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E//ects o] Chlorprothixen on Learning and Visuomotor Per]ormance 
with Agitated "Problem-Children" 

Summary. This study is concerned with the relation between high level of 
activation and lack of control of performance with agitated "problem-children". I t  
was hypothized, that the lack of control is caused by an "over-activation" and, in 
consequence, that an adequate reduction of activation-level could result in a 
more efficient control of performance. To test this hypothesis cognitive learning 
tasks and visuomotor performances of agitated children were investigated under 
mild pharmacological sedation (Chlorprothixen) and under Placebo-conditions. 
The following pharmacological effects could be objectivated: 

1. General eognitive learning was not influenced but special performances 
requiring a careful survey of alternatives (learning of differentiation) were signifi- 
cantly improved. 

2. The visuomotor tracking task was accomplished more slowly and with less 
errors. 

3. On the other hand a simple writing task showed an increasing speed (symbols 
per time unit). 

These results were discussed in respect to the above mentioned hypothesis. 
Key-Words: Pharmacopsychology -- Neuroleptical sedation -- Control of 

behaviour -- Agitated "problem-children" -- Leal~aing of differentiation. 

Zusammen/assung. Die Studie befaSt sich mit der Frage nach dcm Zusammen- 
hang zwischen erhShter Aktiviernng und gestSrter Handlungskontrolle bei un- 
ruhigen verhaltensschwierigen Xindern. Sic geht yon der Annahme aus, alas die 
KontrollstOrnngen Folge eine (~beraktivierung darstcllen: zu starke Handiungs- 
impulse verhindern bzw. erschweren die notwendige -- kontrollabhi~ugige -- Selek- 
tion der Reaktionen (impulsives Verhalten). Danach w~re bei angemesscner Herab- 
setzung des Aktiviernngsniveaus eine Verminderung der KontrollstSrungen zu 

* Die Untersuchung wurde durch das Interesse und die Gcnehmigung des 
Leiters der Abtlg. 4, Jugendwohlfaln, t, beim Landsehaftsverband l~heinland, 
Herrn Landesrat Dr. K.-W. Jx~s ermOglicht. -- Besonderer Dank gebiihrt dem 
Erziehungsleiter der I~5nderheime Neu-Diisselthal, Herrn Dipl. Psych. ScmviiD% 
sowie allen beteiligten Erziehern und Heimpsychologen fiir ikr Interesse und ihre 
aktive Unterstiitzung. 
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erwarten. Zur Priifung dieser Folgerung wurde eine Gruppe unruhiger Heimkinder 
unter 2harmakologischer Aktivlerungsd~imp]ung (Chlorprothixen) und unter Placebo- 
bedingungen untersucht. Der Testung des Kontrollverhaltens dienten eine kognitive 
(Lernversuch) und eine visuomotorische Versuchst~tigkeit. Es zeigte sich 

1., dab unter Chlorprothixen das Lernen als solches nicht beeinfluBt, wohl aber 
eine kognitive Differenzierungsleistung signifikant verbessert wurde. 

2. Die visuomotorisehe T~tigkeit wurde unter Chlorprothixen signifikant lang- 
samer und der statistisehen Tendenz nach fehlerfreier durchgeFfihrt. 

3. Bei einer einfachen Schreibt~tigkcit ohne instruktionsm~Bige Kontroll- 
anforderungen war eine ErhShung des Leistungstempos zu beobachten. 

Diese Befunde werden unter dem Aspekt der Ausgangsannahmen diskutiert. 
Schli~sselw6rter: Pharmakopsyehologie (Psychopharmakologie) -- Neuroleptische 

D~mpfung -- Verhaltenskontrolle -- Unruhige, verhaltenschwierige Kinder -- 
Differenzierungslernen. 

A. Yersuehskonzept 

Friihere Untersuchungen (siehe zusammenfassend E. GI~i~NEWALD- 
ZUBE~Br~, 1967) wiesen an einer Gruppe verhaltenssehwieriger Kinder 
aus einem Erziehungsheim im Vergleich zu Kontrollgruppen charakte- 
ristisehe graphomotorisehe Verhaltensweisen naeh, die funktional als 
erhShte motorische Aktivierung und herabgesetzte Bewegungs-Kontrolle 
interpretiert  werden konnten. Die graphomotorisehen Untersuehungs- 
befunde entsprachen dem Allgemeinverhalten der Kinder, das yon Er- 
ziehern, Lehrern und Eltern als erregbar, motorisch unruhig, impulsiv, 
z/igellos und undisziplinier~ bezeichnet wurde. Ruhe-EEG-Registrierun- 
gen ergaben bei den verhaltensschwierigen Kindern im Vergleich zu 
altersentsprechenden verhaltensunauff/~Uigen Kindern eine signifikant 
h5here durchsehnittliehe Alphafrequenz, die mSglicherweise als Indiz 
erhShter zentralvern6ser Aktivierung gewertet werden kann. Die Alpha- 
frequenz stand jedoeh innerhalb der Gruppen in keinem statistischen 
Zusammenhang mit  den motorisehen Aktivierungs- und Kontrollmerk- 
malen, yon einer signifikanten positiven Korrelation zum Schreib- 
leistungstempo (Anzahl der Buchstaben pro Zeiteinheit) in der I-Iehn- 
kindergruppe abgesehen. 

Die vorliegende Studie beseh/iftigt sieh mit  der Frage nach dem Zu- 
sammenhang zwisehen erhShter Aktivierung und gestSrter Handlungs- 
kontrolle bei den untersuehten Kindern. D~FF:r (1962, S. 156ff.) hat  
zahlreiehe Befunde zusammengestellt und diskutiert, die fiir eine um- 
gekehr~ U-fSrmige Beziehung zwisehen ,,level of act ivat ion" (Abzisse) 
und ,,quality or effiency of performance" (Ordinate) sprechen (siehe 
aueh LINDSLEu 1952). 

Die bei ~beraktivierten zu erwartenden VerhaltensstSrungen beschreibt die 
Autorin zusammenfassend folgendermaBen: , , . . .  they show difficulty in shifting 
set; they show errors in performance which might be ascribed to impulsion to action, 
which would make difficult the inhibition of response until a correct choice was 
made. I t  might be predicted that they would therefore be ~t a disadvantage in 
performance requiring a fine co-ordin~tion of responses or a careful survey of 
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alternatives. . ."  (S. 178). Zum Beispiel: ,,The forward movement of the solution 
to a problem must not be so rapid as to exclude consideration of modifying cues. 
Otherwise, there is likelihood of rigidity of set or of impulsive, erroneous response" 
(S. 185). Es handelt sich danach um StSrungen der ttandlungskontrolle infolge zu 
starken Aktionsantriebes, um ein Verhalten, dab man sis ,,impnlsiv" bezeiehnet. 

Wir  gehen yon  der Ann~hmo a us, d~B bei den untersuchten Kindern  
ein Akt ivierungsgrad vorliegt, der f/ir eine effiziente Handiungskontrol le  
zu hoch ist. Ih re  Uberakt iv ierung ffihr~ zu impulsivem Verhalten, bei 
dem die notwendige Selektion der Reaktionen,  die H e m m u n g  bes t immter  
Tendenzen zugunsten anderer  gest6rt  ist. Diese Annahme  wfirde durch 
den Nachweis gestfitzt, dab eine angemessene Herabse tzung des Akti-  
viertmgsniveaus - -  un ter  sons~ vergleichb~ren Bedingtmgen - -  die 
Kontrol ls t6rungen vermindert .  Unsere Untersuehung ist der Prfifung 
dieser Folgerung gewidmet.  

Die Versuchsmethode - -  in Absehni t t  B ausfiihrlich dargestellt  - -  
is~, kurz skizziert, folgende: Aus dem gleichen Heim wurde eine neue 
Gruppe ~mruhiger verhaltensschwieriger Kinder  zusammengestell t .  Die 
Aktivierungs- oder Erregungsdi~mpfung erfolgte au f  pharmakologischem 
Wege, n~mlich durch  chronische Medikation des Ne~trolepticums 
Chlorprothixen. Der Prfifung der Handlungskontrol le  dienten eine 
komplexe kogni~ive und  eine visuomotorische Tiitigkeit. Der Versuehs- 
plan bes~and in einem balancierten Wiederholungsversueh mit  zwei 
Paral lelst iehproben: 

a~ a s A Versuchsabschnit t  

G~ b 1 b 2 B Versuchsbedingung (Chlorprothixen, Placebo) 
.ST~ 16 

G~ b 2 b~ G Versuehsgruppe (Permutat ionsgruppe)  
~Y~16 

B. Versuchsmethode 

1. Versuchsgruppe 
Auswah]kriterium der neuen Versuehsgruppe (N = 32) war ein motorisch- 

unruhiges, erregbares, aktiviertes Allgemeinverhalten nach dem Urteil der Heim- 
erzieher, in Verbindung mit dem Ergebnis der qualitativen psychologischen In- 
spektion. Die aus ~u~eren Griinden nicht durchffil~'bare Messung geeigneter -- 
insbesondere physiologischer -- Aktivierungskri~erien (als Grundlage ffir die Aus- 
wahl und zur Objektiviertmg der erwarteten pharmakologischen D~mpfungs- 
wirkung) stellt eine wesentliche Beschr~nkung des Versuchs dar. 

Lediglich eine kleine Stichprobe der ausgew~hlten Kinder konJate unter standar- 
disierten ]~edingtmgen hinsichtlich der Expansion ihrer Schriftziige (als einem 
reliablen Kriterium der Schreibdynamik) mit alters- und intelligenzm~Big paralle- 
]isierten Kontroll-Kindern verglichen werden. Die Tab. 1 zeigt, dab vertikale und 
horizontale Sehriftexpsnsion bei den Heimkindern am stii.rksteu susgepri~gt sind, 
eine signifikante Differenziertmg, die such in den friiheren Untersuchungen beob- 
achtet wurde und die als Symptom vergleichsweise erh6hter motoriseher Aktivierung 
wie auch Enthemmung zu deuten ist. 
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Tabelle 1. Expansion der Schri/tziige bei a~tivierten verhaltensschwierigen Kindern 
und Kontrollgruppen ; Mittelwerte und Ergebnisse der varlanzanalytischen Prii/un9 

Heimldnder Erziehungs- Verhaltens- 
beratungskinder unauffiillige Kinder 

. N = l l  N = l l  / Y = l l  

Alter 12; 7 12; 7 12; 8 
IQ (HAWIK) 100,5 101,0 100,5 
SchriftgrSBe mm 2,89 2,36 2,27 
Schriftweite mm 2,55 1,91 1,88 

SehriftgrSBe: /~ (2,30) ---- 3,38,/o ~ 0,05 
Schriftweite: ~' (2,30) = 5,82, p < 0,01 

Die beiden Un~ergruppen G1 und G2 des Versuchsplans wurden bezfiglieh Alter 
und IQ paraUelisiert. Dabei erfolgte die Aufteilung der fiber Rangreihen ermittelten 
Versuchspersonenpaare auf die beiden Permutationsgruppen zuf~illig. Im Vor- 
versueh war zwisehen den beiden Untergruppen bei keinem Auswertungskriterium 
ein signifikanter Unterschied festzustellen. 

2. Versuchsbedingungen 
Zur zentralen Erregungsd~mpfung wurde klinischerseits eine Medikation yon 

Truxal = Chlorprothixen empfolflen 1. Die gew~hlte Tagesdosis yon 3 X 15 mg 
p.o. ]iegt im mittleren therapeutisehen Bereich. Sie wurde fiber eine Medikutions- 
periode yon 16 Tagen verabreicht. Nach klinischen Beobachtungen ist die zentra]e 
D~mpfungswirkung des Truxal zu Begirm der Behandlung mit sogenannten 
schlafanstol]enden Effekten (Zust~nden yon Schl~frigkeit, affektiver Indolenz und 
~hnlichem) verbunden, die erst mit der Dauer der Medikation wieder abldingen 
und den gewfinschten neuroleptisehen Diimpfungseffekt ohne Ermfidungswirkungen 
hervortreten ]assen. I)ureh einen L Test am 2. Tag und einem II. Test am 16. Tag 
der Medikatioasperiode sollte diesem Wirkungsverlauf l%echnung getragen werden. 
Es ist jedoch anzunehmen, dal~ der angestrebte optima]e D~impfungseffekt dureh 
die einheitliche und fiber die Zeit konstante Dosierung nur teilweise erreicht wurde. 

Jedes Kind absolvierte neben einem Versuehsabsehnitt unter Truxal einen 
gleieh langen Versuehsabsehnitt mit entsprechenden Plaeebogaben. 16 Kinder 
begannen mit Truxal, 16 mit Placebo (Untergruppen G 1 und G~ des Versuehsplans). 
Die Versuchsabsctmitte waren dutch eine Absetzperiode yon 5 Tagen getrennt. 
Wochentag und Tageszeit der Tests blieben ffir jeden individuellen Versuch kon- 
stant. Etwa 1 Woehe vor dem jeweiligen Versuchsbeginn land ein Vorversuch start, 
der der Bekanntmachung mit den Versuehst~tigkeiten und -umst~inden diente. 
Die Untersuehung wurde im sogenannten Doppelblindverfahren durehgefiihrt, d.h. 
aueh die Versuchsleiter waren in Unkenntnis fiber die Art der verabreiehten 
Tabletten. 

3. Versuchst~tiglceiten 
In  Einzelsitzungen batten die Kinder die folgenden zur Priifung des Kontroll- 

verhaltens ausgew~hlten Versuchst~tigkeiten durehzuffihren. 

1 Die ~rztliche Beratung und Betreuung der Untersuehung verdanken wit 
Herrn Med.-Dir. Dr. H.-J. ]~AUCKE. Die Versuehsmengen stellte die Firma Tropon- 
Werke, KSln-lKfilheim, freundlicherweise zur Verfiigtmg. 
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a) K o g n i t i v e  Gene ra l i s i e rungs -  m i d  D i f f e r e n z i e r u n g s a u f g a b e  

Dieser , ,Lernversueh" wurde ffir die Zwecke nnserer Untersuehung yon Dr. 
LILIAN BLSSCHL, Psychologisches Inst i tnt  der Univ. Dfisseldorf, zur Verffigung 
gestellt. (Die Autorin wird fiber den voii ihr konzipierten Versueh und seine theo- 
retisehen Grundlagen, in deren Rahmen, global formuliert, dem Lernen yon Diffe- 
renzierungen ein hSherer Komplexits zuerkannt wird als dem Lernen yon 
Generalisierungen, an anderer Stelle detafllierter berichten.) 

Der Lelalversuch setzt sieh aus mehreren Teilschrit%en zusammen: 
aa) Dreimalige getrenn%e Darbietung yon 5 Wortpaaren (jeweils ein wohl- 

bekanntes Wort  nnd eine silmlose Silbe yon geringem Assoziationswert, siehe 
M/LEI~, 1958) in zufs Reihenfolge. 

Zum Beispiel: Katze --  FAP 
Kleid --  ZAS 

Mfinchen - -  GIL 
Kaffee --  MUB 
Hand --  MEV 

Lerneii dieser Zuordnungen (Anweisung: so schnell wie mSglich) nach der 
Treffermethode bis zur Beherrschung. Kri ter ium: 5 richtige Antworten hinter- 
eiiiander pro Wortpaar.  Die Anzahl der bis zur Beherrschung notwendigen Wieder- 
holungen gilt a]s allgemeiner Lernscore. 

ab) Vorlage der gelernten bekannten W6rter auf einer Liste und 5 neuer be- 
kannter W6rter auf einer zweiteii Liste. 

Zum Beispiel: 1. Liste 2. Liste 
Katze Tee 
Kleid Bonn 

Miinchen Finger 
Kaffee Hnnd 
Hand Hose 

Finden der paarweise inhaltlich zusammenpassenden WSrter aus beiden Listen 
(Katze --  Hund, Kleid --  Hose, Miinehen --  Bonn, Kaffee --  Tee, Hand - -  Finger). 

ae) Generalisierungsau]gabe. Die 2. Liste wird vorgelesen und zu jedem der 
W6rter ist die zugeordnete sinnlose Silbe zu sagen. Es ist immer die, die unter aa) 
zu dem dazu passenden Wort  gelernt wurde. Die Anzahl der riehtigen Antworten 
wird als Generalisierungsscore gewertet. 

ad) Otme Rficksicht auf  das Ergebnis unter ac) werden die Wortpaare der 
2. Liste: 

Tee --  MUB 
Bonn --  GIL 

Finger --  MEV 
Hund --  FAP 

Hose -- ZAS 

im Trefferverfahren bis zur Beherrschung gelernt. 
ae) Wiederholung aller 10 Wortpaare und Bestimmung der Silbenzalfl der 

bekannten W5rter (ein- oder zweisilbig). 
af) Di]]erenzierungsau/gabe. Die 10 bekannten WSrter werden vorgelesen. Auf 

die zweisilbigen WSrter ist mit  der zugeordneten sinnlosen Silbe, auf  die einsilbigen 
W6rter mit  ,,nichts" zu antworten. Die Anzahl der riehtigen Antworten gilt als 
Differenzierungsscore. 
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3 Fehlerarten beeinflussen das DifferenzierungskrRerium: Fehler 1 ~ Beant- 
wortung eines zweisilbigen Wortes mit einer falschen sinnlosen Silbe; Fehler 2 
Beantwortung eines zweisilbigen Wortes mit ,,nichts"; Fehler 3 ~ Bean~wortung 
eines einsi]bigen Wortes mit einer sinnlosen Silbe. 

Insbesondere die Differenzierungsaufgabe des Lernversuehes sollte das Kontroll- 
verhalten priifen. In Abhangigkeit yon einem Merkmal des Reizwortes (Silbigkei~) 
war in der gelernten, gewolmten Weise mi~ einer sinnlosen Silbe zu antworten oder 
diese Reaktionstendenz zu hemmen und mit dem Wort ,,niehts" zu reagieren. 

Es wurden 5 Parallelformen des Lernversuches konstruiert. Vier davon 
kamen in zufalliger Reihenfolge bei den Tests eines individuellen Versuehs, eine 
beim Vorversuch zur Anwendung. 

b) Visuomotorische Koord ina t ionsaufgabe  

Die in Abb. 1 in verldeinertem 5IaBstab wiedergegebene Lineatar war ohne 
Beriihrung bzw. ~J~bersehreitung der Begrenzungslinien mit dem Bleistift so sehnell 
wie m6glieh nachzufahren. Der Abstand der Linien betrug 2 ram. Vier Ausfiihrungs- 
weisen wurden in zufii]]iger Reihenfolge bei den Tests eines individuellen Versuchs 
vorgesehrieben, deweils beginnend in der lYlitte der linken vertikalen Bahn war das 
muster wie in Abb. 1 oder um 180 Grad gedreht entweder im Uhrzeigersinn oder 
entgegengesetz~ zu durchlaufen. Ausfiihrungszeit und Fehlerscore (Anzah] der 
Linienberiihrungen und -iibersehreitungen) warden ermRtelt. 

Die Durehfiihrung dieser Koordinatlonsaufgabe erforderg eine detaillierte 
visuelle Bewegungskontrolle (vgl. E. GROIqEWALD-ZUBERBI]~R, 1967). 

Abb. i. Vortage der vlsuomotorischen Koordinationsau/gabe. Die Lineatur war olme 
Beriihrung der Begrenzungslinien und so schnell wie mSglieh mi~ dem Bleistift 

naehzufahren 

c) Schreibaufgabe 

Der einzeilig sehreibbare Satz: ,,Der Jigger sehoB den Hasen auf dem Feld" 
mul]te 2 rain lang in gewohntem Selu'eibtempo und ohne Seh6nschrifteins~ellung 
gesehrieben werden. Ads Kriterien der Sehreibdynamik warden das Sehreibleistungs- 
tempo (Anzahl der Buehstaben pro 2 rain), verschiedene Expansionsmerkmale der 
Sehriftziige sowie der Neigungswinkel der Buchstaben gemessen; als Kriterien der 
Bewegungssteuerung warden Variabilit~tsmasse der genannten 1VIerkmale sowie 
AusprEguag und GleiehmaB der Wort- und Zeilenabst~nde ermittelt (siehe zu diesen 
Kriterien Ggii~EW~mD, 1966). Jeweils 20 Einzelmessungen fiihrten dabei zu 
reprEsentativen Mittelwerten fiir die einzeine Sehriftprobe. 

Gegeniiber den fiir die Kinder neuartigen and leistungsbetonten Versuehs- 
t/~tigkeiten a) und b) stellt das Sehreiben eine gewohnte Handlung dar, bei der 
instruk~ionsm/~Big keine bestimmten Anforderungen an die Handlungskontrolle 
gestellt warden. Wir erwarteten bier in erster Linie einen d~impfenden EinfluI3 des 
Truxal auf die Sehreibdynamik. 
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C. Ergebnisse 
1. Die pharmakologische Wirkung auf das Generalisierungs- und 

Di/]erenzierungslernen geht aus Abb.2 und Tab.2 hervor. Die ]inken 
Diagramme der Abbildung geben getrermt ffir Test I und I I  die Truxal- 
Mittelwerte der Gesamtgruppe (N ~ 32) in Prozent der Plaeebowerte 
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90 

Genera[isierungsscore 
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Abb.2. Ein]lufl yon T~'uxal au/ den Generalisierungs- und Di]/erenzierungsscore. 
Links: Mittelwerte der Gesamtgruppe (N = 32) unter Truxal in Prozent des 
Placebo-Werte getrermt fiir Test I und I I  des Versuchsverlaufs. Rechts: Mittel- 
werte der Para]lelstiehloroben (/Y jeweils = 16) in Abh~ngigkeit vom Versuehs- 
verlauf. Eine Untergruppe beginnt im Versuehsabsclmitt A mit Truxal und erh~lt 
im Versuehsabsehnitt ]3 Placebo, die andere Grulope beginnt mit Placebo und 
erh~lt anschlieBend TruxM. Test I jeweils am 2. Tag, Test II  am 16. Tag der 
Medikationsperiode. Zwisehen den Versuchsabschnitten liegt eine Absetzperiode 

yon 5 Tagen 

wieder. Wghrend der Generalisierungsscore zwischen den experimen- 
tellen Bedingungen nicht differenziert, ist in beiden Tests unter Truxal 
eine signifikante ErhShung des Differenzierungsseores festzustellen. 
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In  Abb.2 reehts sincl getrennt die Mittelwerte der beiden Unter-  
gruppen des Versuchs in Abh~ngigkeit vom Versuchsverlauf dargestellt. 
I m  Versuchsabschnitt A besteht beim Differenzierungsseore kein wesent- 
licher Unterschied zwischen Truxal- und Placebowerten. Das ist erst im 
Versuehsabsehnitt B der Fall. Offensichtlieh spiels eine Weehselwirkung 

Tabelle 2. Mittelwerte und Streuungen der Lernscores unter den experimentellen 
Bedingungen ; statlstische Prii]ung mit Wilcoxon-Tes$ 

Placebo Truxal Wilcoxon- 
Test 
(einseitig) 

AUgemeiner Lernscore 

Test I ~ 15,1 16,4 n.s. 
8 10,9 12,2 

Test I I  2 13,5 12,2 n.s. 
s 10,9 8,6 

Generalisierungsscore 

Test I �9 3,81 3,96 n.s. 
s 1,17 1,26 

Test I I  2 3,93 3,87 n.s. 
s 1,22 1,04 

Di//erenzierungsscore 

Test I 2 8,03 8,78 p < 0,025 
s 2,04 1,78 

Test I I  & 7,96 8,87 p < 0,025 
s 2,37 1,22 

zwischen Versuchs- bzw. Permutat ionsgruppe und Versuchsabschnitt 
ei~e l~ol]e. Unglficldicherweise kaml der Truxaleinflu~ bei unserem 
Versuchsplan eines 2 • 2 lateinischen Quadrats nicht yon diesem Inter-  
aktionseffekt getren~t werden. 

Die isolierte Auswertung der drei Feh]erarten des Differenzierungs- 
scores ergab das in Abb. 3 und Tab. 3 dargestellte Ergebms. Fehler 1, die 
Beantwortung eines zweisilbigen Reizwortes mit  eiaer falsehen sirmlosen 
Silbe, ist kein Kri ter ium fehlerhafter Differenzierung, sondern fehler- 
hafter  l~eproduk~ion, t t ier  besteht zwischen den experimentellen Be- 
dingungen kein statistiseher Untersehied. Fehler 2, die Beantwortung 
eines zweisflbigen l~eizwortes mit  ,,nichts" und Fehler 3, die Beantwor- 
tung eines einsilbigen Wortes mit  einer sinnlosen Silbe, betreffen den 
Differenzierungsvorgang als solehen. W~hrencl die mitt leren Hi~ufigkeiten 
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Abb. 3. Ein]lufl yon Truxal au] die Hiiu/igkeiten der 3 Fehlerarten des Di//erenzie. 
rungsscores. Links: Mittelwerte der Ges~mtgruppe (N = 32) unter TruxM in 
Prozent der Placebo-Werte, getrennt fiir Test I nnd I I  des Versuchsverlaufs. 
Rechts: Mittelwerte der Parallelstichproben (N jeweils = 16) in Abhgngigkei~ vom 

Versuchsverlauf 

des Fehler 2 unter Placebo und Truxal sehr gering nnd praktisch gleich 
sind, liegen die mittleren H~ufigkeiten des Fehler 3 unter beiden experi- 
mentellen Bedingungen hSher und zwar unter Placebo sehr signifikant 
h6her ~ls unter Truxa]. 
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Tabelle 3. Mittelwerte und Streuungen der Eehlerarten der Di//erenzierungsau/gabe 
unter den exTerimentellen JBedingungen; statistisehe Prii/ung mit Wilcoxon-Test 

Placebo Truxal Wilcoxon- 
Test 
(einseitig) 

Fehler I zweisilbiges l~eizwort; Antwort: falsche Silbe 

Test I ~ 0,46 0,37 
s 0,71 0,79 

Test I I  $ 0,59 0,53 
s 1,04 0,84 

Fehler 2 zweisilbiges Reizwort; Antwort: ,,nichts" 

Test I ~ 0,16 0,19 
8 0,12 0,17 

Test I I  ~ 0,22 0,25 
s 0,17 0,17 

Fehler 3 einsilbiges l~eizwort; Antwort: Silbe 

Test I ~ 1,34 0,65 
8 1,66 1,03 

Test I I  ~ 1,21 0,34 
s 1,72 0,65 

JFehler 2/Fehler 3 (Wilcoxon-Test) 

Test I p < 0,005 p < 0,01 

Test I I  2 < 0,005 n.s. 

n . s .  

n . s .  

n . S .  

II .S.  

p < 0,01 

~o < 0,01 

2. Abb.4 und Tab.4  zeigen die Ergebnisse des visuomotorischen 
Koordinatlonsversuches. Wie aus den linken Diagrammen hervorgeht, ist 
unter  dem Einflul~ des Pharmakons die Ausffihrungszeit erh6ht und die 
Fehlerzahl, d .h .  die Anzahl der Linienberfihrungen uncl -fiberschrei- 
tungen verringert. I)iese Effekte sind jedoch nur im Test I deutlich aus- 
gepr/igt un4 bier nur bezfiglich der Ausffihrungszeit statistisch gesichert 
(siehe Tab.4;  zur Varianzanalyse des vorliegenden Versuchsp]ans vgl. 
G~A~T, 1948, 1949; WI~v.~, 1962, S. 539ff.). 

In  Tab. 5 sind die Korrelationen der Differenzen Truxal - -  Placebo 
zwischen den Kriterien des Koordinationsversuches und dem Differen- 
zierungsscore angeffihrt. Zwischen den pharmakologischen Effekten bei 
der Differenzierungsauigabe und beim Liniennachfahren bestehen 
keinerlei lineare Beziehungen. Wohl abet  kommt  das gegensinnige Ver- 
halten yon Ausfiihrungszeit und Fehlerzahl bei der Koordinations- 
aufgabe auch interindividuell in einer signifikanten negativen Korrela- 
tion zum Ausdruck. 
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Abb. 4. Einflu/3 yon Truxal au] Aus/iihrungszeit (seo) und ~eh[erzahl (Anzahl der 
Linienberi~hrungen und-iiberschreitungen) der visuomotorischen Koordinations- 
au/gabe. Links: Mittelwert der Gesamtgruppe (~V = 32) unter Truxal in Prozent 
der Placebo-Werte, getrennt ffir Test I und I I  des Versuchsverlaufs. Rechts: 
Mittelwerte der Parallelstichproben (N jeweils = 16) in Abh~ngigkeit vom Ver- 

suchsverlauf 

I m  Gegensatz zum Differenzierungsscore ~st der pharmakologische 
Effekt in der Ausffihrungszeit der Koordinationsaufgabe schon im ersten 
Versuchsabschnitt  deutlich ausgepr~gt, wie aus den Diagrammen der 
Abb. 4 rechts zu ersehen ist. 

3. Mit gleicher varianzana]ytischer ~e thode  wurden 12 grapho- 
metrische Merkmale des Schreibversuches statistiseh untersucht. Ledig- 
lich beim Schreibleistungstempo (Anzahl der Buchstaben pro 2 rain) 
konnte im Test I ein pharmakologischer Einflul3 naehgewiesen werden. 
Die mittlere Schreibleistung Hegt hier - -  wie Tab. 6 zeigt - -  signifikant 
fiber dem Placebowert. Zwischen dieser Schreib]eistungssteigerung und 
den bereits beschriebenen pharmakologischen Effekten besteht jedoch 
kein Zusammenhang (siehe Tab. 5). 

3 Arch. Psychiag, Nervenkr., Bd. 211 
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Tabe]le 4. Mittelwerte und Streuungen der Kriterien des visumotorischen Koordlna- 
tionsversuches unter den experimentellen Bedingungen ; Ergebnisse der varianzanaly- 

tischen Prii/ung 

Placebo Truxal 2'(1,30) 

Aus]i~hrungszeit (see) 
Test I ~ 59,9 

s 13,7 
Test I I  2 62,1 

s 17,9 

Fehlerzahl 
Test I 2 43,2 

s 14,5 
Test II  ~ 43,8 

s 15,0 

67,1 7,41 p <  0,02 
17,4 
64,2 0,83 n.s. 
19,0 

40,3 2,53 n.s. 
13,9 
43,1 0,14 n.s. 
13,4 

Test I Test I I  
FG MQ F MQ F 

A us]i~hrungszelt 
Zwischen Versuchspersonen 

Versuehsgruppen 

Versuchspersonen innerhalb 
der Versuehsgruppen 30 

Innerhalb Versuchspersonen 32 
Versuchsabschnitte 1 
Pharmakologisehe Bedingungen 1 
Fehler 30 

31 
1 42,2 0,08 123,8 0,20 

533,6 610,5 

81,0 0,71 252,0 2,97 
841,0 7,41 70,1 0,83 
113,5 84,9 

Eehlerzahl 

Zwlschen Versuchspersonen 31 
Versuehsgruppen 1 33,1 0,07 49,0 0,14 

Versuchspersonen innerhalb 
der Versuehsgruppen 30 443,6 344,1 

Innerhalb Versuohs2ersonen 32 
Versuchsabsehnitte 1 182,2 1,93 169,0 2,60 
Pharmakologische Bedingungen 1 239,2 2,53 9,0 0,14 
Fehler 30 94,5 64,9 

Bei allen iibrigen graphometrischen Kriterien sind die F(1,30)-Werte 
der pharmakologischen Bedingungen kleiner als 0,80. Dabei ist darauf 
hinzuweisen, dab die Reliabfliti~t (Zuverl~ssigkeit nach Abzug der 
Versuchseffekte; siehe OI~Ln<, 1965) s~mtlicher als Steuerungskriterien 
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Tabelle 5. Korrelatlonen zwischen den signl]ikanten bzw. der Tendenu nach deutZichen 
pharmakologischen E//ekten (Test iT); k~reliert wurden iiber die Gesamtgruppe 

(N  = 32) die Di]]erenzen : Truxal -- Placebo 

1 2 3 4 
Differenzierungs- Visuomotorik Visuomotorik Schreib- 
score Zeit l%Mer leistung 

- -  -- 0,031 0,122 0,209 
- -  -- 0,619 0,154 

-- 0,055 

Tabelle 6. Mittelwerte und Streuungen der Schreibleistung unter den exlgerimentellen 
Bedingungen ; Ergebnisse der varianzanalytisehen Prii/ung 

Placebo Truxal lr 

Schreiblelstung (Buchstabcn pro 2 min) 
Test I ~ 158,5 

s 49,1 

Test I I  ~ 161,4 
s 45,4 

164,3 5,88 p < 0,025 
47,5 

165,2 1,83 n.s. 
44,1 

Test I Test I I  

FG MQ 2' MQ F 

Schreibleistung 
Zwischen Versuchsl~ersonen 31 

Versuchsgruppen 1 1991 0,43 115 0,03 

Versuchspersonen innerhalb 
der Versuchsgruppen 30 4660 3793 

Innerhalb Versuchspersonen 32 
Versuchsabsctmitte 1 37 0,40 22 0,06 
Pharmako]ogische Bedingungen 1 546 5,88 625 1,83 
Fehler 30 93 342 

herangezogener Variabilit~tsmaBe sehr gering ist. Die Koeffizienten (rl) 
liegen im Durchschnitt  bei 0,25. 

4. Die abschlieBenden Fragen, in welchem der statistiseh differen- 
zierenden Kriterien (Differenzierungsscore, Ausfiihrungszeit und Fehler- 
zahl im Koordinationsversueh, Sehreibleistungstempo) und in welchem 
tier beiden Tests I und I I  des Versuchs sich der TruxaleinfluB am stark- 
sten auswirkt, wnrden naeh einem Vorschlag yon SA~IS (1967) mit den 
statistischen Tests yon Coc~AZr und M c N ~ A ~  untersucht. Weder im 
Test I noch im Test I I  konnte zwischen den 4 Kriterien ein signifikanter 
Unterschied in der St/~rke der Truxalwirkung naehgewiesen werden. 
Auch beziiglich Test I und I I  war bei keinem tier Kriterien ein bedeut- 
samer, unterschiedlich starker Truxaleinflu$ (aber auch keine signifikante 

3* 
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gegens/itzliche Wirkung) festzustellen. Eine Differcnzierung nach fiber- 
lagerter und reiner neuroleptischer Wirkung (Test I und II;  siehe unter 
Versuchsmethode) ist auf der Basis unserer Versuchsergebnisse nicht 
mSglich. 

D. Diskussion 
Die pharmakologischen Effekte der drei Versuchsti~tigkeiten korre- 

lieren interindividuell nicht miteinander, was darauf hinweist, dag die 
Kriterien unterschiedliche (unabh/~ngige) Dimensionen der Truxal- 
wirkung erfassen, oder dab dcr gleiche Wirkungsaspekt in seinen Mani- 
festationen yon individuellen Faktoren abhi~ngt. 

Der Lernversuch zeigt, dab unter Truxal weder das Lernen als solches 
(allgemeiner Lernscore), noch die F/ihigkeit zum ,,Verallgemeinern" 
(GenerMisierungsscore) beeinfluBt werden. Ein deutlicher Effckt ist erst 
bei der ffir die Prfifung des kognitiven Kontrollverhaltens entscheidenden 
Differenzierungsaufgabe zu beobaehten. Wesentlich ist hier die Wechsel- 
wirkung zwischen den Fehlerarten 2 und 3 und den pharmakologischen 
VersuchsbedingungeI1. Die Fehlerart 2, das Beantworten eines zwei- 
sflbigen Wortes mit ,,nichts", zeigt sowohl unter Truxal als auch unter 
Placebo relativ geringe, statistiseh ununterschiedene mittlere Raten. 
Die Fehlerarg 3, das Beantworten eines einsilbigeli Wortes mit einer 
sinnloseli Silbe, ist demgegeniiber erheblich hiiufiger nnd insbesondere 
unter Placebo signifikant Mufiger als unter Truxal. Diese Befunde 
k6nnen gut im Sinne unserer Ausgangsannahmen iliterpretiert werden. 
Mit der Einstellung, aufgabeentsprechend selektiv zu antworten, inter- 
feriert eine Tendenz, in der gelernteli, gewohnten Weise mit einer sinn- 
losen Silbe zu reagieren, was sich in Fehlerart 3 negativ answirl~t. Unter 
der aktivitatsd/~mpfenden Wirkung des Truxal werden diese ,,vor- 
sehliellen" impulsiven Reaktionen reduziert. Es muB jedoch often- 
bleiben, welche Bedeutung hierbei einer Weehselwirkung zwischen 
Versuehs- bzw. Permutationsgruppe nnd Versuchsabschnitt zukommt. 

Aueh das zur Priifung des selisomotorischen Xontrollverhaltens 
herangezogene Liniennachverfahren wird dutch Truxal deutlieh beein- 
fluBt. Im Test I ist das Ausffihrungstempo signifikant verlangsamt ulid 
die Fehlerzahl der statistisehen Tendenz naeh reduziert, wobei interin- 
dividuell eine gesicherte Beziehung zwischen beiden pharmakologischen 
Effekten besteht. Zuli/~ehst ist einleuehtend, dab die Nxaktheit des 
Liniennachfahrens durch eine Verlaligsamung des Ausfiihrungstempos 
gef6rdert wird. Was nun die Verlangsamung aligeht, so scheint eili spezi- 
fischer, hemmender Einflug des Truxal anf die Feinmotorik unwahr- 
scheinlich, da das Schreibleistungstempo in gleichen Test signifikant 
erh6ht wird. Es liegt vielmehr nahe, auch diese Befnnde im Sinne unserer 
Ausgangsannahmen zu interpretieren. Dutch die aktivit/~tsd/~mpfende 
Wirkung des Truxal wird der ,,impulsion to action" (DUFFu die ,,Nile" 
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bei der Durehfiihrung der Koordinationsaufgabe vermLudert. Das fiihr~ 
zu einem langsameren Vorgeheu und wirkt sieh qualitg, tsverbessernd auf 
die motorische Koordination aus, da impulsive Teilbewegungen reduziert 
werden bzw. mehr Zeit f/Jr die notwendige detaillierte visuomotorisehe 
Kontrolle gegeben ist. 

Die Schreibaufgabe unterscheidet sich yon den beiden besprochenen 
Versuchstt~tigkeiten insbesondere durch die Tatsache, dal~ instruktions- 
ms keinerlei Ans an die ~andlungskontrolle gestellt wur- 
den. Es ist dm-chaus m6glieh, dab die zentrale Aktivitt~tsdt~mpfung bei 
solehen relativ automatisierten Handiungen dutch eine ruhigere, ent- 
spanntero Ausffihrungsweise die unwillk/irliche Koordination verbesser~ 
und damit  eine Leistungssteigerung bewirkt. Eine vergleichende Prfi. 
lung yon Schreib~ests mit  erh6hter Kontroll~uforderung (Sch6nschrift- 
versuch, ~egeImal~forc~erung usw.) k6nnte bier Aufsehlul~ geben. 

0bgleich die Versuchsergebnisse die Hypothese  eines funktionalen 
Zusammenhanges zwischen hoher Aktivierung und gest6rter Verhaltens- 
kontrolle im Sinne der Impulsivreaktion zu unterstfitzen scheinen, ist es 
doch verfrfiht, welter reichende theoretische und praktischen Folgerun- 
gen an die Befunde zu knfipfen. Ihre Reproduzierbarkeit  muB erst naeh- 
gewiesen und die Gfiltigkeit der vorgetr~genen funktionalen Interpreta-  
tionen dutch umfassendere und kontro]liertereUntersuehungen (Einbezie- 
hung yon Kontrol lgruppen;  Objektivierung des Aktivierungsniveaus 
usw.)/ iberprfif t  werden. 
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