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Введение 
Музыка все больше используется как средство 

терапии и коррекции состояний человека и реаби-
литации в различных областях психофизиологии, 
медицины и психологии [1]. В связи с этим акту-
ально исследование влияния базовых элементов 
музыки на функциональное состояние человека. 
Знание того, как компоненты музыки воздейству-
ют на человека, позволило бы точнее подбирать 
необходимые элементы музыки и более эффек-
тивно использовать ее как средство коррекции. 

Исследования эмоциональных реакций на 
прослушивание музыки показывают изменения 
общих физиологических показателей, таких как 
ритмы сердца и дыхания [2], уровень электропро-
водимости кожи [3], и гормональные изменения 
[4], что указывает на отклик автономной нервной 
системы. 

Восприятие музыки опирается на тональную 
систему отсчета, которую обычно называют гам-
мой [5]. В пространстве музыкального мира доми-
нирует диатоническая гамма, тона в которой от-
личаются по звуковысотности и по уровню при-
тяжения к тональному центру – тонике (первой 
ноте гаммы). Переориентация диатонической 
гаммы с одной тоники на другую, т. е. переход из 
одной тональности в другую в пределах той же 
самой композиции – называется тональной моду-
ляцией. Тональная модуляция является одним из 
главных структурных компонентов музыки и од-
ним из ключевых средств выразительности в ев-
ропейской музыкальной культуре [5]. 

Как правило, расстояния между тональностя-
ми показываются с помощью квинтового круга 
(рис. 1). Переориентация тонального пространства 
приводит к замене определенного числа тонов. На 
рис. 2 показано, как переориентация с «до» мажор 
на соседний (отличающийся на 1 шаг по квинто-
вому кругу) «соль» мажор приводит к замене 
лишь 1 тона. Тогда как переориентация на «си» 
мажор (отличающийся на 5 ступеней по квинто-
вому кругу) ведет к замещению пяти тонов в на-
чальной гамме. Чем дальше расстояние от началь-
ного тонального центра до конечного, тем больше 
замен среди тонов начальной гаммы (см. рис. 2). 

Предыдущие исследования показали, что ла-
довое условие и расстояние модуляции музыкаль-
ных фрагментов влияют на характеристики ЭЭГ 
[6]. Эти изменения проявляются даже у детей в 
возрасте 30 месяцев [7]. На основании этих дан-
ных нами были выбраны 3 ступени переориента-
ции тонального пространства (субдоминанта, до-

минанта, секста) для сравнения воздействия гар-
монических последовательностей и отрывков му-
зыкальных произведений. 

начальная тональность
↓ близко

далеко
 

Рис. 1. Квинтовый круг. Показаны начальная тональ-
ность («до» мажор), близкая к ней модуляция («соль» 
мажор) и дальняя модуляции («си» мажор). Рисунок 
заимствован из книги [8] 
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Рис. 2. Расстояние в тональном пространстве. Выделе-
ны ноты, заменяемые при переориентации тонального 
пространства по сравнению с начальной гаммой; а – 
начальная тональность «до» мажор (C), б – близкая к 
«до» мажор тональность «соль» мажор (G), в – дальняя 
к «до» мажор тональность «си» мажор (B). Рисунок 
заимствован из книги [8] 

Процедура эксперимента 

В исследовании приняло участие 15 человек  
(5 мужчин и 10 женщин) в возрасте от 17 до 28 
лет. Опыт игры на музыкальных инструментах и 
занятий вокалом имели 12 добровольцев (средняя 
продолжительность 4 года), ни один не являлся 
профессиональным музыкантом. Перед участием 
в эксперименте каждый испытуемый ознакомился 
и подписал форму добровольного информирован-
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ного согласия на участие. Эксперимент был орга-
низован и проводился в соответствии с этически-
ми нормами, установленными Хельсинской дек-
ларацией 1964 года. 

Испытуемым предлагалось прослушать 2 се-
рии стимулов: 24 гармонических последователь-
ности и 24 отрывка из музыкальных произведе-
ний. Каждая серия включала в себя 3 тональные 
дистанции: ступень 5 (субдоминанта), ступень 7 
(доминанта) и ступень 8 (малая секста), по 8 сти-
мулов каждая. Все произведения были в мажор-
ном ладу. Стимулы предъявлялись в случайном 
порядке. 

Гармонические последовательности были 
специально написаны для этого эксперимента. 
Каждая музыкальная фраза состояла из 8 аккор-
дов. Первые три – пять аккордов устанавливали 
начальную тональность, а следующие за ними 
переходные аккорды совершали модуляцию в за-
ключительную тональность посредством обычной 
каденции доминанта – тоника. Музыкальные фра-
зы были одинаковы по темпу, стилю, громкости, 
тембру и фактуре. Стилистическое единообразие 
предотвращало интеракцию между ладом и фак-
турой [9]. Фразы отличались по степени модуля-
ции, по ритму и проходящим нотам (для плавно-
сти модуляции). Выбор начальной тональности в 
каждом музыкальном стимуле был произвольным. 
В зависимости от степени модуляции некоторые 
из фраз потребовали меньшее количество пере-
ходных аккордов, чем другие. Все модуляции бы-
ли плавными и не содержали каких-либо неожи-
данных сопоставлений между аккордами. Каждая 
музыкальная фраза была по продолжительности 
11 секунд и включала небольшое замедление в 
конце для более естественного звучания. Послед-
ний аккорд продолжался 3 секунды, чтобы под-
черкнуть заключительную тональность. 

Музыкальные отрывки были взяты из класси-
ческих произведений Моцарта, Хайдена, Шуберта 
и Бетховена продолжительностью 10–15 секунд. 
Тональное расстояние определялось по количест-
ву тонов, заменяемых в гамме начальной тональ-
ности во время перехода в заключительную то-
нальность, и по взаимоотношениям начального и 
заключительного тонических трезвучий. 

Запись электроэнцефалограммы осуществля-
лась при помощи электроэнцефалографа-
анализатора ЭЭГА-21∖26 «Энцефалан-131-03» 
компании Медиком-МТД (Таганрог, Россия). 
Схема монтажа отведений – «BaseMonopolar», 
частота дискретизации – 250 Гц, использовались 
следующие параметры фильтрации исходного 
сигнала: частота среза фильтра верхних частот – 
0,5 Гц, частота среза фильтра нижних частот −  
70 Гц, режекторный фильтр на частоте сети –  
50 Гц. Для спектрального анализа использовались 
данные ЭЭГ за 10 с до предъявления аудиофраг-
мента, 10 с во время предъявления аудио фраг-
мента и 10 с после предъявления аудио фрагмента. 
Анализ проводился в следующих частотных диа-
пазонах: тета (4–8 Гц), альфа (8–13 Гц), бета-1 
(13–21 Гц) и бета-2 (21–35 Гц). Дельта-диапазон 

(0,5–4 Гц) не анализировался из-за сильной за-
шумленности. Для статистической обработки ис-
пользовались средние по всем отведениям относи-
тельные значения мощностей, вычисляемые по 
формуле: 

абс
отн

абс

Р ( f )Р ( f ) 100%.
Р
∆

∆ = ⋅  

Здесь Pабс(Δf) – абсолютное значение мощности в 
частотном диапазоне Δ f; Pабс – суммарное абсо-
лютное значение мощности во всех частотных 
диапазонах. 

Регистрация ЭЭГ осуществлялась в положе-
нии сидя, на кресле с возможностью регулировки 
высоты спинки, подлокотников и высоты кресла 
относительно пола. Во время записи 10-секундно-
го фона до стимула испытуемые находились в 
полной тишине и получали команду закрыть гла-
за, расслабиться. Прослушивание музыкальных 
фраз осуществлялось с помощью динамиков, ис-
пытуемому давалась инструкция осуществлять 
прослушивание с закрытыми глазами и не откры-
вать их до команды экспериментатора. Во время 
10-секундного фона после прослушивания испы-
туемые заполняли бланк анкеты семантического 
дифференциала (в данном исследовании он не 
рассматривается). 

Статистическая обработка велась при помощи 
программ Microsoft Excel 2010 и Statistica 10. Вы-
числялся W-критерий Уилкоксона для зависимых 
выборок. После этого проводилась поправка на 
множественные сравнения с помощью метода 
Беньямини – Йекутили [10]. 

Результаты и обсуждение 
Прослушивание и гармонических последова-

тельностей, и отрывков музыкальных произведе-
ний увеличивало мощность в альфа (p ≤ 0,05) и 
уменьшало в бета-2 (p ≤ 0,01) диапазонах по срав-
нению с 10-секундным фоном до прослушивания, 
что согласуется с предыдущими исследованиями о 
влиянии музыки на характеристики ЭЭГ [1–3]. 
Мы связываем это с синхронизацией корковых 
структур, что свидетельствует о снижение уровня 
напряжения и об общем расслаблении, что под-
тверждает благоприятный эффект при прослуши-
вании музыки [3, 11]. 

При сравнении между собой гармонических 
последовательностей с переориентацией в субдо-
минанту, доминанту и сексту не было выявлено 
значимых различий.  

Прослушивание отрывков музыкальных про-
изведений с переориентацией на доминанту при-
водило к меньшему увеличению мощности в аль-
фа-диапазоне (p ≤ 0,01) по сравнению с субдоми-
нантой и секстой, а также большее увеличение 
мощности в бета-2 диапазоне (p ≤ 0,01) по сравне-
нию субдоминантой (рис. 3). 

В обоих полушариях мозга переориентация 
тонального пространства на доминанту при про-
слушивании отрывков музыкальных произведений 
достоверно различалась в тета (p ≤ 0,01), альфа  
(p ≤ 0,01) и бета-2-диапазонах (p ≤ 0,01) по срав-
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нению с субдоминантой, а так же в альфа и бета-1 
(p ≤ 0,01) диапазонах по сравнению с секстой. И в 
правом и в левом полушариях прослушивание с 
переориентацией на доминанту имело меньший 
прирост мощности в альфа и больший в бета-1 
диапазоне по сравнению с субдоминантой и сек-
стой (рис. 4, 5). То, что доминанта оказывает дос-
товерно отличимое влияние на характеристики 
ЭЭГ, требует дополнительного исследования.  

 

 
Рис. 3. Сравнение субдоминанты, доминанты и сексты в 
контексте прослушивания отрывков музыкальных про-
изведений. Звездочкой отмечены достоверные различия 
(p ≤ 0,05) 

 
Рис. 4. Сравнение субдоминанты, доминанты и сексты в 
контексте прослушивания отрывков музыкальных про-
изведений в левом полушарии. Звездочкой отмечены 
достоверные различия (p ≤ 0,05) 

 
Рис. 5. Сравнение субдоминанты, доминанты и сексты в 
контексте прослушивания отрывков музыкальных про-
изведений в правом полушарии. Звездочкой отмечены 
достоверные различия (p ≤ 0,05) 

Различий в характеристиках ЭЭГ между про-
слушиванием отрывков музыкальных произведе-
ний и гармонических последовательностей (срав-
нивались попарно по ступеням переориентации) 
выявлено не было. Это может говорить о том, что 
тональная модуляция в гармонических последова-
тельностях (где остальные параметры музыкаль-

ного произведения сведены к минимуму) и в от-
рывках музыкальных произведений имеет одина-
ковое воздействие на характеристики ЭЭГ. Это 
дает возможность предполагать, что модуляция 
тонального пространства является одним из суще-
ственных факторов влияния музыкальных произ-
ведений на человека. 

В фоне после прослушивания стимулов отме-
чалось снижение мощности в альфа- и увеличение 
в тета-диапазонах по сравнению с прослушивани-
ем стимула. Для отрывков музыкальных произве-
дений отмечался достоверно больший уровень 
мощности в альфа-диапазоне и достоверно мень-
ший уровень в тета-диапазоне по сравнению с 
гармоническими последовательностями. Таким 
образом, несмотря на то что различий между гар-
моническими последовательностями и отрывками 
музыкальных произведений при прослушивании 
не было, тем не менее эффект, который оказали 
фрагменты музыкальных произведения, приводил 
к меньшему снижению в альфа-ритме после про-
слушивания стимулов. 

В 10-секундном периоде после предъявления 
стимула между отрывками музыкальных произве-
дений и гармоническими последовательностями 
(сравнивались попарно по ступеням переориента-
ции) достоверные различия были получены в тета 
(p ≤ 0,01) и альфа (p ≤ 0,01) диапазонах во всех 3 
ступенях тональной модуляции. После прослуши-
вания отрывков музыкальных произведений мощ-
ность в альфа-диапазоне была выше, а в тета-
диапазоне ниже по сравнению с гармоническими 
последовательностями. Таким образом, несмотря 
на то что различий между гармоническими после-
довательностями и отрывками музыкальных про-
изведений при прослушивании не было, эффект, 
который оказывали произведения (увеличение 
мощности альфа диапазона и уменьшения мощно-
сти бета-2 диапазона), приводил к меньшему сни-
жению мощности альфа-диапазона после прослу-
шивания. Это может говорить о том, что на ре-
зультат прослушивания фрагментов музыкальных 
произведений оказывали эффект другие компо-
ненты музыки. 

Выводы 

Было показано, что тональная модуляция в 
гармонических последовательностях и в отрывках 
музыкальных произведений оказывает одинако-
вый эффект на характеристики ЭЭГ. Это дает воз-
можность предполагать, что тональная модуляция 
является одним из факторов воздействия музыки 
на функциональное состояние человека. 

Сравнение 10-секундного периода после про-
слушивания показало, что эффект от прослушива-
ния музыкальных произведений приводил к 
меньшему снижению мощности в альфа-диапазо-
не после прослушивания и меньшему повышению 
мощности в тета-диапазоне. Исходя из этих сооб-
ражений, можно сделать вывод, что в музыкаль-
ных произведениях по сравнению с гармониче-
скими последовательностями (где остальные па-
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раметры музыкального произведения сведены к 
минимуму) существуют дополнительные факторы 
воздействия музыки на функциональное состоя-
ние человека. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РГНФ № 14-36-01024. 
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