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Способность к творческому мышлению тесно связана с ментальным здоровьем в пожилом
возрасте. В экспериментальных исследованиях креативности с использованием показателя
оригинальности решений показано, что успешность дивергентного мышления в значитель-
ной степени определяется объемом знаний и процессами внимания. Хотя представление об
интенсивной умственной деятельности как факторе, способствующем поддержанию мен-
тального здоровья при старении, является общепринятым, эффект интеллектуальной среды
профессиональной деятельности на ментальное старение не изучен. В настоящей работе
проведено сравнение оригинальности решений в образном тесте Торренса, интеллекта
(IQ), показателей трех систем внимания (бдительности, ориентационного и исполнитель-
ного) в тесте ANT (Attentional network test), полушарных характеристик поведенческой реак-
ции на новизну у молодых (МВГ) и пожилых (СВГ) ученых (82 МВГ и 42 СВГ) и людей, не
связанных с научной деятельностью (85 МВГ и 45 СВГ). Научная деятельность оказалась
протекторным фактором против снижения креативности и бдительности в пожилом воз-
расте. Для креативности у людей, не связанных с научной деятельностью, возрастные раз-
личия зависели от фактора пола. Молодые женщины имели более низкие показатели, чем
мужчины, однако их креативность не изменялась в пожилом возрасте. У пожилых мужчин
креативность была ниже по сравнению с молодыми мужчинами и по сравнению с креатив-
ностью пожилых женщин. Показатели IQ и исполнительного контроля были выше у уче-
ных по сравнению с людьми, не занимающимися научной деятельностью, что согласуется
с теорией когнитивного резерва. Согласно регрессионному анализу, наибольший положи-
тельный вклад в креативность у молодых испытуемых вносил IQ. У пожилых людей отме-
чен положительный вклад бдительности и отрицательный – времени разрешения кон-
фликта при исполнительном внимании. Для ученых не удалось получить достоверной мо-
дели взаимосвязи IQ и внимания с креативностью. У людей, не связанных с научной
деятельностью, положительными предикторами креативности были IQ и показатели пра-
вополушарной ориентировочной реакции.
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В развитых странах всего мира наблюдает-
ся значительный рост продолжительности
жизни, что сопровождается повышением
риска развития нарушений когнитивных
функций и нейродегенеративных заболева-
ний, снижающих качество жизни пожилых

людей. В психологических исследованиях
установлено, что креативность связана с та-
кими личностными характеристиками, как
открытость, независимость и гибкость, кото-
рые являются важными факторами в поддер-
жании ментального здоровья. Таким обра-
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зом, креативность (по крайней мере, на уров-
не каждодневной творческой деятельности) и
ментальное здоровье оказываются взаимо-
связанными [Leckey, 2011].

Для исследования креативности в экспе-
риментальных условиях наиболее часто ис-
пользуют дивергентные задачи. Креатив-
ность включает разные компоненты, среди
которых оригинальность наиболее тесно свя-
зана с творческим потенциалом личности и
исполнительными функциями [Benedek et
al., 2014]. В настоящем исследовании мы бу-
дем рассматривать именно этот компонент и
использовать применительно к нему термин
“креативность”.

Изучение изменений креативности пожи-
лых людей показало противоречивые резуль-
таты, что может быть обусловлено рассмотре-
нием в отдельных работах таких разных пока-
зателей, как, например, оригинальность и
беглость, ограничением времени выполне-
ния дивергентного задания [Foos, Boone,
2008; Jacquish, Ripple, 1984; Palmiero et al.,
2016]. Возрастающая при старении вариатив-
ность в эффективности когнитивных функ-
ций, обусловленная влиянием генетических
и средовых факторов, также может лежать в
основе неоднородности полученных резуль-
татов.

Одним из основных факторов, увеличива-
ющих творческие способности людей стар-
шего возраста, является использование на-
копленных знаний в качестве фундамента
для генерации новых идей [Walberg, Stariha,
1992]. Продолжение активной профессио-
нальной деятельности в пожилом возрасте
способствует сохранению – творческого по-
тенциала [Dudeck, Hall, 1991; Lindauer, 1993].
Однако показано, что творческие в молодости
люди сохраняют высокий уровень креативно-
сти только в случае, если их профессиональ-
ная деятельность не является узконаправлен-
ной, а требует решения разнообразных про-
блем [Root-Bernstein et al., 1993]. Одним из
видов профессиональной деятельности в высо-
коинтеллектуальной среде, удовлетворяющей
таким критериям, как постоянство, новизна,
сложность и нестандартность ментальных опе-
раций, является научная деятельность. Экспе-
риментальное исследование дивергентного
мышления пожилых ученых, продолжающих
профессиональную деятельность, представ-
ляет чрезвычайный интерес, так как может
дать представление о психофизиологических
основах “успешного” ментального старения.

Сознательное креативное мышление за-
пускается структурами префронтальной ко-
ры, которые определяют отбор релевантной
информации из базы, сохраняемой в долго-
временной памяти. Успех такого мышления
определяется объемом знаний и гибкостью
процесса селекции информации, необходи-
мого для подавления общепринятого, стан-
дартного хода размышлений, выбора новых
правил решения когнитивной задачи и обес-
печения доступа к исполнительным систе-
мам поведения для наиболее оригинальной и
приемлемой информации [Dietrich, 2004].
Таким образом, интеллект, характеризую-
щий способность к использованию накоп-
ленных знаний, и внимание, обеспечиваю-
щее селекцию информации, оказываются
тесно связанными с продуктивностью креа-
тивного мышления.

Что касается интеллекта, то его связь с
творческими способностями у молодых ис-
пытуемых показана во многих исследованиях
[Guilford, 1997; Jauk et al., 2013; Sternberg,
2003]. Хотя известно, что общий интеллект
снижается с возрастом [Staff et al., 2014], вза-
имосвязь интеллекта и креативности у пожи-
лых испытуемых практически не исследова-
на, тем более в контексте особенностей про-
фессиональной деятельности на протяжении
жизни.

В настоящее время внимание рассматри-
вается как комплексный когнитивный про-
цесс, включающий субпроцессы, которые
могут быть в разной степени подвержены
возрастным изменениям и определять специ-
фику многих более сложных ментальных
процессов, в частности, креативности в по-
жилом возрасте. На основе нейрофизиологи-
ческих исследований выявлены три нейрон-
ные сети, каждая из которых связана с обес-
печением отдельной формы внимания:
бдительности, пространственной ориента-
ции на сенсорные стимулы и разрешения
конфликта (система исполнительного кон-
троля) [Fan et al., 2002; Posner, Petersen, 1990;
Posner et al., 2006]. Тест направленных на ана-
лиз эффективности рассмотренных нейросе-
тей (The Attention Network Test – ANT) позво-
ляет количественно оценить показатели каж-
дой из трех систем внимания [Fan et al., 2002].

Данные об изменениях эффективности
описанных выше систем внимания при ста-
рении приведены во многих работах. В боль-
шинстве случаев отмечена относительная со-
хранность пространственного внимания и
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способности к разрешению конфликта у по-
жилых испытуемых [Gamboz et al., 2010; Jen-
nings et al., 2007; Williams et al., 2016], что поз-
воляет сделать предварительное допущение,
что эти способности могут использоваться в
качестве резерва для поддержания эффектив-
ности творческой деятельности. В то же вре-
мя фазическая бдительность снижалась при
старении [Festa-Martino et al., 2004; Gamboz
et al., 2010; Jennings et al., 2007; Williams et al.,
2016; Zhou et al., 2011]. Положительное влия-
ние на эффективность стареющего мозга как
физических, так и умственных тренировок
позволяет предположить, что связанные со
старением изменения внимания могут зави-
сеть и от интеллектуальной среды професси-
ональной деятельности [Разумникова, 2015;
Pérez et al., 2014].

В отношении связи с оригинальностью
творческих решений, наиболее изученной
является система исполнительного контроля.
Данные, полученные на молодых испытуе-
мых с использованием задачи Струпа, в ос-
новном свидетельствуют о положительном
влиянии успешного ингибирования нереле-
вантной информации на креативность [Bene-
dek et al., 2014; Golden, 1975; Groborz, Necka,
2003], хотя отмечен и противоположный эф-
фект [Radel et al., 2015]. Одна работа, выпол-
ненная с привлечением как молодых, так и
пожилых испытуемых отмечает отсутствие
связи между оригинальностью в дивергент-
ной задаче и исполнительным контролем в
обеих возрастных группах [Leon et al., 2014].
В отношении системы фазической бдитель-
ности и ориентационного внимания, эффек-
тивность которых оценивается с помощью
теста ANT, мы не нашли данных, касающих-
ся их вклада в образную креативность.

Поскольку креативность связана с проду-
цированием новых, необычных решений, ра-
нее мы предположили возможность ее ассоци-
ации с выраженностью реакции на новизну
(ориентировочной реакцией). Было обнару-
жено, что латеральные особенности поведен-
ческой ориентировочной реакции связаны с
уровнем творческих способностей молодых
испытуемых: более выраженной была право-
полушарная реакция у менее креативных ис-
пытуемых [Онищенко и др., 2009]. При ис-
следовании, связанном со старением измене-
ний ориентировочной реакции, ее усиление
показано у пожилых испытуемых с высокими
показателями по тестам когнитивных спо-
собностей и рассматривается как компенса-

торный механизм, способствующий сохране-
нию когнитивного потенциала [Daffner et al.,
2006].

Согласно приведенному анализу, вопрос о
влиянии IQ и когнитивного контроля на эф-
фективность креативной деятельности в по-
жилом возрасте и тем более в зависимости от
интеллектуальной среды профессиональной
деятельности, не изучен. Целью настоящего
исследования было определить влияние ин-
тенсивности интеллектуальных нагрузок при
осуществлении профессиональной деятель-
ности на показатели креативности, интеллек-
та и внимания молодых и пожилых испытуе-
мых и оценить, как изменяются соотношения
влияния IQ и внимания на креативность при
старении и под влиянием усиленных когни-
тивных нагрузок.

МЕТОДИКА

Испытуемые. В исследовании принимали
участие взрослые испытуемые младшей
(МВГ, N = 167: 73 мужчина и 94 женщины,
19–35 лет) и старшей (СВГ, N = 87: 43 муж-
чин и 44 женщины, старше 55 лет) возраст-
ных групп, правши по данным опросника
Аннет [Annett, 1970]. В группу испытуемых,
настоящая и последующая профессиональ-
ная деятельность которых происходит в вы-
сокоинтеллектуальной среде, входили сту-
денты Новосибирского государственного
университета, участвующие в научных иссле-
дованиях, аспиранты, молодые и пожилые
научные сотрудники университета и научно-
исследовательских институтов Сибирского
отделения РАН (научная деятельность – НД:
МВГ, N = 82, возраст 21.8 ± 0.48 и СВГ, N = 42,
возраст 66.1 ± 0.67). Во вторую группу входи-
ли студенты высших учебных заведений,
обучение в которых не предполагало занятий
научной деятельностью после завершения
образования, а также молодые и пожилые ра-
ботающие на момент исследования люди,
профессиональная деятельность которых бы-
ла связана с выполнением постоянных регла-
ментированных обязанностей, в основном
персонал вспомогательных служб универси-
тетов и научно-исследовательских институ-
тов Новосибирска (ненаучная деятельность –
ННД: МВГ, N = 85, возраст 21.7 ± 0.47 и
СВГ, N = 45, возраст 62.3 ± 0.64). Испытуе-
мые имели нормальное или скорректирован-
ное до нормального зрение, не имели невро-
логических или психических нарушений,
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травматических или иных поражений голов-
ного мозга. К участию в исследовании не до-
пускались лица с такими серьезными заболе-
ваниями, как рак, диабет, ишемическая бо-
лезнь сердца. На момент исследования
испытуемые не принимали препаратов, ис-
пользуемых для лечения неврологических
или психиатрических заболеваний, и имели
нормальное давление. Все испытуемые дали
информированное согласие на участие в ис-
следовании. Протокол исследования соот-
ветствовал требованиям Хельсинкской декла-
рации и был одобрен Этическим комитетом
Института физиологии и фундаментальной
медицины.

Тестирование креативности и интеллекта.
Для тестирования образной креативности ис-
пользовали субтест “Незавершенные фигу-
ры” Торренса [Torrance, 1984]. В качестве
стимулов были взяты 5 незаконченных фи-
гур, которые предъявляли на экране монито-
ра в случайном порядке, каждую по 6 раз. Ис-
пытуемых просили придумать оригинальное
завершение фигуры и перед сообщением от-
вета нажать на кнопку, сигнализирующую о
нахождении решения. На продумывание ре-
шения и генерации названия придуманного
образа давалось не более 25 с. Выполнение
теста входило в комплексное психофизиоло-
гическое исследование и происходило парал-
лельно с регистрацией ЭЭГ у испытуемых.
После окончания исследования испытуемые
на специальных бланках дорисовывали неза-
вершенные фигуры в соответствии с данны-
ми им в ходе исследования названиями. Ори-
гинальность решения рассчитывали в баллах
как 1/(N + 1), где N – число аналогичных от-
ветов в компьютеризированной базе данных
[Разумникова, 2002]. Для исследования ин-
теллекта использовали тест Айзенка [Айзенк,
1972].

Тестирование внимания. Для определения
характеристик различных форм внимания
(бдительности, ориентации и исполнитель-
ного контроля) использовали ANT (Аttention
network test) [Fan et al., 2002]. Целевой стимул
представлял собой горизонтальную последо-
вательность из 5 линий, центральная линия
всегда была стрелкой, а фланговые стимулы
могли быть представлены стрелками, сона-
правленными центральной (конгруэнтные)
или имеющими противоположное направле-
ние (неконгруэнтные). Испытуемый должен
был идентифицировать направление цен-
тральной стрелки (вправо или влево) путем

нажатия на соответствующую клавишу клави-
атуры. Для дифференциации разных форм
внимания в эксперименте были использованы
предупреждающие сигналы. Каждому предъ-
явлению стимула предшествовало предъявле-
ние центрального крестика фиксации взгляда
на (400–1600 мс), затем на 100 мс предъявлял-
ся предупреждавший сигнал, за которым сле-
довало предъявление целевого стимула. Эф-
фективность различных систем внимания
определяется на основании изменений вре-
мени реакций (ВР), вызываемых предъявле-
нием настораживающего (alerting) или про-
странственных предупреждающих сигналов
(подсказок), а также конгруэнтных и некон-
груэнтных фланговых стимулов. Особенно-
сти предупреждающих сигналов и фланговых
стимулов представлены на рис. 1. Эффектив-
ность системы бдительности оценивалась по
результату вычитания среднего ВР на двой-
ной предупреждающий сигнал из среднего
ВР при отсутствии предупреждающего сиг-
нала. Исполнительное внимание определя-
лось на основе вычитания среднего ВР на
конгруэнтные из среднего ВР на неконгру-
энтные стимулы. Эффект ориентации вычис-
лялся при вычитании среднего ВР при про-
странственном предупреждающем сигнале
(указывающем на место предъявления целе-
вого стимула) из среднего ВР при централь-
ном предупреждающем сигнале. Вычисление
ВР для всех ситуаций предъявления стимулов
производилось на основе специально разра-
ботанной компьютерной программы (А.П. Сус-
лов, авт. свид. 2012617379).

Для тестирования полушарных особенно-
стей ориентировочной реакции использовали
модифицированную “odd ball” задачу с латера-
лизованным (справа или слева от центральной
точки фиксации взгляда) предъявлением на
экране монитора повторяющихся или новых
объектов. Испытуемые должны были нажи-
мать на клавиатуре клавишу, обозначенную
“да”, при предъявлении кролика (по 15 предъ-
явлений с каждой стороны) и клавишу, обо-
значенную “нет”, при предъявлении любого
другого стимула, среди которых был повторя-
ющийся стимул “яблоко” (по 15 предъявле-
ний с каждой стороны) и неожиданные но-
вые стимулы, каждый из которых предъяв-
лялся только 1 раз (по 3 с каждой стороны).
Задание выполняли последовательно правой
и левой рукой. Латерализованные показатели
ориентировочной реакции определяли как
разность средних значений времени реакции
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“нет” на редкие и повторяющиеся стимулы
отдельно для ситуаций предъявления стиму-
ла справа при реакции правой рукой (адреса-
ция информации левому полушарию) и слева
при реакции левой рукой (адресация инфор-
мации правому полушарию).

Статистическая обработка результатов.
Статистический анализ психометрических
показателей проводили с помощью диспер-
сионного и регрессионного анализа в про-
грамме STATISTICA 8. Поскольку для коли-
чества придуманных образов распределение
отличалось от нормального, для сравнения
различий этого показателя в зависимости от
пола, возраста и характера профессиональ-
ной деятельности использовали непарамет-
рический критерий Манн–Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Дисперсионный анализ показателей образ-
ной креативности, интеллекта и характеристик
внимания в тесте ANT проводили с рассмотре-
нием следующих факторов: ПОЛ, ВОЗРАСТ
(МВГ, СВГ), ХАРАКТЕР ПРОФЕССИО-
НАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (НД, ННД).

Характеристики интеллекта и креативно-
сти. Показатели интеллекта были выше у мо-
лодых по сравнению с пожилыми испытуе-
мыми (F(1.246) = 73.218, p = 0.000) и у ученых по
сравнению с людьми, не связанными с науч-
ной деятельностью (F(1.246) = 20.629, p = 0.000).

При анализе оригинальности решения ди-
вергентной образной задачи обнаружена ста-
тистическая значимость факторов: ВОЗРАСТ
(F(1.246) = 15.268, p = 0.000), ХАРАКТЕР
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНО-
СТИ (F(1.246) = 17.047, p = 0.000), взаимодей-
ствие ПОЛ, ВОЗРАСТ (F(1.246) = 6.706, p =
= 0.010), ВОЗРАСТ, ХАРАКТЕР ПРОФЕС-
СИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (F(1.246) =
= 6.3513, p = 0.0123), а также взаимодействие
всех рассмотренных факторов (F(1.246) = 6.351,
p = 0.012). Согласно полученным данным, по-
казатели оригинальности были выше в МВГ
по сравнению со СВГ, и в группе НД по срав-
нению с ННД. Как видно из рис. 2, независи-
мо от пола интенсивная умственная деятель-
ность в группе НД способствует сохранению
креативного потенциала в пожилом возрасте.
В группе ННД при старении снижение ори-
гинальности решений наблюдалось только у
мужчин при отсутствии возрастных различий
у женщин.

Количество придуманных образов умень-
шалось у пожилых испытуемых группы ННД
(Z = 3.485, p = 0.000) и не отличалось от пока-
зателя молодых в группе НД.

Показатели разных систем внимания в те-
сте АNT. Среди результатов теста ANT перво-
начально мы провели анализ обобщенного
(усредненного для всех стимулов) времени
реакции. Для этого показателя обнаружены
эффекты, связанные с полом (F(1.246) = 7.740,
p = 0.006; ВР было больше у женщин по срав-
нению с мужчинами), возрастом (F(1.246) =
= 234.10, p = 0.000; СВГ > МВГ) и характером
профессиональной деятельности (F(1.246) =
= 6.051, p = 0.014; ННД > НД).

При анализе характеристик внимания, по-
лученных на основании исходных показате-
лей ВР, для показателя бдительности выявле-
ны различия между группами НД и ННД
(F(1.246) = 6.454, p = 0.010; НД > ННД) и поло-
вые различия (F(1.246) = 5.445, p = 0.020), об-
условленные более высокими показателями у
женщин по сравнению с мужчинами. Близ-
ким к достоверности было взаимодействие
факторов ВОЗРАСТ, ХАРАКТЕР ПРОФЕС-
СИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (F(1.246) =
= 3.7797, p = 0.053). Согласно данным post–
hoc анализа при отсутствии возрастных раз-
личий у ученых, пожилые испытуемые, не
связанные с научной деятельностью, имели

Рис. 1. Образцы подсказок (А) и целевых стиму-
лов (Б), предъявляемых в тесте внимания
(Attention network test). Для подсказок: 1 – нет
подсказки, 2 – центральная подсказка, 3 –
двойная подсказка, 4 и 5 – пространственные
подсказки.
Fig. 1. Samples of cues (A) and targeted stimuli (Б)
given in the Attention network test. For cues: 1 – no
cue, 2 – central cue, 3 – double cue, 4 and 5 – spa-
tial cues.
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достоверно более низкие показатели бди-
тельности, чем молодые испытуемые группы
ННД (р = 0.020). Для исполнительного кон-
троля был значимым фактор ХАРАКТЕР
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
(F(1.246) = 9.188, p = 0.003) (селекция информа-
ции учеными занимала меньше времени, чем в

группе ННД). Показатель ориентационного
внимания отличался в зависимости от возраста
(F(1.246) = 9.237, p = 0.003, МВГ < СВГ).

Поскольку испытуемые разных групп отли-
чались по среднему ВР, для оценки собствен-
но характеристик внимания, не зависимых от
выявленных различий по ВР, для каждого ис-

Рис. 2. Влияние возраста и (или) интеллектуальной среды профессиональной деятельности на показатели
образной креативности, интеллекта и внимания. *, ,  – р < 0.05 между значениями показателя, обозна-
ченными одинаковыми значками.
Fig. 2. The influence of age and (or) intellectual environment of professional activities on indicators of imaginative
creativity, intelligence and attention. *, ,  – р < 0.05 between the values of the indices, indicated by the same
marks.

0.55

О
бр

аз
на

я 
кр

еа
ти

вн
ос

ть 0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.25

120

IQ

116

112

108

104

100

120

IQ

116

112

108

104

100

МВГ СВГ

МВГ

*

*

*
*

СВГ

МВГ

0.06
0.18

В
ре

м
я 

ра
зр

еш
ен

ия
 к

он
ф

ли
кт

а,
от

н.
 з

на
че

ни
я

0.16

0.14

0.12Б
ди

те
ль

но
ст

ь,
 о

тн
. з

на
че

ни
я

0.05
*

*

0.04

0.03

0.02

0.01

СВГ

Мужчины

*

*

Женщины

НД
МВГ СВГ

ННД

НД

НД

ННД

НД ННД

ННД

s d

s d



ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  том 69  № 1  2019

ЗНАЧЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СРЕДЫ 57

пытуемого были вычислены относительные
значения путем деления среднего ВР для
каждого экспериментального условия на об-
щее среднее ВР испытуемого в тесте ANT
[Faust, Balota, 1997]. При анализе характери-
стик внимания, полученных на основе отно-
сительных значений, для бдительности со-
хранились различия, связанные с фактором
ХАРАКТЕР ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯ-
ТЕЛЬНОСТИ (F(1.246) = 5.458, p = 0.020) и ста-
ли близкими к достоверным возрастные раз-
личия (р = 0.074), по-прежнему, при отсут-
ствии возрастных различий в группе НД, в
группе ННД пожилые имели достоверно бо-
лее низкие показатели бдительности, чем мо-
лодые испытуемые (р = 0.044 ) (рис. 2). Для
исполнительного контроля значимость фак-
тора ХАРАКТЕР ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ снизилась, но была близ-
ка к уровню статистической достоверности
(F(1.246) = 3.734, p = 0.054). Показатель ориен-
тационного внимания не отличался у испы-
туемых разных возрастных групп.

Характеристики ориентировочной реакции.
При ANOVA ориентировочной реакции был
введен дополнительный фактор ЛАТЕРАЛЬ-
НОСТЬ (правое поле зрения и правая рука,
левое поле зрения и левая рука). Выявлена
статистическая значимость возрастных и ла-
теральных различий: ориентировочная реак-
ция была более выражена у пожилых (F(1.246) =
= 7.248, p = 0.006), и у всех испытуемых при
адресации стимулов правому полушарию
(F(1.246) = 41.960, p = 0.000). Близким к стати-
стической значимости было взаимодействие
факторов ВОЗРАСТ × ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ
(F(1.246) = 3.80, p = 0.050), обусловленное боль-
шими значениями показателя ориентировоч-
ной реакции в СВГ по сравнению с МВГ при
адресации информации правому полушарию
мозга, в то время как при левосторонней ла-
терализации возрастные различия отсутство-
вали.

Для анализа относительных значений пра-
вополушарной и левополушарной ОР пока-
затели, используемые для расчета латераль-
ных значений ОР, делили на среднее ВР отве-
тов “нет” для соответствующего полушария.
При анализе относительных значений досто-
верными были только латеральные различия:
большая выраженность ОР при адресации
стимулов правому полушарию (F(1.246) = 35.620,
p = 0.000).

Регрессионный анализ вклада IQ и характе-
ристик внимания в показатель оригинальности
решения дивергентной задачи. Основываясь на
том, что наиболее значимыми факторами,
определяющими различия в креативности,
были возраст и характер профессиональной
деятельности, на следующем этапе мы провели
регрессионный анализ для выяснения осо-
бенностей вклада IQ и характеристик внима-
ния в показатель оригинальности решения
дивергентной задачи отдельно в зависимости
от возраста и характера интеллектуальной де-
ятельности. В каждой группе с использова-
нием пошаговой регрессии определяли вклад
в показатель оригинальности IQ, характери-
стик бдительности, ориентационного и ис-
полнительного внимания, показателей ори-
ентировочной реакции при адресации стиму-
лов правому и левому полушариям мозга.
Регрессионный анализ, проведенный с ис-
пользованием абсолютных и относительных
значений показателей, выявил сходные ре-
зультаты. Однако достоверность моделей,
полученных с использованием абсолютных
значений, была несколько выше, поэтому в
статье приведены именно эти модели.
Их большая достоверность, вероятно, обуслов-
лена тем, что скорость психических процес-
сов давала вклад не только в характеристики
внимания, но и в такие показатели, как IQ и
креативность.

Для молодых испытуемых достоверная мо-
дель была получена с использованием IQ, хо-
тя показатель объяснял только 3% дисперсии
показателя креативности. Для СВГ вклад та-
ких характеристик внимания, как бдитель-
ность и исполнительный контроль, объяснял
12% дисперсии показателя креативности.
Наиболее достоверная модель для СВГ объ-
ясняла 17% дисперсии оригинальности ди-
вергентного мышления и включала такие до-
полнительные показатели, как IQ и левопо-
лушарная ориентировочная реакция, однако
значимость этих факторов не достигала уров-
ня статистической достоверности (табл. 1).

На основе рассматриваемых показателей
для ученых не удалось получить достоверной
модели описания креативности. Для людей,
не связанных с научной деятельностью, наи-
более достоверную модель, описывающую
17% дисперсии показателя креативности,
удалось получить на основе данных IQ, пра-
вополушарной ориентировочной реакции и
исполнительного контроля. Однако уровня
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достоверности достигли только 2 первых по-
казателя (табл. 1).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате проведенного исследования

установлено, что факторы возраста и интел-
лектуальной среды профессиональной дея-
тельности оказывают дифференцированное
влияние на исследованные показатели креа-
тивности, интеллекта, теста ANT, позволяю-
щего оценить эффективность нейронных се-
тей бдительности, ориентации и разрешения
конфликта, и ориентировочной реакции.

Интеллект и креативность. Полученные
данные свидетельствуют о снижении интел-
лекта, которое наблюдается при старении да-
же у пожилых испытуемых, успешно продол-
жающих профессиональную деятельность.
Однако испытуемые, связанные с научной
деятельностью, как в молодом, так и в пожи-
лом возрасте демонстрируют более высокие
показатели IQ по сравнению с испытуемыми
группы ННД. Более высокий IQ у молодых
испытуемых группы НД совпадает с данны-
ми, согласно которым испытуемые с более
высокими интеллектуальными возможностя-
ми чаще выбирают сферу профессиональной
деятельности, требующую больших интел-
лектуальных усилий [Шевцова, 2012]. В свою
очередь, более высокие показатели IQ у по-

жилых ученых согласуются с теорией когни-
тивного резерва, которая рассматривает вы-
сокий базовый когнитивный потенциал в мо-
лодом возрасте как основу для сохранения
более высоких способностей, как при физио-
логическом, так и патологическом старении
[Tucker, Stern, 2011].

В отличие от IQ, связанные со старением
изменения такого показателя когнитивных
способностей, как креативность, зависели не
только от возраста, но и от интеллектуальной
среды профессиональной деятельности. Ис-
пытуемые группы ННД демонстрировали
снижение образной креативности при старе-
нии. Дальнейший анализ показал, что воз-
растное снижение наблюдалось только у
мужчин, при этом в молодом возрасте они де-
монстрировали такую же высокую креатив-
ность, как испытуемые группы НД. Женщи-
ны группы ННД в молодом возрасте имели
более низкие показатели, чем мужчин груп-
пы ННД и чем испытуемые группы НД, но
этот показатель не изменялся при старении.
Образная креативность тесно связана с мыс-
ленным воображением. Рассматривая разные
компоненты образного воображения, Палер-
мо и соавт. [Palermo et al., 2016] подтвердили
хорошо известное преимущество мужчин над
женщинами в образной задаче мысленного
вращения объектов, но при этом обнаружили

Таблица 1. Достоверные регрессионные модели описания образной креативности с использованием показателей
интеллекта и внимания для испытуемых групп МВГ, СВГ и ННД 
Table 1. Reliable regression models describing imaginative creativity with the use of intelligence and attention indicators for the
subjects of the younger age group (МВГ), the older age group (СВГ) and for subjects not engaged in scientific activity (ННД)

Показатели
Бета t p

Молодые (МВГ)

Интеллект
R2 = 0.03; F(1.165) = 5.5; р = 0.020

0.18 2.37 0.019

Бдительность

Пожилые (СВГ)

R2 = 0.17; F(4.82) = 4.2; р = 0.004
0.28 2.74 0.007

Исполнительный контроль –0.22 –2.13 0.035
Интеллект 0.19 1.89 0.062
Ориентировочная реакция левополушарная –0.16 –1.60 0.112

Интеллект

Испытуемые, не связанные с научной деятельностью (ННД)

R2 = 0.17; F(3.126) = 8.5; р = 0.000
0.39 4.81 0.000

Ориентировочная реакция правополушарная 0.17 2.00 0.047
Исполнительный контроль –0.10 –1.24 0.217
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только у пожилых мужчин резкое снижение
компонента, связанного с инспекцией зри-
тельных образов. Эти изменения сопостави-
мы с половыми различиями, полученными в
нашем исследовании для образной креатив-
ности у испытуемых группы ННД. В группе
НД отсутствовали как половые, так и возраст-
ные различия в оригинальности дивергентных
решений. Таким образом, научная деятель-
ность оказалась фактором, способствующим
сохранению креативного потенциала в пожи-
лом возрасте.

Показатели разных систем внимания в те-
сте АNT. При изучении таких аспектов вни-
мания, как бдительность и исполнительный
контроль, нами не выявлено изменений, свя-
занных со старением. Что касается имею-
щихся в литературе данных, то в большинстве
исследований обнаружено падение бдитель-
ности у пожилых испытуемых при использо-
вании для расчетов как абсолютных значений
ВР, так и после их преобразования для ис-
ключения эффекта глобального замедления
нервных процессов с возрастом [Festa-Marti-
no et al., 2004; Gamboz et al., 2010; Jennings et al.,
2007; Williams et al., 2016; Zhou et al., 2011].
Противоположный эффект – увеличение бди-
тельности при старении – обнаружен в случае
использования модифицированной версии
теста ANT, в которой предупреждающий сти-
мул появлялся не на 100 мс, как в нашем и
приведенных выше исследованиях, а присут-
ствовал на экране до ответа испытуемого
[Fernandez-Duque, Black, 2006]. Предполага-
ется, что длительное предъявление предупре-
ждающего стимула может способствовать
мобилизации бдительности у пожилых испы-
туемых [Jennings et al., 2007]. Основанием для
такого предположения являются данные об
усилении этой формы внимания у пожилых
испытуемых при увеличении времени предъ-
явления предупреждающего стимула со 125 мс
до 750 мс [Sano et al., 1995]. Таким образом,
данные, полученные нами на полной выбор-
ке испытуемых, отличаются от результатов
большинства исследований. Однако при ана-
лизе связанных со старением изменений бди-
тельности в зависимости от характера про-
фессиональной деятельности у испытуемых
группы ННД, как и в приведенных выше ис-
следованиях, выявлено возрастное снижение
бдительности. Необходимо отметить, что в
нашем исследовании возрастное снижение
бдительности в группе ННД наблюдалось,
несмотря на более молодой возраст пожилых

испытуемых этой группы по сравнению с
большинством аналогичных исследований и
их активный образ жизни, связанный с про-
должением профессиональной деятельности.
Таким образом, данные, полученные для по-
жилых испытуемых группы ННД, согласуют-
ся с представлением о снижении бдительно-
сти при старении и, возможно, были бы более
достоверными при повышении возрастного
порога включения в старшую группу. В то же
время отсутствие редукции этого показателя
у пожилых ученых впервые показывает про-
текторное действие когнитивных нагрузок
против возрастного снижения бдительности.

Для исполнительного контроля в нашем
исследовании не выявлено возрастных раз-
личий. В других исследованиях получены не-
однородные результаты. Так, Махони и соавт.
[Mahoney et al., 2010] отмечают увеличение
времени разрешения конфликта при старе-
нии. Однако возраст пожилых испытуемых в
этом исследовании превышает 70 лет. Ухуд-
шение исполнительного контроля при старе-
нии отмечено в исследовании, проведенном
на китайских испытуемых, средний возраст
которых был также больше 70 лет [Zhou et al.,
2011]. В других исследованиях ухудшение ис-
полнительного внимания у пожилых по срав-
нению с молодыми испытуемыми отмечено
только в случаях, когда для расчета этого по-
казателя использовали исходные значения
ВР. После преобразования показателей ВР
с целью исключения влияния глобального
возрастного замедления нервных процессов
различия между молодыми и пожилыми ис-
пытуемыми исчезли [Gamboz et al., 2010;
Jennings et al., 2007; Williams et al., 2016]. В от-
личие от приведенных данных, в нашем ис-
следовании не выявлено связанных со старе-
нием изменений исполнительного внимания
при использовании для расчетов не только
относительных, но и непреобразованных
значений ВР. Эта особенность может быть
связана с высокой социальной активностью
(продолжение профессиональной деятельно-
сти) и неоднородностью группы пожилых ис-
пытуемых, среди которых ученые продемон-
стрировали более высокие способности се-
лекции информации по сравнению с лицами,
не связанными с научной деятельностью, что
могло улучшить показатели СВГ в целом.
Противоречивость данных разных исследо-
ваний может быть обусловлена не только
особенностями социальных характеристик
пожилых людей, но и их возрастными разли-
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чиями. Так, замедление разрешения кон-
фликта было выражено у испытуемых, воз-
раст которых превышал 70 лет, и был выше,
чем в исследованиях, не выявивших измене-
ний исполнительного внимания при старе-
нии. Возможно, существенное нарушение
исполнительного контроля свойственно
только людям преклонного возраста.

Ориентационное внимание (после учета
возрастного замедления информационных
процессов) в нашем исследовании было оди-
наковым у молодых и пожилых испытуемых.
Эти данные согласуются с опубликованными
ранее результатами, согласно которым про-
странственная подсказка, появляющаяся в
месте предъявления тестового стимула, име-
ла одинаковую эффективность в фокусиро-
вании пространственного внимания у людей
молодого и пожилого возраста [Fernandez-
Duque, Black, 2006; Gamboz et al., 2010; Jen-
nings et al., 2007; Williams et al., 2016; Zhou
et al., 2011].

Вклад IQ и характеристик внимания в пока-
затель оригинальности решения дивергентной
задачи. Полученные результаты показали,
что наиболее значимыми факторами, опреде-
ляющими различия в креативности, были
возраст и характер профессиональной дея-
тельности. В связи с этим мы провели регрес-
сионный анализ для выяснения особенностей
вклада IQ и характеристик внимания в показа-
тель оригинальности решения дивергентной
задачи в зависимости от возраста и интенсив-
ности интеллектуальной деятельности.

У молодых испытуемых креативность ока-
залась положительно связанной с IQ, при от-
сутствии вклада IQ в креативность в СВГ.
Высказывается предположение, что истоще-
ние когнитивных ресурсов при старении
приводит к снижению взаимосвязей между
уровнем IQ и изменениями отдельных когни-
тивных функций на фоне возрастания роли
генетических факторов, обусловливающих
гетерогенность ментального старения [Lin-
denberger et al., 2008; Nagel et al., 2008]. Наши
данные показывают, что в гетерогенность
ментального старения могут давать вклад и
социальные факторы, в частности, интеллек-
туальная среда профессиональной деятель-
ности.

В старшей возрастной группе креатив-
ность оказалась положительно связанной с
бдительностью и отрицательно со временем
разрешения конфликта. Большая эффектив-

ность именно этих форм внимания отмечена
в СВГ у ученых по сравнению с людьми, не
связанными с научной деятельностью, что
является дополнительным подтверждением
значимости этих форм внимания для успеш-
ного решения дивергентных задач при старе-
нии. Связь креативности с исполнительным
контролем показана в ряде исследований с
применением задачи Струпа [Groborz, Necka,
2003; Edl et al., 2014]. Предполагается, что
способность к ингибированию доминирую-
щей информации способствует выделению в
процессе творческого мышления оригиналь-
ных решений за счет подавления интерфе-
ренции, создаваемой наиболее очевидными и
тривиальными идеями [Friedman, Miyake,
2004; Gupta et al., 2012]. Более раннее включе-
ние и больший вклад селективных процессов
при решении дивергентных задач пожилыми
испытуемыми подтверждается данными ис-
следования, связанными со старением изме-
нений ЭЭГ на разных этапах решения твор-
ческих задач [Приводнова, Вольф, 2016].

При проведении регрессионного анализа
отдельно для групп НД и ННД для ученых не
удалось получить достоверной модели. Это
может быть обусловлено использованием бо-
лее разнообразных стратегий решения твор-
ческих задач в этой группе испытуемых, от-
личавшейся более высокими и устойчивыми
по отношению к старению показателями кре-
ативности по сравнению группой ННД. Для
людей, не связанных с научной деятельно-
стью, обнаружена положительная связь пока-
зателя IQ и правополушарной ориентировоч-
ной реакции с оригинальностью решений ди-
вергентной задачи. Исследование связи
интеллекта с креативностью привело к фор-
мулированию пороговой гипотезы, согласно
которой при значениях IQ ниже порога, этот
показатель коррелирует с креативностью, то-
гда как при высоком уровне IQ, превышаю-
щем пороговое значение, корреляция с креа-
тивностью отсутствует [Guilford, 1967]. Хотя в
последующем были получены неоднознач-
ные данные относительно справедливости
этой гипотезы, специальный анализ показал,
что разногласия обусловлены рассмотрением
разных показателей креативности. Порого-
вая гипотеза оказалась наиболее приемлемой
при рассмотрении связей между IQ и ориги-
нальностью решений дивергентной задачи
[Jauk et al., 2013]. Именно этот показатель
креативности использован в нашем исследо-
вании. Поскольку как в группу НД, так и
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ННД входили люди молодого и пожилого
возраста, более низкие показатели IQ в груп-
пе ННД не были обусловлены возрастным
фактором. Таким образом, полученный при
регрессионном анализе результат согласуется
с положением пороговой гипотезы. Что каса-
ется положительной связи выраженности
правополушарной ориентировочной реак-
ции и креативности в группе ННД, то они
совпадают с данными, полученными нами
ранее при изучении ориентировочной реак-
ции у испытуемых с высокой и низкой образ-
ной креативностью. У последних отмечено
достоверное увеличение выраженности пра-
вополушарной ориентировочной реакции
[Онищенко и др., 2009]. Анализ данных элек-
трофизиологических и топографических ис-
следований показал, что сознательное пере-
ключение внимания в соответствии с требова-
нием задания и непроизвольное переключение
внимания при предъявлении внешнего не-
ожиданного стимула (ориентировочная реак-
ция) активируют общую нейронную сеть,
связанную с анализом новизны в соответ-
ствии с имеющимся контекстом [Barcelo et
al., 2006]. При исследовании ОР также пока-
зано, что реакция на новизну включает такие
последовательные составляющие, как детек-
ция новизны и далее процессы, связанные с
классификацией новых стимулов, которые
обеспечиваются фронтальными отделами
правого полушария [Opitz et al., 1999]. Таким
образом, выраженность ОР может отражать
такой потенциально связанный с креативно-
стью процесс, как переключение в ходе вы-
полняемой деятельности, способствующее
появлению внимания и классификации но-
вых решений. По-видимому, выраженность
реакции на новизну при переключении вни-
мания имеет большее значение для лиц, не
связанных с научной деятельностью.

В целом полученные результаты согласу-
ются с точкой зрения, что в основе творче-
ского мышления лежат не только процессы
спонтанной генерации идей, связанные с де-
фокусированным вниманием, но существен-
ная роль принадлежит также контролирую-
щим процессам top-down регуляции [Benedek
et al., 2014]. Новизна проведенного исследо-
вания состоит в выявлении разного вклада
интеллекта и характеристик внимания в кре-
ативность при старении и в зависимости от
интеллектуальной среды профессиональной
деятельности. Функциональное значение вы-
явленных различий в определенной степени

может быть объяснено на основании данных
о более высоком когнитивном резерве у ис-
пытуемых группы НД по сравнению с ННД
для показателей IQ и исполнительного вни-
мания, а также о протекторном влиянии ин-
теллектуальных нагрузок против возрастного
снижения креативности и бдительности.

Проведенное исследование имеет ряд
ограничений, наиболее принципиальным из
которых является довольно короткое время,
предоставленное для нахождения решения
дивергентной задачи, что может приводить к
усилению роли контролирующих систем top-
down регуляции, обеспечивающих сознатель-
ную селекцию информации.

ВЫВОДЫ

1. Научная деятельность оказалась протек-
торным фактором против снижения образ-
ной креативности и бдительности в пожилом
возрасте.

2. Для образной креативности у людей, не
связанных с научной деятельностью, воз-
растные различия зависели от фактора пола.
Молодые женщины имели более низкие по-
казатели, чем мужчины, однако эти показате-
ли не изменялись при старении. У мужчин
происходило достоверное снижение креатив-
ности при старении, и она становилась ниже
по сравнению с креативностью пожилых
женщин.

3. Показатели IQ и исполнительного кон-
троля были выше у ученых по сравнению с
людьми, не занимающимися научной дея-
тельностью, что согласуется с теорией когни-
тивного резерва.

4. Согласно регрессионному анализу наи-
больший положительный вклад в креатив-
ность у молодых испытуемых вносил IQ.
У пожилых людей отмечен положительный
вклад бдительности и отрицательный – вре-
мени разрешения конфликта при исполни-
тельном внимании.

5. Для ученых не удалось получить досто-
верной модели взаимосвязи IQ и внимания с
креативностью. У людей, не связанных с на-
учной деятельностью, предикторами креа-
тивности были IQ и правополушарная ориен-
тировочная реакция.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Правительства Но-
восибирской в рамках научного проекта
№ 17-46-540705.
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THE IMPACT OF THE INTELLECTUAL ENVIRONMENT OF PROFESSIONAL 
ACTIVITIES ON CREATIVE CAPACITY AT AGING: PECULIARITIES

OF ASSOCIATIONS WITH CHARACTERISTICS
OF ATTENTION AND INTELLIGENCE

N. V. Volfa,b,#, E. Yu. Privodnovaa, and L. V. Belousovaa

a State Scientific Research Institute of Physiology and Basic Medicine, Novosibirsk, Russia
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The ability to think creatively is closely related to mental health in old age. In experimental studies
of creativity using the measure of originality of solutions to divergent problems, it is shown that the
success of creative thinking is determined by the amount of knowledge and attention processes nec-
essary to identify and provide access to executive behavior systems for the most original and accept-
able information. Although the idea of intensive mental activity as a factor contributing to the main-
tenance of mental health in aging is generally accepted, the effect of the intellectual environment of
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professional activity on mental aging has not been studied. In this paper, we compare the originality
of solutions in the Torrens figurative test, the intelligence (IQ), the indicators of the three attention
systems (vigilance, orientation and executive) in the ANT (Attentional network test), hemispheric
characteristics of the behavioral response to novelty in young and older scientists and people not re-
lated to scientific activity. The contribution of IQ and attention to creativity is also analyzed, de-
pending on the age and intellectual environment of professional activity. Scientific activity proved
to be a protective factor against the decline in creativity and vigilance in the elderly. For the creativ-
ity of people not related to scientific activity, age differences depended on the gender factor. Young
women had lower rates than men, but their creativity did not change in old age. In older men, cre-
ativity was lower, compared to young men and compared to the creativity of older women. Indica-
tors of IQ and executive control were higher among scientists compared to people not engaged in
scientific activity, which is consistent with the theory of cognitive reserve. According to the regres-
sion analysis, the greatest positive contribution to creativity in young subjects was made by IQ. Old-
er people have a positive contribution of vigilance and a negative one – of the time of conflict res-
olution under executive attention. For scientists, it was not possible to obtain a reliable model of the
relationship between IQ and attention with creativity. In people not engaged in scientific activity,
positive predictors of creativity were IQ and indices of the right-hemisphere orienting reaction.

Keywords: figurative creativity, intellect, attention, aging, intellectual environment of professional
activity.
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