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In einer friheren Studie! wurden die Befunde dber das Schreib-
verhalten Hirnverletzter (Hirnv.) nach einer belastenden Versuchstitig-
keit (Konzentrations-Reaktionsversuch mit sich steigernden Schwierig-
keitsgraden) mitgeteilt, Gegeniiber den gesunden XKontrollpersonen
(Kontrollp.) zeigte die untersuchte Hirnv.-Gruppe nach dieser Versuchs-
tétigkeit — relativ zar Normalschrift — signifikant stirkere Stérungen
der Schreibbewegung. Die graphischen Stérungen hingen nnter anderem
mit Verkrampfungen, Uberregung und Unruhe, Konzentrationsstorungen
und Blockierungen des graphomotorischen Konzeptes zusammen und
wurden als Auswirkungen negativer Belastungs- und Uberforderungs-
reaktionen, als Ausdruck einer durch die belastende Versuchstitigkeit
bedingten Storung des psychophysischen Gleichgewichtes aufgefaBt.

Im Anschluff an diese Untersuchungen ist der vorliegende Bericht
folgenden Fragen gewidmet: 1. Unterscheiden sich Hirnv. und Kontrollp.
hinsichtlich des Gestértheitsgrades ihrer durch die Versnchstitigkeit
nicht beeinfluBten Schreibmotorik ?2. Besteht ein korrelativer Zusammen-
hang zwischen diesem Gestortheitsgrad und dem Ausmaf der relativen
schreibmotorischen Stérungen nach der belastenden Versuchstitigkeit ?

Methodik #*

Versuchsgruppen. Die fritheren Versuchsgruppen der Hirnv. und Kontrolip.
wurden auf je 40 Personen erhoht. Jedem Hirnv. ist eine altersmaBig, schulbildungs-
méfig und hinsichtlich der allgemeinen Berufsklasse entsprechende Kontrollp.
zugeordnet. Beziiglich der Schreibmotorik mufite die Vergleichbarkeit in diesen
Punkten gewahrt sein, weil die motorische Elastizitat des Schreibers und die von
ihin erreichte Schreibfertigkeit mit diesen biologischen und sozialen Bedingungen
korrespondieren und eine mangelnde Schreibfertigkeit gerade diehierinteressierenden
Stérmerkmale hervorrufen kann.

Hs zeigte sich jedoch, daf trotz dieser VorsichtsmaBnahmen die Vergleichbarkeit
des Schriftmaterials beider Versuchsgruppen nicht gewahrt war. Fine qualitative

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
*# Hierzu vergleiche man die entsprechenden Ausfithrungen in®t,
Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 200 14
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Einstufung der Schriftproben nach 3 Schreibfertigkeits- bzw. Schreibreifegraden
(schreibfertig — eher schreibunfertig — ausgepriigh schreibunfertig *) ergab bei den
Hirnv. einen wesentlich hoheren Prozentsatz an Schriften mit ausgepriigter Schreib-
unfertigkeit als bei den Kontrollp. Der Grund hierfiir kénnte etwa — wegen der
Korrelation zwischen Schreibfertigkeit bzw. Schreibreife und allgemeinem Intelli-
genznivea!® — in einer ,negativen Auslese gesucht werden, die durch die zu
wiederholter Begutachtung kommenden Hirnv. reprisentiert wird. Bemerkenswert
erscheint in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, daB 759/, der Hirnv. mit
mangelnder Schreibreife simple Simulationen und leichtere psychoneurotische
Tendenzen zeigten. Ob an dem als schreibunfertig eingestuften kindlich-ungelenken
Ductus einiger Hirnv. auch eine verletzungsbedingte Regression der Schreib-
fertigkeit mitheteiligt ist, muB} offen bleiben. Jedenfalls war eine Eliminierung der
unterschiedlichen Zusammensetzung der Versuchsgruppen beziiglich des Schreib-
fertigkeitsgrades notwendig, die beide Gruppen auf je 30 Personen reduzierte. Diese
liegen unserer statistischen Analyse zugrunde.

Zur klinischen Charakterisierung der Hirnv.-Gruppe ist folgendes wichtig. Von
den Versuchen wurden im Hinblick auf die spezielle Versuchsanordnung von vorn-
herein alle Patienten ausgeschieden, die hochgradige Wesenséinderungen und/oder
eine erhebliche Hirnleistungsschwiche zeigten, desgleichen solche mit manifesten
Lahmungserscheinungen und psychischen Hirnherdsymptomen im Sinne der
Werkzeugstorungen (bei allen untersuchten Patienten war die Schreibfahigkeit voll
erhalten). Unsere Versuchsgruppe setzt sich aus Hirnv. mit iberwiegend leichter,
dann auch mittelgradiger Hirnleistungsschwiche und ebenso ausgeprigten Wesens-
dnderungen (im wesentlichen das emotionale Verhalten und Antriebsverhalten
betreffend) zusammen. Lokalisatorisch gesehen itberwiegen die Patienten mit Ver-
letzungen der frontalen Hirnbereiche (frontal, frontotemporal und -parietal) mit
43.4%/, der Falle. Es folgen die Temporal- und Parietal-Hirnv. mit je 16,6°/, und die
Occipital-Hirnv. mit 6,8%/,. Bei 5 Patienten (16,6°/,) konnte lokalisatorisch nichts
ausgemacht werden. Die Zeit zwischen der Verletzung und unserer Untersuchung
betrug im Durchschnitt 9,5 Jahre, das kiirzeste Intervall 1 Jahr.

Auswertungskriterien. Zur Feststellung des Gestdrtheitsgrades der vor dem Kon-
zentrations-Reaktionsversuch aufgenommenen Handschriften und graphischen
Hin-und-Herbewegungsfolgen wurden die gleichen objektiven Stérmerkmale heran-
gezogen wie in der fritheren Studie, also: ungleichméafige Ausdehnungs-, Druck-
und  Schriftlageschwankungen, Schwankungen der Zeilenfilhrung und der
Absténde, Kontinuitétsstorungen (Unterbrechungen, Stockungen, Adjustierungen),
Korrekturen und komplexe Stércharakteristica der Strich- und. Bewegungsfithrung
(steife oder verkrampfte Bewegungsfilhrung, Strichunsicherheiten, ataktische
Bewegungsziige, Tremorerscheinungen).

Die Auswertung vollzog sich folgendermaBen:

@) Schitzung des Ausgepragtheitsgrades der oben genannten graphischen
Stormerkmale bei den Diktattexten und den Hin-und-Herbewegungsfolgen
durch zwei unabhingige, geiibte Beurteiler (wobei der Kontrolleinstufer keine
Kenntnis der gruppenméafBigen Zugehorigkeit des gemischten Materials hatte). Es
wurde nur dichothomisch zwischen deutlich ausgeprdgten Abweichungen von
der erfahrungsgemdfen Norm im Sinne gréflerer Schwankung oder Stérung

* Schreibunfertige Schriften haben das formliche Geprige von Kinder- oder
Schulschriften. Die Bemilhung um die Form steht im Vordergrund. Bewegungs-
1miBig ist es noch nicht zu einem sogenannten motorischen Schreiben gekommen 18,17,
Zusatzliche Anhaltspunkte bieten die Beachtung der orthographischen Sicherheit
und die Heranziehung des am ehesten geldufigen Namenszuges.
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einerseits* und geringeren Abweichungen sowie normaler Ausprigung und allen
Graden iiberdurchschnittlicher Gleichméafigkeit bzw. Ungestortheit andererseits
unterschieden. Die Vierfelder-Korrelation zwischen den beiden Beurteilern betrug
fir 350 Handschrift-Einstufungen in 7 Kategorien: 0,63, die Rangkorrelation der
Gesamistorziffern (Summe aller als ausgeprigt abweichend signierten Merkmale pro
Schrift) fir 60 Schriften: 0,87. )

b) Messung derjenigen Stormerkmale, die nach dem Schétzungsergebnis stati-
stisch signifikant zwischen den Untersuchungsgruppen differenzieren und eine
dquivalente Messung zulassen. Danach kamen fiir eine graphometrische Erfassung
in erster Linie die Schwankungen der Zeilenabstande in den Schriftproben und die
Ausdehnungsschwankungen der Hin-und-Herbewegungsfolgen in Frage. Als Maf}
fir die Schwankung diente der Variabilititsindex, d.h. die durchschnittliche
Abweichung der Einzelwerte vom individuellen Mittelwert in Prozent dieses Mittel-
wertes. Die Abstandsmessungen erfolgten bei jeder Schriftprobe nach dem gleichen
Verteilungsschema und umfaBten pro Schrift 20 Messungen. Zur metrischen
Erfassung der Ausdehnungsschwankungen wurde je ein Index fiir die Vertikal-
erstreckung (Grundstrichlinge) und fiir die Horizontalerstreckung (Grundstrich-
abstand) ermittelt. Die Messungen wurden im Mittelstiick einer Hin-und-Her-
bewegungszeile an einer Folge von 20 Auf-und-Abstrichen durchgefiihrt.

Neben den genannten Kriterien stiitzt sich die schreibmotorische Analyse noch
auf einen Vergleich der Schreibzeiten von normaler und auftragsgemifB ,.etwas
grofer als sonst® geschriebener Unterschrift (vgl.1t). Dem liegt folgende Uber-
legung zugrunde. Nach verschiedenen Untersuchungen *:12:24 gind fiir die rdumliche
und zeitliche Struktur automatisierter Schreibbewegungen gewisse quantitative
Ordnungsprinzipien kennzeichnend. Zum Beispiel fiel schon frith auf, daB eine
Tendenz besteht, die Buchstaben der Schrift trotz ihrer verschiedenen GréBe in
annéhernd gleichen Zeiten zu schreiben? Spitere Experimente zeigten, daf die
Schriftgrofle sich erheblich gegeniiber normal vergréfern 1a8t, ohne daf die fiir das
ganze Wort und fiir den einzelnen Buchstaben aufgewandte Zeit eine nennenswerte
Veranderung erfahrt12. | Offenbar pafBit sich die Schreibgeschwindigkeit der Schreib-
groBe erstaunlich fein an, so daB sie direkt proportional mit der SchreibgrofBe wichst.
Der Bewegungsrhythmus wird also beibehalten, er wird in nahezn idealer Weise
transponiert'®‘. Auch fiir andere figurierte Bewegungen konnte die ,,Regel der
konstanten Figurzeit”‘ nachgewiesen werden. Es ist naheliegend, diese und andere
quantitative Verhéltnisse als Kriterien fir die Ungestdrtheit oder Gestortheit der
Schreibautomatie heranzuziehen. Wir wihlten fiir einen Vergleich der Bewegungs-
zeiten normaler und vergroBerter Schrift die persénliche Unterschrift als das am
ehesten und stabilsten eingeschliffene Schreibbewegungsgefiige. Die Zsiten fiir Vor-
und Zuname wurden gestoppt. Als Ausdehnungsmaf} dienten die addierten Zeilen-
lingen von Vor- und Zuname und die Majuskelgréfen.

Statistische Befunde
1. Unlerschiede zwischen Hirnv.- und Koniroll-Gruppe beziiglich schreib-
motorischer Storungen
Abb.1 zeigt, dafl die Verteilung der Gesamtstorziffern der Schrift-
proben bei den Hirnv. zu den hoheren Werten verschoben ist. Die

* Schon normalerweise zeigen Schreibablauf und Handschrift eine gewisse
bewegungsphysiologische (motorik- und formgebundene) Variabilitit der Merkmals-
auspragungen. Von diesen mehr rhythmischen bzw. periodischen Schwankungen
heben sich die hier zu erfassenden Abweichungen durch das AusmaB und die
UngleichmaBigkeit der Schwankung ab.

14*



206 GERHARD GRUNEWALD und Hurmur KOESTER:

statistische Priifung mit dem Man-Whitney-U-Test2® ergibt einen
z-Wert von 3,32, dem eine (einseitige) Irrtumswahrscheinlichkeit von
<C.0005 entspricht. Wie aus den in Tab.1 aufgefiihrten einzelnen
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Abb. 3. Variabilititskoeffizient der Grundstrich- Abb.4. Zeit der groB geschriebenen Unterschrift
linge von einfachen ¥in-und-Herbewegungs- in Prozent der Zeit der normal geschriebenen
folgen bei 30 Hirnverletzten (e#—-—-—e) und Unterschrift bei 30 Hirnverletzten (o— ——e) und
30 gesunden Kontrollpersonen (o ®) 30 gesunden Kontrollpersonen (e )

Beurteilungsergebnissen fiir Schreibbewegung und Hin-und-Herbewegung
zu entnehmen ist, treten alle erfafiten schreibmotorischen Stérmerkmale
bei den Hirnv. hiufiger und in den meisten Fillen signifikant haufiger
auf. (Die Stérmerkmale sind bei den Hirnv. meist auch gradméiBig
stirker ausgeprigt, was die dichothomische Einstufung nicht beriick-
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sichtigt.) Messungen der Zeilenabstandsschwankungen in den Sechrift-
proben und der Ausdehnungsschwankungen der Hin-und-Herbewegun-
gen bestétigen eindeutig die entsprechenden Schétzungsergebnisse (vgl.
die Variabilitdtsindices in Tab.2; ferner Abb.2 u. 3).

Tabelle 1. Statistische Ergebnisse der Merkmalsschitzung

Zur Priifung der Unterschiede zwischen den Hirnv. und Kontrollp. wurde fiir die

absoluten Haufigkeiten der dichothomischen Einstufung (siehe unter Auswertungs-

kriterien im Text) pro Merkmal das Vierfelder-Chi? (Kontinuititskorrektur bertick-

sichtigt) berechnet; unter p sind die zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten aufgefithrt
{einseitige Testanwendung)}

Aufireten der Merkmals-
schwankung bzw. -stérung
Geschiitzte graphische Merkmale in Prozent der Fille
der Bewegungsstorung
Hirnv, Kontrolip.
N =30 « N =30 x2 ]

Diktattext
1. Stércharakteristica der Strich-

und Bewegungsfilhrung:

Steife oder verkrampfte

Bewegungsfithrung; Strich-

unsicherheiten; Ataxie; Tremor 40,0 13,3 4,17 <<.025

Kontinuitdtsstérungen 53.4 26,6 3,40 < .05
2. UngleichmiBige Bewegungsziige:

Ausdehnungsschwankungen 66,6 53,4 0,61 1.8,

Schwankungen der Zeilenfilhrung 76,6 60,0 1,23 n.s.

Schwankungen der Schriftlage 36,7 13,3 3,20 <.05

Schwankungen der Abstinde 80,0 53,4 3,67 <.05

Druckschwankungen 76,6 50,0 3,51 < .05
3. Korrekturen®: 70,0 40,0 4,30 <.025
Hin-und-Herbewegungsfolgen
1. Storcharakteristica der Strich- und

Bewegungsfithrung : 40,0 10,0 5,68 .01
2. Ungleichmdfige Bewegungsziige:

Ausdehnungsschwankungen 86,7 50,0 7,70 <.005

Druckschwankungen 534 30,0 2,46 n.s.

Lageschwankungen 46,6 23,4 2,63 n.s.

* Korrekturen sind bei den Hirnv. auch im Einzelfall durchschnittlich zahlreicher.

Die graphometrische Auswertung fithrte des weiteren zu folgenden
Befunden (vgl. Tab.2):

Wihrend sich Hirnv. und Kontrollp. in der mittleren Abstrichlinge
der Hin-und-Herbewegungen statistisch nicht unterscheiden, besteht
hinsichtlich des mittleren Grundstrichabstandes (oder auch der Abstriche
pro Zentimeter) ein schwach gesicherter Unterschied. Die Hin-und-
Herbewegungen der Hirnv. sind enger gefiihrt, was im Zusammenhang
mit den Storungen der Strich- und Bewegungsfilhrung {Tab.1) den
gehemmten Ablauf unterstreicht.
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Hinsichtlich der Frequenz der Hin-und-Herbewegung ergab sich kein
statistischer Unterschied zwischen den Versuchsgruppen; (das Tempo
der Schreibbewegung wurde nicht festgestellt). Die frither mitgeteilte 1t
signifikant geringere Bewegungsfrequenz der Hirnv. war eindeutig auf
den grofleren (jetzt eliminierten) Anteil an schreibunfertigen Personen
zuriickzufithren.

Tabelle 2. Statistische Ergebnisse der Merkmalsmessung
Zur Prifung der Unterschiede zwischen den Hirnv. und Kontrollp. wurde
der Man-Whitney-U-Test? angewandt. Unter p sind die einseitigen Wahrschein-
lichkeiten der z-Werte * aufgefiithrt.

Gruppenmittel
Graphometrische Kriterien Hirnv. Kontrollp.
N =30 N =30 z »

Diktattext
Zeilenabstand (em) 1,05 0,99 0,54 n.s.
Variabilitatsindex (Zeilenabstand) 9,25 7,60 2,19 <.02
Hin-und-Herbewegungsfolgen
Abstrichlange (cm) 0,30 0,44 0,63 n.s.
Variabilitatsindex (Abstrichlinge) 21,75 13,78 3,22 <.001
Grundstrichabstand (cm) 0,48 0,62 1,98 <.05
Variabilitatsindex (Grundstrich-

abstand) 16,81 11,83 3,55 << .0005
Dichte (Abstriche pro Zentimeter) 2,35 1,96 1,67 <.05
Frequenz (Abstriche pro Sekunde) 3,70 4,03 0,95 n.s.
Unterschrift
Zeit der grofien Unterschrift in

Prozent der Zeit der normalen

Unterschrift 1154 102,1 3,79 <.0005
Ausdehnung der grofen Unterschrift

in Prozent der normalen

Unterschrift 150,2 140,6 1,47 n.s.

* Die Verteilung der Priifgrofie U des Testes nihert sich mit wachsendem N
schnell einer Normalverteilung.

Die in™ angefiihrten Ergebnisse tiber den Vergleich der Unterschrifts-
zeiten konnten dagegen bestitigt werden. Die Hirnv. brauchten fir
die GroBschrift im Verhdltnis zur Normalschrift hochsignifikant mehr
Zeit als die Kontrollp., die ihrerseits eine deutliche Tendenz zeigten, die
Bewegungszeit annihernd konstant zu halten (Tab.2, Abb.4). Im Hin-
blick auf das AusmalB der VergréBerung besteht dagegen kein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Gruppen. Diese Befunde zeigen bei den
Hirnv. eine Instabilitit der Schreibbewegungen an, ein Abweichen von
stabiler Bewegungsrhythmik, wie sie (unter anderem) im Prinzip der
konstanten Figurzeit zum Ausdruck kommt. Die GroBschrift ist ihrer
Zeitstruktur nach keine transponierte Normalschrift, sondern wird
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bewegungsmiBig in unterschiedlicher Weise vollzogen. Dahin deuten
auch Beobachtungen wihrend des Versuches, wonach einige Patienten
Schwierigkeiten hatten, sich auf ein GroBschreiben ihrer Unterschrift
umzustellen. Damit mag dann eine Tendenz zusammenhéngen, die Unter-
schrift  verhédltnisméBig

stark zu vergroBern. 8 o | ool oo | oo -
2. Zusammenhang zwischen 7 ]°® | ° (et |eW | o | o =
dem Gestortheitsgrad der
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weisen, die sowohl mit Stérziffer des Verdnderungseffektes
hoheren als auch mit Abb.5. Storziffer der Ausgangsschrift und Storziffer des

. . sehreibmotorischen Verdnderungseffekies pach der be-
geringen Storziffern des  jastenden Versuchstitigkeit bei 40 Hirnverletzten und

Tara 3 40 gesunden Kontrollpersonen. = schreibfertige Hirn-
Se -

Veranderung ffektes ein verletzte, o schreibfertige Kontrollpersonen, e schreib-

hergehen. FaBt man da- unfertige Hirnverletzte o schreibunfertige Konfrollperson

gegen die schreibfertigen

Personen ins Auge (deren Schreibstérungen nicht von mangelnder
Schreibreife herrithren), so ist fiir die Hitnv. (N = 21) eine positive
Korrelation ersichtlich, (rho = 0,67; p <C .001), fir die Kontrollp.
(N = 29) besteht dagegen kein korrelativer Zusammenhang (rho = 0,003).

Diskussion

Im statistischen Gruppenvergleich treten bei den untersuchten Hirnv,
folgende Gruppen schreibmotorischer Stérmerkmale hervor. 1. Strungen
der Strich- und Bewegungsfiihrung (Strichunsicherheiten; gespannter,
steifer bis verkrampfter Bewegungsablauf; verschiedentlich: ataktische
Bewegungsziige und Tremorerscheinungen); damit in engem Zusammen-
hang stehend: Kontinuitétsstérungen des Bewegungsablaufes (Unter-
brechungen, Stockungen, Adjustierungen). 2. Ungleichmdéflige Bewegungs-
ziige (unregelmiBige Schwankungen im Bereich der Ausdehnung und
Druckgebung, der Schriftlage und der Zeilenabstinde). 3. Korrekturen
von graphischen und symbolischen Méngeln, bzw. Fehlern. Die Stor-
merkmale treten bei den Hirnv. nicht nur hiufiger auf, sondern sind
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meist auch — was in der dichothomischen Einstufung nicht zum Aus-
druck kommt — gradméBig stdrker ausgeprigt. Es sind sowohl ein mehr
oder weniger durchgingiges Auftreten der Stérmerkmale im Schriftbild

/L/L-/"L/M-"L"/L-'"t.--’(//!"f""'t A1 qt“L

b

Abb.6
Hin-und-Herbewegungsfolgen von a 9 Hirnverletzten und b den entsprechenden Kontrollpersonen

als auch sporadische Stérungen eines sonst normal koordinierten Be-
wegungsablaufes zu beobachten. Abb. 6 stellt die Hin-und-Herbewegungs-
folgen von einigen Hirnv. denjenigen der entsprechenden Kontrollp.
gegeniiber. An dem einfachen Bewegungsmuster lassen sich besonders
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anschaulich die unsichere Strichfihrung und unelastische, rigide Be-
wegungsfithrung sowie das Ungleichmall der Bewegungsziige demon-
strieren.

Man kann die genannten Schreibstérungen ganz allgemein als Ziige einer
leichteren graphomotorischen Desorganisation kennzeichnen, die sich
deutlich von den massiv-ataktischen Bildern vorgeschrittener diffuser
cerebraler Erkrankungen 1314 abhebt. Dic Befunde stehen in Einklang mit
den wenigen in der Literatur veroffentlichten einschligigen Handschriften
und Beobachtungen (z.B.%1%1%), (FREUCHTWANGER 1. RoMaN® sprechen
im Hinblick auf die Schreibbewegungsstérungen ihrer Stirnhirnverletzten
[die auch in unserer Grappe itberwiegen] von einem Mangel an adédquater
Ausregulierung von Impuls- und Aktspannung, von einer Stérung in
denjenigen Funktionen, die den geordneten Impuls- und Spannungsablauf
der Schreibmotorik zu regulieren uund zu organisieren haben). Ver-
gleichbare Bilder graphomotorischer Desorganisation scheinen fiir die
Anfangsstadien verschiedener cerebraler Erkrankungen®, fiir emotional
instabile Personen!® (hier werden bescrders die unregelméfBigen
Schwankungen der Schriftmerkmale hervorgehcben) und fir gewisse
Psychoneurotiker2® charakteristisch zu sein. Beziiglich der letzteren
wird auf die Bedeutung strefvoller Erlebnisse fiir die Entstehung
der Schreibstérungen hingewiesen und andererseits darauf, daf ver-
schiedene psychotherapeutische MaBnahmen diese zu reduzieren bzw.
abzubauen vermdgen2°.

Es ist naheliegend, die bei den Hirnv. gegeniiber den Kontrollp. her-
vortretenden Schreibstérungen mit der Verletzung bzw. ihren Folgen
in Zusammenhang zu bringen. Einflisse konstitutioneller Faktoren
kénnen jedoch nicht sicher ausgeschlossen werden, was im strengen Sinne
nur durch entsprechende Zwillingsuntersuchungen méglich wére (Ver-
wendung der nicht hirnverletzten monozygotischen Zwillingspartner als
Kontrollp.58). Eine vergleichende Untersuchung der pramorbiden Schrif-
ten wurde bisher nicht vorgenommen und wiirde auch methodisch nicht
einwandfrei durchfiithrbar sein.

Uber die Genese der beobachteten Schreibstérungen (insbesondere
ither die Beziehung zur Hirnverletzung) laft sich folgendes feststellen
bzw. vermuten. Manifeste Lihmungen am Schreiben beteiligter Muskeln
und Stérungen des Bewegungsentwurfes im Sinne der eigentlichen
Agraphien, wie sie von LuIscHNER® ausfithrlich erdrtert werden, sind
nicht beteiligt* (vgl. die spezielle klinische Zusammensetzung der
Versuchsgruppe). Es muB dagegen angenommen werden, daf3 den Schreib-
storungen unter anderem primdr motorische Insuffizienzen zugrunde

* Gewisse phéanomenale Ahnlichkeiten scheinen jedoch mit den von CriTcHLEY

beschriebenen Schreibstérungen bei parietalen Erkrankungen zu bestehen (zit.,
nach1).
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liegen, wie sie BIREMAYER?® bei allen von ihm untersuchten Hirnv.
unabhingig vom klinischen Syndrom fand. (In diesem Zusammenhang
ist von Interesse, daB die neurologische Untersuchung unserer Patienten
in 239/, der Fille leichte motorische Schwichen [latentparetische Zeichen]
aufdeckte.) Wir konnen diesen Einflu$ noch nicht niher analysieren,
mochten aber annehmen, daB z.B. die in fast allen Hirnv.-Schriften
beobachteten Einschlige wvon unelastischer bis rigider Bewegungs-
fihrung* mit Strichunsicherheiten und die instabile Bewegungs-
rhythmik (GroBschreibeversuch) damit zusammenhingen. Ob wund
inwieweit die Schwankungen der Zeilenabstinde in den Schriftproben
unserer Hirnv. auf organisch bedingte Storungen der rdumlichen Auf-
fassung und des Richtungssinns zuriickzufiihren sind, kann aus dem
graphischen Tatbestand und unseren Beobachtungen beim Schreiben
allein nicht sicher entschieden werden. Jedenfalls bieten die Abstands-
schwankungen nicht das stark ungeordnete Raumbild, wie es bei der-
artigen Storungen meist gefunden wird?®:21,22, Sie kénnen zum Teil aus
Storungen der Bewegung selbst, aus einer mangelnden durchgéingigen
Ziigigkeit des Schreibablaufes resultieren und mdégen in einigen Fillen
damit zusammenhdngen, dal das ,,SchreibbewuBtsein‘ auf den jeweils
zu vollziehenden Bewegungsabschnitt eingeengt ist und den rdumlichen
Gesamtzusammenhang der Schrift nicht mehr prisent hat und intendiert.

Eine wesentlichere genetische Bedeutung diurfte psychisch bedingten
Storungen der Koordination zukommen. Die Vergleichbarkeit der bei den
untersuchten Hirnv. festgestellten Schreibstérungen mit denjenigen
emotional instabiler Personen und ihre positive Korrelation (bei den
Schreibgeiibten) mit den gleichartigen Stérauswirkungen der belastenden
Versuchstétigkeit ** legen nahe, sie insbesondere als motorische Aus-
wirkungen psychischer Instabilitit aufzufassen. Tatséchlich ergibt sich
aus den klinischen Beobachtungsprotokollen iiber das Verhalten der
Patienten, dafi die schreibfertigen Hirnv. mit hohen schreibmotorischen
Storziffern in fast allen Fallen als ausgeprigt labil, stérbar, reizbar,
inkontinent usw. auffielen, wihrend die Patienten mit geringen Stor-
ziffern im Gros der Fille in dieser Hinsicht unauffilliger waren. Da die
genannten Verhaltensstorungen in der klinischen Beurteilung als Folge
einer organisch bedingten Wesenséinderung angesprochen wurden, ergibt
sich somit ein Zusammenhang zwischen Schreibstérung und Hirn-
verletzung.

* Hine rigide Manier der Testausfithrung wurde oft als fir Hirnv. charakteri-
stisch gefunden. Tests, die diese Qualitit erfassen, scheinen besonders gut zwischen
Hirnv. und Gesunden zu differenzieren5:5,

** Vermutlich sind bereits an den Stérungen der durch die Versuchstatigkeit
unbeeinfluBten Schreibmotorik psychische Reaktionen auf die Versuchssituation
im Sinne von Aufregung, Unsicherheit und Anfangshemmung beteiligt.
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Es ist anzunehmen, daB sich auch die bei den untersuchten Hirnv.
festgestellte, vorwiegend leichtere Hirnleistungsschwiche iber Stérungen
der angemessenen Aufmerksamkeitszuwendung beim Schreiben (Herab-
setzung und Schwanken des Konzentrationsniveaus) und iiber Ermi-
dunggerscheinungen (z.B. Verzdogerungen und Stoérungen in der fiir
das Schreiben notwendigen Folge von Willensimpulsen) auf das Schreib-
verhalten storend auswirkt. Ein Teil der bei den Hirnv. vergleichsweise
héufig auftretenden Schreibfehler wie Perseverationen, Anticipationen,
Auslassungen von Buchstaben und Buchstabenteilen sowie Méngel in der
graphischen Ausgliederung der Buchstabenfolgen, mégen Folgen solcher
Storungen sein. Die Schreibkorrekturen zeigen, da die Hirnv. unserer
Versuchsgruppe ihre Schreibfehler und -méngel auffassen und zu
kompensieren bemiiht sind (dies z. B. im Gegensatz zu dem durchschnitt-
lichen Schreibverhalten des Paralytikers). Immer wieder auftretende
Schreibstorungen werden psychoreaktiv eine Erhohung der beim Schrei-
ben aufgebrachten Versteifungsspannung hervorrufen, und andererseits
mag bei den Hirnv. ein Mangel an Vertrauen in die eigene Schreib-
fahigkeit die Folge sein, was zu weiteren Stérungen fihrt.

Zusammenfassung

Bei 30 klinisch gesicherten Hirnverletzten und 30 gesunden Kontroll-
personen, die sich unter anderem auch im Grad der Schreibfertigkeit
entsprachen, wurde die Schreibmotorik nach verschiedenen geschéitzten
und gemessenen graphischen Storkriterien untersucht. Es ergaben sich
statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich
komplexer Storcharakteristica der Strich- und Bewegungsfithrung,
hinsichtlich des UngleichmaBes der Bewegungsziige (erfaBt durch die
Schwankungen verschiedener Schriftmerkmale) und im Hinblick auf die
Anzahl der Schreibkorrekturen. Ferner zeigte sich bei den schreib-
geiibten Hirnverletzten eine positive Korrelation zwischen dem Grad der
Stérung der Schreibmotorik und dem Grad der relativen schreib-
motorischen Storung nach einer belastenden Versuchstitigkeit. Die
Schreibstérungen der Hirnverletzten wurden im wesentlichen als Folge
primér motorischer Insuffizienzen und als Auswirkungen eines leichten
organischen Psychosyndroms aufgefaBt.
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