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ZIEL

Die zentrale Bedeutung der Atmung im Allge-
meinen und die besondere Bedeutung in der
kiinstlerischen Gestaltung der Sprech- und Ge-
sangstimme ist a priori gegeben. Die Steuerung
der Atmung erfolgt {iber unwillkiirliche aber auch
willkiirliche Prozesse die nicht nur individuell,
sondern auch situativ variabel sind. Unterschied-
liche Stoffwechselbediirfnisse oder Stressfaktoren
haben Einfluss auf die komplexen Prozesse. Der
Fokus dieses Beitrags liegt in der Dokumentation
dieser Variabilitit mittels Elektromyographie.

ATEMMUKULATUR

Ausgefiihrt wird die Atmung iiber die muskuldren
Krifte der Inspirationsmuskeln, insbesondere
durch die Senkung des Zwerchfells (Diaphrag-
ma), welches welches die Lunge dehnt und somit
die elastischen Krifte der Lunge iiberwindet.
Ferner sind die interkostalen Brustmuskeln, also
die inneren und &ulleren Zwischenrippenmuskel
(M. intercostalis externus) bei der Dehnung des
Brustraumes beteiligt. Die elastischen Zugkrifte
der Lunge fithren zur Ausatmung, welche durch
die Kontraktion der Ausatmungsmuskeln unter-
stiitzt werden kann. Die inneren schrigen
Bauchmuskeln (M. obliquus internus abdominis)
beugen den Rumpf, pressen den Bauch zusam-
men und sind an der expiratorischen Bauchpresse
beteiligt. Der gerade Bauchmuskel (M. rectus ab-
dominis) unterstiitzt die Bauchpresse, zum gro-
Ben Teil auch der querverlaufende Bauchmuskel
(M. transversus abdominis). Hinzu kommen etli-
che weitere Hilfsmuskeln die zur Ein- bzw. Aus-
atmung eingesetzt werden. (sieche Abb. rechts un-
ten, Q: Bierbaumer et al.) Neben Varianten der
Vollatmung, welche sowohl Bauch als auch
Brustatmung einschlieBen, wird bei der Hochat-
mung die Atemhilfsmuskulatur, insbesondere die
Mm.scaleni, vermehrt aktiviert.

MESSUNGEN

Fir psychophysiologische Messungen der
Atemmuster (Atemtiefe, Atemfrequenz, Atemka-
pazititen, Gasaustausch, etc ...) sind verschiede-

ne Messgerite entwickelt worden. Frither wurde als
einfache Moglichkeit zur Messung insbesondere nur
ein Atemgiirtel verwendet, der die Dehnungen des
Umfangs leicht dokumentieren kann, welcher jedoch
anfdllig fiir verschiedene Artefakte ist. Heute wer-
den meist Gasanalysatoren verwendet, welche voll-
automatisch alle Werte der Atemtitigkeit dokumen-
tieren. Aufgrund ihrer Einschrankung der Stimmge-
bung ist die Methode in der Sprach- und Stimmfor-
schung jedoch nicht geeignet.

Ein weiterer Ansatz zur Dokumentation der Atemté-
tigkeit liegt in der Verwendung von Oberflachen -
Elektromyographie (surface EMG, sEMG), Die An-
bringung der Oberfldchenelektroden ist non-invasiv,
und diese messen das Summen-Aktionspotential ei-
nes ganzen Muskels bzw. mehrerer Muskeln. (Na-
delelektroden wiirden spezifischere Aussagen er-
moglichen, sind jedoch in der Anwendung nicht ri-
sikofrei). Die Aktivierung von Muskeln fiihrt zu Po-
tentialschwankungen der von Motoneuronen inner-
vierten Muskelfasern, welche mittels Oberfla-
chenelektroden gemessen werden. Die Schwankun-
gen der Muskel-Aktionspotentiale zeigen die Aktivi-
tdt der ruhenden und der arbeitenden Muskeln. So
konnen Intensitit der Beanspruchung als psycho-
physiologische Messgrofie verwendet werden.

Diese seit langem etablierte Methode wird zur Diag-
nose zahlreicher Korperfunktionen verwendet, und
dient auch bei Biofeedback-Messungen als eine
KenngroBe von muskuldrer Verspannungen, welche
u.a. zu biomechanischen Funktionskontrolle oder
zur Dokumentation von durch Stressoren ausgelds-
ten erh6hten Muskelaktivierungen genutzt werden.

METHODE

Der vorliegende Beitrag zeigt die Mdglichkeiten auf,
welche die elektromyographische Messung (SEMQ),
in Kombination mit Atemgiirteln (RESP), zur Do-
kumentation der Atemtitigkeit bei Séngern und
Sprechern erlaubt. Im Rahmen von Forschungsse-
minaren an der Musikuniversitdt Wien, wurden vom
Autor verschiedene Versuche mit Sidngerinnen und
Sangern durchgefiihrt. Das Hauptaugenmerk lag da-
bei auf intra-individuellen Unterschieden, d.h. ob bei
der gleichen Sangerin Unterschiede zu erfassen sind,
wenn die Messung mit oder ohne absichtlich herbei-
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gefithrten Stress vorgenommen wurde. Eine Fra- Atemstruktur geeignet ist, und in Folge eventuell zur
gestellung lag auch in der Anzahl der benétigten objektiven Atemkontrolle oder fiir weitere Fragestel-
Sensoren, da z.B. bei den Messungen in H. Za- lungen ein brauchbares Hilfsmittel darstellt.

bel's Stimmlabor an der Dresdner Musikhoch-
schule, welcher die Messmethode bei Séngern
einfiihrte, bis zu 64 Sensoren benutzt werden. In
diesen experimentellen Studien wurden 4 bzw. 6
Elektrodenpaare des Biofeedback-Systems der
Fa.  Schuhfried verwendet. Das EMG-
Bandpassfilter betrug 100 — 200 Hz (,fast-
twitches*) die Amplitude von 0-250 pVolt wurde
mit eine Samplingrate von downgesampelten 40
Hz gespeichert. Aufgrund anatomischer Gege-
benheiten, kann die Zwerchfellaktivitdt selbst
nicht mittels sSEMG erfasst werden. Sehr wohl
sind Aktivitdten der Ausatemmuskeln und der
Hilfsmuskulatur an der Oberflache messbar.
Betont sei, dass der wissenschaftliche Ansatz
nicht als Diagnosemittel zur Beurteilung von
Fehlatmungen oder musikalischer Stilanalyse
diente, sondern dass die Messmethode als Be-
obachtungsmittel zur Eigenwahrnehmung der
Sangerin dient. "Sind typische Merkmale der
Stressatmung, festzustellen ? D.h. eine flache und
raschere Atmung, sowie die geringere Kontrolle
der Atemstiitze. Besonderen Vorteil weist das
System in der Echtzeitdarstellung aller Messpa-
rameter auf.

ERGEBNISSE

Die vorgestellten Beispiele zeigen, dass die
Atemtdtigkeit mithilfe beider Messmethoden
(Atemgiirtel + EMG) bei Séngern einsetzbar ist,
um Aktivierungsmuster zu dokumentieren. Im
einfachsten Fall konnte gezeigt werden, dass eine
Sangerin unter Stress dazu neigte, die Atmung
nach schwierigen Passagen fiir ldngere Zeit zu
unterbrechen, und die Schultermuskulatur unter
Spannung hielt, welches zu vermehrter Erschop-
fung bei Konzertsituationen fiihrte.

Sehr gut konnte in mehreren Beispielen gezeigt
werden, dass die Stiitze, also die muskuldre Ge-
genspannung bei der Ausatmung, in lidngeren
Passagen zu sehr hoher Bauchmuskelaktivierung
fiihrt.

Die Messmethode erlaubt auch eine zeitliche Do-
kumentation des Ablaufs der Atmung, d.h. es ist
zu Erkennen, wann im Atemverlauf welche Mus-
kelgruppen dominieren, das Verhéltnis zwischen
Exspirations- und Inspirationsdauer, und wann
und wie lange Zésuren gemacht werden.
Zusammenfassend kann aus den vorliegenden

. . Abbildungen. Unten: Atemhilfsmuskulatur nach Bierbau-
exemplarischen Einzelfalldarstellungen gefolgert mer. Mitte: Messdarstellung der 4 EMG Sensoren und

We%‘den, dass de_r Ein.satz dieser Methode als eine beider Atemgiirtel. Oben: Das Setup der Atemgiirtel und
weitere  Moglichkeit zur Darstellung der der Oberflichen-Elektroden.
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