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MUSIKAALISUUTTA ETSIMASSA

IRMA JARVELA JA TIMO LEISIO

Musikaalisuuden biologinen evoluutio

Musikaalisuus on ihmislajin kyky hahmottaa ja to-
teuttaa rytmiin ja savelkorkeuksiin seka aanien
voimakkuuteen ja variin liittyvia tapahtumia.
Se on monimuotoinen ominaisuus, jonka perin-
nollisyydesta on saatu todisteita suku- ja kaksos-
tutkimuksissa. Eldainten aantelyé voidaan pitaa
alkukantaisena lauluna vastakkaisen sukupuo-
len hurmaamiseksi ja viestien lahettamiseksi. lh-
misellekin musikaalisuus antaa mahdollisuuden
kommunikoida aanilla ilman kieltd. Musiikin vai-
kutus nykyihmiseen johtaneessa evoluutiossa on
mysteeri. Musikaalisuuden on hiljan todettu kyt-
keytyvan arginiini-vasopressiinigeenin reseptorin
1A (AVPR1A) alleeleihin. AVPR1A-geenin ja sen
homologioiden on raportoitu liittyvan kiintymyk-
seen, kykyyn sitoutua lajitovereihin ja hyvantah-
toisuuteen. Loydoksen perusteella oletetaan, etta
musikaalisuuden sdilymista evoluutiossa tuki mu-
sikaalisuuden kyky edistaa sosiaalisesti positiivista
kommunikaatiota.

Musiikin tuottaminen, harjoittaminen ja kuun-
teleminen ovat aivojen monimutkaista toi-
mintaa, jonka biologista perustaa on tutkittu
vihidn, vaikka musiikki kuuluu jokaisen ih-
misyhteison kulttuuriin. Koska musiikillisissa
danissd on lukemattomia mm. sivyyn, korkeu-
teen, kestoon ja voimakkuuteen liittyvid eroja,
niiden monimuotoisuus antaa mahdollisuu-
den tehokkaaseen viestintddn ilman sanoja.
Musiikin kuuntelu voi herittdd laajan kirjon
tunne-eldmyksid, joihin kuuluvat mm. nostal-
giaa, melankoliaa tai eroottisuutta herattivit
tunteet (Suoniemi 2008, Zentner ym. 2008).

Musikaalisuuden biologista taustaa
tukevat tutkimukset

Evoluutiotutkimukset. Musiikin alkuperin
pohdiskelu synnytti 1800-luvulla ja 1900-lu-
vun alussa toistakymmentd syntyteoriaa.
1900-luvun aikana lihtokohtana oli, ettd mu-
siikki oli erkaantunut kielest, ja 1990-luvulla
paadyttiin siihen, ettd musiikki syntyi evoluu-
tion merkityksettomina sivutuotteena kielen
kehityksen rinnalla. Nykytutkimus on kuiten-
kin tuonut esiin tyystin uutta tutkijoiden seu-
ratessa, miten eliaimet kommunikoivat danilla
(Wallin ym. 2000). Yhteydet eldinten ddntelyn
ja ihmislaulun valilla ovat selkedt: kummalla-
kin on jokin sanoma, padmaird, joka liittyy si-
sdiseen tunnetilaan (varautumiseen, pelkoon,
yhteydenottoon, iloon, suruun, miellyttimi-
seen) ja jonka jopa eri lajit saattavat tulkita
oikein. Sen sijaan yhi vallitsee tietimattomyys
siitd, minkalaisen evoluutioprosessin seurauk-
sena nykyinen musiikkimme oli kehittynyt
ja miksi. Kielen synnyn prosesseja voidaan
oikeastaan ratkoa vasta, kun nditd seikkoja
on alettu ymmirtdd paremmin, ja tdssi tyossd
molekyylibiologialla on keskeinen asema.
Musiikilla on aina oma paikallinen raken-
neoppinsa eli syntaksi. Kielellikin on, mutta
musiikki on kaksiulotteinen: aivoissa syntyy
muistijalki soivasta sdvelestd, mutta kummalla-
kaan ei ole yhteytta kielelliseen merkitykseen,
kuten kisitteisiin kukka, sadekuuro tai poika-
mies. Sen sijaan kieli on kolmiulotteinen, kos-
ka siind jokainen ddniyksikko on muistissa sa-
nahahmona, joka viittaa tiettyyn kohteeseen.

Sana on siis symboli, jolla on merkityksensi. 2567
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Sévelelld ei ole merkitysti, jos kohta sivelsar-
jalla voi olla. Ero on siis liukuva. Poliitikko
saattaa puhua niin hamaristi, ettd onnistuu
vilttimain sanomasta mitdan. Toisaalta joi-
denkin eldinten tietynlaisilla ddnneyhdistel-
milld saattaa olla opittu merkitys. Tansanian
verveteilli (marakateilla) on kolme selkeisti
erilaista "lausetta’, joista yksi varoittaa kotkas-
ta, toinen kiddrmeesti ja kolmas leopardista, ja
kunkin seurauksena lauma reagoi heti oikein.
Tallainen esikielellinen dinnekommunikaa-
tio muodostaa kaukaa lihteneen sillan seki
kolmiulotteiseen kieleemme etti musiikkiin,
joilla on selked viittaussuhde, kuten on kansal-
lislaululla, uutisten tunnussavelelld tai ambu-
lanssin hilytysdanelld. Onkin herdnnyt ajatus,
ettd kielen tismallinen semantiikka olisi alka-
nut kehkeytyd mm. kddellisten musiikillisesti
ilmaisemista intentioista: eldimen sisdinen
tila purkautui d4niin ja eleisiin, joilla se halusi
viestittdd, mihin se pyrki ja mité se ei missdin
tapauksessa halunnut.

Ihmisen musiikillisen kyvyn kehittyminen
kadynnistyi ilmeisesti Afrikassa Homo-suvun
erkaannuttua ihmisapinoiden eli hominidien
heimosta, ja ratkaisevia muutoksia tapahtui
noin 1,8 miljoonaa vuotta sitten ilmaantuneen
Homo ergasterin ja sen jilkeldisten perimissi,
yhteisoissi ja kulttuureissa. On olemassa viit-
teitd sen melodis-rytmisestd viestinnasta. Toi-
saalta varhaisin todiste nykyihmisen symbo-
lisesta ajattelusta on vasta liki 80 000 vuoden
takaa, joten se on samalla ensimmainen todis-
te kielen olemassaolosta. Onkin olettaminen,
ettd musiikki jatkaa kadonneilta sukulaislajeil-
ta perittyd sanatonta tunnekommunikaatiota,
kun taas kielenkaytto tuli mahdolliseksi vasta
oman lajimme keskuudessa (Freeman 2000).

Musiikin kehityksessd on lukuisia tekijoitd,
joista vasta osa tunnetaan ja jotka ovat yhtial-
td geneettisid ja fysiologisia ja toisaalta kult-
tuurisia (sosiaalisia). Monet seikat tunnetaan
huonosti — esimerkiksi se, milloin kehittyi tai-
to hahmottaa tietoisesti aikaa ja etenkin syk-
kivaa aikaa. Syyt 16ytynevit geeneisti, joita ei
vield ole tunnistettu, mutta selvda on, etteivat
yhteislaulu ja tanssi luonnistu ilman pulsaatio-
ta. Paljon ennen ihmisapinoiden heimon (ho-

2568 minidien) ilmaantumista mm. laululinnuissa ja
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valaissa oli tapahtunut diniviestinndn huikea
musiikillistuminen. Kysymykseen siitd, mika
kaynnisti saman kehityksen my6hemmin
myos hominideja seuranneissa ihmislajeissa,
voidaan toistaiseksi vastata lahinnd oletuksin.
On mielenkiintoista, ettd eldinten ja ihmisten
tysiologiat ovat muillakin alueilla ajastuneet;
ajatellaanpa vaikka uni-valverytmis, verenpai-
neen vuorokausivaihtelua tai kuukautiskier-
toa.

Jos tarkataan suuria linjoja, musiikki kehit-
tyi nykyiselleen toista miljoonaa vuotta ennen
kaikkea geenimutaatioiden kdynnistimina
biologisena evoluutiona ja arvatenkin suku-
puolivalinnan kautta. Musiikin evoluutioon
johtaneet geenimuutokset ovat vaikuttaneet
paljolti muuhun kuin kuulokeskukseen ja ta-
pahtuneet ihmisen vilittdmien sukulaislajien
keskuudessa ja nykyihmisen kehityshistorian
aikana. Ylisummaan voidaan sanoa, ettid ny-
kyihmisen musiikkiin liittynyt ja liittyva
luovuus yksilotaiteesta kansainviliseen mu-
siikkiteollisuuteen on muotoutunut ihmisen
aivojen kehittymisen seurauksena. Tamin ke-
hityksen takana on todennikéisesti kymmenii
geenejd, joista osa ilmentyy vain eurooppalai-
silla, osa afrikkalaisilla.

Inhimillistymisprosessin selvittiminen on
kesken, mutta kun Walter Freeman (2000)
madritteli musiikin ja tanssin ryhmaistymisen
bioteknologiaksi” han kisitteli titd kysymystd
aivojen biologian kannalta. Musiikki vapaut-
taa oksitosiinia, joka avaa synapseja ottamaan
vastaan ja siirtdimddn uutta toisiin ihmisiin
liittyvad tietoa (Grape ym. 2003). Musiikki ja
tanssi auttavat aivoja kehittymiin samalla, kun
aivot kehittavit yha tehokkaampia tapoja yksi-
16n toimia yhdessd muiden kanssa. Tissd mie-
lessd musiikin ja aivojen evoluutio ovat olleet
erottamaton osa ihmisen kehitysta.

Musiikin biologista merkitystd evoluutiossa
on perusteltu silld, ettd musikaaliset kyvyt ke-
hittyvit varhain: sikiot ja vastasyntyneet pys-
tyvit tunnistamaan melodiakulkuja ja tulkitse-
maan dinenvirin vaihtelun merkityksia (Tre-
hub ja Hannon 2005, Huotilainen ja Fellman
tissi numerossa). Aivojen toiminnallisissa
magneettitutkimuksissa on osoitettu, ettd mu-
siikillisten ilmididen tunnistaminen tapahtuu



osittain samoilla aivoalueilla kuin kielellisten.
Yhteisid ovat muun muassa Brocan ja Wer-
nicken alueet (Drayna ym. 2001). Viimeisten
10 000 vuoden aikana musiikki on muuntu-
nut suuresti, mutta kyse on ollut jatkuvasta
kulttuurievoluutiosta. Kielen kaytto laulussa
ei sindnsd ole vaikuttanut melodian kulkui-
hin, mutta sen on tiytynyt vakiinnuttaa sdin-
nollisid sde- ja sikeistorakenteita, joita ilman
(runo)kielti ei olisi kulttuureihin ilmaantunut.

Musiikki ja kaikki taide juontaa juurensa
ihmisen tietoisuuden kolmesta padpiirteesta:
mielenteoriasta eli kyvystd ymmartda toisen
ihmisen mielenliikkeitd, kyvystd yhdistelld
elementtejd lihes rajoituksetta ja abstraktis-
ta ajattelusta, joka on vilttimiton edellytys
uuden keksimiselle ja ankarissa olosuhteissa
selviytymiselle. Saveltimistd ja improvisaatio-
ta voidaan pitdd kognitiivisen joustavuuden
ja sovittamista taas aivojen tarkkaavuuden ja
suorituskyvyn harjoitteluna tai evoluution
nikokulmasta mentaalisen ja emotionaalisen
joustavuuden ja kyvyn merkkina. Esi-isimme
ndyttivit vastakkaiselle sukupuolelle fyysisid
taitojaan ja luovaa mieltd laulamalla ja tanssi-
malla lapi yon - taitoja, jotka ovat tarpeellisia
uhkaavissa olosuhteissa ja herittivit ihailua
(Levitin ja Tivorolas 2009).

Musiikilla on ainutlaatuinen kyky herittda
laaja kirjo tunteita, muun muassa nostalgiaa
ja melankoliaa. Neurotieteellinen tutkimus
on kohdistunut totunnaisesti negatiivisten
tunteiden (neuropsykiatristen sairauksien)
tai keinotekoisesti aiheutettujen positiivisten
tunteiden (mm. lidkeriippuvuuden) tutkimi-
seen. Musiikki voi aiheuttaa voimakkaita po-
sitiivisia tunteita ja mielihyviai luonnollisella
tavalla, ja niiden kokemiseen liittyy my0s fy-
siologisia reaktioita (sydimen ja hengityksen
rytmin nopeutumista), joiden aivovasteista on
jo runsaasti tietoa (Koelsch ym. 2002). Tihin
saattaa osaltaan perustua musiikin hoitava vai-
kutus.

Musikaalisuuden perinnéllisyytta
koskevat tutkimukset

Musikaalisuuden periytyminen selittinee nii-
td biologisia mekanismeja, joilla musiikki on

sdilynyt evoluutiossa. Musikaalisuuden eri il-
mentymien perinndéllisyydestd on saatu tietoa
suku- ja kaksostutkimuksilla. Synnynndinen
amusia on poikkeavuus, jonka vuoksi henkilé
kuulee musiikin puheena. Kanadalaisen tut-
kimuksen mukaan sitd esiintyy noin 4 %:lla
viestostd. Perhetutkimusten perusteella syn-
nynndisen amusian riski on sisaruksilla noin
kymmenkertainen (Peretz ym. 2007). My®s
absoluuttiseen savelkorvaan, jolla tarkoitetaan
kykyd tunnistaa sivelkorkeus ilman referens-
sisdveltd, on todettu liittyvdin perinnéllinen
komponentti: esiintymistodennakdisyys on si-
saruksella 8-15 %, kun ympiriston ja perheen
vaikutus on eliminoitu (Baharloo ym. 2000).
"Distorted tunes” -testilli (DTI) mitataan
kykya tunnistaa vdarit sivelet tutuissa melo-
dioissa (Drayna ym. 2001). Testituloksen kor-
relaatioksi on saatu identtisilld kaksosilla 0,67
ja epdidenttisilld 0,44. Suomalaisissa suvuissa
on tutkittu suomalaisen Kai Karman kehitta-
man musikaalisuustestin pistemdirien ja yh-
dysvaltalaisen Carl Seashoren sivelkorkeuden
ja sdvelen keston eroja mittaavan musikaali-
suustestin pistemddrien periytymistd. Karman
testin pistemairistd noin 40 %, Seashoren si-
velkorkeustestin pistemédristd jopa 67 % ja
sivelen keston pistemiaristd noin 20 % selittyi
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perinnélliselli komponentilla (Pulli ym. 2008,
Ukkola ym. 2009).

Kun suomalaisissa suvuissa suoritettiin pe-
riméan haravointi yli 1000 geenimerkin avulla
ja geenimerkkien alleelien periytymistd verrat-
tiin musikaalisuustestien pisteméarien kans-
sa, perimisti voitiin paikantaa useita alueita,
joista tilastollisesti merkitsevin sijaitsee kro-
mosomin 4 pitkissd haarassa. Paikannetuilla
alueilla sijaitsee geenejd, jotka liittyvit muun
muassa hermosolujen kehitykseen ja migraa-
tioon, muistiin ja liikeratojen toimintaan (Pul-
li ym. 2008).

Evoluutiossa hyvin sdilynyt arginiini-va-
sopressiinigeeni (AVR) vaikuttaa moniin ai-
votoimintoihin, kuten muistiin ja oppimiseen,
sosiaalisuuteen, emootioihin ja kiyttiaytymi-
seen, kuten parinmuodostukseen, sisarussuh-
teisiin, sitoutumiseen ja hyvintahtoisuuteen.
AVR:n vastine linnuilla on vasotosiini, joka
lisdd lintujen dintelyd ja reviirin puolustusta.
AVR syntetisoituu hypotalamuksessa, ja sen
aivovaikutukset ihmiselld valittyvat AVPR-re-
septori 1A:n avulla. Tuoreessa suomalaisessa
tutkimuksessa AVPRIA-geenin alleelien to-
dettiin olevan yhteydessa erityisesti Karman
musikaalisuustestin pistemairiin suomalaisis-
sa suvuissa (Ukkola ym. 2009). Timin gee-
nin on yhdessd serotoniininkuljettajageenin
kanssa raportoitu liittyvdn ammattitanssijoi-
den luovaan esittimiseen. On mahdollista,
ettd ammattitanssijoiden taiteellinen luovuus
vélittyy musikaalisuuden kautta; tanssillahan
tulkitaan musiikkia.

Musiikin evoluutiota koskevat tutkimukset
ravisuttavat kisitystimme luonnonvalinnasta:
on ajateltu, ettd luonnonvalinta perustuu kil-
pailuun, jossa heikot hiviavit vahvojen tielta.
AVPR1A-geenin pitkit alleelit liittyvit elamaa
suojaaviin ominaisuuksiin, parinmuodostuk-
seen, kykyyn sitoutua ja hyvintahtoisuuteen
mutta miehilld my6s aggressiivisuuteen, jota
kiytetdin partnerin puolustamiseen (parisuh-
teen siilyttimiseen). Preeriamyyrilli tehdyissi
tutkimuksissa on saatu selville, ettd yksiavioi-
sella myyrilajilla AVPRIA-geeni ilmentyy eri
aivoalueilla kuin moniavioisilla (Donaldson
ja Young 2008). Parinmuodostus ja lisidnty-

2570 minen ovat evoluution perusta. Parisuhteessa
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elivien ihmisten on todettu haastattelutut-
kimuksissa olevan onnellisempia ja heidin
sairastavuutensa vihidisempdd. Musiikki on
sosiaalista kommunikaatiota, joka ilmenee
muun muassa kehtolauluissa ja kuorolaulussa.
AVPRIA-geenin liittyminen musikaalisuuteen
viittaa siihen, ettd musiikilla on elimai sailyt-
tavd tehtdvd evoluutiossa. Hyvin tekeminen
siis kannattaa — muulloinkin kuin jouluna.
Musikaalisuuden biologian tutkimus voi an-
taa uutta tietoa ihmisaivojen toiminnasta, 33-
nen ja puheen kehitykseen liittyvista tekijoistd
ja sosiaalisen kommunikaation biologiasta.
Musikaalisuuteen liittyvien geenivarianttien
tunnistaminen saattaa auttaa ymmartimaan,
milld mekanismilla musiikkiterapian vaikutuk-
set vilittyvat. Vertaamalla musikaalisuuteen
liittyvien perimdmuutosten esiintymistd eri
eldinlajeilla voidaan my6s saada tietoa muu-
tosten idstd ja sdilymisestd evoluution aikana.

Miksi joululla on musiikkinsa?

Musiikin sosiaaliset ulottuvuudet ovat luo-
neet erilaisia musiikkikulttuureja eri ihmis-
yhteisoissd. Niihin liittyy jokaiselle yhteisélle
ominaisia rituaaleja, joilla on omat musiikilli-
set symbolinsa, ja sen vuoksi me emme laula
joululauluja vappuna. Ihmiselld rituaaliin kuu-
luu aina myytti, joka todistaa rituaalin oikeu-
tuksen, ja myytti esitetddn laulaen ja soittaen.
Vuosittain toistuvat tutut joululaulut, joita lau-
letaan ja kuunnellaan yhdessi ja erikseen, ovat
esimerkki traditiosta, joka vahvistaa liheisyy-
den ja yhteenkuuluvuuden tunnetta. ®
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