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В статье проводится сопоставление результатов трех ЭЭГ/ВП исследований вербальной творческой де-
ятельности, реализованных в единой временной парадигме, но с использованием разных моделей твор-
ческих задач. Испытуемые (18–35 лет) выполняли задания – ПОСЛОВИЦЫ (дивергентная творческая 
задача на преодоление стереотипов долговременной памяти), ОТДАЛЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ (услов-
но “конвергентная” творческая задача на активизацию семантических полей для отдаленных по смыслу 
понятий), АЛЬТЕРНАТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ (дивергентная творческая задача на инициацию 
ассоциативного поиска). В творческих заданиях от испытуемых требовалось придумать оригинальное 
окончание пословицы (ПОСЛОВИЦЫ, Pr), найти слово, подходящее к трем предъявленным понятиям из 
разных семантических полей (RAT), придумать оригинальные способы использования обычных предметов 
(AUT), а в контрольных – вспомнить общеизвестное окончание пословицы (PrM), перечислить объекты 
из заданной категории (CAT). В работе анализировали амплитуды вызванных потенциалов (ВП) при срав-
нении заданий между собой. В задании ПОСЛОВИЦЫ наблюдалась бо́льшая негативность компонента 
N300 в лобных зонах коры (на интервале 280–346 мс после предъявления стимула), что, вероятно, может 
отражать торможение стереотипа долговременной памяти. В заданиях ПОСЛОВИЦЫ и  ОТДАЛЕННЫЕ 
АССОЦИАЦИИ семантический поиск и интеграция новой информации в сравнении с извлечением из-
вестной информации из памяти характеризовалась меньшими значениями амплитуды поздних компо-
нентов ВП на интервале 698–786 мс. Бóльшая амплитуда поздних компонентов ВП в теменных областях 
(524–624 мс) при дивергентном мышлении (AUT) может соотноситься с большей образностью данного 
задания (быстрым возникновением в уме изображений) по сравнению с вербально-абстрактными задани-
ями на ассоциации и изменение смысла пословиц. Таким образом, можно предположить, что на сравни-
тельно ранних этапах обработки информации в вербальных творческих заданиях проявляется специфика 
разных моделей творческой деятельности при одинаковой временной парадигме и сходной специфике 
предъявления зрительных стимулов.
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ВВЕДЕНИЕ
Творчество – это потребность создания ново-

го, поиск новизны, возникающие в ситуации вну-
тренней мотивации развития. Или творчество – это 
уход от воздействий внешнего мира? Так или иначе, 
творчество – способность порождать идеи, которые 
характеризуются оригинальностью (новизной) и по-
лезностью (применимостью) [1]. Согласно структу-
ре интеллекта Гилфорда [2], творческие находки мо-
гут случаться при дивергентном мышлении – типе 
продуктивного мышления, в результате которого 
появляется множество вариантов решений постав-
ленной задачи. При изучении творческих способ-
ностей в модели дивергентного мышления наиболее 
часто оценивается беглость (количество ответов), 

гибкость (способность давать ответы из разных се-
мантических областей), оригинальность (редкость 
встречаемости похожего ответа в соответствующей 
выборке) [3, 4] ответов. Дивергентное мышление 
часто противопоставляется конвергентному – типу 
продуктивного мышления, направленному на поиск 
одного верного, подходящего ответа к поставленной 
задаче на основе полученной информации.

Согласно ассоциативной теории творчества С. Мед-
ник [5], новая идея возникает благодаря ассоциатив-
ному процессу/поиску, при этом и дивергентное, 
и конвергентное мышление вносят свой вклад и че-
редуются при поиске решений. С точки зрения ассо-
циативной теории Медник рассматривает три способа 
достижения творческого решения: наитие (Serendipity), 
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аналогия (Similarity), опосредование (Mediation). Чем 
более отдаленные (но адекватные) ассоциации может 
найти человек, тем выше его творческие способности 
и, как следствие, – более оригинальны творческие 
решения [6, 7].

В теориях творческой деятельности особо под-
черкивается способность преодолевать банальные, 
первые пришедшие на ум ассоциации и ответы, ре-
шать задачи при недостатке информации [8–10]. На 
физио логическом уровне, поиск творческого отве-
та может сопровождаться несколькими процессами, 
а именно – торможением наиболее жестких ассоци-
аций, активацией распределенной семантической 
сети, растормаживанием слабых связей и созданием 
новых ассоциативных цепочек. В нашем исследова-
нии испытуемым предлагалось повторное предъяв-
ление стимулов для повышения уровня оригиналь-
ности ответов в заданиях. Повторное выполнение 
задания с одним и тем же стимулом или длительное 
его выполнение может сопровождаться так называ-
емым “эффектом последовательности” (serial order 
effect): в начале выполнения задания испытуемый да-
ет много ответов с низкой оригинальностью, затем – 
ответов становится меньше, но их оригинальность 
повышается [11, 12]. Данный эффект также связыва-
ют с разным вовлечением управляющих систем моз-
га в творческий процесс [13, 14]. В ряде исследований 
рассматривается нейрофизиологические показатели 
активации управляющих систем мозга и когнитивно-
го контроля при творческой деятельности [13, 15, 16] 
и влияние управляющих систем на оригинальность, 
гибкость и беглость творческого мышления [17, 18].

Исходя из рассмотренных теоретических пред-
посылок, для сравнительного рассмотрения, нами 
было предложено несколько вербальных творческих 
заданий: задание на преодоление стереотипа – при-
думать собственное окончание общеизвестных по-
словиц и поговорок [19, 20]; задание на ассоциатив-
ный поиск – найти слово, подходящее к каждому 
из трех предъявленных [21, 22] и задание на дивер-
гентное мышление – придумать оригинальное ис-
пользование обычных распространенных предметов 
[23]. Все задания были сконструированы в парадиг-
ме вызванных потенциалов и состояли из коротких 
проб, предполагая возможность многократного ре-
шения задачи и накопления ответов. Такой подход 
дает возможность оценивать синхронизированные 
по времени нейрофизиологические показатели (вы-
званные потенциалы (ВП) и связанную с событием 
синхронизацию/десинхронизацию ЭЭГ) [24] в срав-
нении с заданиями, в которых творческая деятель-
ность рассматривается как непрерывный процесс, 
длящийся в течение некоторого продолжительного 
времени (например, минут) [25].

Целью исследования было изучение нейрофи-
зиологических механизмов творческой деятельно-
сти при сопоставлении ВП в заданиях, основанных 

на разных теориях творческого мышления: вовле-
кающих дивергентное, ассоциативное мышление 
и преодоление стереотипа долговременной памяти. 
Мы предполагаем, что перечисленные модели твор-
ческого мышления в разной степени вовлекают ба-
зовые когнитивные функции, такие как когнитив-
ный контроль, долговременная и кратковременная 
память, зрительное воображение и др., что будет от-
ражаться в различиях амплитуд ВП.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Участники. В исследовании с моделью ПОСЛО-

ВИЦЫ (Proverbs, Pr) приняли участие 35 человек от 
18 до 35 лет (31 женщин, 4 мужчины, медиана воз-
раста 20 лет, первый – третий квартили 19–20.5 лет), 
они выполняли творческое задание Pr и контроль-
ное к нему задание PrM; в исследовании с моделью 
ОТДАЛЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ (remote associative 
test, RAT) приняли участие 35 человек от 18 до 35 лет 
(29 женщин, 6 мужчин, медиана возраста 20 лет, 
первый – третий квартили 19–20 лет). Часть участ-
ников исследования выполняло оба типа заданий 
(модели – пословицы и отдаленные ассоциации), 
но так как группы совпадали не полностью, в даль-
нейшем статистическом анализе они рассматрива-
ются как независимые выборки, хотя это отчасти 
снижает чувствительность статистических тестов. 
В задании с моделью НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬЗО-
ВАНИЕ (alternative uses task, AUT) приняли участие 
74 человека от 18 до 26 лет (54 женщин, 20 мужчин, 
медиана возраста 19 лет, первый – третий квартили 
19–20 лет), они выполняли творческое задание AUT 
и контрольное к нему задание CAT.

Задания. В исследованиях участникам предлага-
лось несколько творческих и контрольных заданий.

ПОСЛОВИЦЫ (Proverbs, Pr) – модель преодоле-
ния стереотипа. В этом задании испытуемые долж-
ны были придумать оригинальные окончания обще-
известных пословиц и поговорок, предъявляемых 
без последнего слова, изменяя их известный смысл 
на какой-то другой [19]. В качестве контрольной за-
дачи (Proverbs – Memory, PrM) испытуемым предла-
гали назвать (вспомнить) общеизвестный вариант 
окончания предъявленной неоконченной (без по-
следнего слова) пословицы или поговорки. В обеих 
задачах присутствовало извлечение информации из 
долговременной памяти. Отличие творческой задачи 
от нетворческой состояло в преодолении стереоти-
па долговременной памяти и поиске нового ориги-
нального окончания пословицы или поговорки, ме-
няющего ее смысл. Задания выполнялись блоками: 
Pr и PrM проб, последовательность блоков рандоми-
зировалась между участниками. В каждом блоке бы-
ло 104 стимула (пословицы, поговорки) – одинако-
вых для творческого и контрольного задания проб. 
Внутри каждого блока проб порядок следования по-
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словиц также был рандомизирован между испытуе-
мыми.

ОТДАЛЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ – модель ас-
социативного поиска (RAT). В пробах испытуемым 
предъявлялись тройки слов, слова в каждой тройке 
принадлежали к разным семантическим полям. За-
дача испытуемых состояла в поиске такого слова, 
которое может употребляться с каждым из предъ-
явленных трех, разрешалось изменять словоформы 
и добавлять предлоги. В нашем исследовании ка-
ждая тройка слов (всего 70) предъявлялась три раза 
(три последовательные пробы), задавая для участни-
ка несколько попыток найти ответ. Всего в этом за-
дании предъявлялось 210 проб. Задание было скон-
струировано на основе теста отдаленных ассоциаций 
[5], часть стимулов (20 троек слов) была взята из 
русского теста отдаленных ассоциаций в адаптации 
Воронина [26], а 50 троек русских слов – разрабо-
таны авторами. Разработка дополнительных стиму-
лов на основе теста и концепции творческой дея-
тельности C. Медник для использования в широком 
спектре нейрофизиологических и поведенческих 
исследований ранее также осуществлялась для ан-
глийского языка [21]. Пример выполнения задания: 
“случайная, гора, долгожданная”, возможные отве-
ты – встреча (наиболее частотный), путник/турист, 
беседа и т. д.

НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ – модель 
дивергентного мышления (AUT). В творческом за-
дании AUT испытуемым предъявлялось название 
распространенного повседневного объекта (напри-
мер: носок, расческа, скрепка) с задачей придумать 
необычные, оригинальные способы использования 
этого предмета (один ответ в одной пробе). В кон-
трольном задании CAT испытуемым предъявлялось 
название категории объектов (например: транспорт, 
виды спорта) и ставилась задача перечислить объ-
екты из этой категории (один ответ в одной про-
бе). Творческое и контрольное задания выполня-
лись в виде коротких блоков, в каждом из которых 
предъявлялось одно название объекта/категории по 
9–15 раз, последовательность блоков рандомизиро-
валась между испытуемыми. Количество проб в ко-
ротких блоках было разным, чтобы испытуемые не 
могли предсказать длительность блоков и не считали 
количество предъявлений. Испытуемым предъявля-
лись более 100 проб в творческом задании и более 
100 проб в контрольном задании. В каждой отдель-

ной пробе (для одного предъявления стимула) во 
всех заданиях испытуемый давал только один ответ.

Общая схема выполнения заданий в парадигме вы-
званных потенциалов. Все творческие и контрольные 
задания выполнялись в виде отдельных проб (рис. 1). 
На 300-й мс от начала каждой пробы предъявлялся 
текстовый стимул (пословица, тройка слов, словес-
ное обозначение объекта/категории), длительность 
экспозиции которого составляла 400 мс. Слова в по-
словицах, тройки слов предъявлялись друг под дру-
гом (в две, три строки), чтобы уменьшить количество 
горизонтальных движений глаз во время чтения за-
дания и создать сопоставимый зрительный паттерн 
при восприятии стимулов. Стимул сменялся точкой 
в центре экрана для фиксации взгляда. После предъ-
явления стимула испытуемый (согласно инструк-
ции) должен был найти ответ, мысленно его прого-
ворить и нажать на кнопку мыши пальцем правой 
руки. Инструкция мысленной вербализации ответа 
была введена для уменьшения количества “ложных 
нажатий”, когда испытуемый обозначает наличие 
ответа, но затем не в состоянии его озвучить. По-
добные пробы были единичными и исключались из 
последующего анализа ВП. Если ответ не был най-
ден – нажимать на кнопку было не надо. На 5100 мс 
предъявлялся знак вопроса (“?”) длительностью 
предъявления 100 мс. После предъявления вопроса 
испытуемые должны были озвучить вслух свой ответ 
или сказать “нет”, если ответ не был найден. Дли-
тельность интервала между пробами варьировала 
в пределах от 1500 до 2500 мс.

Регистрация ЭЭГ/ВП. При выполнении заданий 
ПОСЛОВИЦЫ и ОТДАЛЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ 
регистрация ЭЭГ проводилась от 31 AgCl электро-
да (Fp1, Fpz, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FCz, 
FC4, FT8, T3, C3, Cz, C4, T4, TP7, CP3, CPz, CP4, 
TP8, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, Oz, O2), при выполне-
нии задания НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ – 
от 15 электродов (Fpz, F7, F3, Fz, F4, F8, C3, C4, T5, 
P3, Pz, P4, T6, O1, O2) с использованием 32-каналь-
ного цифрового электроэнцефалографа “ Мицар” 
(ООО “Мицар”, Санкт-Петербург) при помощи 
программного пакета WinEEG (Пономарев В.А., 
Кропотов Ю.Д., № государственной регистрации 
2001610516 от 08.05.2001). Референтный электрод 
располагался на мочках обоих ушей, заземляющий 
электрод – в передне-центральном отведении на 
поверхности головы. Сопротивление электродов не 

Рис. 1. Схема пробы.
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превышало 5 кОм, частота квантования сигналов 
500 Гц. ЭЭГ анализировали в полосе 1.6 Гц – 30 Гц.

Предобработка ЭЭГ/ВП. Артефакты, связанные 
с движением глаз, удалялись при помощи обнуления 
соответствующих независимых компонент  [ 27–29]. 
Далее в ЭЭГ записях автоматически помечались и ис-
ключались из дальнейшего анализа пробы с артефак-
тами движения глаз, с медленными волнами (0–1 Гц 
с амплитудой больше 50 мкВ), быстрыми волнами 
(20–35 Гц с амплитудой выше 35 мкВ), фрагменты 
ЭЭГ с амплитудой сигнала больше 100 мкВ [30].

Анализ ВП. В творческих и контрольных заданиях 
для расчета ВП учитывали только те пробы, где ис-
пытуемый давал ответ с нажатием кнопки. Для каж-
дого испытуемого и каждого отведения рассчитыва-
ли индивидуальные усредненные ВП в окне от –300 
до 2000 мс от начала предъявления стимула для от-
дельных типов творческих и контрольных заданий 
(Pr, RAT, AUT, PrM, CAT). Временные интервалы 
и зоны интереса для статистического анализа опре-
деляли по полумаксимуму разностных волн для каж-
дого сравнения.

Статистический анализ. Так как ЭЭГ при выпол-
нении заданий регистрировалась от разного коли-
чества электродов, статистический анализ различий 
ВП проводился в два этапа.

Первое сравнение включало в себя задания: при-
думать оригинальное окончание пословицы (Pr), 
вспомнить общеизвестное окончание пословицы 
(PrM), и найти слово, подходящее к трем предъяв-
ленным понятиям (RAT). Для статистического ана-
лиза использовался дисперсионный анализ  ANOVA 
для повторных исследований с оценкой главных 
эффектов факторов и взаимодействия между ними: 
внутригруппового фактора ЗОНА (31 отведение) 
и межгруппового фактора ЗАДАНИЕ (3 задания). 
Временные интервалы различий амплитуд ВП так-
же выделяли по полумаксимумам разностной волны 
между сравниваемыми заданиями. Было выделе-
но 2 временных интервала для оценки: 280–346 мс 
и 698–786 мс после предъявления стимула.

Второе сравнение включало в себя все задания: 
придумать оригинальное окончание пословицы 
(Pr), вспомнить общеизвестное окончание посло-
вицы (PrM), найти слово, подходящее к трем предъ-
явленным (RAT), придумать необычное исполь-

зование (AUT), перечислить объекты из заданной 
категории (CAT). Использовался дисперсионный 
анализ ANOVA для повторных исследований для 
оценки главных эффектов факторов и взаимодей-
ствия между ними: внутригрупповой фактор ЗОНА 
(15 отведений) и межгрупповой фактор ЗАДАНИЕ 
(5 заданий). Было выделено 2 временных интервала 
для оценки: 200–296 мс и 524–624 мс.

Проводился расчет следующих поведенческих 
показателей выполнения заданий: (1) время отве-
та – время (мс) от начала предъявления стимула до 
нажатия на кнопку (обозначение нахождения отве-
та). Время ответа оценивалось в каждой пробе каж-
дого задания и усреднялось для каждого участника 
и по группе; (2) количество ответов – рассчитывался 
процент найденных ответов (при нажатии на кноп-
ку и наличии озвученного ответа) от общего количе-
ства предъявленных проб в каждом задании.

Для поведенческих показателей оценивалось со-
ответствие распределения нормальному (с исполь-
зованием критерия Шапиро – Уилкса) и использо-
вался соответствующий критерий параметрической 
или непараметрической статистики: ANOVA или 
ранговый дисперсионный анализ Краскела – Уол-
лиса и медианный тест для сравнения нескольких 
независимых групп. Анализ проводился в программ-
ном пакете Statistica 10.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Поведенческие данные. При выполнении заданий 

оценивали количество ответов (процент проб с от-
ветами от всего количества проб данного класса) 
и время ответа (время нажатия на кнопку от момен-
та предъявления стимула).

Время ответа при выполнении каждого из зада-
ний не отклонялось от нормального распределе-
ния согласно критерию Шапиро – Уилкса. В соот-
ветствие с критерием Шапиро – Уилкса также не 
было выявлено отклонения распределения коли-
чества ответов от нормального – во всех заданиях, 
кроме СAT (перечислить объекты из категорий). 
В задании CAT количество ответов было больше 
80 % у большинства участников. Соответственно, 
для сравнения времени ответа между заданиями 
использовался дисперсионный анализ (сравнение 

Таблица 1. Показатели выполнения тестовых заданий (M±SD).
Задание Количество ответов, % Время ответа, мс

Pr (придумать окончание пословиц) 53 ± 22 3207 ± 437
PrM (воспроизвести окончание пословицы) 70.5 ± 14.5 2027 ± 475
RAT (отдаленные ассоциации) 43 ± 20 2946 ± 486
AUT (необычное использование) 59 ± 17 2042 ± 536
CAT (объекты из категорий) 85 ± 11 (87, 81–93)* 1678 ± 494

Примечание: * распределение не соответствует нормальному. Дополнительно приведены медиана и квартили распределения.
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независимых групп), для сравнения количества от-
ветов использовался Критерий Краскела – Уоллиса 
и медианный тест. Время ответа различалось между 
заданиями: F(4, 240) = 77.2, p < 0.001. Количество от-
ветов также значимо отличалось между заданиями: 
по критерию Краскела – Уоллиса – H(4, 245) = 114.2, 
p < 0.001. На рис. 2 приведены результаты апосте-
риорных анализов: LSD критерия Фишера для вре-
мени ответа и медианного теста для количества 
 ответов.

В контрольных заданиях PrM и CAT наблюдает-
ся значимая отрицательная корреляция (по коэф-
фициенту ранговой корреляции Спирмена) между 
количеством ответов и временем ответа: rs = –0.36, 
p < 0.05 и rs = –0.24, p < 0.05 соответственно. Среди 
творческих заданий, только в модели дивергентно-
го мышления (AUT) наблюдалась значимая отри-
цательная корреляция между количеством ответов 
и временем ответа: rs = –0.27, p < 0.05. Так как вре-
мя ответа оценивалось в каждой пробе, а количе-
ство ответов – это общий процент ответов из ста 
возможных в задании, – отрицательная корреля-
ция этих показателей отражает, вероятно, общую 
беглость мышления.

Сравнение заданий ПОСЛОВИЦЫ и ОТДАЛЕН-
НЫЕ АССОЦИАЦИИ. Выявлен значимый эффект 
взаимодействия факторов ЗАДАНИЕ × ЗОНА во 
временном интервале 280–346 мс: F(60, 3180) = 3.0, 
ε(G-G) = 0.11, p < 0.006. Между творческими задани-
ями (Pr “найти оригинальное окончание послови-
цы” и RAT “найти слово, ассоциирующееся с тремя 
предъявленными”) различия выявлены в лобных об-
ластях F3, Fz, FC3, FCz, FC4, в которых амплитуда 
была более негативной в задании Pr (пословицы), 

чем в задании RAT (ассоциации) и в затылочных об-
ластях O1, Oz, O2, в которых амплитуда была выше 
в задании Pr, чем в задании RAT (Рис. 3, I). В кон-
трольном задании PrM (вспомнить общеизвестное 
окончание пословицы) амплитуда была более нега-
тивной в отведении Fz и выше (позитивной) – в от-
ведениях Oz, O2 по сравнению с заданием RAT (ас-
социации).

На временном интервале 698–786 мс был зна-
чимым эффект фактора ЗАДАНИЕ: F(2, 106) = 3.3, 
p < 0.04. В этом интервале амплитуда при выполне-
нии контрольного задания PrM “вспомнить общеиз-
вестное окончание пословицы” была выше по срав-
нению с обоими творческими заданиями Pr “найти 
оригинальное окончание пословицы” и RAT “найти 
слово, ассоциирующееся с тремя предъявленными” 
(см. рис. 3, II).

Сравнение заданий ПОСЛОВИЦЫ, ОТДАЛЕН-
НЫЕ АССОЦИАЦИИ и НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬ-
ЗОВАНИЕ. В модели НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬ-
ЗОВАНИЕ (придумать необычное использование 
предмета и перечислить объекты из категории) вы-
явлена бОльшая амплитуда компонента P2 по срав-
нению с моделями ПОСЛОВИЦЫ и ОТДАЛЕН-
НЫЕ АССОЦИАЦИИ. На интервале 200–296 мc 
эффект фактора ЗАДАНИЕ: F(4, 248) = 9.7, p < 0.0001 
(см рис. 4, I).

В интервале 524–624 мc различия в лобных обла-
стях обусловлены увеличением латентности позд-
него положительного компонента, а в затылочных 
и теменных областях – его большей амплитудой 
(см рис. 4, II). Эффект взаимодействия факторов 
ЗАДАНИЕ × ЗОНА: F(56, 3472) = 7.2601, ε(G-G) = 0.21, 
p < 0.0001.

Рис. 2. Количество ответов (a) и время ответа (b) в творческих и контрольных заданиях.
По оси X – задания: Pr – придумать оригинальное окончание пословицы, меняющее ее смысл; PrM – назвать общеизвестное 
окончание пословицы; RAT – найти слово, употребимое с каждым из трех предъявленных; AUT – придумать оригинальные 
способы употребления обычных предметов; CAT – перечислить объекты из категорий. По оси Y – процент ответов, % (a), 
время ответа, мс (b). На рис. (a) – количество ответов (%) медианы и 2–3 квартили, скобки обозначают различия между зада-
ниями (p<0.05). На рис. (b) – время ответа (мс), среднее и стандартное отклонение. Время ответа во всех заданиях отличается 
друг от друга, за исключением обозначенного (n. s.•) сравнения (PrM vs AUT).

(a) (b)
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Творческие задания, использованные в этом ис-

следовании, разработаны для оценки разных аспек-
тов вербальной творческой деятельности. Уже на 
уровне поведенческих данных о времени ответа 
и количестве ответов можно сделать предположение 
о вовлечении различных управляющих систем в про-
цесс творческой деятельности. Наибольшее время 
ответа (3207±437 мс) наблюдалось при выполнении 
творческого задания (Pr) в модели  ПОСЛОВИЦЫ. 
В этом задании (Pr) на первый план выходила не-

обходимость затормозить стереотип долговремен-
ной памяти – то есть отказаться от общеизвестного 
окончания пословицы и придуматься свое. Особо 
подчеркивалась задача изменить первоначальный 
смысл пословицы. При выполнении задания Pr на-
блюдается бóльшая амплитуда негативной волны на 
интервале 280–346 мс в сравнении с заданием RAT 
в лобных областях коры. В этом временном интер-
вале рассматриваемые различия, с одной стороны, 
могут быть соотнесены с семейством компонентов 
N200 – негативной волной с максимумом  амплитуды 

Рис. 3. Вызванные потенциалы при выполнении заданий в моделях ПОСЛОВИЦЫ и ОТДАЛЕННЫЕ АССОЦИАЦИИ.
Черная линия – задание Pr, “придумать оригинальное окончание пословицы”; Черная пунктирная линия – задание PrM, 
“вспомнить общеизвестное окончание пословицы”; Серая линия – задание RAT, “найти слово, которое может употреблять-
ся с каждым из трех предъявленных”. F3-CP4 – позиции электродов (модифицированная система 10/10). На каждом графике 
по оси х – время (мс), по оси у – амплитуда (мкВ). Топограммы представляют распределение амплитуд в указанный момент 
времени в выделенных интервалах различий: (I) – 280–346 мс, (II) – 698–786 мс.

Таблица 2. Результаты апостериорного сравнения амплитуд ВП между моделями ПОСЛОВИЦЫ, ОТДАЛЕННЫЕ 
 АССОЦИАЦИИ и НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ во временном интервале 524–624 мс.

Задания AUT CAT
Pr Fz, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, O2 Fpz, Fz, T6, O1, O2

PrM F3, Fz, F4, T5, P4, T6, O1, O2 Fpz, F3, Fz, F4, C3, T6, O1, O2
RAT Fz, T5, P3, P4, T6, O1, O2 F3, Fz, T6, O1, O2

Примечание: Приведены названия электродов, для которых апостериорный анализ (LSD критерия Фишера) выявил значимые эф-
фекты в соответствующих сравнениях. Жирным шрифтом выделены электроды, амплитуда ВП, в которых была более позитивной 
в первом из сравниваемых состояний (например, в Pr относительно AUT).
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на интервале от 200 до 350 мс [31]. Данный компо-
нент ВП связан с механизмами когнитивного кон-
троля, его амплитуда в лобных областях увеличива-
ется в пробах с подавлением ответа (предъявлением 
неконгруэнтного стимула) в парадигме Go-NoGo, 
данный компонент интерпретируется как отража-
ющий обнаружение конфликтной информации [31] 
и проактивный когнитивный контроль в задачах, 
связанных с эффектом Струпа [32] Вместе с тем в ря-
де исследованиях при оценке семантического содер-
жания стимулов авторы выделяют компонент N300, 
амплитуда которого более негативна при несовпаде-
нии смыслового содержания двух стимулов, предъ-
являемых последовательно. Компонент N300 имеет 
центрально-лобное распределение и рассматривает-
ся в исследованиях, связанных с оценкой семантиче-
ского содержания изображений и их категоризацией 
[33, 34]. В исследовании [35] большая негативность 
N300 во временном интервале 280–360 мс наблю-
далась при несовпадении изображения машины 
и словесной метафоры, обозначающей животно-

го. Компонент N300 связывали и с семантическим 
праймингом, в исследованиях которого амплитуда 
N300 в лобных областях была более негативна для 
семантически несвязанных слов по сравнению со 
связанными [36]. Максимум амплитуды компонен-
та N300 в отличие от более позднего семантического 
компонента N400 имеет центрально-лобное распре-
деление. Амплитуда более позднего семантического 
компонента N400, локализация максимума которо-
го наблюдается в центральных и теменных областях, 
рядом авторов соотносится с увеличением сложно-
сти интеграции новой семантической информации 
в контекст и процессами торможения семантиче-
ской информации [37] и имеющегося знания [38]. 
В исследовании Debruille и соавт. [38] в задаче соот-
несения смысла двух слов, предъявляемых последо-
вательно (второго, третьего) направленное внима-
ние к дистрактору (слову, предъявленному первым 
в самом начале) увеличивало время реакции, ес-
ли смысл целевого слова был связан с дистракто-
ром, но не со смыслом слова-прайма. Заданное 

Рис. 4. Вызванные потенциалы при выполнении творческих заданий в моделях ПОСЛОВИЦЫ, АССОЦИАЦИИ, 
 НЕОБЫЧНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ.
Черная линия – задание Pr, “придумать оригинальное окончание пословицы”; черная пунктирная линия – задание RAT, 
“найти слово, которое может употребляться с каждым из трех предъявленных”; серая линия – задание AUT, “придумать ори-
гинальные способы употребления объектов”. Fpz-O2 – позиции электродов (модифицированная система 10/20). На каждом 
графике по оси х – время (мс), по оси у – амплитуда (мкВ). Топограммы представляют распределение амплитуд в указанный 
момент времени в выделенных интервалах различий: (I) – 200–296 мс, (II) – 524–624 мс.
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 инструкцией игнорирование слова-дистрактора 
приводило к большей негативности компонента 
N400 в ответ на это слово. Авторы предположили, 
что компонент N400 отражает не столько процессы 
семантической интеграции, сколько процессы тор-
можения семантического знания. Мы предполага-
ем, что в нашем исследовании при создании ориги-
нального окончания пословицы в первую очередь 
необходимо было затормозить стереотип долговре-
менной памяти – общеизвестный смысл послови-
цы. Так как в нашем задании тормозился смысл не 
одного слова, а всей фразы (пословицы), данное 
торможение может соотноситься с эффектом боль-
шей негативности  отрицательного компонента во 
временном окне N200/N300, наблюдаемым при 
рассогласовании смысла слов (можно обозначить 
как “эффект Струпа в семантическом поле”). Так, 
бóльшая негативность N300 наблюдалась при рас-
согласовании смысла слова (обозначающего цвет-
ной предмет) и цвета шрифта, не соответствующего 
типичному цвету этого предмета [39, 40]. В нашем 
исследовании амплитуда наблюдаемого негатив-
ного компонента с латентностью 280–346 мс была 
наименьшей при выполнении задания RAT, в кото-
ром, вероятно, на ранних этапах поиска ассоциа-
ций происходит не торможение нерелевантных ас-
социаций, а, напротив, активация семантического 
поиска.

В задании RAT время принятия решения также 
было достаточно большим (2946 ± 486 мс) и не кор-
релировало с количеством найденных ответов, как 
и в задании Pr. Мы можем предположить, что в этих 
двух моделях творческой деятельности в меньшей 
степени задействуется фактор беглости вербаль-
ного мышления или извлечения из памяти. В кон-
трольном задании (вспомнить общеупотребимое 
окончание пословицы, PrM) – наблюдается отри-
цательная корреляция между количеством ответов 
и временем ответа в каждой отдельной пробе, ука-
зывающая, вероятно, на связь беглости извлечения 
из памяти и продуктивности выполнения данного 
задания. В исследовании Wang и соавт. [41] изучали 
влияния перцептивной и понятийной беглости на 
ВП при извлечении из памяти и выявили, что пер-
цептивная беглость влияет на амплитуды ВП в ин-
тервале 100–200 мс, тогда как понятийная беглость 
влияет на амплитуды ВП на интервале 300–700 мс. 
При вспоминании и узнавании ранее предъявлен-
ных объектов, на которые создавался понятийный 
прайминг: амплитуда ВП в лобных областях была 
выше на интервале 300–500 мс, по сравнению с ус-
ловием отсутствием прайминга. В теменных об-
ластях понятийный прайминг приводил к умень-
шению латентности пика амплитуды поздней 
положительной волны и увеличению ее амплитуды 
на интервале 500–700 мс. В нашем исследовании 
вспоминание последнего слова пословицы (PrM), 

по-видимому, актуализирует весь ее смысл и может 
соотноситься с достаточно поздними эффектами 
в ВП.

Далее, в нашем исследовании различия меж-
ду творческими заданиями Pr и RAT и контроль-
ным заданием (вспомнить окончание послови-
цы, PrM) наблюдались на интервале 698–786 мс, 
в котором амплитуда была ниже при выполнении 
обоих творческих заданий по сравнению с кон-
трольным (PrM). Данный эффект при выполне-
нии творческих задач, вероятно, сопоставим с ре-
зультатами исследования [42], где были выявлены 
меньшие значения амплитуд поздних компонентов 
ВП на интервале 500–900 мс при восприятии но-
вых метафор и бессмысленных фраз по сравнению 
с обычными (неоригинальными/контрольными) 
осмысленными фразами. В исследовании [43] ам-
плитуды поздних компонентов ВП для усреднен-
ных центральных и теменных зон во временном 
окне 500–900 мс по мнению авторов были чувстви-
тельны к процессам семантической интеграции 
и расширения концепций, так как при установле-
нии связи между ранее несвязанными понятиями 
(оценка оригинального использования предмета) 
амплитуда ВП была ниже, чем при восприятии дав-
но установленного смысла (обычное, неоригиналь-
ное использование). В теменных областях на вре-
менном интервале 500–900 мс в исследовании [42] 
при творческой деятельности наблюдалась более 
негативная волна, что, согласно мнению авторов, 
свидетельствовало о продолжающихся процессах 
семантического  поиска.

В приведенных работах участники оценивали 
предъявленные им варианты оригинальных и не 
оригинальных фраз, в отличие от нашего иссле-
дования, в котором участники сами должны были 
придумать новый смысл (задание ПОСЛОВИЦЫ) 
или открыть для себя новые ассоциации (задание 
RAT). В нашем исследовании, по сравнению с при-
водимыми выше, различия имели более фронталь-
ное распределение. Мы предполагаем, что бо́льшая 
амплитуда в контрольном задании “вспомнить об-
щеизвестное окончание пословицы (PrM)” может 
отражать механизмы семантической интеграции 
и долговременной памяти. Так, согласно литератур-
ным данным, амплитуда позднего положительного 
компонента в лобных областях коры (600–800 мс) 
была выше при восприятии идиоматических вы-
ражений (закрепленных в памяти) по сравнению 
с буквальными фразами в исследовании [44].

В контрольном задании (PrM) по сравнению 
с обеими творческими задачами (Pr, RAT) время от-
вета было значимо меньше (2027 ± 475 мс по сравне-
нию с 3207 ± 437 мс и 2946 ± 486 мс) и наблюдалась 
значимая связь между скоростью ответа, свидетель-
ствующая о влиянии когнитивной беглости на вы-
полнение задания на память.
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При общем сравнении творческих заданий на 
преодоление стереотипа (Pr) и поиск отдаленных ас-
социаций (RAT) с заданием “придумать необычное 
использование” (AUT) наблюдаются более низкие 
амплитуды положительного компонента ВП на вре-
менном интервале 200–296 мc, что может соответ-
ствовать компоненту P200. В лингвистических ис-
следованиях показано увеличение амплитуды P200 
при повторном предъявлении слов [45]. Одно из 
объяснений заключается в том, что амплитуда P200 
обратно коррелирует со степенью ко-активации сре-
ди лексических слов-кандидатов [46] и при повто-
рении слова такая ко-активация снижается. Тем не 
менее, мы не можем связать амплитуду P200 толь-
ко с лексическими процессами, так как в условиях 
выравненного по частоте предъявления AUT (оди-
наково частого) амплитуда P200 также была ниже 
при выполнении заданий в условиях совместной 
деятельности по сравнению с индивидуальной [23]. 
Уменьшение амплитуды P200 в условиях социаль-
ного взаимодействия могло быть связано с перерас-
пределением фокуса внимания от восприятия и об-
работки стимулов в задаче к обработке социальных 
сигналов. В задачах придумать собственное ориги-
нальное окончание пословицы (Pr) и найти отдален-
ные ассоциации (RAT) наблюдается и ко-активация 
различных конкурирующих лексических единиц 
и торможение первых распространенных ассоциа-
ций, что, по-видимому, отражается в более низкой 
амплитуде компонента P2. Задание на дивергент-
ное мышление (придумать необычное использова-
ние AUT), отличается от других творческих заданий 
меньшей длительностью ответа (2042 ± 536 мс по 
сравнению с 3207 ± 437 мс и 2946 ± 486 мс) и обрат-
ной корреляцией скорости ответа и количества отве-
тов, свидетельствуя о связи творческой продуктив-
ности при дивергентном мышлении с когнитивной 
беглостью. В задневисочных и затылочных областях 
амплитуда позднего компонента (524–624 мс) была 
выше при создании необычных способов употребле-
ния предметов (AUT) по сравнению с остальными 
творческими заданиями (RAT, Pr). Мы предполага-
ем, что при выполнении данного задания возмож-
но привлечение механизмов зрительного вообра-
жения при продумывании способов использования 
обычных объектов. Известно, что при сравнении 
вспоминания конкретных и абстрактных слов на-
блюдается большая амплитуда на временном интер-
вале  500–700 мс и 700–1000 мс при восприятии кон-
кретного слова (обозначающего предметы, которые 
могут быть зрительно представлены) [47]. В нашем 
исследовании, одной из основных стратегий при-
думывания способов использования предметов, 
вероятно, является представление (в том числе, 
зрительного) конкретных условий и способов ис-
пользования, тогда как и смысл пословиц, и отда-
ленные ассоциации – более абстрактные понятия.

В проведенном исследовании мы рассматривали 
начальные стадии обработки информации при вы-
полнении разных типов творческих заданий (раз-
личия ВП до 800 мс). В эти этапы, вероятно, входит 
процесс торможения первоначально возникающих 
ассоциаций вербальной долговременной памяти, 
процессы семантической интеграции и зрительного 
воображения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследование было направлено на выявление 

различий ВП при разных типах творческой деятель-
ности – выполнении заданий, направленных на вов-
лечение дивергентного мышления, ассоциативного 
мышления и преодоления стереотипа долговремен-
ной памяти. Большая негативность компонента с ла-
тентностью N300, вероятно, отражает торможение 
долговременного стереотипа, что соотносится с вы-
полнением творческого задания пословицы (Pr) – 
придумать окончание, меняющее смысл пословицы. 
Семантический поиск и интеграция новой инфор-
мации в сравнении с извлечением известной инфор-
мации из памяти (PrM) характеризовались меньши-
ми значениями амплитуды позднего компонента ВП 
на интервале 698–786 мс в заданиях пословицы (Pr) 
и отдаленные ассоциации (RAT). Продуктивность 
выполнения творческого задания на дивергентное 
мышление (AUT), так же как и контрольного зада-
ния (перечислить предметы из категории, CAT) бы-
ла, по-видимому, связана с вербальной беглостью, 
на что указывает отрицательная корреляция меж-
ду количеством ответов и временем ответа, в то вре-
мя как выполнение других творческих заданий не 
характеризовалось подобными закономерностями. 
При выполнении заданий Pr и RAT на интервале 
524–624 мс в теменных и затылочных областях вы-
явлена меньшая амплитуда (более отрицательная) по 
сравнению с заданием AUT, что может быть связано 
с продолжающимися процессами семантического 
синтеза, так как время принятия решения в данных 
заданиях было значительно дольше, чем в задании 
AUT (3207 ± 437 мс и 2946 ± 486 мс по сравнению 
с 2042 ± 536 мс). Большая амплитуда поздних компо-
нентов в теменных областях (и положительная волна 
в затылочных областях) при дивергентном мышле-
нии (AUT) может соответствовать большей образно-
сти данного задания по сравнению с более вербально- 
абстрактными заданиями на ассоциации и изменение 
смысла пословиц. Так как время обозначения нахож-
дения ответа в разных творческих заданиях проис-
ходило от 2000 до 3000 мс, а в статье рассматривают-
ся различия до 800 мс, мы можем заключить, что на 
сравнительно ранних этапах обработки информации 
в вербальных творческих заданиях проявляется спе-
цифика ВП для разных моделей творческой деятель-
ности при сходных условиях предъявления.
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EVENT RELATED BRAIN POTENTIALS’ CHARACTERISTICS 
IN THE DIFFERENT MODELS OF VERBAL CREATIVE THINKING
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The comparative study of three different models of creative thinking in unified event-related (ERP) paradigm is 
presented. The subjects (18–35 years old) performed the following tasks: PROVERBS (a divergent creative task to 
overcome stereotypes of long-term memory), REMOTE ASSOCIATIONS (a convergent creative task activating 
remote semantic fields), ALTERNATIVE USES TASK (a divergent creative task with the initiation of the associative 
search process). In the creative tasks, subjects required to create an original ending to a proverb (Pr), find a word 
that could be matched with three presented words from different semantic fields (RAT), invent original ways of 
using common objects (AUT). In the control tasks subjects were required to recall a well-known ending to a proverb 
(PrM), and to list/name objects from a given category (CAT). The ERP amplitudes were analyzed when comparing 
the tasks with each other. Greater negativity was observed for the N300 component in frontal regions (280–346 ms 
after stimuli onset) in the Pr task, which probably reflects inhibition of the patterns of long-term memory. In the Pr 
and RAT tasks, semantic retrieval and integration of new information versus retrieval of known information from 
memory (PrM) was characterized by lower amplitude values of late components at the 698–786 ms interval. The 
greater amplitude of late ERP components in parietal regions (524–624 ms) during divergent thinking (AUT) may 
correspond to the greater emergence of images in this task compared to more abstract RAT and Pr tasks. Thus, even 
in the early stages of information processing in verbal creative tasks performance, the specificity of different models 
of creative thinking is appears in the same temporal paradigm and similar visual stimuli presentation.

Keywords: EEG, event-related potentials (ERP), verbal creativity, remote association task (RAT), alternative uses 
task (AUT), proverbs, P200, late positivity


