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токсических металлов у антарктичесих черных дрожжеподобных грибов Ps. brunnea увеличиваетсяся активность эндофосфатаз 
(кислой и нейтральной). Полученные характеристики можна считать важными свойствами, которые обуслоливают стойкость Ps. 
brunnea к воздействию таких стрессовых факторов, как токсические металлы. 
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FEATURES OF MELANIN PRODUCER PSEUDONADSONIELLA BRUNNEA  

UNDER THE INFLUENCE OF NITRATE LEAD 
The features of Antarctic black yeast fungus Pseudonadsoniella brunnea (melanin producer) under the influence of heavy metals (lead salts) 

are studied. It is found that Ps. brunnea does not lose viability and developing under the conditions of nitrate content of lead concentrations of 100, 
200, 500, 750 and 1000 mg / l (in terms of metal cation) in the environment. Solid and liquid culture media were used for the cultivation of Ps. 
brunnea.Spectrophotometric research methods were used within this study. The intensity of the synthesis of melanin by black fungi under the 
influence of lead nitrate was determined as a percentage relative to the control variant (media without adding metal). Indicated that Ps. brunnea 
undergos morphological changes under exposure to heavy metals. Increasing in pigmentation of cultures studied (melanin biosynthesis) was 
observed with the concentration of 500-1000 mg / l Pb2+. Increased activity endofosfataz (acidic and neutral) in Antarctic black yeast fungi Ps. 
brunnea in conditions of the development under the influence of toxic metals is also shown. The described parameters can be considered as 
significant properties that contribute to the stability of Ps. brunnea to the effects of stress factors such as toxic metals. 
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ВПЛИВ ЗАНЯТЬ МУЗИКОЮ НА ВИКОНАННЯ ПРЯМОГО І ЗВОРОТНОГО ТЕСТІВ СТРУПА 

 
Оцінено роботу системи уваги за виконанням прямого і зворотного тестів Струпа у музикантів і немузикантів. 

Обстежуваними були студенти Національної музичної академії ім. П.Чайковського (музиканти) та їх ровесники з ННЦ 
"Інститут біології та медицини" без музичного досвіду (немузиканти). Обстежувані проходили прямий та зворотний 
тести Струпа з наданням відповідей обома руками. При прямому тесті Струпа ефект інтерференції проявлявся в 
обох групах для обох рук. За результатами аналізу конгруентних стимулів музиканти не мали моторної асиметрії, а 
їх відповіді були швидшими, ніж у немузикантів. Неконгруентні стимули збільшували кількість помилок обох рук у 
немузикантів, а у музикантів – лише лівої руки. При зворотному тесті Струпа ефект інтерференції у немузикантів 
виявлявся для обох рук, у музикантів – тільки для лівої. Загальна кількість помилок не відрізнялася між групами. Му-
зиканти і немузиканти мають однакову ефективність роботи системи уваги за загальною кількістю помилок. Неко-
нгруентні стимули приводять до посилення когнітивного контролю лівої півкулі і появи моторної асиметрії у музи-
кантів. У немузикантів прояв асиметрії виявлений під час аналізу і конгруентних, і неконгруентних стимулів. 
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Вступ. Накопичується все більше наукових даних, 
які свідчать про те, що вплив занять музикою на нерво-
ву систему людини є комплексним: він не обмежується 
лише змінами, які лежать в основі формування профе-
сійних навичок музиканта, а "передається" й на інші 
психо- і нейрофізіологічні функції, які можуть і не бути 
безпосередньо зв'язаними з музичними здібностями. 
Зокрема встановлено, що музиканти, у порівнянні з 
обстежуваними без музичного досвіду (немузикантами), 
мають переваги в когнітивних завданнях, демонструючи 
вищі результати в тестах на вербальну [1] та оператив-
ну пам'ять [2, 3], у вирішенні математичних [4, 5, 6] і 
візуально-просторових задач [7], мають вищий показник 
IQ тощо [8, 9]. Зазначимо, що розуміння впливу занять 
музикою на когнітивну сферу людини (пам'ять, увагу) 
може стати перспективним напрямком з точки зору ре-
абілітаційної і педагогічної практики [10], проте даний 
вплив є предметом дискусій і до кінця не вивчений.  

У попередніх дослідженнях ми з'ясували, що музи-
канти не мали міжпівкульної різниці в часі появи компо-
нентів N2, P3, N3 викликаних потенціалів головного 
мозку на тонові сигнали, у той час як у немузикантів 
зазначені піки у лівій півкулі мали довший латентний 
період (ЛП), ніж у правій [11], тобто виявлялася міжпів-
кульна асиметрія. Крім того, компонент Р3 у лівій півку-
лі немузикантів виявлявся пізніше, ніж у музикантів, що, 
ймовірно, вказує на більш швидку оцінку стимулу у 
представників останньої групи. Подібні результати були 
також виявлені нами під час тестування ефекту Струпа 
з визначенням просторової локалізації стимулів – музи-
канти досягали значуще коротшого часу експозиції по-
дразників, ніж немузиканти, що свідчить на користь бі-

льшої швидкості аналізу стимулів в обстежуваних з му-
зичним досвідом [12]. Ми припускаємо, що під час вико-
нання когнітивних завдань у музикантів прояв функціо-
нальної асиметрії є меншим, ніж у немузикантів, що, мо-
жливо, є основою кращого виконання тестів обстежува-
ними цієї групи. Для подальшого з'ясування нашого при-
пущення у даному дослідженні ми вирішили застосувати 
прямий і зворотний тести Струпа [13], які вважаються 
одними із еталонних тестів для оцінки системи спрямо-
ваної уваги та ефекту інтерференції [14]. Методика, яка 
була застосована в даному дослідженні, є комп'ютеризо-
ваною модифікацією цього тесту і передбачає надання 
відповідей обома руками, що дозволяє прослідкувати 
прояв міжпівкульної асиметрії під час тестування.  

Суть тесту Струпа полягає у поданні обстежуваним 
слів, що означають назви кольорів (наприклад, 
"ЗЕЛЕНИЙ"). Ці слова можуть бути висвітлені як "своїм" 
кольором (конгруентні подразники), так і мати інше за-
барвлення, яке не співпадає з семантичним значенням 
пред'явленого слова (неконгруентний подразник). Кон-
груентні подразники аналізуються швидше і з меншою 
кількістю помилок, ніж неконгруентні. Це явище назива-
ється ефектом Струпа, або ефектом інтерференції. Не 
дивлячись на свою простоту, механізми, що лежать в 
основі виникнення даного ефекту, є до кінця нез'ясова-
ними. З психофізіологічної точки зору ефект Струпа 
може бути пояснений конкуренцією двох потоків інфор-
мації, які призводять до появи конфліктуючих відпові-
дей [15]. Щоб невірна відповідь не надалася, необхідна 
активація пригнічення нерелевантної інформації і поси-
лення впливу інформації, необхідної в даний момент 
для виконання завдання [16, 17]. Поява конкуренції між 
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двома потоками інформації активує передню поясну 
звивину, що, в свою чергу, залучає ресурси дорзо-
латеральної префронтальної кори (передня система 
уваги). Включення фронтальних нейронних мереж під-
вищує когнітивний контроль над завданням, результа-
том чого стає покращення виконання тесту [18].  

Метою даного дослідження є оцінка ефективності 
системи уваги за виконанням прямого і зворотного тес-
тів Струпа у музикантів і немузикантів.  

Матеріали і методи 
В обстеженні взяли участь 66 студентів обох статей. 

Група музикантів (n=28) була представлена студентами 
Київської національної музичної академії ім. П. Чайков-
ського, які мали від 10 до 14 років досвіду гри на пев-
ному музичному інструменті. До групи немузикантів 
(n=38) увійшли студенти ННЦ "Інститут біології" Київсь-
кого національного університету імені Тараса Шевченка 
без будь-якої попередньої музичної чи співочої практи-
ки. Усі обстежувані були праворукими, без психічних чи 
неврологічних порушень. Вік обстежуваних коливався 
від 18 до 25 років (M=22±2.5).  

У даному дослідженні було застосовано комп'юте-
ризовані прямий і зворотний тести Струпа, розроблені 
на кафедрі фізіології людини і тварин [19]. Обстежувані 
розташовувалися перед монітором комп'ютера, на який 
послідовно у псевдовипадковому порядку подавалися 
слова "ЗЕЛЕНЫЙ" і "КРАСНЫЙ", написані зеленим або 
червоним кольором, незалежно від семантичного зна-
чення слів. Загальна кількість подразників – 240. У пря-
мому тесті Струпа релевантною інформацією є колір, а 
семантичне значення слова має ігноруватися: обстежу-
вані отримували інструкцію натискати правою рукою 

клавішу "Р" на клавіатурі комп'ютера (англійська роз-
кладка) в якості реакції на слова, висвітлені червоним 
кольором, та клавішу "Q" лівою рукою в якості реакції 
на слова, забарвлені зеленим кольором. В зворотному 
тесті Струпа релевантною інформацією є семантичне 
значення слова, у той час як інформація про колір сло-
ва має бути проігнорована. Обстежувані мали натиска-
ти правою рукою клавішу "Р" на слово "КРАСНЫЙ" та 
клавішу "Q" лівою рукою на слово "ЗЕЛЕНЫЙ".  

В усіх субтестах реєструвався латентні періоди (ЛП) 
правильних реакцій з точністю до 10 мс та кількість по-
милкових відповідей кожною рукою, що слугувало кри-
терієм ефективності функціонування системи уваги. 

Статистичний аналіз даних проводився за допомо-
гою пакету STATISTICA (StatSoft, USA, 2001). Нормаль-
ність розподілів перевіряли за тестом Шапіро-Вілка. 
Оскільки більша частина даних мала розподіл, відмін-
ний від нормального (р<0,05), то для опису випадкового 
розподілу використовували медіану (Ме), а також верх-
ній і нижній квартилі ([25; 75]). Для порівняння двох не-
залежних вибірок використовували критерій Манна-
Вітні, залежних – критерій Вілкоксона. Критичний рівень 
значущості (р) при перевірці статистичних гіпотез при-
ймався рівним 0,05 і на графіках позначався як "*" 
(p<0,01 – "**", р<0,001 – "***"). 

Результати і обговорення 
Виявлено, що всі обстежувані, незалежно від наяв-

ності музичного досвіду, мали виражений ефект інтер-
ференції під час виконання прямого тесту Струпа, що 
проявлявся у подовженні латентних періодів реакції 
обох рук у випадках пред'явлення неконгруентних сти-
мулів (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Латентні періоди реакцій правої і лівої рук музикантів та немузикантів під час проходження прямого тесту Струпа.  
"+" – конгруентний стимул, "-" – неконгруентний стимул. 

 
У випадку подачі конгруентних стимулів музиканти 

надавали відповіді швидше, ніж немузиканти, що було 
виявлено як для правої, так і для лівої руки (див. рис. 1). 

У межах групи немузикантів латентні періоди реак-
цій правої руки були коротшими, ніж лівої, у той час як у 
групі музикантів подібна закономірність виявлялася 
лише під час пред'явлення неконгруентних стимулів 
(див. рис. 1).   

За загальною кількістю помилок не було знайдено 
відмінностей між музикантами та немузикантами під 
час проходження прямого тесту Струпа. Проте, вияв-
лено, що немузиканти у випадках неспівпадіння ко-
льору і значення слова помилялися більше як правою, 
так і лівою рукою, у той час як музиканти – лише лівою 
рукою (рис. 2).  
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Рис. 2. Кількість помилок, допущених музикантами і немузикантами під час проходження прямого тесту Струпа.  
"+" – конгруентний стимул, "-" – неконгруентний стимул 

 
Під час проходження зворотного тесту Струпа ефект Струпа у групі немузикантів виявлявся як для правої, так і 

лівої руки, а у музикантів – лише для лівої (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Латентні періоди реакцій правої і лівої рук музикантів та немузикантів під час проходження зворотного тесту Струпа.  
"+" – конгруентний стимул, "-" – неконгруентний стимул 

 
Відмітимо, що у цьому субтесті не було виявлено 

відмінностей між музикантами і немузикантами стосов-
но загальної кількості помилок. Крім того, у межах груп 
не виявлено відмінностей стосовно кількості помилок в 

залежності від співпадіння чи неспівпадіння значення 
слова і його кольору.  

Таким чином, результати даного дослідження вказу-
ють на наявність деяких відмінностей в організації когні-
тивних функцій у музикантів та немузикантів під час ви-
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конання прямого та зворотного тесту Струпа. Виявлено, 
що ефект інтерференції під час прямого тесту Струпа 
проявлявся однаково як у музикантів, так і в немузикан-
тів для обох рук. При цьому нами не було виявлено від-
мінностей між латентними періодами реакцій музикантів і 
немузикантів у випадку подачі неконгруентних стимулів 
та відмінностей у кількості допущених помилок, що вка-
зує на однаковий прояв інтерференції та однакову ефек-
тивність роботи системи уваги у представників обох груп. 
Однак, за результатами зворотного тесту Струпа нами 
було виявлено, що ефект інтерференції у групі немузи-
кантів проявлявся під час надання відповідей як правою, 
так лівою рукою, у той час як у музикантів – лише лівою. 
На нашу думку, цей факт можна пояснити сильнішим 
когнітивним контролем з боку лівої півкулі музикантів 
порівняно з правою. Примітно, що дана закономірність 
проявилася саме під час зворотного тесту Струпа, у яко-
му когнітивні вимоги до лівої півкулі підвищуються порів-
няно з прямим тестом Струпа, оскільки для успішного 
виконання завдання обстежувані мають проводити ана-
ліз слів у вербальній системі лівої півкулі. Відмітимо, що 
нами не було знайдено відмінностей між кількістю поми-
лок, допущених музикантами і немузикантами під час 
виконання зворотного тесту Струпа.   

Однак зазначимо, що в одній із небагатьох публіка-
цій, присвячених дослідженню ефекту Струпа у музика-
нтів і немузикантів [15], було виявлено, що ефект ін-
терференції у професійних музикантів під час прохо-
дження прямого тесту Струпа є меншим порівняно з 
музикантами-любителями. Тобто, ці дані не повністю 
співпадають з нашими результатами, оскільки ми отри-
мали менший ефект інтерференції у музикантів лише 
при проходженні ними зворотного тесту Струпа. На на-
шу думку, існує декілька причин, які обумовлюють поді-
бне розходження. По-перше, у вибірці Travis F. et al. 
[15] не було немузикантів – дослідники працювали з 
вибіркою музикантів-любителів і професійних музикан-
тів віком від 27 до 63 років. Отже, дана вибірка не спів-
падає з нашою за соціо-демографічними показниками. 
По-друге, у нашому дослідженні обстежувані проходили 
прямий тест Струпа лише один раз і при цьому відповіді 
надавалися миттєво шляхом натискання відповідних 
клавіш на клавіатурі комп'ютера, тоді як методика Travis 
F. et al. полягала у надаванні відповідей голосом і за-
стосуванні триразового проходження тесту (для аналізу 
були взяті результати останньої проби). Повторні про-
ходження прямого тесту Струпа могли ввімкнути меха-
нізми навчання в обстежуваних, що, разом із іншим 
методичним підходом до надання відповідей, і могло 
позначитися на кінцевому результаті. Менше з тим, 
загальний результат залишається схожим – у музикан-
тів ефект інтерференції зменшується. 

Крім того, нами було виявлено, що під час прохо-
дження прямого тесту Струпа немузиканти робили біль-
ше помилок на неконгруентні подразники порівняно з 
конгруентними як правою, так і лівою рукою. Музиканти 
за аналогічних умов помилялися більше лише лівою ру-
кою, а кількість помилок правої руки не відрізнялася для 
конгруентних і неконгруентних стимулів (див. рис. 2). 
Подібна закономірність уже була виявлена нами раніше 
за результатами попереднього дослідження, у якому 
обстежувані (музиканти та немузиканти) проходили тест 
Струпа з визначенням просторової локалізації стимулів 
[12]. Ймовірно, ці дані також вказують на те, що музикан-
ти мають більш сильний когнітивний контроль з боку лі-
вої півкулі під час виконання такого роду завдань. 

Крім того, було виявлено, що під час проходження 
прямого тесту Струпа музиканти мали коротші латентні 
періоди реакцій як правої, так і лівої руки порівняно з 
відповідними показниками немузикантів (див. рис. 1). 

Однак дана закономірність спостерігалася лише під час 
подачі слів, колір яких співпадав із їх значенням. Імовір-
но, когнітивна оцінка таких конгруентних стимулів у музи-
кантів відбувалася швидше, ніж у немузикантів. Проте, 
під час пред'явлення неконгруентних стимулів різниця в 
ЛП реакцій правої і лівою рук музикантів і немузикантів 
зникає, ймовірно, внаслідок ефекту інтерференції. Вияв-
лену закономірність стосовно більш швидкої оцінки кон-
груентних стимулів музикантами можна було б пояснити 
також більш тренованим моторним компонентом в 
останніх, а не швидшою обробкою стимулу як такою. 
Однак, результати досліджень спростовують факт внес-
ку розвиненої моторики музикантів у ЛП реакцій їх рук. 
Так, Brochard R. та співавт. виявили, що ЛП простих сен-
сомоторних реакцій не відрізняються між музикантами і 
немузикантами [20]. Проте, якщо в завдання внести ког-
нітивний компонент, то ЛП відповідей музикантів стають 
швидшими, ніж у немузикантів. Більш швидкі ЛП реакцій 
рук під час когнітивних завдань у музикантів у порівнянні 
з немузикантами були описані і в роботі Patston et al. [7], 
а також у нашому дослідженні [12].  

Важливо відмітити, що під час проходження прямого 
тесту Струпа у немузикантів виявлялася чітка моторна 
асиметрія – відповіді правою рукою надавалися швид-
ше, ніж лівою. У групі музикантів така моторна асимет-
рія виявлялася лише під час пред'явлення неконгруен-
тних стимулів, коли завдання ставало складнішим. 
Враховуючи наведені вище дані стосовно більш швид-
ких ЛП відповідей музикантів у випадках співпадіння 
кольору слова і його значення, здається можливим, що 
під час обробки конгруентних стимулів півкулі мозку 
музикантів працюють симетрично, а оцінка стимулу 
проходить швидко. Поява неконгруентного стимулу і 
подальший його аналіз ніби змінюють організацію фун-
кціонування когнітивної системи – посилюється когніти-
вний контроль лівої півкулі, що приводить до появи 
асиметрії. У свою чергу, швидкість моторних реакцій не 
відрізняється від відповідних значень у немузикантів. 
Можливо, подібне "переключення" у музикантів має на 
меті підвищення ефективності виконання завдання і не-
допущення появи помилки у випадку конфліктного стану 
між двома потоками інформації (власне інтерференції). З 
іншого боку, у немузикантів організація когнітивної сис-
теми завжди знаходиться в "асиметричному" режимі, 
незалежно від того, конгруентний чи неконгруентний по-
дразник в даний час сприймається і аналізується.    

Висновки 
За результатами прямого і зворотного тестів Струпа 

музиканти і немузиканти мають однакову ефективність 
роботи системи уваги, критерієм якої є загальна кіль-
кість помилок. Однак музиканти аналізують конгруентні 
стимули швидше, ніж немузиканти, демонструючи при 
цьому більшу симетричність моторних реакцій. Аналіз 
неконгруентних стимулів у музикантів приводить до 
посилення когнітивного контролю лівої півкулі і появи 
моторної асиметрії. Для немузикантів прояв асиметрії 
характерний під час аналізу як конгруентних, так і неко-
нгруентних стимулів. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАНЯТИЙ МУЗЫКОЙ НА ВЫПОЛНЕНИЕ ПРЯМЫХ И ОБРАТНЫХ ТЕСТОВ СТРУПА 
Оценивали работу системы внимания по результатам выполнения прямого и обратного тестов Струпа у музыкантов и немузы-

кантов. Обследуемыми были студенты Национальной музыкальной академии им. П.Чайковского (музыканты) и их сверстники из ОНЦ 
"Институт биологии" без музыкального опыта (немузыканты). Обследуемые проходили прямой и обратный тесты Струпа с предо-
ставлением ответов обеими руками. При прямом тесте Струпа эффект интерференции проявлялся в обеих группах для обеих рук. 
По результатам анализа конгруэнтных стимулов моторная асимметрия у музыкантов не проявлялась, а их ответы были быстрее, 
чем у немузыкантов. Неконгруэнтные стимулы увеличивали количество ошибок обеих рук у немузыкантов, а у музыкантов – только 
левой руки. При обратном тесте Струпа эффект интерференции наблюдался у немузыкантов для обеих рук, у музыкантов – только 
для левой. Общее количество ошибок не отличалось между группами. Музыканты и немузыканты имеют одинаковую эффектив-
ность работы системы внимания по общему количеству ошибок. Неконгруэнтные стимулы приводят к усилению когнитивного 
контроля левого полушария и появления моторной асимметрии у музыкантов. У немузыкантов проявление асимметрии обнаружено 
при анализе и конгруэнтных, и неконгруэнтных стимулов. 

Ключевые слова: музыканты, немузыканты, прямой тест Струпа, обратный тест Струпа. 
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EFFECT OF MUSIC LESSONS ON THE IMPLEMENTATION OF THE DIRECT AND INVERSE TESTS SCAB  

To estimate the functioning of attention system by results of direct and reverse Stroop tests in musicians and non-musicians. Participants were 
students of the National Academy of Music (musicians) and their peers from the ESC "Institute of Biology" without musical experience (non-
musicians). Participants passed direct and reverse Stroop tests giving answers with both hands. During the direct Stroop test interference effect 
was revealed in both groups for both hands. Analysis of congruent stimuli revealed that musicians have no motor asymmetry and their responses 
were faster than non-musicians' ones. Incongruent stimuli increased the number of errors of both hands in the non-musicians and only of the left 
hand in musicians. During reverse Stroop test interference effect was observed in non-musicians for both hands and only for left hand in 
musicians. The total number of errors didn't differ between groups. 

Musicians and non-musicians have the same efficiency of attention system by the total number of errors. Incongruent stimuli lead to increased 
cognitive control of the left hemisphere and to emergence of motor asymmetry in musicians. Non-musicians demonstrated motor asymmetry 
during analysis of both congruent and incongruent stimuli. 

Keywords: musicians, non-musicians, direct Stroop test, reverse Stroop test. 


