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Regulation des subglottischen Drucks beim Singen 
von Tonsprüngen mittels Zwerchfellkontraktion 
– eine Untersuchung mittels dynamischer 
Magnetresonanztomographie*
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Zusammenfassung 
Die Atembewegung ist ein zentraler Bestandteil in 
der Regulation der Stimmproduktion, da sie den 
subglo6ischen Druck erzeugt, welcher sich direkt 
auf die gesungene Tonhöhe und Laustärke auswirkt. 
Beide Parameter müssen bei komplexen Phonations-
aufgaben wie dem Singen von Tonsprüngen präzise 
eingestellt werden. Insbesondere die zugrunde-
liegenden Bewegungen des Zwerchfells sind dabei 
jedoch noch nicht im Detail verstanden. Ziel dieser 
Studie ist es, die Atembewegungen während des 
Singens von Tonhöhensprüngen mithilfe der dyna-
mischen Magnetresonanztomographie der Lunge 
zu analysieren, um die Bewegungsabläufe besser 
verstehen zu können. Dynamische Bilder des Atem-
apparats von sieben professionellen Sängerinnen 
und Sängern wurden mit ca. drei Bildern/Sekunde 
in Rückenlage während der Phonation von Aufwärts- 
und Abwärtssprüngen in einem hohen, mi6leren und 
tiefen Tonbereich der Tessitura der jeweiligen Sänge-
rIn aufgenommen. In jedem aufgenommenen Bild der 
gewonnen Bilderserien wurden Abstände zwischen 

charakteristischen anatomischen Orientierungs-
punkten in der Lunge gemessen. Bei ausgehaltener 
Phonation hob sich das Zwerchfell und senkte sich 
der Brustkorb in einer kontinuierlichen Bewegung. 
Bei Abwärtssprüngen änderte das Zwerchfell plötz-
lich seine Bewegungsrichtung und zeigte eine kurze 
inspiratorische Aktivierung, welche vorwiegend im 
hinteren Teil au7rat und mit einer Verschiebung der 
Zwerchfellkuppel nach anterior verbunden war. Das 
Ausmaß dieser inspiratorischen Bewegung korre-
lierte dabei mit dem zu überwindenden Druckgefälle 
zwischen zwei Tönen. Im Gegensatz dazu wurde die 
Exspirationsbewegung des Brustkorbs und des vorde-
ren Zwerchfells auch während des Sprungs konstant 
weitergeführt. Die Daten unterstreichen die 8eorie 
der Regulierung der Atembewegung beim Singen in 
unterschiedlichen Funktionseinheiten.
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