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Tiivistelma

Téssd tutkielmassa kootaan yhteen aiempaa tutkimusta ja kirjallisuutta musiikin herét-
tdimien emootioiden tutkimuksesta. Tutkielmassa tarkastellaan musiikin her&ttamia
emootioita psykologisina ja neurobiologisina reaktioina, ja keskitytdan kasittelemadn
musiikin herdttdmien emootioiden taustalla toimivia psykologisia reaktioita seké akti-
voituvia aivorakenteita. Emootioihin liittyvid neuraalisen aktivaation muutoksia tutki-
malla voidaan tuottaa tdrkedd tietoa emootioiden prosessointiin liittyen, ja tdimd saatu
informaatio hyodyttdd useita tieteenaloja ja esimerkiksi psykiatrisen hoidon kehittéa-
mistd. Tutkielmassa tarkastellaan musiikin herdttdmid emootioita psykologisina ja neu-
robiologisina reaktioina seuraavien tutkimuskysymysten avulla:
- Mitkd aivorakenteet ja neuraaliset yhteydet ovat musiikin herédttdmien emootioi-
den prosessoinnissa keskeisimméssd asemassa?
- Millaisia psykologisia mekanismeja toimii musiikin herdttdimien emootioiden
taustalla?
Musiikin herdttdimien emootioiden neurobiologiset, psykologiset ja fysiologiset ominai-
suudet vaativat vield runsaasti tutkimusta, silld tieto muun muassa autonomisen her-
moston toiminnasta ja emootioita prosessoivien aivorakenteiden vélisistd hermoyhteyk-
sistd on vdhdistd. Tassd kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan aiemman tutkimuksen
16ydoksia musiikin herdttdimien emootioiden muodostumisesta neurobiologian tasolla.
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1 JOHDANTO

Tassd tutkielmassa kasitellddn musiikin herédttamien emootioiden neurobiologiaa ja
niihin vaikuttavia sosiaalisia, psykologisia sekd musiikillisia tekijoitd. Tutkielma ko-
koaa yhteen kirjallisuutta musiikkitieteen alan aivotutkimuksesta sekd osoittaa usei-
den tutkimusten avulla neurobiologisten mekanismien aktivaatiota musiikin heratta-
mien emootioiden yhteydessd. Tutkielmassa tarkastellaan emootioiden neurobiolo-
gian kannalta keskeisid aivoyksikoitd, hermoverkostoja ja psykologisia mekanismeja.
Musiikki on tutkimusten mukaan drsyke, joka aktivoi useita aivojen yksikoitd
sekd jarjestelmid samanaikaisesti, ja herdttdd erityisen voimakkaita kompleksisia
emootioita (Koelsch, 2014, 170 - 171; Koelsch ym., 2010, 314 - 315; Trost ym., 2012, 13).
Musiikilla on tutkimusten avulla osoitettu olevan kyky vaikuttaa emootioiden mer-
kittavimpiin osatekijoihin, kuten motorisiin vasteisiin, autonomisen hermoston akti-
vaatioon, toiminnan taipumuksiin, subjektiiviseen kokemukseen seka fysiologisiin re-
aktioihin. Tutkimuksessa on osoitettu my6s ndihin jarjestelmiin ja rakenteisiin koh-
distuvien vammojen, hdiriciden sekd traumojen selked vaikutus emootioiden ja mu-
siikin prosessoimiseen. (Koelsch, 2014, 177 - 178; Trost ym., 2012, 13.) Musiikin hyo-
dyntdminen osana emootioiden neuraalisten korrelaattien tutkimusta on todettu eri-
tyisen tehokkaaksi, sillda musiikin kyky heréattaa voimakkaita kompleksisia emootioita
laajassa kirjossa mahdollistaa monimuotoisen fysiologisen ilmion tarkastelun
(Koelsch, 2020, 1; Koelsch, 2014, 170 - 174; Koelsch ym., 2010, 337 - 338; Koelsch, 2012,
203 - 204). Affektiiviset hdiriot ja niiden ilmentyminen neuraalisessa aktivaatiossa ovat
my0s merkittdvid tutkimuskohteita, ja muun muassa mantelitumakkeen toiminnassa
havaittavia hdirididen aiheuttamia muutoksia voidaan tutkia musiikin avulla.
Musiikin herédttamien emootioiden aktivoimat hermoverkostot ja -yhteydet
vaativat osakseen tulevaisuudessakin runsaasti tarkentavaa tutkimusta sekad nykyista
kasitystd selventdvaa tarkastelua. Muun muassa autonomisen hermoston, vaistomais-
ten reaktioiden sekd emootioiden prosessoimiseen liittyvien aivoalueiden vilisiin yh-
teyksiin liittyvd ymmarrys on edelleen jokseenkin puutteellista (Koelsch, 2014, 170 -
174; Koelsch, Walter & Fritz, 2010, 337 - 338). Musiikki ja emootiot jakavat myos yh-
teyden sosiaaliseen kdyttdytymiseen sekd vuorovaikutukseen, jolloin musiikkia on
mahdollista kdyttdd tehokkaasti osana emootioiden ja ihmisen sosiaalisen kdytoksen
tutkimuksen apuvilineend (Koelsch ym., 2010, 203 - 204). Musiikin herédttamien emoo-
tioiden neurobiologisen luonteen tutkiminen on erityisen tiarkeas, silld aivovaurioihin,
musiikin havaitsemiseen sekd emootioiden prosessoimiseen sidoksissa olevia



héirioitd voidaan ymmartaa laajemmin, jolloin tutkimus tuo hyotyda myos psykiatri-
sen hoidon alalle (Koelsch, 2014, 170). Tutkimus avartaa ymmarrystd mahdollisuuk-
sista hyodyntdd musiikkia hoidon vélineend esimerkiksi osana psykoterapiaa ja aivo-
vaurioista toipumista edistdvaa hoitoa.

Musiikin herdttdimien emootioiden neuraalisten vasteiden tutkimuksessa on
hyddynnetty useita neurotieteessd kédytettyjd menetelmid. Tdssad tutkielmassa ldhteina
kaytetyissd tutkimuksissa muun muassa funktionaalisen neurokuvantamisen avulla
on saatu tietoa musiikin herédttdmistd emotionaalisista vasteista ja niihin liitettdvan
neuraalisen aktivaation muutoksista emootioita prosessoivissa aivorakenteissa.
Funktionaalisen neurokuvantamisen menetelmien, kuten positroniemissiotietokone-
tomografian (PET) avulla voidaan tarkastella aivoverenkiertoa seka siind tapahtuvia
muutoksia musiikin kuuntelun yhteydessa (Blood ym., 1999, 382). Aivoverenkierron
muutoksia seuraamalla affektiivisen vasteen syntyessad on voitu paikantaa aivoraken-
teita, jotka ovat osana ndiden vasteiden prosessointia. PET-kuvantamista tutkimuk-
sessa hyodynnettdessd on saatu tietoa muun muassa musiikin herédttdmien emootioi-
den ja perusemootioiden neuraalisten vasteiden samankaltaisuuksista, ja voitu siten
maddritelld osin musiikin kykya herattad niin kutsuttuja aitoja emootioita. Lisdksi funk-
tionaalisen magneettikuvauksen (fMRI) menetelmééa on kdytetty vahvistamaan aivo-
rakenteiden kuten limbisen jarjestelmédn osallisuutta emootioiden prosessoinnissa
(Koelsch, 2020, 316). N&itd menetelmid on kdytetty tukemaan toisiaan, ja tdydentavin
menetelmin on kyetty 16ytaméaan neuraalisia yhteyksid, joita esimerkiksi muilla funk-
tionaalisen neurokuvantamisen menetelmilld ei olla kyetty havaitsemaan.

Aineistona kdytetyissd tutkimuksissa seka kirjallisuudessa materiaalia on keritty
empiirisen tutkimuksen menetelmin sekd koottu yhteen aiempaa tutkimusta kirjalli-
suuskatsauksien sekd meta-analyysien muodossa. Tiedonhaussa kaytettyjd tietokan-
toja ovat muun muassa JYKDOK, JSTOR, Music Periodicals Database (ProQuest) seka
Google Scholar. Suuri osa aiemmasta tutkimuksesta on toteutettu neurokuvantamisen
menetelmin, ja tdhdn liittyvad sanasto on suurelta osin englanninkielistd. Siksi keskei-
sid avainsanoja my0s aineiston hakuprosessissa ovat olleet ‘functional neuroimaging’,
‘music-evoked emotions’, ‘neuroscience’, ‘neural correlates of music-evoked emotions’
sekd ‘musical emotion’. Tdma heijastuu tutkielmassa kadytetyssa késitteistossd, ja suo-
mennoksien perddn on merkitty englanninkielinen vastine kaytetylle termille.

Tutkielmassa tullaan hyodyntdmé&dan aiemman tutkimuksen ja kirjallisuuden
yhdistdmistd teoreettisella tutkimusotteella. Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskat-
sauksena, jonka periaatteena on yhdistelld aiemman tutkimuksen ja kirjallisuuden tar-
joamaa teoriaa sekd luoda sen pohjalta uutta teoriaa (Salminen, 2011, 3). Tutkielma on
kirjallisuuskatsauksena systemaattisiin menetelmiin nojaava, ja tilastollisesti esitetty
tieto sekd postpositivistinen tapa jasennelld ja tuottaa tietoa on tutkielman tiedon ko-
koamisessa keskiossd. Tutkielman tavoitteena on esittdd katsaus musiikin herdttamien
emootioiden psykologisiin ja neurobiologisiin ominaisuuksiin, sekd osoittaa musiikin
kyky herattdad ihmisessa voimakkaita kompleksisia emootioita.
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2 EMOOTIOT

Emootion kokonaisuutta on haastavaa tiivistdd yhdeksi yksinkertaiseksi madritel-
maéksi, silld affektin késitteen alle sijoittuvat emootiot ja tunteet voidaan luokitella use-
alla eri tavalla riippuen siitd, millaisesta ndkokulmasta ilmiotd kasitellddn. Emootiot
itsessddn omaavat monia erilaisia komponentteja, joihin kuuluvat niin psykologiset
kuin fysiologiset ja neurobiologiset osat. Musiikin herédttamid emootioita prosessoi-
daan eri kognition tasoilla, ja siksi esimerkiksi subjektiivisen kokemuksen osaa emoo-
tioiden muodostumisessa ei voida tdysin rajata ulos tutkimuksessa. Musiikin heratta-
médt emootiot voidaan maddritelld osaksi laajempaa kokonaisuutta, johon kuuluvat
muun muassa musiikilliset, sosiaaliset sekd fysiologiset osa-alueet. Musiikin kykya
herédttdd emootioita on tutkittu myos suhteessa ihmisen selviytymisen kannalta kriit-
tisiin emotionaalisiin prosesseihin sekéd arkieldmaéssa esiintyviin perusemootioihin.

Arkieldamédn emootioita ja musiikin herdttdmia emootioita tarkastellaan usein
rinnakkain ja vastakkain, ja tutkimuksissa esiintyykin eroja siind, kuinka musiikin he-
rattamat emootiot késitetddn suhteessa arjessa ilmeneviin “aitoihin” emootioihin. Var-
haisemmassa musiikkia ja sen herdttdmia emotionaalisia vasteita tarkastelevassa tut-
kimuksessa on havaittu emootioiden prosessoinnin kannalta keskeisten aivorakentei-
den aktivoitumista (ks. esim. Blood ym., 1999; Blood & Zatorre, 2001). N4itd havain-
toja on hyodynnetty myshemmissa funktionaalisen neurokuvantamisen menetelmia
kayttdavissa tutkimuksissa myos tutkittaessa musiikin herdttamien emootioiden yhte-
nevdisyyksid ja eroavuuksia perusemootioihin ndhden.

Useat tutkijat ovat perustelleet ja osoittaneet tutkimuksellaan sekd aiemman tut-
kimuksen avulla musiikin herdttdimien emootioiden vastaavan neurobiologisilta omi-
naisuuksiltaan niin kutsuttuja perusemootioita ja “aitoja” emootioita (ks. esim. Juslin
& Vistfjdll, 2008; Koelsch, 2020; Bullack ym., 2018; Trost ym., 2012; Lundqvist, Carls-
son, Hilmersson & Juslin, 2009; Juslin, Barradas & Eerola 2015). Musiikin herdttdamien
emootioiden kompleksinen luonne on osoitettu mittavalla tutkimusten kirjolla, ja
merkittdavid havaintoja emootiotutkimuksen kannalta ovatkin ndiden kompleksisten
emootioiden yhteneviisyydet arkisten emootioiden kanssa. Tassd tutkielmassa tar-
kastellaan myos tdtd perusteltua olettamusta musiikin synnyttdmien neuraalisten vas-
teiden kautta ja vedetddn yhteen aiemman tutkimuksen tuloksia aiheesta.



2.1 Emootio, affekti, tunne ja vireystila

Tutkielman keskeisimpid kasitteitd ovat affekti (engl. affect), emootio (engl. emotion) ja
tunne (engl. feeling) seka vireystila (engl. arousal). Emootion késitteelle on haastavaa
muodostaa yhtd selkedd méaaritelmaéd, jossa olisi mahdollista huomioida ilmitn useat
osatekijat erityisesti musiikintutkimuksen ndakokulmasta. Juslin & Sloboda (2010, 74 -
75) médrittelevit emootion fysiologisten sekd psykologisten prosessien summaksi, ly-
hytkestoiseksi prosessiluontoiseksi reaktioksi, kun tunteet puolestaan ovat emootioi-
den subjektiivinen ndkoékulma ja yksilokohtaisia kokemuksia. Emootiot voidaan si-
joittaa affektin kattokésitteen alle, minne voidaan luokitella my®os erilaisia mielialoja
sekd persoonallisuuteen liittyvid ominaisuuksia (Eerola, 2015, 282). Vireystilalla puo-
lestaan viitataan neuraalisen aktivaation muutoksiin yhteydessd emootioiden syn-
tyyn ja niiden taustalla toimivien neuraalisten prosessien ja aivorakenteiden aktivaa-
tioon (Juslin & Vastfjdll, 2008, 561).

Téssd tutkielmassa tarkastellaan emootioita ja erityisesti niiden fysiologisia kom-
ponentteja, eikd tunteisiin niiden subjektiivisen luonteen vuoksi perehdytd yhtd sy-
villiselld tasolla. Emootiosta puhuttaessa tdssa tutkielmassa tarkoitetaankin edelld an-
nettua mddritelméad vastaavia reaktioita, jotka ilmenevit fysiologisina, neurobiologi-
sina sekd osin kognitiivisina prosesseina. Tédtd emootion kisitettd ja sithen kuuluvia
komponentteja voidaan rinnastaa yksinkertaisempiin emotionaalisiin vasteisiin seka
kompleksisempiin kokonaisuuksiin, joita esimerkiksi musiikin herdttimét emootiot
ovat.

Emootion ohella affekti on tdssd tutkielmassa usein esiintyvéa keskeinen késite,
silld se on mddritelty neurobiologiseksi ja fysiologiseksi valittomaksi reaktioksi, jolla
on myos subjektiivinen komponentti ja jokin tietoisesti madrdtty arvotus toimin-
tamme kannalta (Juslin & Sloboda, 2010, 8). Affektin m&aritelm&dan luetaan myos fy-
siologiset muutokset ja niitd seuraavat emootioita ja tunteita ilmaisevat kdytokselliset
reaktiot, jotka usein ovat luonteeltaan muuttuviin ympériston olosuhteisiin sopeutta-
via (Lundqvist, Carlsson, Hilmersson & Juslin, 2009, 62). Affektin késite on siis hyvin
laaja, ja annetun maddritelmén alle voidaan sijoittaa niin subjektiiviset komponentit
kuin fysiologisen madritelmédn reaktiot. Lahes kaikki kokemukselliset ilmiot voidaan
siten lukea affektin késitteen alle, mikd johtaa ilmion yksiselitteisen maarittelemisen
moniin haasteisiin.

2.2 Perusemootio ja tarpeen tiyttyminen

Tassd tutkielmassa kdytetddn emootioiden késittelyn perustana biologista nakokul-
maa tukevaa perusemootioteoriaa, joka on yksi monista musiikkitieteen parissa kay-

tetyistd teorioista. Perusemootioteoria on saanut osakseen myos perusteltua kritiikkid,
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mutta tutkielman biologisen ndkékulman huomioon ottaen tama kritiikki ei asetu kes-
kioon. Tama teoria toimii pohjana késitykselle emootioiden neurobiologisista ja psy-
kologisista komponenteista, sekd 16ytyy usean aineistoon kuuluvan tutkimuksen teo-
reettisista taustoista. Musiikin herattamilld emootioilla on selkeitd neurobiologisia yh-
tenevdisyyksid niin kutsuttujen perusemootioiden ja aitojen emootioiden kanssa. Pe-
rusemootiot ja niihin liittyvien tavoitteiden seké tarpeiden tayttyminen ovat olennai-
nen osa niin ihmisen selviytymistd kuin arkieldamadd. Musiikin herédttamét emootiot
ovat luonteeltaan kompleksisia, mutta yhtenevdisyys yksinkertaisempiin perusemoo-
tioihin 16ytyy aktivoituvista neuraalisista yhteyksistd sekd perustavanlaatuisten tar-
peiden tdyttymisesta.

Perusemootioiksi kutsutaan yksinkertaisia emootioita, jotka herdavit tavoit-
teen tai tarpeen tdyttymisestd ja omaavat siten arvoa selviytymisen ndkokulmasta (Ee-
rola, 2015, 560; Robinson & Hatten, 2012, 72). Perusemootiot eivit ole luonteeltaan
kompleksisia, vaan kdynnistdvéat yksinkertaisia ja vélittomid autonomisen hermoston
reaktioita. Autonomisen hermoston péadasiallinen tehtdvéa on aktivoitua reaktiona ym-
péristossd tapahtuviin muutoksiin, jotka vaativat kidytokseen ja kehontoimintoihin
liittyvdd mukautumista (Lundqvist, Carlsson, Hilmersson & Juslin, 2009, 63). Esimer-
kiksi tdllaisen perusemootion tarkoitus on toimia nopeana reaktiona ympaéristossa ta-
pahtuviin muutoksiin ja johtaa myos mahdollisimman suoriin kehollisiin, fysiologi-
siin reaktioihin, jotka helpottavat ympariston tai tilanteen muutokseen sopeutumista
(Robinson & Hatten, 2012, 72). Robinson ja Hatten (2012, 73) tiivistdvdt Paul Ekmanin
maddritelmédn perusemootiolle affektiivisina arviointiperdisind prosesseina, jotka
kdynnistavat useita kehollisia ja fysiologisia muutoksia erilaisten mekanismien ja ra-
kenteiden kuten autonomisen hermoston aktivoitumisen kautta. Madritelman mu-
kaan perusemootioihin liitetddn useita kehollisia toimintoja, muun muassa kasvojen
ilmeitd, syddamen sykkeessd tapahtuvia muutoksia ja kylmid vareita.

Kompleksisemmat emootiot herittdvit neuraalista aktivaatiota samoilla aivo-
alueilla kuin perusemootiot, ja informaatiota molemmista kuljetetaan samojen hermo-
ratojen kautta (Robinson & Hatten, 2012, 73; Koelsch, 2012, 205). Musiikin herattamat
emootiot saavat aikaan neuraalista aktivaatiota sekd erilaisten emootioita proses-
soivien psykologisten mekanismien aktivoitumista, kuten aivorungon refleksien sekéa
arviointiperusteisen ehdollistamisen reaktioita (Juslin & Vastfjall, 2008, 562 - 564). Néi-
den mekanismien aktiivinen toiminta synnyttdd muutoksia vireystilassa myos emo-
tionaalisten vasteiden prosessoinnille keskeisimmilld aivoalueilla (Juslin & Vaistfjall,
2008, 569). Musiikin herdttamid emootioita prosessoivat mekanismit aktivoivat siis ai-
vojen rakenteita, joilla emootioihin liittyvad informaatiota prosessoidaan riippumatta
siitd, millainen drsyke on emotionaalisen vasteen saanut aikaan. Musiikin heradttdimien
emootioiden neuraalisiin vasteisiin ja prosesseissa aktivoituviin mekanismeihin sy-
vennytddn luvussa 3.1 Musiikin herdttdimien emootioiden prosessoinnin keskeisim-
maét aivorakenteet ja jarjestelmat.



Erds perusemootioihin sekd musiikin herdttamiin kompleksisiin emootioihin
liittyvistd mekanismeista on palkkioverkosto. Musiikin herédttdaméa mielihyva sekda mu-
siikin tekemisen ja kuuntelemisen sosiaalinen luonne ovat olennaisesti sidoksissa
fylogeneettisesti vanhaan palkkioverkostoon, jonka kehittyminen on ollut olennainen
osa ihmislajin selviytymistd (Koelsch, 2014, 172 - 174). Osana tdtd vanhaa rakennetta
toimii myds mantelitumake, joka on erityisen keskeinen yksikké emootioiden ja af-
fektien prosessoinnissa vastaten muun muassa kdyttdytymisen sddtelystd (Koelsch,
2014, 172). Palkkioverkoston aktivoituminen osoittaa siis my¢s ihmiselle perustavan-
laatuisten mekanismien osallisuuden musiikin herdttdmien emootioiden muodostu-
miseen ja tdllaisten emotionaalisten vasteiden prosessoinnin samankaltaisuuksiin pe-
rusemootioiden prosessoinnin kanssa.

Tarpeen tdyttyminen ja tavoitteen saavuttaminen ovat emootioiden synnyn
kannalta merkittdvid tekijoitd, silld erityisesti sosiaalisten tarpeiden tdyttyminen voi
herdttdd erilaisia emootioita (Koelsch, 2012, 240). Palkkioverkoston aktivoitumisen on
havaittu johtavan voimakkaaseen vireystilan muutokseen my6s makaavan tumak-
keen (engl. nucleus accumbens) alueella, sekd palkkioverkoston aktivaatioon ennen var-
sinaisen palkitsevan toiminnon tdyttymista ja toteutumista sekd addiktoivien toimin-
tojen saavuttamista (Banich & Compton, 2018, 376 - 377, Koelsch, 2014, 173). Kuten
monet addiktoivat aineet ja toiminnot, myds musiikki saa aikaan voimakkaita emo-
tionaalisia kokemuksia ja reaktioita. Musiikki omaa myos korkean palkkioarvon liit-
tyen palkkioverkoston aktivoitumiseen (Banich & Compton, 2018, 377). Muun muassa
miellyttdavdksi koetulla musiikilla on yhteys palkkioverkoston ja nucleus accumbens
-tumakkeen aktivoitumiseen.

Siispd, musiikin heréttamilld emootioilla on perustarpeiden tdyttymiseen néh-
den perustavanlaatuinen yhtenevdisyys arkiemootioiden ja "aitojen” emootioiden
kanssa. Perustarpeiden tayttdimiseen pyrkiminen on myos yksi selviytymisvaistoon
kytkeytynyt emotionaalinen prosessi, jossa tarpeen tdyttyessd palkkioverkosto akti-
voituu.



3 MUSIIKIN HERATTAMIEN EMOOTIOIDEN TAUS-
TALLA TOIMIVAT PSYKOLOGISET MEKANISMIT JA
NEURAALINEN AKTIVAATIO

Musiikin herdttdimien emootioiden taustalla toimii useita mekanismeja ja jarjestelmis,
jotka usein toimivat samanaikaisesti tai toisiaan sivuten. Ndiden mekanismien toimin-
taan voidaan tarttua niin psykologisesta kuin neurobiologisesta tai sosiaalisesta nako-
kulmasta, ja musiikillisilla tekijoilld on myds osansa prosessien muodostumisessa.
Emootioiden herddminen voi tapahtua suorana reaktiona musiikkiin itsessddn, esi-
merkiksi ddnen akustisiin ominaisuuksiin. Musiikki herdttdd emootioita myds monen
muun mekanismin avulla, ja ndihin mekanismeihin lukeutuu myos toimintaperiaat-
teita, joihin liittyy vahvasti muistoja seka henkilokohtaisia kokemuksia

Musiikin herdttdmédt emootiot ja “aidot” emootiot ovat tdssd tutkielmassa to-
dettu tutkimusten avulla perustellusti samankaltaisiksi, ja muun muassa Koelsch
(2020) painottaa kaikkien musiikin herdttamien emootioiden olevan “aitoja”, silld kes-
kushermostossa kdynnistyvien prosessien ollessa reaktioita aidoiksi katsottuihin ti-
lanteisiin ja muutoksiin, seuraa tédllaisia sopeutumista vaativia muutoksia aitoja emoo-
tiotason reaktioita.

Musiikin herdttamien emootioiden perimmadiset toimintaperiaatteet kdsittavat
vaihtelevan laajuuden ja vaativuustason prosesseja, joita muun muassa Koelsch (2012)
ja Juslin ja Vastfjdll (2008) ovat koonneet yhteen toisiaan tdydentden. Tutkimuksien
mukaan musiikillisten drsykkeiden herdttaméat emotionaaliset vasteet pohjaavat arvi-
ointiperusteisiin prosesseihin, joita ilmenee usealla eri neuraalisen aktivaation sekd
kognition tasoilla, joita késitellddn seuraavaksi neuraalisen aktivaation ja psykologis-
ten mekanismien avulla.

3.1 Musiikin herdttimien emootioiden prosessoinnin keskeisimmit
aivorakenteet ja jirjestelmat

Musiikki herdttdd muutoksia emootioiden eri komponenteissa, erityisesti fysiologi-
sessa aktivoitumisessa, subjektiivisessa tunteessa ja motorisessa ilmaisussa. Fysiolo-
giseen aktivoitumiseen ja motoriseen ilmaisuun liittyen esimerkiksi autonomisen her-
moston aktivaatio ja aivojen keskeiset emootioiden prosessointiin osallistuvat
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aivorakenteet ovat tdssd luvussa tarkastelussa. Nditd musiikin herédttdmien emootioi-
den syntyyn ja prosessointiin vaikuttavia jdrjestelmid ovat musiikin havaitsemiselle
olennainen kuulohavaintojdrjestelméa (engl. auditory system) ja emootioiden proses-
soinnin keskeisimpiin rakenteisiin lukeutuva limbinen jarjestelma (engl. limbic system)
sekd eri hermoverkostojen avulla ndihin yhdistyvét ddreisalueet ja esimerkiksi moto-
risesta emotionaalisesta ilmaisusta vastaavat rakenteet.

3.1.1 Kuulohavaintojirjestelma ja hermoradat

Kuulohavaintojarjestelméa koostuu korvan elimistd, jotka havaitsevat ddntd ja varah-
telyd, sekd useista aivorungon (engl. brain stem), talamuksen (engl. thalamus) ja kuulo-
aivokuoren (engl. auditory cortex) alueiden tumakkeista (Banich & Compton, 2018, 155
- 160; Koelsch, 2012, 3; Koelsch, 2014, 170 - 172). Informaatio kulkee kuulohavaintojar-
jestelmdssd alhaalta ylos (korvasta kuuloaivokuorelle) sekd pdinvastaiseen suuntaan.
Ylhé&alts alas kulkeva informaatio mahdollistaa muun muassa (musiikillisen ja sosiaa-
lisen) kontekstin huomioimisen prosesseissa (Banich & Compton, 2018, 158). Kuulo-
havaintojdrjestelméssa rakenteiden ja prosessien jdrjestaytyminen tapahtuu myos
talld tavalla, ja niin sanotut korkeamman tason kognitiiviset prosessit sijoittuvat jar-
jestelmén yldosan rakenteisiin, kun taas automaationa tapahtuvat refleksinomaiset re-
aktiot toimivat ilman kognition osallisuutta varhaisemmassa auditiivisen informaa-
tion prosessoinnin vaiheessa (Banich & Compton, 2018, 158). Vaikka merkittavan
suuri osa ddnestd havaitaan kuulohavaintojarjestelmédn avulla, reagoi ihmiskeho &éa-
neen myds muiden kehon havaintojen perusteella, ja musiikillista informaatiota voi-
daan prosessoida myos sosiaalisessa ja musiikillisessa kontekstissaan.

Auditiivista informaatiota prosessoidaan siis monella tasolla, ja “alhaalta ylos”
kulkevassa prosessissa d@dnestd muunnettu hermoimpulssi tavoittaa hyvin varhai-
sessa vaiheessa aivorungon ja talamuksen tumakkeet. Informaatio tavoittaa ensin ai-
vorungon simpukkatumakkeet (engl. cochlear nuclei), joista niin oikean kuin vasem-
man korvan informaatio kuljetetaan molempiin ylempiin oliivitumakkeisiin (engl. su-
perior olive), jotka kdsittelevit saatua informaatiota suhteessa impulssien vilisiin voi-
makkuuseroihin ja suuntiin (Banich & Compton, 2018, 159 - 160). Adnen voimakkuus-
eroja ja suuntaa kasittdavit prosessit ovat myos emootioiden herddmisen kannalta kiin-
nostavia, silld ddnen tulosuunnan havaitseminen ja etdisyyksien arvioiminen ddnen
perusteella ovat olleet merkittdvassa asemassa myos selviytymisarvoa omaavien toi-
mintojen sddtelyssa.

Hermoimpulssin informaatiota prosessoidaan aivorungon alemmissa nelikuk-
kulatumakkeissa (engl. inferior colliculus) ja talamuksen alueella keskimmaisissd pol-
vitumakkeissa (engl. medial geniculate) ennen kuuloaivokuoren saavuttamista (Banich
& Compton, 2018, 160). Ndissd tumakkeissa tapahtuvat prosessit ovat osa emootioi-
den herddmisen taustalla toimivien ei-kognitiivisten, autonomista hermostoa aktivoi-
vien mekanismien, kuten aivorungon refleksien (ks. luku 3.2) toimintaa. A&nen
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akustisia ominaisuuksia puolestaan prosessoidaan syvemmin kuuloaivokuorella.
Musiikillisten drsykkeiden ominaisuuksista esimerkiksi sointivarid ja ddnenkorkeutta
prosessoidaan tonotooppista rakennetta hyodyntden erityisesti kuuloaivokuorella
(Blood ym., 1999, 382). Kuuloaivokuoren saavuttanutta informaatiota voidaan myos
prosessoida jo tietoisesti, ja informaatiota késitellddan usealla eri kognition tasolla.

Merkittdvdd mainituissa tumakkeissa sekd kuuloaivokuoressa on myos niiden
sisdltamad tonotooppinen rakenne, joka on osa informaation organisointia sekd tumak-
keen solurakennetta. Tonotooppinen rakenne muodostuu siten, ettd saapuva infor-
maatio organisoidaan vardhtelytaajuuden mukaan. Solurakenteessa tama nidkyy solu-
jen jdrjestyneend aktivaationa, silld jokainen tumakkeen solu reagoi tiettyyn taajuu-
teen ja sen ldaheisyyteen sijoittuvat samankaltaisiin taajuuksiin vastaavat solut (Banich
& Compton, 2018, 155 - 160). Aini-informaation systemaattinen organisoituminen eri
vaiheissa auditiivisten drsykkeiden prosessointia on erds emootioiden syntyyn vai-
kuttava tekijd, ja merkittdvad osa ddnen akustisiin ominaisuuksiin perustuvaa emotio-
naalisten vasteiden herddmistd. Esimerkiksi dissonanssin ja konsonanssin havaitsemi-
seen perustuvien vilittomien emotionaalisten vasteiden herddminen nojaa aivorun-
gon tumakkeiden informaation tonotooppisen rakenteen mukaiseen organisoitumi-
seen (ks. luku 3.2).

Kuulohavaintojarjestelma seka sitd sivuavat hermoradat ja hermoimpulsseja va-
littdavat reitit muodostavat laajoja kokonaisuuksia, jotka aktivoituvat reaktiona mu-
siikkiin. Hermoradat yhdistyvit myos selkdytimeen, jossa sijaitsevat motoriset neuro-
nit reagoivat voimakkaisiin matalataajuuksisiin ja ylldttden alkaviin ddniin, ja ndiden
neuronien aktivoituminen johtaa muun muassa taipumukseen liikkua musiikin ryt-
missd (Koelsch, 2014, 170). Lisdksi hermoradat yhdistyvit useisiin rakenteisiin, jotka
vastaavat motoriikkatoiminnoista emootioiden prosessoinnin yhteydessa.

Adnen havaitsemiselle ja auditiivisen informaation prosessoinnille merkittivia
hermoratoja ovat kuuloaivokuorta, mantelitumaketta (engl. amygdala) ja aivorungon
sekd talamuksen tumakkeita yhdistdava auditiivis-limbinen reitti (engl. auditory-limbic
pathway), primaarin motorisen aivokuoren (engl. primary motor cortex), limbisen jdrjes-
telmdn sekd kuulohavaintojdrjestelmdn yhdistdvd somaattis-motorinen jarjestelma
(engl. somatic motor system), liikedrsykkeitd sisdelimiin johtava nucleus accumbens -
tumaketta, limbistd jarjestelméé ja kuuloaivokuorta yhdistdva autonominen hermosto
(engl. visceromotor autonomic system) sekd akustisesti aktivoituva vestibulaarinen reitti
(engl. vestibular pathway) (Koelsch, 2014, 171 - 172; Koelsch ym., 2010, 319 - 320). Nai-
den ratojen avulla kuulohavaintojédrjestelméén ja limbisen jarjestelmén rakenteisiin
yhdistyy myos orbitofrontaalinen aivokuori (engl. orbitofrontal cortex), misséd saapu-
van auditiivisen informaation pohjalta kehittyy tunnehavainto (Koelsch, 2014, 172 -
173). Hermoradat ja autonomisen hermoston jdrjestelmdt yhdistavit toisiinsa siis laa-
jasti emootioiden prosessoinnin keskeisid rakenteita sekd motoriikasta ja kehollisista
toiminnoista vastaavia alueita. Ndihin hermoratoihin ja reitteihin liittyvaa tutkimus-
tietoa on suhteellisen védhan, ja laajempi ymmarrys niiden toiminnasta vajavaista.
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Mainittujen hermoratojen, kuulohavaintojdrjestelman seka selkdytimen motoris-
ten neuronien kyky reagoida ddneen on erds keskeisistd tekijoistd, jotka vaikuttavat
musiikin havaitsemiseen seké siihen reagoimiseen niin motorisesti kuin emotionaali-
sesti. Musiikkiin ja sen emotionaalisiin vasteisiin liittyva informaatio kulkee hermora-
tojen avulla laajalle alueelle aktivoiden niin vaistonomaisia autonomisen hermoston
reaktioita kuin motorisia toimintoja, joihin lukeutuvat muun muassa emootioiden
motoriset ilmaisevat toiminnot kuten kasvojen ilmeet. Esimerkiksi somaattis-moto-
rista jarjestelméad kulkeva informaatio saavuttaa niin emootioiden prosessoinnille kes-
keiset aivorakenteet kuin motorisen aivokuoren, jolloin musiikin herédttama emotio-
naalinen vaste ilmenee kdytoksen muutoksina sekd motorisina emootioiden ilmai-
suina.

3.1.2 Limbinen jdrjestelma

Erds keskeisistd emootioita prosessoivista aivorakenteista on limbinen jdrjestelma.
Emootioihin ja syntyneisiin tunnehavaintoihin on liitetty neuraalisen aktivaatiotason
huomattavia muutoksia erityisesti hippokampuksen (engl. hippocampus), mantelitu-
makkeen, hypotalamuksen (engl. hypothalamus), etummaisten talamustumakkeiden
(engl. anterior thalamus) sekd etummaisen pihtipoimun (engl. anterior cingulate cortex)
alueella, ja ndiden rakenteiden muodostama alue on nimetty limbiseksi jarjestelmaéksi
(Banich & Compton, 2018, 369). Tamdin jdrjestelmén sisdltamait rakenteet ovat yhtey-
dessd muun muassa aivorungon reflekseihin (ks. luku 3.2) sekd sosiaalisen kiintymyk-
sen ja palkkioverkoston aktivaatioon. Limbisen jdrjestelmdn rakenteet yhdistyvét
my0s autonomisen hermoston jdrjestelmien sekd luvussa 3.1.1 tarkasteltujen auditii-
vista ja emotionaalista informaatiota kuljettavien hermoverkostojen avulla useisiin d4-
reisalueisiin sekd aivorakenteisiin, jotka osallistuvat esimerkiksi emootioiden motori-
seen ilmaisuun.

Blood ja Zatorre (2001) ovat osoittaneet tutkimuksellaan musiikin aktivoivan sa-
moja neuraalisia yhteyksid ja rakenteita kuin biologisesti merkittavit drsykkeet. Naita
rakenteita ovat muun muassa hippokampus ja mantelitumake, jotka yhdistetdan so-
siaaliseen kiintymykseen sekd selviytymisen kannalta merkittdvaan kdaytoksen sddte-
lyyn. Yhteyksid vireystilan muutoksissa musiikille altistuttaessa on havaittu niin fylo-
geneettisesti vanhoissa, selviytymiseen yhdistetyissd rakenteissa, kuin uudemmissa
korkeamman kognition tason aivorakenteissa (Blood & Zatorre, 2001, 7). Téstd voi-
daan johtaa paadtelmad emootioiden prosessoinnin monikerroksisuudesta ja eri kogni-
tion tasojen osallisuudesta prosesseihin. Musiikki aktivoi siis useita psykologisia seka
tysiologisia reaktioita ohjaavia mekanismeja.

Musiikkiin vahvasti reagoiva hippokampus on yhteydessda muun muassa muis-
tin, oppimisen ja asentotajun prosesseihin, mutta timén lisdéksi myos funktionaalisen
neurokuvantamisen metodein on havaittu hippokampuksen olevan keskeisessd roo-
lissa emootioiden prosessoinnissa (Koelsch, 2012, 228). T4lld rakenteella on my6s lujat
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yhteydet moniin selviytymisvaistoon ja selviytymisen kannalta merkittdvien elintoi-
mintojen ja kdytoksen sddtelyyn yhdistettyihin aivorakenteisiin, kuten mantelitumak-
keeseen, hypotalamukseen ja muihin limbisen jarjestelméan rakenteisiin (Koelsch, 2012,
228; Koelsch, 2020, 322 - 323). Taman lisdksi yhteyksid on limbiseen jdrjestelmédn ja
lukemattomiin muihin rakenteisiin. Hippokampus ja sen ldheiset limbiseen jarjestel-
méadn kuuluvat rakenteet ovat merkittdvassd asemassa musiikin herédttamien emooti-
oiden taustalla toimivien psykologisten mekanismien toiminnassa.

Mantelitumake liitetddn myo6s sosiaaliseen toimintaan ja selviytymisarvon
omaaviin toimintoihin. Erityisesti kommunikaatio ja siihen viittaavat musiikilliset
ominaisuudet johtavat osaltaan mantelitumakkeen neuraalisen aktivaation muutok-
siin. Mantelitumake on keskeisessd asemassa useissa erilaisissa emootioihin tiiviisti
sidoksisissa prosesseissa, ja on myds rakenteellisesti ldheisessd yhteydessd moniin
limbisen jdrjestelmén rakenteisiin (Koelsch, 2014, 172). Sen aseman tdrkeys korostuu
prosessissa, jossa kognitiivista ja emotionaalista informaatiota yhdistellddn ja siten ra-
kenne osallistuu emootioiden sddtelyyn. Mantelitumake on erikoistunut myos kay-
toksen sddtelyyn, johon myos emootioiden sddtely ja muuntelu vaikuttaa selkeésti
(Koelsch, 2014, 172; Koelsch, 2012, 220 - 222).

Affektiivisten hdirididen on havaittu olevan yhteydessa limbisen jdrjestelmén ra-
kenteiden kuten hippokampuksen ja mantelitumakkeen toiminnan epasaannollisyyk-
siin ja poikkeavuuksiin. Koelsch (2012) tiivistdd usean tutkimuksen tuloksista pdatel-
méan hippokampuksen herkkyydestd pysyville emootiotasolla stressid tuottaville olo-
tiloille. Hippokampuksen neuronien on havaittu vahingoittuvan merkittavéstija kuo-
levan, ja tdm&dn neuronien vdhenemisen johtavan hippokampuksen aivorakenteen
koon pienenemiseen sekd rakenteellisiin muutoksiin. Terveilld yksiloilld tédllaiselle ne-
gatiiviselle stressitekijdlle tai drsykkeelle altistuttaessa hermoratojen toiminta estyy
osin suojellen hippokampuksen neuroneita mahdollisilta vahingoilta, kun taas af-
fektiivisista hdirioistd karsivilld téllainen suojamekanismi ei toimi yhtd tehokkaasti tai
ollenkaan. (Koelsch, 2012, 229.) Myos mantelitumakkeen toiminnassa ilmenevit epéa-
tavallisuudet voidaan yhdistda affektiivisiin hdirioihin. Merkittdva havainto manteli-
tumakkeen kyvystd sdddelld emootioita tuo tarkedd informaatiota muun muassa mu-
siikkiterapian kehittdmiseen siind, mitd tulee affektiivisten hdirididen hoitoon
(Koelsch, 2012, 221). Siispd masennuksen kaltaisen affektiivisen hdirion ja siihen liit-
tyvien emootiotason stressid heréttavien tekijoiden voidaan todeta olevan niiltd osin
yhteydessd hippokampuksen ja mantelitumakkeen rakenteellisiin muutoksiin ja toi-
minnan hdiricihin, sekd emootioiden prosessoimiseen hippokampaalisen muodostel-
man ja mantelitumakkeen alueilla.

Tédhan liittyy myo6s hippokampuksen ja mantelitumakkeen tdrked asema sosiaa-
lisen kiintymyksen prosesseissa. Koelsch (2012) havainnollistaa sosiaalisen kiinty-
myksen emootioiden olevan yhteydessa positiivisiksi luokiteltuihin emootioihin ja so-
siaalisten menetysten sekd eristdytymisen negatiiviseksi luokiteltuihin emootioihin.
Ndihin  tuntemuksiin  liittyvd kdyttdytymisen sddtely tapahtuu osaltaan
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mantelitumakkeen alueella, ja mantelitumake onkin kriittisessd asemassa sosiaalisten
ja affektiivisten drsykkeiden tulkinnassa ja tdhdn liittyvdssd kdytoksen sdatelyssa
(Koelsch, 2014, 172). Tutkimustuloksiin nojaten hippokampuksen ja mantelitumak-
keen sekd ndihin tiiviisti yhteydessd olevien limbisen jarjestelmén rakenteiden voi-
daan katsoa olevan osallisina my®ds sosiaalisiin toimintoihin, kdyttdytymisen sddte-
lyyn, tarpeiden tayttymiseen sekd ihmisen selviytymiseen liittyviin emootioihin. Nai-
den rakenteiden voidaan todeta saavan informaatiota myos palkkiojarjestelmén vi-
reystilan muutoksista.

Musiikin herdttimien emootioiden prosessointiin liittyy my6s olennaisesti nu-
cleus accumbens -tumake, joka sijoittuu ventraalin striatumin alueelle. Tdma alue ak-
tivoituu muun muassa erityisen miellyttdviksi luettujen musiikin herédttamien vastei-
den seurauksena. Nucleus accumbens on keskeisessd osassa kdytoksellisten toiminto-
jen ohjaamisessa reaktiona kannustimellisiin drsykkeisiin, joilla on jokin palkitseva
vaikutus (Koelsch, Walter & Fritz, 2010, 325 - 326). Nucleus accumbensin on havaittu
aktivoituvan yhteydessd mielihyvan kokemuksiin, ja olevan tiiviisti yhteydessa muun
muassa kuuloaivokuoreen ja hippokampuksen toimintaan my6s musiikillisiin drsyk-
keisiin syntyvien emotionaalisten vasteiden yhteydessa (Koelsch, 2014, 173). Tumake
vastaanottaa informaatiota myos limbisen jdrjestelmén rakenteista, kuten mantelitu-
makkeesta ja hippokampuksesta, ja aktivoituu osana emotionaalisten vasteiden muo-
dostumista (Koelsch, Walter & Fritz, 2010, 326 - 327). Yhteys mantelitumakkeeseen ja
hypotalamukseen tukee myos havaintoa nucleus accumbensin aktivoitumisesta osana
ldhestymiseen ja vetdytymiseen liittyvan kaytoksen sdédtelyn prosesseja. Vaikka nu-
cleus accumbens toimii motivaation ja palkitsevaan toimintaan kannustavien drsyk-
keiden parissa, se ei kuitenkaan ole osa hypotalamuksen alueella toimivaa palkkio-
verkostoa.

Myo6s palkkioverkoston aktivaatio voidaan sijoittaa osin limbisen jdrjestelmén
rakenteisiin, tarkemmin hypotalamuksen alueelle (Koelsch, 2012, 229). Palkkiover-
kosto koostuu rakenteellisesti hypotalamuksesta, mediaalisesta etuaivojen kimpusta
(engl. medial forebrain bundle), mesolimbisestd dopamiinireitistd (engl. mesolimbic dopa-
mine pathway) sekd ventraalisesta tegmentaalialueesta (engl. ventral tegmental area),
joka vdlittdd informaatiota osin myods nucleus accumbens -tumakkeeseen (Koelsch,
Walter & Fritz, 2010, 326 - 327). Palkkioverkoston aktivoituminen sijoitetaan siis aivo-
rakenteisiin, jotka toimivat yhteydessd sosiaalisen kiintymyksen tunteista vastaavan
hippokampukseen sekd motivaatioon liitetyn nucleus accumbensiin. Vaikka sosiaali-
seen toimintaan yhdistyvid emootioita koetaan palkitseviksi, on kuitenkin erotettava
varsinaiseen palkkioverkostoon liittyvit tarpeet ja niiden tdyttymistd heijastelevat
emotionaaliset vasteet. Koelsch (2012, 299) painottaakin sitd, kuinka hellyyteen ja so-
siaaliseen kiintymykseen liittyvidt emootiot on kuitenkin erotettava palkkioverkoston
aktivoitumisesta ja siihen liittyvistd emootioista, vaikka ndmé& omaavatkin yhtalai-
syyksid sekd esiintyvdt usein samanaikaisesti Palkkioverkosto on osallisena
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emootioiden muodostumista esimerkiksi tarpeen tayttymisen kautta, ja sen toiminta
yhteydessd emotionaalisiin vasteisiin on olennainen peruste perusemootioteoriassa.

Limbiseen jarjestelmddn lukeutuu myos aivojen etummainen pihtipoimu. Etum-
mainen pihtipoimu sddtelee autonomisia selviytymisarvon omaavia kehon toimintoja,
kuten syddmen sykettd, hengitystd sekd verenpainetta (Koelsch, Walter & Fritz, 2010,
330). Musiikin herdttdmid emootioita prosessoivat aivorakenteet, kuten etummainen
pihtipoimu, ovat my6s yhteydessd keholliseen hyvinvointiin. Musiikin sosiaalisella
luonteella, siihen liittyvilld toiminnoilla ja n&ditd sddtelevilld aivorakenteilla (etummai-
nen pihtipoimu, hippokampus, hypotalamus) on vaikutusta muun muassa immuu-
nijdrjestelmén toimintaan, jota etummainen pihtipoimu myos sédételee (Koelsch, Wal-
ter, Fritz, 2010, 330; Koelsch, 2012, 216). Etummainen pihtipoimu yhdistyy my6s mo-
toriseen aivokuoreen, mantelitumakkeeseen ja aivorungon tumakkeisiin somaattis-
motorisen jdrjestelman avulla (Koelsch, 2014, 172). Edelld mainituille aivorakenteille
sijoittuu useita motoriikkatoimintoja sekd kaytoksen sddtelyyn liittyvid toimintoja.
Etummaisen pihtipoimun alue siis sddtelee kehollisia autonomisen hermoston akti-
vaatiota vaativia vélittomid reaktioita, ja aktivoituu musiikin herdttdimien emootioi-
den prosessoinnin yhteydessa.

Limbiseen jarjestelmddn useiden hermoratojen ja autonomisen hermoston jdrjes-
telmien kautta yhdistyvat myos aivorungon aisti- ja motoriikkatoimintoihin erikois-
tuneet tumakkeet. Téllaisia toimintoja ovat esimerkiksi auditiivisen informaation pro-
sessointi osana kuulohavaintojdrjestelmén toimintaa sekd emootionaalisten vasteiden
syntyd ja ndihin vasteisiin liittyvat motoriset toiminnot (Juslin & Vastfjall, 2008, 564).
Naihin toimintoihin kuuluvat muun muassa hengittamiseen, sykkeeseen ja liikkumi-
seen liittyvit toiminnot, sekd useat kuulohavaintoihin, emootioihin ja keskittymisen
suuntaamiseen liittyvéat prosessit, jotka voivat kdynnistyd autonomisen hermoston ak-
tivoitumisen seurauksena (Juslin & Vastfjdll, 2008, 564). Emootioihin liittyvien kehol-
listen reaktioiden kdynnistyminen voidaan siis liittdd myos aivorungon alueen muut-
tuvaan neuraaliseen aktivaatiotilaan (ks. luku 3.2). Ndin ollen muun muassa ilmeik-
kyys motorisena tunneilmaisuna ja kehon toimintojen refleksinomainen saately kuu-
luvat aivorungon prosessien laukaisemaan toimintaan.

Neuraalisten vasteiden osalta limbinen jdrjestelméd on erddnlainen musiikin he-
rdttdmien emootioiden prosessoinnin keskio, ja ndiden rakenteiden laajat yhteydet
niin motoriikasta kuin kognitiivisista prosesseista vastaaviin alueisiin viittaavat mu-
siikin herdttdmien emootioiden monitasoiseen prosessointiin ja vaikutuksiin useilla
kognition tasoilla. Mittavat yhteydet niin emootioiden prosessoinnin keskeisimpiin
rakenteisiin kuin aivojen ddrialueille sekd auditiivisen informaation prosessoinnin yk-
sikdihin osoittavat my6s emootion fysiologisten reaktioiden ja motorisen ilmaisun
komponenttien toimintaa. Emootioita prosessoivien yksikoiden kyky sdddelld kehon
toimintoja, kdyttdytymistd sekd motorisia toimintoja viittaa nopeiden, valittomienkin
kehollisten ja motoristen reaktioiden mahdolliseen syntyyn.
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3.2 Psykologiset mekanismit musiikin herdttimien emootioiden
taustalla

Emotionaalisia vasteita musiikille syntyy usean mekanismin toiminnan seurauksena,
ja useimmiten ndmd mekanismit toimivat samanaikaisesti ja toisiaan tdydentden. Tal-
laisia arviointiperusteisia prosesseja esiintyy isoaivokuoren (engl. neocortex) alueella
kognitiivisina prosesseina, joihin liittyy tietoinen osa tietoisuutta; orbitofrontaalisen
aivokuoren alueella automaattisina ja kognitiivisina prosesseina sekd automaattisia ja
ei-kognitiivisia prosesseja puolestaan esiintyy aivorungon ja talamuksen alueella
(Koelsch, 2012, 213 - 214).

Aivorungon alueella havaittavat vireystilan muutokset synnyttdvat laajemmin
tiedostamattomia ja valittomid reaktioita vasteena kuulohavaintojdrjestelmééan saapu-
vaan informaatioon. Nditd valittomid reaktioita ovat esimerkiksi vaaraan viittaavista
arsykkeistd johtuvat pelkoreaktiot. Aivorungon alueen arviointiperusteiset prosessit,
aivorungon refleksit (engl. brain stem reflexes) ovat erds emootioiden syntyyn vaikut-
tavista mekanismeista. Aivorungon refleksit ovat riippuvaisia auditiivisien drsykkei-
den varhaisen vaiheen prosessoinnista ja voivat herdttdd emotionaalisen vasteen mu-
siikkiin, kun musiikin akustiset ominaisuudet viestivdt merkittdvistd ja pakottavan
tarkeistda muutoksista sekd tapahtumista ymparistossa (Juslin & Vistfjdll, 2008, 564).
Aivorungon refleksien mekanismi aktivoituu musiikillisista drsykkeistd ja erityisesti
ddnen voimakkaista ominaisuuksista kuten dkillisistd ddnen puhkeamisista tai tera-
vdstd sointivdristd. Tdllaiset drsykkeet saavat aikaan huomattavasti korkeampaa akti-
vaatiota ja vireystilan nousua keskushermostossa vasteena niiden kantaman infor-
maation potentiaalille viestid esimerkiksi vaarasta. (Juslin & Vastfjdll, 2008, 564; Ro-
binson & Hatten, 2012, 83; Eerola 2015, 287.) Tamdn mekanismin muodostamassa ver-
kostossa erotellaan nopealla keskittymisen kohdentamisella jarjestelmé&dn saapuvista
signaaleista aistinvaraisia drsykkeitd, joiden kantama viesti sisdltdd potentiaalisesti
tarkedd informaatiota.

Esimerkkind aivorungon refleksien toiminnasta on muun muassa pelkoreaktioi-
den herddaminen. Alempien nelikukkulatumakkeiden kemiallinen stimulaatio voi joh-
taa puolustuskdyttdytymiseen, ja ndissd auditiivisen informaation prosessoinnin var-
haisissa vaiheissa esimerkiksi vaaraan yhdistetty ddni-informaatio ldhetetddn eteen-
pdin muun muassa motorisista vasteista vastaaville aivoalueille (Juslin & Vaistfjill,
2008, 564; Koelsch, 2012, 7). Ndin ollen aivorungon refleksit selittdvat osaltaan emoo-
tioiden syntymistd ddneen ja musiikkiin perustuen, ilman esimerkiksi henkilokohtais-
ten kokemusten ja muistojen merkittdvaa vaikutusta.

Aivorungon reflekseistd saatu tutkimustieto ei ole vield kokonaisuudessaan
koko mekanismin toimintaa kattavaa, mutta jo esitetyistd perusteluista voidaan johtaa
pddtelma siitd, ettd aivorungon refleksit mahdollistavat nopean, vilittomédn reagoin-
nin saapuviin drsykkeisiin, joiden potentiaali luokitellaan merkittavaksi, ja
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sopeutumisen siten ymparistossd tapahtuviin olosuhteiden muutoksiin. Téllainen no-
pea ja mittava vireystilan muutos herédttdd myos emotionaalisia vasteita reaktiona ke-
hon toiminnoissa tapahtuviin muutoksiin sekd informaation potentiaalin prosessoin-
tiin.

Juslin ja Vastfjall (2008, 564 - 565) avaavat toisena merkittdvand psykologisena
mekanismina arviointiperusteisen ehdollistumisen (engl. evaluative conditioning) toi-
mintaperiaatetta. Arviointiperusteiseen ehdollistumiseen liittyvaa tutkimusta on va-
hén, vaikka sen on havaittu olevan yksi selkedsti merkittdvistd emootioita synnytta-
vistd mekanismeista. Tamd mekanismi heré&ttdd emootioita ehdollistuneena vasteena
tiettyihin musiikillisiin drsykkeisiin, kun tietty emotionaalinen vaste yhdistetdan ta-
han musiikilliseen drsykkeeseen tarpeeksi usein (Juslin & Vastfjall, 2008, 565; Koelsch,
2012, 214 - 215). Ehdollistumisessa emotionaalisella tasolla neutraali musiikillinen &r-
syke yhdistetddn sellaiseen drsykkeeseen, jolla on emotionaalista ja affektiivista arvoa,
ja tdimédn yhdistdmisen seurauksena ehdollisen vasteen heréttava drsyke voi herattaa
samanlaisen emotionaalisen vasteen kuin drsyke, jolla tillaista affektiivista arvoa on
(Juslin & Vastfjall, 2008, 565). Talloin esimerkiksi tietyn kappaleen soidessa toistuvasti
samanlaisessa tilanteessa, johon liittyy esimerkiksi ilon tai surun tunteita, sama emo-
tionaalinen reaktio herda uudelleen kyseisen kappaleen yhteydessd, vaikka sen kuu-
lisi tdysin erilaisessa tilanteessa.

Arviointiperusteisen ehdollistumisen mekanismin toiminta ei edellyta tietoista
prosessointia esimerkiksi emootioita herdttavan musiikillisen drsykkeen havaitsemi-
sen suhteen. Ehdollistuminen ja emotionaalisen vasteen herddminen voi tapahtua yk-
silon huomaamatta ja tiedostamatta musiikin ja emootion vilistd yhteyttd, ja tietoinen
prosessointi saattaa jopa haitata ehdollisen vasteen herdamista (Juslin & Vastfjall, 2008,
565). Ehdollistuminen voi tapahtua jopa yksittdisiin musiikillisiin ddniin, ja ehdollis-
tumiseen liittyvit emootioita herattdvit reaktiot ja prosessit ovat riippumattomia mu-
siikin rakenteellisista tai emootioita valittavistd ominaisuuksista (Robinson & Hatten,
2012, 83). Tietyille musiikillisille ddnille ehdollistuminen voi olla myos osa selviyty-
misarvon omaavien mekanismien aktivoitumista, ja esimerkiksi pelkoreaktioiden he-
raaminen ilmenee osana téllaista toimintaa.

Samankaltainen mekanismi on episodiseen muistiin liittyvét toimintaperiaat-
teet. Eroavuus 16ytyy kuitenkin siitéd, ettd arviointiperusteisen ehdollistumisen on to-
dettu toimivan tiedostamattomana prosessina. Episodisen muistin toiminta vaikuttaa
emootioiden herddmiseen reaktiona musiikkiin henkilokohtaisten muistojen kautta.
Yksild voi liittda tiettyyn musiikkiin moniakin henkilokohtaisia muistoja, jotka palaa-
vat mieleen tille tietylle musiikille altistuttaessa, ja siten heradttdd muistoihin liitettyja
emootioita (Juslin & Vaistfjdll, 2008, 567; Koelsch, 2012, 214 - 215). Muistiin palautumi-
nen liitetddn myos hippokampuksen alueella lisddntyvaan neuraaliseen aktivaatioon.
Tutkimuksissa ei kuitenkaan olla voitu osoittaa hippokampuksen aktivaation lisdan-
tymisen johtuvan ainoastaan muistiin palauttamisen ja episodisen muistin proses-
seista. (Koelsch, 2020, 3 - 6.) Musiikin on siis osoitettu herdttdvan emootioita
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henkilokohtaisiin kokemuksiin, omaeldmaékerrallisiin muistoihin sekéd niihin liitetty-
jen emotionaalisten vasteiden perusteella ehdollistumisen ja muistiin palauttamisen
mekanismien kautta.

Emotionaalisia vasteita herdd myos sosiaalisissa ympaéristoissd ja musiikissa.
Havaittujen emootioiden ja niihin liitettyjen motoristen ilmaisujen kopioiminen on
yksi tapa, jolla emootioita voidaan herattdd. Emootioiden levidminen (engl. emotional
contagion) selitetddn Juslinin ja Vastfjdllin (2008, 565) sekd Koelschin (2012, 214) toi-
mesta toimintana, jossa yksilo kopioi motorisia ilmaisuja (kuten hymy4 tai muita kas-
vojen ilmeitd) tai reagoi musiikissa havaitsemiinsa emotionaalisiin ilmaisuihin moto-
risesti, jolloin dédreisalueilta saatava palaute motorisista reaktioista saa aikaan emotio-
naalisen vasteen herddmisen. Siispd emootioiden kopioimisen ja levidmisen mekanis-
min voidaan pditelld olevan sidoksissa vahvasti myos sosiaaliseen kognitioon. Muita
sosiaalisiin tekijoihin liittyvid mekanismeja ovat myos sosiaaliseen toimintaan osallis-
tuminen ja ihmisen tarve toteuttaa sosiaalista luonnettaan.

Ihmisen tarve olla osana sosiaalista toimintaa ja valttyd sosiaaliselta eristayty-
miseltd toteutuvat muun muassa musiikkia tehdessd. Musiikin kuunteleminen ja te-
keminen aktivoi laajoja aivoalueita ja rakenteita, joiden toiminta ja vireystilan muu-
tokset yhdistetdan ihmisen sosiaaliseen luonteeseen, sosiaalisen toiminnan taipumuk-
siin sekd sosiaalisiin tarpeisiin. Musiikkia kuunnellessa yksil6lld on taipumus sopeut-
taa omaa mielentilaansa prosessiin, jossa tdimé pyrkii poimimaan musiikista musiik-
kia tehneiden yksiloiden tunteita, uskomuksia ja pyrkimyksid. Sosiaaliseen kogniti-
oon erikoistuneet aivorakenteet, kuten etulohkon aivokuori (engl. anterior frontome-
dian cortex) ja sosiaaliseen kognitioon yhdistettyihin sosiaalisen kiintymyksen tuntei-
siin erikoistuneet rakenteet kuten hippokampus aktivoituvat huomattavasti musiikin
kuuntelemisen ja sen vaikutuksista johdettavissa olevien prosessien seurauksena
(Koelsch, 2012, 209 - 210). Sosiaalisiin toimintoihin osallistuminen on yksi ihmislajin
selviytymisen kannalta kriittisen tdrked tarve, jonka tayttymistd musiikki ja sen kuun-
teleminen ja tekeminen edistdvét (Koelsch, 2014, 175). Esimerkiksi musiikkia tehdes-
sddn yksilo asettaa itsensd sosiaaliseen kontaktiin muiden yksildiden kanssa, ja téllai-
seen aktiviteettiin osallistuminen tukee siten sosiaalisten perustarpeiden tayttymista.

Sosiaalisista kontakteista eristdytyminen on ollut yksiloille ja ihmislajille merkit-
tava uhka ja riski selviytymisen kannalta, ja siten sosiaaliseen toimintaan osallistumi-
nen musiikkia tehdessd tayttdd yhden perustarpeista (Koelsch, 2012, 208 - 210; Koelsch,
2014, 175). Sosiaalisen eristdytymisen on osoitettu myds johtavan hippokampaalisen
muodostelman fysiologisiin muutoksiin ja vahingoittumiseen (Koelsch, 2012, 208 -
209). Perustarpeiden tdyttyessd sekd sosiaalisia taipumuksiaan toteuttaessa musiikin
parissa nousevat esille my0s tédllaisen toiminnan positiiviset vaikutukset terveyteen ja
hyvinvointiin. Koelsch (2012, 216) selventdd my6s musiikin ja sen sosiaalisten ominai-
suuksien vaikuttavan positiivisesti ihmisen terveyteen ja esimerkiksi immuunijarjes-
telmédn toimintaan (ks. luku 3.1.2). Sosiaalisessa ympaéristossd musiikin tekemiseen
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osallistuminen aktivoi siis my6s useampia mekanismeja (esimerkiksi kommunikaa-
tio), jotka herattavat emootioita.

Ihmislajille kriittisen tdarkedd musiikillista informaatiota niin kuullussa musii-
kissa, ympdriston ddnimaisemassa sekd kommunikaatiossa ovat myos dissonanssi ja
konsonanssi, joiden havaitseminen aktivoi osaltaan selviytymisvaistoon liitettyjd va-
littdmid prosesseja. Kuulohavaintojdrjestelmén useiden tumakkeiden (esimerkiksi ai-
vorungon alemmat nelikukkulatumakkeet ja talamuksen keskimmaiset polvitumak-
keet) sekd kuuloaivokuoren tonotooppinen rakenne on yksi konsonanssin ja disso-
nanssin havaitsemisen peruselementeistd, ja dissonoivien ddnten havainto on keskei-
sesti osallisena vaaran tuntemuksen ja pelkoreaktion syntymisessa aivorungon reflek-
sien kautta (Juslin & Vastfjall, 2008, 564; Koelsch, 2012, 7 - 8). Asni organisoituu siis
tdllaisissa tonotooppisen kartan omaavissa rakenteissa taajuutensa mukaan syste-
maattisesti, jolloin impulssin kantavaa informaatiota voidaan jdsennelld ja siihen rea-
goida nopeasti. Talloin auditiivisesta informaatiosta, sen akustisista ominaisuuksista
sekd taajuuden tonotooppisen jdrjestyksen rakenteesta voidaan myds johtaa tulkintoja
saapuvan informaation mahdollisesta kriittisen tdrkedstd arvosta.

Konsonanssin ja dissonanssin havaitseminen tapahtuu muun muassa kriittisen
kaistanleveyden (engl. critical bandwidth) kasitteen avulla. Kriittinen kaistanleveys
merkitsee dissonanssin havaitsemisessa sitd, ettd havaittujen taajuuksien vélisen eron
my0s tonotooppisen jarjestyksen mukaan ollessa tétd leveyttd suurempi tai mahdolli-
simman pieni, ddnet havaitaan konsonoivina (Juslin & Vastfjill, 2008, 564). Luonnossa
danen dissonoiva sointivéri viittaa vaaraan, ja on siten yksi musiikillisen drsykkeen
ominaisuuksista, joka saa aikaan pelkoreaktion herddmisen muun muassa aivorun-
gon refleksien tasolla (Juslin & Vastfjall, 2008, 564). Dissonanssilla ja sen havaitsemi-
sella on siis ihmislajin selviytymisen kannalta merkittdvaa arvoa. Dissonanssin yhdis-
tdminen vaaraan ja vélitontd reagointia vaativiin ympaériston olosuhteiden muutok-
siin antaa téllaiselle drsykkeelle selkedn arvon informaation prosessointivaiheessa ja
johtaa voimakkaisiin emotionaalisiin vasteisiin. Myos muilla drsykkeiden musiikilli-
silla ominaisuuksilla on samankaltaisia emotionaalisia vasteita herattdavid seurauksia.

Musiikillisen odotteen ja jannitteen kasitteet ovat merkittdavid musiikillisia teki-
joitda osana musiikin herdttiman emootion syntyd ja prosessointia. Jannitettd voidaan
luoda musiikissa akustisen informaation muodon, kuten konsonanssin ja sointivérin
sekd voimakkuuden muutoksien lisdksi esimerkiksi sointuasteiden vaihtelevan kay-
ton avulla (Koelsch, 2014, 175 - 176). Muun muassa kadenssit, sointulopukkeet, ovat
tapa kasvattaa ja purkaa jannitettd. Musiikillinen odote puolestaan syntyy silloin, kun
esimerkiksi tonaalisessa musiikissa harjaantunut kuulija voi lopukkeiden tai sointuas-
teiden avulla odottaa jonkin jannitteisen soinnun purkamista vakaammalle sointuas-
teelle (Koelsch, 2014, 175). N4illda musiikillisilla tekijoilld on havaittu olevan myos ke-
hollisia emootioihin liittyvid vaikutuksia. Musiikillisten rakenteiden ja niihin liittyvadn
jannitteen on havaittu liittyvan merkittavissd madrin tiettyihin emotionaalisiin vastei-
siin ja psyko-fysiologisiin reaktioihin, kuten vilunvéristyksiin (Koelsch, 2012, 217).
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Musiikilliset piirteet ja ddnen akustiset ominaisuudet vilittdvét siis suuria maaria
emootioiden herddmiselle ja niiden taustalla toimivien mekanismien aktivoitumiselle
tarkedd informaatiota. Tama informaation kulku ja emotionaalisten vasteiden herda-
minen aktivoi myos motorisia ja kehollisia reaktioita.

Listatut musiikin herdttimien emootioiden taustalla toimivat psykologiset me-
kanismit ovat tutkimuksen kohteina osoittaneet emootioiden herddmisen olevan mo-
nitasoinen prosessi, jossa emootio voi herétd jo ennen tietoista prosessointia. Monet
emootioita herdttdvit ja prosessoivat mekanismit aktivoituvat samoista drsykkeistd ja
johtavat keskushermoston laajaan samanaikaiseen aktivaatioon. Musiikin herattamét
emootiot muodostuvat osana useiden neuraalisten prosessien summaa, jossa musii-
killisen drsykkeen havaitsemisesta alkava ketjureaktio laajenee useisiin samanaikai-
siin prosesseihin ja neuraalisen aktivaation muutoksiin useissa emootioiden muodos-
tamiselle keskeisissd aivorakenteissa ja yksikoissd. Emootioiden neuraaliset vasteet ja
niiden tutkiminen tarjoaa mys emootioita synnyttdvien mekanismien toiminnasta ar-
vokasta tietoa, ja musiikki toimii tdssd kiinnostavana tutkimuskohteena sekd vali-
neend herattdd tutkimuksen kannalta kiinnostavia emootiotason reaktioita.
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4 PAATANTO

Musiikin on havaittu vaikuttavan emootioiden keskeisimpiin komponentteihin, ku-
ten motoriseen ilmaisuun, subjektiiviseen kokemukseen ja fysiologisiin reaktioihin.
Musiikin on osoitettu useaan emootioteoriaan nojaten herattavan voimakkaita, komp-
leksisia emootioita, jotka késittavéat useita samanaikaisesti aktivoituvia jdrjestelmid ja
mekanismeja. Tdssd tutkielmassa esille nostetun perusemootioteorian mukaan nama
emootiot vastaavat myos neurobiologisilta ominaisuuksiltaan ihmisen arjessa koke-
mia emootioita. Musiikin herdttimien emootioiden taustalla toimivia psykologisia
mekanismeja sekd emootioihin liittyvdd neuraalisen aktivaation ja vireystilan muu-
toksia havainnoimalla on saatu runsaasti tietoa emotionaalisten vasteiden muodostu-
misesta neurobiologisella tasolla.

Tutkimuksissa on havaittu useiden emootioita prosessoivien aivorakenteiden
aktivoitumista myos musiikin havaitsemisen ja sen herdttimien emootioiden proses-
soinnin yhteydessd. Keskeisimpid rakenteita ovat muun muassa limbinen jarjestelma
ja kuulohavaintojarjestelmén rakenteet kuten aivorunko. Musiikin heradttimét emoo-
tiot ilmeneviat myos motorisena tunneilmaisuna, kehon toimintojen muutoksina sekéa
toiminnan sopeuttamisena. Ndistd toiminnoista vastaavat aivorakenteet ovat yhdisty-
neet emootioiden prosessoinnin keskeisiin rakenteisiin hermoratojen sekd autonomi-
sen hermoston kautta, ja emootioihin liitettyd informaatiota esimerkiksi automaatti-
sista motorisista vasteista ja kehontoimintojen sddtelystd prosessoidaan osana emoo-
tion muodostumista ddreisalueiden palautteen avulla. Useat musiikin herdttamien
emootioiden prosessointiin liittyvat aivorakenteet sddtelevat myos selviytymiselle
merkittdvid kehon toimintoja, kuten syddmen sykettd, verenpainetta ja hengitysta.
Esimerkiksi refleksinomaisesti toimivat pelkoreaktiot ilmenevit nopeasti autonomi-
sen hermoston aktivaation johdosta myos kehollisesti.

Limbisen jdrjestelméan rakenteiden alueella havaittuja neuraalisen aktivaation
muutoksia on yhdistetty myos perusemootioteoriassa keskeiseksi mekanismiksi ha-
vaittuun palkkioverkostoon. Tarpeen tdyttyminen on yhdistetty erilaisiin alkaviin
emotionaalisiin prosesseihin, ja palkkioverkoston aktivoituminen tarpeen tdyttyessa
liitetddn my0s sosiaalisiin toimintoihin. Palkkioverkoston toiminnasta on vedetty
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erilleen palkitseviin toimintoihin motivoivan nucleus accumbensin toiminta, vaikka
sekin toimii yhteydessa limbiseen jdrjestelmddn ja kannustimellisiin drsykkeisiin.

Lisdksi musiikin sosiaalinen luonne on huomioitu tutkimuksissa, ja musiikin te-
kemiseen liittyvét sosiaaliset toiminnot on havaittu osaksi selviytymisarvoa omaavia
toimintoja. Hippokampaalisen muodostelman sekd mantelitumakkeen alueiden neu-
raalinen aktivaatio ja tdméan aktivaation liittdiminen sosiaalisiin tarpeisiin ja musiikkiin
osoittavat my0s sosiaalisen kontekstin merkityksen musiikin herédttdmien emootioi-
den muodostumisessa. Kuten useat tutkimukset toteavat, aivojen emotionaalisen pro-
sessoinnin keskeisimpien rakenteiden, limbisen jdrjestelmén, nucleus accumbensin ja
erityisesti hippokampuksen alueen neuraalisen aktivaation merkittdavat muutokset
musiikin herdttdmien emotionaalisten vasteiden seurauksena osoittaa musiikin herét-
tamien emootioiden olevan selkedsti yhteydessa muuhunkin emootioiden herddmisen
prosessiin kuin esimerkiksi palkkioverkoston aktivoitumiseen. (ks. esim. Koelsch,
2014; Koelsch, 2020; Blood & Zatorre, 2001.) Muun muassa sosiaalisten tarpeiden tdyt-
tyminen, kdyttdytymisen sddtely, sosiaaliselta eristdytymiseltd vilttyminen ja ympa-
ristostd poimittuun auditiiviseen informaatioon reagoiminen nopeasti tiedostamatto-
malla tasollakin ovat sidoksissa edelld mainittuihin rakenteisiin.

Musiikin herédttamien emootioiden taustalla toimii myos useita psykologisia me-
kanismeja, joihin luetaan muun muassa episodisen muistin toimintaperiaatteet,
emootioiden levidminen, arviointiperusteinen ehdollistuminen ja aivorungon reflek-
sit. Ndiden mekanismien toiminta ilmenee myds vireystilan muutoksina emootioiden
prosessoinnin keskeisissd aivorakenteissa, ja toimivat usealla kognition tasolla. Emoo-
tioiden prosessoinnin psykologiset mekanismit aktivoituvat myos erillddn tietoisesta
prosessoinnista, ja tietoinen emootioiden késittely ja havainnointi saattaa héiritd nai-
den mekanismien toimintaa. Esimerkiksi aivorungon refleksit aktivoituvat valitto-
méand reaktiona auditiivisesta informaatiosta poimittuihin vaaraan viittaaviin havain-
toihin.

Musiikin herdttdamid emootioita ja niiden taustalla toimivia mekanismeja seka
neuraalista aktivaatiota tutkimalla on saatu informaatiota muun muassa affektiivisiin
héiridihin liittyen. Limbisen jarjestelmén rakenteissa havaitut rakenteelliset muutok-
set ovat yhteydessa ndihin hdiritihin, ja musiikin on havaittu aktivoivan vahingoittu-
neitakin aivoalueita huomattavasti. Tutkimuksista on saatu siis esimerkiksi musiikki-
terapian hoitomenetelmid kehittdvaa tietoa, ja hyotyd on saatu myos psykiatrisen hoi-
don alalle. Musiikki voimakkaana emotionaalisena drsykkeend on osoittautunut hyo-
dylliseksi myds monen muun tieteenalan tutkimuksessa.

Musiikin ja sen herdttdmien emootioiden tutkiminen psykologisina ja neurobio-
logisina reaktioina on siis osoitettu tarkedksi usealle tieteenalalle. Musiikin vaikutuk-
set emootioihin ja niiden prosesseihin ilmenevit myos terapiakdytossd, ja tahan liitty-
vdssd tutkimuksessa. Tdssd tutkielmassa esitellyt havainnot ja teoriat ovat toimineet
pohjana monessa tutkimuksessa, mutta eivit suinkaan ole ainoita perusteita tutki-
mukselle sekd ihmiskehon toiminnasta tehdyille johtopadétoksille.
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