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В литературе неоднократно обсуждалась связь между творческим мышлением и внимани-
ем, но вопрос об особенностях внимания у индивидуумов с разным уровнем выраженности
творческих способностей остается малоизученным. В настоящей работе проведено сопо-
ставление потенциалов, связанных с событиями (ПСС) у подгрупп испытуемых с разным
уровнем выраженности вербальной креативности, оцениваемой по тесту отдаленных ассо-
циаций Медника РАТ, при выполнении двустимульной модификации теста Go/NoGo, ко-
торый является традиционным инструментом для исследования механизмов внимания.
В результате работы показано, что подгруппы испытуемых с высоким и средним уровнем
вербальной креативности отличаются от подгруппы испытуемых с низким уровнем тако-
вой большей амплитудой позднего позитивного компонента Р300. Направленность выяв-
ленных различий между подгруппами одинакова в пробах Go и NoGo, но достоверные раз-
личия выявлены только в пробе NoGo. Также подгруппа испытуемых с высоким уровнем
вербальной креативности отличается от подгруппы с низким уровнем меньшим временем
реакции в пробе Go. Полученные данные позволяют предположить, что подгруппы испы-
туемых с разным уровнем выраженности уровня вербальной креативности различаются
механизмами внимания, которые связаны с процессами подавления ответа и, возможно,
с процессами вовлечения в действие.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследования нейрофизиологических меха-
низмов творческой деятельности имеют богатую
историю, в этой области накоплен огромный
опыт анализа нейровизуализационных данных,
анализа параметров спонтанной ЭЭГ, вызван-
ной синхронизации/десинхронизации и вы-
званных потенциалов [Dietrich, Kanso, 2010].
Однако в исследованиях нейрофизиологии
творчества один вопрос остается недостаточно
исследованным – это вопрос взаимосвязи твор-
ческого мышления с особенностями процес-
сов внимания.

Предположения о том, что в процессе
творческой деятельности (креативности) не-
маловажную роль играют внимание и способ
обработки информации, впервые были сфор-
мулированы Айзенком и Мартиндейлом [Ey-
senck, 1993; Martindale, 1995]. Предполагает-
ся, что внимание креативных испытуемых
более расфокусировано по сравнению с низ-
кокреативными. Широкий фокус внимания у
креативных испытуемых позволяет учитывать
большее количество информации, релевант-
ной и нерелевантной. Это, в свою очередь, об-
легчает возникновение нестандартных идей,
построение отдаленных ассоциаций, что рас-
сматривается как один из механизмов твор-
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ческого мышления [Mednick, Mednick, 1967].
Существует и противоположная точка зре-
ния, что творческие люди просто легче регу-
лируют фокус внимания в зависимости от
требований задачи [Ansburg, Hill, 2003].

Анализ вызванных потенциалов широко
используется для исследования различных
этапов и механизмов внимания в тестах на
внимание [Luck, 2014]. Разные компоненты
вызванных потенциалов также рассматрива-
ются при выполнении творческих и нетвор-
ческих заданий, при исследовании инсайт-
ной стратегии решения задач [Dietrich, Kan-
so, 2010]. Но эти исследования не дают
возможности непосредственно сопоставить
механизмы внимания и креативности.

Целью настоящей работы было исследова-
ние особенностей внимания у испытуемых с
разным уровнем вербальной креативности.

МЕТОДИКА

В исследовании приняли участие 38 чело-
век, все праворукие (по тесту [Oldfield, 1971].
В соответствии с этическими стандартами
Хельсинкской декларации 1964 г. все испыту-
емые подписали добровольное согласие на
участие в исследовании. Исследование было

одобрено решением Этической Комиссии
Института мозга человека им. Н.П. Бехтере-
вой РАН.

Разделение данной группы испытуемых на
подгруппы с разным уровнем выраженности
творческих способностей проводили на ос-
нове результатов выполнения русскоязычно-
го адаптированного варианта теста для диа-
гностики вербальной креативности С. Мед-
ника [адаптация А.Н. Воронин, 1994, цит. по
Истратова, 2006]. В результате в подгруппу
испытуемых с высоким уровнем вербальной
креативности (ВК) вошли 11 испытуемых
(средний возраст 25 лет, 1 мужчина). Под-
группу с низким уровнем вербальной креа-
тивности (НК) составили 11 испытуемых
(средний возраст 25 лет, 3 мужчины). В под-
группу со средним уровнем вербальной креа-
тивности (СК) вошли 16 испытуемых (сред-
ний возраст 24 года, 4 мужчины).

Используемый в работе двустимульный тест
состоял из 400 проб в парадигме Go/NoGo
(рис. 1). В качестве стимулов используются
изображения животных, растений, человека.
Пробами (тестовыми условиями) являются
пары зрительных стимулов: “животное–жи-
вотное” (проба Go), “животное–растение”
(проба NoGo), “растение–растение” (проба
Ignore (или p–p)), и “растение-человек” (проба
Novel (или p–h)). Novel-проба сопровожда-
лась звуковым сигналом, представляющим
собой комбинацию тонов частотой 5000 Гц,
2500 Гц, 2000 Гц, 1500 Гц и 1000 Гц в случай-
ном порядке. Каждый тон длился 20 мс, сум-
марная длительность звукового сигнала со-
ставляла 100 мс. Изображения животных,
растений и людей предъявлялись на экране
19-дюймового монитора, в пробах “живот-
ное–животное” (Go) и “растение–растение”
(Ignore) первое и второе изображения иден-
тичны. Пробы подавались в случайном по-
рядке с вероятностью 25%. Длительность
проб – 3000 мс, престимульный интервал –
300 мс, длительность обоих стимулов – 100 мс,
длительность интервала между двумя стиму-
лами в паре – 1000 мс, интервал между пара-
ми стимулов 1800 мс. Общая продолжитель-
ность теста – 20 мин. Испытуемым давалась
инструкция нажимать на кнопку указатель-
ным пальцем правой руки как можно быстрее
в случае предъявления пары картинок “жи-
вотное–животное” и не нажимать в случае
предъявления других пар стимулов.

Регистрацию электроэнцефалограммы (ЭЭГ)
проводили для каждого испытуемого в состо-

Рис. 1. Схематическое изображение двусти-
мульного теста в парадигме Go/NoGo.
Fig. 1. Schematic illustration of a two-stimulus test
in the Go/NoGo paradigm.
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янии покоя и во время выполнения тестового
задания. Для отведения ЭЭГ использовались
19 электродов (международная система рас-
положения электродов 10–20) с размещени-
ем объединенных референтных электродов
на мочках ушей. Запись осуществляли моно-
полярно посредством компьютерного элек-
троэнцефалографа “Мицар-ЭЭГ” с частотой
дискретизации 500 Гц. Параметры фильтра
высокой частоты (ФВЧ) и фильтра низкой
частоты (ФНЧ) составляли соответственно
0.03 и 40 Гц, также использовали режектор-
ный фильтр – 45–55 Гц. Коррекцию арте-
фактов моргания, кардиограммы и движения
глаз в записях ЭЭГ проводили средствами
коммерческого программного пакета WinEEG,
версия 2.82 (НПФ “Мицар”, Санкт-Петер-
бург, авторское право В.А. Пономарев,
Ю.Д. Кропотов, РФ 2001610516, 08.05.2001),
использовали метод независимых компонент
(ICA), для разложения на компоненты ис-
пользовался алгоритм “Infomax”.

По ЭЭГ-данным, зарегистрированным во
время выполнения тестового задания, мето-
дом усреднения рассчитывали потенциалы,
связанные с событиями (ПСС), для каждого
типа проб и для каждого испытуемого в от-
дельности. Далее ВП усреднялись для каждо-
го типа проб внутри каждой из подгрупп ис-
пытуемых. Полученные ПСС сравнивались
между подгруппами испытуемых для каждого
типа проб по отдельности. На основе полу-
ченных разностных изображений определя-
лось методом визуальной инспекции, в каких
типах проб и на каких временных интервалах
существуют различия в амплитудах ПСС
между подгруппами испытуемых. Таким обра-
зом, были выделены зоны интереса – пробы
Go и NoGo – и временной интервал 200–
400 мс от начала предъявления второго стиму-
ла в пробе. На данном временном интервале в
пробах Go и NoGo отмечается позитивная
волна с максимумом в лобно-центральных от-
ведениях, соответствующая компоненту вы-
званных потенциалов Р300.

Для статистического анализа выявленных
различий амплитуд ПСС использовался ана-
лиз (3 × 2 × 19) ANOVA. В качестве факторов
повторных измерений рассматривали три
подгруппы испытуемых (ВК/НК/СК), два
условия (пробы Go/NoGo) и 19 ЭЭГ отведе-
ний. Анализировались средние значения ам-
плитуды ПСС на временном интервале 200–
400 мс. Для выявления зонального распреде-
ления различий использовался метод множе-

ственных сравнений (post-hoc comparisons) с
использованием критерия Tukey HSD.

Для анализа поведенческих данных (время
реакции в пробе Go и количество пропусков
в пробе NoGo) в трех подгруппах испытуе-
мых использовался статистический анализ
one-way ANOVA.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Статистический анализ (one-way ANOVA)
показал, что время реакции при нажатии на
кнопку в пробе Go достоверно различается в
подгруппах ВК и НК (F(1, 20) = 7.23, p =
= 0.014). Подгруппа НК характеризуется
большим временем реакции. Среднее время
реакции в подгруппе ВК составило 306 мс,
тогда как в подгруппе НК составило 369 мс.
Достоверных различий между подгруппами
по количеству пропусков нажатий в пробе
NoGo не выявлено.

Дисперсионный анализ (3 × 2 × 19 ANOVA)
показал достоверное взаимодействие факто-
ров: Подгруппа × Отведения (F(36,630) =
= 2.5102, p = 0.000005) (рис. 2 (а)) и достовер-
ное взаимодействие факторов: Условия × От-
ведения (F(18,630) = 8.7556, p = 0.000000)
(рис. 2 (б)). Таким образом, амплитуда ком-
понента Р300 различается в трех подгруппах
испытуемых, а также амплитуда компонента
Р300 различается в пробах Go и NoGo.

Для выявления зонального распределения
различий использовался метод множествен-
ных сравнений (post-hoc comparisons) с ис-
пользованием критерия Tukey HSD (р ≤ 0.05).
Использование данного критерия выявило
достоверные различия по амплитуде компо-
нента Р300 между подгруппами ВК и НК в
центральных отведениях Fz и Cz, в пробе
NoGo (рис. 3 (а)). Также выявлены достовер-
ные различия по амплитуде компонента Р300
между подгруппами СК и НК в отведениях
Fz, F4 и Cz, а также в пробе NoGo (рис. 3 (б)).
При рассмотрении рисунка групповых ПСС
(рис. 3 (а), 3 (б)) видно, что подгруппы К и
СК отличаются от подгруппы НК большей
амплитудой позитивной волны на интервале
200–400 мс с максимумом на 332 мс. В пробе
Go критерий Tukey HSD не выявил достовер-
ных зональных различий между подгруппами
испытуемых.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В результате анализа выявлены различия
между подгруппами испытуемых с высоким

(ВК) и низким уровнем (НК) вербальной
креативности, а также между подгруппами со
средним (СК) и низким уровнем (НК) вер-
бальной креативности по амплитуде компо-
нента вызванных потенциалов Р300. При
этом подгруппа СК занимает промежуточное
положение между подгруппами ВК и НК
(рис. 2 (а)). Направленность выявленных раз-
личий между подгруппами одинакова в про-
бах Go и NoGo (рис. 2 (б)). Подгруппы ВК и
СК отличаются от подгруппы НК большей
амплитудой позитивной волны на временном
интервале 200–400 мс, данная волна имеет
максимум на 332 мс (рис. 3). Но уровня стати-
стической достоверности различия достига-
ют только в пробе NoGo. Локализация выяв-
ленных различий в переднецентральных от-
ведениях и временной интервал компонента,
по амплитуде которого выявлены различия,
позволяет соотнести эту позитивную волну с
компонентом вызванных потенциалов Р300.

Компонент Р300, выявленный в пробе
NoGo, может соответствовать субкомпонен-
ту “no-go P300”, который выявляется в раз-
личных вариантах oddball-парадигмы в ответ
на игнорируемый стимул [Kok, 1986]. Дан-
ный субкомпонент имеет максимальную ам-
плитуду в лобно-теменных областях и обыч-
но связывается с механизмами подавления
ответа [Falkenstein et al., 1999; Azizian et al.,
2006]. В пробе NoGo после второго стимула
испытуемый как раз должен воздержаться от
нажатия на кнопку.

В исследованиях творческой деятельности
компоненту Р300 уделяется достаточно боль-
шое внимание. Так, например, показано, что
амплитуда компонента Р300 при выполнении
задания с меняющимися правилами или ме-
няющимися характеристиками стимулов мо-
жет быть показателем степени когнитивной
гибкости (flexibility), способности легко пере-
ключаться с задачи на задачу [Barcelo et al.,
2002]. В исследованиях вербального творче-
ского мышления, связанного с инсайтным
типом решения творческих задач, который
включает в себя разрушение старого гешталь-
та (не приводящего к решению проблемы) и
формирование нового гештальта, который
как раз и обеспечивает успешное решение за-
дачи, показано, что компонент P300 связан
именно с формированием нового гештальта
[Zhang et al., 2015]. Также при исследовании
невербальной креативности показана связь
компонента P300 со способностью к обуче-
нию музыкальной грамоте и музыкальной

Рис. 2. Графическое отображение результатов
дисперсионного анализа (3 × 2 × 19 ANOVA) ам-
плитуд ПСС на временном интервале 200–400 мс
от начала предъявления второго стимула в про-
бе. (а) – показано достоверное взаимодействие
факторов Подгруппа (ВК/СК/НК) × Отведения
(F(36,630) = 2.5102, p = 0.000005).  (б) – показано
достоверное взаимодействие факторов Условия
(Go/NoGo) × Отведения (F(18,630) = 8.7556,
p = 0.000000). Условные обозначения: по оси
ординат – ЭЭГ-отведения, по оси абсцисс – сред-
няя амплитуда ПСС (мкВ). Вертикальные полосы
обозначают доверительный интервал (0.95).
Fig. 2. Graphic representation of the statistical anal-
ysis (3 × 2 × 19 ANOVA) in time interval 200–
400 ms after the start of the second stimulus presen-
tation. (а) shows a significant interaction of factors
Subgroups (HC/MC/LC) × Leads (19 EEG elec-
trodes) (F (36,630) = 2.5102, p = 0.000005).
(б) shows a significant interaction of factors Condi-
tions (Go/NoGo) × Leads (F (18,630) = 8.7556, p =
0.000000). Legend: ordinate axis – EEG leads,
abscissa axis – the average amplitude of the ERP (μV).
Vertical bars indicate a confidence interval (0.95).
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БОЙЦОВА, СТАРЧЕНКО

креативности в целом [Zioga et al., 2020] и
связь компонента P3b со способностью к
джазовой музыкальной импровизации и с по-
казателями беглости и оригинальности по те-
сту, измеряющему дивергентное мышление
[Przysinda et al., 2017]. В книге “Нейробиоло-
гия исключительности” [Stough, 2005], в гла-
ве, посвященной нейробиологии креативно-
сти, делается предположение, что различия
между индивидами с высоким и низким
уровнем креативности могут быть выявлены
при анализе именно компонента P300. Ам-
плитуда компонента Р300 в отдельных рабо-
тах также соотносится с определенными осо-
бенностями личности испытуемых, такими как
уровень мотивации [Hansenne, 1999; Johnson,
1993] или уровень самоконтроля [Nash et al.,
2013].

Анализ поведенческих данных показал,
что подгруппа ВК отличается меньшим вре-
менем реакции от подгруппы НК. Сопостав-
ление поведенческих данных и полученных
данных ПСС при выполнении Go/NoGo те-
ста позволяет предположить, что подгруппа
испытуемых с высоким уровнем вербальной
креативности отличается более эффективной
работой механизмов внимания, обеспечива-
ющих процесс подавления ответа и, возмож-
но, процесс вовлечения в действие. Эти осо-
бенности внимания у данных подгрупп ис-
пытуемых могут быть обусловлены большей
когнитивной гибкостью, большей мотиваци-
ей и большим уровнем самоконтроля при вы-
полнении теста. Полученные в работе дан-
ные могут рассматриваться в пользу точки
зрения, что творческие люди легче регулиру-
ют фокус внимания в зависимости от требо-
ваний той или иной задачи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате работы показано, что под-
группы испытуемых с высоким и средним
уровнем вербальной креативности отличают-

ся от подгруппы испытуемых с низким уров-
нем вербальной креативности большей ам-
плитудой позднего позитивного компонента
Р300. Направленность выявленных различий
между подгруппами одинакова в пробах Go и
NoGo, но достоверные различия выявлены
только в пробе NoGo. Полученные данные
позволяют предположить, что данные под-
группы испытуемых различаются механизма-
ми внимания, которые связаны с процессами
подавления ответа и, возможно, с процесса-
ми вовлечения в действие.
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EVENT-RELATED POTENTIALS IN GO/NOGO TEST IN GROUPS
OF SUBJECTS WITH DIFFERENT LEVELS OF VERBAL CREATIVITY
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a N.P. Bechtereva Institute of the Human Brain Russian Academy of Sciences (IHB RAS), St-Petersburg, Russia
#e-mail: Boytsova.ihb@gmail.com

Connection between creative thinking and attention was repeatedly discussed in literature. Howev-
er, the question about organization of attention processes in individuals with different levels of cre-
ativity remains not sufficiently studied. In the present work, we compared the event-related poten-
tials of the subgroups of subjects with different levels of creative abilities (verbal creativity, assessed
by the test of distant associations of Mednik’s (RAT) when performing the two-stimulus modifica-
tion of the Go/NoGo test, which is a traditional tool for studying the mechanisms of attention. As
a result, it was shown that subgroups of subjects with high and medium level of verbal creativity dif-
fer from subgroup of subjects with low level of verbal creativity by greater amplitude of the positive
component P300. The direction of the identified differences between the subgroups is the same in
the Go and NoGo trials, but significant differences between subgroups are found only in the NoGo
trial. Also, the subgroup of subjects with a high level of creative abilities differs from the subgroup
of subjects with a low level by a shorter reaction time in the Go trial. The data obtained suggest that
the subgroups of subjects with different levels of verbal creativity differ by the mechanisms of atten-
tion associated with the processes of suppression of the response and, possibly, with the processes
of involvement in action.

Keywords: event-related potentials, Р300, high and low creative subjects, Go/NoGo test
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