Singen 1st ein Menschenrecht
fur Kinder (Teil 1)

Oscar Escalada, Chorleiter, Komponist und Professor

Im ersten Teil meines Buches A choir in each classroom
(Ein Chor in jedem Klassenzimmer) entwickelte ich meine
Behauptung, dass jedes Kind, das sprechen kann, auch
singen kann.

Im September 1978 fand in Alma Aty (heute Almaty), Kasachstan,
die Internationale Konferenz far elementare
Gesundheitsforderung statt, organisiert von der UN, der UNESCO
und UNICEF. 134 Lander und 67 Nichtregierungsorganisationen
nahmen teil, und am Ende stand eine Deklaration, die auf den
dringenden Handlungsbedarf aller Regierungen, aller in der
Gesundheit Tatigen sowie der internationalen Gemeinschaft
hinwies, die elementare Gesundheitsfirsorge fur alle Menschen
zu schutzen und zu fordern.

Der erste Artikel der Deklaration halt fest:

Die Konferenz bestatigt mit Nachdruck, dass Gesundheit, die
einen Zustand voélligen physischen, mentalen und sozialen
Wohlbefindens darstellt und nicht nur die Abwesenheit von
Krankheit oder Gebrechlichkeit, ein fundamentales
Menschenrecht ist, und dass das Erreichen des hdchstméglichen
Gesundheitsniveaus ein &aulerst wichtiges soziales Ziel 1ist,
dessen Realisierung das Handeln vieler anderer sozialen und
Okonomischen Krafte Uber den Gesundheitssektor hinaus
erfordert.

Bei grollzugiger Auslegung kann man sagen, dass das Singen fur
ein Kind ein Menschenrecht ist, denn es erfullt alle
Anforderungen des physischen, mentalen und sozialen
Wohlbefindens, Faktoren, von denen jeder eine volle Rolle
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ubernimmt in der Entwicklung eines Menschen, der fahig ist, 1in
einer Gemeinschaft zu leben, von ihr angenommen zu sein und zu
ihrer Entwicklung beizutragen. Sie wenden vielleicht ein, dass
es viele Wege gibt, zu einem physischen, mentalen und sozialen
Wohlbefinden zu gelangen, und dass gemeinschaftliches Singen
vielleicht nicht der kompletteste Weg dorthin ist. Sollte das
Ihr Einwand sein, so erlauben Sie mir zu widersprechen.

Auf diesem Feld wurde eine immense Anzahl von Untersuchungen
durchgefuhrt, mit dem Ergebnis einer Vielzahl von Quellen, in
denen bewiesen wird, dass das gemeinschaftliche Singen ein
entscheidendes Werkzeug fur die Entwicklung des Menschen
darstellt. Dem wiurde ich hinzufligen, dass es in der Tat das
beste und kompletteste Werkzeug ist, um das zu erreichen.

Der SAT ist in den US ein standardisierter Aufnahmetest an
vielen Colleges. Das College Board, eine 1900 gegrindete Non-
Profit-Organisation, hat viele dieser Untersuchungen
durchgefuhrt und herausgefunden, dass Schiuler, die an
musikalischen Aktivitaten und Chéren teilnahmen, um 63% hohere
Ergebnisse in Sprachen und 44% hohere Ergebnisse in Mathematik
erreichten als jene, die nicht diese Erfahrungen gemacht
hatten. 2009 zeigten die SAT Ergebnisse eine Differenz von 91
Punkten zwischen Studenten, die vier Jahre musikalische und
chorische Erfahrung hatten und solchen ohne diese Erfahrung.

Harvey's Interactive, ein US Unternehmen, entdeckte, dass
Studenten, die an chorischen und musikalischen Aktivitaten
teilnahmen, zu 90,2% ihr Studium abschlossen, wahrend der Wert
bei Studenten, die das nicht taten, bei 72,9% lag.

Diese Zahlen belegen, welche Wirkung das Chorsingen und
musikalische Erfahrung haben konnen, aber es hat viel mehr zu
bieten in Hinblick auf das soziale Wohlbefinden. Mehr als
alles andere ist es das Wissen um die wissenschaftlichen
Begrundungen, die die Forscher aus aller Welt vorlegten, das
den Schlissel birgt fir das Uberzeugen von Lehrern,
Bildungsbehorden und Regierungen von der Einrichtung von



Programmen, die zweifelsfrei das Lernen von Kindern verbessern
und ihre soziale Entwicklung fordern werden.

Es ist interessant, einige der aussagekraftigen Zahlen von
Untersuchungen zu betrachten, die wertvolle Erkenntnisse auf
diesem Gebiet erbrachten und sehr wichtige Beitrage lieferten.
Wie hatten das grofle Gluck, mit einigen der Forscher zu
korrespondieren und uns mit ihnen zu beraten, und bei anderen
erfahren wir alles, was wir wissen mussen, aus den Extrakten
ihrer Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Zeitschriften.
Mein Ziel hier ist es, Ihnen, liebe Leserinnen und Leser,
einige der Untersuchungen vorzustellen, die belegen, dass das
Singen als Ergebnis von allem, das es zur intellektuellen,
sozialen und evolutionaren Entwicklung beitragt, ein
Menschenrecht fur ein Kind 1ist.

Musikalische Klange werden wie alle akustischen Signale im
Zeitverlauf produziert. Daher muss das auditive System einen
Klang mit dem anderen verbinden, um logische Muster zu
produzieren, die als Musik wahrgenommen werden. Um rhythmische
Muster und eine Abfolge verbundener Klange in musikalischen
Klangen zu erkennen, werden akustische Signale vorubergehend
im Gedachtnis einer Person verwahrt, das sie zu einer einzigen
Wahrnehmung zusammenflgt. Gedachtnis, also, wird bendtigt, um
Musik zu verstehen und wahrzunehmen, und es wird jedes Mal
verwendet, wenn wir Musik anhoren oder Musik machen.

Kirzlich haben Vanessa Sluming und andere Forscher' von der
Universitat Liverpool entdeckt, dass Musiker eine grolere
Menge grauer Substanz im frontalen Cortex haben als
Nichtmusiker. Von dieser Substanz wissen wir, dass sie
neuronale Netzwerke enthalt, die an verschiedenen wichtigen
Prozessen beteiligt sind, die verbunden sind mit dem Arbeiten
nach Gedachtnis. Man konnte daraus schliellen, dass es eine Art
positiven Transfers gibt zwischen Musikauslibung und Funktionen
des sprachlichen Gedachtnisses; in anderen Worten, dass der
Prozess musikalischen Lernens das sprachliche Lernen



verbessert. Aber wie beziehen sich diese Funktionen auf
einander?

Zuerst, nach einer Studie von Dr. Wong®’ und anderen Forschern
von der Northwestern University Illinois, ,uUbt das Gehirn 1in
dem multisensorischen Prozess der musikalischen Ubung die
gleichen kommunikativen Fahigkeiten aus wie jene, die fur das
Sprechen und Lesen erforderlich sind”. Das bedeutet, dass die
Nervenbahnen, die beim Sprechen benutzt werden (Figur 1) die
gleichen sind wie die, die beim Singen verwendet werden. Damit
ist eine wesentliche erste Verbindung geschaffen.
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Dieses Bild zeigt den Pfad fur die Produktion von Sprache. Wir
konnen dort die Areale sehen, die beteiligt sind, den Weg, den
der Stimulus nimmt, und die Funktionen, die jeder Bereich
ausubt. So ist es, wenn akustische Stimulierungen, sobald sie
das Trommelfell passiert haben, von dem Cortischen O0rgan
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aufgenommen und in eine neuronale Sprache ubersetzt werden.
Diese reist weiter zum auditorischen Cortex, der
verantwortlich fur die Entgegennahme von Informationen ist.
Von dort wird sie zu Wernickes Areal geschickt, um decodiert
zu werden. Die Information wird dann zur Weiterverarbeitung
weitergesendet an das Broca’sche Areal und gelangt schlielSlich
zum motorischen Cortex, in dem Kommandos entstehen und an die
Muskeln gesendet werden, die erforderlich sind, um sowohl
Gerausche fur Sprache als auch Tone fur das Singen zu
produzieren.

Aus anthropologischer Sicht besteht in der artikulierten
Sprache einer der wesentlichsten Unterschiede zwischen
Menschen und ihren verwandten niederen Arten. Irrationale
Tiere denken nicht; sie handeln nach Instinkt und nach ihren
konditionierten und unkonditionierten Reflexen. Dagegen konnen
einzelne Menschen Situationen bedenken und lésen, indem sie an
ihre personliche und die kollektive Erfahrung denken. So
konnen Menschen, anders als Tiere, ihre Aktionen planen und
sie unter Verwendung von Sprache ausfihren, denn ohne Sprache
kann das Denken nur rudimentar bleiben. Abstrahierende Sprache
ist erforderlich, um wahrzunehmen, zu assoziieren, Konzepte zu
vereinen und Schllisse zu ziehen. Kurz gesagt: Sie ist das
Werkzeug, das das Gehirn bendtigt um zu denken, wahrzunehmen,
zu imaginieren und sich zu erinnern.

Es Uberrascht nicht, dass es ein breites Spektrum an Theorien
in Bezug auf Sprache und Denken gibt. Aber gleich ob Sie
glauben, dass es ein ,angeborenes System” der
Sprachstrukturierung gibt, wie es Noam Chomsky vorschlagt, der
es ,generative Grammatik“ nennt, ob Sie der kognitiven
Hypothese von Jean Piaget anhangen oder ob Sie sich an der
»Simultanen” Theorie beteiligen, die Sprache und Denken als
von Natur aus verbunden betrachtet — Beziehung zwischen beiden
wurde von Psychologen, Linguisten und Anthropologen bewiesen.
Allgemein gesagt, grunden die Unterschiede auf dem Ursprung
und der Entwicklung dieser menschlichen Fahigkeiten.



Unsere Position steht jedoch der simultanen Theorie am
nachsten. Vor oder nach der Entwicklung des Denkens ist es die
Sprache, die flr die Evolution des Denkens verantwortlich ist.

Wenn wir planen, einen holzernen Tisch zu bauen, missen wir an
das abstrakte Objekt denken, an Baum, Holz, Tisch, Form,
Lange, Breite, HOhe, Starke usw. Jedes dieser Konzepte
bedeutet die Verwendung von Wortern, deren Bedeutung wir
verstehen und die in unserem Gedachtnis gespeichert werden
konnen, um abgerufen zu werden, wann immer wir sie benodtigen.
Dann konnen wir diese Konzepte in einer Zeichnung festhalten
und alle notwendigen Mittel einsetzen, um sie am Ende in das
Objekt Tisch zu Ubersetzen. Der gesamte Denkprozess verwendet
Sprache — ohne sie ware die Planung nicht moglich gewesen.

Naturlich 1ist Sprache nicht unsere einzige kognitive
Fahigkeit. Erinnerung, Wahrnehmung, logisches Denken,
uberlegen, die Fahigkeit Kalkulationen auszufuhren und alle
anderen Fahigkeiten oder intelligentes Verhalten stellen eine
Kombination von spezialisierten Systemen dar, die mit einander
interagieren. Diese Theorie multipler Intelligenzen wurde 1943

von dem US-Psychologen Howard Gardner’ entwickelt. Sie beruht
auf der Tatsache, dass jeder Mensch mindestens sieben
kognitive Intelligenzen oder Fahigkeiten besitzt.

An der University of Southern California entwickeln Dr. Assai
Habib und andere Forscher ein Programm mit dem Ziel, die
Mechanismen zu entdecken, durch die musikalisches Training in
Verbindung gebracht wurde mit uUberdurchschnittlicher
Entwicklung sprachlicher und mathematischer Fahigkeiten und
mit besserem akademischen Erfolg dieser Menschen im Vergleich
zu jenen ohne dieses Training.

Die Studie begann 2012 in Zusammenarbeit mit dem Los Angeles
Philharmonic Orchestra und seinem Kinder- und
Jugendorchesterprogramm. Sie untersuchten Kinder, bevor sie
mit der musikalischen Ausbildung begannen, und beobachteten
sie systematisch, um festzustellen, wie ihre Gehirnaktivitat



sich in Relation zu ihrer Ausbildung veranderte. 80 Kinder im
Alter zwischen 6 und 7 Jahren wurde ausgesucht, um die
Auswirkungen auf ihre Entwicklung zu dokumentieren. Dabei
wurden EEG, emotionale, kognitive und soziale Messungen
vorgenommen. Diese Kinder wurden in drei Gruppen eingeteilt:
eine in dem erwahnten Orchester, eine mit FuBballtraining und
eine ohne besondere Aktivitaten.

Die Ergebnisse, die zum Zeitpunkt der Abfassung dieses
Artikels erhalten wurden, waren in hochstem Male
zufriedenstellend. Frontale Bereiche des Gehirns wurden
entdeckt, die grofBere neuronale Aktivitat zeigten, wahrend
Fahigkeiten ausgefuhrt wurden, in denen motorische Funktionen
beteiligt waren. AulBerdem wurde grofBere Entwicklung bei
Sprache, Gedachtnis und sozialer Aktivitat gefunden.

,Emotion, Ausdruck, soziale Fahigkeiten, die Theorie von
Geist, linguistische und mathematische Fahigkeiten, visuell-
raumliche und motorische Fahigkeiten, Aufmerksamkeitsspanne,
Gedachtnis, Ausflihrungsfunktionen, Entscheidungsfindung,
Selbststandigkeit, Kreativitat, emotionale und kognitive
Flexibilitat.. all dieses flieSt zusammen in der mit einander
geteilten musikalischen Erfahrung. Menschen singen und tanzen
zusammen 1in jeder Kultur. Wir wissen, dass wir es heute tun,
und wir werden es in Zukunft weiter tun. Wir koénnen uns
vorstellen, dass unsere Vorfahren es auch taten, vor
funftausend Jahren rund um das Feuer. Wir sind, was wir sind,
mit Musik und dank Musik, nicht weniger, nicht mehr.* Diese
kraftvollen Worte wurden am 11. November 2015 von Dr. Facundo
Manes 1in der spanischen Zeitung El Pais 1in einem
Wissenschaftsartikel mit der Uberschrift Was macht Musik mit
unserem Gehirn? geschrieben.

Jedoch scheinen einige Elemente, manche von ihnen von groller
Bedeutung, dieser Vorstellung zu widersprechen. Es gibt
Storungen, die die funktionale Logik des Singens durcheinander
bringen, scheinbar verursacht durch das Fehlen oder die



unvollstandige Entwicklung neuronaler Verbindungen.

Eine dieser Storungen, und vielleicht die frustrierendste, ist
die Amusie.

AMUSIE

Der Begriff Amusia wurde 1888 vom deutschen Neurologen August
Knoblauch gepragt, indem er die griechische Negation a und
mousa (Musik) verwendete.

Amusie ist eine angeborene tonale Taubheit. Einem Menschen mit
Amusie fehlt die Fahigkeit Tone zu produzieren, dadurch kann
er Musik weder machen noch wiedererkennen.

Nach dem katalanischen Forscher Jordi Pefia-Casanova® “ ist sie
ahnlich der Aphasie und teilt viele ihrer Charakteristika”.

Zum Horen oder Machen von Musik gehdren viele Vorgange, alle
verbunden mit dem Wahrnehmen, Dekodieren und Zusammenfugen von
Klang und Zeit. Dies bedeutet, dass es viele verschiedenen

Formen der Amusie gibt. 1977 identifizierte Arthur Benson® mehr
als ein Dutzend. Sie werden unterschieden nach der Art,in der
sie sich zeigen: motorisch oder im Ausdruck, also der Verlust
der Fahigkeit, eine Melodie zu singen, zu pfeifen oder mit
geschlossenem Mund zu summen (orale/Ausdrucks-Amusie), der
Verlust der Fahigkeit, ein Instrument zu spielen (musikalische
Apraxie oder instrumentale Amusie), der Verlust der Fahigkeit
Musik zu schreiben (musikalische Agraphie). Die letzten beiden
konnen nur beli ausgebildeten Musikern auftreten. Auf der
rezeptiven Seite kann es den Verlust der Fahigkeit geben,
verschiedene bekannte Melodien zu erkennen (rezeptive oder
sensorische Amusie), den Verlust der Fahigkeit wohlbekannte
Melodien zu erkennen (amnestische Amusie) oder den Verlust der
vorher vorhandenen Fahigkeit Musik zu lesen (musikalsiche
Alexie). Auch eine Veranderung in der emotionalen Reaktion auf



Musik ist eine Form der Amusie.

In der letzten Zeit haben Medizinerkreise diesem Problem viel
Aufmerksamkeit gewidmet, wenn es bei Patienten mit Aphasie
auftrat, die einige dieser Fahigkeiten zusatzlich zu ihrer
Sprache verloren hatten. Es gibt jedoch auch dokumentierte
Falle von Amusie aus dem 19. Jahrhundert bei Patienten, die
Aphasie hatten, auch wenn es weniger Falle waren.

Als Benson 1977 die Amusie mit Hinweis auf Brocas und
Wernickes Areale beschrieb, verflugte er nicht UuUber die
Technologie oder das Wissen, um die gleiche Feststellung wie
Pefia-Casanova 2007, dreiBfig Jahre spater, in Bezug auf die
Ahnlichkeit mit der Aphasie zu treffen. Aber es ist sicher,
dass beide Areale die neurale Bahn integrieren, die fur die
Sprache erforderlich ist.

Figure 2: Arcuate fasciculus (in green)
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Nach Oliver Sacks®

“gibt es Formen rhythmischer Taubheit, gering oder erheblich,
angeboren oder erworben. Che Guevara war bekanntermalen
rhythmustaub; man konnte sehen, wie er einen Mambo tanzte,
wahrend das Orchester einen Tango spielte (er war auch
betrachtlich tontaub). Aber man kann, besonders nach einem
linksseitigen Schlaganfall, tiefreichende Formen der
Rhythmustaubheit entwickeln, ohne tontaub zu sein (genauso,
wie ein Patient nach einem rechtsseitigen Schlaganfall
Tontaubheit entwickeln kann ohne Rhythmustaubheit). Im
Allgemeinen sind Formen der Rhytmustaubheit selten total,
weil der Rhythmus im Gehirn breit angelegt ist.”

In einem Bericht beschreiben Erin Hannon und Sandra Trehub’ die
kulturellen Formen der Rhythmustaubheit. Im Alter von 6
Monaten koénnen Babies mit Leichtigkeit alle rhythmischen
Variationen erkennen, aber mit 12 Monaten hat das
nachgelassen. Die gleichen Ergebnisse brachte eine
Untersuchung durch Clifford Madsen von der University of
Tampa, Florida, die feststellte, dass ein Kind bis zum Alter
von 6 Monaten alle Gerausche hort, die es umgeben. Danach hort
es nur noch Gerausche, die von der Mutter kommen. Es scheint,
dass das Fokussieren auf und das Reduzieren von auralem Inhalt
Ergebnis ist der Erkennung des kulturellen und familiaren
Hintergrunds, wie er durch die soziale Umgebung vermittelt
wird, denn das Kind kann bereits das Muster der Rhythmen
seiner Kultur und die Sprache der Mutter internalisieren.

Viele Menschen denken “Ich bin unfahig, sauber zu singen oder
zu pfeifen”, obwohl sie nicht an Amusie leiden. In
Wirklichkeit ist es unwahrscheinlich, dass sie Amusie haben,
denn nur weniger als 5% der Bevolkerung leiden darunter. Aber
diejenigen, die wirklich darunter leiden, konnen ihr Leben
leben, ohne ihre Unfahigkeit wahrzunehmen, sauber zu singen zu



konnen.

Die Untersuchung von Dr. Psyche Loui und anderemn Forschern

von der Universitdt Havard® kam zu dem Ergebnis, dass Amusie
eine Folge der wunvollstandigen Entwicklung des arcuate

fasciculus ist.’ (siehe Fig.2)

Dieser Fasciculus ist direkt verbunden mit dem Pfad, der fur
Sprache bendtigt wird, denn er bildet einen Teil der Bahn, die
das Wernicke-Areal mit dem Broca-Areal verbindet. Man muss
daran erinnern, dass ersterer die Funktion hat, die
Informationen zu dekodieren, die vom auditiven Cortex kommen,
wahrend letzterer die Funktion hat, die Information zu
bearbeiten und an den motorischen Cortex weiterzuleiten.

Es scheint offensichtlich und logisch, dass eine Funktion
nicht ausgelubt werden kann, wenn jenes Biundel an Nerven falsch
oder unvollstandig entwickelt ist, das speziell daflr gedacht
ist, die betroffenen Gebiete zu verbinden.

Dies fragte ich Dr. Loui, als ich ihren Artikel las, denn
meine personliche Erfahrung, wie auch Untersuchungen, die
andere Wissenschaftler und Chorleiter anstellten, hatten keine
Kinder gefunden, die unfahig waren, Tone zu produzieren -
selbst Kinder mit sehr schwierigem Hintergrund - nach
ausreichender Ubung.

In seinem Buch Musicophilia beschreibt Oliver Sacks, wie

Steven Mithen'® im New Scientist Magazine die Frage
diskutierte, ob jeder Singen lernen kann, und seine eigenen
Experimente durchfuhrte, um das herauszufinden.

“Meine Untersuchungen haben mich davon lberzeugt, dass die
Musikalitat tief verankert ist im menschlichen Genom, mit
viel alteren evolutionaren Wurzeln als die Sprache” schrieb
er 2008 in einem wunderbar ehrlichen Artikel im New Scientist
Magazine, “aber hier stand ich, unfahig eine Melodie zu
halten oder einen Rhythmus zu erfullen”.



Er fuhr fort, indem er beschrieb wie er “gedemitigt” worden
war, als er in der Schule gezwungen wurde, vor der Klasse zu
singen, mit dem Ergebnis, dass er 35 Jahre lang jede
musikalische Tatigkeit vermied. Er beschloss herauszufinden ob
er, mit einem Jahr Gesangsunterricht, seine Melodie, Klang und
Rhythmus verbessern konne, und dokumentierte den Prozess mit
funktionalerMagnetresonanz-Bildgebung.

Mithen lernte besser zu singen — nicht spektakular besser,
aber besser genug — und die Bildgebung zeigte eine Zunahme an
Aktivitat im frontobasalen Gyrus und in zwei Gebieten des
Gyrus temporalis superior (mit mehr auf der rechten Seite).
Diese Veranderungen spiegelten, wie er seine Tonkontrolle beim
Singen und bei der Bemihung um musikalische Phrasierung
verbesserte. Es gab auch 1in bestimmten Gebieten eine
Verringerung der Aktivitat. Was also zu Beginn eine groRe
bewusste Anstrengung erfordert hatte, wurde nun mehr und mehr
automatisiert.

Die Anwort von Dr. Loui war mehr als anregend, denn meine
Ansicht hatte nicht nur ihre Aufmerksamkeit erregt -
offensichtlich stand sie im Widerspruch zu ihren Ergebnissen —
sondern sie schlug mir auch mogliche Grunde vor, die ihrer
Meinung nach die Ergebnisse beeinflusst hatten, die meine
Kollegen und ich erhalten hatten. Dieser Moment o6ffnete die
Tur und machte mir die neuen wissenschaftlichen Beitrage wie
Neurogenese und Neuroplastizitat bewusst. Dies gab mir Anlass
zu hoffen, dass die scheinbar definitive Ablehnung meiner
Ausgangsthese, dass jedes Kind, das sprechen kann, auch singen
kann, vielleicht am Ende doch nicht so endgultig ware.

Neurogenese und Neuroplastizitat

Etwa um 1983 leistete der argentinische Neurobiologe Fernando
Nottebohm, Professor und Leiter der Forschung an der
Rockefeller Universitat in New York, einen wichtigen Beitrag



zur Uberwindung des lang andauernden Glaubens, dass das
Nervensystem aus einer vorbestimmten Anzahl von Zellen
besteht, und dass diese Zahl sich bis zum Tod der Person nicht
verandert.

Diese Meinung war seit 1906 praktisch Dogma, nachdem der
spanische Wissenschaftler Santiago Ramén y Cajal den
Nobelpreis fur Medizin erhalten hatte flur seine Arbeit Uber
die Mechanismen, die die Morphologie und die
Verbindungsprozesse in Nervenzellen bestimmen. Ramén y Cajal
glaubte, dass sich regulare Neuronen, im Gegensatz zu der
Mehrzahl anderer Zellen in einem Organismus, 1in einem
erwachsenen Menschen nicht regenerieren.

Nottebohms Entdeckung zertruimmerte diese Theorie und eroffnete
ein Feld, das andere Wissenschaftler, einschlieBlich des
kanadischen Psychiaters Norman Doidge, als “eine der grolen
Entdeckungen des 20. Jahrhunderts” beschrieben.

Nottebohm entdeckte, dass

“(..) Kanarienvédgel — besonders mannliche Kanarienvogel — ihr
Liedrepertoire als Element sexueller Anziehung verwenden.
Ihre Tonkombinationen wechseln von Jahr zu Jahr. Nottebohm
bestatigte, dass diese jahrlichen Veranderungen durch
saisonale Zunahme oder Abnahme von Hirnzellen entstehen; er
hatte die Neurogenese entdeckt. Er bewies, dass sich Neuronen
in Kanarienvogeln reproduzieren, mit 20.000 neuen Neuronen
taglich. Und am uberraschendsten war, dass Neurogenese auch
bei Weibchen stattfindet, und sie erlangen die Fahigkeit zu
singen, wenn 1hnen mannliche Hormone injiziert werden.
Neurogenese, der Prozess, durch den Neuronen reproduziert
werden und Nervengewebe sich regeneriert, widerspricht dem,
was bis dahin ein fast fundamentaler Lehrsatz der Neurologie
gewesen war: dass Neuronen nur sterben kénnten und sich

niemals reproduzieren”.



Kiirzlich wurde ein Aufsatz im Nature Magazine® verdéffentlicht,
der noch mehr Veranlassung gibt zu glauben, dass jeder lernen
kann zu singen.

Die Wissenschaftler Ana Amador, Yonatan Sanz Perl und Gabriel
Mindlin von den Dynamic Systems Laboratorien der Fakultat fir
Naturwissenschaften an der Universitat von Buenos Aires und
Daniel Margoliash von der University of Chicago schrieben uber
Vogelgesang.

“Vogelgesang und menschliches Singen haben vieles gemeinsam.
Tatsachlich lernen eine grole Zahl von Arten auf eine Weise
zu singen, die ahnlich derjenigen ist, wie ein Kind die
Muttersprache lernt, durch Interaktion mit den Menschen
seiner Umgebung. Deshalb kann das Studium der Hirnaktivitat
bei Vogeln, wenn sie ihre Tone produzieren, Einblick geben in
die Weise, in der Sprache in unseren Neuronen kodifiziert
wird, und letztlich auch darin, wie das Gehirn eine komplexe
Aufgabe lernt. Genau so wie bei der menschlichen Sprache
umfasst der Vogelgesang neurale Aspekte (Instruktionen) und
physikalische Aspekte (Organe, die handeln, um den Ton zu
produzieren). Neugeborene Jungvégel singen nicht, sie machen
nur Gerausche, um Futter zu erbetteln. Danach gehen sie durch
eine Phase, in der sie ihren Lehrer oder Vater singen héren,
und dann beginnen sie zu Uben, ahnlich den ersten Versuchen
eines Kindes, Worte zu produzieren. Nach diesem Uben, und
durch das Vergleichen des eigenen Liedes mit dem
internalisierten Modell, das sie erworben hatten, kommen sie

zu ihrem Erwachsenenlied.”®

Dies ist als sensomotorischer Prozess bekannt. Das Sensorische
wird in den Motor zuruckgefuhrt in der gleichen Weise wie beim
Lernprozess eines Kindes und bei der Entwicklung der

Abstimmung.'*

Der kiurzlich in Nature veroffentlichte Aufsatz ermdglicht es



uns, neuronale und physikale Aspekte zusammen zu betrachten,
indem er erklart, wie Neuronen aktiviert werden, um jeden der

Tone zu produzieren, die sich zum Vogelgesang verbinden.®

Leser haben Zugang zu diesen hdchst anregenden Untersuchungen,
falls sie das Thema umfassender angehen wollen. Hier ist es
nicht erforderlich, in solche Tiefe zu gehen, da dieser
Artikel keine Abhandlung uber Neurologie ist. (Siehe
Bibliographie am Ende des Artikels)

Der argentinische Neurologe und Neurowissenschaftler Dr.
Fernando Manes glaubt, “dass neue musikalische Therapien
Neuroplastizitat verstarken konnen — neue Verbindungen und
Schaltungen — um Defizite in verletzten Teilen des Gehirns
teilweise zu kompensieren.”*®

AbschlieBend kann gesagt werden, dass die originale These
gilt: jedes Kind, das sprechen kann, kann auch singen. Sogar
bei Fallen von Amusie ist es durch sowohl einfache als auch
komplexe karthesische Arbeit moglich, einen anderen Weg zu
entwickeln, der Kompensation bietet fur die unvollstandige
Entwicklung des Arcuate Fasciculus. Selbstverstandlich kdnnen
wir nicht behaupten, dass als Ergebniss ein grolBer Sanger
dastehen wird, aber vielleicht kann dieser Mensch sich dann an
Musik erfreuen, nicht nur auf einer emotionalen Ebene, sondern
auch durch die vergroBerte Anzahl an neuronalen Verbindungen,
die sich aus diesem Prozess ergeben.

Es besteht eine Fille von Spezialisierungen, um das breite
Spektrum menschlicher Funktionsstdorungen zu behandeln. Man
sieht an den Schulen fur Blinde, die 1lernen zu lesen,
schreiben und zu rechnen, an den Schulen fur Taube und Stumme,
die lernen zu sprechen und ihren Gesprachspartner zu “horen”
durch Beobachtung der Bewegung der Lippen oder eines Systems
von Handgesten, an den Para-Olympioniken, die Sport treiben
kobnnen mit technischen Mitteln, ohne deren Hilfe solche
Aktivitaten unmoglich waren, dass es keine Grenzen fur die



erreichbaren Ziele gibt, und die Ergebnisse sprechen Bande fur
die Moglichkeiten vollstandiger menschlicher Entwicklung und
das Menschrecht, dies in Anspruch zu nehmen.

Die Medizin hat groles interdisziplinares Potential bewiesen
bei der Entwicklung von auBerst komplexen Maschinen und
medizinischen Instrumenten — Ausriustung, die niemals hatte
gemacht werden konnen ohne die Bemihungen von Ingenieuren fur
Mechanik und Elektronik, Experten fir synthetische Materialien
und besondere Metalle, Programmierer und so weiter.

Das gleiche gilt fur das Singen. Es gibt Techniken und moderne
Entwicklungen, die beweisen, dass es bei Menschen mit
Schwierigkeiten moglich ist, zu bedeutenden Durchbriuchen zu
kommen. Unter anderen konnen die von der Sprach- und
Sprechtherapie, Physiatrie und Fruhanregung entwickelten
Strategien grofle Hilfen sein beim Bewaltigen dieser
Funktionsstorungen.
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