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НЕЙРОПСИХОФІЗІОЛОГІЧНІ МАРКЕРИ ПСИХІЧНОГО СТАНУ КОМБАТАНТІВ 

ПІД ЧАС ТЕСТУВАННЯ РЕАКЦІЇ ВИБОРУ 
 

В с т у п .  Дослідження нейропсихофізіологічних маркерів комбатантів, які відображають вплив стресових умов, 
прийняття рішень у критичних ситуаціях та адаптаційні механізми, що впливають на когнітивні функції, є однією з 
найважливіших наукових задач сьогодення. Метою статті є дослідження реакції вибору (РВ) і пов′язаних з нею показників 
задля розробки ефективних методів діагностики та реабілітації комбатантів.  

М е т о д и .  У дослідженні як обстежувані взяли участь 37 комбатантів (25–50 років, серед яких 4 жінки) та 47 здорових 
волонтерів (19–39 років). Усі обстежувані проходили тест на визначення основних параметрів РВ згідно з оригінальною 
авторською комп′ютеризованою методикою. Одночасно у обстежуваних проводили запис електроенцефалограми (ЕЕГ) 
з подальшим когерентним аналізом, для якого було відібрано 22 учасники з групи комбатантів (25–50 років, серед яких 2 
жінки) та 5 учасників з групи волонтерів, призовників військкомату (19–26 років).  

Р е з у л ь т а т и .  Швидкість центрального перемикання, визначена на основі РВ, була значно вищою в контрольній 
групі (р = 0.011), що може свідчити про повільнішу передачу інформації з лівої півкулі в праву і навпаки, в групі бійців, тобто 
про ускладнену міжпівкульну взаємодію. Швидкість РВ не мала значущих відмінностей між групами. Когерентний аналіз 
ЕЕГ виявив підвищену активність правої півкулі у бійців та білатеральну активність з переважанням лівопівкульної 
префронтальної та фронтально-скроневої когерентностей у контрольній групі. Це може бути пов′язано з обробкою 
емоційно-значущих, нових і потенційно небезпечних стимулів у бійців та аналітичної, вербально-мовленнєвої стратегії, 
нижчого когнітивного навантаження й адаптації до стабільного середовища в контрольній групі. Локальні нейромережі у 
фронто-центральних та потилично-тім′яних ділянках правої півкулі (F4-Cz-C4, O2-T6) були притаманні лише бійцям, 
переважно у тета- та альфа-діапазонах, що може бути нейрофізіологічним маркером адаптації до бойового стресу. 

В и с н о в к и .  У бійців ефективність виконання завдання забезпечувалась за рахунок сформованої глобальної 
дельта-мережі шляхом пригнічення сенсорних входів, що перешкоджають внутрішній концентрації, модулюючи 
активності тих мереж, які повинні бути неактивними для виконання завдання, у той час як в контрольній групі 
когнітивний контроль здійснювався завдяки лівопівкульним фронтальним та центрально-скроневим нейромережам у 
тета-, альфа- та бета-діапазонах. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  реакція вибору, електроенцефалограма, когерентність, комбатанти. 
 

Вступ 
Дослідження нейропсихофізіологічних маркерів 

психічного стану осіб, залучених до бойових дій, зокрема 
комбатантів, набуває все більшої актуальності у зв′язку 
з необхідністю розробки ефективних методів діагностики 
та реабілітації психотравматичних станів. Одним із 
інформативних підходів до вивчення функціонального 
стану нервової системи є аналіз параметрів реакції 
вибору як індикатора когнітивного навантаження, 
ступеня адаптації та психоемоційного стану (Balkin et al., 
2011). Особливої уваги заслуговує кореляція між 
показниками біоелектричних маркерів мозкової 
активності (зокрема, когерентності електроенце- 
фалограми (ЕЕГ)) та поведінковими характеристиками 
при виконанні завдань на реакцію вибору (РВ). Цей 
показник в контексті психофізіологічного тестування 
виступає інструментом для оцінювання оперативної 
уваги, швидкості обробки інформації, моторної 
координації та здатності до прийняття рішень в умовах 
підвищеного стресу (Hockey, 1997). РВ характеризує 
час, необхідний для центрального перемикання. Цей 
показник є критичним у процесах прийняття рішень, 

оскільки порушення інформаційної обробки під час 
реалізації реакції вибору може спричинити 
неадекватний баланс між швидкістю та точністю, 
упередження у висновках або спотворення сприйняття. 
На відміну від простої сенсомоторної реакції (ПСМР), яка 
передбачає лише час сприйняття та моторної відповіді, 
реакція вибору також враховує час ідентифікації стимулу 
та прийняття рішення, що робить її швидкість важливим 
параметром для оцінювання когнітивної ефективності. 

Мета. Дослідити швидкість РВ та пов′язані з нею 
параметри у комбатантів, а також особливості формування 
нейромереж головного мозку під час здійснення РВ, що в 
подальшому ляже в основу розробки ефективних методів 
діагностики та реабілітації комбатантів. 

Огляд літератури. У комбатантів, які мають досвід 
перебування в зоні бойових дій, можуть спостерігатися 
зміни в латентних періодах реакцій, коливаннях ЕЕГ, а 
також варіації серцевого ритму, що корелюють з рівнем 
тривожності, симптомами ПТСР та рівнем когнітивної 
втоми (Morgan et al., 2006). Наприклад, у здорових осіб 
під час виконання завдань на визначення РВ зазвичай 
фіксується зростання когерентності в бета-діапазоні 
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(14–35 Гц) між лобними та центральними зонами, що 
асоціюється з інтеграцією моторного планування та 
когнітивного контролю (Sauseng et al., 2005). Також 
спостерігається підвищення когерентності в тета-
діапазоні (4–8 Гц), зокрема між фронтальними і 
тім′яними зонами, що свідчить про активацію виконавчих 
функцій та утримання уваги (Cavanagh, & Frank, 2014). 
Крім того, було показано, що рівень складності завдання 
напряму корелює з тета-когерентністю між медіальною 
префронтальною корою (mPFC) та передньою поясною 
корою (ACC), що асоціюється з інтеграцією моторного 
планування, когнітивного контролю завдання, 
коригуванням помилок і передбачає індивідуальні 
відмінності у часі реакції (Kong et al., 2021). У 
комбатантів зі слідами психоемоційного перенаванта- 
ження або ПТСР ці патерни можуть порушуватися: 
дослідження показують зниження фронтальної 
когерентності в альфа- та бета-діапазонах, що пов′язано 
з порушенням регуляції уваги, контролю імпульсів та 
зниженням інтеграції когнітивних процесів (Imperatori  
et al., 2014). Такі зміни можуть бути біомаркером 
дезорганізації функціональної нейронної мережі, 
пов′язаної зі стресом та травматичним досвідом. 

Отже, аналіз когерентності ЕЕГ при здійсненні реакції 
вибору дозволяє не лише оцінити загальну ефективність 
когнітивної діяльності, але й виявити специфічні 
дисфункції, зумовлені бойовим стресом, що відкриває 
перспективи для створення нейрофідбек-програм з 
відновлення міжрегіональної функціональної інтеграції. 

Методи 
У дослідженні як обстежувані загалом взяли участь 

84 особи: 37 комбатантів (25–50 років, серед яких  
4 жінки) та 47 здорових волонтерів (19–39 років), що 
ввійшли до контрольної групи. Для дослідження нейро- 
мереж головного мозку було відібрано 27 учасників:  
22 комбатанти (25–50 років, серед яких 2 жінки) та 5 здоро- 
вих волонтерів, призовників військкомату (19–26 років). 

Визначення РВ у комбатантів відбувалося таким 
чином: на екрані у випадковому порядку демонстру- 
валися два типи стимулів – квадрат і трикутник (усього 
300 стимулів). Учасник мав реагувати на ці стимули 
відповідно правою або лівою рукою. Інтервал між 
появою стимулів становив 500–600 мс, щоб наступний 
сигнал був очікуваним, але не прогнозованим. Час 
моторної відповіді реєструвався тільки для правильно 
ідентифікованих стимулів, оскільки помилка призводила 
до затримки появи наступного зображення. Фіксувалися 
час сенсомоторної відповіді реакції вибору правою 
(РВП) і лівою (РВЛ) рукою, а середній час реакції (РВ) 
розраховувався за формулою 

РВ = (РВП + РВЛ) / 2. 

Показник функціональної асиметрії визначався як  
РВЛ – РВП. 

На основі РВ та показників простої сенсомоторної 
реакції (ПСМР), визначених у минулому дослідженні, ми 
також порахували значення центрального перемикання 
за формулою: РВ – ПСМР (Макарчук, & Філімонова, 2003). 
Статистичний аналіз даних проводили за допомогою 
пакета STATISTICA 6.0 (StatSoft, USA, 2008). Нормаль- 
ність розподілів змінних перевірялась тестом Шапіро–
Вілка, при цьому більшість параметрів мали розподіл, 

відмінний від нормального (p  0,05). Порівняльний аналіз 
проводили за критерієм Манна–Вітні. Для опису 
вибіркового розподілу вказували медіану (Me) і нижній 
(25 %) та верхній (75 %) квартилі: Me [25 %; 75 %].  

Для реєстрації та аналізу ЕЕГ був використаний 
комплекс Нейрон-Спектр-4/VP ("NeuroSoft"). Запис 

проводився у звукоізольованій кімнаті, монополярно,  
із частотою квантування 500 Гц, референтні електроди 
були розташовані на мочках вух. У дослідженні були 
використані мостикові посріблені електроди, які 
накладали відповідно до міжнародної системи 10–20, 
формуючи 19 відведень: Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz, C3, 
C4, Cz, T3, T4, T5, T6, P3, P4, Pz, O1, O2. За допомогою 
програми Нейрон-Спектр у кожному відведенні для 
діапазонів частот ЕЕГ: дельта (0,5–3,9 Гц), тета  
(4,0–7,9 Гц), альфа (8,0–13,9 Гц), бета1 (14,0–19,9 Гц)  
і бета2 (20,0–35,0 Гц), були розраховані когерентності 
для кожної пари електродів.  

Дистантну синхронізацію зон мозку при виконанні 
тестових завдань визначали за допомогою когерентного 
аналізу. Середнє значення функції когерентності залежить 
від наявності шуму в сигналах. Наприклад, якщо він 
становить більше як 30–40 %, стає проблематичним виді- 
лення сигналу на фоні шуму і, як наслідок, твердження про 
високу синхронізацію в різних відведеннях. Крім того, для 
кожної гармоніки на межі двох сусідніх епох, що аналізу- 
ються, внаслідок ефекту витікання спектра виникають 
додаткові бічні піки, які можуть становити більше 40 % 
амплітуди центрального піку. Ефект впливає на значення 
фазової когерентності, а отже, і на значення когерент- 
ності. Тим самим коефіцієнт когерентності дає завищену 
оцінку щодо ступеня синхронізації процесів, тому 
достовірною когерентність можна вважати тільки тоді, 

якщо вона становить  0,7 (Філімонова, 2000). Саме тому 
достовірна синхронізація визначалася тільки для тих пар 

відведень, для яких медіана відповідала значенням  0,7. 
Результати 
Проведений порівняльний аналіз за критерієм Манна–

Вітні отриманих даних виявив значущі міжгрупові 
відмінності для таких психофізіологічних показників, як 
центральне перемикання та функціональна асиметрія 
мозку (р = 0,011 та р = 0,045, відповідно) (рис. 1). 
Швидкість центрального перемикання виявилась вищою 
в контрольній групі (Ме = 148 мс) порівняно з групою 
бійців (Ме = 172,5 мс), що може свідчити про повільнішу 
передачу інформації з лівої півкулі в праву і навпаки, в 
групі бійців, тобто про ускладнену міжпівкульну 
взаємодію. Медіана функціональної асиметрії у бійців 
становила –11,5, а в контрольній групі 1. Оскільки цей 
параметр визначається як різниця між швидкістю реакції 
вибору лівою та правою рукою, то можемо зробити 
висновок, що у бійців здійснення реакції лівою рукою було 
швидшим, ніж правою, що може вказувати на домінування 
у комбатантів при здійсненні РВ правої півкулі. 

Для РВ значущих відмінностей за критерієм Манна–
Вітні виявлено не було (р = 0,925). Цей показник був 
дещо кращим у контрольній групі (Ме = 413 мс) 
порівняно з бійцями (Ме = 416,5) (рис. 1). Але оскільки 
функціональна асиметрія, яка має значущі відмінності 
між групами вказує на різницю швидкості реакції вибору 
між лівою та правою рукою, то опосередковано РВ також 
відрізняється, що чітко простежується у характері 
формування нейромереж під час її здійснення (рис. 2).  

При проходженні тесту РВ у бійців були наявні такі 
когерентні зв'язки у правій півкулі, яких не було в 
контролі: Cz-F4 (в альфа- і тета-діапазонах), F4-С4  
(у бета1-, альфа-, тета- та дельта-діапазонах), Cz-Р4  
(у бета2- і дельта-діапазонах), O2-T6 (в альфа, тета-, 
дельта-діапазонах). На відміну від контрольної групи, у 
лівій півкулі у бійців були відсутні зв'язки Fp1-F7 (в 
альфа- і тета-діапазонах, F7-F3 (у бета2-, бета1-, альфа- 
та тета-діапазонах), С3-Т3 (у бета2-, альфа-, тета-
діапазонах), Т3-Р3 (в альфа- діапазоні), Т5-Р3 (в альфа- 
і тета-діапазонах), С3-Pz (в бета2-діапазоні) (рис. 2).   
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Рис. 1. Показники центрального перемикання, функціональної асиметрії  
та реакції вибору у бійців та в контрольній групі 

 

 

Рис. 2. Когерентний аналіз основних ритмів ЕЕГ при здійсненні реакції вибору: 
а) у бійців; б) у контрольній групі 
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Дискусія і висновки 
У комбатантів при здійсненні РВ було виявлено 

домінування правої півкулі. Відомо, що підвищена 
активність правої півкулі асоційована зі станами депресії 
(Li, Xu, & Lu, 2018), а також із підвищеним виконавчим 
контролем уваги (Spagna et al., 2020) та емоційним 
регулюванням (Hartikainen, 2021). Правопівкульна 
активація також асоціюється з обробкою візуально-
просторової інформації (Fiser et al., 2010) та прийняттям 
рішень в умовах невизначеності, що є критичним для 
комбатантів під час бойових дій (Timashkov et al., 2025).  

Отже, домінування активації правої півкулі в 
комбатантів може бути результатом нейропсихо- 
фізіологічної адаптації до бойових умов, що передбачає 
посилену обробку загроз, регуляцію емоцій та підвищену 
увагу. Ці зміни можуть відображати як наслідки 
інтенсивного тренування, так і нейропластичні про- 
цеси, спрямовані на оптимізацію функціонування в 
екстремальних умовах. 

Аналіз дельта-когерентності (1–4 Гц) виявив 
відмінності між комбатантами та контрольною групою під 
час виконання завдань на РВ. У бійців спостерігалося 
посилення когерентних зв′язків у фронто-центральних 
ділянках обох півкуль (Fz–C3, F4–C4), центрально-
тім′яній зоні (Cz–P4) та потилично-скроневій зоні правої 
півкулі (O2–T6). Такий патерн активності може бути 
пов'язаний із функціональною кортикальною деаферента- 
цією або пригніченням сенсорних входів, що перешко- 
джають внутрішній концентрації (Harmony, 2013). Ці 
гальмівні коливання модулюють активність тих мереж, 
які мають бути неактивними для виконання завдання 
(Harmony, 2013). Фронто-центральна дельта-активність, 
зокрема, пов′язується з механізмами уваги, виконавчого 
контролю та адаптації до вимог завдання (Harmony, 
2013). Центрально-тім′яні та потилично-скроневі зв′язки, 
натомість, відображають сенсомоторну інтеграцію та 
обробку просторової інформації (Başar et al., 2001). 
Контрольна група відрізнялася когерентністю в 
потилично-тім′яній ділянці лівої півкулі (O1–P3) та 
центрально-скроневій зоні правої півкулі (C4–T4), що 
свідчить про переважно сенсорну обробку візуальних 
стимулів. Такий тип функціональної організації частіше 
асоціюється з умовами зниженого стресу, коли завдання 
не викликає необхідності в мобілізації виконавчих 
систем (Harmony et al., 2009). 

Відмінною рисою для групи бійців у тета-діапазоні  
(4–8 Гц) були когерентності у фронто-центральних 
ділянках правої півкулі (F4–C4, F4–Cz), у потилично-
скроневій зоні (O2–T6) та між центрально-потиличними 
відведеннями (C3–Pz, P3–O1). Таке просторове розта- 
шування когерентних зв′язків у правій півкулі свідчить 
про посилену участь структур, відповідальних за вико- 
навчий контроль, емоційну регуляцію та візуальну 
орієнтацію. Правостороння фронто-центральна когерент- 
ність корелює з мобілізацією когнітивного контролю  
в умовах загрози або невизначеності (Cavanagh, &  
Frank 2014). Посилення фронто-центральної тета-
синхронізації асоційоване з адаптацією до вимог 
завдання та використанням когнітивного контролю в 
умовах підвищеного навантаження (Nigbur et al., 2012). 

Наявність синхронізації в зоні O2–T6 вказує на 
інтеграцію емоційно-візуальної інформації, наприклад, 
під час оцінювання загрозливих візуальних сигналів, що 
типово для умов, пов′язаних із бойовим досвідом (Morey 
et al., 2010) та може бути маркером нейропсихофізіоло- 
гічної адаптації до швидкого виявлення потенційної 
небезпеки. Когерентні зв′язки між ділянками C3–Pz,  

P3–O1 пов′язані із сенсорною інтеграцією та перетво- 
ренням візуально-просторової інформації, важливої для 
побудови моторних відповідей.  

Навпаки, у контрольної групи більш вираженими 
були когерентні зв′язки в лівій префронтально-
фронтальній ділянці (Fp1–F7, F7–F3), а також у лівій 
центрально-скроневій (C3–T3) та правій потилично-
скроневій (P4–T4) зонах. Така картина свідчить про 
вербально-аналітичну обробку завдання, притаманну 
спокійним умовам, і перевагу "внутрішнього мовлення" 
та планування (Sadaghiani et al., 2012), відображає 
роздуми перед вибором, характерні для нестресового 
контексту. Центрально-скроневі когерентності свідчать 
про залучення моторного контролю та аудіо-сенсорної 
інтеграції, активація зв'язків Р4-Т4 під час завдань на 
реакцію вибору відображає залучення візуально-
сенсорних та когнітивних процесів, пов′язаних із 
розпізнаванням об′єктів, увагою та короткочасною 
пам′яттю (Kublanek, & Snyder, 2020). 

Таким чином, характер розподілу когерентностей у 
тета-діапазоні у бійців можна розглядати як нейрофізіо- 
логічний маркер адаптації до бойового стресу, що 
відображає підвищену готовність до обробки 
загрозливих стимулів та швидкого прийняття рішень. 

Локальна нейромережа Cz-F4-C4, яка була виявлена 
у бійців та відсутня d контрольній групі, особливо у тета-
діапазоні, може свідчить про підвищене навантаження 
на виконавчі функції, такі як контроль уваги та 
моніторинг дій (Nigbur et al., 2012). Зокрема, у роботі 
R. Nigbur зі співавторами було показано, що тета-
потужність у медіальній фронтальній корі (МФК) була 
чутливою як до перцептивного, так і до реактивного 
конфліктів. Однак міжрегіональна тета-фазова 
синхронізація вказувала на селективне посилення, 
специфічне для конфліктів реакцій між МФК та лівою 
лобовою корою, а також між МФК та моторною корою, 
контралатеральною до руки, що відповідала. Ці 
результати свідчать про те, що тета-активність МФК 
залучена як до обробки конфліктів відповіді в цілому, так 
і специфічно залучена в нейромережі, що контролюють 
конфлікти відповіді (Nigbur et al., 2012). Взаємодіючи із 
зоровою, моторною та латеральною префронтальною 
корою, МФК допомагає підтримувати адаптації та 
цілеспрямовану поведінку.  

Отже, можемо припустити, що нейромережа Fp1-F7-F3 
у тета- та альфа-діапазонах, яка була виявлена в 
контролі та відсутня у бійців, забезпечувала вищу 
швидкість РВ правою рукою, ефективніше прийняття 
рішень та концентрацію на завданні, що дало 
можливість зняти навантаження із фронто-центральних 
та потилично-тім′яних ділянок правої півкулі, які були 
активні у бійців. Таким чином, контрольна група 
здійснювала РВ з тією ж ефективністю, але із меншим 
рівнем когнітивно-емоційного навантаження.  

Відмінними маркерами бійців у альфа-діапазоні  
(8–14 Гц) були зв′язки між фронто-центральними 
ділянками (F4-Cz, F4-C4), центрально-тім′яною (С4-Р4) 
та потилично-скроневою ділянками (О2-Т6) правої 
півкулі, у той час як контроль відрізнявся зв′язками у 
префронтально-фронтальних ділянках лівої півкулі 
(Fp1-F7, F7-F3), а також центрально-скроневих зонах 
обох півкуль (С3-Т3, С4-Т4). Дослідження показують, що 
альфа-осциляції у фронтальних та парієтальних 
ділянках пов′язані з когнітивним контролем та увагою 
(Sauseng et al., 2005). Локальна нейромережа Р4-О2-Т6 
у альфа-діапазоні, яка була виявлена у бійців та 
відсутня в контрольній групі, може вказувати на 
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інтенсифікацію обробки сенсорної інформації. Вчений 
W. Klimesch зазначив, що альфа-ритми в тім'яно-
потиличних ділянках відображають обробку релевантної 
інформації та пригнічення неважливих стимулів (Klimesch, 
2012). У контрольній групі альфа-когерентність була 
більш виражена між центральними та скроневими 
зонами обох півкуль та фронтальними і префронталь- 
ними зонами лівої півкулі, що може свідчити про 
підтримку уваги при мінімальних стресових наванта- 
женнях (Klimesch, 1999). Когерентність C3-T3, що була 
виявлена в контрольній групі у тета- та альфа-
діапазонах, може також свідчити про зв′язок сенсо-
моторних реакцій із мовленнєвими функціями (зона 
Верніке) (Insights Clinical Consulting, 2025). Крім того, 
відведення Т3 охоплює частину поясної звивини, 
активація якої могла сприяти ефективнішому виявленню 
конфліктних і помилкових процесів у контрольній групі 
(Dirckx, 1995).  

Відмінною рисою бійців у бета1-діапазоні були 
когерентні зв′язки у фронто-центральній зоні правої 
півкулі (F4-C4), а контрольної групи – зв′язки у 
фронтальній (F7-F3), префронтально-фронтальній  
(Fp1-F3), фронто-центральній (F3-C3) лівої півкулі. Щодо 
бета2-діапазону відмінністю бійців була когерентна 
активність у лівих потилично-тім′яних ділянках (P3-O1, 
Pz-O1) та правій тім′яно-скроневій ділянці (Р4-Т6), а у 
контролю – у фронто-центральних (F7-F3, F3-Fz, F3-C3) 
та центрально-скроневій (Т3-С3) ділянках лівої півкулі,  
а також зв′язок у центрально-тім′яній зоні (С3-Pz). 

Когерентність у бета-діапазоні (14–35 Гц) є 
важливим механізмом функціональної взаємодії між 
різними ділянками мозку, який забезпечує інтеграцію 
сенсорної, моторної та когнітивної інформації (Engel, & 
Fries, 2010). Однак функціональне значення цих зв′язків 
суттєво варіює залежно від їхньої топографії. Існують 
дані, що бета-активність у тім′яній корі, імовірно, 
відображає прямі зорово-моторні трансформації, 
необхідні для виконання завдання (Wagner et al., 2014). 
Підвищена активність у премоторній корі може свідчити 
про моторне планування, що бере участь в адаптації 
рухів відповідно до візуального вхідного сигналу (Wagner 
et al., 2014). Когерентність у бета-діапазоні в тім′яних 
ділянках кори підтримують координацію між зоровими, 
соматосенсорними та моторними зонами, забезпечуючи 
точність дій та адаптацію до змін у зовнішньому 
середовищі (контроль уваги "знизу–вгору") (Basharpoor, 
Heidari, & Molavi, 2019). Когерентність у бета-діапазоні у 
фронтальних ділянках, особливо лівої півкулі, 
асоційована з виконавчими функціями та когнітивним 
контролем (Basharpoor, Heidari, & Molavi, 2019). Вони 
особливо активуються в завданнях, які вимагають 
пригнічення імпульсивних реакцій, підтримки уваги та 
вибору відповідної дії. Дослідження М. Kukleta зі 
співавторами (Kukleta et al., 2010) показало, що 
когерентність у бета-діапазоні між фронтальними та 
скроневими ділянками, зокрема передньою поясною 
корою є характерною ознакою когнітивного контролю та 
інтеграції інформації.  

Таким чином, у той час як фронто-центрально-
скроневі зв′язки модулюють такі процеси, як когнітивний 
контроль та інтеграція інформації, центрально-тім′яно-
потиличні забезпечують сенсомоторну узгодженість та 
моторну ефективність, що особливо важливо у 
завданнях, які вимагають точної реакції на зовнішні 
стимули. На основі цих даних можемо припустити, що у 
контрольній групі рівень когнітивного контролю та 
регуляції поведінки, внутрішнього стану та імпульсивних 

реакцій був вищий, ніж у бійців, у яких акцент був 
зміщений на точність дій та адаптацію до змін у 
зовнішньому середовищі. 

Когерентний аналіз ЕЕГ підтвердив припущення про 
домінування правої півкулі у бійців, зроблене на основі 
значення показника функціональної асиметрії (рис. 1  
та 2). Правопівкульна перевага може відображати 
підвищену орієнтацію на емоційно забарвлені або 
неочікувані стимули, що характерно для комбатантів 
(Sullivan, & Gratton, 1998). Порівняно з бійцями контрольна 
група демонструє більш рівномірний розподіл 
когерентності, що вказує на відсутність емоційного 
перенавантаження та адаптацію до спокійного когнітив- 
ного режиму (Nunez, & Srinivasan, 2006). Така 
білатеральна активація півкуль співвідноситься з 
даними психіфізіологічних тестів щодо кращих 
показників центрального перемикання та міжпівкульного 
обміну у представників контрольної групи. 

Отже, на основі когерентного аналізу ЕЕГ можемо 
припустити, що учасники групи бійців переживали 
підвищене когнітивне навантаження та емоційну 
настороженість, у той час як учасники контрольної групи 
демонстрували більш стабільну роботу без 
перенапруження. Також у бійців спостерігалося 
розширене, функціонально спрямоване залучення 
нейронних мереж, відповідальних за когнітивну 
мобілізацію, сенсорну інтеграцію та готовність до дій, у 
той час як контрольна група реалізувала раціональнішу 
й менш напружену стратегію, орієнтовану на аналітичне 
мислення та мовленнєве опрацювання завдання. 

З огляду на розглянуті особливості формування 
нейромереж, можемо припустити, що у бійців ефектив- 
ність виконання завдання забезпечувалась більшою 
мірою за рахунок сформованої глобальної дельта-
мережі шляхом пригнічення сенсорних входів, що 
перешкоджають внутрішній концентрації, модулюючи 
активності тих мереж, які повинні бути неактивними для 
виконання завдання та активації правопівкульних 
нейромереж. У той час як у контрольній групі когнітивний 
контроль здійснювався здебільшого завдяки 
лівопівкульним фронтальним та центрально-скроневим 
нейромережам у тета-, альфа- та бета-діапазонах. 

Таким чином, встановлено, що комбатанти мають 
нижчі показники швидкості центрального перемикання, 
що є маркером ускладненої міжпівкульної передачі 
інформації та швидшу реакцію вибору (РВ) лівою рукою, 
що вказує на домінування правої півкулі й може бути 
пов′язано з підвищеною орієнтацією на емоційно-
забарвлені або неочікувані стимули та бути однієї із 
ознак депресії, до якої могло призвести емоційне 
вигорання та бойовий стрес комбатантів. Когерентний 
аналіз ЕЕГ підтвердив домінування активації правої 
півкулі у бійців, що свідчить про посилену обробку й 
увагу у них до емоційно-значущих, нових і потенційно 
небезпечних стимулів. У обстежуваних контрольної 
групи реєструвалася білатеральна когерентність з 
переважанням лівопівкульної префронтальної та 
фронтально-скроневої активності, що свідчить про 
аналітичну, вербально-мовленнєву стратегію, нижче 
когнітивне навантаження та адаптацію до стабільного 
середовища. Виявлені в дослідженні локальні 
нейромережі у фронто-центральних та потилично-
тім′яних ділянках правої півкулі (F4-Cz-C4, O2-T6), 
здебільшого у тета- та альфа-діапазонах, притаманні 
лише бійцям, можуть вказувати на нейрофізіологічну 
адаптацію до стресу та бойових умов, зокрема на 
внутрішню компенсацію при переробці складних 
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стимулів. У контрольній групі обстежуваних локальні 
нейромережі фронтальних та центрально-скроневій 
ділянках лівої півкулі (Fp1-F3-F7, С3-Т3) у тета-, альфа- 
та бета-діапазонах, які були відсутні у бійців, можуть 
свідчити про вербально-аналітичну обробку завдання, 
притаманну спокійним умовам і перевагу "внутрішнього 
мовлення" та планування. 
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NEUROPSYCHOPHYSIOLOGICAL MARKERS  
OF THE COMBATANTS MENTAL STATE DURING CHOICE REACTION TESTING 

 
B a c k g r o u n d .  The study of neuropsychophysiological markers in combatants that reflect the impact of stress exposure, decision-making under 

critical conditions, and adaptive mechanisms affecting cognitive functioning is one of the most relevant scientific challenges today. The aim of this article is 
to examine choice reaction (CR) and associated indicators in order to develop effective diagnostic and rehabilitation methods for combatants. 

M e t h o d s .  The study included 37 combatants (aged 25–50 years, including 4 women) and 47 healthy volunteers (aged 19–39 years). All 
participants completed a test assessing core CR parameters according to the original author-based computer methods. Simultaneously, 
electroencephalography (EEG) was recorded, followed by coherence analysis. Also 22 combatants (aged 25–50 years, including 2 women) and 5 
volunteers undergoing conscription screening (aged 19–26 years) were selected for this analysis. 

R e s u l t s .  Central switching speed, derived from CR performance, was significantly higher in the control group (p = 0,011), suggesting slower 
interhemispheric information transfer (between the left and right hemisphere) among combatants and indicating reduced interhemispheric interaction 
efficiency. No significant differences in overall CR speed were observed between groups. EEG coherence analysis revealed increased right-
hemispheric activity in combatants, whereas the control group exhibited bilateral pattern acivities with predominant left prefrontal and frontotemporal 
coherence. This pattern likely reflects enhanced processing of emotionally significant, novel and potentially threatening stimuli in combatants, 
contrasted with an analytical, verbal–linguistic strategy, lower cognitive load, and adaptation to a stable environment in controls. Local right- 
hemispheric neural networks in the frontocentral and occipitoparietal regions of the right hemisphere (F4-Cz-C4, O2-T6) were found exclusively in 
combatants, predominantly within the theta and alpha bands, suggesting a neurophysiological adaptation marker to combat-related stress. 

C o n c l u s i o n s .  Combatants achieved task performance efficiency through the engagement of a global delta-network that suppressed 
interfering sensory input and modulated activity within task-irrelevant networks. In contrast, the control group relied on left-hemispheric frontal and 
centrotemporal neural networks operating within the theta, alpha, and beta ranges to maintain cognitive control. 

 

K e y w o r d s :  choice reaction, electroencephalography, coherence, combatants. 
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