Nils L. Wallin

Gedanken Uber Musik und Sprache
Ein neurophysiologisches Entwicklungsmodell

1. Hypothetisches Evolutionsmodell der gegenseitigen
Relationen zwischen Musik und Sprache

Bei den primitiven Wirbeltieren waren die lebensnotwendigen
Kontrollprozesse von phylogenetisch priméren Zellgruppen gesteu-
ert. Der entscheidende Schritt, der von dieser Entwicklungsstufe
wegfiihrte, geschah in dem Augenblick, als diese Kontrollfunktion
vom Neokortex iibernommen wurde.

Bei der Ratte sind die Leitungsbahnen, die von der motorischen
Zoneim Gehirn zu den verschiedenen muskuldren Organen fithren,
ziemlich eng; die Anzahl der nervosen Leitungsbahnen bei der Katze
betrigt 186 000 und beim Menschen ungefihr 1200 000. Eine solche
Entwicklung erfordert ein groferes zellulires Volumen, was erklart,
weshalb das Gehirn des Menschen grofer als das des hominiden
Affen ist. Diese Zunahme ist wahrscheinlich auf das Auftreten der
Sprachkapazitit zuriickzufiihren, deren Entwicklung den Menschen
zu einem liberlegenen Wesen mit einem Sinn fiir Kritik und der
Fahigkeit zur Urteilskraft macht, fahig, die Ergebnisse seiner zum
Uberleben notwendigen Gebirden zu kontrollieren und damit
unaufhorlich deren Wirksamkeit zu verbessern, indem er Werkzeuge
herstellt, deren Vervollkommnung durch methodisches Nachden-
ken moglich ist.

Das Gehirn des homo loguens hat nicht nur ein Bewuf3tsein, son-
dern ein Bewufltsein von sich selbst. Die Lautgebarden der héheren
Siugetiere, die wir immer noch verwenden, wenn wir spontane
Gefiihlsreaktionen zum Ausdruck bringen wollen, haben eine
Signal- und Indexfunktion. Diese Lautgebirden wurden weiter ent-
wickelt, um einem Bediirfnis, Objekte zu benennen, zu beschreiben
und zu argumentieren, zu entsprechen.
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Der Neandertaler gebrauchte schon Werkzeuge und beerdigte
seine Toten. Diese beiden Phinomene deuten darauf hin, daf seine
Sprachfihigkeiten durchaus entwickelt waren. Beim modernen Men-
schen ist die Gehirnfunktion asymmetrisch mit einer sprachlichen
Dominanz der linken Hemisphire. Vor ungefihr 10 Jahren haben
Geschwind (1973) und andere nachgewiesen, daf} diese funktionelle
Asymmetrie einer anatomischen Asymmetrie entspricht. Spater hat
man zeigen konnen, daf} es diese Asymmetrie schon beim Foetus
gibt, deshalb ist sie nicht ein Ergebnis der Sprachentwicklung wih-
rend der ersten Lebensjahre, sondern eine kongenitale, anatomische
Divergenz. M.L. LeMay hat in den Schideln von Fossilien der Nean-
dertaler Spuren von dieser Asymmetrie wiedergefunden: ein Kno-
chenvorsprung am Rande der Innenseite des Schidels weist auf die
Stelle hin. Der Entwurf dieses Gehirns wurde genetisch kodifiziert.
Dobzhansky (1967) sagt unter anderem: »Gene machen den Ut-
sprung von Kultur méglich, und sie spielen eine fundamentale Rolle
bei deren Erhaltung und Evolution. Die Gene bestimmen jedoch
nicht, welche Art von Kultur sich wann, wo und wie entwickelt. Eine
analoge Situation ist die von Sprache und Rede. Gene machen die
Sprache und das Sprechen moglich, aber sie bestimmen nicht, was
gesagt werden wird. Es gibt kein Gen fir Selbsterkenntnis oder
Bewufitsein, weder fir das Ich noch fiir den Verstand. Diese grund-
legenden menschlichen Fihigkeiten entstammen der Ganzheit der
menschlichen Begabung und nicht speziellen Genen.«

Der homo erectus ist vor mehr als 250 000 Jahren erschienen. Sein
Hirnvolumen vergroflerte sich vermutlich in 100 000 Jahren um circa
4,6 %. Der Neandertaler, sein Nachfolger im Laufe der Evolution,
hatin dem gleichen Zeitraum eine Hirnzunahme von 7,5 %, wonach
sich das Gehirnvolumen des modernen Menschen um durchschnitt-
lich circa 100 cm? verringert hat. Ob das darauf beruht, daf wir eine
weniger kriftige Muskulatur als der Neandertaler haben, oder ob die
Expansion vor der Differenzierung stattgefunden hat, ist noch unbe-
kannt. Es ist aber moglich, dafl sich wihrend des schnellen Wachs-
tumsprozesses die Entwicklung der Sprachfahigkeit mit den dazuge-
horigen anatomischen Verinderungen vollzog.
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Nicht nur die Primaten, sondern auch andere hochentwickelte
Saugetiere besitzen ein spezifisches prosodisches Repertoire. Wahr-
scheinlich werden diese Lautgebirden vom Zentrum des Hirnstam-
mes und dem retikuliren System bestimmt, d.h. von dem iltesten
Teil des Gehirns, wozu auch die Steuerung der Aufmerksamkeit, der
Aktivitit und der Emotion gehort. Hier liegt eine Koordination zwi-
schen der spezifischen Aktivitit der Laut-Quelle, d.h. des Reizmu-
sters,und der Art der Verarbeitung dieses Musters in den Rezeptoren
des auditiven Systems vor; das findet wahrscheinlich im Neocortex
statt. Man findet beim Menschen einen analogen feed-back Mecha-
nismus, der fiir die Entwicklung von Sprache und Musik eine wich-
tige Rolle spielt.

Wir wissen, dafl die Sprachfunktionen sich im allgemeinen in der
linken Hemisphire abspielen. Wie schon gesagt, zeigen sie in der
Gegend des Planum Temporale eine Hypertrophie im Vergleich zu
den entsprechenden Teilen auf der rechten Hemisphire. Geschwind
betont, daf} es eine anatomische Asymmetrie nicht nur im menschli-
chen Hirn, sondern auch bei den groflen Affen und vielleicht in
einem gewissen Mafle im ganzen Tierreich gibt. Im Neocortex des
Menschen entsteht eine Wechselreaktion zwischen den unterschied-
lichen Sinnesarten, man hat allerdings keine direkten Zusammen-
hinge zeigen konnen. Die Stellen, an denen bei den groflen Affen die
Sinnesinformationen zusammenlaufen (in beiden Hemisphiren des
Gehirns), werden als homolog mit der Gegend in der linken Hemi-
sphire betrachtet, wo beim Menschen die Sprachverstandigung liegt.
Man sollte daran denken, dafd sich in der Nihe des Wernicke’schen
Zentrums die beiden Zonen befinden, in denen die visuelle und audi-
tive Perzeption lokalisiert sind. Die Entwicklung des Wernicke-
’schen Zentrums in der linken Hirnhilfte konnte also erkliren, wie es
beim Menschen zu einer so auflerordentlichen Sprachentwicklung
kommen konnte, die anatomisch bei mehreren Saugetieren, wie bei
den grofien Affen, angelegt ist.

Auf diesem Hintergrund kann man sich eine Evolution vorstellen,
die von den biologischen Notwendigkeiten des Systems ausgeht,
namlich Lokalisation und Orientierung. Sie entwickeln sich in selek-
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tiver Wechselbeziehung zu den Mechanismen, die die charakteristi-
schen Laute der Gattung erzeugen, um gradweise anatomisch, struk-
turell und funktionell vervollstindigt zu werden und eine supramo-
dale, erkenntnisfihige Perzeption zu ermdglichen. Von Economo
(1931) hat betont, daf} die spezifische Entwicklung der Frontallappen
ein menschliches Merkmal sei. Wissenschaftler, die die ontogeneti-
sche Entwicklung der lateralen Funktionen studiert haben, sagen,
daf das Kind sich ziemlich spit der kognitiven Spezialisierung
bedient, wozu es wahrscheinlich die Asymmetrie der linken Hemi-
sphire braucht: Sprechen und Sprache sind ontogenetisch bilateral
angelegt. Das konnte man hypothetisch so erkliren, dafl diese dop-
pelte Anlage zur Koordination (oder Assoziation) ein phylogene-
tischalteres System widerspiegelt, das expressiv, aber pra-verbal war.

SPRACHE EMMELIK
SPRECHEN SINGEN
Supra-modal, Holistisch,
analytisch- B Interhemisphirische _ assoziativ-
kognitiv, Kommunikation g appositionell,
pOSitiOnCll \ / emotional
Lautgebirden
2 oy 8
P.ra verbales, Spezifische sensomotorische
bllater. al ) Korrelationen zwischen der
funktionierendes Lautquelle und dem Horsystem
Perzeptions-
system
IIl Primire Hordiskriminierung mit Lokalisation und

Orientierung als zentralen Aspekten.

Abb. 1: Hypothetisches Modell fiir die Beziehungen zwischen Lautgebirden, Sprache und
Melik
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Aufgrund von vorhandenen Daten und Argumenten mochte ich
eine Hypothese entwickeln (s. Abb. 1). Von einem pri-verbalen
System aus entwickeltsich in eine Richtung die Sprache, in die andere
die archaische Musik, die ich Emmelik nenne. Beide sind in ihrer
jeweiligen Hemisphire verwurzelt, mit ausgeprigten Verbindungen
untereinander. Die linke Hemisphire ist auf supramodale, analytisch
kognitive Perzeption spezialisiert, wihrend die rechte von dem pri-
verbalen System eine holistische Perzeptionsweise beibehalten hat.
Dieses rechte Perzeptionssystem ist nicht analytisch kognitiv, son-
dern appositionell kognitiv und stehtin Verbindung mit den ltesten
Teilen des Hirnsystems, wo die Wahrnehmungen affektiv eingefarbt
werden.

Der Perzeptionsverlauf der beiden Ausdruckssysteme ist zeitlich—
riumlich verschieden, denn sie nutzen die Méglichkeiten des auditi-
ven Systems teilweise unterschiedlich. Die musikalische Perzeption
ist langsamer als diesprachlicheund auflerdem immer periodisch und
regelmiflig. Das erklirt sich daraus, dafl sie nicht an schnelle seman-
tische Definitionen duflerer Stimuli gebunden ist. In einer Entwick-
lung von Tausenden von Jahren hat sich die musikalische Perzeption
einem langsamen, periodischen Stimulus, nimlich Musik, angepafit.
Linguisten betonen oft, daf} die Produktionsbedingungen der Vokale
von denen der explosiven Konsonanten, ihres phonetischen Gegen-
pols, sehr verschieden seien. Die explosiven Konsonanten konnen im
Gegensatz zu den Vokalen nur von der linken Hirnhilfte identifiziert
werden. Ich habe dies in Zusammenhang mit dem schnellen Wechsel
der Formanten bei den explosiven Konsonanten und der eher stabi-
len Formantstruktur der Vokale gestellt.

Verschiedene Perzeptionsmodelle

1971 berichteten J.E. Bogen und H.W. Gordon tiber Beobachtun-
gen, die sie in Zusammenhang mit Gehirnoperationen gemacht hat-
ten. Es war notwendig, die Sprachfunktion vor dem Eingriff genau
zu lokalisieren, um Schiden bei der Operation zu vermeiden. Links-
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Abb. 2: Die Leitungsbahnen des Horsystems vom Ohr bis zum Neocortex. Die (kontrala-
teralen) Kreuzverbindungen sind stirker als die ipsilateralen Verbindungen. CN =
nucleus cochlearis; IC = colliculus inferioris; MGB = corpus geniculatum
mediale. (aus: Popper & Eccles 1977)

oder Rechtshandigkeit ist nimlich nicht immer ein ausreichendes
Zeichen dafiir, daf} das Sprachzentrum kontralateral liegt (s. Abb. 2).
In einer Reihe von Fillen hat man diese Gelegenheit wahrgenommen,
auch die musikalischen Funktionen zu lokalisieren. Der Grundge-
danke hierzu war, dafl man die Fahigkeit zu singen selbst nach Abla-
- tio der linken Hemisphire nicht verliert, und dafl eine Hemiplegie,
die die rechte Hemisphire lahmt, die Sprachfunktion nicht verin-
dert. Eine Injektion von Amytal in die linke oder rechte Karotis
bewirkte eine voriibergehende Hemmung der entsprechenden
Hemisphare. Dabei wurde die Fahigkeit zu singen sehr stark gestort,
wenn die Injektion auf der rechten Seite durchgefithrt wurde und
damit die linke Ko6rperhilfte lahmte; die Sprechfahigkeit war redu-
ziert (langsamer, einsilbiger), wogegen Aussprache, Intonation und
die Fahigkeit, an einem Gesprich teilzunehmen, sich nicht veriander-
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ten. Der Gesang wurde insoweit verflacht, dafl Tonhoheninderun-
gen rein zufillig wurden. Das tonale Gedichtnis, der Sinn fiir den
melodischen Raum, waren vollkommen gestort.

Bogen und Gordon (1971) zogen daraus den Schluf}, dafl die rechte
»stumme« Hemisphire, was die tonale Kapazitit betrifft, dominiert,
sofern die tonale Kapazitit keine bilaterale Funktion ist, die aus der
Zusammenarbeit der beiden Hemisphiren entsteht, was ich »musi-
kalischen Relativismus« genannt habe (Wallin 1981).

Bei jedem sprachlichen Prozef}, der an der Perzeption beteiligt ist,
gibt die linke Hirnhilfte den iberwiegenden Teil der Antworten.
Aber bei jeder visuellen Aufgabe — eine Form oder ein entsprechen-
des Modell zu finden — dominiert die rechte Hemisphare. Das trifft
vor allem fiir Formen zu, bei denen eine verbale Ubertragung nicht
moglich ist. Selbst wenn Worter Reize fiir die rechte Hemisphire
sind, ist diese der linken uiberlegen, jedoch nur, wenn das Objekt der
Perzeption nicht der semantische Inhalt der Botschaft ist; ist die
Wahrnehmung hingegen auf den semantischen Inhalt gerichtet, wird
die Aufgabe sofort von der linken Hemisphire ibernommen. Dies
bestitigt meine These, daf} gesungener Text anders wahrgenommen
wird als gesprochener Text.

Das Gehirn, das durch einen chirurgischen Eingriff in zwei Teile
geteilt wird, bietet dem Forscher einmalige M6glichkeiten, die Spezi-
fitat der beiden Hirnhilften zu studieren. Da ihre Eigenarten dabei
besonders deutlich werden, wird gleichzeitig auch ihre Zusammen-
arbeit verstindlich. Zahlreiche Forscher haben mit verschiedenen
Zielen und Methoden untersucht, wie wir die Verbindungen von
sinnfreien Konsonanten und Vokalen (KV) im Gegensatz zu einfa-
chen Vokalen (V) wahrnehmen. Die Ergebnisse sind bekannt, aber
ich mochte an einige Untersuchungen erinnern, die das Verhiltnis
zwischen Sprache und Musik als biologisches Phinomen besonders
deutlich werden lassen. Ich beginne mit einigen Erfahrungen von
Zaidel (1976, 1977), Schiiler und Assistent von Roger Sperry, der in
seinen Untersuchungen zur Lateralwahrnehmung des Hirns wesent-
liche Beitrige zum Modell des »split brain« geleistet hat. Zaidel geht
von drei Thesen aus:
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— die linke Hirnhalfte hat sich langsam fiir den sprachlichen Prozefl
spezialisiert;

— das ipsilaterale Signal des linken Ohres zur linken Hemisphire
wird im Subkortex gehemmt;

— das Signal, das vom linken Ohr zur rechten Hemisphire kommt
und via corpus callosum zur linken Hemisphire zuriickgeht (ipsila-
teral), tritt mit dem Inputin Wettstreit, der am contralateralen Ohr
(rechts) ankommt und sich mit diesem Input vermischt.

Von dieser Voraussetzung ausgehend, versucht Zaidel zu verste-
hen, wie weit diese Resultate auch auf die Versuche mit KV Silben
tibertragbar sind und ob die ipsilaterale Hemmung subkortikal ist.
Sechs Silben aus explosiven Konsonanten und dem Vokal a (pa—ta-
ka—ba—da—ga) wurden auf ein dichotisches Tonband aufgenommen
und Patienten mit durchtrennten Kommissuren vorgefithrt, sowie
auch einer Kontrollgruppe von rechtshindigen Patienten dargebo-
ten. Diese KV Silben unterscheiden sich voneinander durch ihre aku-
stischen Eigenschaften (ba — pa), durch den Artikulationsort in der
Mundhohle (ba - ga) oder durch eine Kombination der beiden
Varianten (ga - pa).

Frithere Experimente haben eine gewisse Uberlegenheit des rech-
ten Ohres (linke Hemisphire) erkennen lassen. Diese Uberlegenheit
sollte fiir Silbenpaare ohne gemeinsame phonetische Eigenschaften
grofler sein als fiir die, die eine solche Eigenschaft teilen, d.h., daff die
Uberlegenheit des rechten Ohres bei ba—ga grofier ist als bei pa—ba.
Die Resultate der Kontrollgruppe zeigen, dafl bei den normalen
Patienten das corpus callosum einen grofleren Teil des linksohrigen
Inputs via rechter Hemisphire zur linken weiterleitet und daff dieser
Signalweg mit dem Input des rechten Ohres in Wettstreit tritt. Der
ipsilaterale Informationsweg funktioniert offenbar nur dann, wenn
er nicht mit dem kontralateralen Weg konkurriert. Es scheint aufler-
dem die Hemmung des linken Ohres fiir KV-Paare mit zwei phone-
tischen Unterschieden dreimal stirker zu sein als fiir solche mit nur
einem (z.B. pa—ga im Vergleich zu pa—ba oder ba—kaim Vergleich
zu ba — ga; der Prozentsatz der richtigen Antworten fiir das rechte
Ohr ist in beiden Fillen gleich). Das bestirkt die fritheren Hypothe-
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sen. Zaidel schliefft daraus, dafl die Hemmung der ipsilateralen Lei-
tungsbahnen eine Funktion der hemispharischen Spezialisierung ist.

Andere Experimente haben gezeigt, daf} die rechte Hemisphire
trotz ihrer Fihigkeit, gesprochene Sprache zu dechiffrieren, mehr
Schwierigkeiten hat, die Unterschiede zwischen den Konsonanten-
paaren wahrzunehmen. Die Wahrnehmung dieser Konsonanten fin-
det deshalb in der linken Hemisphare statt. Die Schwierigkeiten der
rechten Hemisphire beim Erfassen der Konsonanten erklaren sich
daraus, daf§ hier das Kurzzeitgedichtnis nur schwach entwickelt ist
und man festgestellt hat, dafl ein schneller Wechsel der Formanten
bei den explosiven Konsonanten einen guten Kurzzeitspeicher erfor-
dert. Von diesen Ergebnissen ausgehend unterstreicht Zaidel, daf} die
rechte Hemisphire nur eine geringe Fahigkeit besitzt, kategoriale
Informationen weiterzuleiten und daf sie gesprochene Sprache eher
so wahrnimmt, dafl sie dauernd Muster einander gegeniberstellt,
was akutes Gestalthoren genannt werden konnte. Die linke Hemi-
sphire arbeitet dagegen kategorial und unabhingig von den Zusam-
menhingen, wihrend die Rezeptionsfihigkeit der rechten Hemi-
sphire kontinuierlich und von den Zusammenhingen abhingig ist.
Diese Meinung teilt Zaidel mit anderen Forschern. Diese Experi-
mente zeigen auch, daf} die Theorie von Libermann et al. (1962) iiber
die artikulatorische Erfahrung als Grundlage fir die sprachliche Per-
zeption nicht das einzig mogliche Modell ist.

Wenn man bedenkt, dafl die rechte Hemisphire im Gegensatz zur
linken einige Schwierigkeiten hat, die phonetischen Kategorien aus-
einanderzuhalten, zu analysieren, scheint die Unterscheidung der
Vokale kein Problem zu sein. Man kénnte deshalb die rechte Hemi-
sphire als akustischen Gestaltdetektor bezeichen.

Von der Sprachtheorie wurden die klassischen Etappen formu-
liert: »Vom Schrei zum Satz«, vom Wortschatz zur Grammatik, etc.
In welche Richtung kann sich die rechte Hirnhilfte phylogenetisch
entwickelt haben? Wenn es sich um isolierte Worter handelt, so ver-
fiigen Patienten nach der Kommissurotomie auf der rechten Hemi-
sphire immer noch tiber einen sehr reichen Wortschatz (Zaidel), ent-
wicklungspsychologisch etwa dem eines 16jahrigen entsprechend.
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Es gibt wahrscheinlich zwischen diesen beiden »Worterbiichern«
Unterschiede, die durch weitere Experimente aufgezeigt werden
sollten. Es scheint aber schon jetzt, dafl der Wortschatz der rechten
Hemisphire deutlich mehr konnotativ und assoziativ ausgerichtet
ist, wihrend der Wortschatz der linken Hemisphare praziser und
bezeichnender ist. Das bedeutet, daf} die rechte Hemisphire mehr
Schwierigkeiten hat, eine semantische Ambiguitit zu 16sen, aber viel
reicher an Wortassoziationen ist. Man denkt hierbei an die Definition
der Poesie von Paul Valery: »Ein Z6gern zwischen Laut und Sinn«.

Mit der semantischen Kontinuitit der Worter hat die rechte Hemi-
sphire Schwierigkeiten, vor allem bei Sitzen, in denen zwei Adjek-
tive geniigen, um die Struktur zu verindern. Es ist also immer die
Zusammenkettung der Worter, die Probleme schafft. Zaidel hat
tiberzeugend dargelegt, dafl die Ursache dafiir im Fehlen einer Kurz-
zeiterinnerung zu suchen sei, die es ermdglichen wiirde, eine Infor-
mation zu dechiffrieren, die nicht berflissig ist. Die Erklarung ist
interessant, denn der Ausdruck »non-redondante« bedeutet hier
nicht physiologische oder neurologische Redundanz, sondern
semantische. Diese Uberlegungen bestirken die Vorstellung, dafl die
Spezifitit der beiden Hemisphiren nicht den Unterschied der Reize
als solche widerspiegelt (Sprache versus Musik; Arithmetik versus
Geometrie etc.), sondern zwei verschiedene Denkweisen, die modal
nicht spezifisch sind, wie Sperry (1977) gesagt hat. Arbeiten der letz-
ten Jahre haben gezeigt, dafl-diese beiden Verhaltensweisen sich
ebenso fiir visuelle, hor- und berithrungssinnliche Reize nachweisen
lassen.

Wenn die archaische Emmelik die Spezifitit der rechten Hemi-
sphire widerspiegelt, so kann das Erleben einer isorhythmischen
Motette, einer Bachfuge, eines Streichquartetts oder der »Vingt
regards sur I'Enfant Jesus« von Messiaen nicht allein in einer Hemi-
sphire stattfinden, weil dabei zu viele verschiedenartige Perzeptions-
elemente zusammenwirken; auch die linke Hemisphire, die eine
kategoriale Reizverarbeitung ermdglicht, wird daran beteiligt sein.
Kategoriale Perzeption gibt es also auch auflerhalb der Sprache, nim-
lich in der Musik. In einer Studie von 1974 haben J.E. Cutting und
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B.S. Rosner gezeigt, daf} Instrumentenklinge, also nicht sprachge-
bundene Laute, von den Zuhérern leicht als Pizzicato (»pluck«) oder
Arco (»bow«) bezeichnet und somit kategorisiert werden konnen.
Berlioz z.B. verwendet im 4. Satz seiner »Symphonie Fantastique« (s.
Abb. 3) innerhalb des gleichen Motivs die Abfolge von Pizzicato -
Arco, um einen tiberraschenden Kontrast zu schaffen. Die Wahrneh-
mung des Pizzicatos erfordert, wie die der explosiven Konsonanten,
eine besondere Anstrengung.

Auch fir die hoheren Primaten lief§ sich feststellen, daf§ die Per-
zeptionsphinomene, von denen man glaubte, sie seien auf die
Sprachsphire beschrinkt, einem viel weiteren Bereich angehoren
(Beecher et al. 1979). Fiir kategoriale Perzeption und perzeptuelle
Konstanz, wie das Phinomen des Lateralhorens einiger Tiere, finden
sich analoge Erscheinungen bei Neugeborenen, auch gibt es eine
gewisse morphologische, anatomische Ahnlichkeit zwischen Neu-
geborenen und einigen Primaten. Das Stimmregister des oberen
Kehlkopfs beim Neugeborenen ist nicht sehr viel anders als das des
Schimpansen. Wahrscheinlich gibt es jedoch keinen Primaten, der
die ganze Skala von Sprachlauten der menschlichen Stimme wieder-
geben kann, denn bei ihnen ist die anatomische Bildung der Lautor-
gane etwas anders als beim Menschen, bei dem der hintere Teil des
Rachens entwickelter und beweglicher ist und der Kehlkopf im Ver-
haltnis zur Zunge tiefer steht. Fiir Kuhl (1979) gibt es keinen Zweifel:
gewisse Anlagen der Sprach-Laut Perzeption sind bei hoheren Sau-
getieren vorhanden, was daran denken liflt, daf} das Repertoire der
Sprachlaute das Ergebnis einer natiirlichen Auslese ist.

Experimentelle Bestitigung der Hypothese

Wie schon gesagt, wissen wir,daf} Sprache und Rede grundsitzlich
eine unilaterale Fahigkeit der linken Hemisphire sind und daff Musik
grundsatzlich eine unilaterale Fahigkeit der rechtenist. Diese Lokali-
sierung ist jedoch nicht absolut, sondern relativ: die Sprache hat
Varianten mit rechts-hemisphirischen Ziigen und Melik ist sehr
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stark von Konzepten und Elementen kategorialer Perzeption der lin-
ken Hemisphire gesteuert. Auflerdem gibt es eine starke Verbindung
zwischen den beiden Teilen, den Gefiihlsstrom, der durch den Hirn-
stamm, hauptsichlich von rechts nach links, fliefit.

Die Forschungsarbeiten des japanischen Neurologen und Wissen-
schaftlers Tadanuto Tsunoda haben eine scheinbar paradoxe
Variante dieses Standardschemas gezeigt.

Tsunoda hat seit 1972 in wiederholten Tests die hemisphirische
Dominanz fiir unverinderliche (steady-state) Vokale, Silben und
Sinustone bei Westeuropaern, Hebriisch sprechenden Israelis und
Asiaten aus verschiedenen Sprachriumen (chinesisch, koreanisch,
vietnamesisch, kambodschanisch, thailindisch, indonesisch) unter-
sucht. Die Ergebnisse stimmten alle mit dem Standardschema - einer
rechts-hemisphirischen Dominanz — iiberein. Wurde der gleiche
Test auf Japaner angewandt, zeigte sich jedoch eine deutliche Abwei-
chung, indem sich links-hemisphirische Dominanz fiir Gerdusche
von Sinustonen ergab, auch japanische Musik wurde in der linken
Hemisphare verarbeitet, wihrend europiische Instrumentenklinge
und Gesang in der rechten Hemisphire stattfanden (Abb. 4). Die ein-
zigen Versuchspersonen, die die gleiche vom Schema abweichende
Tendenz zeigten, waren Personen mit polynesischen Mutterspra-
chen (Tonganesisch, Ost-Samoaisch und Maorisch). Diese interes-
santen Ergebnisse geben zu denken. Die Relativitit von Musik- und
Sprachlateralisation ist durch zahlreiche Experimente demonstriert
worden, die z.B. zeigen, daff bei geschulten Musikern und Hérern
Musik mit zunehmender Beteiligung auch der linken Hemisphire
aufgenommen wird. Thr Verhalten reflektiert eine mehr konzeptuali-
sierte Anniherung an Musik, die stirker melisch als gewdhnlich
tblich ist. Wir haben aber auch Grund zur Annahme, daf} es Men-
schen gibt, die wie die Hopi-Indianer (Wallin 1982) aufgrund einer
divergierenden, holistischen Sicht von Zeit und Raum, was auch in
der Struktur ihrer Sprache zum Ausdruck kommt, eine rechtshemi-
sphirische Dominanz fiir Sprache zeigen. Auflerdem wissen wir, dafl
ein Vokal von sehr kurzer Dauer (40-50ms.) von der linken Hemi-
sphire wie ein explosiver Konsonant erfafit wird, was fiir die katego-
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riale Perzeption von Sprache wichtig ist. Das Gleiche gilt fiir ein aus-
gepragtes Pizzicato, wihrend .der gestrichene Instrumentalton zur
rechten Hemisphire gehort: »pluck« und »bow« entsprechen haufig
den Konsonanten bzw. Vokalen.

Tsunoda unterstreicht bei der Erklirung der ungewohnlichen
Abweichungen der japanischen Testergebnisse eine zentrale Eigen-
schaft der japanischen und polynesischen Sprache: die sehr starke
Rolle der Vokale. Die finf Vokale wirken in Reihen von Vokalen
ganz selbstindig voneinander, d.h. in Wortern, die nur aus Vokalen
bestehen »ue«—»o0i«—»oui«—»oisii« etc. und zusammen mit Konso-
nanten zwischen Vokalen (VK V) im Gegensatz zu der vorherrschen-
den Kombination (KVK) der meisten Sprachen.

In den Tests wurden die Vokale mit kurzer Dauer (50-75 ms. ) dar-
gestellt; linkshemisphirische Dominanz wurde dann bestitigt, wenn
die Vokale nicht linger als 10 ms. waren, was als Summen empfunden
wurde.

Abgesehen von diesen Tests meint Tsunoda, dafl Japaner nicht nur
bei Konsonanten, sondern auch bei unverinderlichen (steady state)
Vokalen Dominanz der linken Hemisphire zeigen. Aus diesem
Grunde hat er versucht, den Charakter der Vokale, was ihre Forman-
tenstruktur betrifft, zu analysieren. Durch Filtern der Téneist esihm
gelungen, herauszufinden, dafl der erste Formant eines a oder u eine
rechtes Ohr-linke Hemisphire Dominanz hervorrief, wihrend F1
und F2 zusammen im linken Ohr und der rechten Hemisphire verar-
beitet wurden. Tsunoda meint, daf} es die mittlere inharmonische
Frequenz in dem Formantenband eines Vokals ist, die den entschei-
denden Faktor fiir Ohrdominanz ausmacht: »Das japanische Gehirn
ist in rechtshemisphiarische Dominanz (linkes Horsystem) fiir Tone
mit harmonischen und in linkshemisphirische Dominanz (rechtes
Horsystem) fiir Tone mit inharmonischen Verhiltnissen eingeteilt.«
Tsunoda fand, dafl es eine Verschiebung von linker zu rechter Ohr-
dominanz gab, wenn die Frequenzmodulation beim F 2 iiber 1,5 %
lag.

Da nicht-japanische Versuchspersonen, die in Japan geboren oder
als Kinder in Japan erzogen wurden, die gleiche links-hemisphiri-
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sche Dominanz zeigen, wihrend japanische Versuchspersonen, die
im Westen geboren oder erzogen wurden, das Standardmuster der
hemisphirischen Dominanz aufweisen, meint Tsunoda, dafl die
Ursache der japanischen und polynesischen Abweichung die Mut-
tersprache ist, die den bedeutsamsten Unterschied zwischen den
Kulturen darstellt. Diese Erklirung ist wahrscheinlich richtig,
jedoch nur in zweiter Linie und nicht ausreichend. Spezifischer aus-
gedriickt: Dem Standardmuster entsprechend werden Vokale oder
vokaldhnliche Tone von der rechten Hemisphire aufgenommen.
Warum aber durch die linke Hemisphire bei in Japan oder Polyne-
sien geborenen Menschen? Warum sollte sich ein Vokal in einer Spra-
che, die reich an Vokalen ist, bei einem Japaner in der linken Hemi-
sphire abspielen und vokalihnliche Téne wie westliche Instrumen-
tengerdusche (»bowing«) und die westliche Art zu singen in der rech-
ten?

Die Sprache spielt sich in der linken Hemisphire ab, weil diese spe-
zifische Fahigkeiten besitzt, um auf Merkmale zu antworten, die in
der Sprache reichlich vorhanden sind: im Horsystem ist die linke
Hemisphiare ausschlaggebend fiir schnelle Antworten und kurze
Onsets von T6nen, kombiniert mit einem guten Kurzzeitgedachtnis,
das einen Ton mit unverinderlichen (steady-state) Formanten und
Obertonen zur Identifizierung behalten soll. Dies ist die kategoriale
Perzeption, die nicht nur bei der Sprachperzeption gebraucht wird.
Erginzend hierzu antwortet die rechte Hemisphare auf emmelische
Stimuli, denn sie hat bestimmte Fihigkeiten, um auf spezifische
Merkmale zu antworten, die haufig in der Musik vertreten sind.
Dabei ist die spezielle Fahigkeit der rechten Hemisphire, einen regu-
liren Fluf unverinderlicher Tone zusammenzuhalten, wichtiger als
ein gutes Kurzzeitgedichtnis; dies ist die angemessene holistische
Perzeption.

Die beiden Hemisphiren reagieren unterschiedlich auf die Raum-
Zeit Qualitit eines Reizes—sie stellen zwei verschiedene Denkweisen
dar. Wahrscheinlich akzeptieren wir deshalb als dquivalent die Wiir-
geszene in Shakespeares »Othello« mit einer Dauer von X Minuten
und die gleiche Szene in Verdis »Othello« mit einer Dauer von XY
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Minuten; zwei verschiedene Denkweisen in einem Gehirn, eine ana-
lytisch, die andere holistisch mit eingebauter Gefihlsaura (Wallin
1983).

Der Grund, weshalb der japanische Vokal von der linken Hemi-
sphire dargestellt wird, wire, wenn man diesen Gedanken verfolgt,
seine extrem kurze Dauer in Verbindung mit seiner inharmonischen
Struktur. Eine normale Linge des Vokals in Verbindung mit einer
unverinderlichen (steady-state) Konstruktion, die in der rechten
Hemisphire wirkt, wire ungeeignet fiir eine kategoriale Perzeption,
die notwendig ist, um Sprache verstindlich zu machen. Der Vokal
sollte kurz und inharmonisch sein, um in phonetischer Stellung, die
in den meisten Sprachen von Konsonanten besetzt werden, identifi-
ziert und verstanden zu werden.

Ich erinnere noch einmal daran, daff es auch in der Musik eine kate-
goriale Perzeption gibt, die z.B. bei starken Pizzicato-Effekten
zustandekommt, kurze inharmonische Onsets von Blasinstrumen-
ten, Schlagzeugstrukturen, etc. Es ist deshalb nicht verwunderlich,
daf auch die traditionelle japanische Musik mit ihrem ausgesproche-
nem »pluck« Charakter und dem grellen Timbre von Japanern in der
linken Hemisphire gehort wird, westliche Musik (»bowing«) aber
eher in der rechten. Dieser Sprung ist derselbe, den im Prinzip alle
Menschen machen, wenn sie vom Hoéren der alltiglichen Standard-
sprache zum Musikhéren iibergehen, ebenso wie beim Ubergang
von Shakespeares Othello zu Verdis mit nicht standardisierter Spra-
che. Der plotzliche Sprung von einem System zu einem anderen wird
wahrscheinlich einerseits durch die Kiirzung der Vokaldauer von
normalerweise 150 ms. zu ca. 75-50 ms. verursacht, andererseits
durch zunehmende Modulation des zweiten Formanten, d.h. durch
Ubergang von einfachen zu komplexeren Frequenzverhiltnissen

(Wallin 1983).
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Summary

The ability of man to understand language and music can be traced
back through evolution to a pre-verbal system of sound discrimina-
tion. The present functional division of the hemispheres does not
imply equal treatment of different kinds of stimuli, but different tre-
atment of equal stimuli, with the categorial perception situated in the
left hemisphere and sound pattern discrimination in the right. See-
mingly paradoxical results from Japan prove this hypothesis and
offer possible explanations of the peculiarities of Japanese music.
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