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В данной работе были исследованы особенности связанных с событием потенциалов (ССП) при
придумывании подростками названий к разным по содержанию и стилистике художественным
изображениям. В двух исследованиях приняли участие 36 подростков (16 м: 20 ж, средний возраст:
15.9 ± 1.1 лет). В качестве стимульного материала использовали изображения из категорий – “кари-
катуры”, “сюжетные зарисовки” и “живопись”. Задача придумывать названия к работам современ-
ных художников, содержащих метафоры и символы, а именно: к “сюжетным зарисовкам” и “кари-
катурам” рассматривалась, как конвергентная творческая задача, тогда как работа с изображениями
из категории “живопись” – как более открытая, дивергентная творческая задача. При придумыва-
нии названий к “сюжетным зарисовкам” в сравнении с “карикатурами” амплитуда ССП на интер-
валах 116–208 и 492–656 мс была больше в теменно-затылочных и лобных, центральных, теменных
областях левого полушария, соответственно. Во втором исследовании, при придумывании назва-
ний к изображениям в авторском стиле по сравнению с реалистичными изображениями этого же
художника – различия ССП были выявлены в затылочных областях (152–264 мс), лобных и заты-
лочных областях билатерально (308–440 мс) и лобных, височных, центральных и теменных обла-
стях с акцентом в левом полушарии (544–600 мс). Поздняя положительная волна, выявленная
в двух исследованиях (с латентностью 492–656 мс в сравнении “сюжетные зарисовки” vs “карикатуры”
и 544–600 мс в сравнении “авторский стиль” vs реалистичные изображения) может быть связана
с извлечением и анализом метафорического смысла и символов изображений для создания вер-
бальной интерпретации (придуманного названия). Только при выполнении конвергентной творче-
ской задачи (тесно связанной с интерпретацией замысла художника) нахождение ответа сопровож-
далось меньшей амплитудой поздних различий на интервале 1300–1650 мс (за более чем 1500 мс до
момента обозначения нахождения ответа), тогда как значимых различий между нахождением и от-
сутствием ответа во втором исследовании выявлено не было. В условиях единой инструкции, авто-
ры предположили, что в первом исследовании нахождение ответа сопровождалось более выражен-
ным процессом сличения/сопоставления собственных идей с неким искомым (заложенным худож-
ником) смыслом, что выражалось в поздних отличиях между условиями нахождения и отсутствия
ответа, тогда как во втором исследовании, в условиях дивергентной задачи – процесс сличения соб-
ственного и заложенного смысла был выражен слабее и не отразился в ряде поздних отличий.
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Изучение разных аспектов творческой деятель-
ности [1–4] представляет особый интерес в раз-
резе представлений о том, что именно творческая
активность может рассматриваться, как один из
самых человеческих видов деятельности [5].

Обычно под творческой деятельностью пони-
мают способность создавать что-то новое и по-
лезное [6], отклоняться в мышлении от стереоти-

пов [7–9] и находить решения при минимуме
доступной информации [10, 11].

Одним из важных компонентов творческого
мышления является способность ассоциировать
информацию из разных областей знаний и соот-
носить смыслы [12–14], видеть ситуацию с раз-
ных точек зрения, что крайне важно для решения
дивергентных задач [15], реагировать на ирониче-
ские и метафорические сюжеты [16–18]. Умение
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понимать метафоры и юмор, в самых различных
его проявлениях, часто описывается как необхо-
димый элемент творческого мышления [19–21].

Восприятие, понимание и анализ метафори-
ческих смыслов активно исследуются нейрофи-
зиологами с использованием вербальных мета-
фор [22–24]. В нашем исследовании подросткам
предъявляли изображения из категорий “сюжет-
ные зарисовки”, “карикатуры” и “живопись”, со-
держащие определенные ассоциативные ряды,
метафоры и символы.

Выделяют различные виды метафор (вербаль-
ные, визуальные; общеупотребительные/автор-
ские или “новые” [25–28]; глагольные/именные
[29]) вместе с тем, все их объединяет наличие об-
разного смысла, уподобления одного предмета
другому, что кроется в самом определении мета-
форы [30], переноса свойств одного объекта к
другому.

В исследованиях с близкой нам парадигмой
предъявления стимулов было показано, что при
зрительном восприятии фраз, содержащих пере-
носный смысл амплитуда компонента ССП –
N400 больше (более негативное отклонение), чем
при словосочетании с буквальным смыслом [22].
В исследованиях [23, 24] были выдвинуты пред-
положения о том, что когнитивный компонент
N400 может быть связан с восприятием контек-
стуальных аспектов читаемой фразы, а P600 –
с процессами интерпретации фразы содержащей
метафору, происходящими во время понимания
ее смысла. В исследовании [31] выяснили, что
только на “литературные” метафоры (авторские,
взятые из современных художественных текстов
и являющиеся “новыми” для человека) в сравне-
нии с “не-литературными” метафорами и фраза-
ми с буквальным смыслом регистрировался ко-
гнитивный компонент N400 (430–530 мс), а более
ранний компонент P200 (170–260 мс), связанный
с вниманием, имел большую амплитуду в левых
лобных зонах по сравнению с восприятием “не-
литературных” метафор. В этих же и центральных
отведениях в интервале соответствующем P200
была выявлена большая мощность в ∆(1–4 Гц)-
диапазоне ЭЭГ при восприятии литературных
метафор в сравнении с “не-литературными” ме-
тафорами. Более поздний интервал (430–530 мс)
характеризовался большей связанной с события-
ми мощностью θ-диапазона (4–8 Гц) ЭЭГ для ли-
тературных метафор в сравнении с “не литератур-
ными”, и, в обоих случаях – большими значениями
мощности в сравнении с буквальными выраже-
ниями.

В исследовании с предъявлением визуально-
вербальных метафор (изображение машины,
а затем – название животного) сравнивались ССП
при предъявлении метафор с конгруэнтным изоб-
ражением и названием объекта и метафоры с не-

конгруэнтным содержанием. Было выяснено, что
идентификация конгруэнтных метафор происхо-
дила дольше (700 ± 202 против 663 ± 187 мс), ам-
плитуда компонентов ССП N300 и N400 на них
была больше (более негативное отклонение), а
амплитуда P600 – больше в сравнении с некон-
груэнтными метафорами [32].

Восприятие переносного смысла и способность
понимать метафоры (вербальные и невербаль-
ные) – важный компонент психического здоро-
вья людей. По результатам исследования функ-
циональной магнитно-резонансной томографии
(фМРТ) в группе пациентов с шизофренией ана-
лиз истории, приобретающей метафорический
смысл в сравнении с буквальным за счет предъяв-
ления последнего слова, выявил снижение акти-
вации в дорсальной передней поясной коре била-
терально, левых – лобной доле (IFG pars opercu-
laris, MFG, SFG), предклинье, островке, верхней
височной (STG), угловой и надкраевой извили-
нах, и в правых – инсуле, лобно-височной обла-
сти (IFG/STG) [33].

Отдельные исследования показывают, что при
обработке метафор, юмора и иронии наблюдают-
ся схожие эффекты. В исследовании [34] при
предъявлении последнего слова во фразе, опреде-
ляющего ее смысл (“punchline based paradigm”)
была выявлена большая негативность N400 при
предъявлении слов с ироническим или метафо-
рическим смыслом в сравнении с предъявлением
слов с буквальным значением.

В ряде работ [35, 36] получены данные о вовле-
ченности сенсомоторной коры в процесс обра-
ботки метафор. В работе [37] было показано, что
предложения содержащие “фиктивное” движе-
ние вызывали активацию в правой парагиппо-
кампальной извилине, “метафорическое” движе-
ние в левой прецентральной извилине, а “идио-
матическое” движение в левой нижней лобной
извилине.

Также не до конца проясненным является во-
прос о латерализации процессов, связанных с
анализом метафорического смысла. Некоторые
исследования указывают на большую вовлечен-
ность правого полушария [38, 39], в то время как
другие не находят этому подтверждения [40] или
показывают обратные эффекты [41]. Третьи, в свою
очередь, показывают либо равную вовлеченность
полушарий в процесс обработки метафор, либо
указывают зависимость от контекста или иных
условий, при которых метафора воспринимает-
ся [42].

Отдельно стоит тема исследования невербаль-
ных/визуальных метафор, в основном, представ-
ленная в области нейромаркетинга. Так, напри-
мер, было показано, что наличие метафоры в ви-
зуальной рекламе, при ее понимании, вызывает
большую заинтересованность потребителя, веро-
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ятность дальнейшего ознакомления и покупки
им объекта рекламы [43]. В ЭЭГ-исследовании
восприятия сюрреалистичных рекламных изоб-
ражений [44] в ответ на двойную метафору, по
сравнению с одинарной, была выявлена бóльшая
мощность в задней поясной коре левого полуша-
рия (8–13 Гц) и в правом предклинье (8–13; 14–
30 Гц); а также – меньшая мощность в островко-
вой доле (4–7; 14–30; 31–100 Гц) при локализации
диполей. При этом в сравнении с отсутствием ме-
тафоры во всех перечисленных выше областях и
диапазонах ЭЭГ-мощность была меньше. По ре-
зультатам самоотчетов изображения с большим
количеством метафор вызывали у испытуемых
интерес к продукту и намерение купить.

Цель настоящей работы состояла в изучении
особенностей ССП у подростков в ответ на визу-
альное предъявление произведений живописи,
содержащих метафоры, иронию и символы. При
этом подростки не просто пассивно воспринима-
ли изображение, а решали творческую задачу –
их просили дать название изображению, отража-
ющее его смысл. В ситуации придумывания
названия к изображению решается задача пони-
мания метафорического смысла изображения и
поиска художественных вербальных ассоциаций.
При исследовании планировали проверку не-
скольких гипотез. Предполагали, что разная сти-
листика стимулов (“сюжетные зарисовки”, “ка-
рикатуры”, “живопись”) будет отражаться не
только в физиологических, но и в поведенческих
характеристиках (сложности задания, эмоцио-
нальном фоне, количестве ответов, времени отве-
та). Рассчитывали обнаружить ранние энцефало-
графические предикторы нахождения ответа при
выполнении творческой задачи.

МЕТОДИКА

В исследовании принимали участие 36 здоро-
вых подростков обоих полов, учащиеся школ
Санкт-Петербурга; с нормальным или корректи-
рованным зрением: 16 юношей, 20 девушек (13–
18 лет: медиана: 16 лет; нижний квартиль: 15;
верхний квартиль: 17).

Психологическое исследование. Перед ЭЭГ/ССП
исследованием испытуемые выполняли ряд пси-
хологических заданий для оценки: когнитивных
(прогрессивные матрицы [45], вербальных твор-
ческих (тест отдаленных ассоциаций T. Mednick
[46] в адаптации [47]) и невербальных творческих
способностей (субтест Е. Торренса “незавершен-
ные эскизы” по [48]).

Процедура психофизиологического исследования.
Испытуемые участвовали в двух исследованиях
ССП с идентичным протоколом, инструкцией и
структурой проб, но с разным стимульным мате-
риалом. В качестве стимулов использовали спе-

циально отобранные изображения произведений
современных художников (А. Попов, Ю. Потапов
и В. Богорад, В. Шилов), предъявляемые на мо-
ниторе компьютера. Изображения использовали
с согласия авторов, предоставивших изображения
безвозмездно или на основе покупки лицензии.

В заданиях испытуемым необходимо было
придумать название/подпись к изображению, пе-
редающее/передающую суть того, что на нем
изображено. В каждой пробе в период обдумыва-
ния испытуемый должен был, в случае придуман-
ного ответа – мысленно его проговорить и нажать
на кнопку, а после предъявления разрешающего
ответ знака вопроса – озвучить ответ. В случае от-
сутствия ответа, испытуемый на кнопку не нажи-
мал, а после предъявления знака вопроса говорил
“нет” (соответствует ранее использованной в ис-
следованиях структуре заданий [49–51]).

Предъявляемые на мониторе компьютера изоб-
ражения были изначально выполнены либо на
холсте маслом, либо в технике “графика”. По со-
держанию указанные изображения были разделе-
ны на три категории: картины – “сюжетные зари-
совки” (А. Попов), “карикатуры” (В. Богорад,
В. Шилов) и “живопись” (Ю. Потапов), вне зави-
симости от техники исполнения.

В исследованиях были заложены условия по-
сещения выставки нескольких художников, кар-
тины которых характеризуются разным содержа-
нием, техникой исполнения и стилем произве-
дений.

Можно предположить, что разницы в ампли-
туде и латентности наиболее ранних компонен-
тов ССП – до 200 мс могут быть связаны с рядом
визуальных различий стимулов, тогда как более
поздних компонентов – с пониманием/перера-
боткой метафорического смысла изображений в
рамках единой инструкции. Различия ближе ко
времени обозначения нахождения ответа (нажа-
тию на кнопку) могут быть рассмотрены, как свя-
занные с особенностями придумывания/поиска
и нахождения решения в условиях постановки
творческой задачи.

Данные первого и второго исследования не
сравнивали напрямую, в силу различных условий
предъявления изображений.

В первом исследовании подросткам предъяв-
ляли пробы с изображениями из категорий “сю-
жетные зарисовки” (холст, масло) и “карикатуры”
(графика) (количество стимулов 50 : 51), изобра-
жения были перемешаны между собой случай-
ным образом. Угловые размеры предъявления
изображений в среднем составляли 5.344° по го-
ризонтали и 5.725° по вертикали.

Во втором исследовании испытуемым предъ-
являли изображения из категории “живопись” –
картины Ю.Г. Потапова, написанные на холсте
маслом в реалистичной манере или с использова-
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нием индивидуального стиля художника (разра-
ботан совместно с О.В. Николаенко на основе
стилистики изображений древних культур). Да-
лее в этом исследовании сравнения проводили
с учетом стиля художественного изображения.
Угловые размеры предъявления изображений в
среднем составляли 13.12° по горизонтали и 7.438°
по вертикали. Пример организации проб в обоих
исследованиях приведен на рис. 1. Длительность
межпробного интервала варьировала в интервале
от 3000 до 3500 мс, т.е. момент следующего предъ-
явления стимула не был известен испытуемому.

Порядок начала выполнения заданий был
рандомизирован между испытуемыми. Перед вы-
полнением исследования с каждым испытуемым
проводили тренировочную сессию. После иссле-
дования испытуемые давали самоотчет о субъек-
тивной сложности заданий по 10-балльной шкале
(1; 10) и оценивали знак и силу эмоций во время
выполнения заданий в интервале от –10 до +10
(где –10 – резко негативные, а +10 – крайне по-
ложительные эмоции).

Регистрация и предобработка ЭЭГ. ЭЭГ реги-
стрировали на двух энцефалографах. На 32-ка-
нальном электроэнцефалографе Мицар 202 (ООО
Мицар, Россия) – монополярно от 31-го отведе-
ния, частота дискретизации (ЧД) 500 Гц, и на
24-канальном энцефалографе smartBCI (ООО
Мицар, Россия) – монополярно от 19 отведений,
ЧД 250 Гц. В обоих случаях референтом служил
объединенный ушной электрод, заземляющий
электрод располагали в передне-центральном от-
ведении, сопротивление электродов не превыша-
ло 5 кОМ, режекторный фильтр соответствовал
50 Гц. Для регистрации и анализа данных исполь-
зовали программный пакет WinEEG (Понома-
рев В.А., Кропотов Ю.Д., № государственной
регистрации 2001610516 от 08.05.2001), для
предъявления стимулов – программный пакет
PSYTASK (Пономарев, 2001).

Для проведения предобработки полученные
ЭЭГ/ССП данные были приведены к единому
формату – 19 каналов, ЧД 250 Гц, полоса анализа
1.6–30 Гц. Для удаления глазодвигательных арте-
фактов использовали метод пространственной

фильтрации путем обнуления независимых ком-
понент ЭЭГ [52–54]. Из анализа исключали
фрагменты ЭЭГ, содержащие медленные волны
(0–2 Гц с амплитудой выше 50 мкВ) и быстрые
волны (25–35 Гц с амплитудой выше 35 мкВ), об-
щая фильтрация ЭЭГ исключала фрагменты, со-
держащие волны с амплитудой больше 150 мкВ.
Далее проводили визуальный анализ данных для
удаления оставшихся глазодвигательных и мы-
шечных артефактов.

Вычисление и анализ ССП. Для более наглядно-
го представления, анализ ССП приводили в по-
лосе 1.6–15 Гц (так же, как в [49]). Индивидуаль-
ные усредненные связанные с событием потен-
циалы рассчитывали для каждого испытуемого,
для каждого типа проб, для каждого отведения во
временнóм окне от –300 до и 2000 мс после нача-
ла предъявления стимула. Именно этот времен-
нóй интервал включал значимые различия ССП
(при этом среднее время нажатия во всех задани-
ях было больше 3000 мс – см. табл. 1) и позволил
избежать рассмотрения возможных эффектов,
связанных с подготовкой и реализацией спонтан-
ного моторного ответа [55].

Связанные с событием потенциалы в иссле-
довании № 1 были рассчитаны для сравнений
“сюжетные зарисовки” vs “карикатуры”, в иссле-
довании № 2 для изображений “собственный
стиль” vs “реалистичные изображения” и: “нали-
чие ответа” vs “отсутствие ответа” в обоих иссле-
дованиях. Временные интервалы и зоны интереса
для статистического анализа определяли по полу-
максимумам разностных волн между усреднен-
ными в общей группе испытуемых потенциалами
для этих сравнений. Например, для оценки раз-
личий ССП между условиями “наличие ответа” и
“отсутствие ответа” в исследовании № 1: рассчи-
тываются ССП для каждого из этих состояний.
Строится разностная волна по различиям ампли-
туд между этими потенциалами в каждом отчете
(4 мс, согласно ЧД). Далее оцениваются отклоне-
ния этой волны от изолинии (в положительную
или отрицательную сторону): топографии разли-
чий (т.е. единообразные изменения на соседних
электродах) и временные интервалы. Для опреде-

Рис. 1. Схема отдельной пробы исследований.
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ления временнóго интервала различий в каждом
интервале различий находится наибольшая ам-
плитуда разностной волны (максимум) и опреде-
ляются: точка начала временнóго интервала от
момента предъявления стимула, в которой ам-
плитуда переходит половину максимума, и точка
окончания временнóго интервала, в котором ам-
плитуда становится меньше половины максимума.
Далее амплитуды ССП в исходных сравниваемых
состояниях усредняются для статистического
анализа в выделенных таким образом временных
интервалах.

Статистический анализ данных. Использовали
дисперсионный анализ ANOVA для повторных
измерений с учетом факторов: СОСТОЯНИЕ
(“сюжетные зарисовки”/“карикатуры”; (“наличие/
отсутствие ответа”; “собственный стиль”/“реали-
стичные изображения”) и ЗОНА (19 отведений/
зоны интереса (ЗИ)). Уровень статистической
значимости различий рассматривали с учетом

коррекции Гринхауза–Гайзера и соответствия
p < 0.05.

Анализ психологических и поведенческих дан-
ных (времени ответа и количества ответов между
различными типами стимулов) осуществляли при
помощи непараметрических критериев (Вил-
коксона, Манна–Уитни, Спирмена). Статисти-
ческий анализ проводили с использованием па-
кета Statistica 10.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Общая характеристика группы подростков. Об-
щая характеристика группы участников и резуль-
таты психологического тестирования подрост-
ков, а также поведенческие показатели выполне-
ния заданий приведены в табл. 1.

Общая группа подростков – участников иссле-
дования характеризовалась высокими когнитив-

Таблица 1. Характеристика группы подростков 14–17 лет, поведенческие данные

Примечание: жирным шрифтом выделены значимые различия между выборками N28 и N8. 1 – значимые отличия для
группы N28 (критерий Вилкоксона): * – время придумывания ответа “сюжетные зарисовки” vs “живопись” (Z = 2.27,
p < 0.05), ** – время придумывания ответа “карикатуры” vs “живопись” (Z = 2.69, p < 0.01), *** – процент ответов “сюжетные
зарисовки” vs “живопись” (Z = 4.29, p < 0.0001), **** – процент ответов “карикатуры” vs “живопись” (Z = 4.25, p < 0.0001).
2 – значимые отличия для группы N8 (критерий Вилкоксона): * – время придумывания ответа “сюжетные зарисовки” vs “жи-
вопись” (Z = 2.1, p < 0.05), ** – время придумывания ответа “карикатуры” vs “живопись” (Z = 2.38, p < 0.05). 3 – поведенческие
и психологические данные восьми испытуемых приводятся отдельно, физиологические данные этих испытуемых были ис-
ключены из анализа ССП в исследовании № 1, т.к. содержали мало проб с ответами.

Название теста/показателя
Медиана (25, 75) квартиль

N28 результативная1 N8 малорезультативная2, 3

Прогрессивные матрицы Равена (IQ) 114 (108, 120) 117 (116, 123)
Оригинальность невербального творческого мышления 
(субтест Торренса “Эскизы”), шкала от 0 до 10

5.37 (3.75, 6.46) 4.79 (2.38, 5.84)

Оригинальность конвергентного творческого мышления 
(тест отдаленных ассоциаций Медника), шкала от 0 до 1

0.72 (0.46; 0.84) 0.72 (0.43; 0.81)

Время нахождения решения для изображений 
из категории “сюжетные зарисовки”, мс*

3256 (3090; 3486) 3640 (3543; 3965)

Время нахождения решения для изображений 
из категории “Карикатуры”, мс**

3352 (3044; 3490) 3744 (3508; 4020)

Время нахождения решения для изображений 
из категории “живопись”, мс*, **

3087 (2793, 3314) 3471 (3135; 3584)

Процент ответов для изображений 
из категории “сюжетные зарисовки”, %***

66 (58, 81) 14 (13; 22)

Процент ответов для изображений 
из категории “Карикатуры”, %****

63 (57, 71) 21 (12; 22)

Процент ответов для изображений 
из категории “живопись”, %***, ****

70 (59, 79) 23 (18; 35)

Сложность выполнения задания для изображений 
из категории “сюжетные зарисовки” и “карикатуры”, 
шкала от 0 до 10

5.0 (4.0, 7.0) 7.0 (6.5, 8.0)

Сложность выполнения задания для изображений 
из категории “живопись”, шкала от 0 до 10

5.0 (4.0, 6.0) 6.0 (4.0, 6.5)
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ными способностями – показатели интеллекта
соответствовали верхней границе нормы или бы-
ли выше. Как в результативной, так и в малоре-
зультативной подгруппах время нахождения и
количество ответов (%) не отличались при приду-
мывании названий к изображениям из категорий
“сюжетные зарисовки” и “карикатуры”. При этом
в этих заданиях время нахождения ответа было
больше, а количество ответов – меньше в сравне-
нии с придумыванием названий к изображениям
из категории “живопись”. Сложность задач не от-
личалась, в обоих исследованиях задания были
связаны с неярко выраженными положительными
эмоциями (в среднем 3 балла по шкале (–10; 10)).

При анализе психологических и поведенче-
ских данных не было выявлено корреляций меж-
ду оригинальностью при выполнении вербально-
го ([46] в адаптации [47]), невербального [48]
творческих тестов и уровнем интеллекта [45],
а также с количеством ответов в заданиях психо-
физиологических исследований.

Вместе с тем, наблюдается положительная кор-
реляция показателя “абстрактность названия”
в невербальном тесте Торренса (выполнявшемся
отдельно) с количеством ответов при придумыва-
нии названий в заданиях исследования – для
изображений из категории “сюжетные зарисов-
ки” (Rs = 0.68, Z = 4.24, p < 0.0001), “карикатуры”
(Rs = 0.62, Z = 4.17, p < 0.0001) и “живопись” (Rs =
= 0.68, Z = 2.99, p < 0.005).

Результативная группа отличалась от малоре-
зультативной меньшим временем реакции при
придумывании названий к изображениям катего-
рии “сюжетные зарисовки” (Z = –3.48, p < 0.001)
и “карикатуры” (Z = –2.49, p < 0.05). По когни-
тивным характеристикам и характеристикам твор-
ческой деятельности подгруппы друг от друга не
отличались.

В ходе исследования проверили подгруппы
подростков (RM ANOVA для взаимодействия
внутригруппового фактора ЗОНА и межгруппо-
вого фактора РЕЗУЛЬТАТИВНОСТЬ) на разли-
чия в спектрах мощности ЭЭГ в состояниях спо-
койного бодрствования с открытыми и закрытыми
глазами (θ (4–8 Гц), α1 (8–10 Гц), α2 (10–13 Гц),
β1 (13–18 Гц), β2 (18–30 Гц)). Различий выявлено
не было.

Исследование № 1. Анализ ССП при придумыва-
нии названий к изображениям из категорий “сю-
жетные зарисовки” в сравнении с изображениями
из категории “карикатуры”.

В исследовании с использованием “сюжетных
зарисовок” и “карикатур” в анализ ССП вошли
данные 28 чел. (11 юношей; 17 девушек). Данные
восьми испытуемых были исключены из анализа
в силу большого количества артефактов или же
малого количества ответов (менее 20).

При сравнении проб с изображениями из ка-
тегории “сюжетные зарисовки” и “карикатуры”,
в условия нахождения ответа, были получены до-
стоверные различия в двух временных интервалах –
116–208 и 492–656 мс. В первом, более раннем
интервале (116–208 мс) различия регистрирова-
лись в теменных и затылочных областях, во вто-
ром (492–656 мс) – по всей поверхности головы,
за исключением – височных зон правого полуша-
рия и затылочных областей билатерально (табл. 2).
В обоих интервалах амплитуда при предъявлении
“сюжетных зарисовок” была выше в сравнении с
предъявлением “карикатур”.

Как видно на рис. 2 более ранние различия
(116–208 мс) выявлены билатерально в теменно-
затылочных областях, а более поздние различия
(492–656 мс) наблюдаются с максимумом разли-
чий в левой лобной области.

Таблица 2. Различия связанных с событием потенциалов (ССП) при предъявлении изображений из категории
“сюжетные зарисовки” в сравнении с изображениями из категории “карикатуры” при условии наличия ответа

Примечание: “сюжетные зарисовки”  /  “карикатуры” – амплитуда ССП при предъявлении изображения из категории “сю-
жетные зарисовки” меньше/больше, чем при предъявлении изображения из категории “карикатуры”, ЗИ – Зона Интереса,
C – фактор СОСТОЯНИЕ, С * З – взаимодействие факторов СОСТОЯНИЕ * ЗОНА, F – критерий Фишера, ε(G-G) – по-
правка Гринхауза–Гайзера; Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, T3, C3, Cz, C4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, O2 – положение электродов на поверх-
ности головы (согласно системе 10–20%).

Интервал (мс), 
~ компонент ССП Статистические эффекты Зоны различий Физиологические эффекты 

(амплитуды)

116–208

ЗИ (T5-O2): C: F(1,27) = 15.6, 
p < 0.0005;

С * З: F(18,486) = 6.6, p < 0.00001, 
ε(G-G): 0.58

Теменные и затылочные 
области: T5, P3, Pz, P4, 

T6, O1, O2

“сюжетные 
зарисовки” > “карикатуры”

492–656
С: F(1,27) = 15.5, p < 0.001;

С * З: F(18,486) = 3.4, p < 0.00001, 
ε(G-G): 0.27

Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, T3, 
C3, Cz, C4, T5, P3, Pz, P4

“сюжетные 
зарисовки” > “карикатуры”
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Сравнительный анализ ССП в условиях “нали-
чия/отсутствия” придуманного ответа, без учета
категории изображения.

Изначально предполагали, что компоненты
ССП, когда испытуемый придумал или не приду-
мал ответ – могут различаться уже на ранних эта-
пах [56]. В ситуации придумывания названий
к изображениям в нашем исследовании – гипоте-
за о возможности предсказания наличия ответа
по ранним различиям ССП не подтвердилась.

При сравнении проб в условиях наличия и от-
сутствия ответа при придумывании названий
к изображениям из категории “сюжетные зари-

совки” и “карикатуры”, независимо от типа сти-
мулов, были выявлены достоверные различия
в позднем временнóм интервале 1300–1650 мс
(табл. 3), в центральных отведениях и характери-
зовались меньшей амплитудой при наличии ответа.

Исследование № 2. Анализ связанных с событием
потенциалов при придумывании названий к изобра-
жениям, выполненным в собственном авторском
стиле в сравнении с выполненными в реалистичном
стиле из категории “живопись”.

В исследование с использованием изображе-
ний из категории “живопись” вошли данные
32 испытуемых. В этом исследовании подростки

Рис. 2. Связанные с событием потенциалы (ССП) при восприятии изображений и придумывании названий к карти-
нам из категорий “сюжетные зарисовки” (серая линия) и “карикатуры” (черная линия).
Fp1-O2 – электроды; по оси х – время (мс), по оси y – амплитуда ССП (мкВ). Вертикальная серая пунктирная линии –
начало предъявления стимула. Серая заливка разных оттенков – интервалы значимых различий.
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при придумывании названий давали значимо
больше ответов (68–79%) и делали это быстрее,
чем при работе с изображениями из категорий
“сюжетные зарисовки” и “карикатуры”. Слож-
ность задачи и общий эмоционально-положи-
тельный фон задания не отличись от тех же пока-
зателей в исследовании № 1.

Сравнение ССП при придумывании названий,
которые заканчивались нахождением ответа или
отсутствием ответа – в данном исследовании не
выявило отличий. Вместе с тем, три интервала от-
личий были выделены в ситуации сравнения ССП
при придумывании названий к изображениям,
выполненным в разной стилистике (табл. 4). Свя-
занные с событием потенциалы при придумыва-
нии названий к картинам, выполненным в раз-
ной стилистике, приведены на рис. 3.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Работа включала в себя два взаимодополняю-
щих исследования c участием подростков: первое

исследование было связано с восприятием мета-
форических и карикатурных изображений, при-
думывание названий к которым являлось, своего
рода, конвергентной задачей и, как можно пола-
гать, базировалось на понимании заложенных ав-
торами метафор. Второе исследование было свя-
зано с восприятием художественных произведе-
ний, выполненных в авторской стилистике и
содержащих символы и метафоры в сравнении с
восприятием картин этого же художника, напи-
санных в реалистичном стиле и содержащих мало
символов.

В подростковый период уже складывается аб-
страктное мышление и понимание метафориче-
ского и символического смыслов, формируется
творческое мышление. Анализ нейрофизиологи-
ческих показателей при понимании метафориче-
ского смысла и творческой деятельности в этот
возрастной период особенно актуален.

Группа участников исследования характери-
зовалась высоким когнитивным потенциалом
(табл. 1). В данных группы отсутствовала корре-

Таблица 3. Различия связанных с событием потенциалов (ССП) в общем наборе стимулов в условиях наличия
и отсутствия ответа при придумывании названий к изображениям из категории “сюжетные зарисовки” и “кари-
катуры”

Примечание: ответ < нет ответа – амплитуда ССП была меньше для проб с найденными ответами по сравнению с ССП
для проб, где ответы найдены не были вне зависимости от категории предъявленных изображений. Остальные обозначения
см. табл. 2.

Интервал (мс), 
~ компонент ССП Статистические эффекты Зоны различий Физиологические 

эффекты (амплитуда)

1300–1650
ЗИ (F3, Fz, F4, C3, 
Cz, C4, C3, Cz, C4): 

С: F(1,27) = 8.6, p < 0.01

Лобные: F3, Fz, F4

Центральные отведения: 
C3, Cz, C4

Теменные: P3, Pz, P4

Ответ < нет ответа

Таблица 4. Различия связанных с событием потенциалов (ССП) при придумывании названий к изображениям,
выполненным в авторском стиле в сравнении с реалистичными изображениями

Примечание: см. табл. 3.

Интервал (мс) Статистические эффекты Зоны различий (post-hoc)
Физиологические эффекты 

(авторский стиль vs 
реалистичные изображения)

(I) 152–264
С * З: F(18,612) = 3.7, p < 0.01, 

ε(G-G) = 0.21
Лобные: Fp1

Затылочные: O1, O2

Менее негативное отклонение 
во лбу, менее позитивная волна 

в затылке

(II) 308–440
С * З: F(18,612) = 6.1, p < 0.01, 

ε(G-G) = 0.21
Лобные: Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, T3

Затылочные: O1, O2

Менее негативное отклонение 
во лбу, менее позитивная волна 

в затылке

(III) 544–600
С * З: F(18,612) = 2.5, p < 0.01, 

ε(G-G) = 0.26

Лобные: Fp1, Fp2, F3, Fz
Височные: F7, T3

Центральные: C3, Cz
Теменные: P3, Pz

Бóльшая амплитуда
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ляция между показателями “оригинальность”
при выполнении на бумаге вербального [46] и не-
вербального [48] творческих заданий и уровнем
интеллекта [45], а также количеством ответов в
заданиях ССП исследований. Можно предполо-
жить (“теория порога”), что творческие способ-
ности могут коррелировать с уровнем интеллекта
до его определенного уровня, выше которого кор-
реляция уже не наблюдается. В группе исследуе-
мых нами подростков интеллект, в среднем, был
выше установленного разными авторами порога IQ:
100/120 – при более “мягкой”/“строгой” оценке

оригинальности у взрослых испытуемых [57]; 115 –
для подростков (14–20 лет) в зависимости от кри-
териев “порога” [58]; 110 – для детей 11–13 лет [59].

В “сходных” условиях придумывания назва-
ний для изображений наблюдалась положитель-
ная корреляция между количеством ответов (бег-
лость) в задачах ССП исследования – “сюжетные
зарисовки”, “карикатуры”, “живопись” и пока-
зателем “абстрактность названия” в невербаль-
ном тесте Торренса, который испытуемые выпол-
няли до начала исследования, придумывая назва-
ния к собственным изображениям. Согласно [60]

Рис. 3. Связанные с событием потенциалы (ССП) при восприятии изображений и придумывании названий к карти-
нам, выполненным в разной стилистике, черная линия – собственный стиль (с опорой на стилистику древних куль-
тур), серая линия – реалистичные изображения. 
Fp1-O2 – электроды; по оси х – время (мс), по оси y – амплитуда ССП (мкВ). Вертикальная серая пунктирная линии –
начало предъявления стимула. Серая заливка разных оттенков – интервалы значимых различий.
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“абстрактность названия” – это показатель спо-
собности понять и передать суть проблемы, вы-
членить или обобщить главное.

Несмотря на отсутствие поведенческих раз-
личий – общий эмоционально-положительный
фон от заданий, отсутствие различий во времени,
затраченном на придумывание названий к “сю-
жетным зарисовкам” и “карикатурам” (объек-
тивный показатель отсутствия различий в слож-
ности заданий), были выявлены отличия в харак-
теристиках связанных с событием потенциалов
при придумывании названий к изображениям.

Также по эмоциональному фону и сложности
задач не отличались “сюжетные зарисовки” и
“карикатуры” от придумывания названий к изоб-
ражениям из категории “живопись”, при этом
время выполнения последних задач было значи-
мо меньше, а количество ответов, в среднем –
больше. По всей видимости, в условиях придумы-
вания названий к “сюжетным зарисовкам”, “ка-
рикатурам” испытуемым было необходимо не
только рассмотреть, осознать смысл визуальной
метафоры, мысленно проговорить увиденное, со-
поставить с собственным опытом и придумать
название, т.е. дать вербальную интерпретацию
понятого смысла, но и сверить его с замыслом
художника, что могло сказываться на времени
выполнения задания. И здесь, в определенном
смысле, предложенная творческая задача своди-
лась к конвергентной стратегии решения – раз-
гадке замысла художника. При восприятии же
картин из категории “живопись” в ситуации ра-
боты с изображениями в авторском стиле, при-
сутствовали все те же основные процессы, но сво-
боды было существенно больше, так как предъ-
явленные картины, скорее всего, представляли
собой художественное повествование с элемента-
ми взаимодействия символов. Интерпретация
смысла такого повествования была меньше огра-
ничена рамками сюжета для участников.

Обсуждение результатов исследования № 1

Придумывание названий к изображениям из ка-
тегорий “сюжетные зарисовки” и “карикатуры”.
При сравнении придумывания названий к изоб-
ражениям из категории “сюжетные зарисовки” vs
“карикатуры” различия были обнаружены в двух
временных интервалах. В более раннем (116–208 мс)
различия регистрировались в теменных и заты-
лочных областях, а амплитуда ССП при предъ-
явлении изображений из категории “сюжетные
зарисовки” была выше, чем при предъявлении
изображений из категории “карикатуры”. Если
интерпретировать выявленные различия в терми-
нах времени возникновения компонентов ССП –
Р1 и N1 (чуть более поздние у подростков [61]), то
они могут указывать на то, что при предъявлении

“сюжетных зарисовок” происходила большая ак-
тивация зрительного внимания [62].

Ранний компонент P1 часто рассматривается в
связи с начальными стадиями зрительной, но не
когнитивной обработки стимула [63], предпола-
гают, что данный компонент генерируется дор-
зальной и вентральной экстрастриарной зритель-
ной корой [64]. Амплитуда компонента P1 может
модулироваться направленным вниманием (зада-
чи детекции) к характеристикам стимула [65],
однако было показано, что на нее не влияет визу-
альная сложность художественного изображе-
ния [66]. В нашем исследовании “сюжетные за-
рисовки” и “карикатуры” в общей совокупности
отличались по визуальным характеристикам, ко-
торые, как мы предполагали, должны были вли-
ять на различия в амплитуде ранних компонентов.
Временнáя же последовательность латентностей
компонентов ССП, также как время нахождения
ответа, и количество ответов между этими стиму-
лами не различалось.

В более позднем интервале различий (492–
656 мс) амплитуда ССП при придумывании на-
званий к “сюжетным зарисовкам” была выше,
чем при придумывании названий к изображениям
из категории “карикатуры”. Эффект наблюдался
во всех отведениях, за исключением височных
зон правого полушария и затылочных областей
билатерально. Выявленные отличия укладывают-
ся во временнóй интервал компонента P600, ко-
торый связывают с процессами анализа и пони-
мания иронии в тексте [67], с семантической об-
работкой [23, 24], а применительно к восприятию
зрительных образов – с возможной неконгруэнт-
ностью увиденного [68]. По всей видимости, ра-
бота именно с изображениями “сюжетных зари-
совок” требовала от испытуемых более “глубоко-
го” исследования заложенной автором метафоры
для ее вербальной интерпретации.

Различия, связанные с нахождением ответа в
сравнении с ненахождением ответа в творческой
задаче, были выявлены на интервале 1300–1650 мс
(за более чем 1500 мс до среднего времени обозна-
чения ответа ~3000 мс) в лобных, центральных и
теменных отведениях и характеризовались мень-
шей амплитудой при наличии ответа. При реше-
нии инсайтных задач в ССП исследовании [69]
большая негативность на позднем интервале (1100–
1300 мс, при среднем времени реакции 2600 мс)
связывалась авторами со “сломом ментальных
установок” и формированием новых представле-
ний. В нашем исследовании можно предполо-
жить, что ответ был найден в том случае, когда ис-
пытуемому, в том числе, удалось взглянуть по-
новому на предъявленное изображение, понять
визуальную метафору и сопоставить свое сужде-
ние с предполагаемым автором смыслом.
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Обсуждение результатов исследования № 2

Придумывание названий к картинам, выполнен-
ным в авторском и реалистичном стиле. Различия
ССП при придумывании названий к картинам в
“авторском стиле” в сравнении с картинами это-
го же художника, выполненными в “реалистич-
ном” стиле были выявлены в трех временных ин-
тервалах. Ранних отличий, которые могли бы
быть соотнесены с различиями зрительного вни-
мания (P1/N1), в данном случае выявлено не бы-
ло. Написанные одним художником картины (не-
зависимо от стиля), по всей видимости, задей-
ствовали одинаковый уровень непроизвольного
зрительного внимания.

Первые различия в этом исследовании прояв-
ляются позднее (152–264 мс) и соотносятся с вре-
менным интервалом компонента P2(00) зритель-
ных ССП. Амплитуда ССП в данном интервале
была меньше в затылочных отведениях билате-
рально и менее негативна в лобном отведении ле-
вого полушария для “изображений в авторском
стиле” в сравнении с “реалистичным”. В этом
интервале разница амплитуд ССП уже рассмат-
ривается в связи с формированием эстетических
суждений при восприятии произведений искус-
ства. Так, в исследовании [70] амплитуда темен-
ного P200 (во временнóм интервале 190–250 мс)
была ниже при восприятии нравящегося дизайна
керамических плиток. При этом в ситуации рас-
смотрения произведений живописи [71], респон-
дентами без опыта в искусстве в сравнении с про-
фессионалами, амплитуда теменного компонента
P200 (160–230 мс) зрительных ССП у первых бы-
ла ниже.

В интервале 308–440 мс при придумывании
названий к картинам в авторском стиле амплиту-
да положительной волны ССП в затылочных
отведениях была меньше, а в лобных отведениях
амплитуда негативного отклонения ССП была
менее негативной в сравнении с изображениями
в реалистичном стиле. Различия, вероятно, могут
быть связаны с имплицитным (без специальной
инструкции) восприятием стилистических осо-
бенностей изображения и началом семантиче-
ского анализа. Согласно исследованиям [72, 73]
обработка стилистических особенностей живо-
писного произведения может начинаться позже и
осуществляется дольше, чем категоризация со-
держания. В условиях эксплицитного (заданного
инструкцией) различения стилей и содержания
картин (портреты, пейзажи), информация о сти-
листических особенностях изображения стано-
вилась “доступной” на ~224 мс (Go-NoGo пара-
дигма), что было на 40–90 мс позже, чем инфор-
мация о содержании [73].

В нашем исследовании задачи различать стили
изображения не ставилось, поэтому отличия ам-
плитуд связанных с событием потенциалов, свя-

занные с оценкой стилистических особенностей
могут быть более поздними и включать и когни-
тивный компонент восприятия визуальных сим-
волов.

В более позднем интервале (544–600 мс) при
придумывании названий к картинам в авторском
стиле в сравнении с выполнением творческой за-
дачи по отношению к реалистичным изображе-
ниям, амплитуда ССП была выше в лобных, ви-
сочных и центрально-теменных отведениях с
акцентом в левом полушарии. Эти результаты по-
добны полученным в первом исследовании дан-
ным о большей амплитуде поздней позитивности
(для “сюжетных зарисовок”), связанной с веро-
ятной оценкой метафорического смысла изобра-
жений.

В обоих исследованиях поздние различия с ла-
тентностью около ~600 мс (по аналогии с эффек-
тами, выявленными для вербальных метафор [23,
24]) могут быть соотнесены с вычленением и ана-
лизом визуальных метафор и символов в изобра-
жениях для создания названия картины.

Придумывание названия к изображению яв-
лялось для испытуемых творческой задачей.
Предварительный контент-анализ ответов под-
ростков продемонстрировал, что названия изоб-
ражений включали в себя либо художественное
описание (например, “родное место”, “летний
вечер”), отражение основного воспринятого эмо-
ционального содержания (например, “счастье
бытия”), или абстрактной идеи (например, “ско-
ротечное время”). Участники давали ответы, де-
монстрировавшие поиск метафорического со-
держания изображений.

Наши результаты могут быть сопоставлены с
немногочисленными ССП исследованиями, во-
влекающими испытуемых в решение дивергент-
ных и инсайтных задач [50, 69], восприятие вер-
бальных метафор или оригинальных способов
использования предметов [74–76]. Так при вос-
приятии новых метафор (vs буквальные фразы)
или восприятии новых способов употребления
привычных предметов наблюдалась большая ам-
плитуда поздних компонентов связанных с собы-
тием потенциалов (после 500 мс) в группе с более
высоким уровнем оригинальности [76]. В нашем
исследовании, извлечение метафорического и
символического смысла для создания собствен-
ного названия картины сопровождалось большей
амплитудой в интервале 492–656 мс при восприя-
тии сюжетных зарисовок и в интервале 544–600 мс
при восприятии “живописи” в авторском стиле.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В рамках проведенных исследований были вы-

явлены особенности ССП при восприятии и при-
думывании названий к картинам современных
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художников, содержащих метафорический и сим-
волический смысл. Работа включала в себя два
взаимодополняющих исследования: первое – ис-
следование восприятия метафорических и кари-
катурных изображений, придумывание названий
к которым, предположительно, являлось конвер-
гентной задачей и базировалось на понима-
нии/разгадывании заложенной автором метафо-
ры. Второе – исследование восприятия живопис-
ных картин, выполненных в авторском стиле,
содержащих символы и метафоры, и картин в ре-
алистичном стиле, содержащих мало символов.
В этом исследовании придумывание названий к
картинам являлось более открытой – дивергент-
ной творческой задачей.

Выявленные в исследованиях ранние отличия
связанных с событием потенциалов (116–208 мс –
в первом и 152–264 мс – во втором исследовани-
ях) по всей видимости, могут быть соотнесены со
зрительным вниманием и визуальными особен-
ностями изображений (живопись “сюжетные за-
рисовки”/графика “карикатуры”) – в первом
случае и начальными эстетическими суждениями
“авторский стиль” – во втором. В более позднем
временнóм интервале (308–440 мс) при выполне-
нии дивергентной творческой задачи и придумы-
вании названий к картинам в “авторском” стиле
из категории “живопись”, по-видимому, у ис-
пытуемых происходила имплицитная оценка сти-
левых особенностей (авторский/реалистичный
стиль) изображения и вычленение символиче-
ских образов. Различия наблюдались в лобных
зонах коры с акцентом в левом полушарии.

В обоих исследованиях наблюдалась большая
амплитуда поздней положительной волны свя-
занных с событием потенциалов (492–656 мс –
в первом исследовании и 544–600 мс – во втором
исследовании) при придумывании названий к
изображениям (“сюжетные зарисовки” и “живо-
пись в авторском стиле” соответственно), содер-
жащим скрытые визуальные метафоры и символы.

При решении конвергентной творческой задачи
(исследование № 1) нахождение ответа (по срав-
нению с отсутствием), сопровождалось меньши-
ми значениями амплитуды ССП в интервале
1300–1650 мс. При решении дивергентной задачи
(исследование № 2) – не были выявлены разли-
чия между нахождением и ненахождением ответа.
Вероятно, при выполнении конвергентной твор-
ческой задачи, существенным являлся этап срав-
нения/сличения своих вербальных интерпрета-
ции с содержанием визуальной метафоры и зало-
женным художником смыслом. В условиях же
более открытой задачи этот этап мог иметь мень-
шее значение и перераспределялся в пользу сво-
бодного придумывания, продолжавшегося, пред-
положительно, дольше (до принятия решения)

без видимых различий при работе со стилистиче-
ски разными изображениями.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены Этическим комитетом ГБ НОУ
Академия талантов (Санкт-Петербург). (Прото-
колы № 1 от 12.09.2021 ГБ НОУ Академия талантов,
№ 2 от 20.09.2022 ГБ НОУ Академия талантов).
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Neurophysiological Characteristics of “Transferring” the Metaphorical Meaning 
of Images Into Original Titles

Zh. V. Nagornovaa, *, V. A. Galkina, N. V. Shemyakinaa

aSechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry, RAS, St. Petersburg, Russia
*E-mail: nagornova_zh@mail.ru

In the ERP study we aimed to find differences between creating titles for artistic images distinguishing by their
meaning and stylistics. Thirty six adolescents (16 m; 20 f. Mean age: 15.9 ± 1.1 years) took part in two studies.
Images from three categories – “cartoons”, “plot sketches”, “paintings” – full of metaphors and symbols
were used as the stimuli. We considered creating titles for “cartoons” and “plot sketches” of modern artists as
convergent creative task based on guessing of artists thought, at the same time the task – creating the titles for
“paintings” was considered by us as more open and divergent creative task. During creating titles ERP’s am-
plitude for the “plot sketches” vs “cartoons” was higher in parietal-occipital and frontal, central, parietal ar-
eas on intervals 116–208 and 492–656 ms respectively. During creating titles for the paintings in the author’s
style vs realistic paintings differences in ERP’s amplitude were found in occipital areas (152–264 ms), frontal
and occipital areas bilateral (208–440 ms) and in frontal, temporal, central, parietal areas with maximum in
the left hemisphere (544–600 ms). Late positive wave with different latency, was found in two studies – “plot
sketches” vs “cartoons”(492–656 ms) and – “author’s style” vs realistic images (544–600 ms) and suggested
to be connected with the extraction and analysis of the metaphorical meaning and symbols in the images for
creating of the verbal interpretation (title). Only in performing a convergent creative task (closely related to
the interpretation of the artist’s idea), finding the answer was accompanied by a smaller amplitude of late dif-
ferences in the interval of 1300–1650 ms (more than 1500 ms before the moment when the answer was marked
as have been found), while there were no significant differences between finding and not finding the answer
in the second study. With the same task and in the conditions of finding/not finding the answer, we assumed
that in the first study a process of comparing one’s own ideas with a certain desired (laid down by the author)
meaning, that was expressed more strongly than in the second study, was needed.

Keywords: event-related potentials (ERP), images, visual metaphors, plot sketches, cartoons, painting, verbal
creativity, adolescents.
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