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THE INFLUENCE OF HYPERCAPNIA FOR RESISTANCE TO STRESS  

AND SPONTANEOUS LOCOMOTOR ACTIVITY OF DROSOPHILA MELANOGASTER DIFFERENT LINES 
The effect of hypercapnia for resistance to fruit flies hyperthermic stress, life expectancy at alimentary and water deprivation and spontaneous 

locomotor activity. Canton-S and Oregon-R test Drosophila lines were divided into low and high are resistant to the action of carbon dioxide and 
contained in hypercapnic gas medium (5 % CO2) for seven generations. Under the influence of hypercapnia increased resistance to fruit flies 
hyperthermic stress. Life expectancy line Drosophila Canton-S high are resistant to the action of CO2 alimentary conditions of water deprivation 
increased 5 % and time of extinction of a half of individuals to 19 % compared with the control. In Drosophila line Oregon-R low and high are 
resistant to the action of CO2. the average life expectancy had a tendency to decrease i7-8 % compared with the control. It is shown that the 
spontaneous motor activity of both drosophila lines highly resistant to CO2 was higher compared to the low resistant. The number of flies with a 
positive phototaxis after adaptation to hypercapnia reduced in Drosophila all the experimental groups. 
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ВПЛИВ БІНАУРАЛЬНОГО РИТМУ 10 ГЦ НА АКТИВНІСТЬ ГОЛОВНОГО МОЗКУ  
ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ПРОСТОЇ СЕНСОМОТОРНОЇ РЕАКЦІЇ ТА РЕАКЦІЇ ВИБОРУ  

В ЧОЛОВІКІВ ТА ЖІНОК 
 

У результаті обстеження 20 осіб віком 18–23 роки в чоловіків під впливом бінаурального ритму 10 Гц порівняно 
з бінауральним звуком при тестуванні простої сенсомоторної реакції було зазначено вищу активність у 
фронтально-центральних і потиличних зонах обох півкуль та правих скроневій і тім'яній зонах, що може свідчити 
про активацію системи образного та креативного мислення, потреба в якій була відсутня при здійсненні простої 
сенсомоторної реакції. Відмінностей у часі як простої сенсомоторної реакції, так і реакції вибору виявлено не було. 
При тестуванні реакції вибору не було виявлено впливу бінаурального ритму 10 Гц на активність головного мозку 
чоловіків. У жінок під впливом бінаурального ритму 10 Гц зазначено значуще вищі швидкості як простої 
сенсомоторної реакції, так і реакції вибору, а також значуще менший розкид латентних періодів простої 
сенсомоторної реакції. При цьому вищою була міжпівкульна взаємодія, пригнічені нерелевантні зони й вища 
активність процесів висхідної уваги, що забезпечило високоспецифічну обробку інформації та вищу ефективність 
виконання завдань порівняно з бінауральним звуком.  

Ключові слова: бінауральний ритм, 200 Гц, 10 Гц, ЕЕГ, активність головного мозку, проста сенсомоторна реакція, 
реакція вибору. 
 

Вступ. Ефект бінауральних ритмів з'являється тоді, 
коли звук різних, але близьких частот у стереонавушни-
ках або з динаміків надходить ізольовано в праве й ліве 
вухо. У такому випадку мозок сприймає різницю частот 
як різницю фаз між сигналами, надаючи інформацію 
про спрямованість джерела надходження звуку. Як ви-
явив американський дослідник Роберт Монро на почат-
ку 50-х рр. минулого сторіччя, постійна різниця між вхі-
дними сигналами викликає бінауральні биття на часто-
ті, що дорівнює різниці частот, які чують праве й ліве 
вухо. Це биття можливо відчути, але частота биття пе-
ребуває за межами слухового порогу. Взаємодія сигна-
лів від обох вух напевно відбувається у двох просторах 
слухового шляху – в superior olivary nucleus та colliculus 
inferior. Далі інформація надходить у ретикулярну фор-
мацію середнього мозку, яка вважається активуючою 
системою, відповідальну за концентрацію уваги [1]. Та-
ким чином, теоретично бінауральні ритми мають мож-
ливість впливати як на активацію мозку, так і на саме 
нав'язування ритму, тому що мозкова активність відбу-
вається саме в спектрі 1–30 Гц [2]. Не звертаючи уваги 
на мало досліджені механізми впливу бінауральних 
ритмів, з 1980 р. Інститутом Монро та їх послідовника-
ми активно патентуються і застосовуються різного роду 
методики, які реалізують бінауральний вплив на психо-
емоційний стан людини. Наприклад, у роботі [3] ствер-
джується власне, що бінауральні ритми викликають 
синхронізацію півкуль головного мозку і покращують 
пам'ять, навчання, увагу, креативність та інші когнітивні 
функції. Крім цього, було встановлено, що несучі часто-
ти 131, 147 та 165–169 Гц можуть викликати потужну 
депресію [4]. Тому в наших дослідженнях ми викорис-
товували несучу частоту 200 Гц, щоб уникнути несприя-
тливих результатів впливу частот до 200 Гц [7]. Крім 

того, у [4] було виявлено, що бінауральні ритми 7, 14 та 
21 Гц на несучих частотах 236–250 Гц упродовж 20 хв 
по 10 сеансів у перший місяць знаходження матросів у 
підрозділі можуть впливати на адаптацію до нових умов 
і на компенсацію активації стресових механізмів. У [5] 
було знайдено, що вплив бінаурального ритму часто-
тою 3 Гц менш виражений, ніж частотами 18 Гц і "ре-
зонансною", яка є близькою до 10 Гц. При цьому сеан-
си впродовж 20 с не призводили до вагомих змін, а 
сеанси впродовж 10 хв призводили до зниження акти-
вності при прослуховуванні ритму із заплющеними 
очима і значуще покращували характеристики опера-
торської роботи в стані інтенсивного неспання. У на-
ших дослідженнях було показано, що бінауральний 
ритм 10 Гц призводить до змін активності головного 
мозку після 15 хв прослуховування [6]. Активність моз-
ку в альфа-діапазоні, яка є близькою до 10 Гц, пов'я-
зують зі станом спокою, релаксацією, проте ще й з 
дієвим виконанням когнітивних завдань [7]. Так, у ро-
боті [8] було показано покращення когнітивних функцій 
під впливом бінаурального ритму 10,2 Гц протягом  
30 хв. Отже, є актуальним вивчення впливу бінаура-
льного ритму 10 Гц на когнітивну діяльність людини.  

Зазначимо, що при прийнятті рішення вирішальну 
роль відіграють швидкісні характеристики процесів пе-
реробки інформації людиною. Саме швидкість перероб-
ки є однією з головних складових у ситуації вибору з 
великої кількості альтернативних стимулів. Вважалося, 
що час реакції вибору закономірно збільшується зі збі-
льшенням кількості альтернативних стимулів. Однак 
уже в класичних дослідженнях було показано, що тре-
нування або життєва практика сприяють тому, що час 
реакції при багатоальтернативному виборі поступово 
зменшується, стає майже постійним і перестає залежа-
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ти від кількості альтернативних ситуацій, які застосову-
ються в тому або іншому досліді. Установлено також, 
що після тривалого тренування час такої реакції приб-
лизно дорівнює часу реакції при застосуванні лише 
двох альтернативних стимулів (часу диз'юнктивної реа-
кції) [9]. На основі цього можна стверджувати, що саме 
диз'юнктивна реакція є базовою характеристикою реак-
ції вибору. При дослідженні функціонального стану не-
рвової системи як базовий елемент виступають латен-
тні періоди простих сенсомоторних реакцій, оскільки 
саме їх розглядають як показник збудливості централь-
ної нервової системи [10]. Порівнюючи між собою реак-
цію вибору та просту сенсомоторну реакцію, слід звер-
нути увагу на принципові відмінності у цих двох реакці-
ях. Так, реакція вибору, на відміну від простої сенсомо-
торної реакції, потребує не тільки сприйняття сигналу 
та стереотипної реакції на нього, але і складних проце-
сів ідентифікації сигналу, які завершуються вибором 
відповідної реакції. Тому метою даної роботи було 
дослідити статеві відмінності у впливі бінаурального 
ритму 10 Гц, який створювався при подачі звуку 200–
210 Гц (БР), порівняно з бінауральним звуком 200– 
200 Гц (БЗ) на просту сенсомоторну реакцію (ПСМР) та 
реакцію вибору (РВ) і дослідити відповідні відмінності в 
активності головного мозку. 

Об'єкт та методи досліджень. У дослідженні доб-
ровільно взяли участь 20 осіб, правші, віком 18–23 ро-
ки, студенти першого – четвертого курсів КНУ імені Та-
раса Шевченка без музичної освіти. За допомогою про-
грами NCH Tone Generation v.3.07 (NCH Softwarе, USA) 
було згенеровано два тони частотою 210 та 200 Гц, які 
подавались в одній серії досліджень через навушники 
відповідно в праве та ліве вуха впродовж 15 хв – бінау-
ральний ритм (БР), а іншим досліджуваним – по 200 Гц 
в обидва вуха впродовж 15 хв – бінауральний звук (БЗ). 
В усіх обстежуваних реєстрували електроенцефалог-
раму (ЕЕГ) до початку обстеження (по 3 хв фоновий 
запис із відкритими та закритими очима) і під час подачі 
звуків частотою 200 та 210 гц відповідно в різні вуха. 
Для реєстрації та аналізу ЕЕГ використовували ком-
плекс "Нейрон-Спектр-4/ВП" (НейроСофт, Росія). Обс-
тежувані знаходились в звукоізольованому приміщенні, 
з ними підтримувався аудіо-зв'язок. Запис ЕЕГ здійсню-
вався монополярно, референтний електрод було роз-
ташовано на мочці вуха з кожної сторони, частота кван-
тування ЕЕГ дорівнювала 500 Гц. Було використано 
мостикові посріблені електроди, які накладались за 
міжнародною системою 10–20 % у 19 стандартних від-
веденнях. У кожному відведенні для частотних діапазо-
нів ЕЕГ – δ- (0,5-3,9 Гц), θ- (4,0-7,9 Гц), α- (8-12,9 Гц), 
β1- (13,0-19,9 Гц) та β2- (20,0-35 Гц) обчислювались 
середня потужність спектра – Sсередня, мкВ2/с2. Стати-
стичний аналіз даних проводили за допомогою пакету 
STATISTICA 6.0 (StatSoft, USA, 2008). Нормальність 
розподілів змінних перевірялась тестом Шапіро – Вілка. 
Оскільки всі субтести проходили одні й ті самі обстежу-
вані в різні моменти часу (вибірки були всіх параметрів 
за критерієм Шапіро – Вілка був відмінний від нормаль-
ного (p < 0,05), для порівняння двох груп було викорис-
тано критерій Вілкоксона. Для опису вибіркового розпо-
ділу ненормально розподілених показників указували 
медіану (Me) і нижній (25 %) та верхній (75 %) квартилі: 
Me [25 %; 75 %].  

При дослідженні функціонального стану нервової 
системи базовими елементами були значення латент-
них періодів ПСМР, оскільки саме їх розглядають як 
показник збудливості центральної нервової системи 
(ЦНС) [11, 12, 13]. У субтесті ПСМР обстежуваному 
пред'являлось 100 подразників (перші 15 додавались 
для адаптації). Завдання обстежуваного: як тільки на 

моніторі комп'ютера з'являється прямокутник, треба яко-
мога швидше натиснути будь-яку клавішу. Прямокутники 
з'являлись після паузи 500 мс. Для того, щоб реакція 
обстежуваних була не на темп пред'явлення, а на сам 
подразник, до цієї величини додавалось 10 мс, які були 
помножені на деяке випадкове число. У [14] субтесті ре-
акції вибору (РВ) обстежуваному пред'являлась серія зі 
100 подразників: у випадковому порядку пред'являються 
квадрат або трикутник, на появу яких треба було реагу-
вати відповідно правою (РВп) або лівою рукою (РВл). 

Результати та їх обговорення. Активність голов-
ного мозку чоловіків у субтесті ПСМР при прослухо-
вуванні БЗ та БР 10 Гц. У чоловіків впливу бінаураль-
ного ритму на зміну швидкості ПСМР виявлено не було 
(БЗ – ПСМР = 270 [262; 285] мс проти БР – ПСМР = 284 
[271; 309] мс (p>0,05)). Проте було показано, що при БР 
була значуще вища активність порівняно із БЗ у  
δ-діапазоні ЕЕГ. Відомо, що активність нейрональних 
осциляцій у δ-смузі є інструментом відбору сенсорної 
інформації та відображає динамічну перебудову нейро-
нальних ансамблів "під задачу" [15]. Крім того, у нейро-
мережах даного діапазону відбувається оцінка прави-
льності виконання завдання [16]. Так, у наших дослі-
дженнях під дією БР порівняно із БЗ у субтесті ПСМР 
спектральна потужність δ-діапазону була значуще вище 
в правих скроневій, тім'яній та потиличній зонах 
(рис. 1). Як відомо, ці зони пов'язані з образною оброб-
кою інформації [15]. Показано [17], що після транскрані-
альної стимуляції постійним струмом упродовж 10 хв 
(transcranial direct current stimulation (tDCS)) правої 
скроневої долі ті обстежувані, які попередньо не могли 
розв’язати складні когнітивні завдання, ефективно 
справлялись із ними. Праву тім'яну зону пов'язують з 
інтермодальними образними асоціаціями та утворен-
ням метафор [18]. Центрально-фронтальна зона, яку 
пов'язують із передньою поясною звивиною, відповідає 
за міжпівкульну взаємодію та узгодження конфліктних 
різнонаправлених процесів у прийнятті рішень [19, 20]. 
Таким чином, можна говорити, що в чоловіків у субтесті 
ПСМР БР активував систему креативного та образного 
мислення при розв’язанні складних і нестандартних 
задач, тобто відбулась активація системи, яка не була 
задіяна для розв’язання поставленої задачі. Можливо, 
саме тому не було виявлено відмінностей у швидкості 
ПСМР при прослуховуванні БР та БЗ.  

Активність у θ-діапазоні ЕЕГ часто пов'язують із "суті-
нковим станом", оскільки в ньому людина перебуває між 
сном і неспанням [34]. Тета-стан відкриває доступ до 
вмісту несвідомої частини розуму, вільним асоціаціям і 
творчим ідеям. Однак, з іншого боку, θ-діапазон ідеаль-
ний для некритичного прийняття зовнішніх установок, 
оскільки його ритми зменшують дію відповідних захисних 
психічних механізмів і дають можливість трансформова-
ній інформації проникнути глибоко в підсвідомість, тобто 
кодувати нову інформацію в епізодичну пам'ять [21, 16]. 
У наших спостереженнях у θ-діапазоні при прослухову-
ванні БР була значуще вище активність порівняно з БЗ у 
правій тім'яній та потиличних зонах. Таким чином, вплив 
БР проявився в активації асоціативної зони правої півку-
лі, яка пов'язана з обробкою зорової та слухової образ-
ної інформації [22] (рис. 1), тобто БР створив передумо-
ви для посилення образного мислення.  

Активність α-ритмів пов'язують із процесами засво-
єння нової інформації (пам'ять), зовнішньої уваги, когні-
тивно-емоційного збудження, розумової релаксації. Збі-
льшення потужності α-діапазону ЕЕГ у фронто-скронево-
тім'яній зоні правої півкулі свідчить про пригнічення об-
робки нерелевантної інформації, тобто посилення спе-
цифічності обробки образної інформації [21] (рис. 1). 
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Рис. 1. Значущі зміни спектральної потужності при виконанні субтесту – ПСМР у чоловіків  
при сприйнятті БЗ 200–200 Гц та БР 200–210 ГЦ, (n=10, p ≤ 0,05)  

 
Примітка: стовпчики на рисунку показують значення відповідних медіан Sпов, мкВ2/с2; 

 – бінауральний звук 200–200 Гц; 

 – бінауральний ритм 200–210 Гц 
 
На сьогодні вважається, що активність β1-діапазону 

обслуговує статус-кво поточного сенсомоторного та 
когнітивного стану, когнітивного контролю, підвищення 
уваги в пізнавальних процесах, таких як вирішення 
проблем і мислення [23]. Крім того, β-активність поси-
люється в період ераузл-реакції та в стані зосередже-
ності, при розв’язанні складних вербальних завдань 
[24]. У нашому разі в β1-діапазоні під час виконання 
ПСМР при прослуховуванні БР активність була вище в 
лівій фронтальній і потиличній зонах, правій та лівій 
центральній зонах порівняно із БЗ (рис. 1).  

Таким чином, під впливом БР 10 Гц ми виявили ак-
тивацію зон, пов'язаних із нестандартним мисленням і 
креативним вирішенням проблем, тобто вплив БР 10 Гц 
на активність головного мозку чоловіків був подібний до 
впливу tDCS. Однак завдання полягало у здійсненні 
ПСМР. За результатами [31, 32] здійснення цілеспря-
мованої дії правою рукою відбувається в рамках тім'я-
но-фронтальної нейромережі із залученням премотор-
ної та зорової кори переважно лівої півкулі. Таким чи-
ном, БР 10 Гц створив передумови для вирішення кре-
ативних завдань, а тестування припускало використан-
ня зовсім інших нейромереж, можливо, саме тому ми не 

отримали зміни у ефективності здійснення ПСМР. На 
нашу думку, у подальшому для виявлення впливу БР 
10 Гц на ефективність виконання тестів чоловіками до-
цільним є використання більш складних завдань, у ви-
конанні яких задіяні зони правої півкулі. 

Активність головного мозку чоловіків у субтесті 
РВ при прослуховуванні БЗ та БР 10 Гц. У чоловіків 
впливу бінаурального ритму 10 Гц на швидкість РВ (БЗ 
– РВ = 492 [469; 540] мс проти БР – РВ = 492 [479; 613] мс 
(p>0,05)) також виявлено не було. Крім того, не було 
виявлено відмінностей і в активності головного мозку чо-
ловіків. Оскільки при виконанні субтесту РВ задіяні обидві 
руки, то ми припускаємо, що відбулась активація як пра-
вої, так і лівої півкуль, що знівелювало вплив БР 10 Гц. 

Активність головного мозку жінок у субтесті 
ПСМР при прослуховуванні БЗ та БР 10 Гц. При прохо-
дженні субтесту ПСМР під впливом БР 10 Гц у жінок, 
навпаки, підвищилась швидкість ПСМР та зменшився її 
розкид (СІГМА) (рис. 3). Було виявлено, що в δ-діапазоні 
при тестуванні ПСМР при прослуховуванні БР значуще 
вище була активність у лівій фронтальній та центрально-
фронтальній зонах (посилення уваги [34]) та міжпівкуль-
ної взаємодії у фронтальній зоні [33] (рис. 2).  

 

 ПСМР
 СІГМА 

БЗ БР
0

200

400

600

800

1000

1200

м
с

*

*

 РВ
 РВп
 РВл

БЗ БР

420

455

490

525

560

595

630

665

м
с

*

 
 

Рис. 2. Значущі зміни простої сенсомоторної реакції та реакції вибору при тестуванні оперативної пам'яті жінок  
під впливом бінаурального ритму, Me [25 %, 75 %] мс 
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Рис. 3. Значущі зміни спектральної потужності при виконанні субтесту – ПСМР у жінок  
при сприйнятті БЗ 200–200 Гц та БР 200–210 ГЦ (n=10, p ≤ 0,05)  

 
Примітка: стовпчики на рисунку показують значення відповідних медіан Sпов, мкВ2/с2 

 – бінауральний звук 200–200 Гц; 

 – бінауральний ритм 200–210 Гц  
 
В α-діапазоні ЕЕГ вплив БР 10 Гц проявився в поси-

ленні активності в центрально-фронтальній та центра-
льній зонах, у правій фронтальній та правій централь-
ній зонах, а також у правій та лівій потиличних зонах 
(рис. 3), що може свідчити про активізацію bottom-up 
уваги [25] при сприйнятті стимулів і подальшої високос-
пецифічної обробки зорової інформації в правій півкулі 
та участі в міжпівкульній взаємодії при формуванні ру-
хової відповіді.  

У β1-діапазоні під впливом БР 10 Гц виявлено вищу 
активність у центрально-фронтальній зоні, і нижчу – у 
правій скроневій зоні та лівій задньо-скроневій (зоні 
Верніке) порівняно із БЗ (рис. 3).  

При цьому в β2–діапазоні було виявлено нижчу ак-
тивність у правій та лівій задніх скроневих та правій 
скроневій зонах порівняно із БЗ (рис. 3), що свідчило 
про зниження локальної специфічної обробки інформа-
ції, зокрема в зоні Верніке, оскільки в [26] показано зв'я-
зок β2-коливань із роботою специфічних нейромереж. 

Таким чином, у жінок підвищення міжпівкульної вза-
ємодії, зміщення фокусу активності на фронтально-
центральну зону (процеси уваги) та пригнічення невід-
повідних до поставлених задач структур мозку сприяло 
підвищенню ефективності виконання завдання.  

Активність головного мозку жінок у субтесті РВ 
при прослуховуванні БЗ та БР 10 Гц. При проходженні 
субтесту РВ під впливом БР 10 Гц у жінок швидкість РВ 
була значуще вищою порівняно із БЗ (рис. 2).  

У δ-діапазоні у РВ при прослуховуванні БР була ви-
ще активність у лівій передньоскроневій, лівій фронта-
льній та центральній зонах і центральнотім'яній порів-
няно із БЗ (рис. 4). Вплив БР 10 Гц у дельта-діапазоні в 
тесті РВ проявився в активації лівої фронтальної зони – 
зоні Брока та задньої сингулярної звивини, яка приймає 
участь у координації рухів для реалізації моторно-
рухових планів, які були сформовані у фронтальних 
ділянках мозку [32]. Зазначимо, що при цьому процес 
прийняття рішення стосовно моторної відповіді ймовір-
но супроводжувався внутрішнім проговорюванням [35]. 

У α-діапазоні у РВ під дією БР 10 Гц активність була 
значуще вища майже в усій правій півкулі та лівих пе-
редньо- та задньоскроневих зонах, центральній і фрон-
тальній зонах лівої півкулі порівняно з БЗ (рис. 4). Акти-
вність у тім'яно-фронтальній нейромережі пов'язують із 
плануванням, прийняттям рішень, прогнозуванням нас-
лідків дій і цілеспрямованою поведінкою [27]. Активність 
у тім'яній зоні відповідає за здатність розуміти будову 
цілого через співвіднесення його частин (їх порядок, 
структуру) і за вміння складати частини в ціле, а також 
дозволяє освоювати послідовність пов'язаних рухів, 
необхідних для досягнення певного результату, тобто 
виконує функцію сприйняття і пам'яті при просторових 
взаємодіях [31]. Вплив БР 10 Гц проявився не стільки в 
підвищенні координуючої ролі префронтальної кори, 
підвищенні top-down нисхідної уваги, яка базується на 
інформації стосовно смислового контексту стимулів і 
проявляється у θ-діапазоні, а у підвищенні botton-up 
висхідної уваги, яка базується на інформації про сенсо-
рні характеристики стимулів [25] і проявляється в ди-
наміці α-ритмів. Синхронність змін активності у α- та δ- 
діапазонах також підтверджують, що БР 10 Гц підвищив 
саме сенсорну селективність. З отриманих результатів 
можна зробити припущення, що у жінок значуща активі-
зація α-нейромережі мозку призводила до посилення 
високоспецифічної локальної обробки інформації, у якій 
були задіяні практично всі ділянки мозку, а координація 
між ними здійснювалась за рахунок підвищення міжпів-
кульної взаємодії та активації фонологічної петлі (зона 
Брока – зона Верніке).  

У β1-діапазоні при прослуховуванні БР 10 Гц значущо 
зменшувалась активність у лівій префронтальній зоні 
(рис. 4), зоні відповідальності за комплексне управління 
розумовою й моторною активністю відповідно до внутрі-
шніх цілей і планів [28]. Вона грає головну роль у ство-
ренні та реалізації складних когнітивних схем і планів дій, 
прийнятті рішень, контролі та регуляції як внутрішньої 
діяльності, так і соціальної поведінки і взаємодії [29]. Це 
підтверджує описані вище результати стосовно знижен-
ня ролі фронтальної зони в реалізації РВ у жінок.  
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Рис. 4. Значущі зміни спектральної потужності при виконанні субтесту – РВ у жінок  
при сприйнятті БЗ 200–200 Гц та БР 200–210 ГЦ (n=10, p ≤ 0,05)  

Примітка: стовпчики на рисунку показують значення відповідних медіан Sпов, мкВ2/с2 

 – бінауральний звук 200–200 Гц; 

 – бінауральний ритм 200–210 Гц 
 
Висновки. У чоловіків під впливом бінаурального 

ритму 10 Гц порівняно з бінауральним звуком при тес-
туванні простої сенсомоторної реакції було виявлено 
посилення активності у фронтально-центральних та 
потиличних зонах обох півкуль та правих скроневій та 
тім'яній зонах, що може свідчити про активацію системи 
образного та креативного мислення, потреба в якій бу-
ла відсутня під час здійснення простої сенсомоторної 
реакції. Відмінностей у часі як простої сенсомоторної 
реакції, так і реакції вибору виявлено не було. При тесту-
ванні реакції вибору також не було виявлено впливу бі-
наурального ритму 10 Гц на активність головного мозку. 

У жінок під впливом бінаурального ритму 10 Гц ви-
явились значуще вищі швидкості як простої сенсомото-
рної реакції, так і реакції вибору, а також значуще мен-
ший розкид латентних періодів постої сенсомоторної 
реакції. При цьому встановлено посилення міжпівкуль-
ної взаємодії, пригнічення нерелевантних (що не мають 
відношення до поточної когнітивної діяльності) зон та 
вищу активність процесів висхідної уваги, що в сукупно-
сті, на наш погляд, і забезпечувало у жінок високоспе-
цифічну обробку інформації та вищу ефективність ви-
конання завдань.  
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ВЛИЯНИЕ БИНАУРАЛЬНОГО РИТМА 10 ГЦ НА АКТИВНОСТЬ МОЗГА И ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

ПРОСТОЙ СЕНСОМОТОРНОЙ РЕАКЦИИ И РЕАКЦИИ ВЫБОРА У МУЖЧИН И ЖЕНЩИН 
В результате обследования 20 человек в возрасте 18–23 лет было обнаружено, что у мужчин под влиянием бинаурального ритма 

10 Гц по сравнению с бинауральным звуком при тестировании простой сенсомоторной реакции была отмечена более высокая 
активность во фронтально-центральных и затылочных зонах обоих полушарий и правых височной и теменной зонах, что может 
свидетельствовать про активацию системы образного и креативного мышления, потребность в которой отсутствовала при 
осуществлении простой сенсомоторной реакции. Различий во времени как простой сенсомоторной реакции, так и реакции выбора не 
было обнаружено. При тестировании реакции выбора не было обнаружено влияния бинауральных ритмов 10 Гц на активность 
головного мозга мужчин. У женщин под влиянием бинаурального ритма 10 Гц оказались значимо более высокие скорости как простой 
сенсомоторной реакции, так и реакции выбора, а также значимо меньший разброс латентных периодов простой сенсомоторной 
реакции. При этом выше было межполушарное взаимодействие, подавленные нерелевантные зоны и высокая активность процессов 
восходящего внимания, что обеспечило высокоспецифичную обработку информации и высокую эффективность выполнения задач по 
сравнению с бинауральных звуком. 

Ключевые слова: бинауральный ритм, 200 Гц, 10 Гц, ЕЕГ, активность головного мозга, простая сенсомоторная реакция, реакция 
выбора. 
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EFFECT OF 10 HZ BINAURAL BEAT BRAIN ACTIVITY AND THE EFFECTIVENESS  

OF A SIMPLE SENSORIMOTOR REACTION AND THE REACTION OF CHOICE FOR MEN AND WOMEN 
As a result of researches of 20 persons, aged 18-23 years, it was found that men under the influence of binaural beats 10 Hz, compared with 

binaural sound when testing a simple sensorimotor reaction was found greater activity in the frontal, central and occipital areas of both hemispheres 
and right temporal and parietal areas, which may be indicative about activation system imaginative and creative thinking, the need for which was absent 
for the implementation of a simple sensorimotor reaction. Differences in time as a simple sensorimotor reaction and choice reaction was observed. 
When testing, choice reaction was detected influence of binaural beats 10 Hz on the brain activity of men. In women under the influence of binaural 
beats 10 Hz were significantly higher speeds as a simple sensorimotor reaction and choice reaction and significantly smaller spread of latent periods of 
simple sensorimotor reaction. This was above the hemispheric interaction suppressed irrelevant zone and the high activity of the ascending process of 
attention that has provided highly specific data processing and high performance tasks compared with binaural sound. 

Key words: binaural beats 200 Hz, 10 Hz, brain activity, sensorimotor reaction, selection reaction. 
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CHANGE OF ZOOPERIPHYTON COMMUNITIES BY DOWNSTREAM  
OF KANIV HYDROELECTRIC POWER PLANT IN AUTUMN PERIOD 

 

The results of a study of communities of zooperiphyton from stone embankments of shore protection structures in the 
downstream of Kaniv hydroelectric in the autumn period has been presented. Inverse relationship between quantitative indexes 
of zooperiphyton (as density and biomass) its diversity and the distance from the hydroelectric dam was founded. 

Key words: periphyton, hydroelectric, downstream. 
 

Cascade of hydropower plants on the Dnieper River 
has a significant impact on the ecosystem of the river. 
Although the channel sections in downstream of dams of 
hydroelectric power plants, transform not so dramatically, 
compared with sections of reservoirs upstream of 
hydroelectric power plants, but also undergo significant 
changes associated with unusual for river ecosystems daily 
fluctuations in water level and flow velocity and changes in 
the hydrological and thermal regime of rivers, ice regime 
and others [1]. River sections of Dnieper reservoirs studied, 
in particular, on the example of part of Kaniv reservoir 
within the city of Kyiv [2, 3, 4]. In this case, the impact of 
hydropower was combined with strong anthropogenic 
influence of the city. In the present study presented the 
results related to the river section of Kremenchug reservoir, 
which is influenced by Kaniv hydroelectric. Influence of the 
town of Kaniv is much smaller compared to Kyiv. Moreover, 
much of investigated areas are adjacent to protected areas 
(Kaniv Nature Reserve). As a marker group to study the 
effect of hydroelectric on the river ecosystem was chosen 
zooperiphyton that is a traditional object for hydroecological 
research because it shows a high sensitivity to a wide 
range of environmental factors [5]. In addition, the stone 

embankments of shore protection constructions give a 
favorable substrate for communities of periphyton, and 
create similar biotopical conditions at different distances 
from the hydroelectric dam. It allows estimate marker 
settings of these communities (such as density, biomass and 
diversity). In the autumn there is a decrease in water 
temperature in the Dnieper River and reduction of water 
level in the tailrace Kaniv hydroelectric [6, 7]. This leads to a 
complete draining of some shore protection embankments. 

Materials and methods. Periphyton samples were taken 
in October and November 2016 on the stone embankments 
of shore protection constructions along the right bank of 
Dnieper River in the area from the town of Kaniv to the 
village of Pekari (Kaniv district, Cherkasy region.) (Fig. 1). 
7 stations were chosed at different distances below the 
dam hydroelectric. On the stone embankments of shore 
protection constructions were selected two points (up and 
downstream), on the stations №3 and №5 – only one. 
Station №5 was investigated only in October and only one 
sample was taken, because of the small length of its 
embankment, and in the fall, due to lower water levels in 
Dnieper River the embankment was drained between the 
launchings of hydroelectric. 

 

 
 

Fig. 1. The stations where samples were taken 
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