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Bei Untersuchungen iiber das Verhalten von Hirnverletzten und
Gesunden in einem Konzentrations-Reaktions-Versuch mit sich steigern-
den Schwierigkeitsgraden ** gingen wir von der Annahme aus, daf sich
die Hirnverletzten von den gesunden Kontrollpersonen nicht nur in ihren
quantitativen Aufmerksamkeits- und Reaktionsleistungen (,, Trefferzahl‘
im Reaktionsversuch) unterscheiden, sondern auch, und vor allem, hin-
sichtlich ihrer psychischen und physiologischen Reaktionen auf die
Anforderungen und Stresswirkungen der Versuchstitigkeit. Hierbei wurde
in erster Linie an Stérungen vegetativer und emotionaler Art gedacht,
die besonders bei ,,instabilen* Personlichkeiten in Belastungssituationen
auftreten und sich u.a. im Leistungsverhalten und in der Ausdrucks-
motorik auswirken. Vegetative und psychomotorische Stérungen, Kon-
zentrations- und Kontrollverluste, Motivierungs-, Anregungs- und
Erregungseffekte u.a. sind als Reaktionen auf Belastung und Uber-
forderung gut bekannt'0:"'. Es war anzunehmen, dall derartige Effekte
auch noch eine gewisse Dauer nach Beendigung der belastenden Ver-
suchstétigkeit feststellbar sein mubBiten.

Die Versuchstitigkeit (siehe unten) erforderte eine distributive4,15
Aufmerksamkeits- und Reaktionsleistung und bestand in drei durch kurze
Pausen getrennten Arbeitsserien von jeweils nur einigen Minuten Dauer.
Die Anforderungen an die Aufmerksamkeit und Reaktionsschnelligkeit
wurden innerhalb jeder Serie bis an bzw. iiber die individuelle Leistungs-
grenze gesteigert. Als Indicator fiir die Reaktionen auf die Versuchs-
tatigkeit zogen wir die Schreibmotorik heran, nachdem sich deren

* Herrn Prof. Dr. FRIEDRICHE PANSE zum 60. Geburtstag gewidmét.
#* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Uber die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wird gemeinsam mit KoESTER berichtet.
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Empfindlichkeit fiir psychophysiologische Zustandsinderungen und deren
Brauchbarkeit als Ausdruckskriterium zentraler psychischer und physio-
logischer Zusammenhénge in verschiedenen Experimentaluntersuchungen
gezeigt hatite’:20,

Mit der klinisch-psychologischen Zielsetzung des Versuches verband
sich eine allgemeine graphologische Fragestellung nach dem Erschei-
nungsbild und der Genese aktueller Schriftverdnderungen. Im experi-
mentellen Studium dieser Phénomene erblicken wir einen (viel zu wenig
beschrittenen) Weg zur Aufkldrung der graphologischen Symptomatik.
Pharmakopsychologische Versuche lieflen bisher einige Grundformen
intraindividueller schreibmotorischer Verdinderungen erkennen: die
(relative) Bewegungsaktivierung, Bewegungsentspannung, Bewegungs-
hemmung und Bewegungsauflésung®. Es war u.a. Zielsetzung des folgen-
den Experiments, die Untersuchung dieser Verdnderungssyndrome weiter-

zufithren.
Methodik

Versuchsanordnung. Dem Versuch ging eine individuelle psychologische Ein-
stimmung voraus, bei der besonderer Wert darauf gelegt wurde, einen guten Kontakt
zwischen Versuchsleiter und Versuchsteilnehmer zu stiften, eine mdglichst unbe-
fangene Einstellung zu erreichen und der Untersuchung den Charakter einer Priif-
situation zu nehmen.

Zu Beginn war mit mittelhartem Bleistift auf DIN A 5-Bogen ein einfacher Text
zu schreiben (77 Silben bzw. 224 Buchstaben), der in Anpassung an das individuelle
Schreibtempo diktiert wurde. Die Schreibzeiten fiir die normale Unterschrift (Vor-
und Zuname) und anschlieBend fir die ,,etwas gréfBer als sonst” zu schreibende
Untersehrift wurden je zweimal gestoppt. Die GréBenvariation sollte vergleichenden
Feststellungen tiber die Konstanz der Bewegungszeit bei Hirnverletzten und Ge-
sunden dienen. Ferner lieBen wir eine graphomotorische Aktionsform ohne
wesentliche Koordinations- und Steuerungsleistungen ausfithren. Die Versuchs-
person (Vp.) hatte reihenweise einfache Auf- und Ab-Bewegungsketten zu schreiben,
deren Frequenz ermittelt wurde.

Es folgte der Reaktionsversuch. Da es in dieser Mitteilung nur auf die schreib-
motorischen Effekte nach der Konzentrations- und Reaktionsleistung ankommst,
geniigen iiber das Reaktionsgerdt und die Versuchsserien folgende Angaben. Die
Vp. saB vor einem Arrangement von 10 Glihbirnchen mit zugeordneten leicht
beweglichen, weiBen Tasten (Abb.1). Der Versuchsraum war méiBig abgedunkelt,
um das Aufleuchten der Gliihbirnchen gut sichtbar zu machen. Die Aufgabe besteht
darin, beim Aufleuchten einer Birne moglichst schnell die zugehorige Taste nieder-
zudriicken. Geschieht dies innerhalb einer bestimmten Latenzzeit, d.h. in der Phase
des Lichtsignals, so leuchtet ein rotes Glihbirnchen in der Mitte des Reaktions-
brettes auf (Abb.1) und gleichzeitig wird der ,,Treffer* von einem Elektrozahlwerlk
registriert. Die Vp. kann also ihre Trefferleistung unmittelbar kontrollieren, was
fiir Motivations- und Stress-Wirkungen bedeutsam ist. Die Folge der Lichtsignale
war in der Versuchszeit nicht erlernbar. Stimulifrequenz (Anzahl der Lichtsignale
pro Minute) und Latenzzeit sind unabhéngig voneinander iiber finf Stufen
variierbar *. .

* Das Reaktionsgerdt (sog. Distributator) wurde vom Psykotekniska Institutet
in Stockholm entwickelt und gebaut.
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Den drei Versuchsserien am Gerit ging eine Ubungsphase von 2 min voraus. Die
erste Versuchsserie umfallte eine kontinuierliche Folge von 150 Lichtsignalen
(30/min), wobei nach je 30 Stimuli die Latenzzeit verringert (0,45—0,25 sec) und
damit die Anforderung an die Schnelligkeit der Reaktion stindig erhdht wurde. Die
zweite Serie umfafte 240 Lichtsignale, von denen die ersten 60 Stimuli mit niederer
Frequenz, die restlichen mit hoher Frequenz gegeben wurden. Dieser Versuch sollte
dem Studium des Reaktionsverhaltens nach unerwarteter starker Frequenzsbei-
gerung dienen. Die letzfe Versuchsserie erstreckte sich iiber 150 Lichtsignale bei
konstanter, grofier Latenzzeit (0,45 sec). Nach je 30 Stimuli wurde die Frequenz
erhoht (30-—90/min) und damit der Schwierigkeitsgrad der Reaktionsleistung zu-
nehmend gesteigert. Zwischen den einzelnen Versuchsserien lagen Pausen von 45 sec
Dauer. Die gesamte Arbeitszeit am Reaktionsgerit betrug knapp 13 min.

Einige Minuten nach Beendigung des Reaktionsversuches waren unbter den
gleichen &ulleren Umstinden wie zu Beginn wieder ein einfacher Diktattest,
sowie die Unterschriften
und reihenweisen Auf- und T 7
Ab-Bewegungs-Ketten zu o0 o0 O o 00 0 O O
schreiben. Die Texte am

£
Versuchsanfang und Ver- o
suchsende hatten gleiche n
Lange, aber wunterschied- l

lichen Inhalt, um mégliche 61 c¢m »
Ubungswirkungen von der Abb.l. Reaktionsbrett mit 10 Signallampen, zugeordneten
Kenntnis des Wortlautes Tasten und Trefferlampe

her auszuschlieBen. Die

Folge der Texte wurde permutiert, um evt. textgebundene schreibmotorische
Effekte zu eliminieren. Der Versuch schloB mit einer Befragung der Vpn. iiber
subjektive Beobachtungen beim Schreiben vor und nach dem Reaktionsversuch.

Versuchsgruppen. Der vorstehenden Versuchsanordnung unterzogen sich iiber
50 unausgewdhlte Patienten, die sich teils zur Begutachtung, teils zur Behandlung
mehr oder weniger kurzfristig in der hiesigen offenen Nervenklinik aufhielten. Es
handelte sich dabei sowohl um leichte bis mittelschwere hirnorganisch Erkrankte
der verschiedensten Genese, als auch um reine Psychoneurotiker. Erst nach voll-
zogener Auswertung aller Versuche wurde auf Grund der rztlichen Diagnosen eine
Gruppe von 27 klinisch eindeutig gesicherten ménnlichen Hirnverletzten (durch-
schnittliches Alter 40,3 Jahre; 70°/, zwischen 30 und 50 Jahren) abgesondert. Diese
Patientengruppe liegt unseren statistischen Analysen zugrunde. Zum Vergleich
wurde der Versuch mit gesunden ménnlichen Erwachsenen durchgefiihrt und eine
Kontrollgruppe von 27 Personen gebildet, die in der Zusammensetzung nach Alter,
Schulbildung und allgemeiner Berufsklasse der Patientengruppe genau entspricht.

Auswertungskriterien. Zur Feststellung schreibmotorischer Verdnderungen nach
der Reaktionsleistung verglichen wir intraindividuell die Anfangsschrift mit der
Endschrift und bestimmten nach objektiven graphischen Kriterien die Abweichun-
gen der letzteren. Die relative Mehr- oder Minderausprigung eines Merkmals wurde
mit einer 2-Punkte-Skala erfafit: 0 = keine Abweichung und alle nur angedeuteten
und subjektiv unsicheren Differenzen; 4 bzw. —1 = eindeutige, klar sichtbare
Abweichung; 4 bzw. —2 = ganz auffalliger, extremer Grad der Abweichung
(+ bzw. —: Vermehrung bzw. Verminderung der Merkmalsauspragung). Bei der
Wahl der graphischen Kriterien war auf Grund von Vorversuchen und allgemeinen
Uberlegungen die Annahme leitend, daB die Ver anderungseffekte in erster Linie in
Richtung einer Bewegungsentfaltung bzw. Bewegungsaktivierung und/oder einer
Bewegungsstorung liegen. Daher wurde nach folgenden Merkmalen eingestuft?-5.
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Bewegungsentfaltung

1. Vertikalausdehnung der Schriftziige (sog. Schriftgréfle, d.h. die rédumliche
Erstreckung der Buchstaben in der Richtung ihrer Grundstriche).

2. Horizontalausdehnung der Schriftziige (sog. absolute Schriftweite, d.h. die
riumliche Erstreckung zwischen den Grundstrichen der Buchstaben und die Breite
der Rundbuchstaben). '

3. Ausdehnung der freien Schriftziige (Léinge der auslaufenden Bewegungsziige,
also der Endstriche, der {-Balken, Oberzeichen usw.).

4. Flachenausdehnung (GroBe der von den Buchstabenschleifen eingeschlossenen
Flichen).

5. Druckstérke (Intensitét des Druckes auf die Unterlage; in der Bleistiftschrift
vor allem erkennbar an der Graphitschwirzung).

6. Straffheit der Strichfiithrung (gemeint ist die mehr oder weniger ausgeprigte
Straffheit der einzelnen Strichelemente der Schrift).

7. Raumverbrauch (Grofe der Zeilen- und Wortabsténde).

Bewegungsstoruny

1. Ausdehnungsschwankungen (ungleichméBige Vertikal- und Horizontalaus-
dehnung der Buchstaben).

2. Druckschwankungen (ungleichméBige Schreibdruckintensitéten).

3. Schwankungen der Zeilenfithrung (Abweichungen von der Geradlinigkeit der
Schriftzeile in sich).

4. Schwankungen der Abstinde (Variabilitdt der Zeilen- und Wortabsténde).

5. Schwankungen der Schriftlage (ungleichméBige Neigungswinkel der Buch-
stabengrundstriche).

6. Kontinuitatsstorungen (Strichunterbrechungen, Wortzerstiickelungen, An-
flickungen, Haltepunkte).

7. Strich- und Formungsstorungen (richtungsinstabile, unsichere Strichfithrung;
Ataxien und Tremor; verkrampfte Bewegungsfithrung; ungeschickte, mifigliickte
Formungen).

8. Korrekturen, Nachfahren einzelner Schriftziige, Durchstreichungen.

9. Auslassungen, Wiederholungen und Hinzufiigungen von Buchstaben und Wor-
ten. (Die Kriterien 8 und 9 wurden durch Auszihlung der entsprechenden Schreib-
fehler bestimmt; in der 2-Punkte-Skala: 1 = 1—2 Schreibfehler, 2 = = 3 Schreib-
fehler).

Die Reproduzierbarkeit der Einstufung nach den genannten Kriterien ist mit
r = .85 (fiir 140 Einstufungen) gut gesichert. Dabei wurde die Kontrolleinstufung
von einem zweiten Einstufer an einer Zufallsstichprobe von 20 Schriftpaaren ohne
Kenntnis der gruppenméaBigen Zugehdrigkeit der Schrifturheber vorgenommen.

Der statistische Gruppenvergleich bezog sich sowohl auf die einzelnen Kriterien,
als auch auf die Komponenten der Bewegungsentfaltung einerseits und der Bewe-
gungsstérung andererseits insgesamt. Durch Addition der positiven Einstufungs-
punkte in jeder dieser beiden Gruppen erhélt man fiir jeden intraindividuellen
Vergleich eine Entfaltungs- und eine Storziffer, die als globale Schétzmasse fiir den
Grad der relativen Bewegungsentfaltung und Bewegungsstorung dienen kénnen.
DaB derartige globale Indices interessante Aufschliisse zu geben vermdgen, haben
neuerdings die graphometrischen Analysen von GOBINEAU u. PERRONS® gezeigt.

Fiir die statistische Unterschiedspriifung kamen bei der Natur unserer Ausgangs- -
werte und ihrer Verteilung nur nonparametrische Tests in Frage, bezfiglich deren
Theorie und Anwendung auf die einschligige Literatur (insb.®?) verwiesen werden
muf.
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Statistische Befunde

1. Entfaliungsziffer und Storziffer. Abb.2 stellt die Héufigkeitsvertei-
lungen der Entfaltungs- und Stérziffer (EZ und StZ) bei den. Hirnver-
letzten (Hirnv.) und Kontrollpersonen (Kontrollp.) dar. Wahrend hin-
sichtlich der Bewegungsentfaltung kein signifikanter Untersehied
zwischen den untersuchten Gruppen besteht, differieren die Verteilungen
der StZ hochsignifikant (p < .001)*. Die héheren Werte hiufen sich bei
den Hirnv.; diese unterscheiden sich im allgemeinen von den Kontrollp.

»

154 Storziffer

Entfaltungsziffer
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Abb.2. Entfaltungs- und Stérziffern der schrefbmotorischen Veriinderungseffekie bei 27 Hirnverletz-

ten g und 27 gesunden Kontrollpersonen []. (Zur Bestimmung der Ziffern vgl. man im Text unter
Auswertungskriterien)

durch den mehr oder weniger massiven Grad ihrer Schreibbewegungs-
stérung nach dem Konzentrations-Reaktions-Versuch (vgl. Abb.3).

Fir beide Gruppen sind die Korrelationen zwischen EZ und StZ
statistisch insignifikant (tho = .32 und .35).

2. Komponenten der Bewegungsentfaltung (vgl. Tab. 1).

a) ** Priift man jedes Einzelkriterium der Bewegungsentfaltung im
Hinblick auf die positiven und negativen Veranderungseffekte nach dem
Reaktionsversuch, so ist bei beiden Versuchsgruppen iibereinstimmend
in fiinf von sieben Merkmalen, und zwar in allen Merkmalen der rdum-
lichen Schriftausdehnung eine signifikante Verstiarkung des Ausprigungs-
grades, d. h. eine entfaltende Wirkung festzustellen. Demgegeniiber weisen
Druckintensitat und Straffheit der Strichfithrung keine bedeutsamen

* Statistische Priifung mit Median-Test und Mann-Whitney-U-Test1®.

** Hier und im folgenden werden unter a) die Unterschiede zwischen der Mehr-
und der Minderausprigung der einzelnen Merkmale nach dem Reaktionsversuch
innerhalb jeder der beiden Untersuchungsgruppen, unter b) die Unterschiede be-
ziiglich der Verinderungseffekte zwischen den Gruppen aufgefihrt (vgl. auch die
Legenden zu den Tabellen).
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Verdnderungen auf. Es erscheint bemerkenswert, da die Verminderungen
der Merkmalsauspriagung bei diesen Kriterien gegeniiber den anderen
Komponenten der Bewegungsentfaltung am hiufigsten sind.

Tabelle 1. Komponenten der Schreibbewegungsentfaliung :
Verdnderungen der Merkmalsausprégung nach dem Reaktionsversuch

Hiufigkeiten der Stat. Wahr-
Graphische Merkmale Veréinderungseffokte scheinlichkeiten
der Bewegungsentfaltung in Prozent
+ | — lro bem
Vertikalausdehnung K: | 482 741 <.01 s
der Schriftziige H: | 704 3,7 <.001 )
Horizontalausdehnung K: | 445 37| <.01 s
der Schriftziige H: | 59,3 74 | <.0t )
Ausdehnung der K: 48,2 3,7 <.01 s
freien Schriftziige H: | 48,2 74| <.01 )
. K: 29,6 — <.01
Flachenausdehnung H: | 630 37| <.001 <.05
. . K: 59,3 3,7 <.001
Zeilen- und Wortabstinde H: 63.0 74| <01 n.s
. K: 33,3 | 148 | n.s.
Druckstirke H: 4 4’-5 18.5 ns n.s
§ . . K: 22,2 | 11,1 | n.s.
Straffheit des Strichs H. 206 | 148 | ns. n.s

Aus Anschaulichkeitsgrinden wurden die H#ufigkeiten in den Einstufungs-
klassen in Prozent angegeben. N = 27 fiir die Gruppe der Hirnverletzten (H) und
fiir die Gruppe der Kontrollpersonen (K); +, — : Merkmalsausprigung der End-
schrift gegeniiber der Anfangsschrift grofer bzw. geringer. Innerhalb jeder Gruppe
wurden fiir jedes Merkmal die Plus- und Minus-H#4ufigkeiten mittels eines Zeichen-
tests18auf Qleichverteilung gepriift ; unter p (+, —) sind die zugehorigen Wahrschein-
lichkeiten aufgefiihrt. Zur Priiffung der Unterschiede zwischen den Hirnv. und
Kontrollp. wurden jeweils die Einstufungsklassen 0 (kein Unterschied) und — zu-
sammengefalt, der Klasse 4 gegentibergestellt und -fiir jedes Merkmal das Vier-
felder-Chi? (Kontinuititskorrektur beriicksichtigt) berechnet; unter p (K, H) sind
die zugehorigen Wahrscheintichkeiten aufgefiihrt. n.s. = nicht signifikant.

b) ** Hirnv. und Kontrollp. unterscheiden sich nur beziiglich der
Flachenausdehnung der Schriftziige, die bei ersteren in den Endschriften
haufiger vermehrt ist.

3. Komponenten der Bewegungsstorung (vergl. Tab. 2).

a) Im Gegensatz zu der generellen Schriftausdehnungstendenz nach
dem Reaktionsversuch sind die Komponenten der Bewegungsstérung am
Versuchsende ausschlieBlich bei den Hirnv. signifikant stérker ausgepragt.

** Siche FuBlnote, S. 239.
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Lediglich die relativ seltenen Schreibfehler wie Auslassungen, Wieder-
holungen und Hinzufiigungen von Buchstaben und Worten zeigen auch
bei den Hirnv, keine bemerkenswerten Abweichungen. Vergleicht man

Tabelle 2. Komponenten der Schreibbewegungsstorung :
Verinderungen der Merkmalsausprigung nach dem Reaktionsversuch
Vgl. die Legende zu Tab.1 -

Hiufigkeiten der Stat. Wahr
Graphische Merkmale Verdnderungseffekte scheinlichkeiten
der Bewegungsstorung in Prozent
+ — | p(+,—) K, H)
K: 11,1 74| n.s.
Augsdehnungsschwankungen H: | 370 — 01 n.s
. K: 3,7 7.4 n.s.
Schwankungen der Schriftlage H: | 260 — 02 n.s
. K: 25,9 74| n.s.
Schwankungen der Abstéinde H: | 40.8 74| 02 n.s
. . K: 445 | 148 | n.s.
Schwankungen der Zeilenfithrung H: | 667 — <001 |8
K: 29,6 741 n.s.
Druckschwankungen H: | 518 371 <.t n.s.
e i K: — — 1.8. :
Kontinuitatsstorungen H: | 296 | — < .01 <.01
R . K: 7.4 — n.s.
Strich- und Formungsstérungen H: | 519 37| <.01 <.001
Korrekturen, Nachfahren, K: 29,6 | 18,5 n.s. s
Durchstreichungen H: 51,9 | 11,1 .02 :
Auslassungen, Wiederholungen, K: 7.4 — n.s. s
Hinzufiigungen H: | 222 3, 7| n.s. ’

die einzelnen Merkmale beziiglich ihrer Storanfalligkeit, so stehen, bei
beiden Gruppen tibereinstimmend, die Schwankungen der Zeilenfiihrung
und néchst dem die Druckschwankungen an der Spitze.

b) Hirnv. und Kontrollp. unterscheiden sich hinsichtlich der Versande-
rungseffekte nur in denjenigen Einzelkomponenten der Bewegungssto-
rung signifikant voneinander, die primir die Flissigkeit, Koordination
und Sicherheit des Schreibbewegungsablaufes betreffen; so sind bei den
Hirnv. die Kontinuitdtsstorungen und die Strich- und Formungssto-
rungen hochsignifikant hiufiger.

4. Unterschriftzeiten und Auf- und Ab-Bewegungsfrequenzen. (Vgl.
Tab. 3.)

a) Zwischen den Unterschriftzeiten und den Bewegungsfrequenzen vor
und nach dem Reaktionsversuch lieB sich weder fiir die Hirnv. noch fiir die
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Kontrollp. ein Unterschied sichern. Nach der Anweisung, die Unterschrift
»etwas groBer als sonst® zu schreiben, behielten die Kontrollp. trotz der
zum Teil erheblichen VergréBerung des Schreibweges ihre Unterschrift-
zeiten im allgemeinen anndhernd bei; sie erhéhten also mit der Aus-
dehnung der Schriftziige automatisch die Schreibgeschwindigkeit.
Demgegeniiber nahm bei den Hirnv. die vergrofierte Unterschrift hoch-
signifikant mehr Zeit in Anspruch als die normale Signatur. Es ist zu

Tabelle 3. Unterschrifizeiten und Bewegungsfrequenzen
vor und nach dem Reaktionsversuch

. Mittelwerte der indiv.
Bewegungszeiten und Gruppenmittel proz. Abweichungen bei
-frequenzen
[ vor I vergroBert | nach | vergréBert ! nach

(2mal Vor- und ok *
e e . *®

Zeit fiir die Unterschrif] K: | 12,25 ‘ 12,7 11,8 |+ 3,0 } * —'3’7}

: *
Zuname) in Sekunden H: | 17,9 | 21,4 184 |[+21,1 4,6
{

Frequenz der Auf- und
Ab-Bewegungen in K: 4,3] .. 4,5]} - +6,1
Abstriche pro Sekunde H: 3.4 3,5 +17,9

N = 24 fiir Hirnv. (H) und Kontrollp. (K). Ziir Priifung der Unterschiede zwischen

den Werten vor und nach dem Reaktionsversuch und zwischen normaler und ver-

groBerter Unterschrift innerhalb jeder Gruppe, wurde der Wilcoxon-Test, zur Prii-

fung der Unterschiede zwischen den Gruppen der Mann-Whitney-U-Test verwandt®
* p ~ .05 (einseitig); ¥* p ~ .03; ¥** p ~ .01

vermuten, daf eine im allgemeinen zu beobachtende Regulation der Be-
wegungsgeschwindigkeit im Hinblick auf konstante Figurzeiten® bei den
Hirnv. oft nicht mehr erfolgt (vgl. dazu auch 3). Naheres dariiber in
einem anderen Zusammenhang.

b) Die Hirnv. zeigen zwar signifikant geringere Bewegungsfrequenzen*,
unterscheiden sich aber nicht von den Kontrollp. beziiglich der individu-
ellen prozentualen Zu- oder Abnahmen der Bewegungsfrequenzen am
Versuchsende. Dagegen besteht beziliglich der prozentualen Abweichun-
gen der Unterschriftzeiten ein einseitig schwach gesicherter Unterschied.
Bei den Hirnv. ist am Versuchsende durchschnittlich eine leichte Erho-
hung, bei den Kontrollp. eine leichte Verringerung der Unterschrift-
schreibzeiten festzustellen. Gut gesichert differieren die Gruppen schliel3-
lich beziiglich der individuellen prozentualen Zeitzunahmen bei Ver-
groBerung der Unterschrift.

* Inzwischen stellte sich heraus, dafl dieser Sachverhalt mit einer unterschied-
lichen Zusammensetzung der Versuchsgruppen beziiglich der Schreibfertigkeit
zusammenhangt. Naheres dazu in einer demnichst folgenden Studie.
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Diskussion

Die Tendenz zu schreibmotorischer Bewegungsentfaltung bei relativ
geringer Bewegungsstorung, wie sie bei den Kontrollp. nach dem Kon-
zentrations-Reaktions-Versuch festzustellen ist, entspricht ganz der
schreibmotorischen Bewegungsaktivierung, die man im allgemeinen nach
leichteren QGraden pharmakologischer Stimulierung beobachten kann?.
Die Kontrollp. fithlten sich nach dem Reaktionsversuch in der Mehrzahl
der Fille ,,angeregt®; einige bezeichneten ihren Zustand als ,erregt*
oder ,,angespannt‘‘ oder ,,wie nach einer Tasse Kaffee*. Der Schreib-
vollzug wurde als ,,Jeichter, beweglicher, schneller*, aber auch verschie-
dentlich als ,,nicht mehr so konzentriert* empfunden. Nur zwei Versuchs-
teilnehmer gaben leichte Ermiidungsgefithle zu Protokoll. Diese sub-
jektiven Befunde weisen daraufhin, daB es sich bei der Bewegungs-
aktivierung nicht nur um den normalerweise zu beobachtenden Abbau
schreibmotorischer Anfangshemmungen und eine zunehmend freiere Be-
wegungsentfaltung bei fortlaufendem bzw. wiederholtem Schreiben han-
delt?, sondern wesentlich auch um (stimulierende) Auswirkungen der
spezifischen Versuchstatigkeit*. In Reaktion auf die Anforderungen und
kurzfristigen Uberforderungen des Konzentrations-Reaktions-Versuches
kommt es zu Zustinden emotionaler Anregung und volitionaler Aktivitit
(Anspannung), zu Motivationssteigerungen, die sich psychomotorisch in
der beobachteten Bewegungsaktivierung des Schreibvollzugs ausdricken.
(vgl.1%) Ineins damit muB vermutlich auch an direkte férdernde Wir-
kungen der angespannten manuellen Reaktionstitigkeit auf die nach-
folgende Schreibhandlung gedacht werden® und in einigen Fillen an
eine Entspannung nach dem Versuch, die zu einer Kontrollsenkung und
,,;nonchalanteren‘ Ausfiihrungsweise beim Schreiben und damit zur Be-
wegungsentfaltung fihrt.

Als schreibmotorische Indicatoren fiir die angefithrten Belastungs-
reaktionen kommen in erster Linie die rdumlichen Komponenten der
Bewegungsentfaltung infrage, nicht dagegen der Schreibdruck, der sich
bekanntlich bei einer Anregung der Motorik sowohl steigern als auch
verringern kann®. (Hand in Hand mit der Expansion der Schriftziige
pflegt meist die Bewegungsgeschwindigkeit der Feder auf dem Papier zu
wachsen, wobei diese Aktivierung in den Schreibzeiten nicht notwendig
deutlich zum Ausdruck kommen braucht.)

Im Gegensatz zu den Kontrollp. ist bei den Hirnv. nach dem belastenden
Versuch neben der Tendenz zur Bewegungsentfaltung eine mehr oder weniger

* In diesem Zusammenhang ist von Interesse, dafl nach einer einténigeren und
beziiglich des Arbeitstempos ungebundenen Belastungssituation (30 min Pauli-
Rechnen) kein Uberwiegen schreibmotorischer Verdnderungseffekte im Sinne stér-
kerer Bewegungsentfaltung festgestellt werden konnte (Beobachtungen an einer
Versuchsreihe, die im Arbeitskreis von Herrn Prof. voN BrackexN, Marburg durch-
gefiihrt.wurde).



‘_,(a/upd o 4 Fo ‘g 00k Mﬂyt&
.“u;‘.p }“‘Z 7 /4&“0 /wm (/1

b ‘a,w _ o, m."r
/HL;Z :Z{,u Qﬂﬁur;&r/u "“

il A Lodi - A

u”/ﬁj >
5 OL;, > !\OI M J’]/VVW

/ﬁC\W ’
o bl e B L w /CC{A!/{M,{‘#- ?u[&wr

1%&,,,,' .g".“"’:"s'f‘ gmmw &2
WAV AV R L T PR [ v
Worvom Sore M PR Ad‘
Wive s Afockbes Dokl s G

ARt Al

. % S et
G2 Ay

Abb.3. Schriftbeispiele fiir Verdnderungseffekte mit hohen Stérziffern aber gualitativ unterschied-

lichern Storeffekt. Die Proben stammen von 4 Hirnverletzien; linke Sehrift jeweils vor, rechte Scehrift

nach dem Reaktionsversuch. Von oben nach unten ist die jeweilige Ablaufsstérung in erster Linie

durch folgende Sachverhalte gekennzeichnet: Kontinuitdtsstérungen bis zur Wortzerstiickelung;

Tremor und Ataxien; gestauter Dauerdruck im Zusammenhang mit unzweckmaBiger Bewegungs-
versteifung; tiberaktivierte Schriftzlige mit Bewegungsentgleisungen

o
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massive Bewegungsstorung festzustellen. Insbesondere sind es die, aus der
allgemeinen Graphopathologie 1 bekannten Hauptsymptome einer schwe-
ren Beeintrichtigung der Schreibkoordination, wie Kontinuitdtsstorun-
gen, Strichunsicherheiten (Tremor) und verkrampfte, ataktische For-
mungen, die bei den Hirnv. nach der Belastung relativ hiufig, bei den
Kontrollp. dagegen so gut wie garnicht vorkommen. Diese Storungen,
die wahrscheinlich mit einer Verlangsamung der Schreibbewegung (siche
Unterschriftzeiten) einhergehen, lassen vermuten, daB bei den Hirnv.
die Bewegungsentfaltung nicht nur, wie oben beschrieben, auf eine all-
gemeine Funktionsaktivierung, sondern daneben auf eine erschwerte,
ungeschicktere, vergroberte Ausfithrung der Schreibbewegungen zuriick-
zufiihren ist. In diesem Sinne lieBe sich auch die betontere Flichenausdeh-
nung bei den Hirnv. interpretieren, denn insbesondere diese Ausdehnungs-
komponente pflegt bei weniger ziigigen und sicheren Schreibabliufen
ausgeprigter zu sein, wie beispielweise an Kinderschriften beobachtet
werden kann$.

Die Hirnv. fithlten sich nach dem Reaktionsversuch im allgemeinen
,.erregt, unruhig, nervos (hdufig in Begleitung von Kopfschmerzen,
Schwindelgefithlen, vermehrter Schweillsekretion) und andererseits
,,unkonzentriert, durcheinander, nicht mehr ganz dabei‘‘. Sie konnten
weniger behalten (Diktat) und wuBiten in einigen Féillen nicht mehr, wie
die Buchstaben gemacht werden. Ermiidungsempfindungen traten —
wie bei den Kontrollp. — weitgehend zurick.

An den Merkmalen der Schreibbewegungsstérung werden diese nega-
tiven Versuchswirkungen objektiv greifbar. Wabhrend sich in den Schriften
der Kontrollp. nach dem Reaktionsversuch neben Anregungswirkungen
keine oder nur leichtere Irritierungen (hauptséchlich der Zeilenfiihrung
und Druckrhythmik) manifestieren, kommt es in den Schriften der Hirnv.
ineins mit der (teilweise exzessiven) Bewegungsaktivierung (vgl. Abb.3
unten) zu einer mehr oder weniger ausgeprigten motorischen Des-
organisation? in vereinzelten Féllen sogar zu phasenweiser Schreib-
unfihigkeit. Die Stérungen erweisen sich als Folgen von Ubererregung
und muskuldrer Verkrampfung, von Beeintrichtigungen der Steuerung
und Konzentration, und diese Erscheinungen miissen letztlich auf be-
lastungs- und iiberforderungsbedingte Stérungen des psychophysischen
Gleichgewichts zuriickgefihrt werden. (Diese Zusammenhinge sind im
Hinblick auf die interindividuellen Differenzen in den schreibmotorischen
Verdnderungen noch niaher zu analysieren.) Hinzu kommt, daB die erlebte
schreibmotorische Leistungserschwerung unzweckmifBige Schreibein-
stellungen hervorbringt und damit den Stéreffekt weiter verstirkst.

Die psychomotorischen Stérungen konnten neben der geringeren all-
gemeinen Stresstoleranz der Hirnv. auf eine mangelnde Festigkeit ihrer
Schreibmotorik gegeniiber belastungs- und stressbedingten Wirkungen
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zuriickzufithren sein, und zwar auf Grund gewisser feinmotorischer
Insuffizienzen (vgl.l). Wir sind den Differenzen im schreibmotorischen
Leistungsniveau bei unseren Versuchsgruppen, bis auf die mitgeteilten
Befunde iiber die Schreibzeiten, noch nicht systematisch nachgegangen*.

Zur Aufklirung der dispositionellen Bedingungen der negativen Be-
lastungsreaktionen wird vermutlich besonders dasindividuell unterschied-
liche AusmaB ,,neurotischer Uberlagerungen”‘ bei den Hirnv. zu beriick-
sichtigen sein. Die erhohte Stressempfindlichkeit und insbesondere auch
psychomotorische Stéranfilligkeit der Psychoneurotiker ist erwiesen 12,13,
Durch Einbeziehung der Leistungsergebnisse im Konzentrations-Reak-
tions-Versuch ist auch zu ermitteln, inwieweit die festgestellten Stor-
effekte mit einem erlebten Leistungsversagen in Verbindung zu bringen
sind.

Der vorstehende Experimentalbericht unterstreicht die Bedeutung der
Analyse von Belastungs- und Uberforderungsreaktionen fiir die psycho-
pathologische Untersuchung. Stress aktiviert und akzentuiert vorhandene
Stérungen und Schwichen?® In gewissen Merkmalen und Merkmals-
zusammenhédngen des Schreibvollzugs und der Handschrift besitzen wir
brauchbare Kriterien fiir Belastungsreaktionen. Die Heranziehung der
Schreibpsychomotorik im Rahmen der modernen Belastungs- und Stress-
forschung (z.B. zur Priifung von stressreduzierenden Einfliissen psycho-
therapeutischer, pharmakologischer Art usw.) erscheint lohnend.

Zusammentassung

Bei 27 klinisch gesicherten Hirnverletzten und 27 gesunden Kontroll-
personen wurde vor und nach einem Konzentrations-Reaktions-Versuch
mit sich steigernden Schwierigkeitsgraden (distributive Aufmerksam-
keitsleistung) ein schreibmotorischer Test durchgefiihrt. Der intraindivi-
duelle Vergleich der Schriftproben beziiglich objektiver graphischer Kri-
terien ergab bei beiden Versuchsgruppen eine Tendenz zur Entfaltung bzw.
Aktivierung der Schreibmotorik nach dem Konzentrationsversuch. Im
Gegensatz zu den Kontrollpersonen war bei den Hirnverletzten nach dem
Versuch dariiberhinaus eine mehr oder weniger massive Schreibbewe-
gungsstérung festzustellen. Die schreibmotorischen Verdnderungseffekte
wurden ndher analysiert und als Auswirkungen versuchsbedingter Be-
lastungs- und Uberforderungsreaktionen interpretiert.
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