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Musiikki on iso osa ihmisten kulttuuria ja elamaa. Musiikin vaikutukset kognitioon on
kuitenkin suurelta osin viela selvittamatta. Musiikin aikana tapahtuvia suorituskyvyn
muutoksia on selitetty vireystilan muutoksilla seka musiikin hdiriovaikutuksella.
Tutkimuksessamme "Musiikin vaikutus tunne- ja tiedonkasittelytoimintoihin” pyrimme
selvittdmaan musiikin vaikutusta tehtdvan kannalta merkityksettomén tunnepitoisen
hairidarsykkeen, uhkaarsykkeen, automaattiseen kasittelyyn seka musiikin vaikutuksia
reaktioaikoihin nakétarkkaavuustehtiavassa. Tutkimukseen pyydettiin nuoria terveita
koehenkil6ita ja koehenkil6t toimivat itsensa verrokkeina. Tutkimuksessa kaytetty musiikki
oli jaettu uhkaavaan ja turvalliseen musiikkiin. Testina oli tietokoneella suoritettava
toiminnanohjaustoimintoja kuormittava Go/NoGo -testi. Koehenkil6t arvioivat musiikin
laatua testin aikana. Tuloksissa havaitsimme nopeus-tarkkuusvaihdoksen eli neutraalin
musiikin aikana koehenkildiden reaktioajat lyhenivat, mutta virheet lisddntyivat. Musiikin ja
uhkaarsykkeen valilla havaittiin interaktio reaktioajoissa. Arvioimme interaktion johtuvan
musiikin vireyttd parantavasta vaikutuksesta. Tehtavan kannalta merkitykseton uhkaarsyke
hidasti reaktioaikoja turvallisen musiikin ollessa paalla. Uhkaavan musiikin ollessa paalla
koehenkil6t tekivat vidhemman virheita uhkaavalla drsykkeella kuin neutraalilla.
Tutkimuksemme lisad ymmarrysta musiikin vaikutuksista suorituskykyyn. Tarvitsemme lisaa

tutkimuksia selvittimaan miksi musiikki ei lisinnyt virheitd uhkaavalla arsykkeella.
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Kirjallisuuskatsaus

Musiikki on jo tuhansia vuosia ollut iso osa ihmisten elamaa. Viime
vuosikymmenina kiinnostus musiikin tutkimista kohtaan on lisddntynyt ja osana sitd on alettu
tutkimaan myds musiikin vaikutusta ihmisen kognitiiviseen toimintaan. Aina on tiedetty, etta
musiikilla pystyy vaikuttamaan ihmisen tunnekokemuksiin ja se onkin myd6s yhtena syyna
yksittdisen ihmisen musiikin kuuntelulle (7). Tata kautta on myo6s helppo ymmartaa, miksi
musiikilla on vaikutusta kognitiiviseen suorituskykyyn. On lahes joka paiva nahtavilla miten

erilaiset tunnetilat vaikuttavat kognitiiviseen toimintaan.

Musiikin Kasittely aivoissa

Musiikkia kuunnellessa aivoissa aktivoituu monia eri aivoalueita, jotka yhdessa
saavat aikaan yksil6llisen kokemuksen musiikista. Musiikin aistimisessa on jonkin verran
lateralisaatiota, silla vasen puolisko on yleensa tarkedmpi rytmien tunnistamisessa, kun taas
oikea puolisko keskittyy melodian ja harmonian tunnistaminen. Ohimolohkon kuuloalueella
kasitellaan savelten kestoa, korkeutta ja sointivaria seka savelistd muodostuvia melodioita.
Otsalohkon orbitofrontaalinen alue osallistuu samanaikaisesti soivien savelien muodostaman
harmonian tunnistamiseen. Rytmin tunnistaminen ja tuottaminen aktivoivat alueita
pikkuaivoissa, basaaliganglioissa, premotorisella ja supplementaarisella motorisella alueella.
Motorinen jarjestelma tulee kokonaan mukaan vain musiikkia tehtdessa, esimerkiksi
soittaessa tai laulaessa, mutta myos pelkka musiikin kuuntelukin aktivoi otsalohkon motorisia
alueita. Kun musiikin kuunteluun integroidaan vielad kuulo-, ndké- ja tuntoaistien kaytto, seka

tunteiden sdately, niin voidaan todeta, etta musiikki aktivoi koko aivot. (1,2)

Kummankin hemisfaarin primaarisella kuuloaivokuorella on tonotooppinen
kartta, jossa eri danenkorkeudet sijaitsevat omalla paikallaan. Samaan tapaan jarjestyminen
tapahtuu jo korvassa simpukassa. Ihmiselld musiikin aistiminen perustuu absoluuttisen
aanien tunnistamisen lisaksi aanien valiseen suhteeseen, mika erottaa sen suurimmasta
osasta eldimia. Esimerkiksi monet lintulajit eivat pysty tunnistamaan omaa lauluaan, jos se

transponoidaan toiseen savelkorkeuteen. (1) Tunnistaminen jatkuu sekundaarisella



kuuloalueella. Adnen laatua analysoidaan primaarisen kuuloalueen etupuolella ja d4nen
korkeutta primaarisen kuuloalueen posterisella puolella (3). Moni tutkimus antaa viitteita
siitd, ettd savelkorkeus, rytmi ja voimakkuus prosessoidaan aivoissa erikseen ja liitetaan vasta

myohemmin yhdeksi kokonaisuudeksi aivoissa. (4,5,6)

MusiikKki ja tunteet

Musiikin tarkein tehtdva on herattdd kuulijassa tunteita. Musiikin herdttama
tunteellinen kokemus saa kuulijan aina uudelleen palaamaan musiikin aareen. Oli kyseessa sitten
rentouttava tai virittdva kokemus, se voi kummassakin tapauksessa saada kuulijan takaisin saman
musiikin pariin. Mik& musiikki herattad kuulijassa halutun emootion? Tét4 kysymystd on aina
mietitty. Barokin aikana saveltdjilla oli listat tietyntyyppisistéa séavelkuluista, joilla voitiin saada
kuulijassa heratettyé tietyntyyppinen tunne (37). Tétd ns. ”Affektioppia” ei endd niin yleisesti
pystykaan kayttdmaan, koska erot ihmisten musiikkimauissa ovat suuret. Musiikin kokeminen on
paljolti riippuvaista yksilon aiemmista kokemuksista, kulttuurista jossa han on elényt, ja siita
millaiseen musiikkiin han on tottunut. Taman pohjalta onkin hiukan helpompi ymmartéa
esimerkiksi aasialaista musiikkia, jossa korostuvat aivan eri asiat kuin lansimaisessa musiikissa.

Musiikkia, johon ei ole tottunut on hankala ymmartaa.

Musiikin ja tunteiden yhteyttd on vasta parina viime vuosikymmenené voitu alkaa
tarkemmin tutkia. Tdmé&n on mahdollistanut tieteen kehitys tunteisiin liittyvassa neurotieteessa eli
affektiivisessa neurotieteessa ja uudet l6ydokset neurokemian ja kognition vélilla&. Amygdala-
vauriosta kérsiva potilas kokee usein vaikeuksia pelottavan musiikin tunnistamisessa. Paljon
dissonansseja siséltdva musiikki aiheuttaa aktivaatiota gyrus parahippocampaliksessa,
praecuneuksessa, hippocampuksessa, amygdalassa ja ohimolohkojen kérjissa. Tama aktivaatio
saattaa siis liittyd musiikin aiheuttaman epadmiellyttavyyden tunteen kasittelyyn. Paljon
konsonansseja sisaltdva musiikki taas aktivoi aivojen orbitofrontaalista aluetta, gyrus cingulia ja
otsalohkojen etuosaa seké aivosaaren yldosaa, striatumin alaosaa, primaarista kuuloaivokuorta ja
rolandon aluetta. Todellisessa tilanteessa musiikkia kuunnellessa dissonanssit ja konsonanssit
vaihtelevat toisiinsa néhden mukavalta kuulostavalla tavalla, joten tilanne ei tietenk&én ole

mitenkaan yksiselitteinen. (1,8)



Musiikin vaikutus kognitiiviseen suorituskykyyn

Musiikin vaikutukset kognitiiviseen suorituskykyyn ovat monimutkaisia prosesseja ja
nykyisen tutkimustiedon valossa ei vield voida vet&a kovin yksiselitteisia johtop&atoksia. Niin kuin
aikaisemmin on jo todettu, musiikin harrastaminen ja kuuntelu aktivoivat aivoja hyvin laaja-
alaisesti. Sen pohjalta ei ole yllattavaa, ettd musiikin kuuntelu ja harrastaminen voisivat parantaa
ihmisen abstraktia ajattelua ja kognitiota (9). Joissakin tutkimuksissa on voitu osoittaa selke&a
korrelaatio musiikin harrastamisen keston ja kognitiivisen kehityksen vélill4 (10). Toisaalta paljon
riippuu myos siitd, kehen musiikinharrastajia verrataan. Erddssa tutkimuksessa musiikin
opiskelijoita verrattiin yhta pitkaan opiskelleisiin yliopisto-opiskelijoihin. Tutkimuksessa
yliopistossa opiskelevat saivat paremmat pisteet jokaisessa testin alykkyyttd mittaavassa osa-

alueessa. (11)

2011 julkaistussa meta-analyysissa taustamusiikin vaikutuksista kognitiivisiin
toimintoihin saatiin negatiivinen vaikutus lukutehtdviin ja muistiin. Positiivinen vaikutus tuli esiin
tunnereaktioissa ja urheilusuorituksissa. (12) Musiikin vaikutukset ovat kuitenkin hyvin yksilollisia.
Tiedet&én ettd ainakin sosiaalisen persoonallisuuden tyypilld on vaikutusta kognitiivisen

suorituskyvyn paranemiseen musiikin kuuntelun aikana. (13)

1990-luvun alun jalkeisen Mozart-efekti-ilmitn jalkeen on tutkittu paljon musiikin kuuntelun ja
kognitiivisten taitojen hetkellisen paranemisen yhteyttd. 1993 tehdyssa tutkimuksessa, joka aloitti
keskustelut Mozart-efektistd, testinenkil6ind olleille opiskelijoille soitettiin Mozartin pianosonaattia
(K. 448) ja kontrollina oli joko hiljaisuus tai rentouttamisharjoitukset. 10 minuutin kuuntelun
jalkeen Mozartia kuunnellut ryhma selviytyi visuospatiaalisista paattelytehtavista verrokkiryhmia
paremmin.(14) Tama tulos on kuitenkin ollut huonosti toistettavissa(15). Viimeisimmissa meta-
analyyseissa Mozart-efekti on tunnistettu, vaikkakin se on osoittanut paljon pienemmaksi, kuin

ensimmaisellad kerralla. Mozart-efekti on laajennettu koskemaan kaikkea musiikkia.(16, 17)

Miten musiikin kuuntelu voi vaikuttaa ihmisen suorituskykyyn? Vaikutusta selitetdan yleensa
musiikin vaikutuksilla mielentilaan ja vireystilaan (18,19,20,21). Tasté voidaan péatell3, ettd milla
tahansa ihmisen mielentilaa ja vireytta parantavalla &rsykkeell& voitaisiin saada sama vaikutus kuin
musiikilla. Tastd onkin saatu viitteitd monissa tutkimuksissa.(19) Eradssa tutkimuksessa hypoteesia
vireystilasta ja mielialasta testattiin midi-adnitteell&d Mozartin sonaatista (K. 448). Kokeessa
aanityksen tempoa ja savellajia vaihdettiin. Tempon vaihtelulla oli vaikutus koehenkildiden
vireyteen ja savellajin vaihdos puolestaan vaikutti mielialaan. Lisaksi saatiin yhteys vireystilan

vaihtelun ja hyvien testitulosten vélilla. Testissa mitattiin kolmiulotteista hahmotuskykyé. (18)



Taustamusiikin kéytté kognitiivisia tehtévia tehdessa on varsin yleista (22). Nykyinen tutkimustieto
on taustamusiikinkin kohdalla viel& puutteellista, jotta voitaisiin vetdd varmoja johtopéatoksia (24).
Aiemmin oli jo puhetta persoonallisuuden vaikutuksesta kognitiivisen suorituskyvyn paranemiseen
musiikin kuuntelun aikana. Moni vaikuttava tekija on varmasti myos vield selvittdmattd, siihen

viittaa jo pelkastéan se, ettd tutkimustulokset aiheesta ovat ristiriitaisia.

Taustamusiikin laadun vaikutusta on tutkittu mm. vertailemalla erilaisia musiikkityyppeja toisiinsa
seka vertailemalla harmonista ja inharmonista musiikkia. Tanor Bonin ja Daniel Smilekn tuoreessa
tutkimuksessa vertailtavana oli kahdessa erilaisessa kognitiivisessa testissa harmoninen musiikki,
inharmoninen musiikki, seka hiljaisuus. Tutkimuksessa inharmoninen musiikki héiritsi kognitiivista
suorituskykya selkeésti enemman. Harmonisen musiikin ja hiljaisuuden valilla ei ollut merkitsevaa
eroa. (23)

Vuonna 2010 julkaistussa meta-analyysissa taustamusiikin vaikutuksista muistutetaan jakamaan
vaikutukset kognition eri osa-alueille. Keskimé&éarin taustamusiikin vaikutus ja& nollavaikutuksen
tasolle, mutta sen siséll& vaikutus eri kognition osa-alueilla vaihtelee. Kirjoittajat ehdottavat, etta
vaihtelu voitaisiin perustella sill4, vaatiiko tietty tehtdvé erityista keskittymista vai onko tehtava
automaattinen, jolloin musiikin tuoma vireystilan nousu lis&& suorituskykya. Kun kyseessa on
keskittymista vaativa tehtava, musiikki hairitsee keskittymisté ja ndin huonontaa tuloksia.
Kirjoittajat myos peraavét tarkempaa tutkimustulosten raportointia, jotta ymmaérrys musiikin

vaikutuksista suorituskykyyn voi lisdantya. (24)

Musiikin vaikutus reaktioaikaan

Tutkimustietoa musiikin vaikutuksesta reaktioaikaan on vahén ja olemassa olevat tulokset ovat
keskenadn ristiriitaisia. Ta&hdn mennessa tiedetaan, kuten kognitiivisten taitojen osalta yleensa, etta
vaikutukset ovat yksil6llisia ja erilaiset musiikin muodot vaikuttavat eri tavoilla. Samalla tavalla
musiikki, joka lisaa vireytta ja positiivista mielialaa parantaa reaktioaikoja (25). Nayttéd on myaos,
ettd taustamusiikki vahentdisi virheita visuaalisessa reaktioaikatestissa (26). Stimuloiva musiikki
parantaa reaktioaikoja verrattuna rauhoittavaan musiikkiin (27). Magneettikuvannuksella on tutkittu

musiikin tempon ja intensiteetin vaikutuksia aivoissa reaktioaikatestin aikana (28).

Angela B. Marti Marca, Tram Nguyen, Jessica Grahn tutkivat vuonna 2014 julkaistussa artikkelissa
vireyteen ja mielialaan perustuvaa hypoteesia. Tutkittavia pyydettiin ennen reaktioaikatestia



arvioimaan useiden kappaleiden vaikutusta vireyteen ja mielialaan ja tdimén jalkeen osaa
kappaleista kaytettiin reaktioaikatestin aikana. Yhtd aikaa vired ja positiivinen musiikki paransi
reaktioaikoja verrattuna hiljaisuuteen. Muut vertailuparit eivat olleet merkitsevia (vired musiikki —

hiljaisuus, positiivinen musiikki — hiljaisuus). (29)

Uhkaavan arsykkeen vaikutus kognitiiviseen suorituskykyyn

Uhkan kokemus saa ihmisen toimimaan eri tavalla kuin jos kokemus tilanteesta on turvallinen.
Aiemmin oli jo puhetta aisti-informaation ké&sittelyn lateralisaatiosta. On havaittu, etti negatiivinen
arsyke suosii oikean aivopuoliskon prosessointia. Tiedetadn myos, etté visuaalisen
tarkkaavaisuustehtdvén suorittaminen vaatii oikean aivopuoliskon prosessointia. On havaittu, etta
negatiivinen hairidarsyke hidastaa reaktioaikoja tarkkaavaisuustestissé ja pienentad aivojen
heratevasteita kohdeérsykkeisiin, erityisesti ndkokentén oikealla puolella oleviin kohdedrsykkeisiin.
Naéiden tuloksien pohjalta on spekuloitu, ettd negatiivinen &rsyke kilpailee aivojen oikean puolen
kasittelykapasiteetista jolloin kapasiteettia ei riitd samassa méaéarin suoriutumiseen visuaalisesta
tarkkaavaisuustestistd. (30, 31, 32)

Reaktioiden hidastumista on selitetty myds uhkaavan &rsykkeen aiheuttamalla jahmettymisella (34).
Tunnepitoisen arsykkeen vaikutus liittyy myos siihen, onko arsyke tehtdvan kannalta merkittava
kohdeé&rsyke tai merkitykseton hairidarsyke. Zachary Estes ja Michelle Verges tutkivat tata ilmiota
pyytamalla koehenkil6itd vastaamaan onko ndyttopaatteelld nakyvét sanat negatiivisia vai
positiivisia ja toisessa testissd onko naytolla ndkyva teksti sana vai merkitykseton kirjainyhdistelma.
Tuloksena oli, ettd koehenkil6t vastasivat nopeammin valenssin arvioinnissa, mikéli sana oli
negatiivinen ja sanan merkityksen arvioinnissa hitaammin, mikali valenssi oli negatiivinen.
Tuloksien arvioitiin merkitsevan sitd, ettd mikali koehenkilén on reagoitava uhkaarsykkeeseen,
suorituskyky nousee ja mikali uhkaérsyke on tehtavasta irrallinen niin suorituskyky laskee. (33)
Toisaalta distraktoivan vaikutuksen ollessa vahanen voisi ajatella, ettd uhkaava &rsyke vireystilan

nousun kautta lisdisi suorituskykyé uhkaavan arsykkeen jélkeen.

Hartikainen K, Siiskonen A ja Ogawa K tutkivat uhkaavan visuaalisen drsykkeen vaikutusta
toiminnanohjaustoimintoihin kuten vasteen estoon. Uhkaava &rsyke aiheutti enemman
vasteenestovirheita eli koehenkil6t reagoivat virheellisesti silloin kun vaste piti estdd. Tulos viittaa

siihen, ett4 negatiivinen uhkadrsyke lisda impulsiivisia vasteita (35)



Johdanto

Tassa tutkimuksessa tavoitteena oli selvittéd, vaikuttaako uhkaava musiikki tarkkaavuuden
automaattiseen ohjaamiseen tehtdvan kannalta merkityksettomille uhkaérsykkeille. Hypoteesina on,
ettd uhkaava musiikki lisda tarkkaavuuden automaattista allokointia ympériston uhkaarsykkeille.
Tarkkaavuuden lisdantynyt ohjaaminen uhkaérsykkeille ndhddan uhkaérsykkeiden
voimakkaampana hairidvaikutuksena reaktioaikoihin ja virheisiin. Lisaksi hypoteesina on, etta
miellyttdva musiikki tukee kognitiivista suorituskykya ja uhkaava heikent& sitd. Musiikin
vaikutusta kognitiiviseen suorituskykyyn arvioidaan vertaamalla reaktioaikoja ja virheiden
lukuméaraé tietokonepohjaisessa toiminnanohjaustoimintoja mittavassa testissd uhkaavan ja
miellyttdvan musiikin aikana ja valittémasti niiden jalkeen. Positiivinen tulos viittaisi siihen, etta
musiikilla voitaisiin sd&dell& tarkkaavuuden suuntaamista muihin uhkaérsykkeisiin ja toisaalta
moduloida kognitiivista suorituskykyé. Liséksi tutkitaan, 16ytyykd koehenkilon arvioiman
suorituskyvyn muutoksen ja mitatun suorituskyvyn valilta korrelaatiota. Jos viimeisesta saadaan
positiivinen tulos, se viittaisi vahvasti siihen, ettd musiikin kuuntelijalla on mahdollista itse sdadella
suorituskykyaan musiikkivalinnoillaan. Tutkimuksessa pyritd&dn aiempaa paremmin ottamaan
huomioon muita vaikuttavia tekijéitd. Musiikin vaikutus kognitioon pyritaan suhteuttamaan
yksil6lliseen kokemukseen musiikista pyytdamalla koehenkildita arvioimaan musiikin uhkaavuutta
ja miellyttavyytté. Lisdksi pyydetddn koehenkildita arvioimaan subjektiivista arviota musiikin

vaikutuksesta suorituskykyyn jokaisen soitetun kappaleen kohdalla.

Musiikin vaikutukset kognitioon ovat vield suurimmaksi osaksi selvittdmattd. Tutkimustuloksissa
on paljon hajontaa johtuen mm. tutkimusasetelmien eroista ja musiikin hyvin yksilollisista
vaikutuksista (16, 24). Télla tutkimuksella pyritdan entista tarkemmin tutkimaan musiikin
vaikutuksia kognitiiviseen suorituskykyyn vertaamalla suorituskyvyn muutosta koehenkil6iden
omaan subjektiiviseen kokemukseen musiikista ja sen vaikutuksesta suorituskykyyn. Tahan
mennessa suorituskyvyn muutosta on yleensé verrattu musiikin sisaltdmiin ominaisuuksiin tai
koehenkilon fysiologiseen reaktioon. Mikali koehenkilon subjektiivinen kokemus musiikista

osoittautuu hyvaksi arviointitavaksi, se antaa hyvan menetelmén kéytettavéksi jatkotutkimuksissa.

Testing kéytetaan tietokonepohjaista Go/NoGo —tarkkaavaisuustestid, johon siséaltyy visuaalisia
tunnepitoisesti neutraaleja ja uhkaavia arsykkeitd. EEG:t4 mitataan myos testin aikana, mutta tasta
raportista EEG-tulokset rajataan ulkopuolelle. Hypoteesina oli, ett4 uhkaava musiikki aiheuttaisi
enemman virheita ja turvallinen musiikki véhemmaén. Uhkaava musiikki nostaa kuuntelijan

vireystilaa ja ndin ollen se voi lisatd suorituskykya parantamalla reaktioaikoja. Toisaalta odotamme
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uhkaavan musiikin myos lisadvan impulsiivisuutta, joka nakyisi suurempana maarana virheité (35).
Toisena hypoteesina on, ett4 uhkaava musiikki liséisi uhkaavan visuaalisen drsykkeen vaikutusta ja
miellyttdva musiikki vahentaisi. Aiemman tutkimuksen valossa uhkaava arsyke vaikuttaa
tarkkaavaisuuteen sitd huonontavasti. Tarkoituksena onkin selvittaa lisadko uhkaava musiikki
kasittelykapasiteetin allokointia uhkaavalle arsykkeelle. Useita eri kognitiivisia toimintoja
kuormittavassa testissa tutkitaan kognitiivista suorituskykya musiikin kuuntelun aikana ja heti

musiikin kuuntelun jalkeen.

Tutkimusasetelma

Koehenkilot

20 tervettd koehenkilod osallistui vapaaehtoisesti tutkimukseen. Tutkittavat olivat ialtaan valillg 22-
35. Tutkimukseen osallistuneet antoivat Kirjallisen suostumuksen. Tutkimuksessa noudatettiin
Helsingin julistuksen eettisté ohjeistusta ladketieteelliseen tutkimukseen. Tutkimus hyvaksyttiin
Tampereen yliopistollisen sairaalan Eettisessa lautakunnassa numerolla R14149 ja tutkittavat

tayttivat suostumuskaavakkeen.

Musiikki ja musiikin arviointi

Tutkimuksessa kaytetty musiikki jaettiin kahteen ryhméén, uhkaava ja turvallinen musiikki.
Tutkimukseen valittiin musiikkia, joka tutkimusryhman mielest& heijasti mahdollisimman hyvin
uhkaavaa tai turvallista musiikkia ja joka oli samalla virittavaa. Koska kokemus musiikista oli
hyvin yksilollinen, pyydettiin koehenkil6ita itse arvioimaan musiikin uhkaavuutta ja
miellyttavyytta. Asteikkona musiikin arvioon oli erittdin uhkaava — erittéin turvallinen, tata
kaytetddn apuna selvittdmaan uhkaavan ja turvallisen musiikin vaikutusta uhkaavaan ja neutraaliin
visuaaliseen arsykkeeseen. Asteikolla erittain miellyttava — erittdin epamiellyttava pyritéén
arvioimaan, onko koehenkilon kokemuksella musiikin miellyttavyydesté vaikutusta suoritukseen.
Liséksi tutkittavat arvioivat vield musiikin vaikutusta omaan suorituskykyyn asteikolla paransi
suoritusta erittain paljon — huononsi suoritusta erittdin paljon. Tata kdytetddn arvioimaan, onko
koehenkilon arviolla omasta suorituskyvysté korrelaatiota mittaustuloksiin. Vertasimme omaa

jaotteluamme (uhkaava/turvallinen) koehenkildiden arvioihin ja koehenkildiden keskimaaraiset
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arviot vastasivat taysin tutkimusryhman tekeméaa jaottelua. Kuulokkeina oli Sony MDR-EX110LPB

EX -nappikuulokkeet.

Soitettu musiikki jdrjestyksessd:

JS Bach: brandenburg concerto 5 in D, BWV 1050: 3. Allegro

J Haydn: concerto for flute and orchestra in D:

S Prokofiev: Romeo and juliet: Dance of the knights

L Beethoven: Coriolan: overture

FA Mozart: Piano concerto 21 in C: 3. Allegro vivace assai

JCF Bach: Trio sonata in A VI1/6: allegro moderato

I Stravinsky: Firebird suite: Infernal dance

G Ligeti: etude book 2 no 12: The devil’s staircase

GP Telemann: Oboe concerto in G: Vivace

JS Bach: cantata BWV 191 "Gloria inexelsis deo”: 1. Chorale

F Mendelssohn: Symphony no 4 in A Op. 90: 4. Saltarello Presto
L Beethoven: Symphony no 5 in c: 1. Allegro con brio

L Beethoven: piano concerto no 5 in C op. 73: 3. Rondo: Allegro
FA Mozart: Piano concerto no 23 K488 in A: Allegro assai

D Shostakovich: Symphony no 5 Op 47 in d: Allegro non troppo
F Liszt: Totentanz S.126

F] Haydn: Symphony no 33 in C: 1. Vivace

JS Bach: trio sonata for organ in C BWV 529: Allegro

I Stravinsky: rite of the spring: Sacrificial dance

FA Mozart: Requiem K626 in d: Dies Irae

JS Bach: Violin concerto BWV 1042 in E: Allegro

A Vivaldi: recorder concerto RV444 in C: Allegro non molto

D Shostakovich: String quartet no 7 in fop 108: Allegro

D Sostakovich: Symphony no 10 op 93 in e: Allegro

Muut arviointilomakkeet

Arviointiin kdytettiin janoja, joihin koehenkil6t merkitsivat sopivaksi kokemansa kohdan.

Jana 2 oli kaytdssa uhkaavuuden arvioinnissa. Muuten kaytettiin janaa 1.
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jana 2

Erilliselld kyselylomakkeella pyrittiin selvittdmaan koehenkil6iden harrastuneisuutta ja sen
vaikutusta tuloksiin. Harrastuneisuuden on aiemmissa tutkimuksissa havaittu vaikuttavan
kokemukseen musiikista. Testin lopuksi koehenkil6lta kysytadn vield, huomasiko han testin
aikana uhkaavaa ja neutraalia kuvaarsyketta (hamahakki ja kukka), seka arvioimaan kuvien

uhkaavuus.

Reaktioaikatesti

Testit suoritettiin Kéyttdytymisneurologian tutkimusyksikossa ja niiden suorittamiseen kaytettiin
tutkimusyksikon danieristettya huonetta. Koehenkil6t asetettiin yhden metrin paahan
nayttopéatteestd. Testind oli Go/NoGo —visuaalinen tarkkaavaisuustesti, johon liitettiin uhkaavia ja
neutraaleja visuaalisia arsykkeitd. Ohjelmistona testissa oli Presentation (Neurobehavioral systems).
Go- ja NoGo signaaleja vaihdettiin kesken&én testin aikana jokaisen kierroksen jélkeen.
Koehenkilon tehtdvana oli valita oikea painettava nappula vastaamiseen kéytetysta ohjaimesta sen
mukaan osoittaako ndytolle ilmaantuva kolmio ylds vai alas. Kolmion jalkeen naytolle ilmestyy
joko Go- tai NoGo-signaali. Go-signaalin jalkeen koehenkild ohjeistettiin vastaamaan arsykkeeseen
niin nopeasti ja tarkasti kuin pystyy. Go/NoGo-signaaleina toimi punainen ja vihrea liikennevalo.
Keskella liikennevalomerkkia oli uhkaava tai neutraali kuvaérsyke. Uhkaavana arsykkeend toimi
hamé&h&kkikuvio ja neutraalina arsykkeend kukkakuvio. Go/NoGo-signaalien ja visuaalisten

tunneérsykkeiden jarjestys satunnaistettiin.

Testi jaoteltiin 24:44n kierrokseen ja niita edelsi yksi harjoittelukierros. Jokainen kierros alkoi ensin

musiikin kuuntelulla. Ohjelma kehottaa koehenkiléa laittamaan silmat kiinni ja kuuntelemaan
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musiikkia. 30 sekunnin paasta kuulokkeista kuuluu piippaus ja reaktioaikatesti alkaa pyoria
naytolla. Puolessa vélissa testikierrosta musiikki loppuu. Kierroksen jalkeen koehenkild arvioi
musiikkia ja sen vaikutusta arviointilomakkeelle. Kameran vélityksell& seurattiin, milloin
koehenkild oli valmis aloittamaan seuraavan kierroksen. Musiikki alkaa joko uhkaavalla tai
turvallisella musiikilla, puolella koehenkilGista se alkoi uhkaavalla ja puolella miellyttavalla.
Uhkaavuus vaihtuu aina kahden kierroksen vélein. Harjoittelukierroksen aikana soi aina sama

miellyttavaksi luokiteltu kappale.

Kierroksen rakenne

a-b: musiikin kuuntelu silmat Kiinni - 30s

b-c: MusiikKi soi, reaktioaikatesti pyorii - 1,5min

c-d: MusiikKi pois pailti, reaktioaikatesti pyorii - 1,5min

EEG

Tutkimuksessa koehenkil6ilté rekisteroitiin myos EEG. Aivojen séhkdisen toiminnan ja sen

musiikkiin liittyvien muutosten analysointi rajataan tdmén raportin ulkopuolelle.

Tilastoanalyysi

Reaktioaikojen analysointiin kaytettiin ANOVA:a (Repeated-measure-analysis of variance).
Muuttujina analyysissa oli musiikki (pois paaltd/uhkaava/turvallinen) ja visuaalinen arsyke
(uhkaava/neutraali). Reaktioaika-analyysiin otettiin mukaan vastaukset, joissa reaktioaika oli yli
150 ms litkennevalon esittdmisestd ja vastaus oli oikein. Musiikin vaikutusta neutraalin (kukka) ja
uhkaavan (hdmé&hakki) &rsykkeen kasittelyyn analysoitiin vertaamalla musiikin vaikutusta
neutraalin ja uhkaavan arsykkeen aiheuttamien reaktioaikojen erotukseen. Erotus kuvastaa suoraan
uhkaavan arsykkeen vaikutusta. N&in reaktioaikojen muutokset saatiin lahemmaksi
normaalijakaumaa ja tdten ANOVA luotettavammaksi. P-arvot korjattiin musiikkityyppien

analyysissa Holmin menetelmalla (39). Tilastoanalyysi suoritettiin R:114.

Virheiden analysointiin kaytettiin logistista regressioanalyysia. Virhemalleja oli 3: véara vastaus

Go-signaaliin, vastaamatta jattaminen Go-signaalilla ja vastaaminen NoGo-signaalilla.
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Tulokset

Reaktioaikoja analysoitaessa tulokseksi tuli pa4efekti musiikille, F(2, 30) = 5,59, p = 0,01.
Verrattaessa uhkaavaa musiikkia musiikki pois -tilanteeseen, reaktioajat olivat lyhyempia uhkaavan
musiikin aikana, F(1, 15) = 9,6, p = 0,02 (musiikki pois 323ms SD = 40,0, uhkaava musiikki 312ms
SD = 38,9). Turvallisen musiikin ja musiikki pois -tilanteen valilla ei ollut eroa, F(1, 15) =4,5,p =
0,10, (musiikki pois 323ms SD = 40,0, turvallinen musiikki 315ms SD = 43,8), kuten ei mydsk&én
musiikkityyppien valilla, F(1, 15) = 1.21, p = 0,8, (turvallinen musiikki 315ms SD = 43,8, uhkaava
musiikki 312ms SD = 38,9). Emotionaalisella &rsykkeell& ei ollut vaikutusta reaktioaikoihin.

Reaktioaika-analyysissa padefektin lisaksi tuli musiikki x tunne -interaktio, F(1, 15) =4,95, p =
0,02. Data jaettiin tunteen suhteen kahteen osaan ja musiikki analysoitiin erikseen kummallakin
tunteella. Uhkaavalla hairioarsykkeellda mikéaan vertailu ei tullut merkittavéksi
monivertailukorjauksen jalkeen. Neutraalilla hairi6arsykkeella verratessa tulokseksi tuli paaefekti
musiikille, F(2, 30) = 7,33, p = 0,006. Verratessa uhkaavaa musiikkia musiikki pois -tilanteeseen,
reaktioajat olivat lynyempia uhkaavan musiikin aikana, F(1, 15) = 8,40, p = 0,027 ( musiikki pois
326ms SD = 40,5, uhkaava musiikki 310ms SD = 40,6). Verratessa turvallista musiikkia musiikki
pois -tilanteeseen, reaktioajat olivat lyhyempia turvallisen musiikin aikana, F(1, 15) = 9,00, p =
0,027 (musiikki pois 326ms SD = 40,5, turvallinen musiikki 311ms SD = 43,9). Musiikkityyppien
vélilla ei ollut eroa, p = 0,82. Data jaettiin kolmeen osaan musiikin(musiikki
pois/turvallinen/uhkaava) suhteen ja emotionaalisen &rsykkeen vaikutus analysoitiin erikseen
kunkin musiikkitilanteen suhteen. Musiikki pois -tilanteessa emotionaalinen arsyke ei vaikuttanut
reaktioaikoihin, F(1, 15) = 2,93, p = 0,11 ( neutraali 326ms SD = 40,5, haméhakki 320ms SD =
40,9). Turvallisen musiikin tilanteessa emotionaalinen &rsyke hidasti reaktioaikoja, F(1, 15) =
14,00, p = 0,002 (neutraali 311ms SD = 43,9, hamahakki 320ms SD = 44,4). Uhkaavan musiikin
tilanteessa emotionaalinen arsyke ei vaikuttanut reaktioaikoihin, F(1, 15) = 1,06, p = 0,32 (neutraali
310ms SD = 40,6, hamahakki 313 SD = 39,2).

Kokonaisvirheiden analyysissa uhkaavan musiikin ja emotionaalisen arsykkeen valilla havaittiin
interaktio, OR = 0,56, 95% CI = 0,35-0,91. Data jaettiin kahteen osaan tunteen suhteen ja musiikin
vaikutus analysoitiin erikseen kummankin tunteen suhteen. Emotionaalisella drsykkeelld mikaan
vertailu ei tullut merkittavéksi. Neutraalilla hairioarsykkeelld verratessa uhkaavaa musiikkia
musiikki pois -tilanteeseen todennékdisyys tehda virhe lisadntyi 45% (OR = 1,45, CI = 1,05-2.00),
verratessa turvallista musiikkia musiikki pois -tilanteeseen todenndkdisyys tehda virhe ei muuttunut
(OR =1,19, CI =0,87-1,61). Data jaettiin kolmeen osaan musiikin(musiikKki
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pois/turvallinen/uhkaava) suhteen ja emotionaalisen arsykkeen vaikutus analysoitiin erikseen
kunkin musiikkitilanteen suhteen. Musiikki pois -tilanteessa (OR = 1,17, Cl = 0,90-1,53) ja
turvallisen musiikin tilanteessa (OR = 0,82, Cl = 0,58-1,17) emotionaalinen arsyke(hamahakki) ei
vaikuttanut virheiden todennakdisyyteen. Uhkaavan musiikin tilanteessa emotionaalinen érsyke
véahensi virheen todennékoisyytta 44% (OR = 0,66, Cl = 0,45-0,98)

Véaarien vastauksien analyysissa musiikki ei vaikuttanut vaarien vastauksien todenndkdisyyteen.
Emotionaalinen arsyke lisasi vaérien vastausten todennakoisyyttad 89%, OR = 1,89, Cl = 1,22-2,94.
Musiikki tai emotionaalinen arsyke ei vaikuttanut vasteenestovirheiden maaraan. Musiikki tai

emotionaalinen arsyke ei vaikuttanut ohitettujen vastausten todennéakdisyyteen.

Koehenkildiden suorituskyvyn arvion ja suorituksen valilla ei ollut tilastollisesti merkittavaa
yhteyttd, p = 0,64.

off safe threatening

music3

300 -

flowerspider flowerspider flowerspider
emotion

Kuvaaja 1: Reaktioajat musiikin ollessa pois paaltd, turvallisen musiikin aikana ja uhkaavan musiikin aikana.
Musiikille tuli paaefekti, 0,01. Uhkaavalla musiikilla reaktioajat olivat nopeampia kuin musiikin ollessa pois paalta,
p = 0,02. Musiikin ja emotionaalisen arsykkeen (flower, spider) vililla oli interaktio, p = 0,02. Neutraalilla
arsykkeella musiikille tuli paaefekti, p = 0,006. Neutraalilla drsykkeelld sekd uhkaava (p = 0,027) etté turvallinen (p

= 0,027) musiikki lyhensi reaktioaikoja suhteessa musiikKi pois -tilanteeseen. Uhkaavan musiikin ja miellyttivan

15



musiikin vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Luottamusvailien piirtimiseen kiytettiin Moreyn 2008

esittimaa piirtotapaa (within-variables) (38).

Total errors
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Kuvaaja 2: Kokonaisvirheet musiikin ollessa pois pdailta, turvallisen musiikin aikana ja uhkaavan musiikin aikana.
Kokonaisvirheiden maara lisadntyi uhkaavan musiikin aikana neutraalilla drsykkeelld, CI = 1,05-2,00. Uhkaavan
musiikin aikana emotionaalinen drsyke vihensi virheen todennikéisyyttd, CI = 0,45-0,98. Uhkaavan musiikin ja
emotionaalisen drsykkeen vililld oli interaktio, CI = 0,35-0,91. Koehenkil6kohtaiset virheet eivit olleet

normaalijakautuneita.

Pohdinta

Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan musiikin vaikutusta kognitiiviseen suorituskykyyn ja
erityisesti reaktioaikoihin toiminanohjaustoimintoja laajalti kuormittavassa tietokonepohjaisessa
testissé. Lisaksi tutkittiin uhkaavan ja turvallisen musiikin vaikutusta tarkkaavuuden automaattiseen
ohjaamiseen tehtdvan kannalta merkityksettomille uhkadrsykkeille. Lisaksi pyrittiin selvittdmaan
osaako koehenkild arvioida omaa suorituskyvyn muutosta musiikkiin liittyen. Tuloksissa havaittiin
nopeus-tarkkaavaisuusvaihdos siten ettd neutraalilla &rsykkeell&d uhkaavan musiikin aikana
reaktioajat olivat nopeampia mutta kokonaisvirheiden maéara lisaantyi. Uhkaavan musiikin aikana

reaktioajat olivat myos kokonaisuudessaan nopeampia kuin musiikin ollessa pois p&élta. Tehtdvan
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kannalta merkitykseton uhkaérsyke hidasti reaktionopeutta verrattuna neutraaliin
hairidarsykkeeseen turvallisen musiikin aikana ja vahensi virheitd uhkaavan musiikin aikana.
Turvallisen musiikin aikana reaktioajat olivat neutraalilla arsykkeelld lyhyempié verrattuna

tilanteeseen jossa musiikki oli pois p&élta.

Tulokset tukevat aikaisempaa késitysta siitd, etta virittavalla musiikilla pystytdan lisédmaan
suorituskykya tietyill4 kognition osa-alueilla. Tulokset viittaavat musiikin reaktioaikoja parantavan
vaikutuksen olevan voimakkaampi musiikin kuuntelun aikana kuin heti sen jalkeen. Tulos voi
selittyd mm. vireystilan nousulla musiikin kuuntelun aikana ja laskulla musiikin kuulumisen
loppuessa. Tulokset sopivat myos Kampfe J., et al 2010 meta-analyysissa esittamaan hypoteesiin,
ettd kognitiivisen tehtévan ollessa riittdvan yksinkertainen vireystilan nousu parantaa suoritusta ja
musiikin distraktoiva vaikutus ei vield paase nakyviin kuten paljon keskittymista vaativassa
tehtavéssa. Toisaalta uhkaava musiikki lisési koehenkildiden tekemié virheita neutraalilla

hairidarsykkeella ja ndin huononsi suorituskykyé. (24)

Musiikin ja emotionaalisen drsykkeen valilla oli interaktio niin etté turvallisen musiikin ollessa
paélla emotionaalinen &rsyke (hdmahékki) hidasti reaktioaikaa. Aiemmissa tutkimuksissa on jo
havaittu yhteys emotionaalisen &rsykkeen ja reaktioaikojen hidastumisen vélilla (30,31,32).
Tulokset viittaavat siihen, ettd suorituskyvyn ollessa kokonaisuudessaan parempi (vireystilan
nousun myo6ta?) emotionaalisen arsykkeen vaikutus tulee helpommin esiin.
Tarkkaavaisuusresurssien ollessa optimaalisesti tehtdvan kéytdssa resurssin siirtyminen tehtavasta
uhkadrsykkeelle aiheuttaa havaittavan suoritusnopeuden laskun toisin kuin tilanteessa, jossa kaikKki
tarkkaavuusresurssit eivét ole tehtavan kaytossa eika suoritus ole optimaalisella tasolla. Uhkaavan
musiikin aikana koehenkil6t tekivat vdhemman virheitd uhkaavan arsykkeen aikana kuin neutraalin
arsykkeen. Tama voisi viitata kayttaytymismalliin jossa uhkaavassa tilanteessa reaktio uhkaavaan

arsykkeeseen pystytddn muodostamaan tarkemmin reaktioajan viel siitd karsimétta.

Tutkimuksessa kaytettiin uhkaavuuden ja miellyttdvyyden arvioinnissa koehenkiléiden omaa
arviota musiikin laadusta. Kokemus musiikista on yksiléllinen ja timan vuoksi pyrittiin
kontrolloimaan kokemuksen normalisoinnin tuomaa vinoumaa. Koehenkil6t arvioivat kappaleen
laatua vasta jokaisen kierroksen jalkeen eli noin 1 minuutti musiikin paattymisestd, mika saattoi

vaikuttaa arvioinnin tarkkuuteen.

Tutkimuksen tulokset lisddvat ymmarrysta musiikin vaikutuksesta suorituskykyyn. Havaitsimme,
ettd toiminnanohjaustoimintoja kuormittavassa tarkkaavaisuustestissa taustamusiikki paransi

reaktionopeutta, mutta lisasi virheiden maaraa. Jatkotutkimusta tarvitaan selvittamaan miksi virheet
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eivét lisdantyneet uhkaavan arsykkeen aikana toisin kuin neutraalin hairi6arsykkeen aikana.
Tarvitsemme my0s lisad tutkimusta jossa musiikin vaikutukset perustuvat koehenkilén omaan

kokemukseen musiikista.
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