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Einleitung

Die Verwendung schreibmotorischer Variablen
im pharmakopsychologischen Experiment

Uber die groBe Bedeutung der Pharmakopsychologie fiir die Erfor-
schung der Psychodynamik und fiir die Einsicht in deren physiologische
Korrelate besteht nach den neueren einschligigen Untersuchungen
(Lit. in %%) kein Zweifel. Die folgende Studie iiber pharmakologische
Einfliisse auf das Schreibverhalten will einen Beitrag im Rahmen dieser
aktuellen Forschungsrichtung liefern.

Auf der Suche nach geeigneten Verhaltenskriterien fiir die pharmako-
psychologische Forschung 3% lag es nahe, auch die Schreibmotorik heran-
zuziehen. Und zwar aus folgenden Griinden:

a) Wie die Alltagserfahrung und systematische Beobachtungen erwei-
sen, reagiert die Schreibmotorik und damit ihr Niederschlag: die Hand-
schrift, recht empfindlich auf psychophysiologische Zustandsinderungen
der verschiedensten Art. . ‘

b) Andererseits zeigt der eingeschliffene, individuelle Schreibvollzug in
seinen wesentlichen Merkmalen eine relativ gute Wiederholungsstabilitét,
d. h. seine Belastung mit ,,zufallsmifBig operierenden Stérungen‘2® hilt
sich in relativ engen Grenzen.

¢) Das Schreiben vollzieht sich im allgemeinen weitgehend automatisch
und ist in den wesentlichen Komponenten seiner feineren Bewegungs-
struktur fir den Schreiber nicht iiberschaubar und einer diesbeziiglichen
willkiirlichen EinfluBnahme weitgehend entzogen; es 148t sich zudem als
gewohnte und ,,selbstverstdndliche Alltagshandlung als Nebentitigkeit
ohne Versuchscharakter in die meisten Versuchsanordnungen einbauen.

# Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. — Herrn Pro-
fessor Dr. R. Hirss, Direktor des Institutes fiir Psychologie und Charakterologie,
Universitdt Freiburg, in dem einige der experimentellen Untersuchungen durch-
gefithrt wurden, sage ich meinen besten Dank,
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d) Andererseits ist die Schreibhandlung funktionell sehr komplex, in
ihren psychologischen und physiologischen Bedingungszusammenhingen
hoch organisiert und erdéffnet damit der Analyse vielfaltige Mglichkeiten ;
z. B. vermittelt sie sowohl einen Einblick in die primiren Bewegungs-
faktoren (Bewegungsantrieb, Spannungserscheinungen), als auch in die
mit der Schreibhandlung notwendig verbundenen volitionalen Steuerungs-
verhéltnisse, sowie in den Zusammenhang beider.

e) SchlieBlich besteht iiber die Schreibmotorik bzw. die Handschrift als
Ausdrucksindicatoren (i. w. S.) psychischer und physiologischer Gegeben-
heiten ein ausgedehntes Erfahrungswissen, daszum Verstindnis pharmalko-
kographologischer Effekte dienlich sein kann.

Wir haben daher die Schreibmotorik systematisch bei der Unter-
suchung pharmakopsychologischer Wirkungen herangezogen®.

Es war von Anfang an klar, daB nur solche Charakteristica des Schreib-
vollzugs bzw. der Schrift Verwendung finden konnten, die diese Gegeben-
heiten objektiv und eindeutig betreffen, dafl ferner eine Quantifizierung
der Tatbestinde angestrebt werden muBte, um die statistische Aus-
wertung der Befunde zu ermdglichen. Insbesondere zeigte sich, dafl —
aus verschiedenen Griinden — die schreibmotorischen Verdnderungen
unter pharmakologischem EinfluB hédufig erst auf der Basis von mehr oder
weniger umfangreichen Messungen an Schreibvollzug und Schrift stati-
stisch faBbar wurden. Die Erprobung und Ausbildung graphometrischer
Untersuchungsmethoden war daher notwendig mit den pharmako-
psychomotorischen Studien verbunden (Vgl. zur Graphometrie:11,12%%),
Neben der Verwendung von meBbaren Einzelmerkmalen konnte aber
nicht auf qualitative und komplexe Charakteristica (z. B. dynamische —
adynamische Bewegungsfiithrung) verzichtet werden, weil gerade sie der
funktionellen Interpretation die Richtung weisen. Auch in diesen Fillen
ist natiirlich eine statistische Erfassung moglich, etwa auf der Basis von
vergleichenden Einstufungen und Klassifizierungen. (Ndhere Erdrterun-
gen zu dem Problem der graphischen Tatbestandserfassung in ®'%.%),

* Zumeist neben Leistungstests und solchen zur Erfassung des emotionalen
Verhaltens. Was diese Verfahren angeht, so haben sich fiir pharmakopsychologische
Untersuchungen insbesondere der Konzentrations-Leistungs-Versuch (Rechen-
tatigkeit) nach Diker und ein von MUcHER entwickeltes Verfahren zur Analyse
der freien Phantasie- und Vorstellungstitigkeit bewahrt?:26-%2:%, Die Selbstbeob-
achtungen der Versuchsteilnehmer iiber ihr Allgemeinbefinden usw. kénnen durch
vorgegebene Schitzungsskalen der statistischen Auswertung zugefiihrt werden!?.15,

#% Zur Registrierung des Schreibdrucks und der Schreibzeit benutzten wir einen
von Toénnims (Laboratorium fiir Elektrophysik, Freiburg i. Br.) konstruierten
Elektroskriptographen und die an der Klinik von Professor Dr. E. KRETSCHMER
(Tiibingen) durch STEINWACHS weiterentwickelte mechanische Schreibwaage.
Zusammenfassende Darstellung der Schreibdruckregistrierung und -kurven-
analyse in?2,
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Die Analyse der Versuchsergebnisse iiberzeugte uns bald davon, daB
die schreibmotorischen Effekte nicht nur ein Licht auf die Eigenwirkun-
gen der benutzten Stoffe werfen, sondern insbesondere auch auf die
Funktionszusammenhinge, den Ablauf und die Stérbarkeit des Schreib-
vollzuges selbst. Das Studium dieser Erscheinungen wurde wesentlich
durch die Untersuchungen von Gross? iiber schreibmotorische Antriebs-
phinomene und diejenigen von PopHar®® iiber schreibmotorische Span-
nungserscheinungen geférdert.

Die folgende Abhandlung bringt als zusammenfassenden Ergebnis-
bericht und Uberblick die Experimentalergebnisse, Beobachtungen
und Annahmen iiber die pharmakologische Beeinflussung des Schreib-
verhaltens. Der Bericht fuBt, neben den eigenen Studien, auf allen uns
zugédnglich gewordenen einschligigen Untersuchungen. Wir méochten
hervorheben, daB sich die dargestellten Grundformen pharmakopsycho-
motorischer Wirkungen rein aus der Empirie ergeben. Weitere Forschun-
gen werden sie zweifellos spezifizieren, vor allem die Bedingungsanalyse
weitertreiben, und ferner durch experimentell-statistische Uberpriifung das
revidieren oder sichern, was nur als Tendenz ausgesprochen werdenkonnte,

Methodik

Bei der Durchfithrung der pharmakopsychomotorischen Versuche (vgl. auch )
waren die bekannten experimentellen VorsichtsmaBnahmen zu beachten, deren
wichtigste nochmals angefithrt seien:

a) Die Versuche unter pharmakologischer Einwirkung sollen mit solchen ver-
glichen werden, bei denen ein Leerpriparat (Placebo) verabreicht wurde; auf diese
Weise werden Fehlinterpretationen blofler autosuggestiver Effekte vermieden. Des
weiteren sollen zwecks Ausschaltung auto- und fremdsuggestiver Beeinflussung
nicht nur die Versuchsteilnehmer, sondern auch der Versuchsleiter und der Aus-
werter* nicht wissen, um welches Priparat es sich jeweils handelt (sogenannter
Doppelblindversuch22,27).

b) Werden — wie es am giinstigsten ist — der pharmakologische und der Kon-
trollversuch an ein und derselben Versuchsgruppe durchgefiihrt, so miissen, mit
der Versuchswiederholung einhergehende (ewéhnungs- und Ubungswirkungen
durch systematische Permutation der Versuchsfolge eliminiert werden.

¢) Samtliche Versuchsverhiltnisse und -umstdnde sind in allen Versuchen
konstant zu halten. Dazu gehéren z. B. im Hinblick auf die Schreibmotorik die
materialen Voraussetzungen des Schreibens, die Situation in der geschrieben wird,
der Text, usw.; ferner gehdren hierher die Konstanthaltung der Lebensweise an den
Versuchstagen (z. B. Nahrungsaufnahme, Schlafzeit), des Wochentages (Einfliisse
des wochentlichen Arbeitsrhythmus), der Tageszeit, und andere.

d) Bestimmte Verhaltensweisen sind an den Versuchstagen einzuschrinken
bzw. auszuschliefen, z. B. der GenuB von stimulierenden Stoffen (Alkohol, Kaffee
usw.), forcierte geistige und kérperliche Anstrengungen und anderes.

e) Jeder Versuchsteilnehmer sollte einen kompletten Vorversuch zur Ein-
stimmung, GewShnung und Erlernung der Versuchstatigkeiten absolvieren.

Unsere Experimentalstudien0,13,15,34,35 yyrden unter Beriicksichtigung dieser
MafBnahmen durchgefiihrt.

* Gemeint ist der die Messungen und Klassifizierungen des schreibmotorischen
Versuchsmaterials vornehmende Auswerter.
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Ergebnisse

Pharmakographologische Hfjekie

1. Bewegungsentfaltang. Es sind zwei Hauptrichtungen zu beobach-
ten, in denen pharmakologische Einwirkungen auf die Schreibmotorik
erfolgen. Die Pharmaka koénnen die Bewegung anregen, erleichtern und
entfalten, oder einen lahmenden und erschwerenden EinfluBl ausiiben.

Unter (relativer) Bewegungsentfaltung wird hier eine Wirkung ver-
standen, die den Bewegungsablauf vergleichsweise freier und ziigiger
macht. Dieser Effekt kann, wie die Empirie zeigt, auf zwei Wegen er-
reicht werden: einmal durch eine Bewegungsaktivierung, durch eine Verstér-
kung der Bewegungsdynamik und dann durch eine Bewegungslockerung
und -entspannung. Im ersten Fall liegt eine Steigerung der motorischen
Antriebe vor, im zweiten eine Minderung der hemmenden und kontrol-
lierenden Funktionen beim Schreiben. Beide Wirkungen sind meist ver-
bunden, doch zeigen unsere Beobachtungen, daB die pharmakologisch
bedingte Bewegungsentfaltung mehr in der einen oder anderen Richtung
akzentuiert sein kann

Wie eine Reihe von Befunden erkennen laBt, haben Stimulierungs-
und Anregungszustinde verschiedener pharmakologischer und nicht-
pharmakologischer Genese im wesentlichen gleichartige schreibmoto-
rische Auswirkungen (vgl. Untersuchungen iiber Peripherin!3%, Per-
hedrin 6,3, Ritalin20, Coffein®, Lecithin-Vitamin B, %%, Glutaminsdure,
leichte Alkohol-Dosierungen-#). Im Vordergrund steht eine (relative)
Bewegungsaktivierung, die in erster Linie an jenen Schreibmerkmalen
faBbar wird, die MEyEr3® als Manifestationen der psychomotorischen
Triebkraft zusammengefaBt hat®?, an Schreibgeschwindigkeit, Schreib-
druck und Bewegungsexpansion. Die drei Bewegungskomponenten sind
héufig intensiviert, doch kann ebenso beobachtet werden, dafBl eine
primire Temposteigerung sich — funktionell verstindlich® — mit
Druckreduzierung verbindet. Die selten vermiBite, vermehrte Bewegungs-
expansion kann vornehmlich die Links-Rechts-Erstreckung (Schrift-
weite, Verlingerung rechtsliufiger und auslaufender Bewegungsziige)
oder eine allgemeine Ausweitung der Schrift (vermehrter Raumverbrauch,
Schriftvergréferung, Ausbuchtung der Schleifen und anderes) betreffen.

Mit der motorischen Aktivitdtssteigerung ist im allgemeinen eine
Minderung der Bewegungskontrolle (zumindesten der ausgepriigt be-
wegungshemmenden Anteile) verbunden, die ihrerseits naturgem4aB einen
ziigigeren Bewogungsablauf im Sinne mehr oder weniger zweckméBiger
Enthemmung férdert. Die Bewegungskontrolle ist weniger auf unter-
geordnete Momente der Schreibkoordination eingestellt und geht mehr
auf den ganzheitlichen Vollzug. Dies kann die Koordination férdern.
Als Folge der Kontrollsenkung muf} eine Tendenz zur Formauflockerung
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bzw. verminderter Formprignanz angesprochen werden (Experimentell-
statistische Ergebnisse zu dem geschilderten Stimulationseffekt in 2,54,3;
vgl. auch die Abb.1, 2,3 u. 4).

relative Haufigkeit

Abb.1.Relative Haufigkeit der Schreibbewegungs- 1
entfaltung und -einengung unter Peripherin (P),
einem Sedativum(S) und Leertablette (L). (Nach L 50
Ergebnissen von MUCHER u. GRUNEWALD®.)
Die Versuchsgruppe umfaBt 60 Vpn, Jede Vp.
lieferte drei Schriftproben unter den experimen- 40
tellen Variablen: P (1 Tablette der handels-
{iblichen Form), S und L. Die Schriftproben jeder
Vp. wurden in Form einer intraindividuellen 30
Relativklassifizierung dem Grade ihrer Be-
wegungsentfaltung nach eingestuft. Zur statisti-
schen Auswertung wurden nur die mit subjektiver L 20
Sicherheit des Einstufers vollzogenen Klagssifi-
zierungen herangezogen. Die Klasse ,,eingeengter
Bewegungsablauf* umfaBt die Schriften mitder | qp
intraindividuell geringsten Bewegungsentfaltung;
dieKlasse, entfalteter Bewegungsablauf“ umfalt
die Schriften mit der intraindividuell stéirksten L 0
Bewegungsentfaltung. Die beiden Klassen unter- .
scheiden sich beziiglich der einzelnen Hanfigkeiten eingeengfer entfalteter
signifikant voneinander: p < 0,01 Bewegungsablauf

relative Zifferngréfie

A
150 - Lecithin-B:
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504 T T T T T T T T LI | >

1.2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.10. 1. 12. Versuchstag

Abb. 2. Relative ZifferngréBe (als Indicator der Bewegungsentfaltung) unter dem EinfluB von
Lecithin-B;-Gaben im Vergleich zu einer Vorperiode mit Leertablette und einem Kontrollversuch mit
Leertablette. (Nach MUCHER u. GRUNEWALD3®%.) Die Ziffern wurden im Rahmen von Rechen-
versuchen f{iber jeweils 40 min Jaufend niedergeschrieben. Ausgewertet wurden die Messungen
der Zahl: 5. Die in der Abbildung dargestellien Gruppenmittel basieren auf den individuellen
Mittelwerten (von jeweils vier Vpn. fir die Leeithin-B,- und die Kontroll-Gruppe) in Prozent
der intraindividuellen Vorperiodenmittel. Die Vpn. der Lecithin-B,;-Gruppe erhielten vom
7.—12. Versuchstag tdglich Gaben von etwa 0,65g Rein-Lecithin und etwa 2mg Aneurin-
hydrochlorid. Der Lecithin-B;-Einflu auf die Bewegungsgribe ist mit 9 << 0,05 gegeniiber der
XKontrollgruppe gesichert

Es zeigte sich nun, da je nach der individuellen schreibmotorischen
Ausgangslage, die stimulierende Wirkung unterschiedlich akzentuiert
in Erscheinung treten kann und zwar im Hinblick auf die Ausprigung
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Abb. 8. EinfluB von Peripherin (P) auf das Tempo
verschiedener feinmotorischer Handlungen (unter
Beriicksichtigung des Versuchsverlaufs) im Vergleich
zu den Wirkungen von Dominal (D) und einem
Kontrollversuch mit Leertablette (L). (Nach
GRUNEWALD *2.) Den in der Abbildung dargestellten
Gruppenmitteln liegen die MeBwerte von 42 unter P,
D und L gepriiften Vpn. zugrunde. Jeweils wurde
die individuelle Klopffrequenz, diejenige fortlaufend
geschriebener Hin- und Her-Bewegungen und
die individuelle durchschnittliche Zeit fir ein
fortlaufend geschriebenes Testwort (momom) be-
stimmt. Dosierungen: 2,5 Tabletten Peripherin der
handelsiiblichen Form; 16 mg Dominal-Wirkstoff
(Hydrat des N-(3-Dimethylamino-propyl)- thio~
phenyl-pyridylamin-hydrochlorid). Die Mittelwerts-
unterschiede zwischen P und L sind fir die
Bewegungsfrequenz (Ende) mit < 0,05 und fir die
Testwort-Zeit (Anfang bzw. Ende) mit p < 0,05
bzw. p < 0,001 gesichert

GERHARD GRUNEWALD:

ihrer aktivitdtssteigernden und
hemmungs- bzw. steuerungs-
mindernden Komponente. Beob-
achtungen tiber die schreib-
motorischen Wirkungen von
Ritalin?®, Peripherin®, wund
Glutaminsgure® lassen sich da-
hin zusammenfassen, daf bei
Grunddispositionen zu gespann-
ter, gut regulierter oder eher ge-
hemmter Schreibmotorik der Ei-
fekt vornehmlich in einer Locke-
rung der motorischen Steuerung
besteht, hingegen bei Grund-
dispositionen zu steuerungs-
labiler, ablaufsgestorter, eher
antriebsschwacherund-ungleich-
méBiger Schreibmotorik vor-
wiegend als Antriebssteigerung
und Bewegungsstraffung in Er-
scheinung tritt. Diese Zusam-
menhénge bediirfen jedoch noch
systematischer Untersuchung.

Eine Bewegungserleichterung
und -entfaltung vornehmlich auf
Grund von motorischer Lok-
kerung konnten wir auch bei
Stoffen beobachten, die nicht zu
den Stimulantien zihlen, son-
dern in erster Linie vegetativ-
entspannende Wirkungen zeiti-
gen, wie das der mnervisen
Ruhigstellung dienende Esanin
(La Roche) und ein von uns als
Versuchspriparat getestetes
Spasmolyticum® 519, Auch die
von BEerINGER? beschriebene
Verbesserung derSchreibmotorik

* Das Spasmolyticum ist nicht in
den Handel gekommen. Es handelt
sich um ein peripher angreifendes

Parasympathicolyticom (anticholinergische Wirkung) mit (bei der verwendeten
Dosierung) relativ geringer Beeinflussung der Augen und der Speichelsekretion.
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unter dem. Alkaloid Banisterin scheint hierher zu gehoren*. Die erst-
genannten Stoffe fiithrten (ebenso wie die Stimulantia, z.B. das zentral
anregende und kreislaufstimulierende Peripherin) gegeniiber dem Placebo-
Versuch zu einer subjektiv empfundenen ,,Verbesserung’ des Schreib-
ablaufes, wie die Selbsteinstufungen der Versuchspersonen zeigten (Abb. 5).
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Abb.4. Schriftbeispiele zur pharmakographologischen Bewegungsaktivierung. Die Schriften stammen
von drei Personen; a jewsils aus dem Leerversuch, baus dem Versuch mit 2,5 Tabletten Peripherin
der handelsiiblichen Form. Es werden unterschiedliche Grade der Bewegungsaktivierung
(Beweguungsentfaltung) unter Peripherin im Vergleich zur Normalschrift demonstriert

Die subjektiven ,,Verschlechterurigen® des Schreibens gingen dabei (den
ndheren Angabender Versuchspersonennach) zum gréBten Teilin Richtung
einer relativ ,,unkontrolliert-lockeren, ausfahrenden und schnellen . . .
Schreibbewegung und erweisen sich damit als eine Ubersteigerung der bei
verbessertem Ablauf subjektiv festgestellten gréferen Flissigkeit und
Automatie. Die objektiven statistischen Befunde betrafen bei beiden

* Banisterin wirkt primér vermutlich extrapyramidal-otorisch; es hat

rigorlosende Eigenschaften und wirkt sich giinstig auf Hypokinesen aus; daneben
werden Kreislaufwirkungen im Sinne einer Pulsfrequenzsenkung beobachtet.
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Priparaten jedoch nicht das Schreibtempo, sondern in erster Linie die
Dimension des Schreibdrucks. Unter dem Spasmolyticum verringerte
sich die Druckgebung mit deutlicher statistischer Tendenz und wurde
gleichzeitig signifikant ausgeglichener; unter Esanin deutete sich in den
Schreibdruckkurven!® eine Abnahme der Druckplateaus und der
Splitter- und Doppelzacken an, also jener Symptome, die auf kleine
Unfliissigkeiten und Stérungen der Druckrhythmik beim Schreiben hin-
weisen. Die qualitative Inspektion der Spasmolyticum-Schriften zeigte
meist eine leichtere und
glattere Strichfiihrung und
eine angedeutete Ver-
mehrung der Bewegungs-

lmmy - = expansio'n, die jedoch in
T E T spasmoelyticum den meisten Fillen (oft

bei  Verringerung der

O e Buchstabenhohe) eher in

relative Haufigkeit
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SN sanin die Weite ging. Wir haben
) die aufgezihlten Befunde
_€OraOaOaOaOsasTO O O O O, O,O O primér als AusfluB einer

leichten Kontrollsenkung
und Entspannung beim
Schreiben gewertet (Abb.
B verschlechterter } 6). Versuche von ZUBER-
normaler Schreibablauf BIERY zeigen, daB auch
[ verbesserter nicht-pharmakologisch be-

Abb. 5. Relative Hiufigkeit subjektiv ermittelter Schreib- ~ Wirkte vegetativ-emotio-
verbesserung und Schreibverschlechterung unter Peripherin, . .
Esanin und einem Spasmolyticum, jeweils gegeniiber einem na.’le Umstlmmungen m
Kontrollversuch mit Leertablette(L).(Nach Gronawarn'®  Richtung groBerer Ruhe
und GRUNEWALD, ZUBERBIER u. SPITZNAGEL'.) Die Peri- d Ent hreib
pherin-Versuche (2,5 Tabletten der handelsitblichen Form) ~ Ud Hintspannung schrelp-
wurden mit 45 Vpn., die Esanin-Versuche (2 Tabletten der  motorisch &hnlich zum
handelsiiblichen Form) mit 30 Vpn. und die Spasmolyticum-
Versuche mit 20 Vpn. durchgefithrt. Die Verteilungen von Ausdruck kommen (rela-
Leerversuch und pharmakologischem Versuch sind fiir Peri- tive Drucksenkun leich-
pherin mit p < 0,05, fiir Esanin mit p < 0,01und fiir . 8:8
Spasmolyticum mit p < 0,05 unterschieden méBigere  Druckgebung

und anderes). Die Autorin
spricht (in Anlehnung an entsprechende Beobachtungen und Bezeich-
nungen bei der Sprechstimme?®?) von einer ,,Schonschrift® und stellt
diese der ,,Kraftschrift* emotional angeregter und stimulierter Zu-
stinde gegeniiber, die ihrerseits der beschriebenen pharmakologischen
Bewegungsaktivierung entspricht.

Einzelbeobachtungen weisen daraufhin, daf starke Dosierungen
stimulierender Pharmaka zu ausgeprigten Koordinationsstérungen
in der Schreibmotorik fithren kénnen. Dies ist jedoch auch von der Art
des Priparates abhingig. So konnten wir nach der relativ hohen

OO ] Peripherin
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Dosierung von 2,5 Tabletten Peripherin (der handelsiiblichen Form) noch
keine mit der Bewegungsentfaltung verbundenen negativen motorischen
Effekte beobachten!s. Uberdosierungssymptome liegen vor, wenn die
Bewegungsaktivierung zur Bewegungsunruhe wird und damit nicht

Pre voshusian masks dmans Sl et
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Abb. 6. Schriftbeispiele zur pharmakographologischen Bewegungsentspannung. Die Schriften stammen
von drei Personen. a jeweils aus dem Leerversuch, b aus dem Versuch mit einem Spasmolyticum
(Versuchspriaparat) bzw. im Falle der untersten Schriftprobe eine Stunde nach Injektion von 0,02 g
Banisterin (diese und die zugehorige Leerschriftprobe wurden der Arbeit von BERINGER? entnommen)

mehr der Anregung und Erleichterung des Schreibablaufes dient. Die
bei méfiger Anregung bereits zu sehende leichte Variabilititssteigerung
der dynamischen Schreibmerkmale nimmt stérkere Grade an. Es kann
zu akzentuierten Steuerungsstérungen kommen, die unter Umstinden
ihrerseits wieder spannungserhdhende kompensatorische Regulations-
tendenzen auslosen!®:®. Die bekannte Abhingigkeit des pharmakologi-
schen Effektes (ob Erregung oder Hemmung) von der Dosierung kann auch
schreibmotorisch belegt werden. Zum Beispiel wirken Alkohol und schein-
bar auch Reserpin®* in relativ geringen Dosierungen bewegungs-
anregend bzw. bewegungsdilatierend, in hohen Dosierungen dagegen
bewegungshemmend und -ldhmend (siche dazu im folgenden).
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Experimentelle Ergebnisse zeigen, daf die Ausprigung des schreib-
motorischen Stimulationseffektes auch von der jeweiligen Handlungs-
struktur und von dem zeitlichen Verlauf des Schreibens abhingt. So
ergaben vergleichende Untersuchungen an motorischen Vollziigen von
verschiedenem Handlungsmuster (darunter auch koordinativ unter-
schiedlich komplizierte Schreibleistungen®), daf} die bewegungsbeschleu-
nigende Wirkung des Peripherin besonders an solchen Bewegungsformen
zum Ausdruck kommt (d. h. statistisch faBbar wird), die einerseits tuns-
méBig nicht zu unausgesprochen sind, vielmehr ein deutliches Tétigkeits-
gefiihl im Handlungsfortschritt vermitteln, andererseits aber auch keine
zu hohen Anforderungen an die Koordination stellen und sich leicht
rhythmisieren lassen. Das ist z.B. bei einem fortlaufend zu schreibenden,
motorisch unkomplizierten Testwort der Fall (Abb.3). Der subjektiv
empfundenen Handlungsaktivitdt scheint also eine Art Ausloser- und
Verstarkerwirkung zur vollen Entfaltung der Stimulationswirkung
zuzukommen. Diese Auffassung wird auch durch anderweitig erhaltene
subjektive Beobachtungen gestiitzt, denen zufolge ,,die pharmakologische
Stimulierung zwar bereits im Zustand geistiger und kérperlicher In-
aktivitit in Form eines undifferenzierten und kaum mitteilbaren Kérper-
erlebens als vegetativ bedingte Erregung gegeben‘ ist, jedoch erst ,,mit
zunehmend intensiver Betdtigung ... in eine mehr angenehm emp-
fundene Forderung und Stimulierung tbergeht®“. Dafi andererseits
komplizierte Bewegungsmuster die Flitssigkeit des Vollzugs einschrénken,
ist trivial. Es bleibt weiteren Auswertungen unseres Materials vor-
behalten, ob in diesem Falle die Stimulationswirkung nicht in Schrift-
groBe- und Schreibdruck-Vermehrung als gesteigerte Aktivitit zur
Uberwindung ablaufshemmender Momente zur Auswirkung kommt.

Die bewegungsentfaltende Wirkung verstdrkt sich im Verlauf der
Schreibtatigkeit, tritt also zu Beginn des Versuchs schwécher auf als in
den Endphasen (und wird unter Umstidnden dort erst statistisch fafibar)
wie statistische Tendenzen beziiglich der Schreibzeiten unter Peripherin 3
und der gemessenen Bewegungsgrofien von Zahlen nach Lecithin-B,-
Gaben?® wabrscheinlich machen. HEs ist in diesem Sachverhalt wohl
primir eine Steigerung der schon normalerweise im Laufe des Schreibens
zunehmenden freieren Bewegungsentfaltung zu sehen??, wiederum in
ihren beiden Aspekten der Aktivitétssteigerung und der Kontroll-
minderung. (Die vorstehenden Ergebnisse legen als methodische Konse-
quenzen fiir pharmakopsychomotorische Untersuchungen nahe, auf
die Wahl des Handlungsmusters zu achten und linger dauernde Ver-
suche durchzufihren.)

Einen Hinweis fiir die Genese des schreibmotorischen Stimulations-
effektes liefern zwei spezielle Versuchsreihen?®.3, die zeigen, dall die
Bewegungsentfaltung unter Peripherin gleichzeitig mit einer Inten-
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sivierung der Leistungsmotivation und der volitionalen Gesamtaktivitét
(erfaBt im Konzentrations-Leistungs-Versuch und in den elektromyo-
graphisch registrierten Grundtonusdnderungen unter geistiger Be-
lastung) auftritt. Es ist danach unter Peripherin eine zentrale Funk-
tionsaktivierung anzunehmen®, die auch psychomotorisch im Sinne
gesteigerter Bewegungsaktivitét zum Ausdruck kommt. Die Korrelation
des Peripherin-Einflusses auf die Schreibmotorik zu den Indicatoren der
volitionalen Aktivitit legt ferner nahe, auch fir die Bewegungsakti-
vierung unter anderem die Beteiligung volitionaler Bedingungen an-
zunehmen, etwa im Sinne der Steigerung der beim Schreiben notwendig
beteiligten willentlichen Initiative, der auf die Gesamthandlung gehenden
Zielintensitdt, der aktiven Uberwindung hemmender Momente, usw.

Die soeben zitierten Versuche zeigen, dafl es notwendig ist, zum vollen
Verstdndnis der schreibmotorischen Erscheinungen die vorliegende
psychophysiologische Gesamtsituation zu berticksichtigen. Dies erhellt
atch aus dem Zusammenhang der pharmakographologischen Effekte
mit Belastungswirkungen. Eine solche Belastung kann z. B. meteoro-
biologischer Art sein. Dazu folgendes Versuchsergebnis3: im Placebo-
Versuch konnten wir beziiglich der Bewegungsentfaltung beim Schreiben
keinen Einflu§ biometeorologischer Variablen (Wetterphasen nach
UneerEUER) feststellen. Das Peripherin dagegen entfaltete seine Wirk-
samkeit im Sinne der Bewegungsaktivierung statistisch signifikant nur
dann, wenn eine meteorologische Storung (féhnig tibersteigertes Schén-
wetter; aufkommender Wetterumschlag; vollzogener Wetterumschlag)
vorlag, d. h. also eine meteorobiologische Belastung anzunehmen war.
Zur Interpretation dieser Befunde als Symptom meteorobiologischer
Belastungsreaktion mufl hier auf® verwiesen werden.

2. Bewegungseinschrinkung und -libmung. Unter Bewegungsein-
schrdnkung und -lahmung sollen Wirkungen zusammengefalit werden,
die das Schreiben unziigig machen, die Motorik schwichen und den
koordinativen Ablauf erschweren. Die empirischen Befunde zeigen, daf
sich pharmakologische, bewegungseinschrinkende und -lihmende Ein-
fliisse graphomotorisch in verschiedenen Formen manifestieren, die wir
als Bewegungshemmung oder -einengung und als Bewegungsauflésung
kennzeichnen méchten. Im ersten Falle verbindet sich mit einer Schwi-
chung oder Reduzierung der priméren motorischen Aktivitit eine Stei-
gerung der bewegungshemmenden Momente im Sinne unzweckméBiger
Versteifungen und Spannungserhéhungen3s, im zweiten Fall verbindet
sich damit ein Abbau der Schreibkontrolle und -hemmung.

Ebenso wie ein (relativer) schreibmotorischer Anregungseffekt kann
ein (relativer) schreibmotorischer Hemmungseffekt beobachtet werden
und zwar bei Dimpfungs- und Hemmungszustinden verschiedener
pharmakologischer und nicht-pharmakologischer Genese. Die in diese

Arch, Psychiat. Nervenkr., Bd. 198 47
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Richtung gehenden Wirkungen sind je nach Art und Dosierung der
Pharmaka unterschiedlich stark ausgeprigt und zeigen auch qualitative
Besonderheiten, auf die noch eingegangen wird (vgl. Untersuchungen
iiber Sedativa%%, Scopolamin?!, Megaphen und Serpasil??:18:19, Brom!.
Die motorischen Erscheinungen der Bewegungshemmung oder -ein-
engung sind im ganzen denjenigen der Bewegungsentfaltung (siehe oben)
entgegengesetzt. Sie betreffen wie dort primér die ,,dynamischen‘
Schriftmerkmale. Als Folge der Aktivitdtsverringerung ist vor allem
die Schreibgeschwindigkeit herabgesetzt bzw. die Leistungszeit erhéht 10,
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Abb. 7. Differenzen im Raumverbraunch eines Standardtextes (als Indicator der Bewegungseinengung)
zwischen Leerversuch und einem Sedativam-Versuch. (Nach GRUNEWALD!.) 20 Vpn. wurden unter
Leertablette und einem Sedativum (Versuchspriparat) psychomotorisch getestet. Der Unterschied
im Raumverbrauch zwischen den beiden experimentellen Gruppen ist nicht signifikant
(0,05 < p < 0,1), zeigt jedoch eine deutliche Tendenz

Ferner findet man die Bewegungsexpansion eingeschrinkt, in erster
Linie durch Einengung (der Grundstrichabsténde, der Schleifen, des
gesamten Schriftraums), durch Reduktion freier Bewegungsziige und
ofters auch durch Verringerung der Buchstabenhéhe0:17.2 (vgl. Abb.1
u. 7). Die schwichere Bewegungsaktivitdt fiihrt des weiteren zu einer
weniger gestrafften Strichfithrung und beeintrichtigt die Sicherheit und
Richtungsstabilitit der kleinen Bewegungsziige. Auch der Schreibdruck
ist haufig erniedrigt. In anderen Fallen tritt — als Symptom unzweck-
miBiger Hemmung — eine Verstirkung der Druckgebung ein, die im
Zusammenhang mit Koordinationsstérungen und -bemithungen meist
ungleichmaBig erfolgto.

Mit dem Riickgang der motorischen Aktivitdt ist eine Zunahme
bewegungshemmender Momente im Sinne unzweckméBiger Versteifungen
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verbunden, die ihrerseits wieder eine Bewegungseinengung férdern®,
Hier ist nun auf gewisse qualitative und quantitative Unterschiede in
den schreibmotorischen Hemmungseffekten verschiedener sedierender
Stoffe hinzuweisen. Wir berichten zunéchst tiber einige Beobachtungen
an Schreibabliufen unter dem Einflufl zentral ddmpfender Sedativa 10,21,
Bei diesen, zu mehr oder weniger ausgepragter subjektiver Ermiidung
und zu einem von den Versuchspersonen als ,langsam, schwerfillig,
versteift, gelahmt . . . bezeichneten Schreibablauf filhrenden Pharmaka,
verbindet sich mit der Abnahme der motorischen Aktivitdt eine Er-
schwerung ihrer Koordination als Folge verringerter Aufmerksamkeits-
spannung und Konzentration beim Schreiben. Es resultieren Stérungen
in der Formgebung der Buchstaben und verschiedene Schreibfehler
(wie sich andererseits auch Korrekturen und Ausstreichungen mehren 1),
Im Zusammenhang 'mit der Aktivitdtsschwichung und Koordinations-
erschwerung und insbesondere in Reaktion darauf wird die Schreib-
hand unzweckmifig versteift, was sich hemmend auf den Ablauf
auswirkt. Die Bewegungskontrolle richtet sich auf untergeordnete
Teilleistungen der Schreibhandlung (,,bemiihtes Schreiben’’). Kompen-
sationstendenzen erhéhen die UnregelmifBigkeiten der an sich schon
ungleichmaBigen Bewegung; [in diesem Sinne, ndmlich als Bestreben,
die pharmakologisch bewirkte Antriebsminderung zu kompensieren
{Gegenregulation), haben wir z. B. eine signifikante Erhdhung der intra-
individuellen Variabilitdt des Schreibleistungstempos unter sedierendem
EinfluB} interpretierti?].

Von diesem schreibmotorischen Hemmungseffekt heben sich die im
Laufe von Megaphen- und Serpasil-Kuren bei héheren Dosierungen auf-
tretenden Schrifteinengungs- und -hemmungserscheinungen durch ihre
exzessive Ausprigung (oft Zusammenschrumpfung der Schrift zur
Mikrographie) und durch ihre hiufige Koppelung mit organisch an-
mutenden Strichataxien und Tremorphénomenen ab¥-2°; ein motorisches
Bild, das HaasE, der diese Effekte zuerst beschrieb, dazu fiihrte, von
einem medikamentds ausgelosten psychomotorischen Parkinson-Syn-
drom zu sprechen. Ahnliche Wirkungen wurden schon frither nach hohen
Brom-Dosen festgestelltl. Es ist auf Grund dieser Symptome zu ver-
muten, daB die mit der reduzierten Bewegungsaktivitit einhergehende
unzweckmifige Bewegungsversteifung in erster Linie primérer Natur
ist, d. h. nicht reaktiv, wie die nach unseren Beobachtungen bei schlaf-
mitteldhnlich wirkenden Substanzen im Vordergrund stehenden Ver-
steifungen (siehe oben)*, zumal mit den motorischen Megaphen- und
Serpasil-Effekten nicht notwendig Mudigkeitsgefithle und dergleichen

* Allerdings kann der Vergleich insofern nicht streng durchgefiihrt werden,
als die psychomotorischen Wirkungen unter Sedativa nur nach einmaliger Me-
dikation und mittlerer Dosierung zur Beobachtung kamen.

47*
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verbunden sind . Doch miissen Differenzierungen beziiglich des schreib-
motorischen Hemmeffektes verschiedener Priparate und vor allem auch
die Abgrenzung von Uberdosierungserscheinungen (,,parkinsonistische*
Schriftverinderungen wurden bei verschiedenen Stoffen als toxische
Symptome beobachtet ) speziellen Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Fir die Genese der beschriebenen Wirkungen ist von Interesse, da3
dem motorischen Dimpfungsphinomen im allgemeinen ein psychischer
Aktivitdtsverlust (Mangel an Antrieb, Herabsetzung von Initiative und
Interesse) parallel geht'”. Motorik und psychischer Befund weisen in
ihrer spezifischen Ausprigung darauf hin, daB in erster Linie eine Funk-
tionsddmpfung, bzw. -lihmung diencephaler Art vorliegt (ndhere Vor-
stellungen dazu in 17.24),

Die graphometrische Objektivierung der bewegungseinengenden
Megaphen- und Serpasil-Wirkung wird durch Abb.8 veranschaulicht®.
Die im Vergleich zum Megaphen den Gruppenmitteln nach geringere
relative Bewegungseinengung des Serpasils ist im Zusammenhang mit
einer vergleichsweise erheblich groBeren interindividuellen Streuung,
besonders in der ersten Kurwoche, zu sehen. Es kommt darin die bereits
beobachtete Tatsache zum Ausdruck?’, dal unter Serpasil zunéchst eine
Dilatierung der Schreibmotorik eintreten kann, und dafl andererseits die
frither oder spéter einsetzende bewegungseinengende Wirkung besonders
stark ausgeprigt ist**. Auf Grund dieser erheblichen Streuung und der
relativ kleinen Anzahl Versuchspersonen, die fiir die Priifung des Serpasil-
Effektes nach der zweiten Kurwoche zur Verfiigung standen, konnte die
Bewegungseinengung des Serpasil statistisch nicht gesichert werden.
Der Megaphen-Effekt ist dagegen hoch gesichert.

Behandelt man die Zeilenlingenmessungen am Textanfang und am
Textende getrennt, so stellt sich eine Abhdngigkeit der relativen Be-
wegungseinengung vom Verlauf des Schreibens heraus und zwar tber-
einstimmend bei beiden Priaparaten. Nach der ersten Kurwoche ist der
Effekt am Textanfang besonders deutlich, nach der zweiten Kurwoche
am Textende. Dieser Sachverhalt erlaubt uns (vorbehaltlich einer
statistischen Uberpriifung an umfangreicherem Material) die zunehmende
Bewegungshemmung im Laufe der Kur genauer zu beschreiben. Nach

* Wir danken Herrn Priv. Doz. Dr. H.-J. Haasz fiir die freundliche Uber-
lassung seines Schriftmaterials zum Zwecke graphometrischer Analyse.

#* Tine qualitative Inspektion der Serpasil-Schriften iiberzeugte uns davon,
daB die anfingliche Bewegungsentfaltung ebenfalls mit ausgeprégten Strichataxien
und Tremorphinomenen einhergeht und in ihrem zumeist ausfahrenden und un-
koordinierten Erscheinungsbild in erster Linie auf erhebliche Stérungen in der
Schreibkontrolle und damit auf unzweckmiBige Enthemmungen hinweist. Es
liegt die Vermutung nahe, daB es sich bei diesen ,,choreiform** anmutenden Schreib-
bewegungen um das extrapyramidale CGegenstiick des pharmakologisch ausge-
Iésten ,,psychomotorischen Parkinson-Syndroms®* handelt.
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der ersten Woche ist die relative Einengung und Hemmung zu Beginn
der Schreibtétigkeit zwar schon deutlich ausgeprigt, vermag sich aber
im Verlauf des Schreibens noch weitgehend zu lockern (wenn auch nicht
zu normalisieren). Nach der zweiten Woche ist die Hemmung fort-
geschritten, insbesondere, da eine Lockerung und Aktivierung im Ver-
lauf kaum mehr hervortritt. Da nun im unbeeinfluten Zustand diese
zunehmende Bewegungs-

entfaltung im Verlauf relative Gesamt-Zeilenldnge
allgemein deutlich aus- 104 -
geprigt ist, muBl hier ]
der relative Einengungs- 102 - X Leer
effekt am Textende be- . /

sonders hervortreten. 1gg e

Neben der bewegungs- - N
bemmenden und -ein- ¢g A
engenden Wirkung beob- i N o Serp.
achtet man beisubjektiv o, | AN
miide machenden Stof- \
fen auch eine (relative) o
94 A ~ <

" Bewegungsenthemmung ~

und -dilatierung der ~o Meg.
Schreibmotorik  (vgl. 92
Abb.7). Als Ermiidungs- : - ’ >
effekt nichtpharmakolo- vord.Kur 1.Woche 2.Woche

gischer Genese ist diese o Kur )
. Abb. 8. Gesamtzeilenléinge eines Standardtextes (als Indicator
Erschemung schon 1ange der Bewegungseinengung) unter dem Einfluf von Megaphen,
43 Serpasil und Leertablette in Prozent der individuellen Werte
befkannt -Thr Auftreten vor der Kur. Diein der Abbildung dargestellten Gruppenmittel
hingt unter anderem besichen sich auf jeweils 18 Vpn., im Falle der Serpasil-
= - : Gruppe nach der 2, Kurwoche auf 12 Vpn. Bei der Megaphen-
davon ab’ inwieweit der Kur wurden im allgemeinen 4 mal 1 bis 4 mal 2 Tabletten
Schreiber seine funk-  téglich, bei der Serpasil-Kur 83mal 1 bis 3 mal 2 Tabletten
. . . . taglich verabreicht. Die bewegungseinengende Wirkung des
tlonell beelntraChtlgte Megaphen ist gegeniiber der Konfrollgruppe mit » < 0,056

Sehrejbha,nd]ung noch (1. Woche) und » < 0,02 (2. Woche) gesichert

regulatorisch und kom-

pensatorisch steuert bzw. zu steuern vermag. In manchen Féllen ist
diese auf eine Senkung der Schreibkontrolle zuriickzufithrende Be-
wegungsdilatierung schwer von einer Bewegungsentfaltung im frither
beschriebenen Sinne zu unterscheiden. Das Schreibtempo ist jedoch im
ganzen deutlich herabgesetzt und die Strichfithrung — wie schon
beschrieben — unsicher. In der vermehrten Bewegungsexpansion driickt
sich kein intensivierter Raumausgriff aus, vielmehr resultiert sie
(worauf auch eine gewisse ,,Fahrigkeit* der Schriftziige hinweist) aus der
Kontrollminderung und Konzentrationseinbulle beim Schreiben. Die
Steuerungsleistung fiir kleine, prizise Formen wird nicht mehr auf-
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gebracht; die Koordination ist vergrébert und ungenau. Als Zeichen der
motorischen Aktivitdtsschwichung tritt hdufig Druckverringerung hinzu.

Bei der bewegungslahmenden Wirkung hoher Alkohol-Dosierungen
steigert sich das beschriebene schreibmotorische Syndrom zu seiner
typischen Ausprigung im Sinne der Formauflésung. Schwéchung der
Bewegungsaktivitdt, Abbau der Schreibkontrolle und Herabsetzung der
regulatorischen und kompensatorischen Tendenzen wirken hier zu-
sammen. Diese psychomotorischen Effekte auf der Hoéhe der Alkohol-
Wirkung sind héufig beschrieben und beziiglich verschiedener graphischer
Indicatoren statistisch gesichert worden (z. B. Desorganisation der gesam-
ten Schrift ; Retardierung bzw. Verlangsamung ; erhéhter Raumverbrauch
[Dilatierung]; verringerte Formgenauigkeit; Herabsetzung der Leserlich-
keit; Hiufung von Schreibfehlern jeder Art2%.40.44), Die objektiven
Kriterien werden durch Befunde iiber das subjektive Erleben der Ver-
suchspersonen beziiglich ihrer feinmotorischen Tétigkeiten ergénzt und
weiter aufgehellt”. Danach spricht die subjektive Wirkung des Alkohols
im Stadium stirkerer Léhmung nicht nur fiir eine Herabsetzung der
Leistungsfiahigkeit und des Leistungskénnens*, sondern ebenfalls fiir
eine Herabsetzung des Leistungswillens (Tendenz, sich gehen zu lassen;
Aktivitdtsunlust).

Erwiinscht wiren umsichtige korrelationsstatistische Untersuchungen
iiber Blutalkoholkonzentration und schreibmotorische Verdnderungen.
Einfache lineare Abhingigkeiten scheinen hier nicht zu bestehen®’-%
und sind auch nicht zu erwarten. Unter anderem ist in diesem Zu-
sammenhang zu beriicksichtigen, daB die Alkohol-Wirkung je nach
Dosierung (und selbstverstdndlich auch in Abhéngigkeit von der psycho-
physischen und schreibmotorischen Ausgangslage) die Skala von leichter
motorischer Anregung iiber motorische Erregung und Unruhe bis zu
schwerer Bewegungslihmung und -auflésung durchlaufen kann.

Wir glauben nach dem vorstehenden Untersuchungsbericht, daB
graphometrisch-graphologischen Untersuchungsmethoden fiir die phar-
mako-psychophysiologische Wirkungspriifung eine Bedeutung zukommt
und daB ihre Anwendung und Weiterentwicklung insbesondere auch fiir
den Klinisch-psychopathologischen Bereich von Interesse ist.

Zusammenfassung

Die pharmako-graphologischen Effekte lassen wenige Grundformen
erkennen: die schreibmotorische Bewegungsaktivierung, Bewegungs-

* Unter anderem werden subjektiv auch Storungen der tactilen bzw. kin-
ssthetischen Bewegungsregelung angegeben, das Auge mufl vermehrt in die Be-
wegungssteuerung eingeschaltet werden?4, Die Einstellung der Aufmerksamkeit
ist mit groBerem Kraftaufwand verbunden, alle Bewegungsimpulse und Koordi-
nationsleistungen verlangen mehr Kraft.
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entspannung, Bewegungshemmung und Bewegungsauflésung. Diese
- Grundformen gehen auf pharmakologische Wirkungen zuriick, die
Antriebs-, Hemmungs- und Steuerungs-Verhiltnisse der Schreib-
psychomotorik in ihrem Zusammenspiel betreffen, was im einzelnen
analysiert wurde.

Verschiedene Pharmaka koénnen im Sinne dieser Grundformen und
ihrer Spielarten die gleichen Effekte bewirken, wihrend dasselbe Pri-
parat je nach Dosierung und nach der individuellen schreibpsycho-
motorischen Grunddisposition unterschiedliche Wirkungen hervor-
bringen kann.

An den schreibmotorischen Effekten sind sowohl primire Drogen-
wirkungen als auch Reaktionen auf diese Wirkungen (Gegenregulationen,
Kompensationen usw.) beteiligt.
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