IMPULSE L
kammermusik heute e.V.

Kammermusik
neu erleben -
Begleiten Sie uns! Ausgabe 24/ April 2010

INHALT:

Wer Fiihlen will, muss horen® Seite 1
von Dr. med. Thomas Stegemann

Die nichsten Konzerte im Jenisch Haus Seite 6
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Thema Neurobiologie und Musik. Darin geht es um die Aufnahme und Verarbeitung von Musik

,, Wer fiithlen will, muss horen‘! —
Neurobiologische Grundlagen zur Wahrnehmung und

Verarbeitung von Musik von Dr. med. Thomas Stegemann

,»Das Auge fiihrt den Menschen hinaus in die Welt —
das Ohr fiihrt die Welt in den Menschen*
Zen-Sprichwort

Der Wiener Arzt Franz Joseph Gall (1758 — 1828) war iiber Untersuchungen bei Tieren und
Menschen zu der Auffassung gekommen, dass die seelischen Anlagen auf der Oberflache der
Hirnrinde sdfen. Anfang des 19. Jahrhunderts begriindete er seine ,,Schedellehre®, die ,,Phre-
nologie®, und stieB mit seinen 6ffentlichen Demonstrationen bei Laien und Fachleuten glei-
chermallen auf grofles Interesse. Gall unterschied 27 Grundfakultiten, d.h. Fihigkeiten oder
Veranlagungen, die ihren Sitz jeweils in einem ,,Gehirnorgan* hitten: dazu gehorten neben dem
,Fortpflanzungstrieb®, ,,Wiirg- und Mordsinn® unter anderem auch der ,,Tonsinn®, welchen er

iiber der dufleren Wolbung des Augenbogens lokalisierte. Im Jahre 1806 schrieb er:

, Und dieser Tonsinn mufs an dem bezeichneten Orte seinen Sitz haben, da man an allen Men-
schen und Thieren, welche die Fdhigkeit haben, Tone aufzufassen und selbst hervorzubrin-
gen, zum Beispiel Papagayen, Elstern, Raben, Gimpeln und allen ménnlichen Singvogeln jene
beyden Erhabenheiten iiber den duf3eren Augenbogenwinkeln bemerkt, dagegen sie sich bey
andern Vogeln und Thieren, welchen dieser Sinn abgeht, zum Beispiel bey Pfauen, Hunden et
cetera so wie bey Menschen, welche nicht einmal Musik gern horen, gar nicht finden. An grofien
Musikern, zum Beispiel bey Mozart, Gluck, Haydn, Viotti und anderen mehr findet sich dieses
Organ in ausgezeichneter Grofle. — Es umfasst zugleich den Sinn fiir Takt und Rhythmus, und
findet sich sogar oft bey Taubstummen, die dann auch so gut nach dem Takte einer Musik zu tan-
zen im Stande sind, als ob sie das feinste Gehor hdéitten* (Gall 1806; zitiert nach Schott, 2002).

1 So lautete der Slogan des Radiosenders SWR in Anlehnung an ein Sprichwort, welches die schmerzhaften

Auswirkungen des Ungehorsam-Seins beschreibt.
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Was wissen wir heute — gut 200 Jahre spiter — iiber die ,,Musik im Kopf*, wie es der
Ulmer Psychiater Manfred Spitzer (2002) in seinem Buch betitelt? Welche Erkenntnisse
zur Neuroanatomie der Wahrnehmung sowie der emotionalen Verarbeitung von
Musik im Gehirn wurden mittels neuer Untersuchungsmethoden wéhrend der letzten
zwei Jahrzehnte gewonnen?

Zur Beantwortung dieser Fragen mochte ich Sie, die Leserin oder den Leser, zu einem et-
was ungewOhnlichen Gedankenexperiment einladen: Stellen Sie sich vor, Sie wéren der
Kammerton ,,a* (wenn Sie eine Stimmgabel oder ein Klavier zur Hand haben, spielen
Sie sich den Ton vor). Wir nehmen weiter an, dass sich quasi in Horweite ein mensch-
liches Wesen befindet. Dann wiirden Sie sich als Schallwelle mit 440 Schwingungen pro
Sekunde (Hertz) auf dessen Ohren zubewegen. Zunichst treffen Sie auf die Ohrmuschel
(der Einfachheit halber beschrinken wir uns im Folgenden auf den Singular, d.h. bei-

spielsweise auf das linke Ohr).

Die Form der Ohrmuschel bewirkt, dass der von vorne kommende Schall anders klingt
als der von hinten. Dadurch konnen wir Menschen bereits mit einem Ohr rdumlich ho-

ren, d.h. wir konnen unterscheiden, ob sich die Schallquelle vor, neben oder hinter uns
befindet.

Nun fiihrt uns der Weg weiter durch den ca. 2,5 cm langen Gehérgang. Durch seine be-

sondere Form werden wir als Ton etwas lauter.

Zusammen mit der Ohrmuschel bildet der Gehorgang das duflere Ohr. Wihrend sich
die Funktion der Ohrmuschel mit der eines Trichters vergleichen ldsst, entspricht die
Wirkungsweise des Gehorgangs der einer Orgelpfeife. Wie diese verstdirkt er eingehende
Schwingungen um mehrere Dezibel; dies gilt insbesondere fiir Frequenzen, die fiir das

Verstdndnis von Sprache wichtig sind.

Als nédchstes kommen wir an die Grenze zum Mittelohr. Eine grofle weilllich schim-
mernde Membran tut sich vor uns auf — das Trommelfell. Dahinter liegt die mit Luft

gefiillte Paukenhohle mit den Gehdrknochelchen.

Das Trommelfell und die Gehorknichelchen (Hammer, Amboss und Steigbiigel) bilden
die Verbindung zum Innenohr. Sie fungieren dabei nicht nur als Schallbriicke, sondern
vermindern die Verluste der Schwingungsenergie, die beim Ubergang von Luft zur In-
nenohrfliissigkeit auftreten. Dadurch wird, je nach Frequenzbereich, ein Gewinn an

Horvermogen um 10 — 20 dB erzielt.

Uber das ,,ovale Fenster”, auf welchem der Steigbiigel dhnlich wie der Kolben einer

Spritze beweglich fixiert ist, kommen wir ins Innenohr.

Das Innenohr umfasst zwei Sinnesorgane: Zum einen das Hororgan, welches wegen sei-
ner Form Schnecke (Cochlea) genannt wird und zum anderen das Gleichgewichtsorgan
(die Bogengdinge). Die Schnecke hat zweieinhalb Windungen und besteht aus drei fliis-

sigkeitsgefiillten Kandlen, die durch Membranen voneinander getrennt sind. Die Aufga-
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be des Hororgans besteht darin, Schwingungen in Nervenimpulse zu verwandeln. Dies
erfolgt iiber die so genannten Haarzellen. Diese reagieren auf die Auslenkung von sehr
feinen Fortsdtzen, die in eine gallertartige Masse (Tektorialmembran) hineinragen. Aus-
gelost wird diese Auslenkung durch eine Wanderwelle, die sich entsprechend der Schall-
frequenz innerhalb der Schnecke fortpflanzt. Sehr hohe Frequenzen stimulieren die am
Beginn der Schnecke liegenden Haarzellen, tiefere Frequenzen (zu denen auch unser
Kammerton ,,a* mit seinen 440 Hz zdhlt) wandern bis weit in das Innere der Windungen.
Der Schall wird so in seine spektralen Komponenten zerlegt, wobei jeder Frequenz ein
bestimmter Ort zugeordnet ist. Man spricht daher von einer Frequenz-Ortsabbildung
oder der Ortstheorie. Diese Aufspaltung der Frequenzen durchzieht als ein Grundprin-

zip das gesamte Horsystem.

Als Ton haben Sie inzwischen also quasi zwei Metamorphosen durchlaufen: zunéchst
von der Schallwelle in der Luft zur Wanderwelle im Innenohr und nun zum elektrischen

Impuls, der von den Haarzellen zum Hornerv weitergeleitet wird.

Die wichtigsten folgenden Stationen des Horsinns setzen sich zusammen aus dem Hor-
nerv, dem Hirnstamm, dem Thalamus (,, Tor zum Bewusstsein*) sowie dem primdren
Horzentrum. Interessanterweise gibt es aber auch Verbindungen, die vom Thalamus di-
rekt zur Amygdala (Mandelkern) und zu Arealen im Frontalhirn fiihren, die fiir die Ver-

arbeitung emotionaler Reize zustindig sind.

Was jetzt passiert, ldsst sich vielleicht am ehesten mit der Sicherheitskontrolle am Flug-

hafen vergleichen: Sie — als Ton — werden in allen Einzelheiten analysiert.

Anders als am Flughafen erfolgt dies aber innerhalb von Millisekunden. Um im Bild zu
bleiben: wdhrend also ein Teil langsam iiber das Forderband lduft, wird der andere Teil
schnell durch den Metalldetektor durchgewinkt. Dieser schnellere Weg entsprdche der
schnellen Verbindung zum limbischen System (Mandelkern), wo quasi gepriift wird, ob
Gefahr im Verzuge ist oder ob sich der Korper entspannen kann, weil das eingehende
Gerdusch zu einem schonen Musikstiick und nicht zum Briillen eines Sdbelzahntigers
gehort. Dieser Vorgang stellt eine schnelle Abfolge von ,,Serien-Parallel-Wandlungen*
dar. Darunter versteht man einen Prozess, bei dem nacheinander eintreffende Ereignisse
— z.B. Sprachlaute oder Tone — zu einem einzigen Ereignis (ein Satz oder eine Melodie)

zusammengefasst werden.

An dieser Stelle beenden wir unser kleines Gedankenexperiment. Wenn der Weg, den ein
Ton vom &duBeren Ohr bis zu Analyse im Gehirn nimmt, deutlicher geworden ist, so hat

dieses Gedankenspiel seinen Zweck erfiillt.

Die nun folgenden Erlduterungen befassen sich mit der Frage, wie das Gehirn die emoti-
onalen Komponenten von Musik verarbeitet. Wie wir schon festgestellt haben, werden
schon in einer sehr friihen Verarbeitungsphase (nach ca. 100 ms) erste Querverbindungen

zum semantischen Gedéchtnis®> und zu den emotionsverarbeitenden Zentren hergestellt.

2 Gediichtnis fiir gelerntes Faktenwissen (erlaubt z.B. die Zuordnung einer Melodie zu einem bestimmten Stiick)
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Einen interessanten Ansatz zu diesem Themenkomplex haben zwei schwedische Forscher
(Juslin und Vistfjdll, 2008) entwickelt, die eine Reihe von allgemeineren Wirkmechanismen
formuliert haben, tiber die Musik Emotionen auslosen kann: Hirnstammreflexe, evaluative
Konditionierung, emotionale Ansteckung, visuelle Bilder, episodisches Gedéchtnis, musika-

lische Erwartung und kognitive Bewertung.

Dazu ein Beispiel: die ,,emotionale Ansteckung® konnte sich in einer Situation ergeben,
in der jemand im Konzert sitzt und dem Decrescendo der Musik lauscht. Der traurige,
einer menschlichen Stimme dhnelnde Klang eines Cellos, das eine langsame, im Legato
vorgetragene, abfallende Melodie mit starkem Vibrato spielt, ruft in ihm die gleiche

traurige Stimmung hervor, die sich auch in der Musik ausdriickt.

Mechanismen wie ,.episodisches Gedichtnis® (,,ich erinnere mich an das Konzert im
letzten Sommer*) oder ,,.kognitive Bewertung* (,,ich hasse Marschmusik*) weisen darauf
hin, dass wir es mit hochst individuellen Reaktionen zu tun haben, wenn es um die emo-
tionale Verarbeitung von Musik geht. Demgegeniiber gibt es jedoch auch Mechanismen,
die sich verallgemeinern lassen. So gelang es den kanadischen Forschern Anne Blood
und Robert Zatorre im Jahr 1999 Anderungen in der Hirndurchblutung beim Musikhoren
nachzuweisen. In einer Stichprobe von zehn Probanden wurde in einer experimentellen
Studie mittels PET? untersucht, welche Hirnareale beim Anhoren der jeweiligen Lieb-
lingsmusik (,,Génsehaut-feeling™) aktiviert oder herunterreguliert werden (d.h. stéirker
oder weniger stark durchblutet). Die Ergebnisse aus dieser Untersuchung werden von
Spitzer (2002) wie folgt zusammengefasst: ,,Musik bewirkt prinzipiell das Gleiche wie
andere biologisch aullerordentlich wichtige Reize wie beispielsweise Nahrung oder so-
ziale Signale. Sie stimuliert das korpereigene Belohnungssystem, das auch durch Sex
oder Rauschdrogen stimuliert wird und das mit der Ausschiittung von Dopamin und von

endogenen Opioiden einhergeht.

Umgekehrt wird durch angenehm empfundene Musik die Aktivierung zentralnervoser
Strukturen, die unangenehme Emotionen wie Angst und Aversion signalisieren, gemindert.
Musik, die der Horer mag, wirkt gleich auf doppelte Weise angenehm. Zusétzlich fiihrt
Musik zur Aktivierung von Strukturen, die fiir Wachheit und Aufmerksamkeit wichtig sind
(Thalamus und ACC* ), und konnte auf diese Weise weitere giinstige Auswirkungen auf
das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit der Menschen haben* (S. 397).

Die Beteiligung dieser, aber auch anderer Hirnareale konnte in spéteren Untersuchungen
bestitigt werden. Dabei zeigte sich, dass Musik charakteristische Netzwerke von Ner-
venzellen aktiviert, die auch in verschiedenen Lernprozessen sowie bei der Vermittlung

von Verstiarkung und Belohnung eine zentrale Rolle spielen.

Neben den o.g. voriibergehenden funktionellen Reaktionen des Gehirns beim Musikhoren
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ist mittlerweile ebenfalls gut belegt, dass Musik bzw. Musizieren das Gehirn nachhaltig,
d.h. auf struktureller Ebene, verdndern kann. Dies zeigt sich beispielsweise im Vergleich
von professionellen Musikern und Nicht-Musikern: Intensives Training (Uben) ist mit
ausgeprigten Verdnderungen in Hirnbereichen gekoppelt, die beim Musizieren beson-
ders aktiv sind. Dies betrifft bei Streichern z.B. die Ausdehnung der Hirnregionen, die
fiir die Motorik der linken Hand zustindig sind, oder bei Pianisten die Verbindung der
beiden Hirnhilften. Die neurowissenschaftlichen Methoden, die bei derartigen Untersu-
chungen zum Einsatz kommen, sowie die wichtigsten Ergebnisse auf diesem Gebiet sind
an anderer Stelle ausfiihrlich dargestellt (Stegemann, 2005).

Zusammenfassend lésst sich heute — 200 Jahre nach dem Wirken von Franz Joseph Gall
— konstatieren, dass sich die Musikalitédt eines Menschen zwar nicht anhand seiner Kopf-
form ablesen lisst, dass aber Musikhoren und vor allem das aktive Musizieren durchaus
ihre Spuren im Gehirn hinterlassen und es somit verdndert wird. Die Forschung in die-
sem Bereich, insbesondere zur emotionalen Verarbeitung von Musik, steckt noch in den
Kinderschuhen. Manch ,,Sensationsfund“ — wie z.B. der so genannte ,,Mozart-Effekt>*
— stellte sich spiter als wissenschaftlich nicht haltbar heraus. Insofern liegt noch ein
weiter Weg vor uns, um das Wunder Mensch und den Zauber der Musik besser verstehen

zu lernen.

Dr. med. Thomas Stegemann, Kinder- und Jugendpsychiater und Musiktherapeut.
Gitarrenstudium in Los Angeles, USA; danach Medizinstudium in Mainz und Kiel,
anschlieflend Aufbaustudium Musiktherapie in Hamburg.

Arbeitet als Itd. Oberarzt an der Klinik fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie des Univer-
sitdtsklinikums Hamburg-Eppendorf.

3 Positronen-Emissions-Tomographie; ein bildgebendes Verfahren der Nuklearmedizin,
durch das z.B. Aktivierungsverdinderungen im Gehirn dargestellt werden konnen.

4 Anteriores C ingulum; Teil des limbischen Systems

5 Hypothese, dass sich das rdumliche Vorstellungsvermégen durch das Horen

klassischer Musik, insbesondere durch Musik von W.A. Mozart, verbessern liisst.
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im Weiflen Saal des Jenisch Hauses

Die nichsten Konzerte finden statt am

Freitag, 9. April 2010 um 19.30 Uhr
Samstag, 10. April 2009 um 19 Uhr

SERENADE
ENSEMBLE OBLIGAT HAMBURG
Kammermusik fiir Fléte, Violine, Viola und Violoncello
Werke von Ludwig van Beethoven, Max Reger, Nicolas Bacri u.a.

Freitag, 11. Juni 2010 um 19.30 Uhr
Samstag, 12. Juni 2010 um 19 Uhr

SPANISCHE NACHT
ENSEMBLE ACHT
Kammermusik fiir Streicher und Bliser
Werke von George Bizet, Manuel de Falla, Oriol Cruixent (UA) u.a.

Eintritt: 25,- / 15,- €
Stiftung Historische Museen Hamburg
JENISCH HAUS Museum fiir Kunst und Kultur an der Elbe

Baron-Voght-Str. 50, 22609 Hamburg

Kartenvorverkauf im Jenisch Haus, Telefon 040 / 82 87 90
Konzertkasse Gerdes, Telefon 040 / 44 02 98
und an allen bekannten Hamburger Vorverkaufsstellen

nihere Informationen unter www.kammermusik-heute.de

KAMMERKONZERTE

Um Kammermusik neu zu erleben, bedarf es Ihrer aktiven Mithilfe!

Unterstiitzen Sie die aktuellen Projekte des Vereins kammermusik heute e.V.!
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