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пОЛОВЫе ОСОБеННОСТИ пРОСТРАНСТВеННО-ВРеМеННОй  
ОРгАНИЗАЦИИ БИОэЛеКТРИчеСКОй АКТИВНОСТИ МОЗгА  

В пРОЦеССе пРОСЛУШИВАНИЯ RELAX-МУЗЫКИ

Изучалась специфика пространственно-временной организации биоэлектрической активности мозга 
(БЭА) у девушек и юношей при прослушивании музыкальной композиции, традиционно применяемой в 
сеансах музыкотерапии. Обнаружено, что у юношей, при прослушивании relax-музыки снижается про-
странственная синхронизация биопотенциалов коры в альфа- и бета- диапазонах в левом полушарии, а 
девушек – в обоих полушариях. Реорганизация БЭА у девушек при прослушивании relax-музыки свиде-
тельствует о более тонкой дифференцировке аудиальной информации и стремлении к ее вербализации. 

Ключевые слова: биоэлектрическая активность головного мозга, функция когерентности, relax-
музыка, восприятие музыки, юноши, девушки, половые особенности.
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Изучение процессов восприятия разно- 
образных форм искусства, и в частности музы-
ки, остается самой сложной, неоднозначной и 
актуальной проблемой всей когнитивной на-
уки на протяжении последних десятилетий. 
Существуют определенные трудности и разно- 
образные предположения в понимании того, 
как разные люди формируют свои предпочте-
ния по отношению к тому или иному произ-
ведению, музыкальному жанру. Э.А. Алексеев 
(1973) ссылаясь на то, что расслоение слуша-
телей на музыкальные стили находится в опре-
деленной зависимости от социально-демогра-
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фических факторов, тем не менее, подчеркивал 
важность исследований направленных на вы-
явление физиологических особенностей вос-
приятия музыки способных объяснить суще-
ствующие различия [2].

В настоящее время с ростом количества 
психофизиологических исследований сложных 
форм деятельности музыка, как результат вну-
тренне мотивированного творческого процес-
са, привлекает к себе особое внимание ученых, 
при этом идет активное изучение процессов 
сочинения музыки, ее мысленного воспроизве-
дения и т. д. [6, 14, 19]. Однако вопросы, свя-
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занные с особенностями восприятия музыки 
людьми разного возраста и пола, до сих пор 
освещены очень фрагментарно.

Спектр воздействия музыки на функцио-
нальное состояние человека очень широк, для 
изучения этого влияния используются разно-
образные методы, одним из которых является 
электроэнцефалография (ЭЭГ). Исследования, 
основанные на регистрации ЭЭГ, свидетель-
ствуют, что она отражает активность и слож-
ные взаимодействия структур мозга, как в 
покое, так и при разных функциональных со-
стояниях и видах деятельности человека [11, 
18, 21]. Целью нашей работы явилось изуче-
ние пространственно-временной организации 
биоэлектрической активности мозга студентов 
разного пола во время прослушивания relax-
музыки.

Методы исследования. В исследовании, на 
добровольной основе приняли участие 40 сту-
дентов Северного (Арктического) федераль-
ного университета имени М.В. Ломоносова,  
(20 юношей и 20 девушек) в возрасте от 20 до 
22 лет, без специального музыкального обра-
зования. Все обследованные были правшами. 
ЭЭГ регистрировалось монополярно с индиф-
ферентными ушными электродами от симме-
тричных отведений затылочных (О1/2), темен-
ных (P3/4), центральных (C3/4), лобных (F3/4), 
передневисочных (T3/4) и височно-теменно-за-
тылочных (TPO1/2) областей коры мозга. Лока-
лизация отведений определялась по междуна-
родной системе «10-20». ЭЭГ регистрировали 
в состоянии спокойного бодрствования с за-
крытыми глазами и при прослушивании музы-
кальной композиции. В качестве relax-музыки 
использовался трехминутный фрагмент компо-
зиции «Теплый летний вечер» (муз С. Намин), 
один из тех, которые традиционно используют-
ся в сеансах музыкотерапии [16].

Компьютерная обработка полученных элек-
троэнцефалографических данных осуществля-
лась методом корреляционного анализа. Ис-
ходным материалом служили безартефактные 
отрезки ЭЭГ длительностью не менее 70 се-
кунд, эпоха анализа составляла 4 с. Электро-

энцефалографический сигнал фильтровался 
в полосе пропускания 3–30 Гц. Анализиро-
вались значения максимума оценки функции 
когерентности (КОГ) ритмических составля-
ющих биопотенциалов в диапазонах альфа-  
(8–13 Гц), бета- (13–30 Гц) и тета- (4–8 Гц) 
частот для внутриполушарных (30) и межпо-
лушарных одноименных (6) пар отведений. 
Математическая и статистическая обработка 
включала в себя анализ распределения призна-
ков и их числовых характеристик. Оценка до-
стоверности различий для парных зависимых 
выборок (фон-музыка) проводилась с исполь-
зованием непараметрического критерия Вил-
коксона. В случае с парными независимыми 
выборками (юноши-девушки) использовался 
критерий Манна-Уитни. При обсуждении ре-
зультатов учитывались только статистически 
значимые изменения с величиной вероятности 
ошибки p≤0,05.

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Изучение показателей ЭЭГ в состоянии 
спокойного бодрствования обследованных об-
наружило, что пространственно-временная ор-
ганизация биоэлектрической активности мозга 
имеет ряд значимых отличий в зависимости от 
пола. Девушки характеризовались более высо-
кими значениями функции КОГ ЭЭГ во всех 
анализируемых диапазонах (табл. 1). 

Наиболее существенные различия были 
получены при анализе КОГ в тета-диапазоне: 
выявлены более высокие показатели простран-
ственной синхронизации в каудальных отделах 
полушарий как внутриполушарных, так и меж-
полушарных отведений (рис. 1). 

Это согласуется с результатами, получен-
ными в исследованиях Н.В. Вольф и О.М. Раз-
умниковой [5]. По мнению авторов, специфи-
ка пространственно-временной организации 
биопотенциалов мозга у женщин по сравне-
нию с мужчинами выражается в более тесном 
взаимодействии гомологичных участков коры 
мозга. Более высокие значения КОГ в районе 
заднеассоциативных зон коры  у девушек, по 
всей вероятности, связаны и с большей акти-
вацией париетальной системы внимания, со-
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средоточении на предстоящей деятельности. 
Именно эта регуляторная система организует 
процессы поддержания внимания к будущей 
деятельности и процессы направленной селек-
ции информации [2].

При переходе от состояния спокойного 
бодрствования к прослушиванию relax-музыки 
у юношей получены значимые изменения мак-
симума функции КОГ в диапазоне альфа-рит-
ма только в левом полушарии: наблюдалось 
снижение КОГ между затылочной и централь-
ной, затылочной и височно-теменно-затылоч-
ной областями (с 0,275 до 0,239 и с 0,548 до 
0,512 соответственно, при p<0,05). Сходные 
изменения значений КОГ внутри левого полу-
шария были зарегистрированы и у девушек: 
обнаружено статистически значимое снижение 
пространственной синхронизации между за-
тылочным и теменным, затылочным и височ-
но-теменно-затылочным отведениями (с 0,564 
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Таблица 1

СРЕДНИЕ ЗНАЧЕНИя МАКСИМУМА ФУНКцИИ КОГ ОСНОВНыХ РИТМОВ ЭЭГ У ЮНОШЕй  
И ДЕВУШЕК В СОСТОяНИИ СПОКОйНОГО БОДРСТВОВАНИя

Отведение
Среднее значение функции КОГ

Юноши (n=20) Девушки (n=20)
α-ритм

               P3 – TPO1 0.416 0.517**
β-ритм

C3– C4 0.432 0.521*
C4 – TPO2 0.262 0.358*

θ-ритм
P3 – P4 0.608 0.679*
O1 – O2 0.477 0.556*
TPO1 – TPO2 0.173 0.253**
P3 – TPO1 0.348 0.454**
O1 – TPO1 0.377 0.459*
P4 – TPO2 0.379 0.478*
O2 – TPO2 0.384 0.458*

Примечание: Звездочками в таблице и далее обозначены уровни статистической значимости: * - p≤ 0,05;  
** - p≤ 0,01; *** p≤ 0,001.

Рис. 1. Пространственное распределение 
статистически значимых различий максимума функции 
когерентности бета- (А) и тета- (Б) диапазонов в 
состоянии спокойного бодрствования у девушек по 
сравнению с юношами. Обозначения: отведения F3,  
F4 – лобные; С3, С4 – центральные; Р3, Р4 – теменные; 
О1, О2 – затылочные; Т3, Т4 – передневисочные; ТPO1, 
ТPO2 – височно-теменно-затылочные. Сплошной линией 
указаны статистически значимые повышения значений 
функции когерентности
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до 0,526 и с 0,567 до 0,525 соответственно, при 
p<0,05). Анализ изменений при прослушива-
нии relax-музыки у всех обследованных выя-
вил значимое перераспределение взаимосвязей 
внутри правого полушария в группе девушек 
по сравнению с юношами: снижение функции 
КОГ между затылочной и височно-теменно-за-
тылочной областями коры и повышение функ-
ционального взаимодействия между фронталь-
ной и височной корой (таблица 2, рис 2А).

Необходимо отметить, что в процессе 
восприятия музыки основная работа по рас-
познаванию и категоризации поступающей 
информации связана с работой височно-темен-
но-затылочной и височной коры левого полу-
шария. Hirshkowitz M. (1978) в своих иссле-
дованиях указывает на увеличение активации 
этих областей левого полушария в процессе 
прослушивания музыки людьми без професси-
онального музыкального образования [23]. 

Как видно из полученных результатов, про-
цесс восприятия relax-музыки вне зависимости 
от пола слушателя сопровождается снижени-
ем степени взаимодействия в альфа-диапазоне 
ритмических составляющих ЭЭГ затылочных 
отделов с заднеассоциативными зонами коры 
мозга. Отличительной особенностью является 
участие обоих полушариев в восприятии му-
зыкальной композиции у девушек, тогда как 
у юношей достоверные изменения отмечены 
только внутри левого.

В диапазоне бета-ритма, при переходе от 
состояния спокойного бодрствования к про-
слушиванию музыки как у юношей, так и у 
девушек значимо снизился уровень функцио-
нального взаимодействия между лобными и те-
менными областями коры в правом полушарии 
(с 0,214 до 0,181 у юношей; с 0,298 до 0,241 
у девушек; при p<0,05). Однако во время про-
слушивания relax-музыки уровень простран-
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Таблица 2
СРЕДНИЕ ЗНАЧЕНИя МАКСИМУМА ФУНКцИИ КОГ ОСНОВНыХ РИТМОВ ЭЭГ У ЮНОШЕй  

И ДЕВУШЕК ПРИ ПРОСЛУШИВАНИИ RELAX-МУЗыКИ

Отведение
Среднее значение функции КОГ

Юноши (n=20) Девушки (n=20)
α-ритм

O1 – O2 0.702 0.647*
F4 – T4 0.492 0.514*
T4 – TPO2 0.298 0.323*
O2 – TPO2 0.504 0.461*

β-ритм
P3 – P4 0.437 0.524*
F3 – P3 0.278 0.344*
F3 – T3 0.415 0.426**
C3 – O1 0.287 0.301*
C4 – T4 0.446 0.477***
P4 – O2 0.596 0.523*

θ-ритм
T3 – C3 0.498 0.472*
C4 – T4 0.505 0.501*
P4 – T4 0.407 0.364**
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ственной синхронизации между этими отде-
лами в левом полушарии был выше у девушек  
(табл. 2). Также у слушателей, вне зависимо-
сти от пола, зафиксировано значимое повыше-
ние значений функции КОГ между передневи-
сочным и центральным отведениями в левом 
полушарии (с 0,428 до 0,469 у юношей; с 0,424 
до 0,465 у девушек, при p<0,05). У девушек на-
блюдалось увеличение взаимодействия между 
этими областями коры и внутри правого полу-
шария (рис. 2Б.).

Снижение значений когерентности между 
лобными и теменными отделами коры боль-
ших полушарий во время прослушивания рас-
слабляющей композиции, свидетельствует о 
десинхронизации в передне- и заднеассоциа-
тивных зонах мозга. При этом, как подчеркива-
ют некоторые авторы [3, 13], наблюдается осла-
бление процессов активации памяти и других 
когнитивных процессов, особенно связанных с 
устной речью. Такая картина перераспределе-
ния коррелятов может отражаться на снижении 
скорости выполнения ряда пространственных 
задач, и характерна для некоторых медитатив-
ных процессов [15].

В диапазоне тета-ритма при переходе от 
состояния спокойного бодрствования к про-

слушиванию relax-музыки основные перерас-
пределения центров активности у юношей 
происходят в правом полушарии. Отмечено 
достоверное повышение взаимодействия ви-
сочно-теменно-затылочных областей коры с 
теменными и затылочными (с 0,379 до 0,412 и 
с 0,384 до 0,413 соответственно, при p<0,05). 
Как считают многие исследователи тета-ритм 
связан с процессами активации гиппокампа, 
ряда структур эмоциогенных систем и свиде-
тельствует об обработке эмоционально значи-
мой информации, вне зависимости от знака 
эмоций [7]. Отсутствие подобных изменений у 
девушек, вероятно, можно объяснить тем, что 
высокий уровень взаимодействия затылочных 
и заднеассоциативных областей отмечался у 
них еще в состоянии спокойного бодрствова-
ния.

Обнаруженное у девушек снижение функ-
ционального взаимодействия между централь-
ной и передневисочной областями коры обоих 
полушарий (табл. 2, рис. 2В) может отражать 
ослабление восходящих тормозных влияний 
на кору со стороны неспецифических лимби-
ко-диэнцефальных систем. Подобные измене-
ния, на фоне повышения уровня взаимодей-
ствия этих зон в высокочастотном диапазоне, 
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Рис. 2. Пространственное распределение статистически значимых различий 
максимума функции когерентности альфа- (А), бета- (Б) и тета- (В) диапазонов 
во время прослушивания relax-музыки у девушек по сравнению с юношами. 
Обозначения: см. рис. 1. Пунктирной линией указаны статистически значимые 
снижения значений функции когерентности.
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могут играть важную роль в процессе ус-
воения музыкального ритма, что являет-
ся необходимым условием для достижения 
положительного эффекта музыкотерапии  
[17].

Выводы. 1. Выявлены различия механиз-
мов функционирования полушарий головного 
мозга у юношей и девушек при восприятии 
relax-музыки. У юношей в процессе прослу-
шивания relax-музыкальной композиции на-
блюдалось снижение пространственной син-
хронизации биопотенциалов коры мозга в 
альфа- и бета- диапазонах в левом полушарии. 
У девушек подобные изменения простран-
ственно-временной организации биоэлектри-

ческой активности мозга обнаружены в обоих 
полушариях мозга.

2. Повышение функционального взаимо-
действия между фронтальной и височной об-
ластями коры правого полушария мозга во 
время прослушивания relax-музыки может сви-
детельствовать о способности к более тонкой 
дифференцировке поступающей аудиальной 
информации у девушек.

3. В процессе восприятия музыки у девушек 
выявлено усиление пространственной синхрони-
зации в высокочастотном диапазоне ЭЭГ в левой 
гемисфере; вовлечение «речевых» зон коры явля-
ется свидетельством большей вербализации вос-
принимаемой музыкальной композиции.
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SEX-LINKED PECULIARITIES oF SPATIo-TEMPoRAL oRGANIZATIoN oF BRAIN 
BIoELECTRICAL ACTIVITY WhEN LISTENING To RELAXING MUSIC

We studied peculiarities of spatio-temporal organization of brain bioelectrical activity (BBA) in male 
and female students listening to relaxing music traditionally used in music therapy. Men listening to 
music had decreased spatial synchronization of brain biopotential in alpha- and beta-bands in the left 
hemisphere, while women, in both hemispheres. Reorganization of BBA in women listening to relaxing 
music indicates a more subtle differentiation of audio information and attempts to verbalize it.
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