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С использованием различных моделей внимания выполнено комплексное исследование полушарной органи-
зации селективных процессов и их взаимосвязи с результативностью творческой деятельности и ее электро-
энцефалографическими (ЭЭГ) коррелятами у мужчин и женщин. Установлено, что для выявления половых 
различий в частотно-пространственной организации электрической активности коры мозга при селекции ин-
формации как в моделях селективного внимания и латентного торможения, так и при креативном мышлении, 
основное значение имеют частотные диапазоны тета1-, альфа2- и бета-ритмов. Связанное с творческими 
достижениями ослабление селективных процессов было отмечено только для образной креативности, и этот 
эффект в большей степени характерен для мужчин. Полученные данные свидетельствуют о качественных по-
ловых различиях в организации как фронтально-париетальной, так и латеральной систем внимания при реа-
лизации селективных процессов, которые могут быть основой разных когнитивных стратегий при творческой 
деятельности мужчин и женщин. 
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Согласно современным представлениям вни-
мание – это процесс селекции информации, по-
ступающей из внешней среды или извлекаемой 
из памяти, направляющий ответную реакцию в 
соответствии с поставленной целью [1]. Успехи 
психофизиологии в изучении внимания связаны с 
выделением различных форм произвольного вни-
мания: селективное, распределенное, простран-
ственное, поддерживающее (или бдительность) и 
его нейрофизиологического «субстрата»: «перед-
ней» и «задней» систем внимания [2–4]. Эти си-
стемы осуществляют контролирующую, ассоции-
рующую и исполнительную функции внимания. 
Установлены и полушарные различия в организа-
ции внимания [3, 5].

В широком смысле любое принятие решения 
(результирующая деятельность) от стереотипной 
реакции до экстраординарного представления 
связано с селективными процессами мозга, спосо-
бами отбора, способствующими выделению высо-
ковероятной, обычной, или оригинальной инфор-
мации. Исходя из этого, и высокую или низкую 

креативность можно рассматривать в связи с осо-
бенностями селекции информации. Правомер-
ность такого подхода подтверждается данными 
клинических исследований, согласно которым 
при ряде психических расстройств, имеющих ге-
нетическую составляющую, таких, например, как 
аутизм и шизофрения, глубокие нарушения вни-
мания у больных нередко сочетаются с высокой 
креативностью их ближайших родственников 
[6, 7]. Показано также, что отделы мозга, функ-
ции которых нарушены при указанных психиче-
ских расстройствах, относятся к системе контроля 
поведения и участвуют в обеспечении творческой 
деятельности [6]. 

Приведенные данные показывают актуальность 
постановки вопроса о роли внимания в процес-
сах креативной деятельности. Общепринятое де-
ление когнитивных способностей на вербальные 
и образно-пространственные привело к тому, что 
при исследовании креативности также стали выде-
лять задачи вербальной и образной природы. Обо-
снованность такого деления недавно подтвержде-
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на данными о разнице молекулярно-генетических 
основ этих видов креативности [8].

В то же время современные данные о половом 
диморфизме в организации мозга свидетельству-
ют, что построение адекватных моделей мысли-
тельной деятельности невозможно без учета та-
кого глобального физиологического фактора, как 
пол испытуемых. Хорошо аргументированы по-
ловые различия в решении ряда задач вербаль-
ной и образной природы [9]. Однако наиболее 
интригующим является тот факт, что при оди-
наковых формах поведения и результатах когни-
тивной деятельности их мозговая организация 
на нейрофизиологическом, нейрохимическом и 
даже структурном уровнях может иметь принци-
пиальные половые различия [9–12]. Выявление 
половых различий во фронтально-окципитальной 
функциональной организации полушарий мозга 
[13–15], в межполушарной асимметрии и харак-
тере межполушарных взаимодействий [9, 10, 16], 
то есть полового диморфизма тех структур моз-
га, которые могут рассматриваться как нейрофи-
зиологический субстрат внимания и креативного 
мышления, подтверждает принципиальную зна-
чимость постановки вопроса о половых различи-
ях во взаимодействии селективных и творческих 
процессов.

Предпринятое нами комплексное исследование 
ставило своей целью психометрическое изучение 
особенностей полушарной организации различ-
ных форм внимания и анализ взаимосвязей между 
эффективностью селекции информации, результа-
тивностью творческой деятельности и ее ЭЭГ-кор-
релятами у мужчин и женщин. 

Материал и методы
В исследовании принимали участие 156 студен-

тов новосибирских университетов в возрасте от 18 
до 22 лет. Испытуемые дали информированное со-
гласие на участие в экспериментах, которое было 
одобрено этическим комитетом НИИ физиологии 
СО РАМН.

Для изучения селективных процессов использо-
вали ряд экспериментальных моделей, позволяю-
щих выявить полушарные особенности разных 
функций внимания: модифицированную задачу 
odd-ball (ориентировочная реакция), задачу Стру-
па (селективное и пространственное внимание) 
и латентное торможение. Все модели позволяли 
осуществлять латерализованное предъявление сти-
мулов в случайном порядке в левом или правом 
поле зрения с регистрацией времени реакции и 
количества правильных ответов. Для тестирования 
образной креативности использовали субтест «Не-
завершенные фигуры» Торренса, вербальной – со-
ставление предложений из трех слов, относящихся 
к отдаленным семантическим категориям. Подроб-
но методики и процедуры исследования описаны 
нами ранее [17–20].

ЭЭГ регистрировали монополярно в 16 стан-
дартных отведениях системы 10–20: Fр1, Fр2, F3, 
F4, F7, F8, C3, C4, T3, T4, T5, T6, P3, P4, O1, O2 с 
объединенным референтным ушным электродом. 
Аналого-цифровое преобразование сигнала про-
водили с частотой дискретизации 256 Гц. Расчет 
параметров мощности и когерентности ЭЭГ вы-
полняли по программе «Нейрокартограф» фирмы 
«МБН» (Москва). Эпоха анализа составляла 2 с, 
эпохи брали с перекрытием в 50 %. Для анализа 
использовали свободные от артефактов эпохи ЭЭГ, 
отдельно для ЭЭГ, записанной в покое и во время 
выполнения заданий. Для каждого отведения ме-
тодом быстрого преобразования Фурье были по-
лучены значения спектральной плотности ЭЭГ в 
частотных диапазонах: 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). Когерентность ЭЭГ 
определяли для всех 120 возможных комбинаций 
меж- и внутриполушарных пар отведений в тех же 
частотных диапазонах.

Анализ полученных данных проводили с ис-
пользованием дисперсионного (ANOVA) и кор-
реляционного (Пирсона) анализа, для сравнения 
изменений когерентности для отдельных связей 
использовали t-тест Стьюдента. При использо-
вании ANOVA применяли коррекцию значений 
статистической значимости по методу Гринхау-
за – Гейссера. Последующий анализ достоверных 
взаимодействий проводили методом плановых 
сравнений. 

Результаты и обсуждение
При исследовании селективного внимания в 

задаче Струпа в качестве характеристики селек-
тивных процессов рассматривали эффект конгру-
энтности (ЭК), который вычисляли как разность 
между временем реакции (ВР) или количеством 
правильных ответов на цвет слова при выполне-
нии задания в условиях несовпадения словесного и 
цветового паттернов стимула и тех же характерис-
тик при их совпадении. Дисперсионный анализ 
ЭК, проведенный с учетом латеральности предъ-
явления и пространственной организации стиму-
лов, не выявил половых различий.

Однако корреляционные взаимосвязи между 
ЭК и мощностью ЭЭГ-ритмов передних и зад-
них отделов коры полушарий, ассоциируемых 
соответственно с «передней» и «задней» система-
ми внимания, отличались у мужчин и женщин. 
Корреляции с ЭЭГ выявлены у мужчин для по-
веденческих характеристик деятельности в наибо-
лее сложной ситуации, когда стимул, содержащий 
нерелевантную речевую информацию, был адре-
сован речевому левому полушарию (рис. 1). При 
этом обнаружены отрицательные корреляции за-
медления ВР на неконгруэнтные по сравнению 
с конгруэнтными стимулами, ЭК, с мощностью 
тета- и альфа-ритмов (коэффициенты корреля-
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ции варьировали от –0,64 до –0,78, p ≤ 0,01) и 
положительные корреляции между изменениями 
количества правильных ответов и выраженностью 
тета-ритмов во фронтальных отделах мозга (от 
0,56 до 0,61, 0,01 < p < 0,03). У женщин высоко 
достоверная положительная корреляция обнару-
жена только для показателей замедления ВР на 
неконгруэнтные по сравнению с конгруэнтными 
стимулами при их левостороннем предъявлении в 
пространственно разнесенной серии с мощностью 
бета2-ритма в заднем отделе левого полушария. 
Таким образом, качество селекции информации 
зависит у мужчин от выраженности фоновых низ-
кочастотных тета- и альфа-ритмов, а у женщин – 
высокочастотного бета2-ритма. 

Для исследования особенностей организации 
селективного внимания в зависимости от уровня 
креативности испытуемые были разделены на вы-
соко- и низкокреативных относительно средних 
значений образной и вербальной креативности 
соответственно. Статистический анализ ЭК по-
казал, что полушарная организация селективного 
внимания отличалась в зависимости не только от 
творческих способностей испытуемых, но и от их 
пола, а также от вида креативности. 

При дисперсионном анализе ЭК в зависимос-
ти от уровня образной креативности обнаружено 

взаимодействие факторов креативности, пола и 
латеральности (F (1, 59) = 8,48; р = 0,005). Вы-
сокой образной креативности у мужчин соответ-
ствует большая величина ЭК, то есть ослабление 
селективных процессов в правом полушарии с 
инверсией межполушарной асимметрии по срав-
нению с низкокреативными мужчинами (рис. 2). 
Отрицательная корреляция между асимметрией 
ЭК (левополушарный ЭК – правополушарный 
ЭК) и креативностью является дополнительным 
свидетельством связи асимметричной организа-
ции селективного внимания и творческих дости-
жений у мужчин (r = –0,47; р = 0,047). Таким 
образом, результаты мужчин согласуются с общим 
представлением о значимости правого полушария 
в процессе творчества [21–23], а также с факта-
ми, установленными при изучении других форм 
внимания и свидетельствующими об ослаблении 
селективных процессов при высоких показателях 
креативности [24, 25]. 

В отличие от мужчин, у женщин с разными 
творческими способностями не выявлено лате-
ральных различий в ЭК, что согласуется с дан-
ными о меньшей значимости в организации по-
знавательной деятельности женщин по сравнению 
с мужчинами асимметричного распределения 
полушарных функций при возрастании влияний 

Рис. 1.  Корреляции показателей замедления времени реакции (ВР) и изменений числа правильных ответов 
на неконгруэнтные по сравнению с конгруэнтными стимулами в задаче Струпа с мощностью ритмов 
тета- и альфа-частотных диапазонов в передних и задних отделах полушарий мозга у мужчин. 
ЛП, ЛЗ и ПП, ПЗ – соответственно передние и задние отделы левого и правого полушарий. 
ОП – замедление ВР для пространственно объединенных стимулов, РП – для пространственно разнесенных. 
Слева предъявление стимулов в левом поле зрения (ПЗ), справа – в правом. Пунктирные линии обозначают 
отрицательные, а сплошные – положительные корреляции (р < 0,01) между соединенными ими показателями
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процессов, обеспечивающих внутриполушарную и 
межполушарную интеграцию [26, 27]. 

При дисперсионном анализе особенностей по-
лушарной организации селективного внимания в 
зависимости от уровня вербальной креативности 
достоверного эффекта взаимодействия с фактором 
пола испытуемых не обнаружено.

При исследовании ориентировочной реакции в 
модифицированной задаче odd-ball согласно ре-
зультатам дисперсионного анализа было установ-
лено взаимодействие факторов пола и образной 
креативности (F (1, 80) = 3,8; p = 0,05). Низко-
креативные мужчины проявляли более выражен-
ную ориентировочную реакцию по сравнению с 
высококреативными, тогда как у высоко- и низко-

креативных женщин различий по выраженности 
реакции не было (рис. 3). Таким образом, ослаб-
ление селективных процессов у креативных лиц 
отмечено и при обработке новой информации, 
однако этот эффект достоверно выражен только 
у мужчин. 

Половой диморфизм в организации тормозной 
функции внимания был исследован в модели ла-
тентного торможения (ЛТ), которое проявляется 
в замедлении выработки условной реакции на сти-
мул, многократно преэкспозировавшийся в каче-
стве иррелевантного. Предпосылками данного ис-
следования стали полученные нами ранее данные, 
показавшие половые различия в формировании 
ЛТ на поведенческом уровне, а также связанные с 
полом различия ЭЭГ-коррелятов ЛТ по показате-
лям мощности ЭЭГ [28–30]. 

В настоящем исследовании показателями по-
лушарной активности были изменения когерент-
ности биопотенциалов ЭЭГ на стадии обучения-
тестирования ЛТ в процедуре классического 
кондиционирования. Анализ ЭЭГ проводили для 
контрольной и преэкспозированной групп. В этой 
модели в отличие от модели оперантного обуче-
ния половые различия в формировании ЛТ на по-
веденческом уровне отсутствовали.

Однако половые различия в объединении кор-
ковых областей при ЛТ были выявлены при анализе 
когерентности на частотах альфа2- и бета-ритмов. 
Для внутриполушарной когерентности альфа2-
ритма эти различия определялись как топографи-
ей, так и временными параметрами изменений ко-
герентных связей в ходе обучения (взаимодействие 
факторов ПОЛ * ГРУППА * ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ * 
* БЛОК * ПАРА – F (81, 2511) = 1,57, p = 0,001, 
G-G p = 0,07). В диапазоне альфа2-ритма в начале 
обучения различия между контрольной и экспе-
риментальной группами были выражены у жен-
щин. Они характеризовались усилением преиму-
щественно локальных связей во фронтальном 
отделе левого и каудальном правого полушария в 
экспериментальной группе по сравнению с конт-
рольной. У мужчин наибольшие межгрупповые 
различия появлялись ближе к концу обучения и 
выражались в ослаблении преимущественно длин-
ных связей внутри правого полушария в группе с 
преэкспозицией условного стимула по сравнению 
с контрольной (рис. 4А). В этом же частотном диа-
пазоне половые различия в ЛТ обнаружены при 
анализе межполушарных когерентных связей. 
У женщин наблюдалось усиление когерентных 
связей в экспериментальной группе по сравнению 
с контрольной с образованием ярко выраженного 
«фокуса» взаимодействий во фронтальном отделе 
левого полушария (рис. 4Б). Напротив, у муж-
чин не обнаружено различий между контрольной 
и экспериментальной группами по изменениям 
межполушарных связей.

Рис. 2.  Изменения эффекта конгруэнтности (ЭК) 
в задаче Струпа в зависимости от пола 
и уровня креативности. 
I – мужчины, II – женщины; НК – группа 
низкокреативных, ВК – высококреативных лиц; 
ППЗ – предъявление стимулов 
в правое поле зрения (сплошная линия) 
и ЛПЗ – левое поле зрения (пунктир). 
Одинаковыми значками отмечены достоверные 
различия между соответствующими значениями 
(р < 0,05)

Рис. 3.  Выраженность ориентировочной реакции 
у мужчин и женщин с высокими (пунктир) 
и низкими (сплошная линия) показателями 
оригинальности в образном субтесте Торренса
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значение окципитального узла измененных коге-
рентных связей. У женщин по сравнению с правым 
полушарием были усилены локальные левополу-
шарные связи в начале обучения-тестирования, а 
в конце преобладало усиление длиннодистантных 
взаимодействий между передними и задними от-
делами левого полушария. 

В контрольных группах как у мужчин, так и у 
женщин наблюдались латеральные различия лишь 
единичных связей, что позволяет рассматривать 
выявленные у мужчин и женщин в группах с пре-
экспозицией условного стимула латеральные осо-
бенности перестройки когерентных связей как 
особенности организации процесса ЛТ.

В совокупности полученные ЭЭГ данные сви-
детельствуют, что половые различия в ЛТ связа-
ны с особенностями функциональной активно-
сти фронтальных отделов мозга, а также правого 
и левого полушарий. При этом в осуществлении 
тормозной функции внимания у мужчин прио-
ритетное значение имеет правое, а у женщин – 
левое полушарие, особенно его фронтальная 
система, что может быть отражением разной 
вовлеченности фронтальной корковой системы 
внимания и полушарий мозга в тормозные се-
лективные процессы у мужчин и женщин. От-
сутствие половых различий в формировании ЛТ 
на поведенческом уровне позволяет считать, что 
половые различия в его ЭЭГ-коррелятах связаны 
не с успешностью ассоциативного обучения, а с 
реализацией разных стратегий в ходе его форми-
рования. 

Заключение
Таким образом, нами установлено, что для 

выявления половых различий в частотно-прост-
ранственной организации электрической актив-
ности коры мозга при селекции информации в 
моделях селективного внимания и ЛТ, как и при 

 

Мужчины
 

ЖенщиныА 

Б 

Рис. 4.  Различия когерентных связей на частоте 
альфа2-ритма при сравнении контрольной 
и преэкспозированной групп у мужчин и женщин 
на стадии обучения – тестирования. 
А – различия внутриполушарной когерентности 
для четырех последовательных блоков 
предъявлений стимула у мужчин и женщин, 
Б – независимые от блока различия 
межполушарной когерентности в контрольной 
и экспериментальной группах у женщин. 
Сплошные линии – когерентность 
в преэкспозированной группе больше, 
чем в контрольной, пунктирные – наоборот

-0,02

-0,01

0,00 

0,01 
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Рис. 5.  Асимметрия когерентности на частоте 
бета1-ритма у мужчин и женщин контрольной 
(1) и экспериментальной (2) групп. 
* – достоверные различия между 
соответствующими значениями

На частотах бета1-ритма выявлено взаи-
модействие факторов ПОЛ * ГРУППА * 
* ЛА ТЕРАЛЬНОСТЬ (F (2, 31) = 4,32, p = 0,046). 
Половые различия в ЛТ были связаны с латераль-
ными особенностями изменений внутриполушар-
ной когерентности в экспериментальных группах. 
У женщин при выполнении задания значения 
когерентности были выше в левом полушарии по 
сравнению с правым, при обратной картине лате-
ральных различий у мужчин (рис. 5).

На частотах бета1- и бета2-ритмов половые раз-
личия в ЛТ были связаны также с такими фактора-
ми, как стадия обучения и пространственная лока-
лизация изменений когерентности: взаимодействие 
факторов ПОЛ * ГРУППА * ЛАТЕРАЛЬНОСТЬ * 
* БЛОК * ПАРА (F (81, 2511) = 1,3, p = 0,033 для 
бета1 и F (81, 2511) = 1,4, p = 0,011 для бета2). Ана-
лиз этих взаимодействий показал, что изменения в 
ходе обучения-тестирования были характерны для 
испытуемых экспериментальной группы (рис. 6). 
При этом у мужчин наблюдалось относительное 
усиление правополушарных связей, объединяю-
щих фронтальные и связанные с анализом слухо-
вой и зрительной информации каудальные отделы 
правого полушария. По мере обучения возрастало 
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селекции решений в моделях креативного мышле-
ния, основное значение имеют частотные диапа-
зоны тета1-, альфа2- и бета-ритмов. Полученные 
данные свидетельствуют о качественных поло-
вых различиях в организации как фронтально-
париетальной, так и латеральной систем внимания 
при реализации селективных процессов. Важно 
отметить, что во всех исследованных моделях по-
ловые различия наблюдались в ЭЭГ-коррелятах 
деятельности при отсутствии различий в ее эф-
фективности.

При использовании модели Струпа установле-
но, что качество селекции информации зависит у 
мужчин от выраженности фоновых низкочастот-
ных тета- и альфа-ритмов и в большей мере свя-
зано с функциями «передней» системы внимания, 
а у женщин – от высокочастотного бета2-ритма и 
«задней» системы внимания.

ЭЭГ-данные, полученные в модели ЛТ, сви-
детельствуют о половых различиях в функцио-
нальной активности фронтальных отделов мозга, 
а также правого и левого полушарий. При этом 
в осуществ лении тормозной функции внимания 
у мужчин приоритетное значение имеет правое, а у 
женщин – левое полушарие, особенно его фрон-
тальная система, что может быть отражением раз-
ной вовлеченности фронтальной корковой системы 
внимания и полушарий мозга в тормозные селек-
тивные процессы у мужчин и женщин. Отсутствие 
половых различий в формировании ЛТ на поведен-
ческом уровне позволяет считать, что половые раз-
личия в его ЭЭГ-коррелятах связаны не с успеш-

ностью ассоциативного обучения, а с реализацией 
разных стратегий в ходе его формирования. 

Связанное с творческими достижениями ослаб-
ление селективных процессов, более выраженное 
для правого полушария, было нами отмечено 
только для образной креативности, и этот эффект 
в большей степени характерен для мужчин. 

Следовательно, в основе половых различий в 
мозговой организация творческих процессов, по-
видимому, могут лежать различия в полушарной 
организации «передней» и «задней» систем внима-
ния у мужчин и женщин. 
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NEUROPHYSIOLOGIC ANALYSIS OF SEXUAL DIMORPHISM MECHANISM 
OF COGNITIVE STRATEGIES: EFFECTS OF SELECTIVE PROCESSES

Nina Valer’evna VOLF, Olga Mikhailovna RAZUMNIKOVA, Arkadii Olegovich BRYZGALOV, 
Mikhail Anatol’evich ONICHENKO, Elena Yur’evna LAPINA

Institute of Physiology SB RAMS
630117, Novosibirsk, Timakov st., 4

Using of various models of attention, complex research of the hemispheric organizations of selective processes and their 
interrelation with productivity of creative activity and EEG correlates in men and women are performed. It is obtained 
that the frequency ranges of the theta1, alpha2, and beta rhythms have basic significance for revealing of sex differences 
in the frequency-spatial organization of cortical activity during information selection in models of selective attention and 
latent inhibition as well as during creative thinking. Creative achievements related attenuation of selective processes has 
been found only for figural creativity, and this effect is in a greater degree characteristic of men. The obtained data indicate 
qualitative sex differences in the organization as frontal-parietal, and lateral attention systems during realization of selective 
processes which can be a basis of different cognitive strategy during creative activity in men and women.

Key words: sex differences, selective attention, latent inhibition, EEG.
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