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Механизму кооперации фронто-париетальной системы и дефолт-системы уделяется в последнее
время много внимания, так как их “преднастройка” в покое и последующая динамика функцио-
нального взаимодействия связывается с индивидуальным разнообразием стратегий выполнения за-
даний при тестировании креативности. Для исследования ЭЭГ-коррелятов таких стратегий выпол-
нен анализ регионарных особенностей ∆- и β-осцилляций в фоне и их сопоставление с результатами
предварительного выполненного тестирования креативности и интеллекта у 37 студентов универ-
ситета (18 ± 1.1 лет; 27 девушек и 10 юношей). Показатели оригинальности ответов при тестирова-
нии креативности вычисляли с использованием созданных авторами ранее баз данных для субте-
стов “Круги”, “Незавершенные фигуры”, “Необычное использование обычных предметов” и экс-
пертной оценки оригинальности предложений, составленных из слов, относящихся к отдаленным
семантическим категориям. Вербальный и образный компоненты интеллекта оценивали согласно
субтестам структуры интеллекта Амтхауэра. С использованием кластерного анализа перечисленных
показателей креативности и интеллекта были выделены две группы участников исследования: одна
(ГРKIQ) характеризовалась сочетанием более высоких значений интеллекта и оригинальности отве-
тов в тех заданиях, где требовался отказ от стереотипных идей при ограничении времени их поиска,
а другая (ГРK) – сравнительно более низким интеллектом, но высокой оригинальностью решения
проблемы в условиях тестирования креативности с разнообразием стимулов и без временных огра-
ничений. Эти две группы отличались регионарной организацией мощности ∆- и β2-ритмов и пат-
тернами корреляций этих ритмов: ГРIQK представлена генерализованной высокочастотной β-ак-
тивностью и характеризуется корреляционной взаимосвязью с низкочастотными биопотенциалами
лобной коры, ГРK – представлена более дифференцированной по отведениям β2-активностью при
ее диффузно распределенной связи с ∆-ритмом с исключением передне-фронтальных областей.
Обнаруженные эффекты можно рассматривать как “преднастройку” к стратегии “интеллектуаль-
ного” поиска оригинального ответа в условиях сопротивления фиксации на стереотипной идее в
ГРKIQ или к решениям на основе спонтанного поиска отдаленных ассоциаций в ГРK.

Ключевые слова: креативность, интеллект, ЭЭГ, фронто-париетальная система, дефолт-система,
∆- и β-осцилляции.
DOI: 10.31857/S013116462260094X, EDN: GISIRV

Интенсивные нейрофизиологические иссле-
дования креативности, развернувшиеся в послед-
нее время, сосредотачиваются на выяснении за-
кономерностей когнитивных процессов, лежа-
щих в основе механизмов поиска оригинального
решения проблемы, в том числе значения интел-
лекта и исполнительного контроля при решении
поставленной задачи или вклада инсайтной стра-
тегии [1–5]. Единого мнения в понимании взаи-
мосвязи креативности и интеллекта, до сих пор,
не достигнуто, по-видимому, в связи с тем, что
эти психометрические конструкты представляют
сложный комплекс ментальных операций: вни-

мание, память, воображение, формирование ас-
социаций, в разной степени используемые при
решении поставленных экспериментальных за-
дач. Исследования взаимодействия креативности
и интеллекта, преимущественно с применением
томографических методов в последние годы, сви-
детельствуют об их общих структурных элементах
в нейронной архитектуре мозга [5], а психомет-
рические данные – о функциональном сходстве
процессов селекции информации [4]. Остается,
однако, не ясным, это сходство обеспечивается за
счет генерализованных или специфических ней-
ронных систем, требуемых для выполнения экс-
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периментальных заданий вербальной или образ-
ной природы. Поэтому остаются актуальными
вопросы: является ли креативность компонентом
интеллекта, или, напротив, интеллект включен в
структуру креативности, или креативность и ин-
теллект связаны за счет общих нейронных меха-
низмов селекции информации и использования
ресурсов памяти.

Наряду с данными о широком представитель-
стве структур мозга в ассоциации и с креативно-
стью [6–11], и с интеллектом [12–16], имеются
доказательства того, что связь этих когнитивных
конструктов опирается преимущественно на вза-
имодействие фронтальных исполнительных об-
ластей и задних регионов коры или систем FPN
(fronto-parietal network) и “системы мозга по умол-
чанию” – DMN (default mode network) [5, 6, 16].
Причем исполнительный контроль внимания рас-
сматривается как фактор, регулирующий вклад
флюидного интеллекта и “блуждания мысли”
(mindwandering) в креативное мышление, имею-
щих на разных его этапах и позитивное, и нега-
тивное значение [5].

Механизмам кооперации FPN и DMN уделяет-
ся в последнее время много внимания, так как их
“преднастройка” в покое и динамика функцио-
нального взаимодействия связывается с индиви-
дуальным разнообразием стратегий выполнения
заданий при тестировании как вербальной, так и
образной креативности [3, 17]. Например, пока-
зано, что FPN является медиатором связи вер-
бальной креативности с активностью передней
DMN, а визуальной креативности – ее задней ча-
сти [17]. Усиление вклада FPN отражает домини-
рование исполнительного контроля в поиске но-
вых решений проблемы, а DMN – спонтанную ге-
нерацию идей [6, 7, 18]. Согласно данным разных
авторов, креативное мышление сопровождается
динамичной реорганизацией этих систем с реги-
онарным расширением функциональных нейрон-
ных сетей, включая левую среднюю височную
извилину и слуховую систему для вербальной креа-
тивности [19] или височно-теменные и префрон-
тальные области для образной креативности [20].
Причем в последнем случае специфика подклю-
чения отдельных областей указанных регионов
коры определялась факторами, сформированны-
ми из разных показателей креативности: фактор,
включающий беглость и оригинальность, был по-
ложительно связан с объемом мозга в структурах,
близких к DMN, а фактор, объединяющий пока-
затели разработанности рисунка и сопротивле-
ния фиксации ассоциирован с лобно-височными
областями.

В процессе накопления данных первоначаль-
ное представление о доминировании правого по-
лушария при решении экспериментальных твор-
ческих заданий [21] изменилось, так как участие

левой дорзолатеральной префронтальной коры [22]
или левой передней цингулярной коры [20] пока-
зано, например, при тестировании невербальной
креативности; более того, латеральные измене-
ния показателя функциональной связности в
дорзолатеральной префронтальной коре, ассоци-
ированной с невербальной креативностью, ока-
зываются зависимы от активности FPN и DMN [23].
Вместе с этим, появились новые доказательства
ключевого значения функций правой фронталь-
ной области коры для успешности дивергентного
мышления, которые были получены на основе
анализа разных компонентов интеллекта: флюид-
ного, кристаллизованного (для тестирования ко-
торого использовались вербальные задания) и
зрительно-пространственного [5]. Следователь-
но, для понимания закономерностей формирова-
ния разных функциональных нейронных систем,
обеспечивающих разные формы креативности, и
особенностей их реорганизации в зависимости от
структуры интеллекта требуются дальнейшие ис-
следования.

Для изучения функционального значения фо-
нового состояния мозга используются не только
его томографические, но и энцефалографические
характеристики [1, 23–25]. Среди разных частот-
ных диапазонов ЭЭГ чаще других рассматривает-
ся синхронизация/десинхронизация α-колебаний,
что обусловлено их информативностью в отно-
шении специфики процессов торможения/акти-
вации в нейронных сетях, отражающей и креа-
тивность, и интеллект (IQ) [1, 26–28]. Показано,
что вариативность флюидного IQ связана с об-
новлением рабочей памяти, тогда как предикто-
рами креативности является не только этот ком-
понент исполнительной системы, но и тормоз-
ные функции [27]. Баланс фоновой активности
фронтальных и задних отделов коры может отра-
жать индивидуальный стиль решения проблемы,
в том числе предпочтение инсайтной или анали-
тической стратегии [2, 27, 29, 30], причем в каче-
стве индикаторов такого баланса рассматрива-
ются не только α, но и низкочастотные ∆-, θ- и
высокочастотные β-осцилляции [18, 24, 31–33].
∆-ритм представляет интерес для анализа креа-
тивности, так как увеличение его мощности отра-
жает подавление усвоенного доминантного пове-
дения и указывает на эффективность нового обу-
чения, а θ- и β-осцилляции рассматриваются как
энцефалографические корреляты обработки ин-
формации за счет функций DMN и FPC [31, 34].

Ранее нами было показано усиление взаимо-
действия нейронных ансамблей передних обла-
стей коры с задними отделами левого полушария
у лиц, характеризующихся сравнительно высоки-
ми показателями интеллекта и креативности по
сравнению с теми, кто обладал их меньшими зна-
чениями [1]. В дальнейшем было установлено,
что фронтальные ∆- и β-ритмы могут служить
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предикторами как невербальной креативности,
так и вербального интеллекта [32]. Целью настоя-
щего исследования стало выяснение регионар-
ных особенностей паттернов ∆- и β-ритмов, как
“преднастройки” для реализации вербальной или
невербальной творческой деятельности и ее по-
тенциальной связи со значениями вербальных и
зрительно-пространственных компонентов ин-
теллекта.

МЕТОДИКА
В исследовании принимали участие 37 чел.

(студенты 18 ± 1.1 лет; 27 девушек и 10 юношей).
Для определения вербального и образного (зри-

тельно-пространственного) компонентов интел-
лекта использовали тест структуры интеллекта
Амтхауэра: средние значения выполнения двух
вербальных (субтесты 2 и 3) (IQv) и двух невер-
бальных зрительно-пространственных заданий
(субтесты 7 и 8) (IQs). Для оценки невербальной
образной креативности применяли субтесты Тор-
ренса “Круги” и “Незавершенные фигуры”, вер-
бальной – методику Гилфорда “Необычное ис-
пользование обычного предмета” и составление
осмысленного предложения с включением трех
слов-стимулов (существительных из отдаленных
семантических категорий). Показатели оригиналь-
ности ответов при выполнении трех первых мето-
дик вычисляли на основе соответствующей базы
данных как число, обратное количеству таких же
идей [35]. Оригинальность предложений оцени-
вали трое подготовленных экспертов, имеющие
опыт работы с данной методикой (α Кронбаха для
полученных оценок составила 0.82).

Регистрацию ЭЭГ в состоянии спокойного
бодрствования с закрытыми глазами выполняли с
помощью аппаратуры и программного обеспече-
ния “Мицар-201” (Россия) в 19-ти отведениях
(Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3,

Pz, P4, T6, O1, O2), расположенных согласно систе-
ме 10/20, с объединенным референтным ушным
электродом, заземляющий электрод в отведении
Fpz. Сопротивление электродов менее 5 кОм. Ре-
жекторный фильтр 50/60 Гц, параметры филь-
тров верхних (ФВЧ) и нижних (ФНЧ) частот, со-
ответственно, 0.53 и 50 Гц. Для анализа активно-
сти мозга выбирали 2-секундные безартефактные
отрезки ЭЭГ с перекрытием в 50% общей дли-
тельностью 60 с. Частота дискретизации 250 Гц.
Для каждого отведения методом быстрого преоб-
разования Фурье вычисляли спектральную плот-
ность ЭЭГ в шести частотных диапазонах: ∆ (1–
4 Гц), θ (4–7 Гц), α1 (7–10 Гц), α2 (10–13 Гц),
β1 (13–20 Гц) и β2 (20–30 Гц). Для статистическо-
го анализа использовали натуральный логарифм
значений мощности ЭЭГ в ∆- и β2-диапазонах со-
гласно поставленной цели исследования.

Статистический анализ данных выполняли с
применением лицензионного пакета программ
Statistica 13. 3 (SN: JPZ912J057923CNET2ACD-K).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В табл. 1 приведены полученные результаты
тестирования показателей интеллекта и креатив-
ности.

Кластерная организация показателей креатив-
ности и интеллекта. На первом этапе анализа
данных для исследования организации показате-
лей креативности и интеллекта был использован
иерархический агломеративный метод кластери-
зации предварительно нормализованных данных
(нормализация выполнялась делением на среднее
значение). После опробования разных методов
оказалось, что лучшее разделение кластеров про-
исходит с применение метода Уорда с евклидовой
метрикой (рис. 1). Сходную структуру кластеров,
объединяющих показатели интеллекта и креатив-

Таблица 1. Результаты описательной статистики для показателей интеллекта и креативности

Примечание: IQv – вербальный компонент интеллекта, IQs – зрительно-пространственный компонент интеллекта, Ок –
показатель оригинальности при выполнении субтеста “Круги”, Онф – показатель оригинальности при выполнении субте-
ста “Незавершенные фигуры”, Они – показатель оригинальности при выполнении субтеста “Необычное использование”,
Осп – показатель оригинальности при выполнении субтеста “Составление предложения”.

Показатель Среднее SD Минимум Максимум

Интеллект

Вербальный (IQv) 105.3 6.2 90.5 114.5
Образный (IQs) 105.9 6.9 90.5 124.0

Оригинальность

Круги (Ок) 1.2 1.2 0.1 5.8
Незавершенные фигуры (Онф) 3.4 1.4 0.8 7.1
Необычное использование (Они) 1.4 1.2 0.1 4.7
Составление предложений (Осп) 3.7 2.4 0.0 9.8
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ности, дает применение метода полных связей,
основанного на определении максимальных зна-
чений парных расстояний между объектами в раз-
ных кластерах. Так как алгоритм Уорда основан
на определении минимума дисперсий в гипотети-
ческих кластерах, то сформированную иерархи-
ческую структуру показателей интеллекта и креа-
тивности можно считать оптимально устойчивой
для интерпретации полученных результатов.

Приведенная на рис. 1 структура кластеров сви-
детельствует о наиболее тесной связи IQs и образ-
ной оригинальности при выполнении субтеста
“Круги”, и объединении этого кластера вместе с
IQv и показателем вербальной оригинальности
при “необычном использовании обычного пред-
мета” в общий кластер (кластер 1). Показатели
оригинальности ответов при выполнении двух
других субтестов “Незавершенные фигуры” и
“Составление предложения” формируют отдель-
ный от первой группы переменных кластер, что
указывает на другую стратегию поиска решения
поставленной задачи (кластер 2).

Для дальнейшего анализа ЭЭГ-данных были
сформированы выборки с использованием кла-
стеризации показателей интеллекта и креатив-
ности методом K-Means, который позволил раз-
делить две группы, различающиеся значениями
рассмотренных показателей. Состав этих групп
был скорректирован на основании результатов
иерархической кластеризации: ГРКIQ составили
лица, продемонстрировавшие сравнительно вы-
сокие показатели по субтестам “Круги” и “Не-
обычное использование обычного предмета” (во-
шедшие в кластер 1), а ГРК – “Незавершенные
фигуры” и “Составление предложения” (вошед-
шие в кластер 2).

В результате дисперсионного анализа всех по-
казателей креативности обнаружен эффект фак-
тора ГРУППА (F5,166 = 6.85; p < 0.0001; η2 = 0.17).
Двухфакторный ANOVA с независимыми пере-
менными ПОЛ (2) и ГРУППА (2), выполненный
для каждого показателя интеллекта и креативно-
сти, вывил влияние только фактора ГРУППА
(2.69 < F1,33 < 12.5, 0.001 < p < 0.1) с более высоки-
ми значениями IQ, Ок и Они в ГРКIQ при сравни-
тельно низких значениях IQ, но более высоких
показателях Онф и Осп в ГРк (табл. 2).

Таким образом, целью дальнейшего анализа
было выяснение ЭЭГ-коррелятов креативности,
различающейся в группах, сформированных со-
гласно выделенным разным стратегиям поиска
решения проблемы. При этом мы ограничились
анализом только ∆- и β-ритмов, так как ранее бы-
ло показано их информативное значение в каче-
стве предикторов невербальной креативности и
вербального интеллекта [32].

Кластерная организация ∆- и β2-ритма в груп-
пах, различающихся структурой креативности и
интеллекта. Для выяснения особенностей ча-
стотно-пространственной организации низко-
и высокочастотных осцилляций в выделенных
группах: ГРКIQ и ГРК также был использован иерар-
хический агломеративный метод кластеризации
Уорда с евклидовой метрикой. На рис. 2 показа-
ны полученные для этих групп дендрограммы
сформированных кластеров для ∆-ритма, а на
рис. 3 – для β2.

Рис. 1. Дендрограмма мер близости показателей вер-
бальных и невербальных компонентов интеллекта и
креативности согласно кластеризации Уорда. 
IQv – вербальный компонент интеллекта, IQs – зри-
тельно-пространственный компонент интеллекта,
Ок – показатель оригинальности при выполнении
субтеста “Круги”, Они – показатель оригинальности
при выполнении субтеста “Необычное использова-
ние”, Онф – показатель оригинальности при выпол-
нении субтеста “Незавершенные фигуры”, Осп – по-
казатель оригинальности при выполнении субтеста
“Составление предложения”.
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Таблица 2. Количественный состав и нормализованные показатели интеллекта и креативности в двух группах,
сформированных на основе результатов кластерного анализа данных методом K-Means

Примечание: n – общее количество участников исследования, М (n) – количество мужчин, Ж (n) – количество женщин.
Остальные обозначения см. табл. 1.

Группа n М (n) Ж (n) IQv IQs Ок Они Онф Осп

ГРК+IQ 17 5 12 0.51 0.39 0.47 0.36 –0.26 –0.35
ГРк 20 5 15 –0.33 –0.27 –0.33 –0.35 0.19 0.39
р н/д н/д н/д 0.02 0.05 0.001 0.02 0.10 0.01
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Согласно кластерной организации ∆-ритма в
обеих группах выделено по два кластера, однако
ГРКIQ характеризуется большей дистанцией кла-
стера, представляющего передние области коры
при ведущем значении осцилляций в F8, тогда как
в ГРк полученные кластеры сходны по мере связ-
ности, а в объединении областей передней части
коры ведущее значение принадлежит F7 и F8 (рис. 2)
(специфика включения этих отведений в выде-
ленные для ГРКIQ и ГРк кластеры была доказана
дополнительно выполненным кластерным ана-
лизом ∆-ритма только для передней части коры).

Регионарная организация β2-ритма представ-
лена 2 кластерами в ГРКIQ (Fp1 и Fp2 формируют
один кластер, остальные отведения – второй) и
4 кластерами в ГРк (отведения Т3, Т6 и Т4 отража-
ют три отдельных кластера, а все остальные отве-

дения включены в другой, общий для них кла-
стер) (рис. 3). При этом ведущую роль в объеди-
нении двух кластеров β-ритма в ГРКIQ имеет
область, представленная Т4, а в ГРк – F7, F8 и Fp1.

Для выяснения степени взаимодействия высо-
кочастотных β2 и низкочастотных ∆ биопотенци-
алов в ГРКIQ и ГРк был выполнен корреляцион-
ный анализ, результаты которого показаны на
рис. 4 (0.50 < r < 0.63 при 0.008 < p < 0.05; верти-
кально приведены отведения для ∆-ритма, гори-
зонтально – для β2).

Полученные результаты указывают на то, что
различия между группами представлены более
выраженными связями между ∆-ритмом в лоб-
ных участках коры и β2-осцилляциями в задних
областях коры для ГРКIQ (рис. 4, А), тогда как ГРк
характеризуется более широко распределенными

Рис. 2. Дендрограммы кластеров ∆-ритма, сформированных с применением метода Уорда и представляющих группы,
различающиеся организацией креативности: связанной с интеллектом (А) и несвязанной с интеллектом (Б).
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Рис. 3. Дендрограммы кластеров β2-ритма, сформированных с применением метода Уорда и представляющих группы,
различающиеся организацией креативности: связанной с интеллектом (А) и несвязанной с интеллектом (Б).

0 1.0 2.0
Дистанция связи

А

3.02.52.52.5 3.5

Fp1

Fp2

F3

F7

F4

Fz
Cz

Pz

C3

C4

P3

P4

F8

T3

T4

T5

O1
O2

T6

0 0.2 0.4 1.00.6
Дистанция связи

Б

0.8 1.2 1.4

Fp1
Fp2
F3

F7

F4
Fz

Cz

Pz

C3
C4

P3

P4

F8

T3

T4

T5
O1

O2

T6



122

ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА  том 49  № 3  2023

РАЗУМНИКОВА

корреляциями β2- и ∆-ритма с концентрацией в
центрально-париетальных областях коры (рис. 4, Б).

Таким образом, можно заключить, что две вы-
деленные группы участников исследования, раз-
личающиеся уровнем интеллекта и оригинально-
стью ответов при выполнении заданий, требую-
щих отказа от стереотипных идей (ГРКIQ), или
решения проблемы в условиях заданного разно-
образия стимулов (ГРк), характеризуются разны-
ми формами регионарной организации ∆- и β2-
ритмов и их взаимосвязи. В ГРКIQ выделены по
два кластера в каждом частотном диапазоне,
представляющие разные формы объединения
передних и задних отделов коры, отраженные во
взаимосвязи низкочастотных биопотенциалов
лобной коры и генерализованно представленной
высокочастотной активности β-активности. ГРк
отличается регионарно более дифференцирован-
но представленной кластеризацией β2-активности
при ее диффузно распределенной связи с ∆-рит-
мом с исключением передне-фронтальных обла-
стей.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученные результаты указывают, что сам сти-

мульный материал, невзирая на общую инструк-
цию “быть оригинальным”, определяет страте-
гию поиска решения задачи и даже в большей сте-
пени, чем ее вербальная или образная природа.
Повторяющиеся стимулы (круги или обычный
предмет) способствуют, в первую очередь, гене-
рации стереотипных ответов. Поэтому для отказа

от них и продолжения поиска с критической
оценкой, всплывающих при поиске идей, требу-
ется такая “преднастройка” фоновой активности
мозга, в которой задействованы префронтальные
области коры (рис. 2, 3, 4, А). Это состояние ха-
рактеризуется сочетанием показателей ориги-
нальности и IQ (рис. 1). В условиях тестирования
креативности с применением разнообразных
стимулов, относящихся к разным семантическим
категориям, для успешного выполнения задания
предпочтительна стратегия поиска ответа в ши-
роко представленной сети ассоциаций, что отра-
жается доминированием диффузно связанных
областей задних отделов коры (рис. 3, 4 Б). По-
видимому, такую функциональную связность
разных регионов коры обеспечивает синхрониза-
ция нейронных сетей на частотах ∆- и β-диапазо-
нов: с доминированием префронтальных обла-
стей в случае склонности к стратегии критически
обусловленного отказа от стереотипа, но темпо-
ро-париетально-окципитальных областей – при
задании стимулов, вызывающих актуализацию
отдаленных ассоциаций. Можно также отметить,
что в последнем случае наблюдается сравнитель-
но больший эффект синхронизации амплитуды
∆- и β2-ритма в отведениях правого полушария
(Т4, О2), тогда как в первом случае – левого (Fp1, F7).
То есть обнаруженный эффект смены полушар-
ной доминантности, связанной с креативностью
[20–22], можно объяснить индивидуальными
предпочтениями в использовании стратегий “ин-
теллектуальной” или “спонтанной” реализации
дивергентного мышления, сопровождающейся

Рис. 4. Корреляционные карты между ∆ (отведения по вертикали)- и β2 (отведения по горизонтали)-ритмами для
групп, различающихся организацией креативности: связанной с интеллектом (ГРКIQ, А) и несвязанной с интеллектом
(ГРК, Б).
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смещением активности в FPN и DMN при реше-
нии задачи [23]. Поученные результаты свиде-
тельствует о значении фонового состояния FPN
и DMN и хорошо согласуются с данными о разной
регионарной ассоциации компонентов креатив-
ности: сопротивление фиксации – с лобно-височ-
ными областями, а оригинальности – с DMN [20].

Под “интеллектуальной” стратегией мы пони-
маем интернально направляемый поиск ответа,
оригинальность которого определяется интел-
лектуальными способностями (ресурсами знаний
и логического мышления), а под “спонтанной” –
обеспечение дивергентности мышления вслед-
ствие заданного разнообразия стимулов. Успеш-
ность дивергентного мышления опосредована
включением разных компонентов интеллекта,
объединение которых позволяет предсказать око-
ло 46% включенных в креативность нейронных
сетей [5], а причиной его неуспеха может быть от-
сутствие желания поиска информации [36].

Согласно литературным данным биопотенци-
алы ∆-диапазона предлагается рассматривать
как индикатор мотивационной составляющей
деятельности, модулирующей функциональную
активность нейронных сетей [37, 38], тогда как
β-активность отражает информационную на-
грузку и факторы реорганизации когнитивного
контроля посредством функций FPC [29, 39, 40].
В таком случае, обнаруженную регионарную спе-
цифику корреляционных паттернов этих ритмов
в ГРKIQ и ГРк можно интерпретировать как моти-
вационную преднастройку гибкой реорганиза-
ции селективных процессов для поиска ориги-
нальной идеи: соответственно, с опорой на ис-
полнительный контроль или систему отдаленных
семантических ассоциаций.

Следовательно, анализ фоновой ЭЭГ позволя-
ет оценить индивидуальные ресурсы реорганиза-
ции структур мозга в зависимости от условий те-
стирования креативности, требующих, в первую
очередь, гибкости мышления или беглости в по-
иске идей. По-видимому, вследствие суммации
таких разных стратегий решения проблемной си-
туации наблюдаются разные формы взаимосвязи
оригинальности, беглости и гибкости при психо-
метрическом тестировании креативности [41, 42].
Этот факт разных способов достижения резуль-
тата подчеркивается в модели двойного пути к
творчеству: как функции гибкого мышления и
настойчивости [43], или связью показателей
оригинальности и гибкости не только с разными
структурами мозга, но и их разнонаправленными
ассоциациями [44, 45]. Таким образом, в качестве
одного из факторов отмечаемого разнообразия
во взаимодействии структур мозга при анализе
креативности [4, 8–11], следует рассматривать
разные условия тестирования, так как наиболее
часто и в ЭЭГ-, и фМРТ-исследованиях исполь-

зуются задания: “Необычное использование обыч-
ного предмета” или “Незавершенные фигуры” –
не только разные по своей природе (вербальное и
невербальное, соответственно), но и требующие,
как показывают результаты нашей работы, раз-
ных стратегий поиска ответа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обнаруженные частотно-пространственные пат-

терны ∆- и β2-ритмов и их взаимосвязи отражают
преднастройку функциональной активности ко-
ры для использования разных стратегий поиска
оригинальной идеи при тестировании креативно-
сти. Сочетание низкочастотных биопотенциалов
лобной коры и генерализованно представленной
высокочастотной β-активности можно связать со
стратегией “интеллектуального” поиска ориги-
нального ответа в условиях давления стреотипно-
го решения. Дифференцированно представлен-
ная кластеризация β2-активности при ее более
диффузно распределенной связи с ∆-ритмом с
исключением передне-фронтальных областей от-
ражает поиск решения на основе спонтанных ме-
нее контролируемых ассоциаций.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии в принципами биомедицин-
ской этики, сформулированные в Хельсинкской
декларации 1984 г. и ее последующими обнов-
лениями, и одобрены локальным этическим ко-
митетом Факультета гуманитарного образования
Новосибирского государственного технического
университета (Новосибирск).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования предоставил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения потенциальных рисков
и преимуществ, а также характера предстоящего
исследования.
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Fronto-Parietal Patterns of Delta and Beta EEG Oscillations as Correlates 
of the Conditions of Creativity Testing

O. M. Razumnikova*
Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk, Russia

*E-mail: razoum@mail.ru

Recently, much attention has been paid to the mechanism of cooperation between the fronto-parietal system
and the default system, since their “pre-tuning” at rest and the subsequent dynamics of functional interaction
are associated with an individual variety of strategies for performing tasks while creativity testing. To study the
EEG correlates of such strategies, we analyzed the regional specificity of ∆- and β-oscillations in the resting-
state and compared them with the results of testing of creativity and intelligence in 37 university students
(18 ± 1.1 years; 27 women and 10 men). The indicators of originality of responses when testing creativity were
calculated using the databases we created earlier for the subtests “Circles”, “Incomplete figures”, “Unusual
use of ordinary objects” and an expert assessment of the originality of sentences made up of words belonging
to distant semantic categories. The verbal and figurative components of intelligence were assessed according
to the Amthauer intelligence structure subtests. Using the cluster analysis of the listed indicators of creativity
and intelligence, we identified two groups of study participants: one (GRKIQ) was characterized by a combi-
nation of higher values of intelligence and originality of answers in those tasks where it was required to reject
stereotypical ideas while limiting the time for their search, and the other (GRK) – relatively lower intelligence,
but high originality of solving the problem in terms of testing creativity with a variety of stimuli and without
time limits. These two clusters differed in the regional organization of the power of the ∆- and β2-rhythms
and in the correlation patterns of these rhythms: GRKIQ is represented by wide-spread high-frequency β-ac-
tivity and its correlation with low-frequency biopotentials in the frontal cortex whereas GRK is characterized
by cortical mosaic of the β2-activity with its diffusely distributed correlations with the ∆-rhythm by the ex-
ception of the anterior frontal areas. The detected effects can be considered as a “pre-tuning” to the strategy
of “intelligent” search for an original answer under conditions of resistance to fixation on a stereotyped idea
in the GRKIQ or a solution based on a spontaneous search for distant associations in the GRK.

Keywords: creativity, intelligence, EEG, frontal-parietal system, default system, ∆- and β-oscillations.
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