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Инсайт – внезапное и непредсказуемое появление решения задачи (озарение) – является одним из
интенсивно изучаемых феноменов, связанных с творческим мышлением и креативностью. В статье
анализируются результаты изучения нейробиологических основ инсайта с применением нейрови-
зуализационных и нейрофизиологических методов. Обсуждаются подходы к определению инсайта
и используемые в исследованиях задания для его выявления. Рассматривается потенциальный
вклад различных структур головного мозга и нейрональных сетей в возникновение инсайта на раз-
ных этапах решения задания. Отдельно обсуждаются особенности базовой активности головного
мозга, ассоциированные с возникновением инсайта. Особое внимание уделено исследованиям с
применением методов неинвазивной стимуляции мозга, которые могут использоваться для модуля-
ции частоты инсайтных решений и уточнения роли отдельных структур головного мозга в возник-
новении инсайта.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение нейробиологических основ твор-

ческого мышления и креативности является од-
ним из наиболее актуальных и интересных на-
правлений современной нейронауки. В услови-
ях возрастающей автоматизации и роботизации
большинства сфер деятельности, творчество и
креативность остаются важнейшими ресурсами
человеческого интеллекта, определяющими со-
здание инновационных продуктов и социаль-
но-экономический прогресс.

В течение длительного времени творческое
мышление и креативность являются объектом
психологических исследований [6, 7, 9, 10]. В по-
следние десятилетия активное развитие методов
визуализации и регистрации активности голов-
ного мозга in vivo позволило вплотную подойти к
изучению мозговой организации и нейрональных
механизмов, лежащих в основе творчества и кре-
ативности [2, 3, 12, 16, 24, 39–41].

Согласно концепции Я.А. Пономарева (1976),
творческое мышление определяется двумя ком-
понентами: логическим и интуитивным. При

этом работа интуитивного компонента, хотя и не
осознается индивидом, но играет важную роль в
поиске решения [7]. Одним из доступных изучению
феноменов, связанных с работой интуитивного
компонента, является феномен инсайта или “вне-
запного озарения” (“ага!”-момент или “эврика!”).

В классической модели творческого поиска
решения Грэм Уоллес (1926) выделяет четыре его
этапа: 1) этап подготовки (формулировка пробле-
мы, сознательная попытка ее решения); 2) этап
инкубации или созревания (решатель не работает
над проблемой сознательно, хотя бессознатель-
ная работа ведется); 3) инсайт (озарение) – спон-
танное появление решения проблемы, часто со-
провождающееся ярким эмоциональным пере-
живанием; 4) проверка, включающая оценку и
доработку возникшего решения на сознательном
уровне (по [6]). Таким образом, инсайт является
ключевым моментом акта творчества, являясь
своего рода маркером творческого мышления.

Примеры инсайтных решений сложных задач
широко представлены в истории науки. Откры-
тия закона Архимеда, закона всемирного тяготе-
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ния И. Ньютоном, структуры бензола Ф.А. Кекуле
и структуры Млечного Пути У. Морганом демон-
стрируют основные характеристики феномена
инсайта: внезапность, яркую эмоциональную
окрашенность и непредсказуемость [60, 92]. Во
всех случаях инсайту предшествовал период дли-
тельного размышления, однако само инсайтное
решение возникало внезапно, в период отсут-
ствия осознанной работы над задачей. Инсайт иг-
рает большую роль не только при совершении на-
учных открытий, но и в повседневной жизни, при
решении большого количества различных задач
[52, 81]. Показано, что феномен инсайта ассоции-
рован с инновационным мышлением, а опыт его
переживания увеличивает мотивацию и улучша-
ет обучение [59, 102]. Изучение нейробиологи-
ческих основ инсайта может иметь большое зна-
чение для понимания природы творческого
мышления и креативности, а также разработки
новых подходов к улучшению решения различ-
ных задач и обучения.

В настоящем обзоре анализируются результа-
ты исследований нейробиологических основ ин-
сайта с применением нейровизуализационных и
нейрофизиологических методов (функциональной
МРТ (фМРТ), электроэнцефалографии (ЭЭГ),
вызванных потенциалов (ВП) и других). Основ-
ной акцент сделан на возможный вклад различ-
ных структур головного мозга и нейрональных
сетей в происхождение феномена инсайта (более
детальное систематическое описание результатов
исследований с разделением в зависимости от
применяемых методов представлено в обзорах
[41] и [92]). Отдельно анализируются особенно-
сти базовой активности головного мозга в покое,
ассоциированные с феноменом инсайта. Особое
внимание уделено исследованиям с применени-
ем методов неинвазивной стимуляции головного
мозга, которые за счет направленной модуляции
активности отдельных участков коры способны
изменять частоту инсайтных решений.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ПОДХОДЫ
К ОЦЕНКЕ ИНСАЙТА

Предложено выделять 3 основных стратегии
или способа решения задачи: аналитический, из-
влечение из памяти и инсайт. Аналитический
способ решения характеризуется следующими
признаками: 1) является преднамеренным и в ос-
новном осознанным; 2) состоит из нескольких
этапов (от момента получения условий до реше-
ния); 3) решающий может подробно объяснить,
как именно он добился решения задачи. Извлече-
ние из памяти может быть описано как простой
поиск ранее приобретенных знаний, которые мо-
гут быть применены в текущей ситуации для ре-
шения предложенной задачи [78]. Инсайт можно
определить как нахождение решения задачи, со-

ответствующее трем основным критериям: 1)
субъект переживает такое решение как возник-
шее неожиданно, при этом оно является верным;
2) инсайту в большинстве случаев предшествуют
длительные и непродуктивные попытки решить
проблему; 3) субъект, переживший инсайт, не мо-
жет рассказать, как ему удалось прийти к реше-
нию [23].

Начало научного изучения феномена инсайта
было положено в рамках гештальт-психологии.
В работах немецкого психолога Карла Дункера
было отмечено, что поиск решения задачи часто
происходит неравномерно во времени, чередуя
периоды “топтания на месте” с резким и замет-
ным продвижением в решении. Исследователь
объяснял такую скачкообразность результатом
переструктурирования проблемного поля, анало-
гичным переструктурированию зрительного поля
при восприятии двусмысленных изображений
[5]. Еще одним вкладом Карла Дункера стало
введение понятия “функциональной фиксиро-
ванности” (“функциональной закрепленности”,
англ. – “functional fixedness”) – затруднения в
неспецифическом использовании объектов и
элементов задачи при ее решении, связанного с
индивидуальным опытом решателя [5]. Таким
образом, инсайт можно рассматривать как ре-
зультат переструктурирования репрезентации
проблемы в результате преодоления функцио-
нальной фиксированности.

Согласно определению, предложенному Kou-
nios и Beeman в 2014 г., инсайт представляет собой
“любое внезапное понимание, осознание или ре-
шение проблемы, которые связаны с реорганиза-
цией элементов персональной умственной ре-
презентации стимула, ситуации или проблемы в
сторону неочевидной или недоминантной ин-
терпретации” [60]. В рамках этого определения
возникновение “тупика” при решении задачи не
является обязательными признаком инсайтного
решения. Кроме того, положительные эмоцио-
нальные переживания в рамках данного опреде-
ления рассматриваются как дополнительный
признак инсайтного решения, так как аффектив-
ная реакция часто не регистрируется при изуче-
нии инсайта в экспериментальных условиях [60].

К настоящему времени предложено большое
количество различных задач, в процессе решения
которых изучается феномен инсайта. В рамках
классического подхода, рассматривающего инсайт
прежде всего как процесс переструктурирования
репрезентации проблемы, используются специ-
альные, так называемые “инсайтные” задачи [4, 8,
34, 58, 71]. Решение таких задач в большинстве
случаев требует отказа от привычных алгоритмов
или привычных стереотипных способов манипу-
лирования с объектами, то есть снятия функцио-
нальной фиксированности. Классическими при-
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мерами такого рода являются “задача со свечой”,
“задача 9 точек” и “проблема 8 монет”. Например,
в случае с “задачей 9 точек” необходимо соеди-
нить 9 точек, расположенных в 3 ряда, с помощью
четырех прямых линий, не отрывая карандаша
(ручки) от поверхности листа. Функциональной
фиксированностью в этой задаче является отсут-
ствующее в условиях задачи стереотипное огра-
ничение не выходить за пределы поля с точками.
Снятие этой фиксированности приводит к пра-
вильному решению задачи и расценивается как
инсайт [58]. Проблемы подобного рода широко
используются при изучении феномена инсайта,
однако их применение имеет ряд ограничений: 1)
в большинстве случае задачи являются крайне
сложными и мало испытуемых могут их решить;
2) решение этих задач требует достаточно продол-
жительного времени; 3) каждая такая задача мо-
жет быть предложена для решения испытуемому
только один раз, что делает невозможным иссле-
дования с повторной оценкой; 4) практически все
такие задачи являются невербальными; 5) эти за-
дачи крайне гетерогенны [92]. Важно отметить, что,
по данным ряда исследований, эти задачи могут ре-
шаться не только с помощью инсайта, но и с ис-
пользованием других стратегий [8, 24, 36, 44]. По-
скольку эти задания предполагают длительное и
однократное размышление над одной пробле-
мой, их применение ограничено в исследованиях
с применением нейрофизиологических и нейро-
визуализационных методов, требующих, как пра-
вило, неоднократного повторения ряда сходных
заданий [23, 92].

Для преодоления этих ограничений классиче-
ских инсайтных задач используется целый ряд за-
даний другого типа. Их особенностями являются
возможность составления практически неогра-
ниченного количества сходных задач для предъ-
явления одному испытуемому и небольшое вре-
мя, затрачиваемое на решение каждой из них.
Примерами таких заданий являются анаграммы,
загадки (riddles), китайские логогрифы, арифме-
тические головоломки со спичками, триады слов
из теста отдаленных ассоциаций Медника (Re-
mote Associates Task, RAT) и другие [23, 92, 102].
Например, при использовании анаграмм суть за-
дания состоит в перестановке предъявляемых
букв для получения слова (ОТНАЦЯИ=НОТА-
ЦИЯ) [102]. Суть теста отдаленных ассоциаций
Медника (RAT) заключается в предъявлении
тройки слов, принадлежащих к отдаленным ассо-
циативным областям. Испытуемый должен уста-
новить между ними ассоциативную связь, подо-
брав четвертое слово, образующее с каждым из
них словосочетание [70]. В настоящее время в ис-
следованиях по изучению инсайта часто исполь-
зуется близкий к тесту Медника тест CRA (от
англ. – Compound Remote Associations), при кото-
ром предлагаемое испытуемым слово должно об-

разовывать новое сложное слово с каждым сло-
вом из условия [23]. Целый ряд особенностей
определяют преимущества применения CRA и
RAT при изучении нейробиологических основ
феномена инсайта: 1) они могут быть решены в
течение нескольких секунд многими испытуемы-
ми; 2) задание удобно предъявлять испытуемому
на экране; 3) решение является уникальным сло-
вом, что облегчает оценку и интерпретацию ре-
зультатов; 4) сложность задания может варьиро-
вать в широких пределах; 5) возможность подбора
большого количества сопоставимых по сложно-
сти и идентичных по структуре заданий [92]. Эти
же особенности в определенной степени харак-
терны для заданий с анаграммами, которые также
часто используются для изучения нейробиологи-
ческих основ инсайта [60].

Необходимо отдельно отметить еще одну важ-
ную особенность названных тестов: каждое зада-
ние может быть решено с применением как ин-
сайтной, так и аналитической стратегии [92]. Это
имеет большое значение при проведении иссле-
дований с применением современных нейрофи-
зиологических и нейровизуализационных методов.
Активность головного мозга, регистрируемая во
время решения задания, может являться как спе-
цифичной для инсайта, так и иметь более общий
характер, отражая различные когнитивные ком-
поненты решения задачи. Кроме того, нейрон-
ные сети, задействованные в инсайтном и анали-
тическом решении задач, могут в различной сте-
пени перекрываться между собой. Возможность
инсайтного и аналитического решения одного и
того же задания позволяет сопоставить паттерны
активации головного мозга при использовании
разных стратегий и может способствовать выяв-
лению областей головного мозга и паттернов ак-
тивности, ассоциированных именно с инсайт-
ным решением.

Определение способа решения задания (ин-
сайтным или аналитическим путем) в большин-
стве случаев основано на самоотчете испытуе-
мых, которые предварительно инструктируются
относительно того, какое решения считать ин-
сайтом [34, 65]. Альтернативным является под-
ход, основанный на регистрации на разных эта-
пах выполнения задания субъективной близости
испытуемого к решению по данным его ощуще-
ний (“тепло” или “холодно”) [71]. В этом случае
аналитическое решение должно характеризовать-
ся последовательным (градуальным) приближе-
нием к правильному решению, в то время как при
инсайте наблюдается внезапный переход от со-
стояния “далек от решения (холодно)” к правиль-
ному ответу. Необходимо отметить, что результа-
ты определения стратегии решения заданий при
использовании этих двух подходов недостаточно
согласуются между собой [65]. Кроме того, метод,
основанный на оценке субъективной близости,
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требует определенной длительности процесса ре-
шения, и мало применим в исследованиях с при-
менением нейровизуализационных и нейрофи-
зиологических методов. По мнению Laukkonen и
Tangen (2018), подход, основанный на самоотчете
испытуемых, в настоящее время предпочтителен
для определения инсайта и с теоретической, и с
методологической точки зрения [65].

НЕЙРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ИНСАЙТА

Одно из наиболее продуктивных направлений
изучения нейробиологических основ феномена
инсайта основано на концепции, согласно кото-
рой инсайтное решение задач в большей степени
ассоциировано с активностью правого полуша-
рия, а аналитическое – с активностью левого [62].
Наиболее убедительное подтверждение этой кон-
цепции было получено в исследовании, прове-
денном Jung-Beeman и соавт. (2004) [56]. Было
показано, что в момент инсайтного решения те-
ста CRA (за 300 мс до нажатия кнопки), по дан-
ным ЭЭГ регистрируется усиление гамма-актив-
ности над височной долей правого полушария, а
фМРТ в это время демонстрирует статистически
значимо большее увеличение активации в перед-
ней части правой верхней височной извилины
при сравнении с аналитическим решением зада-
чи [56]. Эти данные были подтверждены в иссле-
довании с записью ВП во время разгадывания
“китайских анаграмм”, выявившем при инсайт-
ном решении по сравнению с аналитическим
большее по амплитуде негативное отклонение с
латентностью 640–780 мс, генератор которого был
локализован в правой верхней височной извилине
[105]. Роль правой верхней височной извилины
при инсайте может быть связана с обеспечением
интеграции информации, установлением связей
между элементами задания, семантическим коди-
рованием и формированием новых ассоциаций
[56, 105]. Также необходимо отметить, что увели-
чению гамма-активности в височной доле правого
полушария при инсайтном решении задачи пред-
шествует увеличение активности в альфа-диапа-
зоне (около 10 Гц), регистрируемое над правой
затылочной долей, которое может отражать инги-
бирование сенсорного входа для облегчения под-
сознательного решения задачи [56, 62].

Потенциально доминирующая роль правого
полушария в возникновении инсайта может быть
связана с особенностями структурно-функцио-
нальной организации его коры [48, 50, 62]. В част-
ности, в правом полушарии по сравнению с ле-
вым выявлена более сильная коннективность
(связность) между регионами [48, 51]. Кроме то-
го, в правом полушарии наблюдается активация
более широкого семантического поля при работе
с определенной ситуацией, в то время как в левом

полушарии это поле более тесно связано с теку-
щим контекстом [32]. Эти данные косвенно под-
тверждают концепцию, согласно которой правое
полушарие в большей степени связано с вообра-
жением, пониманием образной речи, метафори-
ческим мышлением и концептуализацией [38,
49]. В связи с этим необходимо отметить, что в
наблюдениях за пациентами с локальным повре-
ждением левого полушария в части случаев отме-
чено усиление музыкальных или художествен-
ных способностей [38, 73]. Этот феномен может
быть объяснен парадоксальной “функциональ-
ной фасилитацией” правого полушария вслед-
ствие уменьшения его торможения поврежден-
ным левым полушарием [57].

Несмотря на определенную теоретическую
обоснованность, предположение о доминирую-
щей роли правого полушария в возникновении
инсайта не нашло подтверждения в большом ко-
личестве исследований [41, 92]. Не нашли под-
тверждения также данные о более выраженной
активации при инсайтном решении по сравне-
нию с аналитическим правой верхней височной
извилины [92]. Нельзя исключить, что активация
правой височной извилины отражает специфику
теста на отдаленные ассоциации и поэтому не вы-
является при использовании других заданий. По
данным большинства работ инсайт ассоциирован
с билатеральной активацией различных структур
головного мозга. Например, в одном из исследо-
ваний показано, что инсайтное решение ана-
грамм ассоциировано с активацией коры остров-
ка с двух сторон, зоны Брока, правой префрон-
тальной коры и передней поясной коры [13]. По
данным другой работы, инсайтное решение ки-
тайских логогрифов по сравнению с неинсайт-
ным сопровождается более выраженной актива-
цией предклинья, верхней теменной дольки и
нижней затылочной извилины с двух сторон, ле-
вых нижней и средней лобных извилин, нижней
затылочной извилины и мозжечка [82]. В метаана-
лизе (объединении результатов 13 исследований с
применением фМРТ) выявлено 11 кластеров акти-
вации, ассоциированных с возникновением ин-
сайта, включая левую премоторную/дополнитель-
ную моторною кору, левые среднюю височную из-
вилину и предклинье, правую верхнюю лобную
извилину, левую поясную извилину, левую огра-
ду, правую и левую средние височные извилины,
правый и левый островки, правое предклинье и
ряд других участков; при этом большинство обла-
стей активации расположено в левом полушарии
[92]. Эти данные подчеркивают необходимость
изучения инсайта с точки зрения анализа актив-
ности нейрональных сетей с уточнением роли от-
дельных их компонентов.

При использовании такого подхода становится
очевидной сложность выявления специфичной
для инсайта нейрональной сети, поскольку реги-
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оны головного мозга, активность которых ассо-
циирована с инсайтом, также связаны и с други-
ми когнитивными процессами. Например, ак-
тивность средней и нижней лобной извилин, а
также передней поясной коры ассоциирована с
памятью, вниманием, общим когнитивным кон-
тролем и креативностью [18, 20, 74, 104]. Верхняя
лобная извилина играет важную роль в обеспече-
нии исполнительных функций, рабочей памяти,
пространственно-ориентированной обработки, а
также участвует в планировании деятельности и
поддержании мотивации [42]. Отмечено значи-
тельное перекрытие кластеров активации при ин-
сайте с компонентами левой исполнительной сети
и передней сети выявления значимости [92]. Осо-
бое значение имеет перекрытие нейрональных се-
тей, ассоциированных с инсайтом и креативностью
[20, 92], указывающее на сходство лежащего в их ос-
нове нейроанатомического субстрата, несмотря на
противоречивые данные о связи между ними на по-
веденческом уровне [12, 23, 41, 76].

С возникновением инсайта ассоциирована ак-
тивность нескольких регионов коры головного
мозга, входящих в сеть выявления значимости
(salience network), таких как средняя височная из-
вилина, ограда и прецентральная извилина [92].
Сеть выявления значимости играет важную роль
в перераспределении внимания между внешними
стимулами и внутренними событиями, обеспечи-
вая динамическое переключение между сетью
пассивного режима работы мозга и исполнитель-
ной сетью [25, 93], которые, в свою очередь, игра-
ют важную роль в креативном мышлении [14, 17].
Интересно отметить, что креативность в тесте на
дивергентное мышление ассоциирована с усиле-
нием функциональной коннективности (связно-
сти) между хабами (узлами) этих трех сетей [15].

Передняя поясная кора, активация которой
при инсайте выявлена в ряде исследований, мо-
жет осуществлять функции мониторинга воз-
можных конфликтных решений, связанных с ак-
тивностью других регионов мозга, и обеспечивать
“разрыв шаблона” [13, 22, 68, 69, 95, 107]. Предпо-
лагается, что высокая активность передней поясной
коры перед решением задачи через инсайт может
способствовать обнаружению недоминирующих
решений и слабых отдаленных ассоциаций, связан-
ных с активностью правого полушария. При низ-
кой активности передней поясной коры, напро-
тив, отмечается преобладание более очевидных
ассоциаций и способов решения задачи стандарт-
ным аналитическим путем [60, 96]. Показано уве-
личение активации передней поясной коры и
задней части средней и верхней височных изви-
лин с двух сторон на этапе подготовки к решению
задания CRA (до его предъявления), в случаях,
когда задание будет в последующем решено через
инсайт [62]. Кроме того, в исследовании с приме-
нением ВП показано, что успешному решению

китайских логогрифов по сравнению с неуспеш-
ным за 800–1000 мс до предъявления задания
предшествует больший по амплитуде позитив-
ный пик, генератор которого был локализован в
передней поясной коре [83]. На этапе подготовки
к выполнению задания роль передней поясной
коры может быть связана с подавлением неакту-
альных мыслей, относящихся к прошлому зада-
нию или связанных с отвлеченной темой, что
позволяет начать решение нового задания “с чи-
стого листа” [62].

Передняя поясная кора может являться ос-
новным генератором негативного отклонения с
латентностью 300–800 мс (N400), амплитуда ко-
торого больше при инсайтном решении по срав-
нению с аналитическим [67, 69, 84, 101, 106]. Хо-
тя этот пик может являться коррелятом семанти-
ческой обработки [64], он также может отражать
преодоление ментальной установки и конфликт
между уже известным и новым способом решения
задания [67, 69, 84, 92, 101]. Кроме того, передняя
поясная кора также является одним из генерато-
ров позитивного пика с латентностью 300–800 мс
(P300), который также может отражать преодоле-
ние ментальной установки [101]. Необходимо от-
метить, что были выявлены и альтернативные ге-
нераторы этого пика – левая верхняя височная
извилина и область стыка височной, теменной и
затылочной долей, а также веретенообразная из-
вилина [92, 105].

Большое значение для инсайта может иметь
средняя височная извилина, двусторонняя акти-
вация которой при инсайте подтверждена в мета-
анализе исследований с применением фМРТ
[92]. Средняя височная извилина участвует в ас-
социативно-семантической обработке и интегра-
ции информации, а также ее реструктуризации
[47, 100]. По некоторым данным, более выражен-
ная билатеральная активация средних височных
извилин при инсайтном решении китайских зага-
док по сравнению с неинсайтным наблюдается
как в раннем, так и в позднем периоде решения и
может отражать вовлечение широкой семантиче-
ской сети для выполнения задания [107]. Кроме
того, показано, что при инсайтном решении на-
блюдается большее увеличение функциональной
коннективности между средней височной и ниж-
ней лобной извилинами в правом полушарии по
сравнению с неинсайтным решением [108]. Роль
предклинья при инсайте может быть связана с из-
влечением из эпизодической памяти прототипа
события [82]. Косвенным подтверждением зна-
чения этого участка коры при инсайте является
выявленная в нескольких исследованиях корре-
ляция между толщиной серого вещества в пред-
клинье и различными показателями, оцениваю-
щими креативность [28, 53, 96].
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В целом ряде исследований показано, что
большое значение для инсайтного решения зада-
ний может иметь правая префронтальная кора.
Показано, что инсайтному решению вербального
пазла предшествует увеличение активности в
гамма-диапазоне (30–100 Гц), регистрируемое
над правыми лобными и центральными электро-
дами [90]. При решении задачи, известной как
“треугольник из 10 монет”, было выявлено увели-
чение мощности бета 2- и гамма-активности в
правой лобной доле, которое появляется за 8 с до
инсайтного решения [87]. Была показана более
выраженная активация (по данным фМРТ) пра-
вой префронтальной коры при инсайтном реше-
нии анаграмм по сравнению с аналитическим
[13]. Кроме того, показана более выраженная ак-
тивация правой префронтальной коры при воз-
никновении конфликта в логическом решении,
что может указывать на ее роль при изменении
стратегии решения задачи [45, 87]. Эти данные
подтверждаются также и наблюдениями за паци-
ентами с локальным поражением головного моз-
га. Для пациентов с поражением правой лобной
доли характерны нарушения способности к изме-
нению стратегии решения инсайтной задачи с 9
точками, которые не наблюдаются при локализа-
ции поражения в левой лобной доле, а также в ле-
вой и правой височно-затылочной областях (у па-
циентов с поражением теменной доли были вы-
явлены нарушения манипуляций со зрительными
объектами) [75].

Суммарно полученные данные позволяют
предполагать, что правая префронтальная кора
играет важную роль на этапе изменения страте-
гии решении задачи (тупика при использовании
предыдущей стратегии), когда необходимы ре-
конструкция репрезентации задания в памяти,
проявление гибкости и включение дивергентного
мышления. Предполагается, что именно с этим
связано усиление бета- и гамма-активности в
правой префронтальной коре перед возникнове-
нием инсайтного решения [87]. Важно отметить,
что при аналитическом решении эта активность,
напротив, уменьшается (для аналитического ре-
шения авторы используют термин “incremental”,
что отражает постепенность решения задания).
Кроме того, активация правой префронтальной
коры может отражать важную роль при принятии
инсайтного решения произвольного внимания, с
которым ассоциирована гамма-активность в лоб-
ных долях [87].

С другой стороны, показано, что латеральная
префронтальная кора может обеспечивать кон-
троль активности других областей коры при акти-
вации передней поясной коры, ограничивая
спектр возможных стратегий и фокусируя внима-
ние, прежде всего, на небольшом количестве наи-
более очевидных решений (формирование “про-
странства ответа”) [62, 74]. При работе над зада-

чами с нестандартным решением эта функция
латеральной префронтальной коры может играть
отрицательную роль. Показано, что пациенты с
поражением (в большинстве случаев двусторон-
ним) латеральной префронтальной коры стати-
стически значимо лучше, чем здоровые добро-
вольцы и пациенты с повреждением медиальной
префронтальной коры, решают наиболее слож-
ный вид арифметических головоломок со спич-
ками [86].

При рассмотрении роли префронтальной ко-
ры необходимо учитывать, что инсайт является
только первым этапом преобразования информа-
ции в креативное решение [40]. После возникно-
вения инсайта роль префронтальной коры может
быть связана с привлечением к работе над про-
блемой направленного внимания, памяти, аб-
страктного мышления с учетом уместности реше-
ния в конкретных условиях, что, в частности,
позволяет отбрасывать большое количество не-
верных или тривиальных решений. Данная кон-
цепция косвенно подтверждается ассоциацией
активации правой префронтальной коры при ин-
сайтном решении со временем нахождения реше-
ния, а не процессом решения. Это позволяет пред-
полагать, что активация правой префронтальной
коры играет в большей степени роль в оценке ин-
сайтного решения, а не его генерации [13].

При обсуждении роли лобных долей при ин-
сайте необходимо также отметить, что одной из
наиболее воспроизводимых нейрофизиологиче-
ских находок при изучении этого феномена явля-
ется снижение мощности альфа-ритма (больше
справа) и когерентности альфа-ритма с двух сто-
рон, регистрируемые с лобных отведений [37, 85,
88, 92]. При выполнении теста CRA также показа-
но снижение альфа-когерентности между лобны-
ми и височными регионами и увеличение десин-
хронизации, более выраженное в задних отделах
коры [85].

Еще одним регионом мозга, активация кото-
рого ассоциирована с инсайтом, является остро-
вок [13]. Роль островка при инсайте может быть
связана с его участием в интероцепции и обеспе-
чении баланса между внутренними и внешними
стимулами [77]. Кроме того, островок может
иметь значение для реализации различных аспек-
тов как понимания, так и продукции речи [80].
Передняя часть островка является одним из хабов
(узлов) сети выявления значимости [98]. Необхо-
димо отметить, что при разгадывании анаграмм в
случае инсайтного решения наблюдается двусто-
ронняя активация островка, в то время как анали-
тическое решение ассоциировано с активацией
островка только слева [13]. Эти данные дополни-
тельно подтверждают роль взаимодействия полу-
шарий в возникновении инсайта.
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Кроме корковых областей, в возникновении
феномена инсайта принимают участие и подкор-
ковые структуры. В частности, в метаанализе ис-
следований с применением фМРТ показана ассо-
циация инсайта с большим кластером активации
в левой ограде [92] – структуре, играющей важ-
ную роль в объединении участков коры, связан-
ных с поддержанием внимания [46], а также в ре-
гуляции уровня сознания [63]. При инсайте ограда
может выступать как центр мониторинга при “ухо-
де в свои мысли” (mind-wandering), позволяющий
разуму “дрейфовать” во время первой реорганиза-
ции доступной информации и возникать правиль-
ному решению из его подсознательной репрезен-
тации [92]. Поздний период инсайта ассоциирован
с активацией миндалин и гиппокампа [107].

В исследовании с использованием 7 Тл фМРТ
показано, что инсайт ассоциирован с билатераль-
ной активацией таламуса, гиппокампа и струк-
тур, имеющих отношение к дофаминергической
системе (вентральная покрышечная область,
прилежащее ядро и хвостатое ядро) [97]. Эти дан-
ные могут демонстрировать участие аффектив-
ных нейрональных механизмов в возникновении
инсайта. В частности, активации при инсайтном
решении прилежащего ядра, имеющего обшир-
ные афферентные и эфферентные связи с различ-
ными корковыми и подкорковыми структурами и
входящего в систему вознаграждения [26], может
отражать внезапное появление нового решения,
сопровождающееся ощущением легкости, радо-
сти и уверенности [97]. Положительное эмоцио-
нальное подкрепление может приводить к улуч-
шению консолидации информации, что сопровож-
дается увеличением активации гиппокампов и
может быть связано с положительным эффектом
инсайта в отношении обучения. Крайне инте-
ресной представляется также роль дофаминер-
гической системы головного мозга в отношении
инсайта. Выявлено, что умеренный уровень стриар-
ного дофамина способствует креативному мышле-
нию, увеличивая гибкость когнитивных процес-
сов [21], что может отражать роль полосатого те-
ла в возникновении инсайта за счет улучшения
дивергентного мышления и облегчения доступа к
отдаленным ассоциациям [97]. Активация при
инсайте вентральной покрышечной области мо-
жет отражать характерный для инсайта феномен
уверенности в правильности ответа [97].

Анализируя проведенные к настоящему вре-
мени исследования в области изучения нейро-
биологических основ инсайта, необходимо от-
метить их выраженную гетерогенность с точки
зрения методологии и использованных заданий
для выявления инсайта. Однако в целом пред-
ставленные данные демонстрируют, что инсайт
как психологический феномен связан с различ-
ными регионами мозга и взаимодействием раз-
личных нейрональных сетей, которые могут иг-

рать роль как непосредственно в его возникнове-
нии, так и на подготовительном этапе, во время
начальных этапов работы над задачей. Однако до
настоящего времени точная роль различных участ-
ков коры при инсайте остается недостаточно изу-
ченной.

ИНСАЙТ И БАЗОВАЯ
АКТИВНОСТЬ МОЗГА

Еще одним важным направлением исследова-
ний является поиск особенностей базовой нейро-
нальной активности мозга, ассоциированных с
преимущественно инсайтным или аналитиче-
ским решением заданий. При анализе ЭЭГ покоя
у испытуемых, разделенных в зависимости от ча-
стоты инсайтных решений анаграмм, показано,
что для испытуемых с высокой частотой инсайт-
ных решений характерны большая активность
правого и меньшая активность левого полушария
[61]. В частности, при высокой частоте инсайт-
ных решений были выявлены большая мощность
в низкочастотном альфа-диапазоне над правыми
дорзальными лобными электродами, в бета- и
гамма-диапазоне – над правыми нижними лоб-
ными электродами, в гамма-диапазоне – над пра-
выми теменными электродами; а также меньшая
мощность в низкочастотном альфа-диапазоне над
левыми нижними лобными и передними височ-
ными электродами. Эти данные в целом подтвер-
ждают концепцию о роли межполушарной асим-
метрии для развития инсайта. Второй особенно-
стью ЭЭГ покоя при высокой частоте инсайтных
решений, по данным этого исследования, является
меньшая мощность альфа- и бета1-ритма над за-
тылочной корой, что может указывать на более де-
фокусированное внимание [61]. В другом исследо-
вании, напротив, показано, что частота инсайтных
решений математической задачи (Math 24) поло-
жительно коррелирует с мощностью высокочастот-
ного альфа- и бета-ритма над левой затылочной об-
ластью. Противоположные результаты этих двух
исследований могут быть частично объяснены
использованием разных заданий для выявления
инсайта [103].

Еще в одном исследовании анализировались
особенности ЭЭГ покоя, предрасполагающие к
инсайтному или аналитическому решению теста
CRA и заданий с анаграммами [43]. Было показа-
но, что высокая частота инсайтных решений ас-
социирована с увеличением мощности бета-рит-
ма над левыми теменными и тета-/альфа-ритма
над левыми височными электродами, а высокая
частота аналитических решений – с увеличением
мощности бета-ритма над лобными электродами
[43]. Интерпретация этих данных возможна с уче-
том межполушарных модели семантической об-
работки информации, предполагающей ведущее
значение левой височной коры для обработки
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прочных и близких ассоциаций, а правой – для
обработки слабых и отдаленных [55]. Поскольку
осцилляции в альфа-диапазоне связаны с тормоз-
ными механизмами [54], увеличение альфа-рит-
ма над левыми височными электродами может
быть обусловлено более выраженным торможе-
нием левой височной коры и связанных с ней
близких ассоциаций при доминирующей инсайт-
ной стратегии по сравнению с доминирующей
аналитической стратегией. Это, в свою очередь,
облегчает возникновение слабых и отдаленных
ассоциаций, связанных с правой височной ко-
рой, и способствует возникновению инсайтного
решения [43]. Более высокая мощность бета-рит-
ма над лобными электродами при доминирую-
щей аналитической стратегии может отражать
наличие в этом случае усиленного исполнитель-
ного контроля со стороны лобных долей. Напро-
тив, при доминирующей инсайтной стратегии
уменьшение активности лобных долей и увеличе-
ние активности задних отделов коры могут спо-
собствовать творческому подходу к решению за-
дачи и возникновению инсайта [33, 44]. Важно
отметить, что в этой работе, в отличие от двух
предыдущих исследований, ЭЭГ проводилась за
несколько недель до поведенческих тестов, а не
непосредственно перед ними, что позволяет го-
ворить о наличии стабильных особенностей ней-
рональной активности, ассоциированных с до-
минирующей стратегией решения задач [44].

Второе направление исследований в области
выявления базовых особенностей структурной и
функциональной организации мозга связано с
применением современных методов нейровизу-
ализации. В крупном исследовании с включени-
ем 232 здоровых добровольцев и применением
фМРТ покоя и воксель-ориентированной мор-
фометрии показано, что суммарный балл по ба-
тарее тестов для выявления инсайта (Insight test
Battery, ITB) положительно коррелирует с объе-
мом серого вещества в правом островке и правой
поясной коре/предклинье и отрицательно корре-
лирует с объемом серого вещества в левой верх-
ней полулунной дольке мозжечка и правой до-
полнительной моторной коре [79]. Анализ функ-
циональной коннективности с помощью фМРТ
покоя показал наличие инсайт-позитивных свя-
зей между правой средней поясной корой/пред-
клиньем и правой средней височной извилиной,
левой верхней полулунной долькой мозжечка и
правой медиальной орбитофронтальной корой и
инсайт-отрицательных связей между левой верх-
ней полулунной долькой мозжечка и левой нижней
теменной долькой [79]. В другом исследовании для
выявления регионов мозга, ассоциированных с ин-
дивидуальными различиями возникновения ин-
сайтных решений, использовался анализ амплиту-
ды низкочастотных флуктуаций по данным фМРТ
покоя [66]. В качестве задания участники иссле-

дования должны были преобразовывать один
китайский иероглиф в другой, например, путем
удаления одной из его частей. При проведении
регрессионного анализа было выявлено, что
среднее время решения заданий статистически
значимо положительно коррелирует с амплиту-
дой низкочастотных флуктуаций в правой верхней
лобной извилине и отрицательно коррелирует с
амплитудой в левой средней поясной извили-
не/коре островка, левой верхней височной изви-
лине/ангулярной извилине, правой передней
поясной извилине/хвостатом ядре и верши-
не/скате мозжечка [66]. Полученные в этих ис-
следованиях данные в целом демонстрируют,
что инсайт ассоциирован с активностью различ-
ных нейрональных сетей, включая сеть пассивно-
го режима работы мозга, семантическую сеть и
корково-мозжечковые связи. Несмотря на не-
большое количество исследований и противоре-
чивость результатов, полученные к настоящему
времени данные позволяют предполагать нали-
чие структурных и функциональных особенно-
стей головного мозга, ассоциированных с доми-
нирующей стратегией решения задач и частотой
инсайтных решений.

МОДУЛЯЦИЯ ИНСАЙТА С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МЕТОДОВ НЕИНВАЗИВНОЙ 

СТИМУЛЯЦИИ МОЗГА
Одним из перспективных подходов к изучению

нейробиологических основ феномена инсайта яв-
ляется применение методов неинвазивной стиму-
ляции головного мозга – транскраниальной маг-
нитной стимуляции (ТМС) и транскраниальной
электрической стимуляции (ТЭС). Интерес к ис-
пользованию этих методов связан с возможностью
модуляции активности стимулируемой области с
последующей оценкой эффекта этого воздействия
на изучаемый феномен. Это позволяет устанавли-
вать причинно-следственную связь между изме-
нением активности области интереса и измеряе-
мым параметром. Применение методов неинвазив-
ной стимуляции мозга, таким образом, позволяет
уточнить и дополнить данные, полученные с при-
менением методов нейровизуализации и ЭЭГ/ВП,
ограничением которых является возможность
выявлять только лишь корреляцию между опре-
деленными паттернами активности мозга и из-
меряемыми нейропсихологическими парамет-
рами [19, 89, 91].

В настоящее время считается, что эффект
ТМС и ТЭС на стимулируемую область связан с
модуляцией процессов синаптической пластич-
ности. Эффект ритмической ТМС (рТМС) опре-
деляется прежде всего частотой стимуляции:
низкочастотная рТМС (1 Гц) уменьшает, а высо-
кочастотная рТМС (более 1 Гц), напротив, уве-
личивает активность стимулируемой области
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[29, 99]. Эффект ТЭС постоянным током (tDCS,
от англ. transcranial direct current stimulation) за-
висит от монтажа электродов: под катодом отме-
чается уменьшение, а под анодом – увеличение
активности [1, 94]. Хотя показана условность подоб-
ного разделения эффектов ТМС и tDCS, именно оно
до сих пор используется при планировании боль-
шинства нейропсихологических исследований.

В одном из исследований изучался эффект би-
латеральной tDCS передней части правых и ле-
вых височных долей с различным монтажом
электродов на решение инсайтной задачи –
арифметической головоломки со спичками [31].
Задание состояло в исправлении ошибочного
арифметического утверждения, представленного
сложенными из спичек римскими цифрами, пу-
тем перемещения спичек без изменения их коли-
чества. В этом исследовании оценивался эффект
ментальной установки (mental set), заключаю-
щийся в тенденции решать задачи с учетом про-
шлого опыта решения подобных задач. До прове-
дения tDCS испытуемым предлагалось решить
несколько задач с реальными спичками и демон-
стрировался правильный ответ при возникнове-
нии затруднений. После этого им предлагалось
решить серию компьютеризированных задач, ко-
торые относились к одному типу (тип 1), так как
каждую из них можно было решить путем замены
“X” на “V” (стадия формирования ментальной
установки). Включенные в исследование здоро-
вые добровольцы (n = 60) были разделены на 3
группы в зависимости от протокола: 1) катодная
tDCS левой височной доли, анодная tDCS правой
височной доли (L-, R+); 2) катодная tDCS правой
височной доли, анодная tDCS левой височной
доли (L+, R-); 3) имитация стимуляции. Интен-
сивность стимуляции в 1 и 2 группах составляла
1.6 мА. Стимуляция начиналась за 5 минут до на-
чала и продолжалась до окончания второй фазы
тестирования, которая состояла в решении двух
головоломок со спичками с двумя другими типа-
ми решений (типы 2 и 3, на решение каждой голо-
воломки максимально давалась 6 минут). В ис-
следовании показано, что при стимуляции с
монтажом электродов L-, R+ наблюдается ста-
тистически значимое увеличение частоты пра-
вильных решений обоих типов задач по сравне-
нию с имитацией стимуляции. За 6 минут задача
типа 2 (более сложная) была решена в группе ак-
тивной стимуляции (L-, R+) в 60% случаев, в группе
имитации стимуляции – в 20% (р = 0.022); задача
типа 3 – в 85 и 45% соответственно (р = 0.019). Важ-
но отметить, что противоположный монтаж элек-
тродов (L+, R-) не оказывал статистически зна-
чимого эффекта на частоту правильных решений
задач обоих типов [31].

В другом исследовании изучалось влияние
tDCS передней височной доли на решение клас-
сической инсайтной задачи с 9 точками [30]. Не-

смотря на кажущуюся простоту, эта задача крайне
редко решается испытуемыми. В работе проводи-
лось сравнение частоты ее решения при проведе-
нии имитации стимуляции и tDCS с монтажом
электродов L-, R+ (1.6 мА). Испытуемые суммар-
но решали задачу в течение 9 мин, включая 3 мин-
до начала tDCS, 3 мин во время и 3 мин после tDCS.
Продолжительность tDCS составляла 10 мин,
оставшееся время испытуемые решали контроль-
ное задание (арифметический пример). В группе
активной стимуляции 5 из 11 испытуемых смогли
решить задачу с 9 точками, в то время как в группе
имитации стимуляции с заданием не справился
ни один из 11 добровольцев [30]. Результаты этих
двух исследований в целом демонстрируют, что
увеличение активности левой височной доли
и/или уменьшение активности правой височной
доли сопровождаются значительным увеличени-
ем частоты инсайтных решений. В то же время,
учитывая использованный в этих работах монтаж
электродов, разделить вклад модуляции активно-
сти правого и левого полушарий в увеличение ча-
стоты инсайтных решений не представляется
возможным.

Еще в одном исследовании проверялась гипо-
теза о положительном влиянии анодной tDCS пе-
редней части правой височной доли на частоту
инсайтных решений [11]. Особенностями этого
исследования были: 1) сравнение эффекта анод-
ной tDCS правой височной доли с имитацией
стимуляции при билатеральном (катод – левая
височная доля) и экстрацефалическом (катод –
область левой щеки) монтаже электродов (для
разделения эффекта активации височной коры
правого полушария и ингибирования височной
коры левого полушария); 2) использование двух
вариантов заданий для оценки эффекта tDCS:
вербального (RAT) и невербального (математиче-
ская головоломка со спичками). Активная стиму-
ляция проводилась в течение 25 мин, интенсив-
ность стимуляции – 1.6 мА. Выполнение тесто-
вых заданий начиналось через 3 минпосле начала
стимуляции, для каждого монтажа электродов
проводилось сравнение частоты правильных ре-
шений во время реальной стимуляции и имита-
ции стимуляции. В отличие от ранее проведен-
ных исследований, в этой работе было показано,
что при обоих вариантах монтажа электродов
анодная tDCS правой височной доли статистиче-
ски значимо не влияет на частоту решений как
вербального, так и невербального задания [11].
Среди ограничений этого исследования необхо-
димо отметить отсутствие разделения инсайтных
и неинсайтных решений теста RAT.

В трех исследованиях проводилось изучение
влияния tDCS дорсолатеральной префронталь-
ной коры на выполнение заданий RAT и CRA.
В одном из исследований показано, что анодная
tDCS (20 мин; 1 мА; катод – правая надглазнич-
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ная область) левой ДЛПФК (F3) статистически
значимо увеличивает частоту решения заданий
RAT по сравнению с катодной tDCS ДЛПФК и
имитацией стимуляции. Во второй части этого
исследования показан положительный эффект на
выполнение заданий RAT анодной tDCS левой
(F3), но не правой (F4) ДЛПФК [27]. В другом ис-
следовании выявлено, что анодная tDCS левой
ДЛПФК (1 мА; 11 мин; катод – правая орбито-
фронтальная кора) статистически значимо увели-
чивает точность выполнения теста CRA в отно-
шении сложных заданий, при этом больший эф-
фект был выявлен у испытуемых с более низкой
мотивацией [72]. Необходимо отметить, что в
этих исследованиях не проводилось разделения
инсайтного и аналитического решений, а сами
авторы рассматривают полученные результаты в
контексте улучшения исполнительных функций
при решении сложного вербального задания. Еще
в одном исследовании показано, что анодная сти-
муляция левой ДЛПФК при билатеральном мон-
таже электродов (катод – правая ДЛПФК; 2 мА)
статистически значимо увеличивает частоту пра-
вильных решений теста CRA во время стимуляции
по сравнению как с противоположным монтажом
электродов (анод – правая ДЛПФК, катод – левая
ДЛПФК), так и с отсутствием стимуляции. Ча-
стота инсайтных и аналитических решений в груп-
пах активной стимуляции и отсутствия стимуляции
статистически значимо не отличалась [109].

Интересные данные в этом исследовании бы-
ли получены при билатеральной стимуляции дру-
гой области мозга – задней теменной коры. При
обоих вариантах монтажа электродов (анод – пра-
вая теменная доля, катод – левая теменная доля и
наоборот) было показано статистически значи-
мое увеличение количества инсайтных решений
теста CRA по сравнению с отсутствием стимуля-
ции без влияния на собственно частоту правиль-
ных решений. Эти данные показывают, что оба
протокола стимуляции могут однонаправленно
влиять на выбор стратегии решения задачи, в
частности, за счет влияния на внимание [109].
Ограничением этого исследования является ис-
пользование билатерального монтажа электродов
во всех случаях, что не позволяет дифференциро-
вать модуляцию активности структур правого и
левого полушария, а также отсутствие в качестве
контроля имитации стимуляции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
В течение последних десятилетий активное

изучение нейробиологических основ возникно-
вения инсайта с применением нейрофизиологи-
ческих и нейровизуализационных методов значи-
тельно улучшило понимание природы этого зага-
дочного психологического феномена. Результаты
проведенных исследований отчетливо свидетель-

ствуют о необходимости изучения нейробиоло-
гии инсайта с точки зрения активности сложных
нейрональных сетей, компоненты которых игра-
ют определенную роль на разных этапах решения
задачи. Показана возможность выявления ассо-
циированной с инсайтом активности головного
мозга на разных этапах задания и при подготовке
к его выполнению. Более того, выявлены ассоци-
ированные с инсайтом особенности базовой ак-
тивности мозга в покое, а также структурные кор-
реляты высокой частоты инсайтных решений.

Тем не менее, до настоящего времени данных
для построения полной и универсальной нейро-
биологической модели инсайта явно недостаточ-
но. Одной из ведущих проблем является выра-
женная противоречивость и гетерогенность ре-
зультатов проведенных исследований, важными
причинами которых могут быть различия в мето-
дологии, использование различных заданий и
небольшое количество участников в каждом ис-
следовании. Возможно, эта проблема может
быть отчасти решена при проведении крупных
мультицентровых исследований с применением
методов различной модальности. Большое зна-
чение может иметь разработка тестов и заданий
для выявления инсайта, более приближенных к
реальным условиям и более точно модулирую-
щих решение сложных задач в науке, искусстве и
других сферах человеческой деятельности [35].
Кроме того, принципиальное значение имеет
разработка объективных и более точных методов
регистрации инсайта [65]. В аспекте изучения ин-
сайта остается недостаточно реализованным по-
тенциал методов неинвазивной стимуляции моз-
га, которые в настоящее время могут применять-
ся с учетом данных индивидуальной структурной
и функциональной нейровизуализации, а также
текущей нейрональной активности в режиме ре-
ального времени. Применение неинвазивной
стимуляции мозга может способствовать уста-
новлению каузальной связи между активностью
региона мозга и изучаемым феноменом, что су-
щественно дополнит данные, полученные други-
ми методами.

Дальнейшие исследования в этой области мо-
гут сыграть большую роль в решении загадки
“инсайтного мозга” и улучшении понимания
мозговой организации творчества и креативности
в целом.

Исследование выполнено при финансовой
поддержке РФФИ в рамках научного проекта
№ 18-00-01100(18-00-01078). The reported study was
funded by RFBR according to the research project
№ 18-00-01100(18-00-01078).
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Insight is the sudden and unpredictable appearance of a problem’s solution. This is one of the intensively
studied phenomena associated with creative thinking and creativity. This paper analyzes the results of the re-
searches on the insight’s neurobiological principles using neuroimaging and neurophysiological methods.
Here we discuss the approaches to the insight definition and the tasks that are used for its identification. The
role of the various brain structures and neuronal networks that has potential contribution in the insight at the
different stages of the task solution is considered. The characteristics of the underlying brain activity associ-
ated with the insight are also separately discussed. Particular attention is paid to research with non-invasive
brain stimulation, which can be used to modulate the frequency of insight solutions and clarify the role of var-
ious brain structures in the insight.

Keywords: insight, creativity, functional MRI, EEG, evoked potentials, noninvasive brain stimulation, tran-
scranial direct current stimulation, neuromodulation, neuroimaging



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


