das Schreiben Gfiltigkeit haben. 
Schreibt man bei einer Anordnung, durch welehe der Widerstand 
sehr herabgesetzt ist, so, dass man noch eben eine merkliche Empfin- 
dung der entstehenden Schreibbewegungen hat, so sind die zu Tage 
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tretenden Schriftz~ge yon einer solchen GrSsse, wie sie nacb der 
Entfernang der Griffelspitze yon dem bewegten Gelenk dem Winkel- 
werth des Minimum perceptibile entspricht. Herr Dr. Mohr  hat 
unter meiner Loitang dies ffir die versehiedenen K6rpertheile geprfift 
und in seiner Dissertation ver6ffentlicht. Bei der Kleinheit der 
Werthe handelt es sich immerhin um sehr kleine Buchstaben, bei 
welchen erst die Grenze der Merklichkeit unterschritten wird. Man 
kann nun auch u n t e r m e r k l i c h  schreiben. Hierbei ist derBewusst- 
seinszustand folgender: Man hat die Vorstellung, ein bestimmtes 
Scbriftzeichen schreiben zu wollen; man verfolgt in der Idee den 
entstehenden Schriftzug, aber man kann niebts darfiber aussagen, ob 
derselbe wirklieh ausgefiihrt wird, oder ob es sich eben blos um eine 
vorgestellte Intention handelt. Es zeigt sich dann, dass in der That 
entweder ein Schriftzug von ausserordentlich kleinen Dimensionen, 
aber erkeunbar, entstanden ist oder dass bins ein Punkt, ein Strich 
oder dergleichen gemacht wurde. Herr Mohr hat auch diesen Vor- 
gang naher untersucht und gefunden, dass die unter diesen Umst~,nden 
ausgel6sten Winkelexcm'sionen der Gelenke unter die Grenze der 
Merklichkeit fallen. 

Scbreibt man untermerklich, aber mit Widerstand, so geht eine 
Sensation des Widerstandes zu, welcbe trotz der Unmerklichkeit der 
Bewegungsempfindung doch Zeugniss davon ablegt, dass dis Vorstellung 
des Schreibens in wirkliche Bewegung umgesetzt wird. Der Schrei- 
bende merkt, dass er Drucksehwankungen gegen die Unterlage aus- 
fibt, welehe mit den vorgestellten Schriftzeichen fibereinstimmen; aber 
freilich hat er keine Sicherheit, ob er mit dem Griffel Z/ige entwirft 
oder sich mit demselben auf einem Punkte bewegt. 

Sind durch pathologische Vorgange die Sebwellenwerthe der 
merklichen Gelenkexcursion hinaufger~ickt, so mfissen natfirlieh dis 
Schriftzeichen eine Vergr6sserung erfahren, um eben merklich zu 
sein; es wird somit zunachst grSsser gesehrieben. Noch anderwei- 
tige St6rungen schliessen sieh hieran, fiber welche spater zu reden ist. 

Kehren wir nun zur Betrachtung der Verh~iltnisse zur/ick, welche 
beim widerstandslosen Schreiben unter Ausschluss des Auges vor- 
handen sind. Als geeiguete Vorrichtung kann ein M a r e y ' s e h e r  
Tambour ~ levier benutzt werden (Fig. 3). Die Feder wird dabei an 

�9 einem gut ~quilibrirten zweiarmigen Hebel befestigt, welcher gelenkig 
mit der Gummimembran d e r M a r e y ' s c h e n K a p s e l  verbunden ist und 
dadurch eine Ffihrung erh~lt. Gefasst wird die Vorrichtung an der 
Stange, welche die Kapsel und zugleich das Achsenlager des Hebels 
t r a g t .  Die Benutzung der Marey ' schen  Kapsel hat einen besonderen 
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Grund, wie bald ersichtlich werden wird. Schreibt man hiermit auf 
berusstem Glac~papier, so sind keine ffihlbaren Widerstlinde vor- 

Fig. 3. 

Widerstandsloser Griffel. 
handen. Bringt man nun die schreibende Hand in einen zweek- 
m~ssigen Abstand yon der Schreibfiiiche und schliesst die Augen, so 
kann man Schriftziige auf der Schreibfi~che entwerfen, welche unter 
Umst~nden correct ausfallen. Denn der Muskelsinn ist rein genug, 
um uns in die Lage zu setzen, den einmal eingenommenen zweck- 
m~ssigen Abstand beizubehalten. Probirt man aber denselben nicht 
so sorgf~Itig aus oder versucht man, eine l~ngere Reihe yon Schrift- 
zfigen in dieser Weise fortzuftihren, so nlihert man sich bald zu sehr, 
bald zu wenig det" Schreibflliche, wodurch die Griffelspitze theils 
falsche Wege auf der letzteren beschreibt, theils dieselbe ganz ver- 
li~sst. So entstehen e n t s t e l l t e  Sch r i f t z i i ge ,  wahrend die schrei- 
bende Person das Bewusstsein hat, correcte Schreibbeweguegen aus- 
zuffihren. Der Contrast zwischen den producirten Schriftzfigen und 
den gleichzeitig vorgestellten wirkt zuweilen sehr fiberraschend. Ge- 
legentlich kommt es auch vor, dass fiberhaupt keine Schrift erseheint, 
obwohl die betreffende Person die Schreibbewegungen ausffihrt und 
ein deutliches Bewusstsein yon denselben hat. 

Die Schreibbewegungen werden in der That hierbei richtig und 
erdnungsgemiiss ausgeffihrt. Dies ergiebt sich, wenn es auch die 
entstandenen Schriftzfige nicht erkennen lassen, aus der Druck- 
schwankungscurve. Letztere babe ich ftir diesen Fall yon dem Griffel 
selbst abgeleitet, indem ich die Marey '  sche Kapsel des widerstandslosen 
Griffels mit einer registrirenden Kapsel in Verbindung setzte. Jedes- 
real, wenn die Griffelspitze an der Unterlage einen Druck erfi~hrt, 
wird die Gummimembran der Kapsel nach innen gedrfickt und be- 
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wirkt dutch Lufffibertragung einen Ausschlag des Schreibhebels, ohne 
dass die den Griffel ftihrende Hand eine Sensation davon bekommt. 
Fig. 4 zeigt einige Beispiele der auf diese Weise producirten ver- 
zerrten Schriftzfige und der dazu gehSrigen Druckschwankungscurven. 
Letztere entsprechen in ihrem Typus den normalen Druckschwankungs- 

Fig. 4. 

~n 

L 

\ 
) 

2 

curven der betreffenden Schriftzeichen. Jedoch~zeigen sie eine 
Menge yon Wellen und Absi~tzen, welche dadurch entstanden sind, 
dass der leicht bewe~liche Griffel beim Druck gegen die Schrei- 
l~unterlage etwas tanzt. Zum Vergleich ist eine normale Druck- 
schwankungscurve des gut ausgepr~gt geschriebenenmbeigegeben. 

Es geht aus diesen Beobachtnngen zur Genfige hervor, class 
bei Ausschaltung des Sehorgans die Bewegungsempfindungen 
zur CoordinationS' der Schrift nicht geniigen; es bedarf vielmehr 
des Hinzutretens der Druck -  und W i d e r s t a n d s e m p f i n d u n -  
gen. Diese dienen zun~ichst dazu, um den Contact mit der 
Schreibfiftche zu erhalten. Wiirde man aber ihrer Abstufungeu 
sich nicht bewusst, so wiirde es dennoch zur Verzerrung der 
Schriftzeichen kommen mfissen. Wit haben nun in der That 
eine sehr feine Empfindung ffir die Schwankungen des Druckes. 
Die genannten Sensationen leisten aber noch mehr: sie dienen 
ebensowohl wie die Bewegungsempfindungen zur R e g u l i r u n g  
der Sehrift und zwar eben deshalb, well die Schwankungen des 
Widerstandes, wie oben gezeigt,~in einer regelmiissigen Beziehung 
zum zeitlichen Ablauf der Schr~ftziige stehen. 



518 Dr. Goldscheider, 

Wit gelangen nach diesen Eriirterungen zu dem Schluss, dass 
jenes oben erw~thnte dritte Moment zu erweitern ist in den Ansdruck: 
, , z e i t l i c h e  F o l g e  yon B e w e g u n g s -  und W i d e r s t a n d s e m p f i n -  
d u n g e n " .  

P a t h o l o g i e .  

Die pathologischen StSrungen der Schrift betreffen einmal die 
akustischen Wortklangbilder oder optischen Schriftbilder und zweitens 
die Reproduction der letzteren durch die Schreibbewegungen. 

Hier ist zuni~chst eines merkwiirdigen Vorkommnisses zu ge- 
denken, welches bei Integrit~t des optischen Bildes sowohl wie der 
Muskelsinnfunctionen eine Verschiebung in tier Relation beider Fac- 
toreu zu einander darstellt, das ist die ,Spiegelschrift". 

Man kann dariiber streiten, ob die linkshi~ndige Spiegelschrift 
schon den pathoiogischen Schreibarten zuzuz~hlen ist, aber es ist 
bemerkenswerth, dass sie S o l t m a n n  fiberwiegend bei Individuen 
gefunden hat, welche psychische Abnormiti~ten zeigten. Die Spiegel- 
schrift besteht darin, dass mit der linken Hand start rechtsl~ufig 
linksl~ufig geschrieben wird, d. h. im Vergleich zur rechten Hand 
symmetrische Bewegungen ausgefiihrt werden. Hierbei werden often- 
bar dieselben Innervationen wie rechts und zwar in derselben zeit- 
lichen Folge ausgelSst and entstehen dieselben Bewegungsempfin- 
dungen gleichfalls in derselben zeitlichen Folge. Es ist somit einfach 
die F o r m e l  der Bewegung yon rechts auf links fibertragen, gewisser- 
reassert nur das Vorzeichen vor derselben gei~ndert. Dennoch schreiben 
wit zumeist mit der linken Hand rechtsl~ufig, wobei die Mechanik 
der Schreibbewegungen eine ganz neue, ungewohnte ist. Alleiu hier- 
bei entsteht alas uns gel~ufige optische Bild des Schriflzuges, ~i~h- 
rend bei dem anderen Yerfahren ein ganz unverst~ndliches Schriftzeichen 
resultirt. :Nun wurde bereits eingangs entwickelt, dass beim Schreiben 
das o p t i s e h e  Bild die Mechanik der Bewegungen bestimme, dass 
kS sich nicht um die graphische Darstellung you Bewegungen, son- 
dern um die Erzeugung einer bestimmten Curve dutch irgend welche 
Bewegungen handle. Der Grund ist offenbar darin gelegen, class 
das u der Schrift sich eben an die optische Erscheinung 
anknfipft. Man muss annehmen, dass beim Einiiben tier linksseitigen 
motorischen Centralsti~tte der (rechten) Hand ffir die Innervationsfolge 
der Schreibbewegungen auch die rechts gelegene der linken Hand 
in gewissem Umfange mitgefibt wird und zwar fiir die entsprechenden 
Innervationen, welche also zu symmetrischen Schreibbewegungen, 
d. h. zur Spiegelschrift fiihren. Die optischen Vorstellungen sind 
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wahrscheinlich an 
es scheint nicht, 

. c _ r  " , ~  

beide Hemlspbliren in gleicher Weise geknfipft; 
dass die linke in dieser Hinsicht bevorzugt ist. 

Wenn nunmehr durch eine Hemiple- 
Hie die Innervation der rechten Hand 
aafgehoben ist, so wird die optische 
Erinnernng des Sehriftzeichens, auf 
das Centrum der linken Hand reflee- 
tirt, in diesem am leichtesten die in 
grSsserer Bereitschaft liegenden In- 
nervationen der symmetrischen 
Sehreibbewegungen anregen. Aber 
die hierdurch producirten Sehriftz~ige 
entspreehen nicht den optiseh vor- 
gestellten, sie kSnnen daher auch die 
Assoeiationen zu den Lautvorstellun- 
Hen nicht anregen, sie sind unver- 
stiindlieb. Da nun eben in der Norm 
das optisehe Bild die Sehreibmecha- 
nik sehafft und dirigirt, so bringt 

�9 ~" beim normalen Mensehen die optische 
r Yorstellung der Sehriftzeichen neue, 

bis dahin ungewohnte Muskelassocia- 
tionen der linken Hand zu Stande, 
welche bewirken, dass die richtigen, 
bekannten Formen der Schriftzeichen 
entstehen. Es ist daher die links- 
hlindige rechtsl~tufige Sehrift das Pro- 
duct eines vial schwierigeren Pro- 
cesses als die Spiegelschrift. Bei 
letzterer obsiegen die meehanisch 
,gedankenlos  ̀< sich abrollenden ein- 
gefibten Innervationen fiber die op- 
tische verstiindnissinnige u 
Bei normaler Intelligenz und ge- 
spannter Anfmerksamkeit dagegen 
wird letztere den u beherr- 
sehen. 

Versucht man selbst in Spiegelschrift zu schreiben, so kann man 
sich sehr deutlich yon dem u dieses Wettstreites iiber- 
zeugen: je nachdem die optische Vorstel[ung lebhaft oder unterdrfickt 
wird~ gerlith die Spiegelschrift schlecht oder gut. Fig. 5 zeigt ein 
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schSnes Beispiel elner Spiegelschrift; ich verdanke die Schriftprobe 
der Gfite des Herrn Collegen Ot to  in Da l l d o r f .  Eiu ~hnlicher 
Wettstreit tritt ein, wenn man unter einem fixirten B|eistift eiu Stfick 
Papier so fortbewegt, dass man mit letzterem die Bewegungen der 
Schriftziige macht. Die entstehenden Zfige fallen dann in Wirklieh- 
keit verkehrt aus, und zwar einfach umgekehrt, nicht in der Form 
der Spiegelschrift. Wiihrend man dies bei geschlossenen Augen, die 
Aufmerksamkeit auf das schreibend fortbewegte Papierstfick richtend, 
ohne Weiteres ausfiihren kann, treten bei offenen Augen die grSssten 
Schwierigkeiten ein, da die nunmehr gesehenen Schriftzeiehen nicht 
mehr zu den vorgestellten passen; es macht sich sofort die Neigung 
geltend, das Papier so zu fiihren, dass die entstehenden Schriftztige 
die normale Orientirung haben, wobei dann ganz neue, ungewohnte 
Muskelassoeiationen producirt werden. 

StSrungen in der Reproduction des optischen Schriftbildes dutch 
das Schreiben kommen dadurch zu Stande, dass die Innervatiouen 
gestSrt sind. Hier sind zwei Kategorien zu unterscheiden. Die eine 
betrifft die zweckm~tssige zeitliche Folge yon Innervationsimpu|sen, 
welche unter Leitung der Bewegungsempfindungen eingefibt worden 
war: man kann sie als die ),gewi~h|te Synergie c̀  bezeichnen. Die 
andere geht die einfacheren Muskeisynergien an, welche zur Aus- 
ffihrung jedes einzelnen der sich zeitlich folgenden Bewegungsele- 
m e n t e  nothwendig sind: man kann sie schlechthin die ,nothwen- 
digen Synergien" nennen. 

Eine St6rung der letzteren Kategorie stellt der T r e m o r  der 
Handschrift, die Z i t t e r s c h r i f t ,  dar. 

Die StSrung der ersten Art wird dutch die a t a k t i s c h e  Hand- 
schrift repri~sentirt. Dieselbe stellt somit eine StSrung der Coordi- 
nation der zur Hervorbringung des Schriftzeichens erforderlichen 
Reihe yon Einzelbewegungen dar, Sehr treffend beschreibt E r l e n -  
maye r* )  die Eigenthfimlichkeiten der ataktischen Schrift (S. 22): 
,,Ira wilden ausfahrenden Zuge wird der Haarstrich gezogen; der 
Grundstrich wird dicker, fester, l~nger als normal; die Windungen 
und Biegungen verlieren ihre Rundung, werden eckig, zu gross; der 
eine Buchstabe wird kleiner als sein Nachbar, der andere gr6sser; 
die gerade Richtung wird nicht eingehalten und die einzelnen Worte 
stehen zu einander in schiefen, sich kreuzenden Linien, die ganze 
Schrift bekommt mit einem Worte ein ungeschlachtes, unbeholfenes 
und unordentiiches Aussehen". 

*) Erlenmeyor~ Die Schrift. Stuttgart 1879. 
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Wenn schon fiir die Coordinationsst~irungen im Allgemeinen die 
Frage yon der Regulirung der Bewegungen durch den G e s i c h t s s i n n  
von Bedeutung ist, so ganz besonders ffir die Ataxie der H an d -  
s c h r i f t ,  da ja gerade die Schreibbewegung, wie oben erSrtert, sehr 
nahe Beziehungen zum Gesichtssinn hat. Man finder beziiglich der 
allgemeinen Frage nicht selten die Ansicht ausgesprochen, dass eine 
CoordinationsstSrung, welche auf Anasthesie beruhe, bei geSffneteu 
Augen verschwinden miisse, da nunmehr der Gesichtssinn die Regu- 
lirung der Bewegungen fibernehme, ich habe bei meinen Untersu- 
chungen fiber den Muskelsinn den Nachweis geffihrt, dass dies nur 
bis zu einem gewissen Grade gilt. Man darf den Satz aufstel|en: so 
l a n g e  f i b e r h a u p t  n o c h  B e w e g u n g s e m p f i n d u n g e n  zu S t a n d e  
k o m m e n ,  sind d i e s e l b e n  in i h r e r  B e d e u t u n g  ffir die Coor-  
d i n a t i o n  durch  den G e s i c h t s s i n n  n i ch t  vS l l i g  zu ver -  
dr l ingen*) .  

Es giebt jedoeh ein Mittel, wie dies allerdings nahezu gesehehen 
kann: wenn namlieh die Bewegung unter Leitung des Auges so lang- 
sam ausgeffihrt wird, class die entstehenden Bewegungsempfindungeu, 
welche, wie ich sehon sagte, ausser yon der GrSsse der Excursion 
aueh yon der Geschwindigkeit abhlingig sled, u n t e r  der  S c h w e l l e  
b le iben .  

Sind nun die Bewegungsempfindungen in den beim Schreiben zur 
Verwendueg gelangenden Gelenken pathologiseh herabgesetzt, so wer- 
den die Innervationen derartig beeinflusst, dass die einzelnen Exeur- 
sionen in vergrSssertem Umfange und mit gesteigerter Geschwindig- 
keit erfolgen. Es ist selbstverst~ndlich, dass hieraus nicht eine ein- 
fache VergrSsserung der Sehrift folgt, wie R u m p f  meinte, sondern 
dass die Abrundung and das Ebenmass der Ziige leidet; denn gerade 
die Aneinanderreihung sehr kleiner Bewegungselemente, auf Grand 
des feinen Bewegungsgeffihls~ erm6glicht die elegante Formgebung 
der Sehriftziige. Aueh ist die glatte VergrSsserung dureh die Mecha- 
nik der Gelenke gehemmt. Fig. 6 zeigt eiu ausgesproehenes Beispiel 
yon Vergr6sserung mit Ineoordination bei einer hochgradig Ataeti- 
sehen. Ferner wirkt die Verstlirkung der Impulse ebenso sehr in der 
auf die S'ehreibflliehe senkreehten Riehtung, im Sinne des Druckes 
gegen die Unterlage und produeirt abnorm dieke oder aueh gespaltene 
Grundstriehe. Ist das Auge gesehlossen, so tritt die Bewegungsst6- 

*) Vergl. meiue Abhandlung: ,Ueber den Muskelsinn und die Theorie 
d~r Ataxia". Zeitschr. f. klin. Med. XV. 

Arehiv f. Psyehiatrie. XXIV, 2. Heft, 3 4  
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Gesohlo~sene Augen. Fig. 6. 
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rung mehr hervor, da nunmehr eben die Impulse so Verst~rkt wer- 
den, dass der schreibenden Person die ffir die zeitliehe Abrollung der 
optischen Eriunerungsbilder nothwendigen Bewegungsempfindungen 
bez. aueh Widerstandsempt]ndungen zugehen. Aber aueh bei ge6ff- 
netem Auge steht die Ausl6sung der Innervationsimpnlse in so nahen 
Beziehungen zu den Bewegungsempflndungen, dass die 8tiSrung deut- 
lieh genug hervortritt. 

Wie oben naehgewiesen, sind ffir die Coordination der Sehreib- 
bewegungen aueh die D r u c k -  und W i d e r s t a n d s e m p f i n d u n g e n  
yon Belang. Dieselben k6nnen von dem sehreibenden Individuum 
w i 11 k fir l ie  h dureh gewisse Massnahmen (,,sehwere Hand", st~rkeres 
Aufdrfieken) verst~rkt werden und sind fiberhaupt yon den ~ u s s e r e n  
B e d i n g u n g e n  des Sehreibacts (rauhe oder g|atte Sehreibfl~che, 
tt~.rte des Griffels, steiles oder flaches Aufsetzen desselben) abh~ngig. 
Da ffir die Coordination jedes sensible Merkmal verwendet werden 
kann, falls es nur eine gesetzm~ssige Beziehung zu den Bewegungen 
zeigt, so kann bei einem Defect der Coordination durch Verst~rkung 
der ffir die Druek- nnd Widerstandsempfindungen giinstigen Bedin- 
gungen eine Besserung der Bewegung erzielt werden. Die neben- 
stehenden Schriftproben (Fig. 7) zeigen, wie die ~ussere Erseheinung 
der atactisehen Sehrift durch die Yersuchsbedingungen ver~ndert 
werden kann. Yon Bedeutung ist auch, ob der Griffel lang oder 
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ktlrz gefasst wird, und ob die Schreibbewegung hauptsachlich in den 
Fingergelenken oder im Handgelenk uder gar im Ellenbogen- oder 
Schultergelenk ausgeffihrt wird, da mit der Entfernung der Griffel- 
spitze yore Gelenk nat~rlich die Verschiedenheiten der Winkelexcur- 
sionen in den projicirten Linien starker zum Ausdruck kommen. 

34* 
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Will man fibrigens ein vollkommene Bild yon der Ataxie der 
Handschrift  haben, so muss man auch die senkrecht gegen die Schreib- 
fl~iche gerichteten Bewegungscomponenten, welche ja  gerade den 
Widerstand repr~sentiren, mit aufnehmen, wie ich dies mittelst des 
graphischen Tischehens gethan habe (Fig. 8). 

Fig. 8. 

sJ 

Die oben stehende Schrfftprobe, yon derselbeu Kranken Jessatis herriihrend, 
wurde auf dem graphischen Tischchen geschrieben (Jess, Jessai~ J), yon welchem 
die unten stehende Drucksehwankungseurve abgeleitet wurde (es ist bier nut ein 
St~ick derselben abgebildet). Dutch die Heftigkeit der St~sse kam es zu Schleu- 
derung~n, welehe sich in den Discontinuit~ten der Curve ausdr~ick~n. 

Aus den vorhergehenden ErSrterungen folgt, dass sine Hand- 
schriftprobe zwar stetw den Charakter der BewegungsstSrung erkennen 
l~.sst, a b e t  a u f  de n  G r a d  d e r s e l b e n  e r s t  d a n n  S c h l i i s s e  zu  
z i e h e n  e r l a u b t ,  w e n n  die  V e r s u e h s b e d i n g u n g e n  n ~ h e r  an -  
g e g e b e n  s i n d ,  m sin Umstand, welcher in den bezfigiicheu Publi- 
kationen his jetzt /Jbersehen worden ist. 
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Die eentralen SchreibstSrungen mSchte ich bier nicht in den 
greis der Betrachtungen ziehen*). 

Das Schreiben ist nlichst der Spraehe eine der eomplicirtesten 
Bewegungsiiusserungen des mensehliehen Geistes. Dem Laien seheint 
beim Sehreiben der Wille in tier Hand zu sitzen; aber die Hand 
scbreibt nieht, sondern wird geschrieben. Denn die Gliedmassen 
sind fiir die Seele FremdkSrper, welehe sie nach ihren Intentionen 
nut mittelst eines fein nnd sicher funetionirenden Meldeapparates 
leiteu kann. Vorstellung und Wille geniigen nicht zur zweckmassigen 
Ausffihrung, wenn nicht als Drittes dieses sensible Nachriehtensystem 
functionirt. Aus allen dreien erst setzt sich die erstaunliche, eultur- 
bedingende Fiihigkeit zusammen, Gedanken durch a l l g e m e i n  v e r -  
s t a n d l i c h e  C u r v e n  zum Ausdruck zu bringen. 

*) Meine Ansiohten hieriiber habe ioh in einem inzwisohen in der Hufe-  
land'sehon Gesellschaft gehaltenen Vorfrage mitgetheilt. 8. Berliner klin. 
Woohensohr. 1892. 


