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HintergrundHintergrund

Die emotionsinduzierende und modulierende Wirkung von Musik lässt sich in AbhängigkeitDie emotionsinduzierende und -modulierende Wirkung von Musik lässt sich in Abhängigkeit
on der Hörerpersönlichkeit (Georgi et al 2009a+b Georgi et al 2011) or allem a ch invon der Hörerpersönlichkeit (Georgi et al. 2009a+b, Georgi et al. 2011) vor allem auch in
h i l i h Kö kti h i ("E ti " h Kl i i & Kl i iphysiologischen Körperreaktionen nachweisen ("Emotion" nach Kleinginna & Kleinginna

1981). Zum Einfluss von Musik auf Atmung, Herzfrequenz, Blutdruck, Hautleitwert, Körper-
temperatur etc. gibt es spätestens seit Beginn des 20. Jahrhunders empirischep g p g p
Untersuchungen (z.B. Foster & Gamble 1906, Hyde 1918, Zimny & Weidenfeller 1963;g ( , y , y ;
McFarland 1985; Bartlett 1996; Kreutz et al. 2002; Hodges 2010). Besonders die VeränderungMcFarland 1985; Bartlett 1996; Kreutz et al. 2002; Hodges 2010). Besonders die Veränderung
von Hautleitwert und Herzrate bei dem durch Musik induzierten Chill-Effekt (Goldstein 1980;von Hautleitwert und Herzrate bei dem durch Musik induzierten Chill Effekt (Goldstein 1980;
Panksepp 1995; Gabrielsson & Lindström 1993; Grewe et al 2007) zeigen die Stärke vonPanksepp 1995; Gabrielsson & Lindström 1993; Grewe et al. 2007) zeigen die Stärke von
körperlichen Reaktionen auf musikalische Einflüsse Gegen Ende des 20 Jahrhundertskörperlichen Reaktionen auf musikalische Einflüsse. Gegen Ende des 20. Jahrhunderts
rückten ermehrt a ch biochemische/labormedi inische Marker ie Cortisol C reakti esrückten vermehrt auch biochemische/labormedizinische Marker wie Cortisol, C-reaktives
P t i t A l iki d i t E ti i d V d d (M Ki t lProtein etc. zur Analyse von musikinduzierten Emotionen in den Vordergrund (McKinney et al.
1997; Beck et al. 1999; Kreutz et al. 2004).

Fragestellungen und ZieleFragestellungen und Ziele
V di Hi t d li t h di bi h b k t h i l i h dVor diesem Hintergrund liegt es nahe, die bisher bekannten physiologischen und
bi di i i h R kti f ti l b i fl d M ik i Abhä i k it dbiomedizinischen Reaktionen auf emotional beeinflussende Musik in Abhängigkeit der
Hörerpersönlichkeit in ein Gesamtkonzept zu bringen. Im Rahmen dieses Unterfangens sollen
folgende Fragen geklärt werden:g g g

Füh t hi dli h ik li h Sti li i bj kti i b t hi dli h d• Führen unterschiedliche musikalische Stimuli zu einer objektivierbar unterschiedlichen und
bhä i h i l i h R kti ?personenunabhängigen physiologischen Reaktion?

• Welche Parameter bzw welche Gruppe von Parametern korreliert am stärksten mit einer• Welche Parameter bzw. welche Gruppe von Parametern korreliert am stärksten mit einer
durch Musik induzierten Emotion?durch Musik induzierten Emotion?

• Gibt es zuverlässige physiologische Parameter und/oder biochemisch/labormedizinischeGibt es zuverlässige physiologische Parameter und/oder biochemisch/labormedizinische
Marker anhand derer die emotionale Wirkung von Musik auch unabhängig von derMarker, anhand derer die emotionale Wirkung von Musik auch unabhängig von der
subjektiven Selbsteinschätzung des Hörers gemessen werden kann?subjektiven Selbsteinschätzung des Hörers gemessen werden kann?

ÜVersuchsaufbau, Methoden und statistische ÜberlegungenVersuchsaufbau, Methoden und statistische Überlegungen

Im Rahmen der Studie sollen Versuchspersonen Musikstücke vorgespielt werden, die sich zurIm Rahmen der Studie sollen Versuchspersonen Musikstücke vorgespielt werden, die sich zur
Induktion von verschiedenen Emotionen in verschiedenen Untersuchungen bereits bewährtInduktion von verschiedenen Emotionen in verschiedenen Untersuchungen bereits bewährt
haben (Västfjäll 2002; Kreutz et al 2008) Zudem sollen die Versuchspersonen eigene Werkehaben (Västfjäll 2002; Kreutz et al. 2008). Zudem sollen die Versuchspersonen eigene Werke
mitbringen die sie in eine eher glückliche traurige ängstliche oder wütende Stimmungmitbringen, die sie in eine eher glückliche, traurige, ängstliche oder wütende Stimmung

t I i t S h itt ll it M ik tü k E ti d l ti i Ri htversetzen. In einem ersten Schritt soll mit Musikstücken zur Emotionsmodulation in Richtung
„Happiness“ begonnen werden. Das Vorspielen der Musikstücke soll ca. eine Stunde dauern,
um eine adäquate Veränderung nicht nur der psychophysiologischen sondern auch der
biochemisch/ labormedizinischen Parameter zu gewährleisten. Die Musikdarbietung soll nachg g
standardisierten Bedingungen durchgeführt werden (mehrere Probanden gleichzeitig in einemstandardisierten Bedingungen durchgeführt werden (mehrere Probanden gleichzeitig in einem
Raum, Verwendung von Kopfhörern, während der Darbietung keine Benutzung elektronischerRaum, Verwendung von Kopfhörern, während der Darbietung keine Benutzung elektronischer
Geräte kein Ausgang Konsum von 0 5l Wasser kein Essen)Geräte, kein Ausgang, Konsum von 0.5l Wasser, kein Essen).

Es sollte sichergestellt werden, dass die Versuchspersonen Auskunft über ihre eigeneng , p g
Gefühle geben und nicht über die vermeintlich in den Musikwerken intendierten EmotionenGefühle geben und nicht über die vermeintlich in den Musikwerken intendierten Emotionen
(vergl. Gabrielson 2001/02; Kallinen & Ravaja 2006; Evans & Schubert 2008). Gleichzeitig spielt(vergl. Gabrielson 2001/02; Kallinen & Ravaja 2006; Evans & Schubert 2008). Gleichzeitig spielt
der Bekanntheitsgrad eines Musikstücks eine nicht zu unterschätzende Rolle bei seinerder Bekanntheitsgrad eines Musikstücks eine nicht zu unterschätzende Rolle bei seiner
emotionalen Wirkung (Ali & Peynircioglu 2006 & 2010) ebenso wie die musikalischeemotionalen Wirkung (Ali & Peynircioglu 2006 & 2010) ebenso wie die musikalische
Hörerfahrung und die Persönlichkeit des Hörers an sich Aus diesem Grund sollten dieHörerfahrung und die Persönlichkeit des Hörers an sich. Aus diesem Grund sollten die
Hö t t hl d ä i P ö li hk it i t b l it t d (BIS/BASHörtests sowohl von den gängigen Persönlichkeitsinventaren begleitet werden (BIS/BAS,
NEO-FFI, IAAM und SSS-V, Borkenau & Ostendor 1993; Zuckerman 1996; Strobel et al. 2001;
von Georgi 2007) als auch von punktuellen (Kreutz et al. 2008) und kontinuierlichen
emotionalen Selbsteinschätzungen (via Emujoy: Nagel et al. 2007).g ( j y g )

I t d i t i di id ll i I t U t hi d d fü di i l P tIntra- und interindividuelle sowie Intra-assay-Unterschiede werden für die einzelnen Parameter
durch zuvor stattgefundene Referenzuntersuchungen berechnet. Die Testung der
Messpräzision erfolgt mittels zuvor analysierter Referenzstandards. Auf methodische
Schwierigkeiten (Schwankungen im Cortisol-Tagesprofil, Veränderungen des Blut-Plasma-g ( g g p , g
Verhältnisses bzw. des Proteingehalts im Speichel) wird eingegangen und LösungsvorschlägeVerhältnisses bzw. des Proteingehalts im Speichel) wird eingegangen und Lösungsvorschläge
werden präsentiert.werden präsentiert.

Die hier skizzierten Pilotstudie soll mit einer geringen Fallzahl durchgeführt werden, für die
tatsächliche Studie wird die Fallzahl anhand der Veränderung der zu untersuchendeng
Parameter ermittelt werden müssen. Die Berechnung der benötigten Fallzahl geschiehtParameter ermittelt werden müssen. Die Berechnung der benötigten Fallzahl geschieht
anhand der Formelanhand der Formel

n [2(Z +Z )/(μ μ )/σ]2n ~ [2(ZPower+Z1-α)/(μ1-μ2)/σ]2

Wobei n = Gesamtanzahl der VersuchspersonenWobei n = Gesamtanzahl der Versuchspersonen

Zpower = Beta-Fehler, entspricht bei Power von 80% ca. 0.842power , p

Z Al h F hl t i ht b i ü ht Si ifik i <0 05Z1-α = Alpha-Fehler, entspricht bei gewünschtem Signifikanzniveau von p<0.05
ca. 1.645, muss jedoch noch auf multiples Testen korrigiert werden

μ μ = Mittelwerte der beiden Kohortenμ1, μ2 = Mittelwerte der beiden Kohorten

σ = Standardabweichung der Messung (unter der Annahme σ1 = σ2)σ Standardabweichung der Messung (unter der Annahme σ1 σ2)

Ähnliche Studien (O‘Donovan et al 2010 Pilger et al 2014 Steptoe et al 2007) hatten eineÄhnliche Studien (O Donovan et al. 2010, Pilger et al. 2014, Steptoe et al. 2007) hatten eine
Fallzahl von ca 50 60 PersonenFallzahl von ca. 50-60 Personen.
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Psychophysiologische und biomedizinische ParameterPsychophysiologische und biomedizinische Parameter
ÜEine Übersicht über Veränderungen psychophysiologischer sowie biochemischer Parameter g y y g

(wenn nicht anders angegeben, zitiert nach Kreibig 2010)( g g , g )

Kardiovaskuläre Elektrodermale Respiratorische BiochemischeKardiovaskuläre 
Parameter:
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Happiness + - + + ± + + + + + + - - (-)

Anger + - - + + - - - ± + + + + (-) (-) (+) + kEg ( ) ( ) ( )

Anxiety + ( ) ( ) + + ( ) ( ) ( ) (+) + + + + kE +Anxiety + - (-) (-) + + - (-) (-) (-) (+) + + + + - - - kE +

Fear us us kE (+) (-) + + - - - - + + + + (-) - (+) (+) - +

Sadness us us/- us us us/- us + us/- - us us us/+ (-) (-) (-)( ) ( ) ( )

S i ± ( )
kE/

( )Surprise + ± (+)
kE/
+

(+)

Suspense (-) (+) (+) (+) (-) (-) (+)

Akuter StressAkuter Stress 
(Hamer et al. 2006, 
St t t l 2007)

+ + + + + +
Steptoe et al. 2007)

Live Performance + kE +Live Performance 
(Pilger et al. 2014)

+ kE +

Tabelle 1: Veränderung physiologischer Parameter abhängig von Emotionen, adaptiert nach [2] sowie je nach Angabe. + bzw. – bedeutet Anstieg oder Abfall des Parameters 
in 3 oder mehr unabhängigen Studien ± bedeutet gegensätzliche Ergebnisse in einzelnen Studien us bedeutet gegensätzliche Ergebnisse abhängig von der exaktenin 3 oder mehr unabhängigen Studien, ± bedeutet gegensätzliche Ergebnisse in einzelnen Studien, us bedeutet gegensätzliche Ergebnisse abhängig von der exakten 
Definition der einzelnen Emotionen, kE bedeutet kein nachweisbarer Effekt, Parameter in Klammern () bedeutet Anstieg oder Abfall des Parameters in weniger als 3 
unabhängigen Studien.
HR Heart Rate HRV Heart Rate Variability LF Low Frequency spectral HRV LF/HF Low Frequency/High Frequency spectral HRV Ratio PWA P Wave Amplitute TWA THR Heart Rate, HRV Heart Rate Variability, LF Low Frequency spectral HRV, LF/HF Low Frequency/High Frequency spectral HRV Ratio, PWA P-Wave Amplitute, TWA T-
Wave Amplitute, SBP Systolic Blood Pressure, DBP Diastolic Blood Pressure, FPA Finger Pulse Amplitude, FPTT Finger Pulse Transit Time, EPTT Ear Pulse Transit Time, FT
Finger Temperature, HT Forehead Temperature, SCR Skin Conductance Response, nSRR nonspecific Skin Conductance Response Rate, SCL Skin Conductance Level, RR
Respiratory Rate Ti Inspiratory Time Te Expiratory Time Pi Post-inspiratory pause time Pe Post-expiratory pause time Ti/Ttot Inspiratory duty cycle CRP C-ReaktivesRespiratory Rate, Ti Inspiratory Time, Te Expiratory Time, Pi Post-inspiratory pause time, Pe Post-expiratory pause time, Ti/Ttot Inspiratory duty cycle, CRP C-Reaktives 
Protein, IL-1β Interleukin 1 β, IL-6 Interleukin 6, IgA Immunglobulin A im Speichel, MPO Myeloperoxidase, Kat Katecholamine im Urin, SAM Self-assessment Manikin.

Andere hier nicht aufgeführte biomedizinische Marker haben sich bei Studien zur emotionaleng
Auswirkung von Musik bei den Musikausführenden selbst sowie bei Probanden unter Stressg
als bedeutsam erwiesen (Biegl 2004; Pilger 2014) und sollten ebenfalls mit in dieals bedeutsam erwiesen (Biegl 2004; Pilger 2014) und sollten ebenfalls mit in die
Untersuchung zur Musikwahrnehmung aufgenommen werden Die vielversprechendstenUntersuchung zur Musikwahrnehmung aufgenommen werden. Die vielversprechendsten
davon lauten:davon lauten:

• Interleukin 1β: Anstieg unter Stress (Steptoe 2007)β g ( p )

I l b li A A ti b i M ikd bi t (J li 2010)• Immunglobulin A: Anstieg bei Musikdarbietung (Juslin 2010)

• Homocyctein: ggf Anstieg unter Stress (Steptoe 2007)• Homocyctein: ggf. Anstieg unter Stress (Steptoe 2007)

• Myeloperoxidase: Anstieg unter Stress (korreliert mit Unwohlsein, siehe Pilger 2014)y p g ( , g )

Z f d A bli kZusammenfassung und Ausblickusa e assu g u d usb c

Nach dem hier vorgestellten Studienplan soll die emotionsinduzierende und -modulierendeg p
Wirkung von Musik abhängig von der Höherpersönlichkeit in ihren physiologischen undWirkung von Musik abhängig von der Höherpersönlichkeit in ihren physiologischen und
biomedizinischen Auswirkungen erfasst werden Es ist zu erwarten dass die durch Musikbiomedizinischen Auswirkungen erfasst werden. Es ist zu erwarten, dass die durch Musik
hervorgerufenen oder unterstützten emotionalen Zustände mit jeweils einer Reihe vonhervorgerufenen oder unterstützten emotionalen Zustände mit jeweils einer Reihe von
hörerunabhängigen biomedizinischen und physiologischen Parametern korrelieren Einhörerunabhängigen biomedizinischen und physiologischen Parametern korrelieren. Ein

l h E b i ü d di P kti öff di Wi k M ik h b i Psolches Ergebnis würde die Perspektive eröffnen, die Wirkung von Musik auch bei Personen
t t di ih G fühl i ht di kt k i i kö i B N b A ti tzu testen, die ihre Gefühle nicht direkt kommunizieren können, wie z.B. Neugeborene, Autisten

oder Menschen mit Alexithymie.
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