tria
Donnerstagsfortbildungen 2019 plus

Klinik Zugersee

Apollos Gabe:
Wirkungen von Musik auf Korper und Seele

Eckart Altenmuller

Institut fir Musikphysiologie und Musiker-Medizin
(IMMM)
Hochschule fur Musik, Theater und Medien, Hannover

eckart.altenmueller@hmtm-hannover.de
www.immm.hmtm-hannover.de



http://www.immm.hmtm-hannover.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/immm_foto_schiffgraben.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:#fff;">&wrap=<a href="javascript:close();"> | </a>&md5=60f19c6477c18e8e1c0272658391a0b8
http://www.immm.hmtm-hannover.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/immm_foto_schiffgraben.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:#fff;">&wrap=<a href="javascript:close();"> | </a>&md5=60f19c6477c18e8e1c0272658391a0b8

“"& - (3
Py % AR AT

San-Junge, Kalahari, 2010 Schamane, Caverne du Volp

Lenssen-Erz 2010 Ca. 16.000 vor Christi Geburt
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Qo ....und Raum
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Der Cellist M. Crepax Chinesischer Er-Hu-Musiker
Anselmo Bucci
1887-1955






Quw, . ...........und mit der Vergangenheit

Floten
vom ,Hohle Fels”

35 000 —
40 000 v.C

Conard et al. Nature,
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tHeater und medien Hannover

Gliederung

1.) Urspringe und Wirkungen der Musik

2.) Hirnphysiologie des Musizierens

3.) Musizieren als Neuroplastizitatsmotor

4.) Horen und Emotionen

5.) Kann Musik krank machen? Musikerdystonie

6.) Wozu wir Musik haben



Qe Aufrechter Gang: ~ 3600 000 v. C.
TR Erste Werkzeuge @ ~ 2 500 000 v. C.
Musikinstrumente: ~ 40 000 v. C.

Die Grubgraben - Flote,
ca. 18 000 v. C.

Niederdsterreich
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Der Fundort im Gletschervorland der Donau







=== Wirkungen und ,Funktionen® von Musik

Kulturelle ,Funktionen® von Musik

R 991 SR =

Mutter-Kind-Bindung

Gruppen-Bindung

Verhaltenssynchronisation / Tanz / ,Entrainment”
Stimmungsmodulation / Mitteilung von Gefiuhlen / Glicksgefiihle
Trance / Bewusstseinsveranderung

Liebeswerbung / Verborgene Qualitaten

Spiritualitat - Totenkult

Biologische ,,Funktionen” von Musik

8.

9

10.
1%
12.
13.

Hortraining — Spracherwerb — Emotionale Kompetenz
Aufmerksamkeitsmodulation — Spannungsreduktion
Neuronale Vernetzung — Anlage multipler Reprasentationen
Gedachtnisunterstltzung

Gesundheitsférderung

Heilung






''''''''''''' “= 20 Minuten musikalisches
Training fuhrt zur

neuronalen Kopplung zwischen
HOrregionen und senso-
Motorischen Regionen

Bangert und Altenmitiller,
BMC-Neuroscience 2003
BMC-Neuroscience 2006 Marc Bangert




Komplexe Bewegungs-

Basal ganglia

programme: SMA

Entscheidungen, - &‘} S E
isphere

Lebenskonsequenzen

Frontalhirn

_{( - 3 ’::v:”: ;
Frontal lobe \f / '

Somatosensorische
Ruckmeldung:

/-~ Somatosensorische Rinde

e

P . .
S Automatisierte schnelle

Bewegungen:

Basal Ganglien

W

Midbrain
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Hochschule riir musik
THearer und medien Hannover

Musizieren als Vernetzungskunst

Motorische A. I
- Somatosens.

cale

Supplementare
Motorische A

Sprache, Gesten,
Symbolisches

Verhalten .
Emotionale Zentren






THearer und medien Hannover

Johann Sebastian Bach
1686 - 1750

Sarabande

Aus der Partita fur Flote allein
(1715)




THearer und medien Hannover

Barocke Proportionsasthetik

ande

Geometrische Strukturen bei Bach

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Sarab
9 ¢ . > ' - '—.—
{ILF\ o 1L ! 3 ] —— - : ‘
5 Ea = == i
------------ =T T T T T s T o o o T - mSelbhstahntichkeit
5" EETT TR =T P f
e e e e e e i
J " i ~ . ] =
e o e s e e s e s s -II— —aam e e S e e S e s B e s i....... eeeccsccccccssssccccsssscce
9 12 ‘" - o ™ . !.5’:’.' . . . J. :
:1&;::]t:q1 - T 1 l e
D) F

17 -

Saiegelun In der Kontur







Bewegung: Komplexitat, hohe Geschwindigkeit
der motorischen Funktionen ohne Begrenzung
nach oben: Arbeiten gn der | eistungsgrenze

tHeater und medien Hannover

Gesellschaft:
Vermutete

Reproduktion:

Zeitliche und
B v?d raumliche
Zwange,
definierte
Zielvariablen

Erwartungen
der HoOrer

UnreaHsﬂsch=€
Anspruchs-

niveau

Meine Zukunft

Emotionen: Freude, Hingabe,
Angst vor Fehlern




Bewegungen: Repetitiv, lange, zeitlich-
raumlich prazise, ,,behaviorales Shaping*,

Reproduktion:

Arousal:
Adrenalin

Gesellschatft:
Meine Zukunf
Innerer Fried§
Serotonin
»,Connectedné
Oxytocin

Ein Konzert spiele

Emotionen: Freude: Dopamin, Endorphin,
Angst: Cortisol




Q...  Umgut zu spielen, muss man tben:
Die 10 Jahre - 10000 Stunden Regel:

THearer und medien Hannover

K. ERICSSON, R. KRAMPE, AND C. TESCH-ROMER

11000
10000

—®— Experts
—O—  Amateurs

Estimated Accumulated
Practice (Hours)

14 16 18 20

Age of the Pianists (Years)

Psychological Review 100, 1993



Q... Die Hirnphysiologie des Musizierens findet auf vielen

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ebenen statt:

Grosshirn
Willkiirmotorik
Wahrnehmung, Hoéren

Gurtelwindung
Bewertung

Basalganglien
Automatisierung

Limbisches System
Emotionen

Hirnstamm
Haltung, Reaktionen,
Atmung

Kleinhirn
Koordination, Timing

anterior cingulate
cortex

cinguiate
gyrus

thalmus

spinal cord




Q... Hirnphysiologische Systematik
der Musikerkontrolle:

tHeater und medien Hannover

Das Stirnhirn plant: |

=» KOosten + Lohn
im Lebens-Kontext

1

Konsequenzen (zeitverzogert)

Basalganglien Cingulum und Bewe- | Korper und erkling-
Auswahl — Cerebellum W“qstrument " ende
Hemmung Bewertet Handlung Musik
Integration und Feedback
: Th /_/ Vorher- ¥
L. ~ ;
I:|m (IjSC es System Bestands- k-desaate Efferenzkopie
reuae v sensorische
Aufnahme % 'S
Angst Eindriicke. v
: Gehor, Auge,
T Gemessene Sensorische Somato- J

Sensorik
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Qoo Goldschmied, Flotist, Komponist und Erfinder:

" Theobald B6hm (1794-1871)

THearer und medien Hannover

 Theotialid «Lokhm

/rf;;/;/ bk /a%w( : "7{2/1;7 ermuokas,
/




Que...  Theobald Béhm, Etiide, Op. 37 Nr. 6 (1843)

Notice the articulations carefully,
and see that the slurring of the larger
intervals is perfect,

Maa fiihre die Artikulationen mit grosster
Genauigkeit aus und achte darauf, dass die

grossen Intervalle vollkommen gebunden
gespielt werden.

lations et veillerala liaison parfaite des
grands intervalles IE @FQ&W Y

6 Respecter scrupuleusement les articu «L
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LOUIS HOTTETERRE'S FINGERING.

418. Table of the Fingering of the Orne-keyed Flute, by Louss

Hotteterve (1699).

Hotteterre’ s Barock-Griffweise

(1699)
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Q.. Jnterschiede der grauen Nervensubstanz bei Musikern

Hochschule riir musik

U (Voxel-Based-Morphometry, Gaser und Schlaug 2003)

T value

Hirnregionen, in denen eine positive Korrelation zwischen musikalischer
Fertigkeit und Vergrof3erung des Volumens der grauen Substanz gefunden wurde

20 Kklassische Musiker, 20 Amateure, 40 Nicht-Musiker (nur méannlich)



Spezialisierung der Spezialisten:
s Effekte von Geigen- oder Klavierspiel
auf die Hirnmorphologie: das Omega-Zeichen Q O

—T

Gelger Planist p— \ 7en
.\é& ‘{“ O str
B key

16 Streicher, 16 Pianisten, 32 Kontrollen

- leff

Aus: Bangert and Schlaug
Eur J Neuroscience 2007



Qo Musizieren ist der starkste Reiz fir

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Neuroplastizitat!

Plastizitat ist die Anpassung
des zentralen Nervensystem
an (komplexe)
Spezialanforderungen

«~Dendriten

9JeUOl\ UBUJ0AA obe] uanuin uspunyas

Effizienz der Synapsen
Rekrutierung v. Neuronen
Anzahl Synapsen

Anzahl der Dendriten
Anzahl Nervenzellen
Dicke der Bemarkung
Interaktion mit dem
Stiutzgewebe und

Durchblutung des
Gewebes



Qwee  Mit VBM entsteht ein differenziertes Bild
neuroplastischer Anpassungen...

Structural neuroplasticity in expert pianists depends on the age of q
musical training onset

Lucia Vaquero *>*!, Karl Hartmann “*2, Pablo Ripollés *°, Nuria Rojo *°, Joanna Sierpowska *®,

Clément Frangois 3P Fotela Cimara?, Floris Tijmen van Vugt *~, Bahram Mohammadi el Amir Samii
Thomas F. Miinte *, Antoni Rodriguez-Fornells abg Eckart Altenmiiller ¢**

Neuroimage 126: 2016

36 richtig fantastische Pianistinnen, (19 Frauen, 17 Manner)
21 davon begannen Klavier mit durchschnittlich 5 Jahren, 15 mit
ca. 8. Jahren

Durchschnittsalter: 24 Jahre aber gleiche kumulative
Lebensubezeit

Kontrollen: 17 Studierende, die keine Musikmachten
(parallelisiert)



Hochschule riir musik

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Es gibt eben auch Regionen, die durch Uben
kleiner werden

Gl’bssel‘ be| A)Pianists > Non-musicians
Pianisten:
Basalganglien
Hippocampus
Gyrus Lingualis

C)Pianists < Non-musicians

Kleiner bei
Pianisten:

Gyrus postzentralis @\
Heschl's Gyrus

G. supramarginalis

X =61 y=-20

Vacquero et al. Neurolmage 2016
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Quw . ..und wichtig ist, in welchem Alter geiibt wird:
Metaplastizitat

B) Right Putamen GM values correlation with Age of Onset
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Mean GM values



Q... . friher Beginn (vor 6,5 Jahren)

uuuuuuuuuuuuuuuuuu
tHeater und medien Hannover

spater Beginn (nach 6,5 Jahren)

4
Genetik Pubertat Erhalt & Altersabhangiger
Senso-motorische Starke Verbesserung Abbau
Fertigkeiten Funktionelle der Ende des Ubens
" Motivation Neuroplastizitat Fertigkeiten
'fE Handlungsteuerung Uben, Uben...
‘»n || Training = ~—
© || Selbst-Management ~—>
= Padagogen i
—
> =
>
4-6,5Jahre 6,5-16Jahre 17 Jahre - 65 Jahre Alter

Altenmuller E. und Furuya S., Neuroforum 2018






Leonardo de Lorenzo

1875 —-1962

Marsyas (1939)
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Der Musik-Wettstreit zwischen Apollo und Marsyas: Praxiteles (430 v.Chr.)



Die Schindung
des Marsyas
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Que.. \Was ist die Gansehaut?

“Gansehaut” ist ein Reflex
des Autonomen Nervensystems:

Zwei Hauptkategorien:
Positive und negative Gansehaut

Neurophysiologie:
ANS — sympathische Aktivierung

Bezieht sich auf:
Warmeregulation
Agonistischer Arousal (“Drohreflex”)

Kann durch viele Sinnesreize ausgeldst werden:
Auditiv, Musik, taktil, enterozeptiv, gustatorisch, visuell, Ehrfurcht


http://images.google.de/imgres?imgurl=http://shibby.kaywa.com/files/images/2007/1/mob397_1169414445.jpg&imgrefurl=http://shibby.kaywa.com/schmunzel/was-ist-gaensehaut.html&usg=__pOZqGzW0VBBEGQmW3NsGZQrOy74=&h=281&w=450&sz=72&hl=de&start=9&itbs=1&tbnid=r5D01IryOb7pCM:&tbnh=79&tbnw=127&prev=/images?q=G%C3%A4nsehaut&hl=de&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://shibby.kaywa.com/files/images/2007/1/mob397_1169414445.jpg&imgrefurl=http://shibby.kaywa.com/schmunzel/was-ist-gaensehaut.html&usg=__pOZqGzW0VBBEGQmW3NsGZQrOy74=&h=281&w=450&sz=72&hl=de&start=9&itbs=1&tbnid=r5D01IryOb7pCM:&tbnh=79&tbnw=127&prev=/images?q=G%C3%A4nsehaut&hl=de&sa=G&gbv=2&tbs=isch:1
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nusik

Time —

»

Prediction

SCR - Schwelssekretlon

PhyS|oIog|e der Gansehaut: Ant|2|pat|on und Wechsel

IntenS|tat des Gefuhls
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... Random |
oo e Ch|IIOnset e
AUS:
Altenmuller, Zimmermann Schmidt
OUP, 2013
< .05

Random Permutation Test
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Wie kann man die Gansehautbefunde
einordnen?

Hypothese:
Die Gansehaut wird bei Musik ausgel6st, wenn
wichtige Lebensthemen berthrt werden:

1.) Auftreten des Neuen (Bereicherung des akustischen
Repertoires, Gedachtnisbildung)

2.) Gemeinschaft und deren Verlust/Bedrohung
Asthetisch beeindruckende Gemeinschaftswerke
Liebe und Liebeswerbung
Trennung und Schmerz daruber, Tod (Trost)









Q... Definition der
Musikerdystonie

Die Musikerdystonie ist eine
Verschlechterung der feinmotorischen
Kontrolle lang getbter

komplexer Bewegungen.

Etwa 1-2% der Berufsmusiker
sind davon betroffen

ABER
Bel Blaser haben bis zu 27 % eine Periode der
Spielunfahigkeit (besonders haufig der ,Zungenstopper®)
Anke Steinmetz et al. 2013 Occup. Environ. Health

Ca 189% der Blechblaser werden frithbensioniert




Q...  Risikofaktoren: kurze Zusammenfassung

Hochschule riir musik
tHeater und medien Hannover

(n = 356 Musiker mit Dystonie)

Klassische Musik: 84 %
Manner: 78 %
Jugend - Beginn vor 40: 85 %
Solisten: 51 %
Schmerzen und Parasthesien: 24 %

Instrumente: Gitarre > Klavier > Querflote
Geschwindigkeit und Akkuratesse der Bewegungen
Angst und Perfektionismus

Spater Beginn mit dem Instrumentalspiel > 10 Jahre
Genetik (35% haben Verwandte mit Dystonien)

A. Lee, C. Eich, HC. Jabusch, E. Altenmdiller, in Vorbereitung 2019
L. Enders et al. Mov. Disorders 2011

A. Schmidt et al. (Libeck-Gruppe) Movement Disorders 2011

A. Schmidt et al. (JAMA Neurology 2013)

A. Schmidt


http://www.immm.hmt-hannover.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/AlexanderSchmidtPortrait.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:#fff;">&wrap=<a href="javascript:close();"> | </a>&md5=efa03c38005de554ea15e70a9322b03b
http://www.immm.hmt-hannover.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/AlexanderSchmidtPortrait.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=<body style="margin:0; background:#fff;">&wrap=<a href="javascript:close();"> | </a>&md5=efa03c38005de554ea15e70a9322b03b

Grund fur die fokale Dystonie sein.

Verschmelzung der ,Fingerregionen® mag ein

Affected digits

D3-D5

D1 ‘.

Elbert T, Candia V,
Altenmtller E. et al.

NeuroReport 1998
9: 3571-3575



Hemmung ist entscheidend flr
motorische Kontrolle



vvvvvvvvvvvvv == Moglicherweise entsteht die Verschmelzung
Durch unglnstig verlaufende Plastizitat




Q....  Die Musikerdystonie als Spektrumerkrankung

Hochschule rir musik

Zusammenspiel von Auslosefaktoren bei der Musikerdystonie

Senso-motorische Auslosefaktoren

Riskante Technik, Feinmotorische Belastung

Lange Ubezeit, Konzertverpflichtungen Genetik
Spater Beginn mit | Hoher Leistungsdruck

dem Spielen Frilhe Traumatisierung

..................




Que. Behandlung der Musikerdystonie

Elektrophysiologische
Stimulation

BTX-A
Injektionen

Botulinum
ToxinType A

Sensorimotorisches

Padagogisches Retuning” Pharmakologie
Retraining, 2. B. V. Candia, Anticholinergika
z.B. L. Boullet,

. J. Roset y Llobet
R. Fogel, H. Wind y
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Qur Musik als Sprachtrager
o Gedachtnisbildung

Musiken-als ,Transformative
S h Technology of the Mind“
prachen Bindung, Affektmodulation,

Differenzierte Spiritualitat, ,Hidden Qualities*

: : : Therapie (IgA), Hortraining
Arbe|tsorgan|satlon Gedachtnisbildung, Neurohormone

Fahigkeiten zur rhythmisch-melodischen
Diskriminierung und Strukturierung

Rhythmische motorische Aktivierung in Gruppen
Gruppenbindung, Mutter-Kind-Beziehung
Motorische Reifung, Neurohormone

Emotionale akustische Signale (affect utterances) in sozialen
Kontexten: Universell, z.B. Lachen, Weinen, Stohnen etc.
Affekt-Signaling, Sozial-Regulation, Affekt-Homaoostase,







Arnold Bocklin: Pan verfolgt Syrinx Der trauernde Pan






