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Musiikillisen luovuuden
perimanlaajuinen tutkimus

Jaana Oi|<|<onen, Tuire Kuusi ja lrma Jarvels

Musiikillinen luovuus ja sen biologia

Luovuus on aivojen biologista toimintaa, jonka taustatekijoitd on toistaiseksi
tutkittu vahan'. Luovuus voidaan médritelld toiminnaksi, joka vaatii dlykkyyttd,
peradnantamattomuutta, epatavallista ajattelua ja avoimuutta toimia uudella
tavalla. Luovan toiminnan tuloksena syntyy jotain syntytilanteen kannalta olen-
naista ja samalla uudenlaista (Csikszentmihalyi 1990, Bachner-Melman et al.
2005, Hennessey ja Amabile 2010). Uusien ratkaisujen ldytdmisessa luovalla
toiminnalla onkin tdrked tehtava. lhmisen kehityshistorian nakokulmasta luo-
vuus on eldmaa ylldpitavd voima, nykymaailmassa luova toiminta vaikuttaa laa-
jasti yhteiskunnassa.

Musiikillinen luova toiminta voidaan jaotella historialliseen ja psykologiseen
luovuuteen (Wiggins et al. 2015). Musiikissa historiallista luovuutta edustavat
saveltdjat, joiden luovan toiminnan arvo sdilyy aikakaudesta toiseen. Psykolo-
ginen luovuus musiikissa on yksilollistd toimintaa, esimerkiksi saveltamistd, so-
vittamista tai improvisointia. Levitin (2012) esittdd, ettd musiikillista luovuutta
voidaan pitdd osana musikaalisuuden ilmentymista.

Musiikillisen luovuuden tutkimuksessa on kaytetty kehitettyjen luovuustes-
tien (esim. Torrancen Test of creative thinking, Torrance 1981) soveltuvia osia.
Niissd on esimerkiksi pyydetty koehenkil6d tuottamaan yhden aanildhteen
avulla niin monta erilaista 4antd kuin mahdollista. My6s saveltamistd ja improvi-
soimista on kdytetty testeissd. Meidan tutkimuksessamme musiikillinen luovuus
méddriteltiin saveltamiseksi, sovittamiseksi tai improvisoimiseksi, eikd toimintaa
mitattu koeasetelmassa, vaan vastaajat itse arvioivat omaa musiikillista (ja muu-
takin) luovuuttaan.

Aivojen kuvantamistutkimuksissa on todettu, ettd useat aivoalueet, esimer-
kiksi otsalohko, mantelitumake seka kielen ja motorisen toiminnan alueet akti-
voituvat musiikillisen luovan toiminnan (saveltdémisen ja improvisaation) aikana
(ks. esimerkiksi Dietrich ja Kanso 2010). Kuuloaivokuoren aktivaatioon ei tarvi-

" Tama artikkeli on kolmen kirjoittajan muokkaama lyhennetty kdannos Plos-
ONE:ssa julkaisusta vertaisarvioidusta artikkelista (Oikkonen et al. 2016).
Olemme tarjonneet tata Musiikki-lehteen, jotta musiikillisen luovuuden gee-
nitutkimuksesta saataisiin tietoa myds suomeksi. Olemme jéttdneet tastd pois
geenitutkimuksen alan lukijoille suunnatut tekstikatkelmat, taulukot ja kuvat ja
pyrkineet suuntaamaan sisalléon muusikoille ja musiikintutkijoille.



ta soivaa aantg, silla jo tuttujen melodioiden kuvittelun on huomattu aktivoivan
sen toimintaa (Herholz et al. 2008). Nama tutkimukset eivét kuitenkaan kerro
(musiikillisen) luovuuden biologisesta taustasta.

Geenitutkimuksilla voidaan tarkastella ominaisuuksia, joiden biologisesta
taustasta ei ole mitddn tietoa. Luovuuden geenitaustaa on jonkin verran tutkittu
ehdokasgeenitutkimuksilla. Aivojen vlittdjaaineen, dopamiinin ja muidenkin
dopamiiniaineenvaihdunnan geenien on todettu liittyvdn luovaan, poikkea-
vaan ajatteluun (Reuter et al. 2006, Mayseless et al. 2013, Murphy et al. 2013).
Samoja geenejd on loydetty myds neuropsykiatristen tautien alttiusgeenitutki-
muksissa (Reuter et al. 2013, Carson 2014).

Olemme aiemmin tutkineet musikaalisuutta ja musiikillista luovaa toimintaa
(saveltaiminen, sovittaminen ja improvisointi) suomalaisten sukujen avulla (Uk-
kola et al. 2009, Oikkonen et al. 2015, Oikkonen et al. 2016). Tutkimuksissa il-
meni, ettd joissakin suvuissa musiikillista luovaa toimintaa esiintyi erityisen run-
saasti (Kuva 1). Sekd musikaalisuus ettd musiikillinen luovuus vaikuttavat olevan
perinnollisia ominaisuuksia, mutta myos ympdristotekijoilla on suuri merkitys.
Ympadristotekijoiden osuutta on vaikea erottaa, koska musikaalisten vanhempien
lapset usein altistuvat musiikille jo sikidaikana ja saavat musiikillisen toiminnan
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Kuva 1. Esimerkkejd tutkimukseen osallistuneista suomalaisista suvuista. Sovitta-
minen, sdveltiminen ja muu luovuus merkitty seuraavasti: musta “kylla”, valkoi-
nen "ei”. Kysymysmerkki tarkoittaa puuttuvaa tietoa. Kahteen kertaan esiintyvat
henkilot on yhdistetty kdyrédlld. Kuvassa alimpana nakyvé suuri suku analysoitiin
kolmessa osassa: katkaisukohdat on merkitty kenoviivalla. Joissakin suvuissa mu-
siikillinen luovuus oli yleistd (alin suku, oikealla keskelld oleva pieni suku), kun

toisissa se oli harvinaista (vasen ylalaita).
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mallin vanhemmiltaan ja sukulaisiltaan. Pulli et al. (2008) mukaan noin puolet
musikaalisuudesta selittyy geneettisilla tekijoilld ja puolet ymparistotekijoilla.

Nyt kasilld olevassa tutkimuksessa selvitimme, voidaanko ihmisen perimasta
l6ytaa alueita, jotka liittyvat sekd musiikilliseen etta ei-musiikilliseen luovaan
toimintaan. Tutkittavat olivat aiemmin osallistuneet musikaalisuustesteihin (Kar-
man auditiiviseen strukturointiin perustuva testi, Karma 2007; Seashoren &a-
nenkorkeuseroja ja ddnen kestoeroja mittaavat testiosiot, Seashore et al. 1960)
ja musikaalisuuden periman haravointiin seka kyselytutkimukseen, jossa selvi-
tettiin heidan musiikillista aktiivisuuttaan (muun muassa musiikkikoulutus, mu-
siikin harrastaminen, musiikin kuuntelutottumukset).

Tutkimuksen suorittaminen

Osallistujat arvioivat omaa musiikillista luovaa aktiivisuuttaan kyselykaavakkeel-
la. Heilta kysyttiin, saveltavatko, sovittavatko ja/tai improvisoivatko he musiikkia.
Koska tutkimus perustui itsearviointiin, mitddn mittausta toiminnan tuloksien
laadusta ei ollut mahdollista tehdd. Toiminnot madriteltiin kyselylomakkeessa
seuraavasti:

Saveltamiselld tarkoitetaan uuden teoksen luomista riippumatta siitd, mis-
sd muodossa (nuotteina, lead sheeteind, danitteind tai muussa muodossa) teos
voidaan jakaa muille tai minka kestoinen teos on.

Sovittamisella tarkoitetaan uudenlaisten esitysversioiden tekemistd olemassa
olevista teoksista siten, etta savellyksen kokonaishahmo sdilyy tunnistettavana.

Improvisoinnilla tarkoitetaan kaikkea esityshetkelld tapahtuvaa spontaania
musiikin keksimistd, koristelua tai muuntelua riippumatta tyylilajista ja instru-
mentista. Se sisdltdd virallisen madrittelynsa lisdksi myos esim. omien laulujen
lauleskelun, hyrdilyn, laulamisen suihkussa tms.

Lisaksi osallistujia pyydettiin arvioimaan muuta luovuuttaan (esimerkkein
mainittiin visuaalinen, tieteellinen, tekninen, fyysinen ja verbaalinen luovuus),
ja tassa kaytettiin neliportaista asteikkoa ddripdindéan “erittdin luova’ ja "ei ol-
lenkaan luova”. Tutkimukseen osallistui 474 henkil6d 79 suomalaisesta perhees-
ta sekd 103 ndihin perheisiin kuulumatona henkil6d, yhteensa koehenkil6ita
oli siis 577. Perimadn haravointien kontrolleiksi valittiin osallistujat, jotka olivat
harrastaneet musiikkia vahintadn kaksi vuotta. Talla pyrimme varmistamaan,
etta musiikilliselle luovalle toiminnalle oli edellytykset. Onhan todennakoistd,
ettd henkilolld, joka ei ole koskaan harrastanut musiikkia, ei ole keinoa saveltaa,
sovittaa eikd improvisoida musiikkia. Musiikillisen luovuuden geenialueita tut-
kimme erikseen yksil6illd, jotka sovittivat, yksil6illd, jotka savelsivét, seka niilld,
jotka harrastivat musiikkia, mutta eivat sovittaneet eivétka saveltaneet.

Jotta saatiin selville, ovatko musiikillisen luovuuden geenialueet musiikille
spesifisid vai ovatko ne muun luovan toiminnan kanssa yhteisid, suoritimme



toisen perimdn haravoinnin ryhmalle, jonka jasenet ilmoittivat olevansa muuten
luovia (visuaalinen, tieteellinen, tekninen, fyysinen ja verbaalinen).

Osallistujien periméastd analysoitiin 700000 perimén varianttia, joiden kyt-
keytyminen ja assosioituminen edelld kuvattuihin ominaisuuksiin analysoitiin
Merlin (v1.1.2) ja Pseudomarker (2.0) -ohjelmilla. Molempia analyyseja varten
analysoitavat perimdn vaihtelevat muodot eli variantit valittiin PLINK (1.07) -
ohjelman avulla. Geenien yhteisid aineenvaihduntareitteja tutkittiin 1PA-ohjel-
malla (Ingenuity Pathway Analysis, QIAGEN Redwood City, www.giagen.com/
ingenuity).

Tulokset

Aineistossamme oli mukana yhteensd 473 koehenkil6d, joiden ominaisuudet
musiikillisessa ja/tai ei-musiikillisessa luovuudessa saatiin madritettyd. Koe-
henkiloista 103 ilmoitti sdveltavansd, 120 sovittavansa ja 178 improvisoivansa
musiikkia (kuva 2, kylla-sarake). Ei-vastauksia oli 183 (saveltdminen), 164 (so-
vittaminen) ja 105 (improvisoiminen), ja kuten edelld todettiin, ei-vastauksiin
sisdllytettiin vain niiden koehenkildiden vastaukset, jotka olivat harrastaneet
tai opiskelleet musiikkia vahintdan kaksi vuotta (kuva 2, ei-sarake). Savellys ja
sovitus -luokka kasitti sellaiset koehenkil6t, jotka seka sdvelsivdt etta sovittivat
(lukumaardisesti he sisdltyvét kahteen edelliseen luokkaan). Heitd oli yhteensa
159 (kylld-sarake), ja niitd, jotka eivét saveltdneet eivdtka sovittaneet, oli 149
(ei-sarake). Savellys ja sovitus -luokan vastaajista erityisen kiinnostavia olivat
ne, jotka eivat tehneet kumpaakaan, ja jatkossa tarkastellaan nimenomaan tata
ei-luokkaa.

Muuta luovaa toimintaa koskevat vastaukset luokiteltiin siten, ettd ‘erittdin
luova’ ja 'melko luova’ vastaukset luokiteltiin kylld-vastauksiksi (joita oli 259)
kun taas 'hyvin vahdn luova’ ja ‘ei ollenkaan luova’ luokiteltiin ei-vastauksiksi
(162). Tahan luokitteluun otettiin mukaan kaikki koehenkil6t riippumatta mu-
siikkiharrastuksen kestosta.

Kuvassa 2 ovat myos luovan toiminnan aktiivisuudet sekd arvio siitd, kuinka
suuri osa vaihtelusta johtuu geneettisista tekijoistd (heritabiliteetti). Geneetti-
nen osuus analysoitiin perhemateriaalista, josta esimerkkeja oli kuvassa 1. Mui-
den tutkittujen ominaisuuksien perinnolliseksi osuudeksi havaitusta vaihtelusta
arvioitiin noin 30 %, kun improvisaation osalta arvio jdi 12 %:iin. Tdman takia
improvisointi jdtettiin pois perimdn kartoituksesta. Aiemmissa tutkimuksissa
on l6ydetty musiikkiin liittyvia ominaisuuksia (esimerkiksi amusia eli kyvytto-
myys erottaa savelkorkeuksia), joiden perinnéllinen osuus on nditd suurempi
(Theusch et al. 2009).

Tuloksissa katsottiin myos kahden musikaalisuustestin pisteiden yhteys luo-
vuuden arviointeihin. Nama testit olivat Karman auditiivisen strukturoinnin
(Karma 2007) ja Seashoren ddnenkorkeuksin erottamisen testi (Seashore ym.
1960). Kuten kuvasta 3 ndhdddn, musikaalisuustestipisteet olivat korkeampia
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Luova Kylla Ei Yht. | Perinnéllinen osuus
toiminta
N (%) N (%) N Geneettinen | Varianssin | Heritabiliteetti
varianssi keskivirhe
Saveltdminen | 103 183 286 | 0,499 0,382 33,3%
(36,0%) | (64,0%)
Sovittaminen | 120 164 284 | 0,502 0,367 33,4%
(42,0%) | (57,7%)
Sekéd savellys | 159 149 308 | 0,407 0,348 28,9%
ettd sovitus (51,6%) | (48,4%)
Improvisointi | 178 105 283 0,131 0,344 11,6%
(62,9%) | (37,1%)
Muu luova 259 162 421 | 0,520 0,290 34,2%
toiminta (61,5%) | (38,5%)

Kuva 2. Musiikillisen ja muun luovan toiminnan mdérét (ja %-osuudet) sekd he-
ritabiliteetit. Musiikillisen luovan toiminnan osalta “ei”-ryhmdssd huomioitiin ai-
noastaan sellaiset vastaajat, joilla musiikin harrastaminen oli kestanyt vdhintdan
kahden vuoden ajan.

niilld, jotka raportoivat saveltavansd ja sovittavansa, kuin niilld, jotka vastasiat
"ei”. Tulos on samansuuntainen aiemman tutkimuksemme kanssa (Ukkola et al.
2009). Lisaksi on huomionarvoista, ettd musikaalisuuspisteet olivat korkeammat
myos niilld, jotka raportoivat olevansa aktiivisia muilla kuin musiikillisen luovuu-
den alueilla, kuin niilla, jotka eivat pitdneet itsedadan luovina (kuva 3). Karman
testin pisteiden osalta erot olivat tilastollisesti merkitsevia (p-arvo < 0,05) im-
provisointia lukuun ottamatta.

Miehet raportoivat sdveltaviansa, sovittavansa ja improvisoivansa useammin
kuin naiset (kuva 3, prevalenssi, kuva 4). Seka sukupuoli ettd ikd korreloivat
itsearvioidun sdveltamisen ja sovittamisen yleisyyteen. Kuva 4 osoittaa, ettd
sdveltiminen ja sovittaminen ovat yleisempda nuoremmissa kuin vanhemmis-
sa ikdryhmissd, ja se on yleisempdd miesten kuin naisten keskuudessa kaikissa
ikdryhmissd. Muussa luovassa toiminnassa ei havaittu sukupuolten valisid eroja.
Kuvasta 3 ndhdaan liséksi, etta kaikkien luovien toimintojen kohdalla kylla-vas-
taajien ikdkeskiarvo on alhaisempi kuin ei-vastaajien, mikd kertoo siitd, etta
luova toiminta (tai luovan toiminnan tunnistaminen itsessd) on tavallisempaa
nuorien kuin idkkdampien keskuudessa. Erot olivat suurimmat saveltamisessa
ja pienimmat muussa luovassa toiminnassa. Musiikkikoulutuksessa ei vastaajien
kesken ollut eroa eri sukupuolten vélilld (tulosta ei ole taulukoitu).

Luovuuden eri lajit ndyttivat olevan osin padllekkaisia, eli samat vastaajat
arvioivat itsensd monella tapaa luoviksi (kuva 5). Kaikkiaan 320 osallistujaa piti
itseddn luovana tai oli aktiivinen luovassa toiminnassa, ja heista 148 ilmoitti
joko saveltavansa tai sovittavansa. Musiikillisen luovuuden eri osa-alueissa paal-
lekkaisyytta oli paljon, musiikillisen ja muun luovuuden pdallekkaisyytta va-
hemman. Itsensd seka musiikillisessa luovuudessa aktiiviseksi ettd muulla tavoin
luovaksi arvioi kaikkiaan 87 vastaajaa, ja 50 vastaajaa ilmoitti sekd saveltavansa,
sovittavansa ettd olevansa luova my6s muulla kuin musiikin alalla.



Toiminta Ika Karman Seashore Prevalenssi (%)
(KA)  testin pitch Miehet Naiset
pisteet  pisteet % %
(KA) (KA)
Kylla 32,7 364 46,0 45,0 31,8
Saveltiminen Ei 41,7 34,3 45,1 55,0 68,2
p-arvo <0,001 <0,001 0,084 0,019
Kylla 353 368 46,4 53,5 33,8
Sovittaminen Ei 40,9 33,9 44,8 46,5 66,2
p-arvo 0,004 <0,001 0,001 0,001
Ei savellys Ei 42,0 338 44,7 38,4 57,4
eika sovitus p-arvo <0,001 <0,001 0,010 0,001
Improvisointi Kylla 38,5 34,7 44,7 72,2 57,1
Ei 442 33,6 45,0 27,8 42,9
p-arvo 0,008 0,096 0,537 0,012
Kylla 40,3 331 43,5 62,3 62,3
Ml.lu.luova Ei 44,5 319 42,1 37,7 37,7
toiminta p-arvo 0,020 0,048 0,027 1,000
Yhteensa 426 351 45,4 40,4 59,6

Kuva 3. Luovan toiminnan esiintyminen. Tutkimuksessa huomioitu, ikd, sukupuoli
ja kahden musikaalisuustestin tulokset. P-arvot laskettiin kaksipuolisella t-testilld
jatkuville muuttujille ja kaksipuolisella Fisherin eksaktilla testilld sukupuolieroille.
KA = keskiarvo.
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musiikillisen luovuuden (sd-
veltdminen ja sovittaminen)
jakaumat kolmessa ikéryh-
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vuotta, > 55 vuotta).
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Sovittaa
N=120

Saveltaa
N=103

Osallistujia yhteensa
N=473

Arvioinut itsensa luovaksi
muulla kuin musiikin alueella
N=259

Kuva 5. Musiikillisen luovuuden ja muun luovuuden yhtdaikainen esiintyminen.

Kytkeytyneet periman alueet siveltdmisessd ja sovittamisessa

Tutkimuksessa saatiin viitettd siitd, ettd saveltiminen kytkeytyy kromosomin
4q22 alueelle (kuva 6), samalle alueelle, johon musikaalisuudelle (méaéritelty-
nd Karman musikaalisuustestilld) on aiemmin saatu kytkenta (Oikkonen et al.
2015, Pulli et al. 2008). Alueella sijaitsee useita aivojen toimintaan vaikuttavia
geenejd, joista muun muassa netriineihin kuuluva UNC5C-geeni ohjaa hermo-
solujen kasvua ja solujen liikkumista hermoston kehityksen aikana (Stein ja Tes-
sier-Lavigne 2001). Kyseisella alueella sijaitsee my6s dopamiiniaineenvaihdun-
taan liittyva a-synukleiinigeeni (SNCA), jonka ilmentyminen on liitetty musiikin
kuunteluun ja ammattimuusikoiden soittamiseen (Kanduri, Kuusi et al. 2015,
Kanduri, Raijas et al. 2015). Liséksi se aiheuttaa harvinaista Parkinsonin taudin
muotoa ja liittyy dementiaan. Melko lahelld sijaitsee myos mongolialaisperheis-
sa loytynyt musikaalisuuteen kytkeytynyt alue 4q26, jossa geenin UGT8 muun-
nos assosioitui musikaalisuuteen (Park et al. 2012). Kromosomi 4 saattaa ndin
ollen siséltaa laajasti eri musikaalisuuden muotoihin vaikuttavia geeneja ja se
onkin talla hetkelld kiinnostavin periméan alue jatkotutkimuksia ajatellen.
Tutkimuksessa tuli esille pikkuaivojen merkitys musiikilliselle luovuudelle.
Aiemmin neurobiologisissa tutkimuksissa on todettu, etta pikkuaivot vaikuttavat
paitsi motoriseen toimintaan, myos ajatteluun (Buckner 2013). Pikkuaivojen on
todettu vaikuttavan musikaalisuuteen (Tolgyesi ja Evers 2014), improvisaatioon
(Limb ja Braun 2008, Berkowitz ja Ansari 2008) ja rytmin muistamiseen (Jerde
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Kuva 6. Kromosomin 4 g-kdsivarren liittyminen Karman testin pistemdadriin (KMT)
ja itsearvioituun saveltimiseen. Sijainti on ilmoitettu senttimorganeissa X-akselil-
la, ja Y-akselilla on esitetty KMT-pisteiden ja sdveltimisen kytkeytyminen alueelle
LOD-arvona (vasemmanpuoleinen asteikko) ja todenndkoisyytend (oikeanpuo-
leinen asteikko).

et al. 2014). On esitetty, ettd varhaislapsuudessa tapahtunut musiikin harrasta-
minen liittyy pienempadn pikkuaivojen valkean aineen tilavuuteen heijastaen
synapsien lisddntynyttd muovautuvuutta (Baer et al. 2015). Saveltamiseen liit-
tyvien ehdokasgeenialueiden yhteistoimintaa tutkittaessa 16ytyi hermosolulii-
toksen (synapsin) alueella toimiva aineenvaihduntareitti, ns. long term depres-
sion (LTD), joka on tunnettu pikkuaivojen hermosolujen viestintakoneisto. LTD
heikentdd hermosoluliitoksen arsykevastetta ja helpottaa siten uuden tiedon
hankkimista ja aiemmin opitun vanhenneen tiedon eliminoimista. LTD:n tie-
detddn muokkaavan hermosoluliitosten toimintaa ja muistia (ks. Collinridge et
al. 2010). Aineenvaihduntareittiin lukeutuu 141 eri geenid, joista 17 kaikkiaan
kymmeneltd eri periman alueelta liittyi musiikilliseen luovuuteen (Oikkonen et
al. 2016).

Paras sovittamiseen kytkeytyva alue 16ytyi kromosomista 16. Sielld sijaitsee
GSG1L-geeni, joka kuuluu ns. AMPA-reseptori-kompleksiin (AMPAR). AMPAR
vaikuttaa signaalien valitykseen hermosoluissa (Shanks et al. 2012), ja se vaikut-
taa myos LTD-aineenvaihduntareitissa.

Paikansimme erikseen perimén alueita siitd ryhmdasta koehenkiloitd, jot-
ka raportoivat, ettd he eivét savelld eivatka sovita, mutta olivat opiskelleet tai
harrastaneet musiikkia ainakin kahden vuoden ajan. Paras alue 16ytyi kromo-
somista 1821 (Oikkonen et al. 2016). Alueella sijaitsee useita aivojen toimin-
taan vaikuttavia geenejd, muun muassa kadheriinigeenien perheeseen kuuluvat
kadheriinit 7 ja 19 (CDH7, CDH19). Kadheriinigeenien muutoksia on tunnistet-
tu neuropsykiatrisissa taudeissa (ks. Redies et al. 2012). CDH7-geeni vaikuttaa
myo6s laululintujen laulun kehitykseen (Matsunaga ja Okanoya 2008). Kadherii-
nit voivat olla tarkeita LTD:n toiminnalle (Mills et al. 2014). Alueelle on aiemmin
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paikannettu my6s masennukselle altistava periman muutos (Power et al. 2013).
On esitetty, ettd psykiatrisille taudeille altistavilla geenimuodoilla voi olla my6s
positiivinen vaikutus aivojen toimintaan, kuten luovuuteen (Carson 2014).

Pohdinta

Salimpoor et al. (2015) mukaan saveltdja “manipuloi musiikin rakenteeseen ja
ajankayttoon liittyvia piirteitd”, esimerkiksi savelten taajuutta, kestoa, danen-
voimakkuutta ja ddnenvdria. Useat musikaalisuustestit, myds meidan kaytté-
mamme, mittaavat kuulijan kykya erottaa pienia muutoksia edelld mainituissa
piirteissd. Tutkimuksemme mukaan saveltdvien ja sovittavien henkildiden au-
ditiivinen strukturointikyky ja savelen korkeuksien erotuskyky on parempi kuin
niiden, jotka eivadt savelld eivdtkd sovita (kuva 3). On mahdollista tulkita, etta
hyvat musiikilliset perusvalmiudet ovat tarpeellisia musiikillisessa luovuudessa,
tai sitten musiikillinen luovuus tarkentaa henkilon kykyé kohdentaa huomionsa
musiikin yksityiskohtiin. Onkin esitetty, ettd luovuus on osa yleista dlykkyytta
(Keri 2009, Mosing et al. 2014). Joka tapauksessa vaikuttaa siltd, ettd musiikilli-
nen luovuus korreloi hyvédn aivotoiminnan kanssa.

Musiikilliseen luovuuteen liittyen tutkimuksessa paljastui useita synaptiseen
aineenvaihduntareittiin (LTD) ja AMPA-reseptorikompleksiin liittyvd geene-
ja. Kaiken kaikkiaan pikkuaivojen LTD, johon AMPAR ja kadheriinit kuuluvat
(Mills et al. 2014), on tdrked hermosoluliitoksen muovautuvuudessa, muistissa
ja muissa sellaisissa aivotoiminnoissa, joita tarvitaan saveltdmisessd ja sovittami-
sessa. Voidaankin olettaa, ettd yksilolliset erot LTD-reitin geenien toiminnassa
voivat vaikuttaa musiikilliseen luovaan toimintaan.

Musiikillinen luovuus oli yleisempda nuorten keskuudessa: 48 % teini-ikai-
sistd mutta vain 13 % yli 60-vuotiaista joko savelsi tai sovitti musiikkia (Oikko-
nen et al. 2016). Tulos heijastanee kulttuurin muutosta ja musiikin harrasta-
miselle suotuisaa asennetta. Myos esimerkiksi musiikin perusteiden sisalldissa
korostuvat nykydan luovuus, kuten improvisointi, sovittaminen ja saveltaminen
aiempaa enemman (SML 2013). Saveltdmisessd ja sovittamisessa nakyneet erot
sukupuolten vdlilld saattavat johtua biologiasta, mutta myos sosiokulttuurisilla
tekijoilld ja stereotypioilla on ajateltu olevan merkitysta luovuuden ilmentymi-
sessd (Baer ja Kaufman 2008, Abraham 2015). Lisdksi sukupuolierojen ajatellaan
liittyvan enemman luovuuden osa-alueiden valintaan kuin kokonaisluovuuden
eroihin naisten ja miesten vdlilld: luovan miehen on ehka helpompi valita savel-
taminen ja luovan naisen tanssiminen.

Tutkimus perustuu kyselytutkimukseen, joka siséltda useita mahdollisia vir-
heldhteitd, kuten vddrin muistamista sekd oman toiminnan véheksymista tai
liioittelua. Kyselytutkimus voi olla kuitenkin ainoa tapa saada tietoa tutkitta-
vasta ominaisuudesta silloin, kun objektiivisia testeja ei ole kaytettdvissa tai
niiden kayttaminen suurelle osallistujamaaralle ei ole mahdollista. Kuten alus-
sa todettiin, tutkimuksessamme ei arvioitu tuotosten laatua vaan musiikillisen



luovuuden toteutumista, eli toimintaa, joka heijastaa henkilokohtaista halua ja
motivaatiota ja joka tukee ominaisuuden biologista (synnynndistd) taustaa. On
epdselvad, kuinka suuri osa aktiivisista musiikin amatooreistd tai jopa ammat-
tilaisista pitaa itseddn ei-luovana ja mihin tdma kasitys perustuu. Samalla tama
herattaa kysymyksen, onko luovuus biologista vai kulttuurisidonnaista.

Levitinin (2012) mukaan musikaalisuus ilmenee useilla eri tavoilla, eivitka
nama tavat valttamatta korreloi keskendan. Musikaalisuuden tutkimus onkin
jaettava osa-alueisiin ja tutkittava yhta osa-aluetta kerrallaan; tassa tutkimuk-
sessa kohteena oli musiikillinen luovuus. Kuten aiemmin on todettu, musikaa-
lisuus vaikuttaa osittain periytyvalta ominaisuudelta, ja sellaisia ovat tdméan tut-
kimuksen perusteella myos saveltdminen ja sovittaminen. On todennak®gistd,
etta musiikilliseen luovuuteen liittyy satoja alttiusgeenejd. Geenit ndyttivat ole-
van osittain yhteisid sekd muun luovuuden alttiusgeenien etta musikaalisuuteen
liitettyjen geenien kanssa. Toisaalta musikaalisuuteen, saveltimiseen ja sovitta-
miseen [6ytyi myos erillisida geenialueita.

Tutkimuksessamme paljastui useita sellaisia geenejd, joiden tiedetdan al-
tistavan ihmisid psykiatrisille sairauksille. Ruotsalaisen laajan epidemiologisen
tutkimuksen mukaan luovissa ammateissa toimivien henkildiden suvuissa on ta-
vallista enemman neuropsykiatrisia tauteja (Kyaga et al. 2013). Lisdksi tiedetaan,
ettd ympdristotekijoilla on vaikutusta geenien sddtelyyn (Bohacek ja Mansuy
2015). Epésuotuisassa ympadristossd tietyt geenimuodot voivat altistaa psykiatri-
selle sairaudelle, kun taas myonteisessa ilmapiirissa samat geenimuodot voivat
liittyd luovaan toimintaan. Tassa tutkimuksessa luoviksi itsensd arvioineet ja ei-
luovat edustavat vastakkaista ilmiasua. Voidaan kysyd, sisaltyyko mielenterveys-
ongelmille altistaviin geeneihin haitallisten lisaksi hyodyllisia vaikutuksia, kuten
luovuutta, joka voi ihmisen eloonjadmisen kannalta olla ratkaiseva ominaisuus.
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