
сучасному суспільстві спосте�
рігається тенденція до при�
скорення ритму життя, зро�
стання дефіциту часу, підви�
щення робочого навантажен�
ня, що у професіях розумової
праці може призводити до
зменшення ефективності та
надійності праці. Тому акту�
альними завданнями фізіоло�
гії праці були і є поліпшення
функціонального стану, профі�
лактика втоми та перевтоми у
працівників.

Застосування функціональ�
ної музики — один з ефектив�
них методів поліпшення
суб'єктивного самопочуття і
функціонального стану люди�
ни. Музика як ритмічний і емо�
ційний подразник здатна пі�
двищувати рівень функціону�
вання різних фізіологічних
процесів організму, робити їх
оптимальними, енергетично
більш економними [1]. Музи�
ка відіграє роль впорядкова�
ного звукового подразника, а
також (більшою мірою) по�
дразника, що формує емоції у
тісній залежності від конкрет�
ного музичного твору. В обох
випадках ефект спрямований

на зміну збудливості вищих
відділів ЦНС [12]. Як емоцій�
ний подразник музика впли�
ває на функціональний стан
кори головного мозку і безпо�
середньо тонізує її [11], опо�
середковано активізує діяль�
ність вегетативної нервової
системи, внаслідок чого поси�
люються трофічні впливи і
нормалізується функціональ�
ний стан всіх збудливих тка�
нин, насамперед ЦНС [3]. 

Проте в епоху науково�тех�
нічної революції поширилося
зменшення сприйняття музики
внаслідок нервових переванта�
жень, стресованості, пов'яза�
них з напруженим ритмом жит�
тя та частим, як правило, за�
стосуванням музичних творів у
побуті, на робочому місці тощо.
Тому слід надавати перевагу
таким властивостям музики, як
ритм, оскільки практично всі
системи організму засвоюють
ритм незалежно від суб'єктив�
ного ставлення людини до му�
зичного твору [1].

Наразі для впливу на функ�
ціональний стан ЦНС почали
використовувати метод Hemі�
Sync (скорочено від he�
mispheric synchronization —
"синхронізація роботи півкуль
мозку на певній частоті"), що
базується на відповідних зву�
кових сигналах, які виклика�
ють в обох півкулях головного
мозку ідентичні хвильові ре�
жими. З цією метою застосо�
вується музика, в якій, окрім
основних ефектів, наклада�
ється ще й так званий "ефект
биття", заснований на скла�
данні двох різних синусої�
дальних звукових сигналів з
утворенням нової низькоча�
стотної синусоїдальної кривої
[8], яка викликає певні біоло�
гічні ефекти у діяльності ЦНС.
Зокрема при роздільному
пред'явленні (за допомогою
стереонавушників) двох ча�
стотно різних тонів на кожне
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вухо вони синтезуються у
верхніх ядрах оливи в єдиний
низькочастотний тон — бінау�
ральний тон (биття). Таким
чином, бінауральний тон є
узагальненою частотою, яка
дорівнює різниці попередніх
початкових тонів. Ретикуляр�
на формація, що відіграє го�
ловну роль у фільтрації і про�
веденні сенсорної інформації,
безпосередньо залучена до
обробки бінауральних тонів.
Сформована таким чином
електрична активність надхо�
дить до кори головного мозку,
де може бути зафіксована
електродами електроенцефа�
лографа у динаміці прослухо�
вування музичного твору. Як�
що різниця між тонами відпо�
відає специфічному стану
хвильової активності мозку,
то ця активність і буде підтри�
муватися за рахунок ефекту
биття. Виходячи з цього бі�
науральні тони певної частоти
можуть збільшувати відповід�
ну мозкову активність і впли�
вати на когнітивні процеси
[14, 16].

Метою даної роботи було
вивчення особливостей змін
біоелектричної активності го�
ловного мозку за дії функціо�
нальної музики з ефектом
биття. 

Матеріали та методи
дослідження. Було проведе�
но обстеження серед слухачів
Військово�медичної академії
та добровольців. Основну гру�
пу склали 12 осіб віком 19�28
років, (9 чоловіків, 3 жінки);
контрольну групу — 11 осіб ві�
ком 19�28 років (9 чоловіків, 2
жінки).

Як музикальний стимул для
основної групи була запропо�
нована композиція "Metamus�
ic: Dreamer's Journey", випу�
щена компанією "Hemі�Sync"
під патронатом Інституту ім.
Р. Монро (США, Вірджинія),
тривалістю 37 хвилин. За
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складом композиція умовно
розподілена на дві частини
однакової тривалості — з се�
дативним ефектом на початку
і активуючим ефектом напри�
кінці (приблизно по 18 хвилин
кожна). Перехід від одного
ефекту до іншого відбуваєть�
ся плавно і здійснюється у се�
редній частині композиції.
Прослуховування музики про�
вадилося у стереонавушни�
ках, за допомогою яких реалі�
зувався ефект биття. 

У контрольній групі застосо�
вувався аналогічний музичний
стимул, але це була проста
функціональна музика (без
ефекту биття), що прослухову�
валася через одну колонку,
без стереоефекту.

Функціональний стан ЦНС
піддослідних осіб оцінювався
до та одразу після прослухо�
вування музики за допомогою
ЕЕГ. Використовувався елек�
троенцефалографічний ком�
плекс NeuroCom Standard

(ХАІ�медика, Харків). Запис
реєструвався монополярно у
16 стандартних відведеннях
(Fp, F, C, T, P, O) від обох пів�
куль за міжнародною систе�
мою "10�20" (Jasper, 1958), з
об'єднаним референтним ау�
рикулярним електродом [15].
Частота дискретизації стано�
вила 250 Гц. Здійснювався ві�
зуальний і програмний аналіз
фонової проби тривалістю
одна хвилина запису до і після
прослуховування музики у ча�
стотному діапазоні 1�50 Гц.
Для кожного відведення ви�
раховувалася середня спек�
тральна потужність з викори�
станням методу швидкого пе�
ретворення Фур'є. Аналізува�
лися значення потужності
спектра у стандартних фізіо�
логічних частотних діапазо�
нах: дельта (1�4 Гц), тета (4�
8 Гц), альфа (8�13 Гц), бета
(13�35 Гц), гамма (35�50 Гц).
Фрагменти з артефактами
оброблялися до повного зни�

Ритм

До впливу музики Після впливу музики

Потужність
спектра (%)

Значення
домінуючої
частоти (Гц)

Потужність
спектра (%)

Значення
домінуючої
частоти (Гц)

Дельта 16,14 ± 1,71 1,49 ± 0,06 9,70 ± 1,03* 1,41 ± 0,02

Тета 12,10 ± 1,11 6,63 ± 0,34 9,80 ± 0,66* 7,24 ± 0,19*

Альфа 47,43 ± 3,63 10,09 ± 0,17 52,97 ± 4,27 10,32 ± 0,19

Бета 19,64 ± 1,89 15,73 ± 0,59 21,49 ± 2,67 15,73 ± 0,67

Гамма 4,68 ± 0,76 45,65 ± 4,88 6,04 ± 1,40 43,89 ± 4,86

Ритм

До впливу музики Після впливу музики

Потужність
спектра (%)

Значення
домінуючої
частоти (Гц)

Потужність
спектра (%)

Значення
домінуючої
частоти (Гц)

Дельта 13,87 ± 1,40 1,59 ± 0,11 14,30 ± 1,03 1,44 ± 0,02*

Тета 17,11 ± 2,23 7,17 ± 0,15 14,63 ±1,94 7,12 ± 0,21

Альфа 45,01 ± 3,53 10,23 ± 0,30 45,93 ± 3,53 10,25 ± 0,28

Бета 21,50 ± 1,95 15,15 ± 0,43 21,95 ± 2,29 15,58 ± 0,46

Гамма 2,51 ± 0,36 40,70 ± 1,30 3,20 ± 0,52 41,28 ± 1,18

Таблиця 2
Середні значення індексів потужності загальних 

діапазонів спектра та частоти, що домінувала 
у кожному з ритмів ЕЕГ до та після прослуховування 

музики у контрольній групі (M± m)

Таблиця 1
Середні значення індексів потужності загальних 

діапазонів спектра та частоти, що домінувала 
у кожному з ритмів ЕЕГ до та після прослуховування 

музики в основній групі (M± m)

Примітка до таблиць 1'3: * — р<0,05.
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кнення останніх за рахунок
"сліпого" розділення вогнищ
сигналів (BSS, Blind Source
Separation) відповідно до тех�
нології ICA — Independent
Component Analysis [13] або
(за неможливості обробки)
виключалися з подальшого
аналізу. 

З метою з'ясування суб'єк�
тивного ставлення до дії му�
зичного ефекту провадили
анкетне опитування піддос�

лідних осіб за 5 шкалами спе�
ціального опитувальника: са�
мопочуття, активність, на�
стрій, працездатність, нерво�
ва напруга. Структура анкети,
яка містила п'ять пар проти�
лежних характеристик, була
сформована на основі мето�
дики семантичного диферен�
ціалу [2]. Кожна шкала мала
за максимум 15,0 балів
(100%), за мінімум — 0,0 ба�
лів (0%). Анкети з 5 шкалами
заповнювалися обстеженими
особами до та одразу після
прослуховування музики.

Статистичний аналіз даних
здійснювався за допомогою
методів варіаційної статистики
з використанням пакета про�
грам Microsoft Exсel�2002 і
"STATISTICA" 6,0 та розрахун�
ком середніх значень показни�
ків, їх стандартного відхилен�
ня. Достовірність різниць оці�
нювали за t�критерієм
Ст'юдента.

Результати досліджень та
їх обговорення. При дослі�
дженні спектральних складо�
вих електроенцефалограми

виявлено, що після прослухо�
вування музики з ефектом
биття спостерігається значне
достовірне зменшення по�
тужності біоелектричної ак�
тивності у дельта�діапазоні
(на 6,44%, р<0,05) та у тета�
діапазоні (на 2,3%, р<0,05), а
також тенденцію до підви�
щення в альфа�, бета� та гам�
ма�діапазонах (табл. 1). У

контрольній групі (табл. 2)
різниця показників була не�
достовірною, а тенденції
менш виражені, ніж в основ�
ній групі, причому у дельта�
діапазоні навіть спостеріга�
лася деяка тенденція до зро�
стання (рис. 1).

Також було досліджено ча�
стотні коливання у складових
кожного спектрального ді�
апазону ЕЕГ. Виявлено, що в
основній групі (табл. 1) до�
стовірним був зсув у бік ви�
щих частот, зафіксований у
тета�діапазоні, коли після
прослуховування музики з
ефектом биття середня домі�
нуюча частота достовірно
зростала на 0,61 Гц (рис. 2). У
контрольній групі (табл. 2)
достовірним був зсув у більш
низькі частоти у дельта�
діапазоні (на 0,15 Гц). У реш�
ти спектральних діапазонів в
основній групі зсуви були не�
достовірні з деякою тенденці�
єю зсуву у верхні (альфа�ді�
апазон), та у нижні частоти
(гамма� та дельта�діапазон).
Окрім цього було зафіксова�
но незначну тенденцію зсувів
до більш високих частот у бе�
та� та гамма�діапазонах, а у
тета�діапазоні — до зсувів у
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Показник Реєстрація
показників

Група

Основна група Контрольна група

Самопочуття

До впливу
музичного

твору

52,3 ± 3,4 61,3 ± 5,6

Активність 59,5 ± 3,3 56,6 ± 6,9

Настрій 57,9 ± 3,7 56,1 ± 7,5

Працездатність 65,1 ± 3,8 58,3 ± 7,2

Нервова напруга 39,9 ± 6,4 53,7 ± 8,3

Самопочуття

Після впливу
музичного

твору

70,2 ± 4,1* 61,4 ± 5,2

Активність 67,2 ± 3,7* 54,6 ± 7,4

Настрій 72,7 ± 3,5* 60,5 ± 5,0

Працездатність 75,7 ± 3,2* 54,9 ± 6,8

Нервова напруга 20,4 ± 3,9* 44,5 ± 11,0

Таблиця 3
Середні значення зміни показників за даними аналізу 

опитувальника суб'єктивного ставлення 
до музичної дії (M± m)

Рисунок 1
Зміни основних ритмів ЕЕГ після прослуховування музики

в основній та контрольній групах

Примітка до рисунків 1'4: * — р<0,05.

ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ

дельта�ритм
до музики контрольпісля музики

тета�ритм бета�ритм
Частотні діапазони

гамма�ритмальфа�ритм

60

50

40

30

20

10

0

Ін
д

е
кс

 п
о

ту
ж

н
о

ст
і, 

%

к

D2-09 a-.qxd  25.05.2009  23:50  Page 5



низькі частоти (рис. 3). 
За даними аналізу анкет, за

15�бальними шкалами само�
оцінки (15 балів — як 100%)
до і після прослуховування
музики (табл. 3) в основній
групі було виявлено, що після
дії музичного твору достовір�
но поліпшуються всі суб'єк�
тивні показники, запропоно�
вані в опитувальнику: най�
більшою мірою знижувалася
нервова напруга (на 19,5%),
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поліпшувалося самопочуття
(на 17,9%) і настрій (на
14,8%), підвищувалася пра�
цездатність (на 10,6%). Най�
менш виражено підвищувала�
ся активність (на 7,72%). Му�
зична післядія за опитуваль�
ником самооцінки у контроль�
ній групі характеризувалась
відсутністю достовірних змін.
Деякі показники (працездат�
ності та активності) навіть ма�
ли тенденцію до зменшення

(зниження на 3,47% та 2% від�
повідно) (рис. 4).

Аналіз отриманих нами ре�
зультатів свідчить про пози�
тивний вплив функціональної
музики з ефектом биття на
стан ЦНС. Післядія характе�
ризується достовірним зни�
женням потужності дельта�
ритму, що свідчить про поліп�
шення енергообміну, знижен�
ня процесів охоронного галь�
мування і нормалізації функ�

EFFECT OF BINAURAL TECHNOLOGY 
OF HEMISPHERIC SYNCHRONIZATION AS 
FUNCTIONAL MUSIC ON 
PSYCHOPHYSIOLOGICAL STATUS OF HUMAN 
Kudievsky Y.V., Kalnish V.V.
The results of the conducted electro'physiology
researches of group of volunteers, which 
listened to the functional music with the effect of
beating, are resulted in the article. Effect was
characterized by the improvement of the 
subjective state (improvement of general state,

mood, capacity to work, decline of nervous 
tension, increase of activity) and functional state
of CNS (decline of delta' and teta'activity,
frequency displacement in teta'range aside 
more high'frequencies, tendency to 
the increase beta, gamma and alpha'activity). 

Key words: the functional state, 
еlectroencephalography, the functional
music with the effect of beating, 
the subjective state.

Рисунок 2
Зміни домінуючої частоти у кожному з ритмів ЕЕГ після прослуховування музики 

в основній групі
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ціонального стану ЦНС, та
про зменшення рівня гіпоксе�
мії [4, 6, 7]. Також наявне до�
стовірне зменшення тета�ак�
тивності, що свідчить про по�

ліпшення функціонального
стану ЦНС та про зниження
рівня нервово�емоційної на�
пруги і послаблення дії тоні�
зуючих структур головного

мозку [5, 6]. Тенденція до змі�
ни в інших частотних діапазо�
нах (підвищення в альфа�,
бета� і гамма�діапазонах) та�
кож свідчила про поліпшення
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Рисунок 3
Зміни домінуючої частоти у кожному з ритмів ЕЕГ після прослуховування музики 

у контрольній групі

Рисунок 4
Зміни показників до та після прослуховування музики в основній та контрольній групах
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функціонування структур
мозку та формування готов�
ності до роботи [9, 10]. 

Відсутність достовірних
змін у контрольній групі може
свідчити про ефект впливу
саме функціональної музики,
якщо він не забезпечений ді�
єю биття. Можливо, це по�
яснюється тим, що тривале
прослуховування звичайної
функціональної музики з
заплющеними очима не
спричиняє вираженого по�
ліпшення функціонального
рівня ЦНС. Навпаки, в експе�
рименті спостерігалася тен�
денція до зростання дельта�
активності та достовірний
зсув у дельта�діапазоні на
більш низькі частоти, що мо�
же свідчити про виникнення
деяких ознак зниження акти�
вації кори та розвитку сонли�
вості [4, 6]. Про відмінність
дії музики з биттям та без
нього свідчать протилежні
зміни у межах тета�діапазону
— достовірний зсув у бік ви�
щих частот за дії биття та де�
яка тенденція до зсуву у
нижні частоти без ефекту
биття у контрольній групі. Та�
ким чином, після прослухову�
вання музики з елементами
засвоєння ритму функціо�
нальний стан ЦНС суттєво
поліпшується.

Електроенцефалографічні
дані про оптимізацію функціо�
нування ЦНС підтверджують і
дані, отримані за допомогою
опитувальника. Достовірне
поліпшення всіх показників,
зазначених в анкеті, після
прослуховування музики з
биттям і відсутність достовір�
них зрушень без нього (спо�
стерігалась навіть тенденція
до погіршення працездатності
й активності) свідчать про пе�
ревагу дії музики з биттям. 

Таким чином, отримані ре�
зультати щодо зміни структури
взаємодії ритмів ЕЕГ після
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прослуховування функціональ�
ної музики з ефектом биття
може свідчити про поліпшення
функціонального стану ЦНС. 

Висновки
1. Після прослуховування

функціональної музики з
ефектом биття біоелектрична
активність головного мозку
характеризувалася достовір�
ним зниженням потужності у
дельта� й тета�діапазоні і тен�
денцією до підвищення потуж�
ності альфа�, бета� та гамма�
ритмів. Разом з тим відзнача�
ється достовірний зсув частот
у тета�діапазоні у бік вищих
частот. Це може свідчити про
поліпшення енергообміну у
ЦНС, зменшення нервово�
емоційної напруги та загалом
про поліпшення функціональ�
ного стану ЦНС. 

2. Після прослуховування
функціональної музики без
ефекту биття (контрольна
група) біоелектрична актив�
ність головного мозку досто�
вірно не змінювалась. Зафік�
сований достовірний зсув у
бік нижчих частот у дельта�ді�
апазоні та тенденція до збіль�
шення спектральної потужно�
сті дельта�діапазону можуть
свідчити про превалювання
гальмівних процесів у голов�
ному мозку та загалом про
деяке погіршення функціо�
нального стану ЦНС. 

3. Функціональна музика з
ефектом биття спричиняє сут�
тєве достовірне поліпшення
суб'єктивних оцінок у піддослід�
них осіб за показниками сам�
опочуття, настрою, працездат�
ності, активності та зменшення
відчуття нервової напруги.
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