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EINLEITUNG

In der Literatur wird von mehreren Studien berithtée keine
systematische Anderung der Bodenreaktionskraft inad\gig-

keit der Mittelsohlenharte zeigen (Kersting, 1988gg et al.,

1987). Als mogliche Erklarung hierfur wird schuhzifische

Muskelaktivierung in Betracht gezogen. Die Effekighsver-

andernder Muskelaktivierung beim Laufen scheineshti
hinreichend verstanden zu sein. Wegen der potkmtiéhter-

aktion zwischen Rahmenbedingungen und Muskelaktivigr
beim Laufen wird dieses als weiteres Forschungsgeaisse-
hen (Nigg et al., 1995). Daher war das Ziel di3erdie, die
Muskelaktivitdt in Abhangigkeit des Laufuntergrusdeu

untersuchen, um a) untergrundabhéngige Anderungesten

EMG Signalen zu quantifizieren und b) interindivatle /

geschlechtsspezifische Unterschiede in der Muskeletung

Zu untersuchen.

METHODIK

Aufnahme der Daten: 20 weibliche (26 + 5 Jahre, 62 + 5 kg,
170 + 5 cm) und 27 mannliche (26 + 5 Jahre, 75,880 + 5
cm) Probanden nahmen an der Studie teil. OberflaehEMG
(Aufnahmefrequenz 3000 Hz) wurde von den Mm. tibiahte-
rior, peroneus longus, gastrocnemius lateralis,its@atinosus,
vastus medialis und tensor fasciae latae beim baufger drei
verschiedenen Bedingungen aufgenommen (barfull awnRas
barfulR auf Tartan und mit Schuh (Straprunner V,eNikuf
Tartan). Die vorgeschriebene Laufgeschwindigkeirume 3.75

+ 0.25 m/s und wurde mittels Lichtschranken tbdtpri

Bevor die Elektroden unter Beriicksichtigung der Radgung

der Muskulatur appliziert wurden, wurde die Hautieat und

mit Alkohol gereinigt, um den Hautwiderstand hertaetzen.
Um die Bewegungsbeeintrdchtigung zu minimieren, wardlle

Kable fixiert und ein kabelloses System der Dateniihgung
genutzt (Telemyo 2400T, Noraxon®). Fiir die zeitidBestim-

mung des FuBaufsatzes wurde ein Beschleunigungs$emiéme
lateral an der Ferse befestigt; fur die zeitliotientifizierung des
toeoff wurde ein Drucksensor unter dem Hallux angefu.

Auswertung der Daten: Zunachst wurden fiir jeden Probanden
und alle drei Bedingungen die Signale von 10 Semwitbhne
auffallige Artefakte ausgewahlt und aus den EMGnahimen
separiert. AnschlieBend wurden die Daten anhand eWav
basierter Software (Wavelet Analysis 2.2.0, BRI®) lgsiart.
Die verwendete Software bietet die Mdglichkeit denultanen
Frequenz-, Zeit- und Intensitatsanalyse, indenRdiksignale in
Aktivitatsmuster transformiert werden (Abb.1) (Vatharner
et al., 2003). Diese Aktivitatsmuster wurden zursidtir jeden
Probanden einzeln berechnet. Nach einer qualitatiealyse
der berechneten Aktivitatsmuster wurden die Probanth
verschieden Gruppen eingeteilt, in denen Probamediér@hnli-
chen Aktivititsmustern zusammengefasst wurden. Wieftend
wurden mittlere Aktivitatsmuster fur die jeweiligeBruppen
berechnet.
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Abb. 1: a) Aufgenommenes EMG Signal des m. tibialis antégin
Schritt, BarfuRBlauf auf Tartan) und b) korresponeligles Aktivitats-
muster. Im Aktivitatsmuster ist auf der Abszissé Zied auf der Ordi-
nate Frequenz abzulesen. Die Grauskala repragetieintensitat des
aufgenommenen EMG Signals.

RESULTATE / DISKUSSION

Die Auswertung der Aktivitdtsmuster der mm. tilbgadinteri-
or, semitendinosus und tensor fasciae latae liefersichiede
in der Muskelaktivierung zwischen den Probandereremken.
Das elektromyographische Verhalten dieser drei Mimsk
wurde genutzt, um die Probanden in verschiedeng&mnu
einzuteilen (zwei Gruppen flr m. tibialis anteridrei Grup-
pen fur m. semitendinosus, zwei Gruppen fiir m.defesciae
latae). Es traten systematische Unterschiede in Aléivi-
tatsmustern mehrerer Muskeln zwischen den einzeBrep-
pen zutage. Insbesondere die Aktivitdtsmuster desbialis
anterior zeigten fir alle drei Untergrundbedingungaffalli-
ge Unterschiede in der Muskelaktivierung zwischen &ro-
banden (Beispiel fur Gruppierung der Probanden if.Ab
Probanden, in deren Aktivitdtsmuster des m. tibialnterior
wahrend der Stiitzphase kaum sichtbare Intensitétkannen
war, wurden in Gruppe 1 zusammengefasst. Probariden,
deren Aktivitdtsmuster des m. tibialis anteriohgiare Inten-
sitat wahrend der Stltzphase auftrat, wurden inp@eu2
zusammengefasst).

Systematische Unterschiede in der Muskelaktiviernnagre-
rer Muskeln zwischen den Gruppen verweisen auf runte
schiedliches Bewegungsverhalten. Dieses genauenteusu-
chen bietet Anlass zu weiteren Studien mit simaltakine-
matischen / kinetischen Messungen.

Auf alle untersuchten Muskeln bezogen traten Unteesle in
der Muskelaktivierung zwischen Mannern und Frausiage.
Unterschiedliche Muskelaktivierungsmuster von Mannend
Frauen, die in dieser Studie gefunden wurden, l@mnmit
Unterschieden in Kérpermasse, Bindegewebsstrukiihra:
pometrischen Daten oder Segmentanordnung zusammenha
gen und verweisen auf geschlechtsspezifisches Bawgsgu
verhalten. Geschlechtsspezifische Unterschiede imweBe
gungsausfuhrungen werden z.B. von Chappell et aD2R0
beschrieben. Ferber et al. (2003) betrachten gasuisispezi-
fische Verletzungen in Verbindung mit geschlechezgp
scher Laufmechanik. Es scheint vorteilhaft, in auftnden
Studien Muskelaktivitat in Verbindung mit kinetissh / ki-
nematischen Analysen zu untersuchen, inshesonderénu
formationen Uber (geschlechtsspezifisches) Bewegungs
Verhalten und dadurch hervorgerufene Belastungeerlet
zungen zu sammelin.
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Abb. 2: Aktivititsmuster des m. tibialis anterior beim B#&lauf auf
Tartan fur verschiedene Gruppen: a) Gruppe 1 (f)=l2 Gruppe 2 (n
= 18), c) Differenz der Aktivitdtsmuster von Gruppeind Gruppe 2:
helle Bereiche kennzeichnen hohere Intensitat ifivaitsmuster von
Gruppe 1, dunkle Bereiche repréasentieren hoheemsitéit im Aktivi-

tatsmuster von Gruppe 2.

Systematische Zu- oder Abnahme der Muskelaktivitét
untersuchten Muskeln in Abhangigkeit des Laufumandes
wurden in dieser Studie nicht festgestellt. Jedomtnten Be-
einflussungen der Muskelaktivitdt durch wechselntlbrer-
grund identifiziert werden: alle Probanden zeigtemergrund-
abhangige Anderungen in den Aktivititsmustern. ®idade-
rungen waren in hohem MaRe individuell und musledsp
fisch. Im Mittel war die muskulare Antwort auf Ungeundan-
derungen geschlechtsspezifisch. Besonders in Bezlgliau
mm. peroneus longus und vastus medialis zeigtedse&cModi-
fikation der Muskelaktivierung in Abhé&ngigkeit déinter-
grundbedingung gegensétzlich fir Manner und Fradén:
beide Muskeln war die Intensitat im AktivitAitsmusteon
Méannern beim Barfu3lauf auf Rasen hoher als beim Bt
auf Tartan und beim Lauf mit Schuh. Im Gegensa d®igte
sich fir beide Muskeln die Intensitat im Aktivitétaster der
Frauen beim BarfuBlauf auf Rasen am niedrigsten (enV
gleich zum BarfuBBlauf auf Tartan und Lauf mit Schuh)

Geschlechtsspezifische muskulare Antworten auf tgnied-
anderungen sind in Zusammenhang mit Unterschiadelen
Muskalaktivierungsmustern von Mannern und Frauen zu
betrachten und kénnen mit geschlechtsspezifischensciie-
denheiten in Faktoren wie z.B. Kérpermasse, Bindebswe
struktur, anthropometrischen Daten oder Segmendanog
verbunden sein.

FAZIT / AUSBLICK

In dieser Studie wurden untergrundabhangige Andgmiler

Muskelaktivitat beim Laufen untersucht. Muskelaidiv

rungsmuster sowie muskuldre Antworten auf wechselnd

Untergriinde zeigten sich geschlechtsspezifisch.

Untergrundabhéngige Anderungen der Muskelaktivitéten

muskelspezifisch. Weitere Studien kdnnten eine iobegl

Interaktion zwischen Muskelaktivitat und anthropdmsehen

/ kinematischen / kinetischen Daten behandeln, amasinem

tieferen Verstandnis von geschlechtsspezifischem

Bewegungsverhalten fihren kbénnte und zu neuen

Erkenntnissen bezuglich Schuhdesign oder Verlesygmese

beitragen kann.
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