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Kontaktlos. Prazise. Zukunftsweisend: Muskelmessung mit
Quantensensoren

Neue Studien aus Tiibingen und Stuttgart zeigen: Muskelaktivitdt und Anpassungen lassen sich ohne Hautkontakt
erfassen. Ein Forschungsteam um PD Dr. Justus Marquetand vom Hertie-Institut fiir klinische Hirnforschung der
Universitat Tiibingen und der Universitat Stuttgart hat zwei Verfahren entwickelt, mit denen sich Muskelaktivitat und
Trainingsanpassungen vollstandig kontaktlos messen lassen. Die in den Fachzeitschriften Journal of Electromyography
and Kinesiology und Journal of Neural Engineering publizierten Studien zeigen: Magnetfelder, die bei Muskelbewegung
entstehen, lassen sich mit hochsensiblen Quantensensoren erfassen — ganz ohne Elektroden oder Hautkontakt.

Die Forscher nutzten sogenannte optisch gepumpte Magnetometer (OPM), um die magnetischen Felder aktiver Muskeln zu
messen —ein Verfahren, das als Magnetomyographie (MMG) bezeichnet wird. In der ersten Studie, angefiihrt von Tim
Briimmer, trainierten Probanden ihren Bizeps liber vier Wochen. Die Ergebnisse zeigen, dass MMG dhnlich zuverldssig wie das
etablierte Verfahren der Elektromyographie (EMG) Veranderungen der neuromuskuldren Aktivitat durch das Training erfas-
sen kann — mit dem Vorteil, dass die Messung véllig kontaktlos erfolgt.

In der zweiten Studie, unter Erstautorenschaft von Johannes-Dichgans Stipendiat Lukas Baier, gelang es dem Team erstmals,
die sogenannte Muskelfaserleitungsgeschwindigkeit (Muscle Fiber Conduction Velocity, MFCV) rein magnetisch zu messen.
Dieser wichtige Parameter gibt Auskunft darlber, wie schnell Signale entlang der Muskelfasern geleitet wer-den — ein Wert,
der in der Sportwissenschaft und Diagnostik eine zentra-le Rolle spielt. Auch hier zeigte sich: Mit steigender Muskelkraft
erhoht sich die Leitungsgeschwindigkeit — ein bekanntes Phanomen, das nun erstmals kontaktlos gemessen wurde.

Besonders bemerkenswert ist, dass diese Ergebnisse nicht nur Einblicke in die Muskelphysiologie erlauben, sondern auch
praktische Anwendungen ermdglichen. Durch die kontaktlose Technik entfdllt die aufwendige Vorbereitung der Haut, die bei
klassischen Elektrodenmessungen oft nétig ist. Das macht die Methode besonders attraktiv fiir wiederholte Messungen im
Training, Messungen bei Kindern oder in der Rehabilitation.

,Ich freue mich, dass wir mit unserem interdisziplindren Team einen sichtbaren Beitrag zur Ubertragung von
Quantentechnologien in konkrete medizinische Anwendungen leisten kdnnen. Unsere Studien zeigen, dass sich
Muskelaktivitat hochprazise erfassen lasst — ganz ohne Haut-kontakt”, sagt Studienleiter PD Dr. Justus Marquetand. ,,Das
erdffnet neue Perspektiven fir die klinische Diagnostik, die Trainingssteuerung und die neurowissenschaftliche Forschung. Wir
verstehen zunehmend besser, in welchen Bereichen Quantensensoren kiinftig eine zentrale Rolle in der Medizin spielen
konnten”, ergdnzt Prof. Dr. Markus Siegel, Leiter der Abteilung fiir neuronale Dynamik und Magnetenzephalographie, in der
die Studien durchgefiihrt wurden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, welches Potenzial in der Verbindung von moderner Sensortechnologie und
neurowissenschaftlicher Forschung steckt — und wie sich Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung in alltagsnahe
Anwendungen tberfiihren lassen.
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