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Bei Untersuchungen fiber das Verhalten yon ]=[irnverletzten und 
Gesunden in einem Konzentrations-Reaktions-Versuch mit sich steigern- 
den Sehwierigkeitsgraden** gingen wir yon der Annahme aus, dal3 sich 
die t t irnverletzten yon den gesunden Kontrollpersonen nieht nut  in ihren 
quantitativen Aufmerksamkeits- und Reaktionsleistungen (,,Trefferzahl" 
im Reaktionsversuch) unterscheiden, sondern auch, und vor allem, hin- 
siehtlich ihrer psychischen und physiologisehen Reaktionen auf die 
Anforderungen und Stresswirkungen der Versuchst/itigkeit. Hierbei wurde 
in erster Linie an St6rungen vegetativer und emotionaler Art gedacht, 
die besonders bei , instabflen" PersSnlichkeiten in Belastungssituationen 
auftreten und sieh u.a. im Leistungsverhalten und in der Ausdrucks- 
motorik auswirken. Vegetative und psychomotorische StSrungen, Kon- 
zentrations- und Kontrollverluste, Motivierungs-, Anregungs- und 
Erregungseffekte u.a. sind als Reaktionen auf Belastung und Uber- 
forderung gut bekanntl~ 11. Es war anzunehmen, dal~ derartige Effekte 
aueh noch eine gewisse Dauer naeh Beendigung der belastenden Ver- 
suchst/~tigkeit feststellbar sein mul~ten. 

Die Versuehst~tigkeit (siehe unten) erforderte eine distributive14,15 
Aufmerksamkeits- und Reaktionsleistung und bestand in drei durch kurze 
Pausen getrennten Arbeitsserien yon jeweils nur einigen Minuten Dauer. 
Die Anforderungen an die Aufmerksamkeit und l~eaktionssehnelligkeit 
warden innerhalb jeder Serie bis an bzw. fiber die individuelle Leistungs- 
grenze gesteiger~. Als Indicator ffir die Reaktionen auf die Versuchs- 
t/~tigkeit zogen wir die Sehreibmotorik heran, nachdem sich deren 

* Herrn Prof. Dr. FI~IEDRICtt PANSE zum 60. Geburtstag gewidmet. 
** Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Uber die Ergeb- 

nisse dieser Untersuchungen wird gemeinsam mit Kov.sTE~ berichte~. 
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Erapf ind l ichke i t  fi ir  psychophys io logisehe  Zus tands~nderungon  und  deren  
B r a u e h b a r k e i t  als A n s d r u c k s k r i t e r i u m  zen t ra le r  psychischer  und  physio-  
logiseher  Zusarara0nh~nge in  versch iedenen  E x p e r i m e n t a l u n t e r s u e h u n g e n  
gezeigt  hat teS,  2~ 

Mit  der  k l in isch-psyehologisehen  Zielsetzung des Versuches v e r b a n d  
sich eine al lgeraeine graphologische  F rages te l lung  nach  dera  Ersehei-  
nungsb i ld  u n d  der  Genese ak tue l le r  Schrff tver&nderungen.  I r a  experi-  
raente l len  S tud iu ra  diesdr Phs  erb l ieken wir  e inen (viel zu wenig 
besehr i t tenen)  Weg  zur  Aufk l~ rung  der  g raphologisehen  Syrap to raa t ik .  
Pha rmakopsycho log i sche  Versuche lieBen bisher  einige Grundfo rmen  
in t r a ind iv idue l l e r  schre ibrao tor i seher  Ver~nderungen  e rkennen :  die 
(relat ive)  Bewegungsak t iv ie rung ,  Bewegungsen t spannung ,  Bewegungs-  
hemraung  u n d  Bewegungsauf lSsung  s. Es  war  u .a .  Zie lse tzung des folgen- 
den  Expe r imen t s ,  die Un te r suehung  dieser  Ver~nderungssyndrorae  wei ter-  
zufi ihren.  

Methodik  

Ver~uchsanordnung. Dem Versueh ging eine individuelle psychologisehe Ein- 
stimmung voraus, bei der besonderer Wert darauf gelegt wurde, einen guten Kontakt 
zwisehen Versuchsleiter und Versuchsteflnehmer zu stiffen, eine mSglichst unbe- 
fangene Einstellung zu erreiehen und der Untersuehung den Charakter einer Prfif- 
situation zu nehmen. 

Zu Beginn war mit mittelhartem Bleistift auf DINA 5-Bogen ein einfacher Text 
zu sehreiben (77 Sflben bzw. 224 Buehstaben), der in Anpassung an das individuelle 
Schreibtempo diktiert wurde. Die Sehreibzeiten ffir die normale Untersehrift (Vor- 
und Zuname) und anschtieBend ffir die ,,etwas grSl~er als sonst '~ zu schreibende 
Untersehrift wurden je zweimal gestoppt. Die GrS~envariation so]lte vergleichenden 
Feststellungen fiber die Konstanz der Bewegungszeit bei Hirnverletzten und Ge- 
sunden dienen. Ferner lie~en wit eine graphomotorisehe Aktionsform ohne 
wesentliche Koordinations- und Steuerungsleistungen ausfiihren. Die Versuehs- 
person (Vp.) hatte reihenweise einfaehe Auf- und Ab-Bewegungsketten zu sehreiben, 
deren Frequenz ermittelt wurde. 

Es folgte der Reaktionsversuch. Da es in dieser NIitteflung nur auf die schreib- 
motorischen Effekte naeh der Konzentrations- und Reaktionsleistung ankommt, 
genfigen fiber das Reaks und die Versuehsserien folgende Angaben. Die 
Vp. sag vor einem Arrangement yon 10 Gliihbirnehen mit zugeordneten leieht 
beweglichen, weiBen Tasten (Abb. 1). Der Versuchsraum war m ~ i g  abgedunkelt, 
um das Aufleuehten der Gliihbirnchen gut siehtbar zu machen. Die Aufgabe besteht 
darin, beim Aufleuchten einer Birne m5glichst schnell die zugehSrige Taste nieder- 
zudriieken. Gesehieht dies innerhalb einer bestimmten Latenzzeit, d.h. in der Phase 
des Liehtsignals, so leuehtet ein rotes Glfihbirnchen in der Mitre des Re~ktions- 
brettes auf (Abb. 1) und gleichzeitig wird der ,,Treffer ~ yon einem Elektroz~hlwerk 
registriert. Die Vp. kann also ihre Trefferleistung unmittelbar kontrollieren, was 
fiir Motivations- und Stress-Wirkungen bedeutsam ist. Die Folge der Liehtsignale 
war in der Versuehszeit nicht erlernbar. Stimulifrequenz (Anzahl der Liehtsignale 
pro Minute) und Latenzzeit sind unabh~ngig voneinander fiber fiinf Stufen 
vari ierbar*.  

* Das Reaktionsgergt (sog. Distributator) wurde vom Psykotekniska Institutet 
in Stoekhohn entwiekelt und gebaut. 
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Den drei Versuchsserien am Ger~t ging eine Ubungsphase yon 2 rain voraus. Die 
erste Versuehsserie umfal3te eine kontinuierliehe ~o]ge yon 150 Liehtsignalen 
(30/min), wobei nach je 30 Stimuli die Latenzzeit verringert (0,45--0,25 sec) und 
damit die Anforderung an die SchneHigkeit der t~eaktion sti~ndig erhSht wurde. Die 
zweite Serie umfaBte 240 Liehtsignale, yon denen die ersten 60 Stimuli mit niederer 
~requenz, die restliehen mit hoher Frequenz gegeben wurden. Dieser Versuch sollte 
dem Studium des Reaktionsverhaltens nach unerwarteter starker Frequenzstei- 
gerung dienen. Die letzte Versuchsserie erstreekte sich fiber 150 Lichtsignale bei 
konstanter, grol3er Latenzzeit (0,45 see). Nach je 30 Stimuli wurde die Frequenz 
erhSht (30--90/rain) und damit der Sehwierigkeitsgrad der Reaktionsleistung zu- 
nehmend gesteigert. Zwischen den einzelnen Versuehsserien lagen Pausen yon 45 sec 
Dauer. Die gesamte Arbeitszeit am Reaktionsger~t betrug knapp 13 rain. 

Einige Minuten nach Beendigung des Reaktionsversuches waren unter den 
gleichen ~uBeren Umst~nden wie zu Beginu wieder eiu einfacher Diktattest, 
sowie die Untersehriften 

n ii 
Ab-Bewegungs-Ketten zu 
sehreiben. Die Texte am 
Versuehsanfang und Ver- 
suehsende hatten gleiehe 
L~nge, aber untersehied- 
lichen Inhalt, um m6gliehe 
~bungswirkungen yon der 
Kenntnis des Wortlautes 
her auszuseMiel~en. Die 

| 
o o o o o o o o o o 

61 cm t,- 
Abb.1. l~eaktionsbzett mib 10 Signallampen, zugeordneten 

Tasten und Trefferlampe 

Folge der Texte wurde permutiert, um evt. textgebundene sehreibmotorisehe 
Effekte zu eliminieren. Der Versueh sehlol~ mit einer Befragung der Vpn. tiber 
subjektive Beobaehtungen beim Sehreiben vor und nach dem l~eaktionsversuch. 

Versuchsgruppen. Der vorstehenden Versuehsanordnung unterzogen sieh fiber 
50 unausgew~hlte Patienten, die sich teils zur Begutaehtung, teils zur Behandiung 
mehr oder weniger kurzfristig in der hiesigen offenen •ervenklinik aufhielten. Es 
handelte sich dabei sowohl um leiehte bis mittelschwere hirnorganiseh Erkrankte 
der versehiedensten Genese, als aueh um reine Psyehoneurotiker. Erst nach voll- 
zogener Auswertung aller Versuche wurde auf Grund der ~rztlichen Diagnosen eine 
Gruppe yon 27 kliniseh eindeutig gesieherten m~nnHchen Hirnverletzten (durch- 
schnittliches Alter 40,3 Jahre; 70~ zwisehen 30 und 50 Jahren) abgesondert. Diese 
Patientengruppe liegt unseren statistischen Analysen zugrunde. Zum Verg]eich 
wurde der Versuch mit gesunden m~nnliehen Erwachsenen durehgeffihrb und eine 
Kontrollgruppe yon 27 Personen gebildet, die in der Zusammensetzung naeh Alter, 
Schulbildung und allgemeiner Berufsklasse der Patientengruppe genau entspricht. 

Auswertungskriterien. Zur Feststellung sehreibmotoriseher Ver~nderungen nach 
der l~eaktions]eistung verglichen wit intraindividuell die Anfangssehrift mit der 
Endsehrift und bestimmten naeh objektiven graphischen Kriterien die Abweiehun- 
gender letzteren. Die relative Mehr- oder Minderauspr~gung eines ~erkmals wurde 
mit einer 2-Punkte-Skala erfaBt: 0 = keine Abweiehung und alle nur angedeuteten 
und subjektiv unsicheren Differenzen; z_ bzw. --1 = eindeutige, klar siehtbare 
Abweiehung; ~ bzw. --2 = ganz auffalliger, extremer Grad der Abweichung 
(+ bzw. -- : Vermehrung bzw. Verminderung der Merkma]sausprKgung). Bei der 
Wahl der graphischen Kriterien war auf Grund yon Vorversuchen und allgemeinen 
~berlegungen die Annahme leitend, da$ die Ver~nderungseffekte in erster Linie in 
Richtung einer Bewegungsentfaltung bzw. Bewegungsaktivierung und/oder einer 
BewegungsstSrung liegen. Daher wurde naeh folgenden Merkmalen eingestuftT, s. 
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Bewegungsent/attung 
i. Vertikalausdehnung der Schriftziige (sog. SchriftgrSBe, d.h. die r~umliche 

Erstreekung der Buehstaben in der Riehtung ihrer Grundstriche). 
2. Horizontalausdehnung der Sehriftziige (sog. absolute Schrfftweite, d.h. die 

r~umliche Erstreekung zwisehen den Grundstrichen der Buchstaben und die Breite 
der Rundbuchstaben). 

3. Ausdehnung der ffeien Sehrfftzfige (L~nge der auslaufenden Bewegungsziige, 
also der Endstriche, der t-Balken, Oberzeiehen usw.). 

4. Fl~chenausdehnung (GrSBe der von den Buchstabensehleifen eingeschlossenen 
Fl~chen). 

5. Druekst~rke (Intensit~t des Druekes auf die Unterlage; in der Bleistiftsehrift 
vor ahem erkennbar an der Graphitsehwarzung). 

6. Straffheit der Striehffihrung (gemeint ist die mehr oder weniger ausgepr~gte 
Straffheit der einzelnen Striehe]emente der Sehrfft). 

7. Raumverbraueh (GrSBe der Zeilen- und Wortabst~nde). 

Bewegungsst6rung 
1. Ausdehnungsschwankungen (ungleiehm~Bige Vertikal- und ttorizontalaus- 

dehnung der Buchstaben). 
2. Drueksehwankungen (ungleiehm~I3ige Schreibdruekintensit~ten). 
3. Schwankungen der Zeflenfiihrung (Abweiehungen yon der Geradlinigkeit der 

Sehriftzeile in sieh). 
4. Sehwankungen der Absti~nde (Variabflit~t der Zeflen- und Wortabst~nde). 
5. Sehwankungen der Sehriftlage (ungleiehm~Bige Neigungswinkel der Bueh- 

stabengrundstriehe). 
6. Kontinuiti~tsstSrungen (Striehunterbreehungen, Wortzerstiickelungen, An- 

flickungen, I-Ialtepunkte). 
7. Strieh- und FormungsstSrungen (richtungsinstabfle, unsichere Strichfiihrung; 

Ataxien und Tremor; verkrampfte Bewegungsffihrung; ungeschiekte, miBgliickte 
Formungen). 

8. Korrekturen, Naehfahren einzelner Schriftziige, Durehstreichungen. 
9. Auslassungen, Wiederholungen und Hinzufiiglmgen yon Buchstaben und Wor- 

ten. (Die Kriterien 8 und 9 wurden dutch Ausz~hlung der entspreehenden Schreib- 
fehler bestimmt; in der 2-Punkte-Skula: 1 = 1--2 Sehreibfehler, 2 = ~ 3 Schreib- 
fehler). 

Die t~eproduzierbarkeit der Einstufung nach den genannten Kriterien ist mit 
r ~ .85 (fiir 140 Einstufungen) gut gesichert. Dabei wurde die Kontrolleinstufung 
yon einem zweiten Einstufer an einer Zufallsstiehprobe von 20 Schriftpaaren ohne 
Kenntnis der gruppenm~Bigen Zugeh5rigkeit der Schrifturheber vorgenommen. 

Der statistische Gruppenvergleich bezog sieh sowohl auf die einzelnen Kriterien, 
als auch auf die Komponenten der BeWegungsentfaltung einerseits und der Bewe- 
gungsstSrung andererseits insgesamt. Dureh Addition der positiven Einstufungs- 
punkte in jeder dieser beiden Gruppen erh~lt man fiir jeden intraindividuellen 
Vergleieh eine Entfaltungs- und eine St6rziffer, die als globale Seh~tzmasse ffir den 
Grad der relativen Bewegungsentfaltung und BewegungsstSrung dienen k6nnen. 
Dal] derartige globule Indices interessante Aufschlfisse zu geben verm6gen, haben 
neuerdings die graphome~risehen Analysen yon Go~n~Av u. P~ggo~ 6 gezeigt. 

Fiir die statistische Untersehiedspriifung kamen bei der Natur unserer Ausgangs- 
werbe und ihrer Verteilung nur nonparametrische Tests in Frage, bezfiglieh deren 
Theorie nnd Anwendung auf die einsehl/~gige Literatur (insb. 19) verwiesen werden 
muB. 
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Statistische Belunde 
1. Entfaltungszi]/er und St6rzi]fer. Abb. 2 stellt die It/~ufigkeitsver~ei- 

lungen der Entfaltungs- und St6rziffer (EZ und StZ) bei den Hirnver- 
letzten (Itirnv.) und Kontrollpersonen (Kontrollp.) dar. Wiihrend hin- 
sichtlieh der Bewegungsentfaltung kein signifikanter Unterschied 
zwisehen den untcrsuehten Gruppen bestehg, differieren die Vergeilungen 
der SgZ hoehsignifikant (p < .001)*. Die hSheren Werte hgufen sieh bei 
den tIirnv. ; diese unterseheiden sieh im allgemeinen yon den Kongrollp. 
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kbb. 2. En~faltungs- und StSrziffern der schreibmotorischen Vertinderungseffekte bei 27 Hirnverletz- 
ten [ ]  und 27 gesunden Kontronpersonea [-l. (Zur Bestimmung der Ziffern vgl. man im Text unter 

Auswer ~ungskriterien) 

durch den mehr oder weniger massiven Grad ihrer Sehreibbewegungs- 
st6rung naeh dem Konzentrations-Reaktions-Versueh (vgl. Abb. 3). 

Fiir beide Gruppen sind die Korrelationen zwisehen EZ  und StZ 
statisgiseh insignifikant (the -= .32 und .35). 

2. Komponenten der Bewegungsent/altung (vgl. Tab. 1). 
a) ** Prtift man  jedes Einzelkriterium der Bewegungsenffaltung im 

Hinblick auf die positiven und negativen Vertinderungseffekte naeh dem 
Reaktionsversuch, so ist bei beiden Versuchsgruppen fibereinstimmend 
in fiinf yon sieben Merkmalen, und zwar in allen Merkmalen der r/~um- 
lichen Schrfftausdehnung eine signifikante Versti~rkung des Ausprigungs- 
grades, d. h. eine entfaltende Wirkung festzustellen. Demgegentiber weisen 
Druckintensittit und Straffheit der Strichffihrung keine bedeutsamen 

* S~atistische Priifung mit Median-Test und Mann-Whitney-U-Tes~1% 
** Hier und im folgenden werden unter a) die Unterschiede zwischen der Mehr- 

und der Minderausprt~gung der einze]nen ~r nach dem Reaktionsversuch 
innerhalb jeder der beiden Untersuchungsgruppen, unter b) die Unterschiede be- 
ziiglich der Verinderungseffekte zwischen den Gruppen aufgefiihrt (vgl. auch die 
Legenden zu den Tabellen). 
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Ver/~nderungen auf. Es  erschein t  bemerkenswer t ,  dab  die Verminderungen  
der  Merkmalsauspr / igung  be i  diesen K r i t e r i e n  gegenfiber den  anderen  
K o m p o n e n t e n  der  Bewegungsenf fa l tung  a m  h/~ufigsten sind. 

Tabelle 1. Komponenten der Schreibbewegungsent/altung : 
Ver~nderungen der Mer]cmalsauspr@ung nach dem Reaktionsversuch 

Graphische  ~ e r k m a l e  
der  Bewegungsen t f a l t ung  

Ver$ikalausdehnung 
der Schrfftziige 

Horizontalausdehnung 
~er Schriftziige 

Ausdehnung der 
rreien Schriftziige 

Fl~chenausdehnung 

~Teflen- und Wort~bst~nde 

Druckst~rke 

StraffheR des Strichs 

]t~iufigkeiten der SLat. Walff- 
Ver~inderungseffekte scheinlichkeiten 

in Prozent 

mmJmnE 
K: 48,2 7,4 < .01 
H: 70,4 3,7 < .001 

K:  44,5 3,7 < .01 
H: 59,3 7,4 < .01 

K:  48,2 3,7 < .01 
I-I: 48,2 7,4 < .01 

K:  29,6 --  < .01 
H:  63,0 3,7 < .001 

K:  59,3 3,7 < .001 
H:  63,0 7,4 < .01 

K: 33,3 14,8 n.s. 
H: 44,5 18,5 n.s. 

I 
i n . s .  

r l . s .  

n . s .  

< .05 

I1. S. 

n . s .  

n . s .  

Aus Anschaulichkeitsgriinden wurden die H~ufigkeiten in den Einstufungs- 
klassen in Prozent angegeben. N ~ 27 ffir die Gruppe der Hirnverletzten (H) und 
fiir die Gruppe der Kontrollpersonen (K); + ,  --  : Merkmalsauspr/~gung der End- 
schrift gegenfiber der Anfangsschrift grSl~er bzw. geringer. Innerhalb jeder Gruppe 
wurden ffir jedes Merkmal die Plus- und Minus-H/~ufigkeiten mit~els eines Zeichen- 
tests is auf Gleichverteflung gepriift; unter p (~-, --) sind die zugehSrigen Wahrschein- 
lichkeiten aufgefiihrt. Zur Prfifung der Unterschiede zwischen den Hirnv. und 
Kontrollp. wurden jeweils die Einstufungsklassen 0 (kein Unterschied) und --  zu- 
sammengefal~t, der Klasse H- gegenfibergestellt und f i i r  jedes Merkmul d~s Vier- 
felder-Chi 2 (Kontinuit~tskorrektur beriicksichtig~) berechnet; unter p (K, H) sind 
die zugehSrigen Wahrscheinlichkei~en aufgefiihrt, n.s. = nicht signifik~nt. 

b) ** Hi rnv .  u n d  Kon t ro l lp .  un t e r sche iden  sich nur  bezi igl ich der  
Fl i~chenausdehnung der  Schriftzfige,  d ie  be i  e r s te ren  in den  Endsch r i f t en  
hi~ufiger v e r m e h r t  ist .  

3. Komponenten der Bewegungsstgrung (vergl. Tab .  2). 
a) I m  Gegensatz  zu der  generel len Schr i f t ausdehnungs tendenz  nach  

dem Reak t ionsve r such  s ind  die  K o m p o n e n t e n  der  B ewegungss t6rung a m  
Versuchsende ausschl ie$l ich bei  den  I t i r nv .  s igni f ikant  sti~rker ausgepr&gt.  

** Siehe FuSnote, S. 239. 
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Lediglich die relativ seltenen Schreibfehler wie Auslassungen, Wieder- 
holungen und  Hinzufi igungen von Buehsgaben und  Wor ten  zeigen aueh 
bei den Hirnv.  keine bemerkenswerten Abweiehungen. Vergleieh~ man  

Tabelle 2. Komponenten der Schreibbewegungsst6rung : 
Veriinderungen der Merkmalsauspr@ung nach dem t~eaktionsversuch 

Vgl. die Legende zu Tab. 1 

Graphisehe l~erkmale 
der Bewegtmgsst6rung 

msdehnungss chwankungen 

',chwankungen der Schriftlage 

lehwankungen der Abs~/~ndo 

Ichwankungen der Zeilenfiihrung 

)ruckschwa, nktmgen 

[ontinuit ~tsst6rtmgen 

Itrich- und FormungsstSrungen 

:orrekturen, Nachfahren, 
)urchsbreichungen 

Auslassungen, Wiederholungen, 
ttinzufiigungen 

It/~ufigkeiten der 
Yer~nderungseffekte 

in  Prozent  

I5: 

K: 
H: 

K: 
H: 

K: 
I-I: 

K:  
I-I: 

K: 
I-I: 

K: 
I t :  

K: 
H: 

I + I - 
11,1 7,4 
37,0 -- 

3,7 7,4 
26,0 -- 

25,9 7,4 
40,8 7,4 

44,5 14,8 
66,7 -- 

29,6 7,4 
51,8 3,7 

29,6 -- 

7,4 -- 
51,9 3,7 

29,6 18,5 
51,9 11,1 

Star. Wahr-  
scheinlichkeiten 

I 
P (+,--) IP (K, H) 

IX.S. 
.01 n.s. 

n . s .  
n . s .  

.02 

n . s .  
.02 n.s. 

II, S. 
n . s .  < .001 

l:t. S. 
IX.S. < .01 

n . s .  < .01 < .01 

I1,8. < .001 < .01 

13.,8. 
n , 8 .  .02 

n ~  

die einzelnen Merkmale beziiglich ihrer St6ranf/illigkeit, so stehen, bei 
beiden Gruppen fibereins~immend, die Schwankungen der Zeilenf/ihrung 
und  n/~chst dem die Drucksehwankungen an der Spitze. 

b) t I i rnv,  und  Kontrollp.  unterseheiden sich hinsiehtlich der Ver/~nde- 
rungseffek~e nur  in denjenigen Einzelkomponenten der Bewegungsst6- 
rung sig~ifil~ant voneinander,  die prim/ir die Flfissigkeit, Koordina t ion  
und Sieherheit des Schreibbewegungsablaufes betreffen; so sind bei den 
t I i rnv,  die Kontinuit/~tsst6rungen und  die Strich- u n d  Formungsst6-  
rungen hoehsignifrkant h/~ufiger. 

4. Unterschrijtzeiten und Au/- und Ab-Bewegungs]requenzen. (Vgl. 
Tab. 3.) 

a) Zwischen den Unterschrff tzei ten und  den Bewegungsfrequenzen vor  
und naeh dem Reaktionsversueh lies sich weder fiir die Hirnv.  noeh ffir die 
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Kontrollp. ein Unterschied sichern. Nach der Anweisung, die Unterschrift  
,,etwas grSBer als sonst" zu schreiben, behielten die Kontrollp. trotz der 
zum Teil erheblichen Vergr6Berung des Schreibweges ihre Unterschrift- 
zeiten im allgemeinen ann/ihernd bei; sie erh6hten also mit  der Ans- 
dehnung der Schriftzfige automatisch die Schreibgeschwindigkeit. 
Demgegenfiber nahm bei den Hirnv. die vergr6Berte Unterschrift  hoch- 
signifikant mehr  Zeit ifl Anspruch als die normale Signatur. Es ist zu 

Tabelle 3. Unterschriflzeiten Und Bewegungs#eguenzen 
vor und nach dem geaktionsversuch 

Bewegungszeiten und 
-frequenzen 

ZeR fiir die Untersehrift 
(2 real Vor- und 
Zuname) in Sekunden 

Frequenz der Auf- und 
Ab-Bewegungen in 
Abstriehe pro Sekunde 

K :  

K: 
H: 

Gruppenmi~el 

vor ] vergr6Ber~[ nach 

12,25 I 12,7 
*** 

r 17,9 _ 21,4 

4,3~** 
3,4J 

11,8 

18,4 

l~ittelwerte der indiv. 
proz. Abweichungen bei 

vergr613ert naeh 

+21,1/* +4,6J 

+6,1 
+7,9 

N ~ 24 fiir ttirnv. (H) und Kontrollp. (K). Ziir Priifung der Unterschiede zwisehen 
den Werten vor und naeh dem Reaktionsversueh und zwischen normaler und ver- 
grSBerter Unterschrift ilmerhalb jeder Gruppe, wurde der Wileoxon-Test, zur Prii- 
fung der Untersehiede zwischen den Gruppen der Mann-Whitney-U-Test verwandt is 

* p ~-~ .05 (einseitig); ** p ~-- .03; *** p ~-~ .01 

vermuten,  dab eine im allgemeinen zu beobachtende Regulation der Be- 
wegungsgeschwindigkeit im I{inblick auf  konstante Figurzeiten ~ bei den 
Hirnv.  oft nicht mehr erfolgt (vgl. dazu auch 5). N/~heres dar/iber in 
einem anderen Zusammenhang.  

b) Die I{irnv. zeigen zwar signifikant geringereBewegungsfrequenzen*, 
unterscheiden sich aber nicht yon den Kontrollp. bezfiglich der individu- 
ellen prozentualen Zu- oder Abnahmen der Bewegungsfrequenzen am 
Versuchsende. Dagegen besteht  bezfiglich der prozentualen Abweichun- 
gende r  Unterschrfftzeiten ein einseitig schwach gesicherter Unterschied. 
Bei den Hirnv. ist am Versuchsende durchschnittHch eine leichte Erh6- 
hung, bei den Kontrollp. eine leichte Verringerung der Unterschrift- 
schreibzeiten festzusteUen. Gut gesichert differieren die Gruppen schlieB- 
lich bezfiglich der individuellen prozentualen Zeitzunahmen bei Ver- 
grSBerung der Unterschrfft.  

* Inzwisehen stellte sich heraus, dab dieser Saehverhalt mit einer untersehied- 
lichen Zusammensetzung der Versuehsgruppen bez/iglich der Sehreibfertigkeit 
zus~mmenh/~ngt, l~aheres dazu in einer demnachst folgenden ~tudie. 
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Diskussion 
Die Tendenz zu schreibmotorischer Bewegungsentfaltung bei relativ 

geringer BewegungsstSrung, wie sie bei den Kontrollp. nach dem Kon- 
zentrations-Reaktions-Versuch festzustellen ist, entspricht ganz der 
schreibmotorisehen Bewegungsaktivierung, die man im allgemeinen nach 
leichteren Graden pharmakologischer Stimulierung beobachten kann s. 
Die Kontrollp. f/ihlten sich nach dem Reaktionsversuch in der Mehrzahl 
der Fitlle ,,angeregt"; einige bezeiehneten ihren Zustand als ,,erregt" 
oder ,,angespannt" oder ,,wie nach einer Tasse Kaffee". Der Schreib- 
vollzug wurde als ,,leichter, beweglicher, schneller", aber auch versehie- 
dentlieh als ,,nieht mehr so konzentriert" empfunden. Nur zwei Versuchs- 
teilnehmer gaben leichte Ermiidungsgef/ihle zu Protokoll. Diese sub- 
jektiven Befunde weisen daraufhin, dal~ 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 9, sondern wesentlich auch um (stimulierende) Auswirkungen der 
spezifischen Versuchstiitigkeit*. In Reaktion auf die Anforderungen und 
kurzfristigen t3berforderungen des Konzentrations-Reaktions-Versuches 
kommt es zu Zust~nden emotionaler Anregung und volitionaler Aktivit~t 
(Anspannung), zu Motivationssteigerungen, die sich psychomotorisch in 
der beobachteten Bewegungsaktivierung des Schreibvollzugs ausdrticken. 
(vgl. 16) Ineins damit toni3 vermutlich auch an direkte fSrdernde Wir- 
kungen der angespannten manuellen Reaktionsti~tigkeit auf die nach- 
folgende Schreibhandlung gedacht werden 3 und in einigen Fi~llen an 
eine Entspannung nach dem Versuch, die zu einer Kontrollsenkung und 
,,noncha]anteren" Ausf/ihrungsweise beim Schreiben und damit zur Be- 
wegungsentfaltung ffihrt. 

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

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

* In diesem Zusammenhang ist yon Interesse, dal3 nach einer eintSnigeren und 
beziiglich des Arbeitstempos ungebundenen Belastungssituation (30 rain Pauli- 
]~echnen) kein t3berwiegen schreibmotorischer Ver~nderungseffekte im Sinne sti~r- 
kerer Bewegungsentfaltung festgestellt werden konnte (Beobachtungen an einer 
Versuchsreihe, die im Arbeitskreis yon Herrn Prof. voI~ ]31r Marburg durch- 
gefiihrt+wurde). 



Abb. 3. Schriftbeispiele ffir Ver~nderungseffekte mit hohen St6rziffern aber qualitativ unterschied- 
lichem StSreff~k~. Die Proben st~mmen ~on 4 ~irnverletzten; linke Sehrift jeweils vor, rechte Schrift 
n~ch dem Re~ktionsversuch. Von oben nach ~nten ist die jeweilige AblaufsstSrung in erster Linie 
dutch folgende Sachverhalte gekenazeichnet: Kontinuit~ttsstSrungen bis zur Wortzerstiickelung; 
Tremor und Ataxien; gestauter Dauerdruck im Zusammenhang mit unzweckm~lger  Bewegungs- 

versteifung; iiberaktivierte Sct~'iftzfige mit Bewegungsentgleisungen 
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massive BewegungsstSrung/estzustellen. Insbesondere sind es die, aus der 
allgemeinen Graphopathologie is bekannten ttauptsymptome einer sehwe- 
ren Beeintri~chtigung der Schreibkoordination, wie Kontinuit~tsstSrun- 
gen, Striehunsicherheiten (Tremor) und verkrampfte, ataktisehe For- 
mungen, die bei den Itirnv. nach der Belastung relativ h~ufig, bei den 
Kontrollp. dagegen so gut wie garnieht vorkommen. Diese StSrungen, 
die wahrscheinlich mit einer Verlangsamung der Schreibbewegung (siehe 
Unterschriftzeiten) einhergehen, lassen vermuten, dal~ bei den ttirnv. 
die Bewegungsentfaltung nicht nur, wie oben beschrieben, auf eine all- 
gemeine Funktionsaktivierung, sondern daneben auf eine erschwerte, 
ungeschicktere, vergrSberte Ausfiihrung der Schreibbewegungen zurfick- 
zuffihren ist. In diesem Sinne liel3e sieh aueh die betontere Fl~chenausdeh- 
nung bei den Hirnv. interpretieren, denn insbesondere diese Ausdehnungs- 
komponente pflegt bei weniger zfigigen und sieheren Sehreibabli~ufen 
ausgepri~gter zu sein, wit beispielweise an Kindersehriften beobaehtet 
werden kann% 

Die Hirnv. ffihlten sich naeh dem Reaktionsversuch im allgemeinen 
,,erregt, unruhig, nervSs" (hiiufig in Begleitung yon Kopfschmerzen, 
Schwindelgeffihlen, vermehrter Schweil~sekretion) und andererseits 
,unkonzentriert, dureheinander, nieht mehr ganz dabei". Sie konnten 
weniger behalten (Diktat) und wu6ten in einigen Fi~llen nieht mehr, wie 
die Buehstaben gemacht werden. Ermfidungsempfindungen traten -- 
wie bei den Kontrollp. -- weitgehend zuriick. 

An den Merkmalen der SehreibbewegungsstSrung werden diese nega- 
tiven Versuchswirkungen objektiv greifbar. W~hrend sich in den Schrfften 
der Kontrollp. naeh dem Reaktionsversueh neben Anregungswirkungen 
keine oder nur leiehtere Irritierungen (hauptsiiehlich der Zeilenffihrung 
und Druekrhythmik) manifestieren, kommt es in den Schriften der Hirnv. 
ineins mit der (teilweise exzessiven) Bewegungsaktivierung (vgl. Abb. 3 
unten) zu einer mehr oder weniger ausgepr~gten motorischen Des- 
organisation 2, in vereinzelten Fifllen sogar zu phasenweiser Sehreib- 
unfi~higkeit. Die StSrungen erweisen sich als Folgen yon Ubererregung 
und muskuli~rer Verkrampfung, yon Beeintr~ehtigungen der Steuerung 
und Konzentration, und diese Erscheinungen mfissen letztlieh auf be- 
las~ungs- und fiberforderungsbedingte StSrungen des psyehophysischen 
Gleichgewichts zurfiekgeffihrt werden. (Diese Zusammenh~nge sind im 
Hinblick auf die iaterindividuellen Differenzen in den schreibmotorisehen 
Ver~nderungen noeh nigher zu analysieren.) Hinzu kommt, daI~ die erlebte 
sehreibmotorische Leistungserschwerung unzweckm~Bige Sehreibein- 
stellungen hervorbringt und damit den StSreffekt weiter verstiirkt. 

Die psyehomotorisehen StSrungen kSnnten neben der geringeren all- 
gemeinen Stresstoleranz der Hirnv. auf eine mangelnde Festigkeit ihrer 
Schreibmotorik gegeniiber belastungs- und stressbedingten Wirkungen 
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zuriickzuffihren sein, und zwar auf Grund gewisser feinmotorischer 
Insuffizienzen (vgl. 1). Wir sind den Differenzen im schreibmotorischen 
Leistungsniveau bei unseren Versuchsgruppen, bis auf die mitgeteilten 
Befunde fiber die Schreibzeiten, noch nicht systematisch nachgegangen*. 

Zur Aufkl~rung der dispositionellen Bedingungen der negativen Be- 
lastungsreaktionen wird vermutlieh besonders das individuell untersehied- 
lithe Ausmal~ ,,neurotischer 1Jberlagerungen 17,, bei den tIirnv, zu berfick- 
sichtigen sein. Die erhShte Stressempfindlichkeit und insbesondere auch 
psychomotorische St5ranfalligkeit der Psychoneurotiker ist erwiesen 12,13. 
I)urch Einbeziehung der Leistungsergebnisse im Konzentrations-Reak- 
tions-Versuch ist auch zu ermitteln, inwieweit die festgestellten St5r- 
effekte mit einem erlebten Leistungsversagen in Verbindung zu bringen 
sin& 

Der vorstehende Experimentalbericht unterstreicht die Bedeutung der 
Analyse yon Belastungs- und Uberforderungsreaktionen fiir die psycho- 
pathologische Untersuchung. Stress aktiviert und akzentuiert vorhandene 
St5rungen und Schwaehen 2. In gewissen Merkmalen und Merkmals- 
zusammenhangen des Sehreibvollzugs und der Handschrift besitzen wir 
brauchbare Kriterien fiir Belastungsreaktionen. Die I-Ieranziehung der 
Schreibpsychomotorik im Rahmen der modernen Belastungs- und Stress- 
forschung (z.B. zur Prfifung yon stressreduzierenden Einfliissen psycho- 
therapeutischer, pharmakologischer Art usw.) erseheint lohnend. 

Zusammenfassung 
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 durchgeffihrt. Der intraindivi- 
duelle Vergleich der Schriftproben bezfighch 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 darfiberhinaus eine mehr oder weniger massive Sehreibbewe- 
gungsst5rung festzuste]len. Die schreibmotorischen Ver~nderungseffekte 
wurden n~her analysiert und als Auswirkungen versuchsbedingter Be- 
lastungs- und Uberforderungsreaktionen interpretiert. 
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