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Oberflachen-EMGs sind ein wertvolle Hilfsmittel fiir funktionelle Untersuchungen
muskulidrer Koordination, denn sie erlauben die Aufzeichnung von Muskelaktivitit
ohne Irritation der untersuchten Muskeln.

Diesem Vorteil steht der Nachteil einer im Vergleich mit dem Nadel-EMG
verringerten rdumlichen Auflosung gegeniiber. Aus diesem Grund gibt es ein
Ubersprechen (cross talk) zwischen dem untersuchten Muskel, iiber den die
Hautelektroden geklebt sind und den Muskeln der Umgebung, die ebenfalls
aktiviert sein konnen. Um diese Schwierigkeit zu tiberwinden, wurde in fritheren
Arbeiten (Anders et al. 1998, Schack et al. 2000) der Versuch unternommen, die
Muskeln im Riickenbereich durch Messung der Fortleitungsrichtung der
Aktionspotentiale zu unterscheiden. Dies wurde durch die Berechnung der
Kreuzphasen zwischen bipolaren Oberflichen-EMG-Kandlen ausgefiihrt, die
jeweils in einer Reihe parallel zur Hauptfaserrichtung des Musculus latissimus
sowie des Musculus erector spinae im LWS-Bereich angeordnet waren. Bei
Aktivierung des M. latissimus konnte eine lineare Abhingigkeit der Phase von der
Frequenz gefunden werden, die gemil der Gleichung ¢=2n-f-At die erwartete
Zeitverschiebung anzeigt. Bei Aktivierung des (tieferliegenden) M. erector spinae
jedoch wurde meist ein nichtlineares Phasenverhalten gemessen. Die vorliegende
Arbeit untersucht mit einem Modell der Volumenleitung, ob dieses nichtlineare
Phasenverhalten durch die Tiefe der Muskelfaser bedingt sein konnte. Die lineare
Relation fiir die Phase gilt ndamlich nur dann exakt, wenn gleiche Signale
miteinander korreliert werden (einmal abgesehen von der Zeitverschiebung). Von
einer endlich langen Muskelfaser kann das nur in mehr oder weniger guter
Niéherung fiir jede Elektrodenposition eingehalten werden. Die durchgefiihrten
Simulationen zeigen, daf} die nichtlinearen Verzerrungen der Phase mit wachsender
Tiefe der Muskelfasern zunehmen. Die Abweichungen in der Kreuzphase bipolarer
Kanile werden so stark, daB3 die Resultate schon bei einer Muskelfasertiefe von
2cm (bei einer Linge von 12cm) dem zitierten Experiment dhneln, wihrend das




Verhalten bei oberfldchlichen Fasern (4-10mm Tiefe) in guter Ndherung linear ist.
Mit diesem Modell 148t sich also das von Anders et al. 1999 gemessene
nichtlineares Phasenverhalten des M. erector spinae als charakteristische
Eigenschaft tiefer liegender Muskelfasern erkléren.
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