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Hur ser den neurobiologiska forskningen
kring musiklyssnande ut idag? Tores
Theorell presenterar nagra studier.

Att musik spelar en viktig roll i de flesta mdnniskors liv ar up-
penbart. Hur musiken kommer in i kroppen har manniskor
formodligen alltid grubblat o6ver, och biologisk forsk-
ning kring musikens effekter pa kroppen har férekommit
i hundratals ar. Under senare tid har den neurobiologiska
forskningen fétt en rad skarpa verktyg, till exempel fMRI
(funktional magnetic resonance imaging, filmning av hjirn-
celler som bearbetar nigot), som gor att vi kan borja forsta
vad som hinder inne i hjarnan och horselorganet narvi gor
och nirvi lyssnar till musik. Vi har ocksé fatt mer precisa me-
toder an man tidigare haft for att f6lja hurvara hormoner och
var hjartverksamhet paverkas av musiklyssnande. Har for-
sOker jag med ett axplock av forskningsresultat beratta na-
got om nya utvecklingslinjer pA omradet.
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OBEHAGLIGA OCH BEHAGLIGA
TONKOMBINATIONER | RELATION
TILL KROPPSRORELSER OCH
HJARTVERKSAMHET

I ett samarbete med Goran Krantz, som ar
waldorf-pedagog, dansare och musiker,
kom jag for ndgra ar sedan i kontakt med
fragan om vad olika diatoniska intervall —
som uppstar niar man spelar tva olika toner
samtidigt och en kombinationseftekt upp-
star — kan tdnkas betyda for oss manniskor.
Krantz hade genomf6rt experiment med
mainniskor som inte sysslade professionellt
med musik och latit dem lyssna pa olika dia-
toniska intervall, som spelades upp i slump-
massig ordning, och bett dem att spontant
rora sig till dessa. Det visade sig snabbt att
de rorelser som forsokspersonerna spon-
tant gjorde inte var slumpmaéssiga: olika in-
tervall korresponderade med olika rorelser.
Man fann statistiskt att klart olika rorelse-
monster relaterade till de olika intervallen.
Ett par tydliga exempel: Nar man spelade
en stor septima (som ar en oktav minus ett
halvt tonsteg) upplever de flesta manniskor
som inte ar professionella musiker att det-
ta ar ett obehagligt och irriterande ackord.
Det rorelsemonster de flesta valde i experi-
mentet var, nir den stora septiman spelades,
okoordinerade ryckiga rorelser. Om man is-
tallet spelade en stor ters (som askadliggors
av "durgok”) upplevde de flesta detta som
harmoniskt och valde en omfamnande r6-
relse. I samarbete med Goran Krantz tog vi
den forskningen ett steg langre. Vi stillde
oss fragan: Kan den hir upplevelsen med de
spontana rorelserna ocksé motsvara nagot
som hander i hjartverksamheten? Vi rekry-
terade en liknande grupp férsokspersoner
och s fick de lyssna till olika saker medan
de satt stilla, till exempel en andningsévning,
en uppmaning och ett diatoniskt ackord. Fo-
reteelserna kom slumpmaéssigt i horlurarna.
Vikoncentrerade oss denna gang helt pé att
slumpmassigt féra in antingen en stor sep-
tima eller en stor ters. Samtidigt registrera-
des EKG kontinuerligt. I detta experiment
kunde vi se att den forsta episoden med stor
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septima hos de flesta utloste en kort episod
av oregelbunden hjartrytm. Den hir effek-
ten pa hjartrytmen kan till stor del bero pa
en effekt pa andningen; nar man 6verraskas
avnagot obehagligt drar man andan och det
paverkarisin tur hjartats takt. Inget sddant
hande med hjartrytmen nér vi spelade den
stora tersen. Vi larde oss ocksa att det spe-
lade roll om férs6kspersonen tilldts att rora
sig. Nar hen tvingades sitta helt stilla syntes
EKG-reaktionen men nér hen tillits rora sig
forsvann effekten. Kanske specifika rorelser
kan ”ta hand om” obehaget och lindra detta?

Men observationen avde olika ackordens
samband med specifika rorelsemonster il-
lustrerar kanske att viméanniskor har sadana
samband inprogrammerade i vara hjarnor. Vi
har ocksa skyddsmekanismerinprogramme-
rade i horselfunktionen. Kanske har manga
slagits avatt sma barn kan vara mycket ljud-
kénsliga. Det beror formodligen pa att de-
ras skyddsmekanismer dnnu inte ar fullt ut-
vecklade. En sddan skyddsmekanism finns
i de sma horselbenen i mellanoérat, i tur och
ordning hammaren, stidet och stigbygeln.
Dessa Overfor, i sista hand med stigbygeln,
ljudvibrationernaitrumhinnan till det ”run-
da fonstret” som dr en inre trumhinna som
overfor vibrationerna till innerdérat. Stigby-
geln ar forsedd med en liten muskel som kan
spannas varvid det runda fonstret blir stela-
re och inte Overfor sé starka vibrationer. Vi
vuxna anvinder denna mekanism —utan att
vivet om det —varje gang vi utsitts for starka
ljud. Inte nog med det, i innerorat finns ocksa
en sddan skyddsmekanism. Vid de sa kallade
harcellerna som finnsiinnerorats horsnicka
och somblir kortare och kortare ju hogre upp
vi kommer i sndckan (vilket svarar mot laga
respektive hoga frekvenseri ljudet) finns ock-
s& en muskel som kan spinnas och som da
begriansar harcellernas férméga att rora sig.
Detta far samma effekt som nér stigbygelns
muskel spinns i mellandrat: man skyddar sig
mot starka ljud. De flesta sma barn har for-
modligen inte hunnit etablera de har skyd-
den, varfor de kan vara extremt ljudkénsliga,
nagot att tinka pa nar man umgas med dem.
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LANGVARIG UTMATTNING OCH
LJUDKANSLIGHET

I ett samarbete med Barbara Canlon, pro-
fessor i horselforskning vid Karolinska In-
stitutet, fann var forskargrupp att langvariga
utmattningstillstand hos vuxna verkar sétta
horselskyddsmekanismerna delvis ur spel. I
en pagiende befolkningsunders6kning hade
vi majlighet att bland nira 10 ooo deltagare
ta ut sddana som hog respektive lag poiang
pa vara fragor om langvarig emotionell ut-
mattning (ungefir burnout) och vi tog aven
ut en medelgrupp med poing som lag i mit-
ten. Alla grupper bestod avungefir 200 per-
soner. De utvalda personerna fick gé igenom
en rad horseltester fére och efter ett akut
stressexperiment. Fére den akuta stressen
var det inga skillnader mellan grupperna.
Men efter den akuta stressen visade det sig
att horseln hos de utmattade inte betedde sig
paett normalt sdtt. P4 en rad ljudfrekvenser
fran basen till diskanten blev de utmattade
mycket snabbare besvirade nir man succes-
sivt hojde ljudnivan. Den vuxna friska perso-
nen drbra pa att skdrma av oljud under akut
stress med de mekanismer som jag beskrev
hir ovan. Det gillde alltsd inte de utmattade
som istéllet fick 6kad kanslighet for ljud un-
der akut stress. De hir resultaten var myck-
et entydiga for kvinnor men mer suddiga for
man. Kanske principen om det under akut
stress fungerande dovorat giller &ven andra
sinnesintryck? Kanske den 6kade kinslighe-
ten for ljud under akut stress hos utmattade
ocksa giller andra sinnesintryck?

"STIMULERANDE" OCH
"AVSLAPPNANDE" MUSIK | RELATION
TILL VAR FYSIOLOGI?

Vi gjorde ett annat experiment for att for-
soka forstd vad som hinder nar minniskor
lyssnar pa ”stimulerande” respektive “av-
slappnande” musik. Deltagarna var 38 yngre
vuxna mén och kvinnor som inte hade nagon
musikutbildning. Vibad dem att vélja ut sina
egna favoritmusikstycken och ta ut det mest
stimulerande och det mest avslappnande av
dessa. Darefter fick de sittaien studio under

tystnad. Viloperioder pé tre minuter f6ljdes
av att deras stycken spelades upp. Vilken lat
som kom forst, den stimulerande eller den
avslappnande, bestamdes av slumpen. Un-
der hela tiden registrerades andningsfrek-
vensen, pulsfrekvensen och koldioxidhalten
i utandningsluften. Sinnesstdmningarna ef-
ter vilan och efter lyssnandet registrerades
med hjélp av sd kallade visuella analogska-
lor som dr utformade som horisontella deci-
meterlanga linjer med tva extremtillstand i
vardera dnden (till exempel extremt ledsen
respektive extremt glad). Man markerar var
man befinner sig pé linjen i 6gonblicket, och
s& méiter man positionen i antal centimeter
fran vénster.

Med den stimulerande musiken 6kade en
kénsla av glidje, upprymdhet och energi.
Den avslappnande musiken ledde ocksa till
att sddana kinslor 6kade, men samtidigt in-
fann sig 4ven en kénsla avlugn och avslapp-
ning. Nar man jamfoérde viloperioderna med
musiklyssnandet fann man intressanta resul-
tat. Den stimulerande musiken hade en kraf-
tig effekt pa pulsen, med en genomsnittlig
puls6kning pa cirka 5,9 slag per minut, och
hojde genomsnittligt andningsfrekvensen
med 4,4 andetag per minut. Koldioxidhal-
ten i utandningsluften minskade ocksa pa-
tagligt — en konsekvens av den hojda and-
ningsfrekvensen. Att koldioxid viadras ut kan
ses som att den stimulerande musiken gyn-
nar férberedelsen for en fysisk anstrangning.
Den avslappnande musiken hade en betyd-
ligt mindre fysiologisk effekt. En statistiskt
sikerstilld latt 6kning av pulsen sags, i ge-
nomsnitt 1,7 slag per minut, men andnings-
frekvensen och koldioxidhalten i utandnings-
luften paverkades inte.

Négon blir kanske férvanad 6ver att puls-
frekvensen inte gick ned nir den avslappnan-
de musiken spelades. Det skall papekas att
forsokspersonerna hade valt musiken sjalva.
Annan forskning harvisat att om en person
tar hjalp aven musikpsykologisk expert med
valet av avslappnande musik sa kan man vara
ganska siker pa att det blir en sinkning av
pulsen nir den avslappnande musiken spelas.
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Man kanidenna typ avforskning se att de individuella skill-
nadernaifysiologisk kédnslighet for musik dr mycket stora. En
avdeltagarnaivar studie hade en pulsokning pé 20 slag per
minut ndr den stimulerande musiken spelades och en minsk-
ning av 20 slag per minut nir den avslappnande musiken spe-
lades, detta trots att inga kroppsrorelser utférdes — alltsa en
skillnad pa 40 slag per minut mellan de tva musikstyckena.

De experiment som jag berdttat om illustrerar att vara hjar-
nor ar programmerade for att hantera olika slags ljudkombi-
nationer, att viss musik kan gora att vi battre férbereder oss
for fysisk anstrangning och att de skyddsmekanismervi har
kan forsvagas narvi under lang tid (det vill siga veckor och
manader) utsitts for stress.

Jag haribland hort av ménniskor som dlskar musik att de
vill bevara en viss okunskap om hur det gartill i kroppen néar
musiken girinioss. De sdger att mystiken skall bevaras och
att upplevelsen forstors om man vet for mycket. For mig som
kunnat f6lja den senaste utvecklingen pa omradet stimmer
detinte alls. Jag 4rlika naivt paverkbar av stimningarna i mu-
siken som innan jag borjade intressera mig for forskningen.

Tores Theorell 4r 1akare och professor emeritus vid Karolinska

Institutet och forelasare pa Kungliga Musikhégskolan.
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