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(57) 1. Спосіб визначення функціонального стану
мозку людини, при якому демонструють подразни-
ки в режимі білатерального вибору з трьох при
поступовому збільшенні темпу демонстрування,
здійснюють рефлексометричне реагування, реєст-
рують помилки реагування і кількість показаних
фігур, встановлюють найвищий темп правильного
реагування, на темпах вище якого виконують кон-
трольне тестування, який відрізняється тим,  що
використовують предметні зорові подразники, які
демонструють на наступному темпі одразу після

закінчення їх показу на попередньому темпі, при-
чому на кожному темпі контрольного тестування
реєструють кількість помилок реагування та кіль-
кість подразників, обчислюють перепускну спро-
можність, за величиною якої та за відповідним цій
величині темпом визначають функціональний стан
людини.
2. Спосіб по п. 1, який відрізняється тим, що ви-
являють максимальну величину перепускної
спроможності, а також відповідний їй темп, а фун-
кціональний стан мозку людини визначають за
входженням величини темпу до діапазону його
величин для цього стану.
3. Спосіб по п. 1, який відрізняється тим, що дос-
лідження повторюють, зіставляють результати і за
збільшенням або зменшенням максимальної ве-
личини перепускної спроможності і відповідного до
неї темпу визначають поліпшення або погіршення
функціонального стану мозку людини.

Винахід належить до психофізіології і може
бути використаний для оцінки тонкої різниці між
функціональними станами мозку людини (ФС) в
діапазоні між нормою (ФСн)  і ФС нижче норми на
10-20 відсотків (ФСнн).

Перелік термінів та скорочень:
ДІМА - динамізм інверсійно-фізіологічної ма-

нуально-міжпівкульової асиметрії;
ФС - функціональний стан мозку людини;
ФСн - ФС, який відповідає нормі;
ФСнн - ФС, який нижче норми;
Пфс - показник ФС за способом-прототипом;
Hіт - натуральна одиниця інформації;
ТД - темп демонстрування (подразників-фігур

на хвилину), ніт/хв;
ПО - помилки (загальна кількість помилок реа-

гування на подразники-фігури, тобто неправиль-
них відповідей, які зроблені лівою та правою рукою
в шеститемповому ТДД), ніт;

ФД - кількість фігур, які демонструють на да-
ному темпі, ніт;

ПР - помилки реагування на даному темп, ніт;
ФР - функціональна рухливість (нервових про-

цесів), яку визначають як найвищий темп демон-
стрування подразників, на якому кількість помилок

не перевищує 5,5%  від кількості подразників,  які
демонструють на даному темпі;

НТПР - найвищий темп правильного реагуван-
ня,  який визначають як найвищий темп демон-
стрування подразників, на якому кількість помилок
не перевищує 5,5%  від кількості подразників,  які
демонструють на даному темпі; у ФСнн НТПР мо-
же бути нижче, ніж ФР (у ФСн НТПР=ФР);

Сн - величина перепускної спроможності, яку
визначають з урахуванням натурального логари-
фму ніт/с;

См - максимальна величина Сн, ніт/с;
ДІМА см - скорочення, яке вказує на підхід до

оцінки результатів переробки інформації з ураху-
ванням динамізму інверсійно-фізіологічної мануа-
льно-міжпівкульової асиметрії і необхідності усе-
реднення в ТДД коливань переробки інформації на
основі вивчення показника См;

Тест А.Є. Хільченка - іспит, побудований на
демонструванні двох позитивних подразників (ко-
ло, квадрат) і одного гальмуючого (трикутник); тест
є основою способу, який пропонується;

ЛФС - латеральна функціональна система "ру-
ка - півкуля мозку";

Т - різниця за Ст'юдентом;
р - рівень значимості різниці.
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Багаторічні дослідження ДІМА - динамізму ін-
версійно-фізіологічної мануально-міжпівкульової
асиметрії (перша заявка на відкриття ДІМА була
нами подана 13.12.1988) дозволили нам встанови-
ти важливість тестування на темпах вище найви-
щого темпу правильного реагування (НТПР), який
у осіб, які знаходяться в ФСн, відомий як темп фу-
нкціональної рухливості нервових процесів (ФР)
(див.: Седаков І.О. Гіпотеза правопівкульової акти-
вації: Матеріали першої Української науково-
практичної конференції "Актуальні проблеми здо-
рового способу життя". - К., 1992. - С. 63-65).

За аналог прийнятий розроблений нами спосіб
"ДІМА" визначення ФС, при якому спочатку вияв-
ляють ведучу руку за стороною хвату ключки,  де-
монструють геометричні фігури в режимі білате-
рального вибору при поступовому збільшенні ТД
на 10 фігур кожні 30 секунд. Далі реєструють по-
милки реагування (ПР) і кількість фігур, які демон-
струють на даному темпі (ФД), визначають НТПР,
пред'являють контрольне завдання, виявляють
різницю між показниками ПР для лівої та правої
рук, порівнюють її з фізіологічною нормою. Це дає
можливість визначити ФС (див.: патент України
№ 10194, МПК А61В5/16, бюл. № 4 від 25.12.96).

Недолік аналогу - неоднакові можливості ви-
користання способу для осіб з різним рівнем лате-
ральності. Причина: для осіб, яким однаково зруч-
но брати ключку лівим і правим хватом, неможли-
во визначити ведучу руку за хватом ключки. Тобто
спосіб-аналог не можна використати для таких
осіб до того часу,  поки не буде знайдена більш
інформативна ознака для виявлення ведучої руки.

За прототип обраний спосіб "ДІМА", при якому
демонструють першосигнальні подразники, здійс-
нюють реагування в режимі білатерального вибору
з двох позитивних подразників - для кожної руки - і
одного гальмуючого при підвищенні темпу на 10
подразників кожні 30 секунд,  реєструють ПР і ФД,
підраховують на кожному ТД суму і відсоток суми
помилок, які зроблені правою та лівою рукою,
встановлюють НТПР, демонструють завдання в
шеститемповому діапазоні дослідження з початко-
вим ТД, вищим за темп НТПР на 10 фігур за хви-
лину, реєструють помилки (ПО) та ФД у цьому діа-
пазоні. За підсумованими величинами підрахову-
ють показник ФС (Пфс), а функціональний стан
мозку людини визначають за результатами порів-
няння величини цього показника з фізіологічною
нормою (див.: Рішення про видачу патенту по на-
ший заявці № 99074240 від 21.07.1999 на "Спосіб
визначення функціонального стану людини").

Недолік прототипу - недостатньо висока на-
дійність визначення ФС. Причина: запропонований
тільки один засіб визначення ФС і один показник
Пфс (який можна використовувати в умовах відсу-
тності даних про латеральний статус людини), але
треба мати декілька варіантів визначення ФС в
умовах відсутності даних про "ведучу руку на хва-
том ключки.

В способі "ДІМА см" поставлена задача шля-
хом розширення арсеналу засобів виявлення ФС
за рахунок створення додаткового варіанту техно-
логії тестування і оцінки переробки інформації без
додаткових витрат і використання додаткових за-
собів в межах єдиного тесту підвищити надійність
визначення ФС.

Пошук шляху вирішення поставленої задачі. В
результаті досліджень нами встановлено:

додатковою ознакою, з урахуванням якої мож-
на вивчати ФС людини в умовах неоднозначності
або відсутності даних про ліву чи праву сторону
хвату ключки, може бути доповнення відомих
ознак сумісним використанням по-перше, демон-
стрування на наступному темпі предметних зоро-
вих подразників по-друге, те, що їх показують на
наступному темпі одразу після закінчення їх показу
на попередньому темпі, і, по-третє, виявлення те-
мпу (ТДмС), на якому величина перепускної спро-
можності (Сн) людини, досягає максимуму (См),
тобто оцінка ФС за ТДмС.

В способі "ДІМА См", при якому виконують
тест Хільченка в режимі білатерального вибору з
трьох, здійснюють рефлексометричне реагування,
реєструють помилки реагування і кількість показа-
них фігур,  встановлюють НТПР,  на темпах вище
якого виконують контрольне тестування, задача,
яка поставлена, вирішена тим, що предметні зоро-
ві подразники, які використовують, демонструють
на наступному темпі одразу після закінчення їх
показу на попередньому темпі, на кожному темпі
контрольного тестування реєструють кількість по-
милок реагування та кількість подразників, обчис-
люють перепускну спроможність, за величиною
якої та за відповідним цій величині темпом визна-
чають функціональний стан людини.

В варіанті винаходу, коли треба визначити ФС
в межах одноразового дослідження, виявляють
См, а також відповідний їй ТДмС.

В варіанті винаходу, коли треба простежити
динаміку ФС людини, дослідження повторюють,
порівнюють результати різних досліджень, роб-
лять висновки:

1)  якщо величини См та ТДмС знижуються за
результатами повторного дослідження, то визна-
чають погіршення ФС;

2)  якщо величини См та ТДмС збільшуються
за результатами повторного дослідження, то ви-
значають поліпшення ФС.

Конкретніше винахід полягає у наступному.
Тест, на основі якого виявляють ПР, ПВ, ФД, Сн -
як наведено в характеристиці прототипу, є моди-
фікованим тестом А.Є. Хільченка. Як позитивні
подразники використовують для правої руки квад-
рат, для лівої руки - коло. Гальмуючим подразни-
ком є трикутник.

Тест використовують у комп'ютерному варіанті
з діапазоном темпів від 30 до 240 фігур на       хви-
лину.

За підкріплюючими тестами ФС встановлюють
з допомогою суб'єктивного показника (треба було
оцінювати свій стан за стобальною шкалою)  та
об'єктивного показника за прототипом (див.: Рі-
шення про видачу патенту по наший заявці
№99074240 від 21.07.1999 на "Спосіб визначення
функціонального стану людини").

Фіксують помилки в межах часового інтервалу,
який починається на 250 мс пізніше по відношенню
до моменту демонстрування фігур-подразників.

Поступовість збільшення ТД реалізується у ви-
гляді його підвищення кожні 15 або 30 секунд на 5
або 10 фігур залежно від стадії тестування, почат-
кового ФС та точності, яку треба досягнути у про-
цесі визначення зміни ФС.
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Величину перепускної спроможності можна
обчислювати за аналогією з математичною фор-
мулою (див.: Горбунов В.В., Досычев В.В., Мака-
ренко Н.В. Оценка надежности человека-
оператора по данным физиологических исследо-
ваний // Физиология человека. - 1982. – Т. 8. - № 2.
- С. 217)

Сп=n[Н(А)-Н(А/В)] біт/с,
в якій ми замість одиниць вимірювання біт/с, які
правильні тільки для технічних каналів зв'язку,
використали одиниці ніт/с, які правильні для оцінки
переробки інформації людини (див.: Хурсин Л.А.
Связанная информация общественной системы //
Материалы по науковедению. – К.: СОПС,1969. -
С. 30-31).

Сн=0,0166·ТД (1,1+К·Ln 0,5K+P·Ln P),
де К=ПР/ФД (показник помилок); Р=ПВ/ФД (ймові-
рність правильних відповідей = надійність прийому
сигналів = ймовірність безпомилкового реагування
на розумове навантаження); 0,0166 - коефіцієнт,
який відображає кількість хвилин в одній секунді);
ТД — темп демонстрування подразників(в пода-
льшому тексті одиниці вимірювання не вказують-
ся, бо вони надані в переліку термінів та їх скоро-
чень); ПВ - кількість правильних відповідей на да-
ному ТД; ПР - кількість помилок реагування на
даному ТД;  ФД -  кількість фігур-подразників,  які
демонструють на даному ТД; СН - величина пере-
пускної спроможності.

Технічний результат пояснюється даними
табл. 1, де відображені взаємозв'язок суттєвих
ознак винаходу та безпосереднього технічного
результату.

Таким чином, в способі "ДІМА См" шляхом ро-
зширення арсеналу засобів виявлення ФС за ра-
хунок створення додаткового варіанту технології
тестування і оцінки переробки інформації за вели-
чинами См і ТДмС без додаткових витрат і викори-
стання додаткових засобів в межах єдиного тесту
забезпечується підвищення надійності визначен-
ня ФС.

Винахід пояснюється описом, прикладами 1, 2
та табл. 2, в якій відображені усереднені - по гру-
пах ФС "Норма" та "Нижче норми" - значення
ТДмС.

Приклад 1
Досліджуваний 3-к, 20 років, ФСн.
Був протестований відповідно до винаходу і

способу-прототипу. Темп підвищувався на 10 фі-
гур кожні 30 секунд.

Результати тестування наступні:
НТВР=70,
ТД=ТДмС=100,
ПР=3,
ФД=50,
К=3/50=0,06,
ПВ=47,
Р=47/50=0,94.
Розрахунок проводився наступним чином:

См=0,0166·ТД (1,1+К·Ln 0,5K+P·Ln P)=
=0,0166·100(1,1+0,06Ln0,03+0,94Ln0,94)=1,34.

Відповідно до прототипу, підрахунки здійсню-
вали таким чином

Пфс=110-(ПО/ФД)х100=
=110-(34/315)х100=110-10,8=99,2.

Це відповідає ФСн.

Висновок: у досліджуваного 3-ка ФС відповідає
ФСн тому, що отримане значення ТДмС=
=НТПР+30. Це значення потрапляє в діапазон те-
мпів, величина яких перевищує НТПР і характери-
зує групу ФСн (див. табл. 2). Цей висновок підтве-
рджується за результатами, які отримані за спосо-
бом-прототипом.

Приклад 2
Досліджуваний 3-к, 20 років, ФСнн. Він повто-

рно виконав тест відповідно до винаходу і спосо-
бу-прототипу. Темп підвищувався на 10 фігур кож-
ні 30 секунд.

Результати тестування на темпі, на якому пе-
репускна спроможність досягла максимуму, на-
ступні:

НТВР=60,
ТД=ТДмС=60,
ПР=1,
ФД=30,
К=1/30=0,03,
ПВ=29,
Р=29/30=0,97.
Розрахунок проводився наступним чином:

Сн=0,0166·ТД(1,1+К·Ln0,5К+P·LnP)=
=0,0166·60(1,1+0,03Ln0,015+0,97Ln0,97)=0,93.

Відповідно до прототипу, підрахунки здійсню-
вали таким чином:

Пфс=110-(92/285)·100=110-32,28=77,7.
Це відповідає ФСнн.
Висновок: у досліджуваного 3-ка ФС за повто-

рним дослідженням ФС відповідає ФСнн тому, що
отримані значення См та ТДмС менше, ніж зна-
чення, які були отримані у першому дослідженні за
прикладом 1. А значення ТДмС у другому прикладі
потрапляє в діапазон темпів, величина яких харак-
теризує групу ФСнн (див. табл.2). Цей висновок
підтверджується за результатами, які отримані за
способом-прототипом.

Дані, які підтверджують винахідницький рівень
запропонованого технічного рішення.

Інформативність ТДмС відносно ФС підтвер-
джуються даними табл. 2.

Як можна побачити з табл. 2, ТДмС є інфор-
мативним для визначення ФС, оскільки розбіжнос-
ті між групами ФСн та ФСнн по цьому показнику в
них достовірні (р<0,05).

Інформативність способу визначення ФС підт-
верджується результатами тестування за спосо-
бом-прототипом.

Неочевидність винаходу полягає в давності
проблеми.

Давність проблеми обумовлюється тим, що
рефлексометри для виявлення помилок реагуван-
ня відомі з часів появи електричних джерел току,
тобто ще до початку XX століття, підрахунки пере-
пускної спроможності, наприклад, тільки авторів з
Україні з підрахунками перепускної спроможності
людини-оператора відомі з початку 80-х років
(див., наприклад, журнальну публікацію: Горбу-
нов В.В., Досычев В.В., Макаренко Н.В. Оценка
надежности человека-оператора по данным фи-
зиологических исследований // Физиология чело-
века. - 1982. – Т. 8. - № 2. - С. 217-2220, але спо-
собу визначення ФС з використанням показників
перепускної спроможності і відповідного їй темпу
не був запропонований вказаними авторами
й досі.
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Таблиця 1
Зв'язок між ознаками винаходу та технічним результатом

Ознаки винаходу Безпосередній технічний результат
Виконують тест Хільченка в режимі бі-
латерального вибору з трьох предмет-
них зорових подразників поступовим
підвищенням. ТД, встановлюють НТПР,
на темпах вище якого виконують конт-
рольне тестування

Забезпечується порівняння досліджуваних з різним НТПР за
показниками, які використовуються, та отримання більш об'єкти-
вної картини в умовах вимушеного реагування з помилками на
темпах вище НТПР

Предметні зорові подразники, які вико-
ристовують, демонструють на наступ-
ному темпі одразу після закінчення їх
показу на попередньому темпі, на кож-
ному темпі контрольного тестування
реєструють кількість помилок реагуван-
ня та кількість подразників

Забезпечується більш адекватна для оцінки ФС технологія тес-
тування, та підрахування Сн

Обчислюють Сн На основі підрахування показника Сн отримують додаткові пока-
зники для визначення ФС-См та ТДмС

За величиною См та ТДмС визначають
функціональний стан людини

Забезпечується підвищення надійності визначення ФС

Таблиця 2
Усереднені значення ТДмС (М±m), оцінка та значимість різниці ТДмС

між групами ФСн та ФСнн

ФСн ФСнн Т (оцінка різниці за
Ст'юдентом) Значимість різниці

(НТПР+18,7)±4,1
(n=15)

НТПР±1,7
(n=13)

4,3 Достовірно
(Р<0,05)
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