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С помощью многоканального картирования когерентности ЭЭГ в диапазоне от 4 до 30 Гц ис-
следовали половые различия в реактивности когерентности при выполнении образной твор-
ческой задачи: генерации образов на основе предъявленного фрагмента у 13 мужчин и 13 жен-
щин. Кроме того, изучалось влияние экспериментальной инструкции «создавать оригинальные 
образы» на паттерны ЭЭГ и уровень креативности у мужчин и женщин. При инструкции «со-
здавать оригинальные образы» у всех испытуемых беглость снижалась, тогда как оригиналь-
ность создаваемых образов имела тенденцию к увеличению. Были обнаружены половые раз-
личия в изменениях когерентности тета1- и бета2-частотных диапазонов, связанных с 
выполнением образного творческого задания независимо от инструкции. В тета1-диапазоне 
женщины демонстрировали большую реактивность когерентности в левом полушарии, а так-
же между левыми фронтальными и правыми задними регионами в сравнении с мужчинами. 
На частоте бета2 ритма, напротив, у мужчин наблюдалась большая реактивность внутри- и 
межполушарной когерентности с фокусами усиленной когерентности в отведениях P3, O1. 
Таким образом, результаты нашего исследования свидетельствуют о различной организации 
мозговых процессов при образном творческом мышлении у мужчин и женщин.
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Деление когнитивных способностей на вер-
бальные и образно-пространственные привело к 
постановке вопроса о вербальной и образной кре-
ативности [3, 5, 15]. С другой стороны, известно, 
что при тестировании вербальных и образно-про-
странственных способностей отчетливо проявля-
ются половые различия. В частности, показано, что 
мужчины лучше, чем женщины, выполняют образ-
но-пространственные задания [10]. Однако женщи-
ны демонстрируют более высокие показатели в тес-
тах образной креативности [16, 17], что может быть 
следствием неоднородности зрительно-пространс-
твенных способностей и возможности использова-
ния разных стратегий решения задачи [1, 2].

До настоящего времени проблеме половых 
различий в мозговой организации творческого 
мышления уделяется мало внимания. В иссле-
дованиях нашей лаборатории показаны разли-
чия паттернов мощности и когерентности ЭЭГ 
у мужчин и женщин при успешном выполнении 
вербальной творческой задачи [13]. 

В продолжение этих исследований в задачу 
настоящей работы входило изучение половых 
различий в корковых механизмах образного твор-
ческого мышления по показателям когерентности 
биопотенциалов в различных частотных диапа-
зонах ЭЭГ. В связи с тем, что в ряде исследова-
ний показано разное влияние инструкции «быть 
оригинальным» на творческую продуктивность 

в зависимости от пола испытуемых [6], мы также 
исследовали влияние инструкции на эффектив-
ность и ЭЭГ-корреляты творчества.

Методика
В исследовании приняли участие 26 испытуе-

мых-правшей (13 юношей и 13 девушек), студен-
ты НГУ И НГТУ в возрасте от 18 до 21 года. Все 
испытуемые дали добровольное согласие на учас-
тие в эксперименте, исследование было одобрено 
Этическим комитетом института.

Для исследования образного творческо-
го мышления применяли субтест Торренса 
«Неоконченные фигуры», состоявший из 10 эле-
ментов-стимулов [4]. Задачей испытуемых было 
придумать как можно больше образов на основе 
предъявленных элементов. Эксперимент состо-
ял из двух серий, каждая из которых содержала 
по пять проб. Задания первой серии выполняли 
с инструкцией «создать образ» (ИН1), а второй 
— «создать оригинальный образ» (ИН2). Каждая 
экспериментальная проба начиналась с 1-минут-
ного предъявления точки фиксации, располо-
женной в центре монитора компьютера. Затем в 
центре экрана в течение 1 мин предъявляли неза-
вершенную фигуру. В это время необходимо было 
придумывать образы с использованием предъяв-
ленного стимула и назвать их вслух. По оконча-
нии эксперимента испытуемые рисовали на блан-
ках с изображением предъявлявшихся фигур все 
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названные ими образы. Показателями образной 
креативности служили беглость и оригиналь-
ность. Беглость соответствовала общему числу 
придуманных образов. Оригинальность идеи рас-
считывали в баллах как 1/(N+1), где N — число 
аналогичных образов в компьютеризированной 
базе данных, составленной на основе тестирова-
ния 342 студентов обоего пола. Для каждой фигу-
ры в расчет брали самый высокий индекс ориги-
нальности. Рассчитывали суммарную беглость и 
оригинальность отдельно для каждой серии.

Регистрацию ЭЭГ осуществляли при предъ-
явлении точки фиксации (фоновая ЭЭГ) и при-
думывании образов. ЭЭГ регистрировали моно-
полярно в 16 стандартных отведениях системы 
10-20: Fр1, Fр2, F3, F4, F7, F8, C3, C4, T3, T4, T5, 
T6, P3, P4, O1, O2 с объединенным референтным 
электродом на мочках ушей. Аналого-цифро-
вое преобразование сигнала проводили с часто-
той дискретизации 256 Гц. Расчет параметров 
когерентности ЭЭГ выполняли по программе 
«Нейрокартограф» фирмы МБН (Москва). 
Эпоха анализа составляла 2 с, эпохи брали с пере-
крытием в 50%. Анализировали по 29 свободных 
от артефактов эпох ЭЭГ, записанной в состоянии 
спокойного бодрствования перед пробой (фон) 
и во время каждой пробы задания. Полученные 
экспериментальные данные отдельно для фона и 
задания усредняли по сериям для каждого испы-
туемого. Когерентность ЭЭГ определяли для всех 
120 возможных комбинаций меж- и внутриполу-
шарных пар отведений. Рассматривались следу-
ющие частотные диапазоны: тета1 (4-6 Гц), тета2 
(6-8) Гц, альфа1 (8-10 Гц) и альфа2 (10-13 Гц), 
бета1 (13-20 Гц) и бета2 (20-30 Гц). 

Для нормализации данных показатели ко-
герентности перед статистической обработкой 
подвергали Z-преобразованию. Статистический 
анализ проводили с использованием ANOVA по 
программе STATISTICA for Windows, Stat. Soft, 
Inc., 1984-2001. При интерпретации результатов 
статистического анализа когерентности вследс-
твие большого числа анализируемых переменных 
и потому возможности ошибки II рода основное 
внимание уделяли рассмотрению «фокусов», или 
«узлов», изменений когерентности , а не отде-
льных когерентных связей. Информативная цен-
ность такого подхода к анализу изменений коге-
рентности показана ранее [12].

Результаты исследования
Для оценки эффективности выполнения об-

разной творческой задачи был выполнен ANOVA 
для показателей оригинальности и беглости по 
следующей схеме: ПОЛ (мужчины, женщины) 
х ИНСТРУКЦИЯ (ИН1, ИН2). Для показа-
телей беглости обнаружена значимость фак-
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тора ИНСТРУКЦИЯ (F(1,24)=8,66; p=0,007). 
Последующий анализ показал, что независимо от 
пола испытуемых при ИН2 было характерно сни-
жение количества создаваемых образов. Для по-
казателей оригинальности наблюдалась тенден-
ция к увеличению оригинальности генерируемых 
образов (p=0,07, рис. 1).

Дисперсионный анализ когерентности ЭЭГ 
проводили с использованием показателей реак-
тивности, рассчитываемых как данные экспери-
мента минус данные фона. Для факторов, а также 
взаимодействий, имеющих больше трех степеней 
свободы, вводили поправку Гринхауза–Гейзера. 
Последующий анализ достоверных взаимодейс-
твий проводили методом плановых сравнений. 
Был проведен ANOVA реактивности внутрипо-
лушарной когерентности по схеме ПОЛ (мужчи-
ны, женщины) х ИНСТРУКЦИЯ (ИН1, ИН2) 
х ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ (правое полушарие, ле-
вое полушарие) х ПАРА (28 пар отведений); и 
межполушарной отдельно для когерентности 
между гомологичными и негомологичными от-
ведениями по схеме ПОЛ (мужчины, женщины) 
х ИНСТРУКЦИЯ (ИН1, ИН2) х ПАРА (8 или 
56 пар отведений соответственно) для каждого из 
рассматриваемых частотных диапазонов.

Для изменений внутриполушарной и межпо-
лушарной когерентности между негомологичны-
ми отведениями половые различия обнаружены 
в тета1- и бета2-диапазонах. Рассмотрение из-
менений межполушарной когерентности между 
гомологичными отведениями выявило половые 
различия только на частоте бета1,2 ритмов.

По показателям реактивности внутрипо-
лушарной когерентности в тета1-диапазоне 

Рис. 1. Показатели оригинальности (А) и беглости (Б) 
при выполнении образной творческой задачи в разных 

экспериментальных ситуациях.  
Светлые столбики — показатели при создании любого 

завершенного образа на основании предъявленного 
элемента (ИН1), темные — показатели при создании 

неординарного, оригинального образа (ИН2). 
Одинаковыми значками обозначены достоверные 
различия между соответствующими показателями
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гичными отведениями обнаружена достоверность 
фактора ПОЛ (F(1,24)=9,78; p=0,005). У мужчин 
при создании образов реактивность когерентнос-
ти была выше, чем у женщин (Рис. 3).

В бета2-диапазоне для показателей реак-
тивности внутриполушарной когерентности 
достоверным был фактор ПОЛ (F(1,24)=8,37; 
p=0,008). Суммарная реактивность когерен-
тности была выше у мужчин по сравнению с 
женщинами (Рис. 4 (1, а)). Для реактивности 
межполушарной когерентности между негомо-
логичными отведениями значимыми были фак-

достоверным было взаимодействие факторов 
ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ х ПОЛ (F(1,24)=4,69; 
p=0,04). Плановые сравнения показали, что ре-
активность левополушарной когерентности у 
мужчин была ниже, чем у женщин. Только у 
женщин реактивность когерентности в левом 
полушарии была выше, чем в правом (Рис. 2 
(1)). Близким к достоверности было взаимо-
действие ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ х ПАРА х ПОЛ 
(F(27,648)=2,02; p=0,002; с поправкой Гринхауза-
Гейссера p=0,059). Поскольку взаимодействие 
было близким к достоверному с введением строгой 
поправки, представлялось целесообразным про-
вести сравнение изменений отдельных когерент-
ных связей у мужчин и женщин. Обнаружено, что 
реактивность когерентности в передних отделах 
левого и правого полушария у мужчин была ниже, 
чем у женщин (Рис. 2 (2)). При рассмотрении по-
казателей реактивности межполушарной коге-
рентности между негомологичными отведениями 
для биопотенциалов тета1-частотного диапазо-
на были выявлены половые различия, обуслов-
ленные значимостью взаимодействия факторов 
ПАРА х ПОЛ (F(55,1320)=2,25; p=0,00000; с поп-
равкой Гринхауза-Гейссера p=0,049). Независимо 
от инструкции реактивность когерентности тета1-
ритма между фронтальными, темпоральными и 
центральными отделами контрлатеральных по-
лушарий у мужчин была достоверно ниже, чем у 
женщин, с формированием «узлов» в отведениях 
Fp1, F7 (Рис. 2 (3)).

В бета1-частотном диапазоне для реактивнос-
ти межполушарной когерентности между гомоло-

Рис. 2. Половые различия в суммарной реактивности внутриполушарной когерентности (1)  
и топографические особенности изменений внутриполушарной (2)  

и межполушарной (3) когерентности тета1-ритма.
1– светлые столбики — реактивность когерентности в левом полушарии, темные — в правом полушарии, 

одинаковыми значками обозначены достоверные различия между соответствующими показателями, 2, 3 — черными 
сплошными линиями обозначены пары отведений, в которых отмечены достоверные половые различия
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Рис. 3. Половые различия в суммарной 
реактивности межполушарной когерентности 

между гомологичными отведениями бета1-ритма. 
Одинаковыми значками обозначены достоверные 
различия между соответствующими показателями
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тор ПОЛ (F(1,24)=9,70; p=0,005) и взаимодейс-
твие ПОЛ х ПАРА (F(55,1320)=3,90; p=0,00000; 
с поправкой Гринхауза-Гейссера p=0,003). У 
мужчин при выполнении образной творческой 
задачи суммарная реактивность межполушар-
ной когерентности была выше, чем у женщин, то-
пографические особенности половых различий 
были связаны с «узлами» когерентных связей в 
отведениях P3, O1 (Рис. 4 (1, в; 3)). Для измене-
ний межполушарной когерентности между гомо-
логичными отведениями была обнаружена зна-
чимость фактора ПОЛ (F(1,24)=11,49; p=0,002) 
и взаимодействия факторов ПОЛ х ПАРА 
(F(7,168)=4,4; p=0,0002; с поправкой Гринхауза-
Гейссера p=0,008). Реактивность когерентности 
между гомологичными отведениями полушарий 
была выше у мужчин, и наибольшие различия 
отмечены для париетальных и окципитальных 
отведениями (Рис. 4 (1, б; 2)).

Обсуждение результатов
Анализ поведенческих данных не выявил по-

ловых различий в эффективности выполнения 
образной творческой задачи. Полученные данные 
отличаются от результатов ряда работ, в кото-
рых показано преимущество лиц женского пола 
при выполнении тестов образной креативности 
[16, 17]. Можно предположить, что наблюдаемые 
противоречия связаны с разным возрастом испы-
туемых: дети и подростки в приведенных иссле-
дованиях, тогда как наши испытуемые — взрос-
лые. Другой причиной различий в результатах 
может быть разный уровень способностей испы-
туемых. Показано, что у подростков с высоким 

уровнем успеваемости нет половых различий при 
выполнении тестов образной креативности [8]. 
Поскольку нашими испытуемыми были студен-
ты, то по сравнению с недифференцированной 
выборкой их можно считать группой с высоким 
уровнем способностей. 

Как видно из результатов нашей работы, поло-
вые различия в изменениях когерентности ЭЭГ, 
связанных с выполнением образной творческой 
задачи, обнаружены на частотах тета1- и бета1,2-
ритмов.

В тета1-частотном диапазоне женщины пока-
зывают большую, чем у мужчин, кооперацию ней-
ронных ансамблей в левом полушарии и большее 
взаимодействие фронто-темпоральных отделов 
левого полушария со средне-фронтальными и 
центро-париетальными областями правого полу-
шария. Можно предположить, что в процессе ге-
нерации образов мужчины и женщины использу-
ют разные стратегии. Показано, что ментальные 
образы могут формироваться двумя различными 
способами [19]. В одном случае, используется 
описание относительного расположения частей 
объекта, а в другом, — пространственно-метри-
ческие соотношения между его частями. Авторы 
полагают, что эти описания пространственных 
соотношений хранятся в виде символических 
репрезентаций и поэтому более доступны левому 
полушарию. Также было показано, что при ис-
пользовании вербальных стратегий при выпол-
нении задачи на построение фигур из заданных 
элементов происходит смещение фокусов актив-
ности на частотах тета-диапазона в левое полу-
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Рис. 4. Половые различия в суммарной реактивности когерентности (1) и топографические особенности изменений 
межполушарной когерентности бета2-ритма между гомологичными (2) и негомологичными отведениями (3)

1 — а — реактивность внутриполушарной когерентности, б — межполушарной между гомологичными отведениями, в — между 
негомологичными; светлые столбики — реактивность когерентности у мужчин, темные — у женщин, одинаковыми значками 

обозначены достоверные различия между соответствующими показателями. 2, 3 — черными сплошными линиями обозначены 
пары отведений, в которых отмечены достоверные половые различия, черными кругами отмечены «узлы» когерентных связей
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шарие [2]. Сопоставление этих фактов позволяет 
предположить, что женщины решают образную 
творческую задачу с использованием символи-
ческих репрезентаций. Кроме того, при конструи-
ровании образа у женщин наблюдается большая, 
чем у мужчин, кооперация между фронтальными 
областями левого полушария и правыми центро-
париетальными отделами коры. Возможно, что 
процесс создания образа у женщин опосредуется 
в большей мере контролируемыми механизмами 
внимания и планирования ответа. Как известно, 
эти функции связаны с лобными отделами мозга. 
Кроме того, показана роль лобной коры в моду-
лировании задних кортикальных регионов путем 
динамической фильтрации или селекции ирреле-
вантной информации [9]. Следует отметить, что 
наблюдаемые половые различия обнаружены в 
тета1-диапазоне. Как установлено ранее, увеличе-
ние тета1-когерентности, в первую очередь, свя-
зано с процессами памяти [7, 18]. Таким образом, 
можно предположить, что большая кооперация 
корковых областей в левом полушарии и левых 
фронтальных отделов с центро-париетальными 
областями правого полушария у женщин отража-
ет процессы извлечения и ментального сканиро-
вания памяти при конструировании образов [14].

Выраженные половые различия в изменениях 
когерентности получены также в бета-частотных 
диапазонах. В бета1 и 2-частотных диапазонах 
мужчины по сравнению с женщинами демонстри-
руют большую кооперацию корковых областей. 
Эти данные, в общем, согласуются с полученны-
ми ранее результатами, показавшими большую 
когерентность биопотенциалов бета2-диапазона 
при успешном творческом мышлении у мужчин 
по сравнению с женщинами [13]. Хотя усиление 
когерентности имеет генерализованный характер, 
рассмотрение наиболее достоверных связей поз-
воляет выделить «узлы» различий когерентных 
связей преимущественно в левых парието-окци-
питальных областях коры.

В своих работах Пульвермюллер и соавторы 
пришли к выводу, что высокочастотный бета2 
ритм является индикатором процессов, обеспечи-
вающих объединение отдельных характеристик 
стимулов в единое целое [11]. Известно также, 
что генерация образов связана со зрительной ас-
социативной корой [14]. Можно предположить, 
что усиление длиннодистантных внутри- и меж-
полушарных когерентных связей у мужчин спо-
собствует объединению множественных ассоци-
аций, возникающих в связи с представленным 
фрагментом. 

На основании проведенного исследования 
можно заключить, что процесс образного творчес-
кого мышления характеризуется специфичным 

для каждого пола паттерном функциональной 
интеграции корковых областей, которая обеспе-
чивается синхронизацией нейронных ансамблей, 
функционирующих преимущественно на часто-
тах тета- и бета-ритмов ЭЭГ. 
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EEG COHERENCE CHANGES DURING  
PERFORMANCE OF FIGURAL CREATIVE 
TASK IN MALES AND FEMALES 
I.V. Tarasova, N.V. Volf, O.M. Razumnikova 

The study investigated sex-related differences 
in cortical activity during performance of figural 
creative task: generating visual images on the base 
of presented fragments. Additionally, we interested 
whether there are sex differences in the influence 
of instruction «to create unique images» on the 
creativity scores and EEG-patterns. Twenty six 
students (13 males and 13 females) participated in 
the study. EEG was recorded from 16 sites. EEG 
coherence was computed for six frequency ranges 
between 4-30 Hz. Under «to create unique images» 
instruction fluency score decreased in both groups 
while originality scores insignificantly increased. 
Sex differences in task induced changes of coher-
ence were found in the theta1 and beta2 bands and 
were independent of instruction. In the theta1 band 
females displayed more cooperation between areas 
of the left hemisphere and over the left frontal re-
gions paired with right posterior regions in compar-
ison to males. In the beta2 frequency band diffuse 
intra- and interhemispheric coherence increases 
were found. Significant interhemispheric coher-
ence increases concentrated in the P3, O1 and F4 
electrode sites. Thus, our results indicate that brain 
mechanisms engaged by males and females during 
creative figural thinking are different.
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