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Zielsetzung

Die Theorie der Efferenzkopie postuliert, dass bei der Ausfiihrung von Willkirbewegungen afferente
sensorische Rickmeldungen aus der Peripherie mit einer im Rahmen der Bewegungsplanung erstellten
hypothetischen Kopie des Bewegungsablaufs verglichen werden.

Die motorische Teilkomponente der postimperativen negativen Variation (motorische PINV) stellt ein
Korrelat von motorischer Aktivierung dar, die das reine Kommando zur Muskelkontraktion (iberdauert und
somit zum Abgleich mit sensorischen Rickmeldungen geeignet ist. Diese Aktivierung lieR sich
topographisch von der anderen Komponente deutlich abgrenzen und bildet eher frilhe Vorbereitungsstadien
motorischer Aktivitat ab.

Um eine motorische Efferenzkopie von sensorisch-propriozeptiver Reafferenz abzugrenzen und das
Zusammenspiel motorischer und sensorischer Areale genauer zu differenzieren, wurde eine temporéare
Deafferenzierung durchgefiihrt

Methodik

Zur Abgrenzung einer motorischen Efferenzkopie von sensorisch-propriozeptiver Reafferenz und um das
Zusammenspiel motorischer und sensorischer Areale genauer differenzieren zu kdnnen, untersuchten wir
anhand eines Reaktionszeit-Paradigmas die bewegungskorrelierten Potentiale von zehn gesunden,
rechtshandigen Probanden im Alter von 21 bis 25 Jahren (sieben Frauen und drei Manner, & 24,0 + 1,0
Jahre) im hochauflésenden EEG nach temporarer Ausschaltung der afferenten sensorischen Riickmeldung.
Dies wurde durch Anlage einer Blutsperre Uber ca. 30 Minuten erreicht. Wir differenzierten eine
Komponente der sensorischen Reafferenz (350-600 ms post Stimulus bzw. 70-170 ms nach EMG-Onset)
und eine Komponente der motorische Nachverarbeitung (motorische PINV; 700-1200 ms post Stimulus
bzw. 500-1000 ms nach EMG-Onset). Diese wurden auch als LRP (lateralisiertes Bereitschaftspotential,
gebildet durch Mittelung der Differenzkurven beider Reaktionsseiten) zur Erfassung lateralisierter
motorischer Aktivierung untersucht.

Ergebnisse

Unter den Bedingungen der temporédren Deafferenzierung zeigte sich, dass die Aktivierung lber dem
primar-motorischen Kortex wahrend der motorischen PINV sogar zunahm, sobald die Bewegung nicht mehr
oder nur noch unter verstérkter Anstrengung (Effort) durchgefiihrt werden konnte: Die Daten an den
Elektroden C3 und C4 zeigten in der Messwiederholungs-ANOVA mit den Faktoren ,Block” (Messblocke
vor Blutsperrebeginn, unter Blutsperre bis zur vollstandigen temporéren Deafferenzierung und nach
Blutsperre), ,Hemisphare“ und ,Reaktionsseite“ eine hochsignifikante Interaktion zwischen allen drei
Faktoren (F(7;63)=5,8; p=0,002; Greenhouse-Geisser-Epsilon=0,5). Dies weist auf eine zusammen mit der
Reaktionsseite wechselnde verstarkte lateralisierte Aktivierung des motorischen Cortex unter
Deafferenzierung hin (Newman-Keuls-Post-Hoc-Tests p<0.001). Die Aktivierung des Dipols im
postzentralen Gyrus reduzierte sich parallel zum Wegfall der somatosensiblen und propriozeptiven
Rickmeldung hingegen deutlich: Fir die LRP zeigte sich wahrend der sensorischen Reafferenz ein
Haupteffekt des Faktors ,Block® in der Messwiederholungs-ANOVA mit den Faktoren ,Block® und
,Elektrode” (CP3/4 iber dem primdren somatosensorischen Cortex und P9/10 als Projektionsflache
tangentialer Dipole in SI/Sll) mit F(7;63)=4,0; p=0,02 (Greenhouse-Geisser-Epsilon=0,38), wobei Newman-
Keuls-Post-Hoc-Tests zeigten, dass der deafferenzierte Zustand gegenuber allen anderen L&ufen vor und
nach Blutsperre signifikant reduzierte Werte aufwies (p<0,003).

Schlissfolgerung

Die motorische PINV scheint somit Teil einer motorischen Gedachtnisspur zu sein, die unabhéngig von
sensorischer Rickmeldung besteht und einen Abgleich mit dem motorischen Programm im Sinne der
Efferenzkopie ermdglichen konnte.
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[A+B] Stimulus-gelockter Kurvenverlauf (Gruppenmittelwerte) an den Elektroden C3 [A] und
C4 [B] tber dem priméar motorischen Kortex: motorisches Kommando zur Muskelkontraktion,
reafferentes sensorisches Feedback und motorische Nachverarbeitung.
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[C] LRP (lateralized readiness potential) Erfassung lateralisierter motorischer Aktivierung
unabhangig von stimulus-evozierter Verarbeitung, die immer kontralateral zur Antwortseite
lateralisiert ist (Differenzwellenbildung) Eliminierung von P300-Effekten.
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