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Мозговая активность существенным образом меняется в различных условиях социального взаимодей-
ствия. Однако влияние контекста социальных взаимодействий на нейрофизиологические корреляты
когнитивной и творческой деятельности как таковой рассмотрены недостаточно. Могут быть выделе-
ны два полярных типа взаимодействий при решении задач – сотрудничество или соревнование. Целью
данного исследования была оценка влияния условий соревнования на амплитуды вызванных потенци-
алов (ВП) при решении творческих и нетворческих задач. Испытуемые (26 мужчин, 18 женщин) вы-
полняли два типа заданий индивидуально и в условиях соревнования в парах (мужчина–мужчина,
женщина–женщина): творческое – придумать необычное использование повседневного предмета, и
нетворческое – перечислить предметы из предложенных категорий. Сравнивали ВП в каждом из зада-
ний между условиями соревнования и индивидуального выполнения. Условия соревнования приводи-
ли к уменьшению амплитуд компонентов P1, P2 и компонентов с латентностью N400, P600 как при
творческой, так и при нетворческой деятельности, по всей видимости, свидетельствуя о затруднении
процессов поиска ответа. Процент найденных ответов также был значимо ниже в условиях соревнова-
ния по сравнению с индивидуальным выполнением задания. Вероятно, значительная часть ресурсов
при выполнении задания в условиях социального взаимодействия направлена на оценку реакций и от-
ветов партнера, что проявляется как в снижении амплитуды более ранних компонентов, связанных с
вниманием (P1, P2), так и поздних компонентов, связанных с семантической обработкой стимулов
(N400, P600).
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В условиях социального взаимодействия проте-
кает большая часть когнитивной деятельности че-
ловека. Влияние социальных взаимодействий на
нейрофизиологические показатели активности
мозга при совместной деятельности, в том числе,
творческой – стало предметом исследований с на-
чала двадцать первого века и развитием технологий
гиперсканинга [см. 1]. Можно выделить два ос-
новных условия совместного решения задач –
условия конкуренции (соревнования) или ко-
операции (сотрудничества). Кооперативное и
конкурентное поведение исследуется при помо-
щи различных моделей социальных игр, напри-
мер: “Ястребы и голуби” [2, 3], “Диктатор” [4],
“Ультиматум” [5], “Доверие” [6] и др., в которых
участники должны принимать решение о действии
в отношении партнера, исходя из социальных сиг-

налов. Стоит отметить, что исследований ВП в
процессе когнитивной деятельности, как таковой,
протекающей в условиях социального взаимодей-
ствия, крайне мало. Решение задач в группе или в
паре, с одной стороны, может быть источником на-
пряжения, например, в условиях отрицательной
обратной связи [7], с другой стороны – может по-
высить мотивацию и вовлеченность в деятель-
ность. Особенно это касается решения творческих
задач, в которых одной из эффективных техник по-
вышения количества и оригинальности решений
является техника “мозгового штурма” [8, 9]. Не-
многочисленные нейробиологические исследова-
ния совместной творческой деятельности были по-
священы анализу изменений кровотока методом
спектроскопии в ближней инфракрасной области
[7, 9–14] и не относились к прямым исследованиям
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биоэлектрической активности мозга (ЭЭГ или
ВП). В этих исследованиях было продемонстриро-
вано, что решение творческого задания (тест аль-
тернативного использования, поиск путей реше-
ния затруднительной жизненной ситуации) приво-
дит к более оригинальным ответам в паре, при этом
наблюдается увеличение межсубъектной синхро-
низации с вовлечением лобных областей левого
полушария и теменно-височных областей правого
полушария [9], угловой извилины правого полуша-
рия [12]. Таким образом, социальные взаимодей-
ствия могут существенным образом влиять на ней-
робиологические механизмы творческой деятель-
ности. Вместе с тем перечисленные работы
связаны с оценкой относительно “медленного”
метаболического ответа – изменений соотноше-
ния концентраций окси/дезоксигемоглобина. Бо-
лее точную информацию о быстрых и стадийных
изменениях биоэлектрической активности мозга в
условиях индивидуального и совместного выпол-
нения заданий дает метод анализа вызванных по-
тенциалов. Целью данного исследования была
оценка вызванных потенциалов мозга при реше-
нии творческого и нетворческого задания в усло-
виях соревнования в сравнении с индивидуальным
выполнением задания.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Участники. В исследовании одновременной де-

ятельности приняли участие 22 пары испытуемых
(мужчина-мужчина, женщина-женщина) 18–
23 лет (26 мужчин, 18 женщин), студенты вузов. В
сформированных парах для исследования возраст
участников различался не более, чем на год. Участ-
ники на момент проведения исследования были
здоровы, без неврологических нарушений и сома-
тических заболеваний, не проходили медикамен-
тозную терапию.

Задания, процедура исследования. Исследование
проводилось в тихом, освещенном помещении.
Испытуемые располагались в креслах на равном
(1.5 м) расстоянии от монитора предъявления сти-
мулов. Стимулы предъявлялись в программе Psy-
Task, в центре экрана черным шрифтом на белом
фоне, шрифт Times New Roman, 48 кегль, все бук-
вы строчные. Волонтеры выполняли два типа зада-
ний: творческое – придумать необычное использо-
вание обычного предмета (тест альтернативного
использования (AUT) [15] и контрольное – на-
звать/перечислить предметы из предложенной ка-
тегории. В творческой задаче испытуемым предъ-
являлись обычные предметы, например: газета,
скрепка, гвоздь и др., в контрольном задании – на-
звания категорий объектов: мебель, посуда, транс-
порт и т.п. Задания выполнялись в парадигме вы-
званных потенциалов и были организованы в ко-
роткие блоки проб. В каждом блоке проб
испытуемому предъявлялось 10 одинаковых стиму-

лов с одинаковой инструкцией (один и тот же
предмет или название категории). В каждой пробе
на трехсотой мс предъявлялся стимул: слово, обо-
значающее предмет или категорию (длительно-
стью 400 мс). Стимул сменялся точкой в центре
экрана для фиксации взгляда. Длительность предъ-
явления точки составляла 4400 мс. В этот период
времени испытуемые должны были придумать от-
вет, мысленно “проговорить” его и нажать на кно-
пу мыши, если ответ найден. На 5100 мс предъяв-
лялся знак вопроса (“?”) с экспозицией 100 мс, по-
сле которого испытуемые озвучивали ответ. В
случае отсутствия ответа – испытуемые на кнопку
мыши не нажимали и после знака вопроса говори-
ли слово “нет”. Длительность межпробного интер-
вала была рандомизирована от 2500 до 3000 мс.
Блоки творческого и контрольного заданий чере-
довались между собой. Всего предъявлялось более
70 проб в “творческих” блоках и более 80 проб в
“контрольных” блоках. В творческом задании пе-
ред испытуемыми ставилась инструкция “быть
оригинальным” – т.е. придумывать наиболее инте-
ресные и необычные способы использования
предметов, в контрольном задании предполагалось
перечисление объектов из предъявленной катего-
рий. Задачи быть оригинальным не ставилось, под-
черкивалась необходимость следования инструк-
ции и перечисления объектов по принципу при-
надлежности к указанной категории.

Задания выполнялись в условиях совместной
деятельности и индивидуально. При совместной
деятельности создавались условия конкуренции –
оба участника в паре должны были нажать на кноп-
ку мыши, в случае нахождения ответа, но первым
отвечал тот, кто первый нажал на кнопку. При ин-
дивидуальном выполнении второй участник из па-
ры находился в этом же помещении, но не видел
предъявления стимулов и не слышал ответы своей
пары. Порядок индивидуального или совместного
выполнения был рандомизирован между парами
участников – 10 пар испытуемых начинали выпол-
нять задания совместно, а затем – каждый выпол-
нял такое же задание, но с другими стимулами ин-
дивидуально, 12 пар участников выполняли зада-
ние сначала индивидуально, а потом – совместно.
Ответы испытуемых фиксировались для дальней-
шей обработки.

После исследования испытуемые оценивали
субъективную сложность заданий (по 10-балльной
шкале, где 1 – очень легко, 10 – очень сложно,
практически невыполнимо), силу и знак эмоций,
возникавших во время выполнения задания (от –3
до 3), а также оригинальность своих идей и предло-
женных идей партнера (от 1 до 10).

Перед проведением психофизиологического
исследования испытуемые проходили ряд психо-
логических тестов, в том числе тест самооценки
уровня тревожности по методике Спилберга-Ха-
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нина [16]. Согласно методике оценивался уровень
личностной тревожности и по данному показателю
группа участников была разделена на подгруппы с
низкой, средней и высокой тревожностью – для
оценки возможных поведенческих и физиологиче-
ских эффектов тревожности при выполнении зада-
ния.

Регистрация и предобработка ЭЭГ (ВП). Реги-
страцию ЭЭГ при выполнении задания проводили
с использованием 32-х канального цифрового
электроэнцефалографа “Мицар” (ООО “Мицар”,
С.-Петербург). ЭЭГ регистрировали в программ-
ном пакете WinEEG (В.А. Пономарев, Ю.Д. Кро-
потов, № государственной регистрации 2001610516
от 08.05.2001) монополярно, от 15 хлорсеребряных
электродов, расположенных на головах испытуе-
мых по модифицированной системе 10–20 (Fpz, F7,
F3, Fz, F4, F8, C3, C4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, O2), в полосе
пропускания от 0.53–70 Гц, с частотой оцифровки
сигнала 500 Гц. Объединенных ушной электрод
располагался на мочках обоих ушей, заземляющий
электрод – в передне-центральном отведении на
поверхности головы. Сопротивление электродов
не превышало 5 кОМ.

Артефакты горизонтальных и вертикальных
движений глаз корректировались методом про-
странственной фильтрации путем обнуления соот-
ветствующих независимых компонентов ЭЭГ
[17‒19]. Общая фильтрация ЭЭГ исключала фраг-
менты, содержащие волны с амплитудой больше
100 мкВ. Также исключали фрагменты ЭЭГ, содер-
жащие медленные волны (0–2 Гц с амплитудой вы-
ше 50 мкВ) и быстрые волны (25–35 Гц с амплиту-
дой выше 35 мкВ). Качество удаления артефактов
контролировали визуально. Для расчета вызван-
ных потенциалов анализировались только безарте-
фактные пробы, в которых испытуемые нашли от-
вет и нажали на кнопку. ВП рассчитывали в интер-
вале от 300 мс до предъявления стимула и 2000 мс
после. Усреднение ВП проводилось для каждого
испытуемого, каждого электрода и каждого типа
проб отдельно.

Статистический анализ. Интервалы и топогра-
фии различий амплитуд ВП определялись по полу-
максимуму разностной волны между ВП в услови-
ях соревнования и индивидуального выполнения.
Различия амплитуд в выделенных временных ин-
тервалах рассматривались как независимые. Для
каждого выделенного компонента вызванных по-
тенциалов сравнивали амплитуды ВП между усло-
виями индивидуального и совместного выполне-
ния заданий с использованием дисперсионного
анализа для повторных измерений (RM-ANOVA)
для факторов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ (сов-
местно/индивидуально) и ЗОНА (15 отведений
ЭЭГ) и их взаимодействий с учетом коррекции
Гринхауза-Гейсера [20] в творческом и контроль-
ном задании отдельно. Дополнительно оценива-

лось влияние независимого межсубъектного фак-
тора – ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ
(сначала совместное или индивидуальное выпол-
нение заданий). Для оценки влияния уровня тре-
вожности на амплитуды ВП в качестве межгруппо-
вого рассматривали фактор УРОВЕНЬ ТРЕВОЖ-
НОСТИ.

Поведенческие данные между состояниями
сравнивались при помощи непараметрического
критерия Вилкоксона. Сравнение количества от-
ветов между группами с разным уровнем тревож-
ности проводилось при помощи критерия Манна–
Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Оценка поведенческих данных и самоотчетов

Количество (медиана и квартили) ответов в
творческом и контрольном задании при индивиду-
альном и совместном выполнении заданий приве-
дено в табл. 1.

В условиях соревнования участники давали зна-
чимо меньше ответов как в творческом (Z = –3.9,
p < 0.001), так и в контрольном задании (Z = –3.9,
p < 0.001). При этом не было значимых различий
в оценке субъективной трудности задания при
индивидуальном и совместном выполнении (см.
табл. 2).

Эмоции при совместном выполнении творче-
ского задания были более положительными по
сравнению с индивидуальным выполнением

Таблица 1. Процент ответов в творческом и контроль-
ном заданиях

Задание

Количество ответов (%),
медиана (25–75 квартили)

Индивидуальное 
выполнение

Совместное 
выполнение

Творческое 56 (49–74) 45 (31–55)

Контрольное 87 (82–93) 66 (60–76)

Таблица 2. Показатели самооценки трудности задания

Задание

Субъективная трудность задания, 
медиана (25–75 квартили)

Индивидуальное 
выполнение

Совместное 
выполнение

Творческое 7 (6–8) 6.5 (5.5–7.5)

Контрольное 5 (4–6) 4 (4–6.5)
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(Z = 2.7, p < 0.01). В контрольном задании разли-
чий не наблюдалось.

По результатам оценки личностной тревожно-
сти (проведена у 40 человек из 44) выявлено: у дво-
их участников уровень тревожности низкий (до
30 баллов), у 22 – средний (31–45 баллов) и у 16 –
высокий (46 и выше баллов) [16]. При этом разли-
чий в количестве ответов на творческое и кон-
трольное задание между группами “низкий, сред-
ний уровень тревожности” (24 человека) и группой
с высоким уровнем тревожности (16 человек) не
наблюдалось – как при индивидуальном, так и при
совместном выполнении заданий.

Различия ВП при выполнении творческого задания
в условиях соревнования по сравнению 

с индивидуальным выполнением задания

Различия амплитуд ВП при выполнении твор-
ческого задания в зависимости от условий выпол-
нения выявлены в нескольких временных интерва-
лах. Амплитуда компонента P1 (рис. 1) была значи-
мо ниже при выполнении творческого задания в
условиях соревнования по сравнению с индивиду-
альным выполнением на интервале 56–104 мс по-
сле предъявления стимула (в зоне интереса (C3–
O2): эффект фактора УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ:
F(1.43) = 4.6, p < 0.05) во всех отведениях зоны инте-
реса.

Различия в интервалах 136–240 и 240–320 мс
с разными топографиями соотносятся с компо-
нентом P2 (рис. 1). Амплитуда данного компо-
нента ВП была меньше при выполнении задания
в условиях соревнования в отведениях Fpz, F3,
Fz, F4, C3, C4, P3, Pz, P4, O1, O2 (эффект фактора
УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1, 43) = 11.25,
p < 0.01, взаимодействие факторов УСЛОВИЯ
ВЫПОЛНЕНИЯ × ЗОНА: F(14, 602) = 5.4, e (G–G) =
= 0.17, p < 0.01). В данном интервале наблюдается
значимое влияние фактора УРОВЕНЬ ТРЕВОЖ-
НОСТИ: F(1, 38) = 4.8, p < 0.05 – и при совместном,
и при индивидуальном выполнении амплитуда ВП
в среднем выше в группе с высокой тревожностью
по сравнению с группой с низкой тревожностью,
однако топографические особенности данной ре-
акции не специфичны (взаимодействие факторов
УРОВЕНЬ ТРЕВОЖНОСТИ × ЗОНА не значимо).
Во всех других рассматриваемых временных интер-
валах (как более ранних, так и более поздних) вли-
яние фактора УРОВЕНЬ ТРЕВОЖНОСТИ не бы-
ло значимо.

В интервале 240–320 мс амплитуда положитель-
ного компонента была ниже в условиях соревнова-
ния по сравнению с индивидуальным выполнени-
ем задания в отведениях F3, F4, C3, C4, T5, P3, Pz, P4,
T6, O1, O2 (эффект фактора УСЛОВИЯ ВЫПОЛ-
НЕНИЯ: F(1, 43) = 14.3, p < 0.001, взаимодействие

факторов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ × ЗОНА:
F(14, 602) = 5.4, e (G–G) = 0.18, p < 0.001).

На интервале 456–552 мс наблюдаются разли-
чия амплитуды лобного компонента N400, ампли-
туда которого менее негативна при совместном вы-
полнении задания по сравнению с индивидуаль-
ным (в зоне интереса (Fpz-F8): эффект фактора
УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1, 43) = 5.7, p < 0.05,
взаимодействие факторов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕ-
НИЯ × ЗОНА: F(5, 215) = 4.9, e (G–G) = 0.7, p < 0.01),
различия наблюдаются в отведениях Fpz, F7, F3, Fz, F4.

В теменных областях амплитуда позднего поло-
жительного компонента, который может быть со-
отнесен с компонентом P600, на интервале 524–
728 мс также была ниже в условиях соревнования
по сравнению с индивидуальным выполнением
(в зоне интереса (C3–O2): эффект фактора УСЛОВИЯ
ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1, 43) = 6.9, p < 0.05, взаимодействие
факторов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ × ЗОНА:
F(8, 344) = 5.5, e (G–G) = 0.5, p < 0.001) во всех отве-
дениях зоны интереса (C3, C4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1,
O2). В данном интервале амплитуда ВП при сов-
местном выполнении задания отрицательная, а
при индивидуальном выполнении – положитель-
ная в большинстве отведений зоны интереса.

Порядок выполнения заданий не влиял на эф-
фекты факторов ни в одном из выделенных вре-
менных интервалов.

Различия ВП при выполнении контрольного задания 
в условиях соревнования по сравнению 

с индивидуальным выполнением задания

Различия амплитуд ВП при выполнении кон-
трольного задания в зависимости от условий вы-
полнения относятся к тем же компонентам ВП, что
и в творческом задании, однако имеют свою спе-
цифику (рис. 2). Амплитуда компонента P1 значи-
мо ниже при выполнении контрольного задания в
условиях соревнования по сравнению с индивиду-
альным выполнением на интервале 76–112 мс после
предъявления стимула (в зоне интереса (C3–O2):
эффект фактора УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ:
F(1, 43) = 8.8, p < 0.01) во всех отведениях зоны инте-
реса. При оценке влияния уровня тревожности на
амплитуды ВП в интервале 76–112 мс в зоне инте-
реса наблюдается значимое взаимодействие фак-
торов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ × УРОВЕНЬ
ТРЕВОЖНОСТИ: F(1, 38) = 5.3, p < 0.03. При анали-
зе апостериорных эффектов выяснено, что в груп-
пе с низким и средним уровнем тревожности нет
различий амплитуды между индивидуальным вы-
полнением задания и в условиях соревнования, в
то время как в группе участников с высоким уров-
нем тревожности амплитуда ВП в данном компо-
ненте значимо выше при индивидуальном выпол-
нении по сравнению с выполнением в условиях со-
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ревнования. Таким образом, эффект, описанный в
общей группе (большая амплитуда ВП при инди-
видуальном выполнении в сравнении с соревнова-
нием) более характерен для участников с высоким
уровнем личностной тревожности. Во всех других
рассматриваемых временных интервалах влияние
фактора УРОВЕНЬ ТРЕВОЖНОСТИ не значимо

и рассматриваются эффекты в общей группе испы-
туемых.

Различия в амплитуде компонента P2 наблюда-
ются во временном интервале 196–264 мс (эффект
фактора УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1,43) = 28.3,
p < 0.001) – во всех зонах коры амплитуда в этом
интервале ниже в условиях соревнования.

Рис. 1. ВП при нахождении ответа в творческом задании в условиях соревнования (черная линия) и индивидуального вы-
полнения (серая линия).
Обозначения: Fpz-O2: положение электродов. Для каждого электрода по оси x – время после предъявления стимула (мс);
по оси y – амплитуда ВП (мкВ), размерность шкал обозначена на графике F8. Вертикальные пунктирные линии обозна-
чают начало и конец предъявления стимула (длительность стимула 400 мс). Положительная полярность (плюс) – вверху.
* – электроды и компоненты ВП, амплитуда которых значимо различалась между условиями.
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Амплитуда во временном интервале 456–552 мс
в лобных отделах менее негативная в условиях со-
ревнования по сравнению с индивидуальным вы-
полнением (в зоне интереса (Fpz-F8): эффект фак-
тора УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1.43) = 5.1, p <
< 0.05, взаимодействие факторов УСЛОВИЯ ВЫ-

ПОЛНЕНИЯ × ЗОНА: F(5,215) = 6.9, e (G–G) = 0.5,
p < 0.001), различия наблюдаются в отведениях Fpz,
F3, Fz, F4.

Амплитуда позднего положительного компо-
нента на интервале 524–728 мс ниже при выполне-
нии контрольного задания в условиях соревнова-

Рис. 2. ВП при нахождении ответа в контрольном задании в условиях соревнования (черная линия) и индивидуального
выполнения (серая линия).
Обозначения: Fpz-O2: положение электродов. Для каждого электрода по оси x – время после предъявления первого сти-
мула (мс); по оси y – амплитуда ВП (мкВ), размерность шкал обозначена на графике F8. Вертикальные пунктирные линии
обозначают начало и конец предъявления стимула (длительность стимула 400 мс). Положительная полярность (плюс) –
вверху. * – электроды и компоненты ВП, амплитуда которых значимо различалась между условиями. # – компонент ВП,
в котором наблюдается значимый эффект фактора УРОВЕНЬ ТРЕВОЖНОСТИ.
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ния (в зоне интереса (C3–O2): эффект фактора
УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ: F(1, t43) = 6.9, p < 0.05,
взаимодействие факторов УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕ-
НИЯ × ЗОНА: F(8,344) = 5.5, e (G–G) = 0.5, p < 0.001)
в отведениях C4, P3, Pz, P4, O2.

Порядок выполнения заданий не влиял на эф-
фекты факторов ни в одном из выделенных вре-
менных интервалов.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Выполнение заданий в условиях социального
взаимодействия, а в частности, в условиях сорев-
нования продемонстрировало отличия от индиви-
дуального выполнения как при анализе поведенче-
ских данных, так и при оценке физиологических
показателей. Примечательно, что с субъективной
точки зрения выполнение заданий в паре – в усло-
виях соревнования – увеличивало положительные
эмоции при выполнении творческого задания, и не
приводило к увеличению трудности заданий, хотя
объективно – процент ответов значимо снижался
как для творческого, так и для контрольного зада-
ния. Объективно – условия соревнования снижали
эффективность деятельности, оцениваемой по
проценту найденных ответов, соответственно уве-
личивали трудность задания. Тем не менее оценка
эмоционального фона задания была выше, чем при
индивидуальном выполнении. Вероятно, есть не-
сколько причин для этого. В нашем исследовании
условия соревнования задавались относительно
мягко и определялись только присутствием друго-
го человека, который может либо ответить раньше,
либо дать большее количество ответов. Обратной
связи о полученном результате или поощрения по
результатам не предполагалось, условия соревно-
вания формировались автоматически, исходя из
процессуального противопоставления результатов
двух участников. В этих условиях, участники могли
воспринимать процесс больше как игру, а не как
соревнование. Кроме того, если в условиях инди-
видуального выполнения у участника есть обрат-
ная связь только о количестве и качестве найден-
ных самостоятельно ответов, то в условиях сорев-
нования – он также слышит ответы партнера и
может ориентироваться по количеству и качеству
этих ответов. В исследованиях [8, 21] восприятие
чужих идей при выполнении теста необычного ис-
пользования способствовало увеличению ориги-
нальности создаваемых участником идей.

Выполнение задания в условиях совместной де-
ятельности (в условиях соревнования) существен-
но влияло на амплитуды вызванных потенциалов.
При этом не наблюдалось эффектов “обучения” или
утомления – то есть нет значимого эффекта последо-
вательности выполнения задания в паре или индиви-
дуально на амплитуды ВП. Необходимо отметить,
что выполнение и творческого и контрольного

(нетворческого) заданий в условиях соревнования
относительно индивидуального выполнения – ха-
рактеризовалось принципиально одинаковыми
коррелятами, с некоторыми особенностями, кото-
рые будут отмечены отдельно в ходе обсуждения.

Выполнение творческого задания в паре по
сравнению с индивидуальным выполнением при-
водит к уменьшению амплитуды компонента P1 в
затылочных и теменных областях коры. В затылоч-
ных отведениях O1 и O2 также заметна разница ла-
тентности пика компонента P1 – 84 мс при индиви-
дуальном и 112 мс при совместном выполнении за-
дания. Компонент P1 связан с механизмами
зрительного внимания и сознательного восприя-
тия [22, 23], амплитуда P1 модулируется внешними
стимулами (для зрительных стимулов – это интен-
сивность освещения, контрастность, цвет) [24].
Помимо внешней модуляции свойствами стиму-
лов, амплитуда и латентность P1 зависят от “трени-
рованности” зрительного восприятия слов и име-
ющихся концептуальных знаний [25, 26]. Предъяв-
ление стимулов в условиях индивидуального и
совместного выполнения заданий было одинако-
вым, поэтому на амплитуду и латентность P1 влия-
ли, по-видимому, внутренние факторы. Например,
обдумывание предыдущего ответа “соперника”
или внимание, направленное на поведение и дей-
ствия “соперника”, вероятно, снижали амплитуду
P1 в ответ на зрительные стимулы. Ранее в работе
[27] было показано, что направленное внимание к
звуковым вербальным стимулам снижало амплиту-
ду компонентов P1 и P2/P300 в ответ на одновре-
менно предъявляемые зрительные вербальные сти-
мулы (существительные). Можно отметить, что
при выполнении творческого задания в условиях
соревнования по сравнению с индивидуальным
выполнением различалась также латентность P1
усредненных ВП, в то время как при выполнении
контрольного задания таких различий нет. Это мо-
жет свидетельствовать о дополнительной когни-
тивной нагрузке при выполнении творческого за-
дания, возможно, связанной с тем, что участники
могли быть вовлечены в обдумывание предыдущих
ответов партнера, которые являются менее пред-
сказуемыми, чем в контрольном задании. Ампли-
туда компонента P2 также в большой степени отра-
жает вовлечение механизмов произвольного вни-
мания в выполнение задания. В исследовании [28]
при оценке выигрыша в азартной игре условия со-
циального контекста влияли сильнее на амплитуду
компонента P2, чем, собственный выигрыш и про-
игрыш. В данном исследовании как при простом
сравнении своего выигрыша и выигрыша партне-
ра, так и при “соревновании” за определенную
сумму – амплитуда P2 была ниже, чем при индиви-
дуальной “игре”. Кроме того, в социальном кон-
тексте нивелировались различия амплитуды P2
между выигрышами и проигрышами, тогда как при
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индивидуальном выполнении наблюдалась боль-
шая амплитуда в случае выигрыша. В нашем иссле-
довании амплитуда P2 также значимо ниже при вы-
полнении заданий – как творческого, так и кон-
трольного – в условиях социального
взаимодействия. На амплитуды ранних компонен-
тов P100 при выполнении нетворческого задания и
Р200 при выполнении творческого задания влиял
показатель уровня тревожности. Амплитуда этих
компонентов была выше в группе с высоким уров-
нем личностной тревожности по сравнению с
группой со средней и низкой тревожностью. При
выполнении контрольного задания различия про-
являлись только при индивидуальном выполне-
нии, при творческом задании – и при индивиду-
альном и при совместном выполнении. При рас-
смотрении влияния уровня тревожности на
параметры вызванных потенциалов отмечается
увеличение амплитуды P100 при восприятии спе-
цифических пугающих изображений у людей с со-
ответствующей фобией [29] или лиц у участников с
повышенным уровнем личностной и социальной
тревожности [30]. Повышенная амплитуда ранних
компонентов ВП у лиц с высоким уровнем тревож-
ности связывается авторами с выделением больше-
го количества ресурсов внимания к тревожащей
стимуляции [29–31]. В нашем исследовании также
наблюдается некоторый эффект увеличения ам-
плитуды ранних компонентов ВП в группе с высо-
ким уровнем тревожности, хотя на показателях де-
ятельности (количестве найденных ответов) это не
сказывается. Более того, только при выполнении
задания индивидуально в контрольном задании
наблюдалась большая амплитуда компонента P100
в группе “высокотревожных” участников, что мо-
жет указывать на большую тревогу именно в дан-
ных условиях, когда нет возможности соотнести
эффективность своего выполнения с “референт-
ным” показателем деятельности другого человека.

Амплитуды лобного компонента N400 и поздне-
го позитивного компонента (соотносимого с P600)
в теменных и затылочных областях – были также
ниже в условиях соревнования, по сравнению с ин-
дивидуальным выполнением задания. При этом
различия N400 выражены больше в лобных обла-
стях левого полушария. Амплитуда негативности
N400 чувствительна к знакомости запомненного
слова (old/new effect), частотности слова и конгру-
энтности слова и контекста [32], компонент N400 с
распределением в лобных областях (как в нашем
исследовании), авторами связывается не только с
процессами рабочей памяти [33, 34], но и с автома-
тической категоризацией предъявленных стимулов
[35]. Кроме того, амплитуда N400 может модулиро-
ваться уровнем внимания [22]. Так как предъявле-
ние стимулов для совместного и индивидуального
выполнения было рандомизировано между испы-
туемыми, предъявленные стимулы по группе мож-
но считать одинаковыми и различия амплитуд

N400 связано не с различиями семантического зна-
чения стимулов. Таким образом, впервые нами
продемонстрировано уменьшение амплитуды се-
мантического компонента вызванных потенциа-
лов при творческой и нетворческой когнитивной
деятельности в условиях соревнования по сравне-
нию с индивидуальным выполнением.

Подобное наблюдение характерно и для поздне-
го позитивного компонента, который может быть
соотнесен с компонентом P600 (в нашем исследо-
вании – на временном интервале 524–728 мс).
Данный компонент в различных исследованиях
обозначается как “поздний позитивный потенциал
(комплекс)” (late positive complex) [36, 37]. Ампли-
туда поздней позитивности увеличивается при вос-
приятии отдаленного по сравнению с близким по
контексту завершением предложения и при вос-
приятии “аномальных” предложений по сравне-
нию с метафорическими. Также было показано,
что восприятие “необычного использования пред-
мета” при предъявлении ответов на тест альтерна-
тивного использования – приводит к увеличению
амплитуды позднего компонента (500–900 мс) по
сравнению с “обычным” использованием, при
этом амплитуда при “неподходящем, нереалистич-
ном использовании” (бессмысленная фраза) наи-
более высока [38, 39]. В нашем исследовании ком-
понент P600 выделяется только как положительное
отклонение потенциала после N400, и в условиях
совместной деятельности амплитуда данного ком-
понента не достигает положительных значений, в
противоположность – при индивидуальном вы-
полнении компонент может быть определен и в
лобных и в теменных отведениях. Более низкая ам-
плитуда данного компонента в условиях соревно-
вания может быть сопоставлена с влиянием затруд-
няющих факторов на творческую (и нетворческую)
деятельность. В исследовании [40] где в качестве
творческих заданий использовались задачи по
“расшифровке” иероглифов – более сложные
иероглифы вызывали увеличение амплитуды N2,
N400 и уменьшение амплитуды поздней позитив-
ности по сравнению с простыми иероглифами. В
нашем исследовании участие другого человека в
качестве соперника объективно затрудняло дея-
тельность, так как количество найденных ответов
было значимо меньше, чем при выполнении зада-
ния индивидуально.

Таким образом, совместное выполнение как
творческого, так и нетворческого вербального за-
дания в условиях соревнования приводило к
уменьшению амплитуды вызванных потенциалов,
как ранних компонентов (P1, P2), так и поздних, се-
мантических компонентов ВП. Социальные взаи-
модействия, даже задаваемые простым контекстом
выполнения задачи, существенно влияют на ней-
рофизиологические корреляты деятельности, ве-
роятно, в связи с тем, что социальные стимулы
ввиду своего биологического значения, привлека-
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ют значительные ресурсы мозга на всех этапах дея-
тельности. В дальнейшем мы планируем изменить
условия социального взаимодействия на сотрудни-
чество (в сравнении с соперничеством), однако
возможно, что и в условиях сотрудничества значи-
тельная часть ресурсов мозга будет также отведена
на оценку действий партнера и отличия ВП от ин-
дивидуальной деятельности будут принципиально
такими же. Объективно затрудняя когнитивную
деятельность, совместное выполнение задания
приводило к более позитивным эмоциям именно
при творческой деятельности, субъективно делая
эту деятельность не менее сложной, но более инте-
ресной и приятной.
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THE IMPACT OF COMPETITIVE CONDITIONS 
ON AMPLITUDES OF EVENT-RELATED POTENTIALS DURING VERBAL 

CREATIVE AND NON-CREATIVE TASK PERFORMANCE
Zh. V. Nagornovaa,# and N. V. Shemyakinaa,##

a Sechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russia
#e-mail: nagornova_zh@mail.ru

##e-mail: shemyakina_n@mail.ru

Brain activity changes significantly under various social interaction conditions. However, the impact of the con-
text of social interactions on neurophysiological correlates of cognitive and creative activity per se has not been
sufficiently addressed. Two polar types of interactions can be distinguished when solving tasks, cooperation or
competition. This study was aimed to assess the impact of competitive conditions on amplitudes of event-related
potentials (ERPs) when solving creative and non-creative tasks. The subjects (26 male, 18 female) performed two
types of tasks as individuals and dyads (male–male, female–female): a creative task to think up an unusual use
of an ordinary item and a non-creative task to enumerate items from the proposed categories. In each of the tasks,
ERPs were compared during its competitive and individual performance. Competitive conditions led to a de-
crease in amplitudes of the components P1 and P2, as well as N400 and P600, during both creative and non-cre-
ative activity, suggesting the difficulty of finding an answer. The percentage of answers found was also significant-
ly lower under conditions of competitive versus individual task performance. Apparently, a significant portion of
resources when performing a task under social interaction conditions is directed toward the assessment of part-
ner’s responses and answers, as manifested in a decrease in the amplitude both of the earlier attention-related
ERP components (P1, P2) and the later components related to semantic stimulus processing (N400, P600).

Keywords: EEG, event-related potentials (ERP), verbal creative activity, competition, social interactions, alter-
native uses task (AUT), P1, P2, N400, late positivity (P600)
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