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 Открытие зеркальных нейронов считается од-
ним из самых интересных среди последних дости-
жений в нейробиологии. Впервые найденные у ма-
как в премоторной коре зеркальные клетки активи-
руются тогда, когда обезьяна выполняет действие 
(акт хватания), и когда она за ним наблюдает [110] , 
знает, что [121] или слышит, что [81, 82] кто-то дру-
гой выполняет аналогичное действие. Эти нейро-
ны были названы так потому, что они «отзеркалива-
ют» действия других путем «перенесения» их с на-
блюдаемого на наблюдателя за счет активации свое-
го собственного двигательного «репертуара», пред-
полагая использование своего опыта для узнавания 
(различения) наблюдаемого действия. 

Популярность зеркальных нейронов проявилась 
еще и потому, что они открыли доступ к нейро-
нальным механизмам, позволяющим понимать дру-
гих людей (то, что занимало философов и психоло-
гов на протяжении веков). С открытием зеркальных 
нейронов, стало понятно, что мозг способен пони-
мать действия других людей за счет воплощения 
собственных действий или, другими словами, чув-
ствуя то, что чувствует другой во время выполнения 
аналогичного действия. 

I. Методы изучения зеркальных клеток.
Два метода внесли существенный вклад в изу-

чение зеркальных клеток у человека. С одной сто-
роны, транскраниальная магнитная стимуляция 
(ТМС) представила первые нейрофизиологические 
доказательства того, что двигательные программы 
запускаются при наблюдении за действиями других 
людей [41]. Один из самых показательных ТМС экс-
периментов, продемонстрировавший присутствие 
зеркальных нейронов в человеческой вентральной 
премоторной коре, показал, что наблюдение за дей-
ствием повышает двигательные вызванные потен-
циалы в той же мышце, которая отвечает непосред-
ственно за данное движение. Это говорит о том, что 
наблюдение является триггером для активации ней-
ронов, ответственных за выполнение действий. Ин-
теграция восприятия и действия происходит так же, 
как в мозге у обезьян [5].

Сканирование мозга, в частности, методы нейро-
визуализации [16–20, 61–63, 66, 74–76, 90, 91] по-
зволили определить регионы, в которых зеркальные 
нейроны есть у людей. Проводились эксперимен-
ты, в которых участники сканировались в то время, 
как они выполняли действия и, когда они наблюда-
ли за действием или слышали, что другие люди вы-
полняют аналогичные действия. Эти исследования 
выявили активацию дорсальной и вентральной пре-
моторной коры, дополнительной моторной и зад-
ней теменной и височной и иногда соматосенсор-
ной коры во время выполнения действия и при его 
восприятии. 

Дополнительные корковые области (такие как: 
дорсальная премоторная кора и верхняя теменная 
долька), как было показано, также активируются 
при наблюдении и выполнении действия [17, 18, 
61]. Хотя их активацию связывают часто с «зеркаль-
ным механизмом», в равной степени, возможно, она 
отражает подготовку к движению [80].

Интересно, что такая активация является сомато-
топической: задние премоторные области более ак-
тивны как при восприятии и выполнении мануаль-
ных действий, по сравнению с движениями губами, 
в то время как вентральные области более активны 
при восприятии движений губами по сравнению с 
мануальными [60]. 

Еще одна область, почти постоянно активна во 
время наблюдения действия и звуков, обознача-
ющих действия [60] – это область Брока (BA44, 
BA45). Тот факт, что область Брока классически 
считается областью речи, предполагает возможную 
эволюционную связь между имплицитной комму-
никацией, то есть пониманием действий у обезьян 
[81, 82], и эксплицитным вербальным общением, 
характеризующим человека [39, 41, 109]. 

Таким образом, эксперименты с применением 
функциональной нейровизуализации показали, что 
во время акта хватания, так же, как и во время на-
блюдения и воспроизведения действия, активирует-
ся в основном теменно-лобная нейрональная сеть 
[73]. Один общий принцип, который также следует 
иметь в виду: система зеркальных нейронов (МНБ) 
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– это двигательная система высшего порядка, кото-
рая является билатеральной. Мета-анализы о под-
ражании движениям пальцев действительно под-
тверждают двустороннюю активность [90].

Нейрофизиология зеркальных нейронов
Задолго до открытия зеркальных нейронов, фран-

цузские эпилептологи H.J.Gastaut, J.Bert [58] кон-
статировали одинаковую билатеральную электри-
ческую активность в сенсомоторной коре во вре-
мя осуществления испытуемым движений руки, 
а также во время наблюдения двигающейся руки 
другого человека [92, 103, 104]. При закрытых гла-
зах в спокойном состоянии сенсомоторные нейро-
ны синхронно активируются и приводят к возник-
новению осцилляций в диапазоне частот 8–13 Гц, 
μ-ритм [57]. Во время выполнения какого-либо дей-
ствия эти нейроны асинхронно активируются, тем 
самым уменьшая мощность ЭЭГ колебаний в дан-
ном диапазоне [103, 114]. Подавление μ-ритма счи-
тается признаком активации моторики в централь-
ных районах, и его присутствие во время выполне-
ния действия или наблюдения за действием счита-
ется вероятностным индексом активности зеркаль-
ных нейронов [67]. Было показано, что μ-ритм в C3, 
CZ, C4 отведениях снижается в норме не только при 
инициировании движений, но и при представлении 
движений (моторное воображение) и наблюдении 
за чьими-либо движениями [8, 104]. 

II. Возникновение и развитие системы зер-
кальных нейронов. 

В психологии развития считается, что у младен-
цев есть некоторые рудиментарные формы имита-
ционного поведения на этапе раннего развития [89], 
предполагая, что ключевая форма обучения в ран-
нем возрасте осуществляется через подражание. 
Происходит ли подражание у детей раннего воз-
раста за счет функции зеркальных клеток пока не 
доказано, но вероятно. Интересно, что исследова-
ния доказывают, что подражание в раннем возрас-
те не является уникальным для человека. Детены-
ши шимпанзе [93] и макаки [43] подражают жестам 
и имитируют лицевую экспрессию, похожую на че-
ловека, тем самым обеспечивая косвенные доказа-
тельства существования функционирующей систе-
мы зеркальных клеток в раннем развитии приматов. 
Электроэнцефалографическое (ЭЭГ) исследование 
детей (моложе 11 лет) выявило подавление μ-ритма 
во время выполнения и наблюдения за движениями 
рукой [84]. В другой группе исследовались 6–7-ме-
сячные младенцы с помощью метода инфракрас-
ной спектроскопии (НИРС). Младенцы смотре-
ли на действия, показанные экспериментатором, и 
действия, показанные по телевизору, при этом нату-
ральные действия вызывали более выраженный от-
вет [118], что идентично реакции мозга во взрослом 
состоянии. 

Таким образом, данные ЭЭГ и НИРС говорят о 
том, что система зеркальных клеток функционирует 
в начале жизни человека. Однако эти данные не под-
черкивают как важны зеркальные клетки для разви-
тия социальной компетентности. В МРТ исследова-
нии наблюдения и имитации эмоциональных выра-
жений лица у здоровых детей 10-ти лет было обна-
ружено, что активность зеркальных клеток корре-
лирует с эмпатией и внутриличностной компетен-
цией [102]. Эти корреляции поддерживают гипоте-
зу о том, что зеркальные клетки являются одними 
из ключевых звеньев в нервной системе для обеспе-
чения социальной когниции [55]. 

III. Функции зеркальных клеток.
Функция зеркальных нейронов предполагает ис-

пользование своего опыта для узнавания (различе-
ния) наблюдаемого действия, которое можно при-
менять на разных уровнях социальной иерархии. 
Существуя как одна функциональная система, зер-
кальные нейроны имеют одну задачу по отраже-
нию собственного опыта. Учитывая общие законо-
мерности такого функционирования, представляет-
ся возможным изучение функции зеркальных кле-
ток на разных уровнях. Остается ответить на следу-
ющие вопросы: 1) Какие процессы кодирует систе-
ма зеркальных клеток? 2) Как система зеркальных 
клеток участвует в процессах коммуникации, язы-
ке, социальных интеракциях? 3) Может ли прин-
цип зеркальных нейронов быть экстраполирован на 
эмоции, чувства и мысли?

1. Двигательные акты.
1.1. Намерения
Когда мы наблюдаем за движением, как, напри-

мер, кто-то берет чашку кофе, мы понимаем не 
только то, что делает другой, но и почему он это де-
лает. Вывод о намерениях субъекта вытекает из кон-
текста ситуации, в которой это действие происхо-
дит. Несколько лет назад МРТ-эксперимент пока-
зал, что, когда испытуемые делают вывод о намере-
ниях субъекта в определенном контексте, селектив-
но активируется правый лобный узелок зеркальной 
системы [76]. Было высказано предположение, что 
в сложных ситуациях предсказание результата мо-
жет дополнить зеркальный механизм в понимании 
намерения [111]. 

Хотя мы практически ничего не знаем о нейро-
физиологических механизмах, лежащих в основе 
умозаключений, данные, полученные при иссле-
довании обезьян, предлагают нейрофизиологиче-
ский механизм, который объясняет зеркальный ме-
ханизм, лежащий в основе понимания намерений 
[46]. Так, у обезьян моторные акты организованы 
в цепочки, которые кодируют конкретные предна-
меренные действия. Интересно, что эти цепи мо-
гут также полностью активироваться при наблюде-
нии инициального действия в этой цепи, таким об-
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разом предоставляя наблюдателю внутреннюю ко-
пию своего будущего акта.

Исследование с использованием электромиогра-
фии представили доказательства существования 
аналогичного механизма у человека. Так, при на-
блюдении за действием, состоящим из нескольких 
двигательных актов, мышцы, которые вовлечены в 
последний акт, становятся уже активными во время 
наблюдения за первым. Эти данные свидетельству-
ют о том, что система зеркальных нейронов обеспе-
чивает наблюдателя копией всего действия, тем са-
мым позволяя наблюдателю понять намерения дру-
гого человека, производящего это действие. 

 Свойством теменно-фронтальной зеркальной си-
стемы является кодирование целей. Тем не менее, 
с самого начала исследования системы зеркальных 
нейронов ТМС эксперименты обозначали, что дви-
гательная система человека, в отличие от обезьяны, 
также реагирует на наблюдение движений, лишен-
ных цели [38, 56]. Недавнее исследования МРТ по-
казали, что этот «двигательный зеркальный меха-
низм» чрезвычайно чувствителен к кинетическому 
движению. E.Dayan и соавт. [32] исследовали моз-
говые ответы при наблюдении за изворачивающей-
ся рукой, подчиняющейся или неподчиняющейся 
2/3-степенному закону (закон, описывающий связь 
между движением кривизны и скорости). Зеркаль-
ные моторные области руки были более активиро-
ваны во время наблюдения за движением, подчиня-
ющимся этому закону, чем в ответ на движение лю-
бого другого типа. 

 1.2. Имитация
Для исследования имитации (подражания) ис-

пользуются различные подходы многих дисциплин, 
включая антропологию, экономику, социологию, 
этологию, философию, робототехнику и социаль-
ную и экспериментальную психологию. Например, 
в литературе о подражательном поведении у живот-
ных упоминается, что ключевым вопросом в этой об-
ласти является дифференциация между различными 
формами мимикрии и истинного подражания – то 
есть, добавляется ли что-то новое для собственного 
репертуара движений после наблюдения за поведе-
нием других [72]. Эта дифференциация отображает-
ся также в условиях взаимодействия между зеркаль-
ными нейронами префронтальной и моторной коры 
в процессе обучения и взаимодействия между систе-
мой зеркальных нейронов и лимбической системой 
во время социального подражания [76]. 

1.3. Моторное воображение
В основе моторного воображения лежит подсо-

знательная активация моторной системы, которая 
вовлечена не только в выполнение двигательных 
актов, но и воображаемых действий, узнавания ин-
струментов и обучение посредством наблюдения 
[79]. Моторные акты направлены на цель, также 

можно сказать, что они направлены на удовлетво-
рение потребности, но не обязательно должны быть 
связаны с эксплицитной или сознательной репре-
зентацией такого условия. 

Моторное воображение должно рассматривать-
ся отдельно от другой формы воображения, которое 
включает предсказание пути и направление дви-
жений в пространстве. Интересно, в эксперименте 
[34], когда людей просили представить движение к 
определенной цели, расположенной перед ними, и 
указать, когда они придут, их оценки времени про-
хождения были удивительно похожи на фактиче-
ское время, которое они затрачивали на прохожде-
ние данного расстояния. Это предположение позво-
ляет исследовать возможные когнитивные элемен-
ты нервной регуляции моторного поведения, даже 
без эксплицитного участия.

Нейронные механизмы, лежащие в основе мотор-
ного воображения, еще не до конца изучены, одна-
ко очевидно, что мы используем наши действия не 
только для действия «здесь и сейчас» (выполнения), 
но также и для некоторых автономных актов, таких, 
как воображение, наблюдательность. По мнению 
[83], ментальные образы полагаются на те же ней-
ронные механизмы, что и восприятие в той же мо-
дальности, и могут участвовать в механизмах, ис-
пользуемых памятью, эмоциями и моторным кон-
тролем. Предполагается, что зеркальные нейроны 
могут играть ключевую роль в этом процессе [111]. 

2. Язык 
Существует несколько предпосылок связи зер-

кальных нейронов с языком. Эволюционный аргу-
мент, предполагающий, что зеркальные нейроны 
могут быть предшественниками систем, связанных 
с языком в человеческом мозге [4, 109], базирует-
ся в основном на анатомической гомологии между 
областью F5 мозга макак и областью Бродмана 44 
(зона Брока) задней нижней лобной извилины в че-
ловеческом мозге [109]. Этот аргумент также при-
нимается в поддержку эволюционной теории про-
исхождения языка жестов [27].

Тем не менее, еще один аргумент, касающийся 
функциональной роли зеркальных нейронов в язы-
ке, представлен в теории восприятия речи [86]. В со-
ответствии с этой теорией, восприятие речи опирает-
ся на наблюдение за артикуляционными движения-
ми жестов говорящего (например, движения рта, губ 
и языка), а не на акустические сигналы звуков речи. 
Для успешной обработки разговорного языка эти 
действия должны быть представлены в мозгу слуша-
теля, так что регионы, необходимые для продукции 
речи активируются, когда слушатель видит артику-
ляционные жесты. Другими словами, для достиже-
ния общего понимания, необходим уровень синхрон-
ности в движениях между говорящим и слушателем. 

Доказательства участия двигательной сферы в 
восприятии речи возникают в процессе нейрови-
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зуализационных исследований у здоровых лиц. В 
МРТ эксперименте, когда участники читали пред-
ложения, содержащие слова, обозначающие движе-
ния (которые были связаны с движениями рук, ног, 
головы), соответствующие регионы сенсомоторной 
коры, как правило, становились активными [129]. 
Кроме того, прослушивание звуков речи активиру-
ет области, которые обычно активны при речевой 
продукции [128] (в частности, верхняя височная бо-
розда и нижняя лобная извилина). Кроме того, ис-
следования с использованием ТМС показали уве-
личение моторных вызванных потенциалов языка 
(tongue) в то время, когда участники слушали речь 
[40], и что возбудимость моторных регионов, свя-
занных с производством речи, коррелирует с актив-
ностью в области Брока [126]. Поведенческие ис-
следования также представили доказательства свя-
зи между моторными актами и речевой продукци-
ей. Например, когда участники наблюдали за ак-
том хватания объектов различной величины и од-
новременно произносили и слоги, ротовая полость 
открывалась больше, и голосовая амплитуда была 
больше, когда объект был большим по размеру (в 
отличие от малых) [64].

Существует немало доказательств того, что не-
языковые зрительные или слуховые раздражите-
ли могут вызывать активацию в регионах сенсомо-
торной коры. Вид хорошо знакомых действий и/или 
слушание их звуков приводят к активности в пре-
моторной и теменной областях мозга [9, 30, 69]. Та-
ким образом, мозговые регионы участвуют в сенсо-
моторном отображении, независимо от того, явля-
ется ли конкретное действие услышанным, увиден-
ным или мануальным; в рамках системы зеркаль-
ных клеток лежит аналогичный механизм.

3. Социальная когниция
В последнее время значительно возросло число 

исследований, которые отводят зеркальным нейро-
нам существенную роль в переработке сложной со-
циальной информации. В частности, речь идет об ак-
тивном участии зеркальных нейронов в социально-
когнитивных процессах. Социальные когнитивные 
функции включают получение информации, ее ин-
терпретацию и формирование ответа на намере-
ния, мнения и поведение других людей [13, 92] и ле-
жат в основе социального взаимодействия. Другими 
словами, социальные функции определяют то, «как 
люди думают о себе и о других в социальном кон-
тексте». Главное отличие социальных когнитивных 
функций от несоциальных заключается в их содер-
жании, связанном с социальными взаимодействиями 
(сценарии, роли, схемы интеракций).

3.1. Внутренняя модель сознания другого (the-
ory of mind)

 «Theory of mind» (внутренняя модель сознания 
другого, ВМСД), присущая только человеку, имеет 

отношение к способности понимать сознание дру-
гого человека и/или делать выводы о его намерени-
ях. Термин охватывает широкий диапазон навыков 
и включает понимание ложных убеждений, наме-
ков, намерений, обмана, метафор, иронии, ошибок 
[99]. Такое понимание, как было указано ранее, мо-
жет осуществляться за счет двигательных механиз-
мов, и зеркальные нейроны могут быть вовлечены в 
ВМСД [54]. Существуют, по крайней мере, три ар-
гумента в пользу роли зеркальных нейронов в обе-
спечении ВМСД. Во-первых, сравниваются обла-
сти мозга, вовлеченные в ВМСД, активность и си-
стему зеркальных нейронов. Если ВМСД опирается 
на активность зеркальных клеток, то в заданиях на 
ВМСД ожидаемо увидеть активность зеркальных 
нейронов. Так, исследования ВМСД, часто с ис-
пользованием МРТ или ПЭТ, дают схожие резуль-
таты активации мозговых структур, которые полу-
чены в исследованиях системы зеркальных клеток. 
При этом считается, что медиальная префронталь-
ная кора, задняя височная извилина и височные по-
люса участвуют в формировании ВМСД [49]. Во-
вторых, разрабатываются исследования, специаль-
но направленные на оценку понимания намерений, 
которые стоят за действием. Для оценки ВМСД ис-
пользуют рассказы [45, 125] и комиксы [14, 51]. И, 
в-третьих, исследуется функция зеркальных клеток 
у людей с нарушениями ВМСД. 

Также является спорным, насколько важен язык 
в ВМСД. Предыдущие работы показали, что обла-
сти, которые участвуют в языковом процессе, также 
обеспечивают ВМСД [11, 14]. Другие подходы ука-
зывают на то, что язык не требуется для ВМСД. На-
пример, дети с определенными языковыми наруше-
ниями [100] и даже пациенты с тяжелыми афазиями 
[123, 124] не испытывают трудности в ВМСД. Это 
означает, что язык не является обязательным требо-
ванием для ВМСД. 

3.2. Эмпатия 
Эмпатия определяется способностью челове-

ка поставить себя на место другого, таким обра-
зом, приписывая мысли, убеждения или эмоции. 
Последние экспериментальные данные убедитель-
но подтверждают мнение, что мы можем понимать 
чужие мысли, убеждения, эмоции или ощущения, 
имитируя их внутри, как будто мы переживаем по-
хожие психические состояния, эмоции или ощуще-
ния. Это явление называется эффектом хамелеона 
[24]. Чем больше люди склонны подражать другим, 
тем больше они склонны быть эмпатичными [65]. 
Одним из способов сопереживания является ими-
тация выражения лица и позы других людей. Учи-
тывая роль зеркальных клеток в подражании, также 
логично предположить их роль в эмпатии. 

Другой механизм известен как воплощен-
ное модулирование [52, 53, 55, 108]. Целостность 
сенсорно-двигательной системы представляется 
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необходимой для распознавания эмоций, посколь-
ку она позволяет «реконструировать» конкретную 
эмоцию с помощью модулирования соответствую-
щего состояния. 

Тактильные ощущения играют фундаменталь-
ную роль в социальных взаимодействиях и, следо-
вательно, представляются одним из основных ком-
понентов эмпатического опыта. В недавнем экспе-
рименте, когда люди должны были судить о том, на-
сколько прикосновение произошло преднамеренно 
или случайно [36], была выявлена следующая за-
висимость: преднамеренное действие приводило 
к большей активации соматосенсорной области. В 
исследовании боли T.Singer и соавт. [116] наблюда-
ли активацию в передней поясной коре и переднем 
островке, когда люди сопереживали другому.

Очевидно, сопереживание также требует эмоци-
ональной обработки и, следовательно, участия лим-
бической системы. Система зеркальных клеток и 
лимбическая система анатомически связаны в моз-
ге приматов через передний островок (insula) [7]. 
Таким образом, крупномасштабная сеть, состоящая 
из системы зеркальных клеток, переднего остров-
ка и некоторых лимбических структур, дает воз-
можность сочувствовать другим путем «внутрен-
ней имитации» действий других (лицевая экспрес-
сия, поза) [22]. МРТ исследования, направленные 
на изучение роли зеркальных клеток в сопережи-
вании, действительно продемонстрировали, что во 
время наблюдения и подражания эмоциональных 
лиц активируется сеть зеркальных нейронов, перед-
ний островок (insula) и миндалина (amygdala). Кро-
ме того, активность всей сети увеличилась во время 
подражания, как это обычно наблюдается в системе 
зеркальных клеток, что может говорить о модули-
рующей активности зеркальных клеток других об-
ластей сети [22]. Другие исследования поддержива-
ют концепцию сенсомоторного характера эмпатии 
[6, 85, 127].

3.3. Эмоции
Все эксперименты до сих пор показывают, что 

мозговые области, как правило, кодирующие спец-
ифические сенсорные модальности или эмоции, ко-
торые мы ощущаем, также становятся активными, 
когда мы смотрим на других лиц, чувствуем те же 
ощущения или эмоции. Предполагается, что зер-
кальный механизм вступает в действие не только 
тогда, когда мы оцениваем чужие поступки, но так-
же, когда мы «переживаем» чужие ощущения. Так, 
просмотр фотографий или видео с различными вы-
ражениями лица, которые передают эмоции, будь 
то отвращение [78, 127], счастье [70, 78], боль [12] 
или комбинация различных эмоций [22], активиру-
ет регионы переднего островка (центральной доли) 
и прилегающей фронтальной покрышки (ФП), об-
ласти, которые также активируются при различных 
эмоциональных состояниях, провоцируемых обо-

нятельными [127], вкусовыми [78] или ноцицептив-
ными [12] раздражителями. К примеру, вид частей 
тела раненных, подразумевающий чужую боль, мо-
жет опосредованно вызывать активацию ФП [10]. В 
совокупности эти данные свидетельствуют о том, 
что представления об эмоциональных состояни-
ях могут быть спровоцированы различными источ-
никами информации, сигнализирующими, что дру-
гой индивидуум испытывает похожие эмоциональ-
ные состояния. Что остается неясным, это как со-
держание ощущения или эмоции, которые по опре-
делению являются «внутренним» опытом, может 
стать общим по содержанию. В самом деле, в этом 
отношении чувственный опыт существенно отлича-
ется от моторного опыта, который обычно направ-
лен на внешний мир и становится результатом, ко-
торый сразу видно наблюдателю, и, следовательно, 
так осуществляется обмен опытом между субъек-
том и наблюдателем.

3.4. Социальные интеракции 
Предсказывая действия наблюдателя в социаль-

ном взаимодействии, зеркальные клетки «создают» 
связь между поведением социальных партнеров. 
Эта связь является взаимной. Во время большин-
ства социальных взаимодействий нет одного на-
блюдаемого или одного наблюдателя: оба партнера 
выступают как источник и как цель социальной си-
туации. Поэтому очень важно изучать характер вза-
имовлияния в социальных отношениях в рамках си-
стемы зеркальных клеток. N.Fujii и соавт. [50] про-
вели исследование, записывая активность мозга од-
новременно у двух взаимодействующих обезьян, 
и продемонстрировали с помощью методов совре-
менного анализа, как участвует в этом система зер-
кальных клеток. 

Всякий раз, когда люди сотрудничают для дости-
жения цели вместе, важный элемент социального 
взаимодействия выходит за рамки самого действия: 
обоим партнерам нужно держать в уме цели и пра-
вила. Так, M.Plat и соавт. [117] дополнили концеп-
цию зеркальных нейронов их участием в движении 
глаз, показав, что некоторые нейроны в латеральной 
области теменной доли головного мозга способны 
контролировать движения глаз, реагировать на вид 
глаз во время движения другой обезьяны [117]. 

Другое открытие связано с модуляцией активно-
сти зеркальных нейронов при наблюдении за соци-
альными интеракциями [76]. В данном МРТ иссле-
довании, участникам демонстрировали видеокли-
пы, изображающие повседневные взаимодействия 
между людьми. Клипы были разделены на сегмен-
ты, в которых один актер делает сначала повсед-
невные действия, например, готовит еду или рабо-
тает на компьютере, и сегменты, в которых тот же 
актер взаимодействует с другим актером. Деятель-
ность зеркальных клеток возрастала при наблюде-
нии за социальными интеракциями [76]. Несмотря 
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на то, что в принципе эта повышенная активность 
может быть просто из-за присутствия двух людей, 
действующих одновременно по сравнению с одним 
человеком, также возможно, что эта повышенная 
активность отражает кодирование скоординирован-
ных действий, которые обычно возникают в соци-
альных взаимодействиях.

Дополнительные исследования показывают, что 
μ-ритм особенно чувствителен к стимулам с соци-
альным контекстом, с участием именно биологи-
ческих субъектов, в отличие от неодушевленных 
предметов [95]. Исследования также подтверждают 
подавление μ-ритма при переработке социальной 
информации [95], ВМСД [101, 105] и связь с эмпа-
тией [26]. 

IV. Нарушения функции зеркальных клеток 
при шизофрении

Нарушения функции зеркальных нейронов неод-
нократно отмечались при шизофрении и аутизме. 
ЭЭГ-исследования проводились в основном при ау-
тизме и демонстрировали снижение функции при 
собственных движениях, но не в случае, когда при-
ходилось наблюдать за другим человеком [88, 96]. 
В исследовании L.M.McCormick [87] с использова-
нием магнитоэнцефалографии (МЭГ) были обсле-
дованы пациенты с шизофрений без нейролептиче-
ской терапии, в то время как они наблюдали за био-
логическими движениями (движение челюсти дру-
гого человека). По сравнению с нормальным кон-
тролем, пациенты с шизофренией демонстрируют 
аберрантную (отклоняющуюся от нормы) актив-
ность мозга в результате нарушения функции пра-
вой нижней теменной коры. 

1. Шизофрения и ВМСД
Оценка ВМСД при шизофрении обычно про-

водится с помощью тестов, в которых оценивает-
ся понимание взаимоотношений между людьми на 
примере ситуаций, включающих построение умоза-
ключений по поводу намерений, убеждений других 
людей, распознавания сарказма, лжи и тому подоб-
ное. В целом, для пациентов, страдающих шизоф-
рений, свойственен дефицит построения внутрен-
ней модели сознания другого (ВМСД), и это явля-
ется их характерной чертой [14, 28, 68]. По мнению 
ряда авторов [106], нейробиология социальных ког-
нитивных функций в основном затрагивает области 
префронтальной коры и задней височной борозды, 
височных полюсов, структурные или функциональ-
ные нарушения которых часто констатируются при 
шизофрении. Это может свидетельствовать об об-
щем биологическом механизме, лежащем в основе 
нарушения социально-когнитивных функций и воз-
никновения психозов. 

Исследования социальных когнитивных функций 
в основном проводились у хронически больных ши-
зофренией. Между тем, в немногочисленных иссле-

дованиях были обнаружены нарушения социальной 
когниции у пациентов, ранее не получавших меди-
каментозного лечения или с недавним началом те-
рапии [71, 107]. Больные шизофренией часто имеют 
трудности в распознавании эмоций других людей и 
не в состоянии выразить эмоции с помощью мими-
ки в словесной коммуникации [98]. В недавнем ис-
следовании МРТ J.Quintana и соавт. [97], у пациен-
тов с шизофренией была выявлена большая актива-
ция, чем у здоровых участников, в областях движе-
ния лица в моторной и премоторной коре во время 
демонстрации им выражений лиц, что может гово-
рить о существенно больших мозговых затратах на 
переработку эмоциональной информации у боль-
ных шизофренией.

Исследования функций зеркальных нейронов 
при шизофрении с использованием различных ме-
тодов нейровизуализации показали, что у больных 
шизофренией наблюдается снижение их активно-
сти [37], что может также ассоциироваться со сни-
женной способностью различать действия себя и 
других [113] или сопереживать [122]. Также пред-
полагается, что сниженная степень эмпатии и соци-
альной когниции при шизофрении может быть не-
посредственно связана с болезненным состояни-
ем (острый психоз) [2, 42, 48, 115]. Так, наиболь-
шее подавление μ-ритма коррелирует с психотиче-
скими симптомами: чем больше тяжесть психопато-
логической симптоматики, тем больше подавляется 
μ-ритм [119]. 

2. Зеркальные клетки и психопатологическая 
симптоматика при шизофрении

Существует мнение, что нарушения эмпатии и 
ВМСД тесно связаны с шизофренией [1, 97]. Так, 
в МРТ исследовании C.Fahim и соавт. [42] сравни-
вали реакции больных шизофренией с уплощени-
ем аффекта и без во время просмотра фотографий 
негативного содержания. Они обнаружили актива-
цию левой медиальной префронтальной коры, пра-
вой и левой орбитофронтальной коры, передней ча-
сти поясной извилины у пациентов без уплощения 
аффекта, то, что обычно наблюдается в норме при 
восприятии негативных эмоций. Те же области не 
были активированы у пациентов с уплощенным аф-
фектом, поддерживая тем самым представление об 
отсутствии эмоционального резонанса в последней 
группе пациентов. 

Что касается позитивных симптомов, они часто 
рассматриваются как дисфункции самоконтроля и 
неправильное присвоение намерения. E.Daprati и 
соавт. [31] и N.Frank и соавт. [47] попросили паци-
ентов с шизофренией с или без галлюцинаций и/или 
с бредовыми идеями выполнить простые движения 
руками без возможности видеть эти движения. В 
ходе эксперимента пациентам нужно было судить о 
том, является ли рука на экране их собственной или 
нет. Больные шизофренией были не в состоянии от-
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личать свои руки, а иногда приписывали «чужую 
руку» себе. M.A.Arbib и T.N.Mundhenk [4] предпо-
ложили, что во время выполнения действия здоро-
вые испытуемые сохраняют память о намерениях, 
лежащих в основе выполненного действия, и ожи-
даемый результат самого действия. Это позволяет 
обеспечить возможность сличения между планиру-
емой деятельностью и ее результатом. У пациентов 
с шизофренией формирование этих следов памяти 
может быть нарушено, так что у них есть трудно-
сти в мониторинге выполнения действия и припи-
сывание намерений. Если это так, то можно предпо-
ложить, что дисфункция системы зеркальных кле-
ток может быть нарушена за счет снижения опера-
тивной памяти; пациенты с шизофренией не могут 
сохранять следы своих собственных действий, и, 
следовательно, могут иметь трудности в признании 
действия собственным, то есть соотносить их с кон-
кретным источником. 

V. Перспективы изучения зеркальных ней-
ронов

Открытие системы зеркальных клеток обозначи-
ло новые перспективы в понимании того, как люди 
могут взаимодействовать на нейрональном уровне. 
На данном этапе существуют вопросы, представля-
ющие большой интерес для социального познания, 
которые еще не решены. 

 Учитывая роль системы зеркальных клеток в 
различных высших когнитивных функциях, даль-
нейшие исследования должны быть направлены на 
определение возможной роли их дисфункции в по-
веденческих реакциях. При этом, три основных во-
проса должны быть рассмотрены в будущих иссле-
дованиях: может ли нарушение функции зеркаль-
ных клеток быть в основе неправильного кодирова-
ния намерений других лиц (что приводит к диспро-
порции в социальных взаимодействиях и, как след-
ствие, к социальной дезадаптации); как наруше-

ния системы зеркальных клеток соотносятся с на-
рушениями в обработке языка; лежит ли нарушение 
функции зеркальных клеток в основе шизофрении 
или, наоборот, этот эпифеномен возникает за счет 
основных структурных поражений мозга или дис-
функции некоторых нейромедиаторных систем?

Является ли механизм зеркальных клеток врожден-
ным или он приобретается с опытом? Существует до-
статочно доказательств того, что зеркальная система 
является чрезвычайно пластичной и специфические 
двигательные акты модифицируют ее способность к 
реагированию [21]. Известно, что образование воспо-
минаний о моторных актах сильно облегчается, ког-
да участники одновременно наблюдают и выполняют 
какие-либо действия [120] и, что зеркальные ответы, 
вызванные соответствующим движением, могут быть 
модифицированы за счет повторных связываний дви-
жений с наблюдаемым действием [23].

Недавние исследования показали, что актив-
ность зеркальных клеток может меняться в резуль-
тате обучения. Используя ТМС, C.Catmur и соавт. 
[23] обнаружили, что относительно короткий пери-
од сенсомоторной тренировки (выполнение движе-
ния указательным пальцем, наблюдая за движением 
мизинца) был достаточным для того, чтобы изме-
нить картину ожидаемых ответов зеркальных ней-
ронов. Это означает, что зависящая от опыта пла-
стичность также существует в системе зеркальных 
клеток. Этот вывод согласуется с большим объемом 
литературы по изменениям в мозге, следующим за 
тренингом сенсомоторных навыков [33] и сенсор-
ной депривацией [94]. То, что системой зеркальных 
клеток можно управлять через обучение, является 
серьезной предпосылкой для включения моторно-
го компонента в лечение психических и поведен-
ческих расстройств при шизофрении и аутизме, ко-
торые могут быть связаны с нарушением функции 
зеркальных клеток.
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В обзоре обобщены основные направления изучения зеркальных 
клеток в современной нейробиологии в норме и при шизофрении. В 
частности, рассматриваются вопросы развития и локализации зер-
кальных клеток у человека, нейрофизиология зеркальных нейронов 
(μ-ритм), участие системы зеркальных нейронов в обеспечении слож-
ных двигательных актов, процессов их инициации на этапе форми-
рования намерения, имитации и моторного воображения, вклад зер-
кальных нейронов в понимание языка, а также обеспечение более 
иерархически сложных процессов социального познания, таких как 

распознавание намерений и действий окружающих (theory of mind), 
эмпатия, эмоции и социальное взаимодействие. Нарушение в систе-
ме зеркальных клеток при шизофрении рассматривается с позиции 
их вклада в трудности построения адекватной внутренней модели со-
знания другого (theory of mind), ее связи с психопатологической сим-
птоматикой.

Ключевые слова: зеркальные клетки, двигательные акты, язык, 
социальная когниция, внутренняя модель сознания другого, шизоф-
рения.

ЗЕРКАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ И СОЦИАЛЬНАЯ КОГНИЦИЯ В НОРМЕ И ПРИ ШИЗОФРЕНИИ

Ю. С. Зайцева

MIRROR NEURONS AND SOCIAL COGNITION IN NORM AND IN SCHIZOPHRENIA

Yu. S. Zaitseva
The review summarizes current directions in studying of mirror neu-

rons in the contemporary neurobiology. It covers questions on the develop-
ment of mirror neurons and their spatial distribution in the brain, neuro-
physiology (μ-rhythm) of mirror neurons and their functional properties: 
mirror neuron system in motor acts and specifi cally in the development of 
intentions, imitation and motor imagery, mirror neuron system in language 
understanding, and also impact of mirror neuron system on the hierarchi-

cally more complex social cognitive processes, such as understanding of 
the intentions and acts of the others (theory of mind), empathy, emotions, 
social interactions. Dysfunction in mirror neuron system in schizophrenia 
is shown as a major contributor in the disturbances in the construction of 
the adequate theory of mind, its connection with psychopathology.

Key words: mirror neurons, motor acts, language, social cognition, 
theory of mind, schizophrenia.
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