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Ist es nie zu spat? — Eine Einleitung

Musik machen und Musik hdren gehéren zu den wichtigsten Freizeitaktivitaten der
Deutschen. Etwa sieben Millionen deutsche musizieren in Ensembles und Chdren
regelmélig. Der Umsatz der Deutschen Fonoindustrie lag 2003 trotz der
wirtschaftlichen Flaute bei fast 1,7 Milliarden Euro. Musikalische Aktivitaten sind
dabei schon lange nicht mehr auf das Kindes- und Jugendalter beschréankt, sondern
eine steigende Anzahl von é&lteren Erwachsenen will erstmals ein Instrument
erlernen. Es sind die Angehérigen der Nachkriegsgeneration, die auf Grund der
damals schwierigen materiellen Lage trotz ihrer Musikbegeisterung nicht die
Moglichkeiten hatten, ein Instrument zu lernen. Nachdem sich diese Generation tber
Jahrzehnte fur Familie und Beruf eingesetzt hat, sind jetzt endlich zeitliche und
materielle Ressourcen frei, um das geliebte Hobby in Angriff zu nehmen. Sogleich

stellt sich die bange Frage: Ist es fur mich zu spat?

Im Folgenden méchte ich zunachst auf der Grundlage hirnphysiologischer
Erkenntnisse argumentieren, dass es nie zu spat ist, und dass sich unser
Nervensystem an neue Anforderungen auch im fortgeschrittenen Alter anpasst.
Danach gehe ich kurz auf die Auswirkungen des Musizierens auf andere
Denkfertigkeiten im Erwachsenenalter ein. Dabei mdchte ich aufzeigen, dass es nicht
nur nicht zu spat ist, sondern im Gegenteil Musizieren einem kognitiven Abbau
entgegen wirkt. Zum Schluss moéchte ich einige drangende Forschungsfragen

aufwerfen.

Musizieren als Gehirnjogging

Musizieren ist eine der anspruchsvollsten Leistungen des menschlichen
Zentralnervensystems. Die koordinierte Aktivierung zahlreicher Muskelgruppen muss
mit hodchster zeitlicher und rdumlicher Prazision und haufig mit sehr hoher
Geschwindigkeit geschehen. Dabei unterliegen die Bewegungen einer stdndigen
Kontrolle durch das Gehor, durch den Gesichtssinn und durch die
Korpereigenwahrnehmung. Die an die Muskulatur vermittelte Kraftdosierung muss

bis in die kleinste Nuance genau berechnet werden. Ungeheure Mengen an



eingehenden Informationen von Millionen Sinneszellen der Haut, der Gelenke, der
Sehnen, der Muskelspindeln, der Augen und des Gehors werden sténdig
ausgewertet und in die Planung der neuen Bewegungen miteinbezogen. Musizieren
setzt voraus, dass die Bewegungen laufend neu an das gerade entstandene
klangliche Ergebnis angepasst werden. Die rasche Integration der eingehenden
Information in den aktuellen Handlungsplan ermdglicht erst die befriedigende
Realisierung eines zentralnervds als Klang- und Bewegungsvorstellung
reprasentierten musikalischen Bewegungsablaufs. Dabei ist das Ziel des
musizierenden Individuums nicht eine mathematisch Uberprazise Wiedergabe,
sondern ein durch Affekte modulierter ,sprechender” Vortrag, der Geflihle durch

emotionale Kommunikation vermitteln kann.

Die neuronalen Grundlagen dieses Vorganges sind bislang erst in Ansatzen
verstanden. Unbestritten ist, dass Musizieren nahezu alle Hirnareale beansprucht
und diese miteinander vernetzt. Sensomotorische, auditive und visuelle Regionen
tragen in Wechselwirkung mit dem die Emotionen verarbeitenden limbischen System
zu dieser Leistung bei. Die hierarchisch Ubergeordneten Zentren des
Stirnhirnlappens sind an der Planung und Kontrolle der Bewegungsablaufe, an der
Steuerung der Aufmerksamkeit und an der Auswertung des Bewegungserfolges stets
beteiligt.

Voraussetzung fur die geordnete und fehlerarme Bewaltigung derartig vielschichtiger
Informationsverarbeitungsprozesse ist ein Lernvorgang, das Uben. Durch Uben
werden die sensomotorischen, auditiven und die visuell integrativen Fertigkeiten
erworben, die fur die Beherrschung eines Instruments oder fur das Singen notwendig
sind. Gleichzeitig werden Gedéachtnissysteme angelegt, strukturell analytische
Kenntnisse zur Erfassung eines Musikstiicks oder eines Notentextes erlernt und
expressives, emotionales Musizieren getbt. Musizieren bedarf dabei des viele Jahre
dauernden intensiven Lernens, in der auch der Prozess des Ubens selbst standig
reflektiert und optimiert wird. Aber nicht nur der Erwerb, auch die Erhaltung eines
hohen spieltechnischen Niveaus Uber die Jahre der Ausbildung hinaus beruht auf

standigem Uben.



Es ist unbestritten, dass Uben und Musizieren bei Kindern und Jugendlichen die
Entwicklung des Gehirns férdert. Musizieren gilt dabei als starker Anreiz flr
plastische Verédnderungen des Zentralnervensystems. Unter dem Begriff der
Neuroplastizitat versteht man die funktionelle und strukturelle Anpassung des
Nervensystems an Spezialanforderungen, wie sie das Musizieren mit sich bringt.
Plastische Anpassungen treten dann auf, wenn relevante und komplexe Reize Uber
einen langeren Zeitraum meist unter Zeitdruck verarbeitet werden mussen, und wenn
der verarbeitende Organismus — in unserem Fall das musizierende Individuum —
hoch motiviert ist und unter Umstdnden sogar Glickshormone ausschiittet.
Neuroplastizitat kann in allen Zeitbereichen und Lebensaltern beobachtet werden
und begleitet kurz- und langfristige Lernvorgdnge. Die Mechanismen der Plastizitat
schlie3en rasche Verédnderungen der Signaltbertragung an den
Nervenendknépfchen (Synapsen) im Sekundenbereich ein, &ul3ern sich aber auch im
Wachstum von Synapsen und Nervenzellfortsatzen (Dendriten), das Stunden bis
Tage dauert. Auch eine verstarkte Bemarkung der Nervenzellfortsdtze mit
Beschleunigung der neuronalen Signalibertragung findet als Anpassung des
Nervensystems statt. Dies bendtigt allerdings Wochen bis Monate. Das verringerte
(physiologische) Absterben von Nervenzellen, die in die wichtigen Schaltkreise
eingebunden sind, ist ein weiterer langfristiger plastischer Anpassungsvorgang des
Nervensystems. Begleitet werden all diese Veranderungen von einer vermehrten
Bildung von Blutkapillaren, um die aktivierten Nervenzellen mit Sauerstoff zu
versorgen. Darlber hinaus bilden sich Stitzgewebe, um die Infrastruktur des
Nervensystems zu verbessern und um die Bereitstellung von Nahrstoffen und den
Abtransport von Stoffwechselabbauprodukten zu sichern. Man liegt also nicht falsch,
wenn man die Anpassungen des Nervensystems an geistiges Training mit den

Anpassungsvorgangen der Muskulatur an korperliches Training vergleicht.

Gelten die Gesetze der Neuroplastizitat auch fur Aaltere

Erwachsene?

Grundsatzlich sind die oben genannten Anpassungsmechanismen auch bei alteren
Menschen anzutreffen, allerdings sind die Vorgange in der Intensitat abgeschwacht
und langsamer. Dies ist unter anderem durch die altersabhangig verminderte

Aktivitat zahlreicher Ubertragerstoffe, insbesondere des wichtigen



.Motivationshormones” Dopamin mit bedingt. Hinzukommt, dass bereits ab dem
funfundzwanzigsten Lebensjahr Alterungsprozesse einsetzen, die allerdings durch
das aktive Musizieren verzogert, ja teilweise sogar ruckgangig gemacht werden
konnen, wie wir weiter unten sehen werden. Neurophysiologisch und
neuropsychologisch ist das Altern derzeit Gegenstand intensiver Forschungen. Dabei
tragen folgende Mechanismen zu den typischen Altersveranderungen bei:

1.) Neurone und ihre neuronalen Verbindungen verkiimmern mit zunehmendem
Alter und fihren zu Funktionseinbuf3en.

2.) Diese Veranderungen betreffen Wahrnehmung, Gedéachtnis, motorische
Kontrolle und Affekte. Die Folgen sind nachlassende
Wahrnehmungsgenauigkeit, verlangsamte Reaktionsgeschwindigkeit,
geringere motorische Geschicklichkeit und nachlassende Freude und
Motivation.

3.) Der Riuckgang der neuronalen Aktivitdt ist durch die Abnahme der
Ausschuttung zahlreicher wichtiger Neuro-Hormone bedingt.
Nervenwachstumsfaktoren, Gliickshormone, die oben genannten
Motivationshormone, aber auch wichtige Stimmung regulierende Hormone wie

Serotonin und Noradrenalin werden in verringertem Ausmal3 produziert.

Derartige Prozesse fuhren héufig zu einer ungtinstigen Anpassung des Verhaltens,
das nach der Art eines Teufelskreises wiederum die Abbauvorgange beschleunigt.
So neigen éaltere Menschen dazu, sich zurickzuziehen und ihre Aktivitat zu
reduzieren, da sie weniger intrinsische Motivation entwickeln. Sie umgehen
Situationen, die sie vor Herausforderungen stellen. Der Besuch einer Gesellschaft
beispielsweise ist fur viele Altere zunachst vor allem eine Anstrengung. Das
nachlassende Gedachtnis erschwert das Erkennen von Bekannten, so dass peinliche
Situationen auftreten kdnnen. Das ungenauere Gehor macht die Kommunikation im
Stimmengewirr einer Partygesellschaft zur Qual. H&aufiges Nachfragen wird
vermieden, die entstehenden Informationslicken koénnen durch gedankliche
Kombinationen oft nicht mehr ausgeflllt werden, da deren Geschwindigkeit nicht
ausreicht. Der Gesichtssinn ist ebenfalls eingeschrankt, so dass Details nicht mehr
wahrgenommen werden und vertraute Gesichter auf die Entfernung nicht erkannt
werden. Man konnte zahlreiche weitere Punkte anflihren, die eine derartige Situation

zum ,Megastress® werden lassen. Aber der Rickzug in die Einsamkeit ware genau



die falsche Konsequenz, da dadurch die oben genannten EinbufRen sich weiter
verstarken wirden und Anpassungs- und Kompensationsvorgange nicht stattfinden

kdnnen.

Hier kann das aktive Musizieren beitragen, Wahrnehmung, Denken, motorische
Fertigkeiten zu Gben und positive Emotionen zu erzeugen. Auf diese Weise kénnen
neuronale Abbauvorgdnge verlangsamt- und sogar wieder rickgangig gemacht
werden. Die neurobiologischen Grundlagen derartiger guinstiger Auswirkungen einer
mit adaquaten Reizen angereicherten Umgebung sind in der Zwischenzeit an
Tiermodellen sehr gut untersucht worden. So konnte gezeigt werden, dass éaltere
Versuchstiere, die aus einer Kafighaltung ohne Spielgerate und Klettermdglichkeiten
in eine ,angereicherte Umgebung® mit zahlreichen Klettermoglichkeiten versetzt
werden, eine Zunahme an Synapsendichte, an Nervenzellfortsatzen, an
Gehirngewicht und an Nervenwachstumsfaktoren aufweisen (Ubersicht bei Godde et
al. 2002). Musizieren ist fur den &alteren Menschen eine vergleichbare Situation
einer ,angereicherten Umgebung” oder — auf neudeutsch - eines ,enriched

environments* .

Transferleistungen durch Musizieren

Der Einfluld musikalisch-sensomotorischen Lernens auf die neuronalen Netzwerke
wurde an Erwachsenen beim Erlernen des Klavierspiels nachgewiesen (Bangert und
Altenmuller 2003). Bereits nach 20 Minuten Klavieriiben entsteht bei erwachsenen
Anfangern eine funktionelle Kopplung mit gleichzeitiger Aktivierung der
Nervenzellverbande in den Horrinden und in den sensomotorischen Arealen. Nach
funf Wochen Training am Klavier sind diese zunachst nur voribergehenden
Anderungen der neuronalen Vernetzung stabil und es kommt zu einer Zunahme des
neuronalen  Austausches und der Geschwindigkeit der  neuronalen

Leitgeschwindigkeit zwischen den HOr- und Bewegungsregionen.

Die bislang wohl aussagekraftigste Studie, in der mit psychologischen Methoden
Transferleistungen musikalischer Aktivitat auf andere Denkfertigkeiten &lterer
Menschen untersucht wurde stammt von Bugos und Kollegen (2007). Die Autoren

erteilten 16 Senioren im Alter zwischen 60 und 85 Jahren Uber sechs Monate



Klavierunterricht und verglichen die kognitiven Leistungen mit einer Kontrollgruppe
von 15 gleich alten Probanden vor und nach dem sechs Monate anhaltenden
Klavierunterricht. Drei Monate nach Abschluss des Trainings wurde eine letzte
Testung der kognitiven Fertigkeiten durchgefihrt. Die Klaviergruppe hatte nach dem
Unterricht eine Verbesserung von Leistungen, die Arbeitsgedéachtnis, Planung und
Strategiebildungen mit einschlossen. Diese Leistungsverbesserungen waren
allerdings eher schwach ausgepragt und teilweise drei Monate nach Beendigung des
Unterrichts nicht mehr nachweisbar. Dennoch ist hier ein erster Nachweis der oben

aufgefuhrten Veranderungen durch ,angereicherte Umgebung” gelungen.

Zusammenfassung und Forschungsfragen

Fasst man die dargestellten Ergebnisse zusammen, so kann man Folgendes

feststellen:

1) Auch in hoherem Alter passt sich das Nervensystem an die neuen
Anforderungen an, die mit dem Erlernen eines Instrumentes einhergehen.

2.) Diese Anpassungsvorgange konnen dem natirlichen Altern des Nervensystems
teilweise entgegenwirken.

3.) Musizieren stellt fir die Menschen eine Situation der ,angereicherten Umgebung”
dar. Mit gro3ter Wahrscheinlichkeit wird man bei Menschen die gleichen
Veranderungen finden, die in Untersuchungen an Tieren bewiesen wurden. Eine
angereicherte Umgebung fuhrt zu hoéherer Synapsendichte, zu vermehrtem
Wachstum von Nervenzellfortsatzen und zu einem hdheren Gehirngewicht.

4.) Die Konsequenz daraus ist, dass es nicht nur nie zu spat ist, sondern dass
das Erlernen eines Instrumentes auch in h6herem Erwachsenenalter sich

gunstig auf die geistige Leistungsfahigkeit auswirkt!

Wichtig ist allerdings, dass man hier nicht einem einseitigen Leistungsdenken verfallt.
Uberzogene Selbstanspriiche, zu hohe Erwartungen an das Lerntempo, zu groRer
Ehrgeiz kbnnen rasch zu Entmutigung, zu Frustration und dann zu Depression

fuhren — und letztere geht mit einem Abbau von neuronaler Substanz einher.



Die musikpadagogische und die neuro-musikologische Altersforschung stecken noch
in den Kinderschuhen. Folgende drangende Forschungsfragen sollten in Angriff

genommen werden:

Neurobiologische Forschungen sollten sich verstarkt der Aufklarung der
Mechanismen der Neuroplastizitat im hoheren Alter widmen. Hier werden neue
Methoden der Hirnvermessung durch kernspintomographische Spezialverfahren
einen grofRen Stellenwert haben.

Bislang ist noch sehr wenig Uber die Dynamik der plastischen Anpassungen bei
Erwachsenen bekannt. Uberhaupt nicht untersucht ist, ob sich plastizitatsbedingte
Anpassungen nach Beenden der musikalischen Aktivitat wieder zurtickbilden.

Die Bedingungen plastischer Anpassungen im Alter sind nicht geklart. Welche
Rolle spielt sensomotorische Aktivitdt, welche Motivation, welche positive oder
negative Emotion?

Dringend bendtigt werden langfristige — auf 10 bis 15 Jahre angelegte
Interventionsstudien an Erwachsenen, in denen die kumulative Ubezeit prazise
dokumentiert wird.

Dringend bendtigt werden Studien an Erwachsenen, in denen ,weiche Kriterien®,
Sozialverhalten, emotionale = Wahrnehmung, subjektive und objektive
Lebensqualitat als Zielvariabeln integriert werden.

Dringend bendétigt werden Studien, in denen die Mdglichkeit, durch Musizieren
gesundheitliche Stérungen positiv zu beeinflussen gezielt untersucht wird. Eine
derartige Studie ist derzeit bei uns an Schlaganfallpatienten in Arbeit (Schneider
et al. 2007).
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