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In  einer frfiheren Studie n wurden die Befunde fiber das Schreib- 
verhalten Hirnverletzter (Hirnv.) nach einer belastenden Versuchst~tig- 
keit (Konzentrations-Reaktionsversuch mit sich steigernden Schwierig- 
keitsgraden) mitgeteilt, Gegenfiber den gesunden Kontrollpersonen 
(Kontrollp.) zeigte die untersuehte Hirnv.-Grappe nach dieser Versuchs- 
t~tigkeit --  relativ zur Normalsehrift --  signifikant stiirkere St6rungen 
der Schreibbewegung. Die graphisehen StSrtmgen hingen under anderem 
mit  Verkrampfungen, Uberregung und Unruhe, Konzen~ra, tionsstSrungen 
und Blockierungen des graphomotorisehen Konzeptes zusaramen und 
wurden als Auswirkungen nega, tiver Bela.stungs- und Uberfordertmgs- 
reaktionen, als Ausdruck einer durch die belastende Versuehstgtigkeit 
beding~en St6~ang des psyehophysisehea Gleichgewichtes aufgefal]t. 

Im AnschluB an diese Un~rsuchungen ist der vorliegende Bericht 
iblgenden Fragen gewidmet: 1. Unterseheiden sich Hirnv. und Kontrollp. 
hinsiehtlich des Gest6rtheir ihrer durch die Versuchst~tigkeit 
nicht beeinfluBten Schreibmor ? 2. Besteht ein korretativer Zusammen- 
hang zwischen diesem GestSrtheitsgrad und dem AusmaB der relativen 
sehreibmotorisehen St6rungen naeh der bela.stenden Versuehst~,tigkei~ ? 

Methodik** 
Versuchsgruppen. Die fl'fiheren Versuchsgruppen der Hirnv. und Kontrollp. 

warden atffje 40 Personen erh6ht. Jedem Hirnv. is~ eine altersm/~l]ig, schulbildungs- 
mgl3ig und hinsichttich der allgemeinen BerufskIasse entsprechende Kontrollp. 
zugeordnet. Beziiglich der Schreibmotorik mui3te die Vergteichbarkeit in diesen 
Punkten gewahrt sein, weft die motorische Elastizita~ des Schreibers und die yon 
ihm erreichte Schreibfertigkeit mit diesen biologischen und sozialen Bedingungen 
korrespondieren und eine mangelnde Schreibfertigkeit gerade die bier interessierenden 
S~Srmerkmale hervorrui~n kann. 

Es zeigte sich jed0ch, dub trotz dieser Vorsichtsma]nahmen die Vergleichbarkeit 
des Schriftmateri~ls beider Versuchsgruppen nicht gewahrt w~r. Eine qualitative 

* M_it Unters~ii~zung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
** Hierzu vergleiche man die en~sprechenden Ausfiihrtmgen in n. 
Arch. Psychia$. i~ervenkr., Bd, 200 I4 
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Einstufung der Schriftprobea nach 3 Schreibfertigkeits- bzw. Schreibreifegraden 
(sehreibfertig -- eher sehreibunfertig -- ausgeprigt sehreibunfertig*) ergab bei den 
Hirnv. einen wesentlieh h5heren Prozentsatz an Sehriften mit ausgepr~gter Schreib- 
unfertigkeit als bei den Kontrollp. Der Grund hierfiir kSnnte etwa -- wegen der 
Korrelation zwischen Schreibfertigkeit bzw. Sehreibreife und allgemeinem Intelli- 
genzniveau i~ -- in einer ,,negativen" Auslese gesueht werden, die durch die zu 
wiederholter Begutaehtung kommenden Hirnv. reprisentiert wird. Bemerkenswert 
erseheint in diesem Zusammenhang aueh die Tatsaehe, da~ 750/o der Hirnv. mit 
mangelnder Sehreibreife simple Simulationen und leiehtere psyehoneurotisehe 
Tendenzen zeigten. Ob an dem als sehreibunfertig eingestuften kindlieh-ungelenken 
Duetus einiger Hirnv. aueh eine verletzungsbedingte Regression der Sehreib- 
fertigkeit mitbeteiligt ist, mug often bleiben. Jedenfalls war eine Eliminierung der 
untersehiedliehen Zusammensetzung der Versuehsgruppen beziiglich des Sehreib- 
fertigkeitsgrades notwendig, die beide Gruppen auf je 30 Personen reduzierte. Diese 
liegen unserer statistisehen Analyse zugrunde. 

Zur klinischen Charakterisierung der Hirnv.-Gruppe ist folgendes wiehtig. Von 
den Versuehen wurden im Itinblick auf die spezielle Versuehsanordnung yon vorn- 
herein alle Patienten ausgesehieden, die hoehgradige Wesensanderungen und/oder 
eine erhebliehe ttirnleistungsschwiche zeigten, desgleichen solehe mit manifesten 
Lihmungserscheinungen und psychischen Hirnherdsymptomen im Sinne der 
Werkzeugst5rungen (bei allen untersuehten Patienten war die Selu'eibf~higkeit yell 
erhalten). Unsere Versuehsgruppe setzt sich aus ttirnv, mit iiberwiegend leiehter, 
dann aueh mittelgradiger Hirnleistungssehw~che und ebenso ausgeprigten Wesens- 
~nderungen (im wesentliehen d~s emotionale Verhalten und Antriebsverhalten 
betreffend) zusammen. Lokalisatoriseh gesehen iiberwiegen die Patienten mit Ver- 
letzungen der frontalen ttirnbereiehe (frontal, frontotemporal und -parietal) mit 
43,40/0 der Fille. Es ~blgen die Temporal- und Parietal-Hirnv. mit je 16,6~ und die 
Oecipital-Hirnv. mit 6,8~ . Bei 5 Patienten (16,6~ konnte lokalisatoriseh niehts 
ausgemacht werden. Die Zeit zwischen der Verletzung und unserer Untersuehung 
betrug im Durehsehnitt 9,5 Jahre, des kiirzeste Intervall 1 Jahr. 

Auswertungskriterien. Zur Feststellung des GestSrtheitsgrades der vor dem Kon- 
zentrations-Reaktionsversueh aufgen0mmenen Handsehriften und graphisehen 
Hin-und-Herbewegungsfolgen wurden die gleiehen objektiven St5rmerkmale heran- 
gezogen wie in der friiheren Studie, also: ungleichmil~ige Ausdehnungs-, Druek- 
und Schriftlagesehwankungen, Sehwankungen der Zeilenfiihrung and der 
Abstinde, Kontinuit~tsstSrungen (Unterbrechungen, Stoekungen, Adjustierungen), 
Korrekturen und komplexe StSrcharakteristiea der Strieh- und Bewegungsfiihrung 
(steife oder verkrampfte Bewegungsfiihrung, Striehunsicherheiten, ataktisehe 
Bewegungsziige, Tremorerscheinungen). 

Die Auswertung vollzog sich folgendermal~en: 
a) Sch~itzung des Ausgeprigtheitsgrades der oben genannten graphisehen 

St6rmerkmale bei den Diktattex~en und den Hin-und-Herbewegungsfolgen 
dureh zwei unabhgngige, geiibte Beurteiler (wobei der Kontrolleinstufer keine 
Kenntnis der gruppenmiGigen ZugehSrigl~eit des gemisehten Materials hatte). Es 
wurde nur diehothomiseh zwisehen deutlich ausgepr~igten Abweiehungen yon 
der er/ahrungsgemSflen Norm im Sinne grSl~erer Sohwankung oder StSrung 

* Schreibunfertige Sehriften haben des formliche Gepr~ge yon Kinder- oder 
Sehulschriften. Die Bemiihung um die Form steht im Vordergrund. Bewegungs- 
miBig ist es noch nieht zu einem sogenannten motorischen Schreiben gekommen i6,i~. 
Zus~tzliehe Anhaltspunkte bieten die Beachtung der orthographischen Sicherheit 
und die Heranziehung des am ehesten gel~ufigen l~amenszuges. 
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einerseits* und geringeren Abweichungen sowie normaler Anspragung und allen 
Graden iiberdurehschnittlieher Gleichm~igkeit bzw. Ungest6rtheit andererseits 
untersehieden. Die Vierfelder-Korrelation zwischen den beiden Beurteilern betrug 
fiir 350 H~ndschrift-Einstus in 7 Kutegorien: 0,63, die Rangkorrelation der 
Gesamtst6rzi/fern (Summe ~ller als ausgepr~gt abweichend signierten Merkmale pro 
Schrift) ffir 60 Schrif~en: 0,87. 

b) Messung derjenigen StSrmerkmale, die nach dem Schi~tzungsergebnis stati- 
stisch signifikant zwischen den Untersuehungsgruppen differenzieren und eine 
i~quivalente Messung zulassen. Danaeh kamen ffir eine graphometrische Erfassung 
in erster Linie die Sehw~nkungen der Zeilenabst~nde in den Schriftproben und die 
Ausdehnungsschwankungen der Hin-und-Herbewegungsfolgen in Frage. Als Mal~ 
fiir die Schwankung diente der Variabilit~tsindex, d.h. die durchschnittliche 
Abweichung tier Einzelwerte yore individuellen Mittelwert in Prozent dieses Mittel- 
wertes. Die Abstandsmessungen erfolgten bei jeder Schriftprobe nach dem gleichen 
Verteilungsschem~ und umfa~ten pro Schrift 20 Messungen. Zur metrischen 
Erfassung der Ausdehnungsschw~nkungen wurde je ein Index ffir die Vertikal- 
erstreckung (Grundstriehl~nge) und ffir die I-Iorizontalerstreckung (Grundstrich- 
abstand) ermittelt. Die Messungen wurden im Mittelstfick einer ttin-und-Her- 
bewegungszeile an einer Folge yon 20 Auf-und-Abstrichen durchgeffihrt. 

Neben den genannten Kriterien stiitzt sich die schreibmotorisehe Analyse noeh 
auf einen Vergleieh der Sehreibzeiten yon normaler und auftragsgem~fi ,,etwas 
grSlter als sonst" gesehriebener Unterschrift (vg].11). Dem liegt folgende Uber- 
legung zugrunde. Nach verschiedenen Untersuehungen t.12,2~ sind fiir die r~umliehe 
und zeitliehe Struktur automatisierter Sehreibbewegungen gewisse quantitative 
Ordnungsprinzipien kennzeiehnend. Zum Beispiel fiel sehon frfih auf, dab eine 
Tendenz besteht, die Buehstaben der Schrift trotz ihrer versehiedenen GrSl~e in 
ann~hernd gleichen Zeiten zu sehreiben 2. Spatere Experimente zeigten, da~ die 
SchriftgrSl~e sich erheblieh gegenfiber normal vergrS~ern ] ~ t ,  ohne dal~ die flit das 
ganze Work und ffir den einzelnen Buchstaben aufgew~ndte Zeit eine nennenswerte 
Ver~nderung erf~hrt ~2. ,,Offenbar p~l~t sich die Schreibgeschwindigkeit der Schreib- 
grSl~e erst~unlich rein an, so dab sie direkt proportional mit der SchreibgrS[~e w~chst. 
Der Bewegungsrhythmus wird also beibehalten, er wird in nahezu idealer Weise 
transponiert ~2''. Aueh fiir andere figurierte Bewegungen konnte die ,,Regel der 
konstanten Figurzeit ~'' naehgewiesen werden. Es ist n~heliegend, diese und ~ndere 
quantitative Verh~ltnisse als Kriterien ffir die Ungest5rtheit oder Gest5rtheit der 
Schreibautomatie heranzuziehen. Wir w~hlten ffir einen Vergleich der Bewegungs- 
zeiten normaler und vergr51~erter Schrift die persSnliehe Unterschrift als das am 
ehesten und stabils~en eingesch]iffene Schreibbewegungsgeffige. Die Zeiten ffir Vor- 
und Zuname wurden gestoppt. A]s Ausdehnungsmal] dienten die addierten Zeilen- 
langen yon Vor- und Zun~me und die MajuskelgrSl~en. 

Statistisehe Befunde 
1. Unterschiede zwischen Hirnv.- und Kontroll-Gruppe beziiglich schreib- 

motorischer St6rungen 
Abb. 1 zeigt, da~ die Vertei lung der GesamtstSrziffern der Schrift- 

proben bei den Hi rnv .  zu den hSheren Wer t en  verschoben is~. Die 

* Sehon normalerweise zeigen Sehreibablauf und Handschrift eine gewisse 
bewegungsphysiologisehe (motorik- und formgebundene) Variabilit~t derMerkmals- 
auspr~gungen. Von diesen mehr rhythmischen bzw. periodischen Sehwankungen 
heben sich die hier zu erfassenden Abweichungen dureh das Ausma~ und die 
Ungleiehm~Bigkeit der Schwankung ab. 

14" 
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statistische Prfifung mi~ dem M~n-Whitney-U-Test ~a ergibt einen 
z-Wert yon 3,32, dem eine (einseitige) Irrtumswahrscheinlichkeit yon 
~ . 0 0 0 5  entspricht. Wie aus den in Tab. 1 aufgefiihrten einzelnen 

i:l ..lqn , 
0 0-1 2-3 4 - 5 '  6 - 7 '  ~ ; StSrzif~er 

0 

Abb. 1. StSrziffern der  t~andsehr i f ten  bei 30 I t i rn -  
ver le tz ten  nnd  30 gesunden  Kontrol lpersonen.  
(Zur  B e s t i m m u n g  der  Gesamts~6rziffern vgl .  
m a n  i m  T e x t  u n t e r  Auswer~ungskr i fe r iem)  
[] gesunde Kontro l lpersonen,  [ ]  t I i r nve r l e t z t e  
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Abb. 2.V~riabil i t~tskoeffizient des Grunds t r ich-  
abs tandes  yon  e infachen H in - und - H e r -  
bewegungsfolgen  bei 30 Hi rnve r l e t z t en  ( �9  - - - �9  
und  30 gesunden  K o n t r o l l p e r s o n e n ( .  �9  
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Abb. 3. Variabili~g~skoeffizient der  Grundst r ieh-  
l~nge yon  einfaehen t{ in-und- l te rbewegungs-  
folgen bei 30I t i rnver le~z ten  ( o - - - - - - e )  und  

30 gesunden  Kontrol lpersonen (Q *) 
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Abb.4 .  Zeit  der  g rog  geschr iebenen Un te r sch r i f t  
in P rozen t  der  Zeit  der  n o r m a l  geschr iebenea  
Un te r sch r i f t be i  3 0 ~ i r n v e r l e t z t e n  ( . - - - - - - - )  un4  

30 gesunden  Kont ro l lpersonen  ( .  - )  

Bear teihmgsergebnissen ffir Schreibbewegung und I-Iin-und-I-Ierbewegung 
zu entnehmen ist, t re ten ~lle erfa6ten schreibmotorischen StSrmerkm~le 
bei den Hirnv. hgufiger nnd in den meisten Fgllen signifik~nt hgufiger 
~ttf. (Die St6rmerkmMe sind bei den Hirnv. meist ~uoh gradm~l~ig 
stgrker ~sgeprggt ,  w~s die diehothomisehe Einstufung nieht berfiek- 
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sichtigt.) Messungen der Zeilenabstandsschwankungen in den Schrift- 
proben und der Ausdehnungsschwankungen der Hin-und-Herbewegun- 
gen best/~tigen eindeutig die en*sprechenden Sch~tzungsergebn~sse (vgl. 
die Variabilit/itsindiees in Tab. 2; ferner Abb. 2 u. 3). 

Tabelfe 1. Statistische Ergebnisse der MerkmalsschStzung 
Zur Priifung der Unterschiede zwischen den Hirnv. und KonSrollp. wurde fiir die 
absoluten H~iufigkeiten der diehothomischen Einstufung (siehe unter Auswertungs- 
kriterien im Text) pro Merkmal das Vierfelder-Chi 2 (Kontiuuitatskorrektur beriick- 
siehtigt) berechnet; unter p sind die zugehSrigen Wahrseheintichkeiten aufgefiihrt 

(einseitige Testanwendung) 

Gesch~zte  graphische Merkmale 
der  BewegungsstSrung 

Auftre~en der  ~Ierkmals- 
schwankung bzw. -s~Srung 

in  Prozent  der  F~tlte 

Hi rnv .  ~, Kontrol lp .  
zr = ~0 iv ~ 30 Z 2 

Diktattext 
1. St6rcharakteristica der Strich- 

und Bewegungsfi~hrung: 
Steife oder verkrampfte 
Bewegungsffihrung; SSrich- 
unsicherheiten; Ata, xie; Tremor 
Kontinuit4tsst5rungen 

2. Ungleichmgflige Bewegunqsziige: 
Ausdehnungsschwankungen 
Schwa.nkungen der Zeilenfiihrung 
Schwankungen der Schrifttage 
Schwankungen der Absti~nde 
Drueksehwankungen 

3. Korrekturen *: 
Hin-und-Herbewegungsfolgen 
1. StSrcharakteristica der Strich- und 

Bewegungs]iihrung : 
2. Ungleichmdifiige Bewegungszi~ge: 

Ausdehnungss chwankungen 
Druekschwankungen 
Lageschwankungen 

402 
53,4 

66,6 
76,6 
36,7 
80,0 
76,6 
70,0 

40,0 

86,7 
53,4 
46,6 

13,3 
26,6 

53,4 
60,0 
13,3 
53,4 
50,0 
40,0 

10,0 

50,0 
30,0 
23,4 

4,17 
3,40 

0,61 
1,23 
3,20 
3,67 
3,51 
4,30 

5,68 

7,70 
2,46 
2,63 

<.025 
< .05 

n . s .  

n.s~ 

< .05 
< .05 
< .05 
< .O25 

< .01 

< .005 
IL8. 

n . s .  

* Korrekturen sind bei den Hirnv. auch im Einzelfall durchschi~t$1ich zahlreicher. 

Die graphometrische Auswertung fiihrte des weiteren zu fotgenden 
Befunden (vgl. Tab. 2) : 

W/~hrend sich Hirnv.  und Kontrollp. in der mittleren Abstrichl&nge 
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 tier Hirnv.  sind enger geftihrt, was im Zusammenhang 
mit  den St6rungen der Strich- und Bewegungsffihrnng (Tab. 1) den 
gehemmten Ablauf unterstreicht. 
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Hinsichtlich der Frequenz der I t in-und-Herbewegung ergab sich kein 
statis~iseher Untersehied zwisehen den Versuehsgruppen; (das Tempo 
der Schreibbewegung wurde nicht festgestellt). Die frfiher mitgeteilte n 
signifikant geringere Bewegungsfrequenz der Hirnv.  war eindeutig auf  
den gr6Beren (jetzt eliminierten) Anteil an sehreibunfertigen Personen 
zuriickzuffihren. 

Tabelle 2. Statistische Ergebnisse der Merkmalsmessung 
Zur Prtifung der Untersehiede zwisehen den Hirnv. und Kontrollp. wurde 
der Man-Whitney-U-Test 23 angewandt. Unter p sind die einseitigen Wahrschein- 

liehkeiten der z-Werte* aufgeffihrt. 

Graphome~r i sche  Kriterien 

Diktattext 
Zeilenabstand (cm) 
Variabilit~tsindex (Zeilenabstand) 
Hin-und-Herbewegungs~olgen 
Abstrichl/~nge (era) 
Variabilit/~tsindex (Abstriehl/~nge) 
Grundstriehabstand (em) 
Variabilit~tsindex (Grundstrich- 
abstand) 

Diehte (Abstriehe pro Zentimeter) 
1%equenz (Abstriehe pro Sekunde) 
Untersehrift 
Zeit der groflen Untersehrift in 
Prozent der Zeit der normalen 
Unterschrift 

Ausdehnung der groBen Unterschrift 
in Prozent tier normalen 
Unterschrift 

G r u p p e n m i t t e l  

H i r n v .  K o n t r o l l p .  
h r = 80 ~7 = 3O 

1,05 0,99 
9,25 7,60 

0,30 0,44 
21,75 13,78 
0,48 0,62 

16,81 11,83 
2,35 1,96 
3,70 4,03 

115,4 102,1 

150,2 140,6 

0,54 
2,t9 

0,63 
3,22 
1,98 

3,55 
1,67 
0,95 

3,79 

1,47 

n ~  

< .02 

n . s ~  

< .001 
< .05 

<.0005 
<.05 

n . S ,  

<.0005 

rLs .  

* Die Verteilung der PrtifgrSI]e U des Testes n~hert sieh mit wachsendem N 
sehnell einer I~ormalverteilung. 

Die in n angeffihrten Ergebnisse fiber den Vergleich der Untersehrifts- 
zeiten konnten dagegen bestatigt  werden. Die Hirnv.  brauchten ffir 
die GroBsehrift im Verhaltnis zur Normalsehrift  hoehsignifikant mehr 
Zeit als die Kontrollp.,  die ihrerseits eine dentliche Tendenz zeigten, die 
Bewegungszeit annahernd konstant  zu halten (Tab.2, Abb.4). I m  I:[in- 
bliek auf  das AusmaB der Vergr6Berung besteht dagegen kein signifi- 
kanter  Untersehied zwisehen den Gruppen. Diese Befunde zeigen bei den 
Hirnv.  eine .Instabilit~t der Sehreibbewegungen an, ein Abweichen yon 
stabiler Bewegungsrhythmik, wie sie (unter anderem) im Prinzip der 
konstanten Fignrzeit zum Ausdruek kommt.  Die GroBsehrfft ist ihrer 
Zeitstruktur nach keine transponierte Normalschrift,  sondern wird 
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bewegungsm/~$ig in unterschiedticher Weise vollzogen. Dahin deuten 
auch Beobaehtnngen wahrend des Versuehes, wonach einige Patienten 
Schwierigkeiten hatten, sieh auf ein Grol3schreiben ihrer Unterschrift 
umzustellen. Damit mag dann eine Tendenz zusammenhangen, die Unter- 
schrift verh~ltnismiil~ig 
stark zu vergr613ern. 

2. Zusamrnenhang zwischen 
dem GeztSrtheitsgrad der 
Schreibmotorik und dem 
A usmafl der relativen 
schreibmotorischen StSrun- 
gen nach der belaste~den 

Versuchst5tigkeit 

Die Korrelationstafel 
(Abb. 5) zeigt, dall die 
schreibunfertigen Per- 
sonen in den~ meisten 
F~illen hohe StSrziffern 
der Ausgangsschrift auf- 
weisen, die sowohl mit 
hSheren als auch mit 
geringen StSrziffern des 
Veranderungseffektes ein- 
hergehen. Faint man da- 
gegen die schreibfertigen 
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Abb.  5. St, Srziffer de r  Ausgangssch r f f t  u n d  St(irziffer des  
schre ibmotor i schen  "~rer~inderungseffcktes nach de r  be- 
las tenden Yersuchs~iit, igkei~ bei  40 Hi rnve r l e t z t en  un4  
40 gesunden  Kontrol lpersonen.  �9 schreibfer t ige  H i rn -  
ver le tz te ,  a schre ibfer t ige  Kon~rollpersonen,  = schreib- 
unfer t ige  ]Kirnverletzte o schre ibunfer t ige  Kontro l lperson 

Personen ins Ange (deren SchreibstSrnngen nicht yon mangelnder 
Schreibreife herrtihren), so ist ffir die Hirnv. (/Y = 21) eine positive 
Korrelation ersiehtlich, (rho : 0 , 6 7 ;  p < 2001), ftir die Kontrollp. 
( 5 / =  29) besteht dagegen kein korrelativer Znsammenhang (rho --= 0,003). 

Diskussion 
Im statistischen Gruppenvergleich treten bei den untersuchten Hirnv. 

iblgende Gruppen schreibmotoriseher St5rmerkmale hervor, t .  Stdrungen 
der Strich- und Bewegungs/iihrung (Striehunsicherheiten; gespannter, 
steifer bis verkrampfter Bewegungsablauf; verschiedentlich: ataktisehe 
Bewegnngsziige und Tremorerseheinnngen) ; damit in engem Zusammen- 
hang stehend: Kontinuit~tsstSrungen des Bewegungsablaufes (Unter- 
breehungen, Stoekungen, Adjustierungen). 2. Ungleichm~iflige Bewegungs- 
ziige (unregelm~iltige Schwankungen im Bereieh der Ausdehnung und 
Druekgebung, der Schriftlage und der Zeilenabsts 3. Korrekturen 
yon graphischen und symbolisehen M~ingeln, bzw. Fehlern. Die St5r- 
merkmale treten bei den Hirnv. nieht nur hi~ufiger auf, sondern sind 
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moist auch --  was in der dicholhomischen Einstnfung nicht zum Aus- 
druck kommt -- gradm~Big sts ansgeprggt. Es sind sowohl ein mehr 
oder weniger durchggngiges Auftreten der St6rmerkmale im Schriftbild 

Abb. 6 
tIin-und-Herbewegungsfolgen yon a 9 ttirnverletzten und b den entsprechenden Kontrollpersonen 

als auch sporadisehe St6rungen eines sonst normal koordinierten Be- 
wegungsablanfes zn beobaehten. Abb. 6 stellt die tiin-und-I-Ierbewegungs- 
folgen yon einigen Hirnv. denjenigen der entspreehenden Kontrollp. 
gegenfiber. An dem einfaehen Bewegnngsmuster lassen sieh besonders 
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ansehaulich die unsiehere Striehf~hrung und unelastische, rigide Be- 
wegungsffihrung sowie das UngleichmaB der Bewegungsz/ige demon- 
strieren. 

Man kann die genannten Sehreibst6~u~gen ganz allgemein als Z/ige einer 
leiehteren graphomotorisehen Desorganisation kennzeiehnen, die sieh 
deutlieh yon den massiv-ataktisehen Bildern vorgesehrittener diffuser 
eerebraler Erkrankungen la,14 abhebt. Die Befunde stehen in Einklang mit 
den wenigen in der Literatur ver6ffentliehten einsehl/~gigen Handsehriften 
und Beobaehmngen (z.B.9,14,1~ (FEtrCHTWA~G~ u. ROMA~ 9 spreehen 
im tIinbliek auf die Sehreibbewegungss~Srungen ihrer S~ir~hirnverletzten 
[die aneh in unserer Gruppe iiberwiegen] yon einem Mangel an ad~quater 
Ausregulierung yon Impuls- nnd Aktspannimg, Yon einer StSrm~g in 
denjenigen Funktionen, die den geordneten Impuls- und Spannungsablauf 
der Schreibmotorik zu regulieren nnd zu organisieren haben). Ver- 
gleichbare Bilder graphomotoriseher Desorganisation seheinen ffir die 
Anfangsstadien versehiedener eerebraler Erkrankungen s, f/it emotional 
instabile Personen 19 (bier werden bescr~de~s die nnregelm/~13igen 
Sehwankungen der Sehriftmerkmale hervorgehoben) und ffir gewisse 
Psyehoneurotiker 2~ eharakteristiseh zu sein. Bezfiglieh der letzteren 
wird anf die Bedeutung stregvoller Erlebnisse ffir die Entstehung 
der Sehreibst6rungen hingewiesen nnd andererseits darauf, dab ver- 
sehiedene psyehotherapeutisehe MaBnahmen diese zu rednzieren bzw. 
abznbauen verm6gen 2~ 

Es ist naheliegend, die bei den Itirnv. gegeniiber den Kontrollp. her- 
vortretenden Sehreibst6rungen mit der Verletzung bzw. ihren Folgen 
in Zusammenhang zu bringen. Einflfisse konstitutioneller Faktoren 
k6nnen jedoeh nieht sieher ausgesehlossen werden, was im strengen Sinne 
nur dureh entspreehende Zwillingsuntersuehungen m6glieh w~re (Ver- 
wendung der nicht hirnverletzten monozygotisehen Zwillingspartner als 
Kontrollp. 5,6). Eine vergleiehende Untersuehung der pr/~morbiden Sehrif- 
ten wurde bisher nieht vorgenommen und wfirde aueh methodisch nieht 
einwandfrei durehffihrbar sein. 

l~lber die Genese der beobaehteten Sehreibst6rungen (insbesondere 
fiber die Beziehung zur I-Iirnverletzung) 1M3t sieh folgendes feststellen 
bzw. vermnten. Manifeste L/~hmungen am Sehreiben beteiligter Muskeln 
und St6r~ngen des Bewegungsentwurfes im Sinne der eigentliehen 
Agraphien, wie sie von LEISCHNER ~8 ausf/ihrlieh erSrtert werden, sind 
nieht beteiligt* (vgl. die spezielle klinisehe Zusammensetzung der 
Versuehsgruppe). Es mug dagegen angenommen werden, dal~ den Sehreib- 
st6rungen nnter anderem primiir motorische Insu//izienzen zugrunde 

* Gewisse ph/inomenale J~hnliehkeiten scheinen jedoch mi~ den yon CRI~e]~L]~y 
beschriebenen SchreibstSrungen bei parietalen Erkrankungen zu bestehen (zit., 
nachlS). 
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liegen, wie sie BnCKMAYEI~ a bei allen yon ibm untersnchten Hirnv. 
unabhi~ngig yore klinischen Syndrom fan& (In diesem Znsammenhang 
ist yon Interesse, dal~ die neurologische Untersuehung unserer Patienten 
in 23~ der Fs leichte motorische Sehw/~chen [latentparetische Zeichen] 
aufdeekte.) Wir k6nnen diesen EinfluB noch nieht n~her analysieren, 
mSchten aber annehmen, dab z.B. die in fast allen tt irnv.-Schriften 
beobachteten Einsehl/~ge yon unelastiseher bis rigider Bewegungs- 
ffihrung* mit Striehunsicherheiten und die instabile Bewegungs- 
rhythmik (Grogsehreibeversueh) damit znsammenhi~ngen. Ob und 
inwieweit die Schwankungen der Zeilenabst~nde in den Schriftproben 
unserer }Iirnv. auf organisch bedingte St6rungen der r&umliehen Auf- 
fassung und des Riehtungssinns znrfickzuf~ihren sind, kann aus dem 
graphisehen Tatbestand und unseren Beobachtnngen beim Schreiben 
allein nieht sieher entschieden werden. Jedenfalls bieten die Abstands- 
sehwanknngen nieht das stark ungeordnete Raambild, wie es bei der- 
artigen StSrungen meist gefunden wirdg,21, ~. 8ie kSnnen zum Teil aus 
StSrungen der Bewegung selbst, aus einer mangelnden durehggngigen 
Zfigigkeit des Sehreibablaufes resultieren und m6gen in einigen F/~llen 
damit zusammenhgngen, dab das ,,Sehreibbewugtsein" auf den jeweils 
zu vollziehenden Bewegungsabsehnitt eingeengt ist und den r/tumliehen 
Gesamtzusammenhang der Sehrift nieht mehr present ha t  und intendiert. 

Eine wesentlichere genetische Bedeutung dfirfte psychisch bedingten 
StSrungen der Koordination zukommen. Die Vergleiehbarkeit der bei den 
untersuehten Hirnv. festgestellten SehreibstSrungen mit denjenigen 
emotional instabiler Personen und ihre positive Korrelation (bei den 
Schreibgefibten) mit den gleichartigen St6rauswirkungen der belastenden 
Versnehst/~tigkeit** legen nahe, sie insbesondere als motorisehe Aus- 
wirknngen psyehiseher Instabilit~t aufznfassen. Tats~ehlieh ergibt sieh 
aus den klinisehen Beobaehtungsprotokollen fiber das Verhalten der 
Patienten, dag die sehreibfertigen t t irnv,  mit hohen sehreibmotorisehen 
St6rziffern in fast allen Fgllen als ausgeprggt labil, stSrbar, reizbar, 
inkontinent usw. auffielen, w/~hrend die Patienten mit geringen St6r- 
ziffern im Gros der F/~lle in dieser I-Iinsieht unanff/illiger waren. Da die 
genannten Verhaltensst6rungen in der klinisehen Beurteilnng als Folge 
einer organiseh bedingten Wesensgnderung angesproehen wurden, ergibt 
sieh somit ein Zusammenhang zwisehen Schreibst6rung nnd tIirn- 
verletzung. 

* Eine rigide Nanier  der Testausfi ihrung wurde oft als fiir t t i rnv ,  eharakteri-  
stiseh gefunden. Tests, die diese Qualit~t erfassen, seheinen besonders gut zwisehen 
Itirnv. und Gesunden zu differenzierenl, ~& 

** Vermutlieh sind bereits an den StSrungen der dureh die Versuchst~tigkeit 
unbeeinflugten Schreibmotorik psychisehe I~eaktionen auf die Versuchssituation 
im Sinne yon Aufregung, Unsieherheit und Anfangshemmung beteiligt. 
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Es ist anzunehmen, dab sich auch die bei den untersuchten Hirnv. 
festgestellte, vorwiegend leiehtere Hirnleistungssehw~ehe fiber St6rungen 
der angemessenen Aufmerksamkeitszuwendung beim Schreiben (Herab- 
setzung und Schwanken des Konzentrationsniveaus) und fiber Ermfi- 
dungserseheinungen (z.B. Verz6gerungen und St6rungen in der ffir 
das Schreiben notwendigen Folge yon Willensimpulsen) auf  das Schreib- 
verhalten st6rend auswirkt. Ein Tefl der bei den Hirnv. vergleiehsweise 
h/iufig auftretenden Sehreibfehler wie Perseverationen, Anticipationen, 
Auslassungen yon Buchstaben und Buchstabenteilen sowie 1V[~ngel in der 
graphischen Ausgliederung der Buchstabenfolgen, mSgen Folgen soleher 
St6rungen sein. Die Schreibkorrekturen zeigen, dab die Hirnv. unserer 
Versuchsgruppe ihre Schreibfehler und -m/ingel auffassen und zu 
kompensieren bemfiht sind (dies z.B. im Gegensatz zu dem durehschnitt- 
lichen Sehreibverhalten des Paralytikers). Immer  wieder auftretende 
SchreibstSrungen werden psychoreaktiv eine Erh6hung der beim Schrei- 
ben aufgebrachten Versteifungsspannung hervorrufen, und andererseits 
mag bei den Hirnv. ein Mangel an Vertrauen in die eigene Sehreib- 
f/~higkeit die Folge sein, was zu weiteren St6rungen f/ihrt. 

Zusammenfassung 
Bei 30 kliniseh gesicherten Hlrnverletzten und 30 gesunden Kontroll- 

personen, die sich nnter anderem aueh im Grad der Sehreibfertigkeit 
entsprachen, wurde die Schreibmotorik naeh verschiedenen geseh/~tzten 
nnd gemessenen graphischen St6rkriterien nntersueht. Es ergaben sich 
statistiseh signifikante Untersehiede zwisehen den Gruppen hinsiehtlieh 
komplexer St6reharakteristica der Strieh- und Bewegungsffihrung, 
hinsiehtlich des UngleichmaBes der Bewegungszfige (erfaBt dureh die 
Schwankungen versehiedener Schriftmerkmale) und im IIinbliek auf die 
Anzahl der Schreibkorrektnren. Ferner zeigte sieh bei den sehreib- 
ge/ibten girnverle tz ten eine positive Korrelation zwischen dem Grad der 
St6rung der Schreibmotorik nnd dem Grad der relativen schreib- 
motorischen S~6rung nach einer belastenden Versuehst/itigkeit. Die 
Schreibst6rungen der Hirnverletzten warden im wesentlichen als Folge 
prim/ir motorischer Insnffizienzen nnd Ms Auswirkungen eines leichten 
organischen Psychosyndroms aufgefaSt. 
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