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Нравственное развитие необходимо для успешной социализации личности. В формирова-
нии просоциального морального поведения у детей важную роль играет система зеркаль-
ных нейронов, активность которой проявляется в изменениях паттерна сенсомоторных
ритмов ЭЭГ. Цель работы: выявить особенности реактивности ЭЭГ при наблюдении за
нейтральными, про- и антисоциальными действиями у детей раннего возраста с разным
уровнем выраженности моральных оценок. В исследовании принял участие 51 ребенок в
возрасте от 17 до 42 мес. Для определения выраженности моральных оценок использовали
игровую методику с предъявлением нейтральных, просоциальных и антисоциальных ситу-
аций. При первом предъявлении действий нейтрального персонажа, которые не сопро-
вождались каким-либо морально нагруженным контекстом, в группе детей с низким уров-
нем моральных оценок амплитуда мю- и бета-ритма оказалась значимо ниже, чем у детей
с высокими значениями данного показателя. При наблюдении за положительным соци-
альным действием у детей с высоким уровнем моральных оценок наблюдалась десинхро-
низация сенсомоторного бета-ритма, а у детей с низким уровнем моральных оценок – син-
хронизация. Данные различия достигали уровня статистической значимости в отведениях
Fz и C4. Наблюдение за антисоциальным действием не вызывало значимых изменений
сенсомоторных ритмов ЭЭГ у детей обеих групп. Выдвинуто предположение, что реактив-
ность сенсомоторных ритмов ЭЭГ у ребенка в значительной степени связана с уровнем
сформированности моральных оценок и возможностью отождествления себя с персона-
жем, совершающим социально значимые действия.
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ВВЕДЕНИЕ
Моральное поведение лежит в основе оп-

тимальных отношений индивида с окружаю-
щими, возможности занять достойное место
в обществе. Без становления адекватных мо-
ральных качеств дети подвержены риску раз-
вития в дальнейшей жизни антисоциального
поведения (вплоть до совершения преступле-
ний с применением насилия), нарушений
привязанности к близким, проявлений пато-
логических особенностей в развитии психики
(Termini et al., 2009). Моральность включает в
себя когнитивную составляющую, эмоцио-
нальные переживания и систему ценностей
человека. Ранний возраст является критиче-

ским для развития способностей ребенка к
социальному взаимодействию и к эмпатии –
способности на чувственном уровне пони-
мать и сопереживать эмоциям и состояниям
других людей (DiGirolamo et al., 2020; D’Erri-
co et al., 2020). Моральное развитие можно
описать как формирование понимания и
эмоционального отношения к окружающим
людям и к моральным принципам в течение
всей жизни. Понимание моральных принци-
пов может меняться в зависимости от возрас-
та человека и пережитых им событий (Malti
et al., 2015).

Становление морального поведения про-
исходит с первых лет жизни, а степень его вы-
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раженности можно оценить на основе объек-
тивных проявлений моральных оценок ребен-
ка по отношению к определенным действиям
в экспериментальных ситуациях. Как прави-
ло, у детей раннего возраста способность к
моральным оценкам определяют с использо-
ванием игровых методов, в которых между
“добрым” и “злым” персонажами необходи-
мо распределить ограниченное количество
вознаграждения (например, сладости, иг-
рушки и т.д.) (Sampaio et al., 2015). Считают,
что такое моральное поведение обеспечива-
ется интеграцией когнитивных и эмоцио-
нальных процессов (Reese et al., 2015). В про-
цессе принятия морального решения важную
роль играют нейронные сети целого ряда
структур головного мозга: верхней височной
борозды, нижней теменной дольки, верхней
лобной извилины и дорсолатеральной пре-
фронтальной коры (Gillett et al., 2016).

Моральное поведение реализуется благо-
даря эмпатическим переживаниям (Hur, 2020).
Предполагается, что биологической основой
эмпатии является система зеркальных нейро-
нов (СЗН), которая имеет реципрокные свя-
зи с целым рядом структур мозга, отвечаю-
щих как за когнитивную обработку информа-
ции, так и за переживание соответствующих
наблюдаемой ситуации эмоций (Schunke et al.,
2016). Система зеркальных нейронов отвеча-
ет за подражание и понимание намерений и
чувств других людей (Лебедева и др., 2018; Di-
Girolamo et al., 2020). Одними из методов изу-
чения активности СЗН у детей являются ре-
гистрация и анализ электроэнцефалограммы
(ЭЭГ). Маркером активации СЗН считают
десинхронизацию сенсомоторных мю- и бе-
та-ритмов ЭЭГ (Muthukumaraswamy et al.,
2008; Fox et al., 2016; Kaida et al., 2020). Иссле-
дования показали, что десинхронизация сен-
сомоторных ритмов (СМР) как при выполне-
нии целенаправленных действий, так и при
наблюдении за ними, проявляется у детей
уже с девяти месяцев жизни (Debnath et al.,
2019). Результаты некоторых исследований
(Riecansky et al., 2015) позволяют заключить,
что реактивность СМР ЭЭГ может быть свя-
зана не только с процессами подражания на-
блюдаемым действиям, но и с сопереживани-
ем эмоциональным реакциям других людей.
Можно предположить, что индивидуальные
особенности реакций СМР, отражающих ак-
тивность СЗН, уже на ранних этапах онтогене-
за могут быть связаны с уровнем развития эм-
патии и морального поведения.

Существуют лишь единичные исследова-
ния, рассматривающие взаимосвязь между
характеристиками ЭЭГ и выраженностью
моральных оценок у детей (Cowell et al., 2015),
при этом специфика реакций СМР у детей с
разной выраженностью морального поведе-
ния остается неизученной. В связи с этим це-
лью настоящего исследования явилось изуче-
ние особенностей реактивности СМР ЭЭГ
при наблюдении за морально значимыми си-
туациями у детей раннего возраста с разным
уровнем показателя моральных оценок.

МЕТОДИКА
В исследовании принял участие 51 ребенок

(17 мальчиков и 34 девочки) в возрасте от 17
до 42 мес. Средний возраст детей составил
32.0 ± 0.93 мес. В выборку не включали детей
с массой тела при рождении менее 2.5 кг, с
наличием генетических заболеваний, с забо-
леваниями ЦНС, а также левшей (с очевид-
ным преобладанием левой руки при манипу-
ляциях с предметами и при рисовании). Ро-
дители детей давали письменное согласие на
участие ребенка в эксперименте, с процеду-
рой которого они были заранее ознакомлены.
Исследование одобрено этическим комите-
том Крымского федерального университета
им. В.И. Вернадского (№ 12 от 14 июня 2016 г.).
Получено информированное согласие от ро-
дителей на участие детей в эксперименте.

Определение уровня моральных оценок. Для
измерения моральных оценок у детей ранне-
го возраста использовалась методика B. Ken-
ward и M. Dahl (Kenward et al., 2011) с измене-
ниями (Orekhova et al., 2020). Поскольку су-
ществует предположение, что СЗН в большей
степени активируется при “живом” социаль-
ном контакте (Лебедева и соавт., 2020), в на-
стоящем исследовании демонстрация экспе-
риментальных ситуаций проводилась не с
использованием видеороликов, а лично экс-
периментатором. Перед детьми разыгрыва-
лись две сценки с участием трех кукол: “ней-
тральной”, “доброй” и “злой”. Куклы отли-
чались по цвету: “нейтральная” – голубая,
“добрая” и “злая” – оранжевая или зеленая
(цвет доброй и злой кукол в разных опытах
чередовали). Обе сценки начинались с того,
что “нейтральная” кукла поднималась по
лестнице, но в какой-то момент начинала ис-
пытывать затруднения (экспериментатор
произносил фразу: “Ой, я так устала! Кто бы
мне помог подняться?”). В первой сценке
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“добрая” кукла помогала подняться “ней-
тральной”. Вторая сценка характеризуется
тем, что “злая” кукла причиняла боль “ней-
тральной” (сталкивала ее с лестницы, и “ней-
тральная” кукла “говорила”: “Ой, мне так
больно стало!”). После этого ребенку демон-
стрировали “добрую” и “злую” кукол, пове-
дение которых необходимо было оценить
раздачей пяти “печений”, сделанных из кар-
тона. Оценивали уровень выраженности мо-
ральных оценок в зависимости от того, как
много ресурсов (печений, сделанных из кар-
тона) ребенок отдавал “доброй” или “злой”
кукле, или оставлял себе.

Производился расчет индекса моральных
оценок (ИМО), значения которого варьиро-
вали от 1 до 20 баллов. Например, ребенку
присваивался 1 балл, если он дал все пять пе-
чений “злой” кукле и ничего не дал “доб-
рой”; 20 баллов, если он дал пять печений
“доброй” кукле и ничего – “злой”. Подроб-
ности данной методики описаны раннее
(Orekhova et al., 2020).

Регистрация и анализ ЭЭГ. Запись ЭЭГ
проводили во время теста на определение уров-
ня моральных оценок. Таким образом, ЭЭГ ре-
гистрировалась в следующих ситуациях:

1. “Нейтральный персонаж, сценка 1” –
наблюдение нейтрального действия (“ней-
тральная” кукла поднимается по лестнице).

2. “Наблюдение за просоциальным дей-
ствием” – ребенок наблюдает, как “добрая”
кукла помогает подняться “нейтральной”.

3. “Нейтральный персонаж, сценка 2” –
наблюдение нейтрального действия (“ней-
тральная” кукла поднимается по лестнице).

4. “Наблюдение за антисоциальным дей-
ствием” – ребенок наблюдает, как “злая”
кукла причиняет боль “нейтральной”, стал-
кивая ее с лестницы.

Продолжительность записи ЭЭГ в каждой
ситуации составляла 20–30 с.

Регистрация ЭЭГ производилась с помо-
щью электроэнцефалографа “Мицар” моно-
полярно в лобных, центральных, височных,
теменных и затылочных отведениях в соот-
ветствии с международной системой “10–
20”. В качестве референтного использовался
объединенный ушной электрод. Во время за-
писи ЭЭГ велась аудио- и видеорегистрация.
Участки записей ЭЭГ, сопровождающиеся
движениями глаз и содержащие артефакты с
амплитудой более 250 мкВ, исключались из
обработки. Для коррекции незначительных

артефактов применяли метод независимых
компонент. Полученные безартефактные от-
резки ЭЭГ разбивали на эпохи по 2.5 с. Фраг-
менты ЭЭГ подвергались быстрому преобра-
зованию Фурье с взаимным перекрытием
эпох 50%. Амплитуды СМР анализировали в
11 отведениях: лобных (F3, F4, F7, F8), цен-
тральных (С3, С4), теменных (Р3, Р4) и сагит-
тальных (Fz, Cz, Pz).

При проведении ЭЭГ-исследований у де-
тей рекомендуется учитывать индивидуаль-
ные частотные границы ритмов (Bazanova,
2012). Для определения индивидуального ча-
стотного диапазона мю-ритма у каждого ре-
бенка на спектре ЭЭГ в отведении С3 в усло-
виях устойчивого зрительного внимания вы-
являли пик мощности в диапазоне 5–10 Гц,
который исчезал во время совершения ребен-
ком самостоятельного движения рукой. Дан-
ную компоненту альфа-ритма, демонстриру-
ющую снижение мощности во фронтальных,
центральных и теменных регионах в ситуа-
ции двигательной активности, рассматрива-
ют как сенсомоторный, или мю-ритм (Thorpe
et al., 2016). Подробности методики опреде-
ления индивидуального частотного диапазо-
на мю-ритма описаны ранее (Михайлова и
др., 2020). Нижняя граница бета-ритма опре-
делялась исходя из индивидуального частот-
ного диапазона мю-ритма. За верхнюю гра-
ницу диапазона бета-ритма, как и в других
исследованиях детей раннего возраста (Mar-
shall et al., 2002), принимали 18 Гц.

Для частотных полос мю- и бета-ритмов
рассчитывали амплитуду, значения которой
подвергали логарифмированию для норма-
лизации распределения.

Статистическая обработка данных. Ста-
тистическую обработку данных проводили с
использованием программы STATISTICA v. 10.
Результаты измерений представлены как
средние значения ± стандартная ошибка
среднего. Различия в возрасте у детей с низ-
ким и высоким ИМО оценивали t-критерием
Стьюдента. Логарифмированные значения
амплитуд мю- и бета-ритмов подвергали дис-
персионному анализу с учетом межсубъект-
ного фактора ГРУППА (2 уровня: низкий и
высокий ИМО), внутрисубъектного фактора
ЛОКУС (уровни: 11 отведений) и при их вза-
имодействии. Изменения амплитуд СМР в
экспериментальных ситуациях анализирова-
ли с помощью ANOVA с повторными измере-
ниями (repeated measures) с факторами СИТУ-
АЦИЯ (“Нейтральный персонаж, сценка 1” и
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“Наблюдение за просоциальным действи-
ем”; “Нейтральный персонаж, сценка 2” и
“Наблюдение за антисоциальным действи-
ем”), ГРУППА, ЛОКУС, СИТУАЦИЯ ×
× ГРУППА и СИТУАЦИЯ × ГРУППА × ЛО-
КУС. Для оценки изменений амплитуд рит-
мов в каждом из 11 локусов ЭЭГ использовал-
ся метод линейных контрастов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Показатели моральных оценок. Результаты
анализа показали, что средние значения
ИМО у исследуемых детей составили 13.7 ±
± 0.54 баллов. Для анализа характеристик
ЭЭГ в зависимости от выраженности мораль-
ных оценок дети были разделены на две груп-
пы исходя из того, как они распределили воз-
награждение между игровыми персонажами.
Группу с высоким ИМО составили 34 ребен-
ка (12 мальчиков и 22 девочки), которые рас-
пределяли вознаграждение в пользу “добро-

го” персонажа, т.е. дети, набравшие от 13 до
20 баллов. В группу с низким ИМО вошли
17 детей (4 мальчика и 13 девочек), которые не
проявили предпочтение к “доброму” персона-
жу (дали больше вознаграждения “злому”
персонажу, распределили вознаграждение
между персонажами поровну, оставив осталь-
ные “печенья” себе) и, соответственно, на-
брали от 1 до 12 баллов. В первой группе сред-
нее значение ИМО составило 15.9 ± 0.37 бал-
ла, во второй – 9.29 ± 0.55 балла. Возраст
детей в обеих группах значимо не отличался
(t = 0.29, p = 0.76).

Особенности влияния фактора ГРУППА
(дети с высоким и низким ИМО) на амплитуду
мю- и бета-ритмов ЭЭГ в ситуациях “Ней-
тральный персонаж, сценка 1”, “Наблюдение
за просоциальным действием”, “Нейтральный
персонаж, сценка 2” и “Наблюдение за антисо-
циальным действием”. Для оценки особенно-
стей различий в амплитудах мю- и бета-ритмов
ЭЭГ у детей с разным уровнем ИМО проводил-
ся дисперсионный анализ данных показателей
во всех исследуемых ситуациях. Влияние фак-
торов ГРУППА и ЛОКУС, а также их взаимо-
действия представлено в табл. 1.

Фактор ЛОКУС оказывал значимое влия-
ние на амплитуды обоих СМР в каждом из
рассматриваемых условий.

Фактор ГРУППА продемонстрировал зна-
чимое влияние на амплитуды СМР исключи-
тельно для ситуации “Нейтральный персо-
наж, сценка 1”. Амплитуда мю- и бета-рит-
мов оказалась значимо ниже в группе детей с
низким ИМО. Отсутствие значимого взаимо-
действия между факторами ГРУППА и ЛО-
КУС указывает на то, что различия в ампли-
тудах ритмов между двумя группами не явля-
ются специфическими для отдельных
локусов. Тем не менее для конкретизации ре-
зультатов укажем отведения, в которых дан-
ные различия достигали уровня статистиче-
ской значимости при их оценке с помощью
метода контрастов.

В данной ситуации у детей с низким ИМО
по сравнению с детьми с высоким ИМО ам-
плитуда мю-ритма значимо ниже во фрон-
тальных (F4: F(1, 49) = 4.3, p = 0.04; F8:
F(1, 49) = 4.8, p = 0.03), центральном (С4: F(1, 49) =
= 5.62, p = 0.02) и париетальном (Р3: F(1, 49) =
= 4.64, p = 0.03) отведениях (рис. 1 (а)). Также
выявлено, что амплитуда бета-ритма у детей с
низким ИМО значимо ниже, чем у детей с
выским ИМО во фронтальных (F3: F(1, 49) =

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа ам-
плитуд мю- и бета-ритмов ЭЭГ в ситуациях “Ней-
тральный персонаж, сценка 1”, “Наблюдение за про-
социальным действием”, “Нейтральный персонаж,
сценка 2”, “Наблюдение за антисоциальным действи-
ем” у детей с разным уровнем индекса моральных оце-
нок (фактор ГРУППА)
Table 1. ANOVA results for the amplitudes of the EEG mu
and beta rhythms in conditions “Neutral character, scene 1”,
“Observation of prosocial behavior”, “Neutral character,
scene 2” and “Observation of antisocial behavior” in chil-
dren with different levels of the moral evaluation index (fac-
tor ГРУППА)

Примечание: фактор ЛОКУС – 11 отведений ЭЭГ.
Notes: factor ЛОКУС – 11 EEG electrodes.

Ритм ГРУППА ЛОКУС ГРУППА × 
× ЛОКУС

F1, 49; p F10, 490; p F10, 490; p

“Нейтральный персонаж, сценка 1”
Мю- 4.698; 0.035 6.116; <0.001 0.807; 0.622
Бета- 11.526; 0.001 3.578; <0.001 0.718; 0.707

“Наблюдение за просоциальным действием”
Мю- 2.114; 0.152 5.808; <0.001 0.85; 0.537
Бета- 2.987; 0.090 3.217; <0.001 0.472; 0.908

“Нейтральный персонаж, сценка 2”
Мю- 1.010; 0.319 4,449; <0.001 0.738; 0.688
Бета- 1.564; 0.217 2.846; 0.002 0.397; 0.941

“Наблюдение за антисоциальным действием”
Мю- 0.782; 0.381 4.456; <0.001 0.476; 0.905
Бета- 2.794; 0.100 2.985; <0.001 0.475; 0.906



ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  том 72  № 2  2022

РЕАКТИВНОСТЬ СЕНСОМОТОРНЫХ РИТМОВ ЭЭГ ПРИ НАБЛЮДЕНИИ 221

= 7.91, p = 0.007; F4: F(1, 49) = 10.4, p = 0.002;
F7: F(1, 49) = 5.8, p = 0.02; F8: F(1, 49) = 5.3,
p = 0.03; Fz: F(1, 49) = 8.5, p = 0.005) централь-
ных (С3: F(1, 49) = 7.2, p = 0.01; С4: F(1, 49) =
= 9.6, p = 0.003; Cz: F(1, 49) = 5.9, p = 0.02) и
париетальных (Р3: F(1, 49) = 10.7, p = 0.002;
Р4: F(1, 49) = 5.0, p = 0.03; Pz: F(1, 49) = 4.7, p =
= 0.03) отведениях (рис. 1 (б)).

Особенности влияния факторов СИТУАЦИЯ,
ГРУППА, ЛОКУС и их взаимодействия на ам-
плитуду мю- и бета-ритмов ЭЭГ у детей с раз-
ным уровнем ИМО. Обнаружено значимое
влияние факторов ГРУППА и ЛОКУС на из-
менение амплитуды мю-ритма ЭЭГ при на-
блюдении за просоциальным действием по
сравнению с ситуацией “Нейтральный пер-
сонаж, сценка 1” (табл. 2). Фактор СИТУА-
ЦИЯ не оказывал значимого влияния на ам-
плитуду мю-ритма. Однако у детей с низким
ИМО при наблюдении за просоциальным
действием по сравнению с ситуацией “Ней-
тральный персонаж, сценка 1” амплитуда

мю-ритма увеличивалась в большинстве ло-
кусов (см. рис. 1(а)). С использованием мето-
да контрастов выявлено, что данные разли-
чия достигали значимого уровня в теменном
отведении левого полушария (Р3: F(1, 49) =
= 5.05, p = 0.039).

Анализ изменений амплитуды бета-ритма
ЭЭГ при наблюдении за просоциальным дей-
ствием по сравнению с ситуацией “Ней-
тральный персонаж, сценка 1” выявил значи-
мое влияние факторов ГРУППА и ЛОКУС, а
также близкое к значимому влияние взаимо-
действия факторов СИТУАЦИЯ × ГРУППА
(см. табл. 2). Так, у детей с низким ИМО при
наблюдении за просоциальным действием по
сравнению с нейтральным во всех отведениях
выявлено увеличение амплитуды бета-ритма
ЭЭГ (см. рис. 1(б)). Метод контрастов пока-
зал, что данные различия достигали статисти-
ческой значимости в отведении F4 (F(1, 49) =
= 5.4; р = 0.02). У детей с высоким ИМО про-
исходит снижение амплитуды бета-ритма

Рис. 1. Амплитуда (А, lg) мю- (а) и бета- (б) ритмов ЭЭГ у детей с низким (темные столбцы) и высоким
(светлые столбцы) индексами моральных оценок в ситуациях: “Нейтральный персонаж, сценка 1” (1),
“Наблюдение за просоциальным действием” (2), “Нейтральный персонаж, сценка 2” (3) и “Наблюдение
за антисоциальным действием” (4). Звездочками отмечены случаи достоверных различий в амплитуде
ритмов между группами детей с низким и высоким индексом моральных оценок, выявленные методом
контрастов (* – р < 0.05). Темными кружками отмечены случаи достоверных различий между ситуациями
1 и 2, выявленные методом контрастов (* – р < 0.05).
Fig. 1. Amplitude (A, lg) of the EEG mu (a) and beta (б) rhythms in children with low (dark columns) and high (light
columns) moral evaluation indices in conditions “Neutral character, scene 1” (1), “Observation of prosocial behav-
ior” (2), “Neutral character, scene 2” (3) and “Observation of antisocial behavior” (4). Asterix symbols mark the
cases of significant differences in amplitudes of the EEG rhythms between the groups of children with low and high
indices of moral evaluation, calculated as linear contrasts (* – р < 0.05). Dark circles mark the cases of significant
differences between situations 1 and 2, calculated as linear contrasts (* – р < 0.05).
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ЭЭГ при наблюдении за просоциальным дей-
ствием по сравнению с ситуацией “Ней-
тральный персонаж, сценка 1”, которое до-
стигало значимого уровня в медианном
фронтальном отведении (Fz: F(1, 49) = 5.3; р =
= 0.02, метод контрастов) (см. рис. 1(б)). Для
оценки изменений бета-ритма ЭЭГ в ситуа-
ции наблюдения за просоциальным действи-

ем относительно нейтрального проведен до-
полнительный анализ индексов реактивно-
сти (ИР), рассчитанных как отношение
амплитуды бета-ритма в ситуациях “Наблю-
дение за просоциальным действием” и “Ней-
тральный персонаж, сценка 1” (lg А “Наблю-
дение за просоциальным действием”/А
“Нейтральный персонаж, сценка 1”). У детей
с низким ИМО величины ИР имели только
положительные значения, а у испытуемых с
высоким – в основном отрицательные (рис. 2).
Иными словами, у детей с высоким ИМО на-
блюдалась преимущественно десинхрониза-
ция бета-ритма ЭЭГ в ситуации наблюдения
за просоциальным действием относительно
нейтрального, а у детей с низким ИМО –
синхронизация. Метод контрастов показал,
что данные различия достигали статистиче-
ской значимости во фронтальном (Fz: F(1, 49) =
= 6.6; р = 0.01) и центральном (С4: F(1, 49) =
= 4.2; р = 0.04) отведениях.

Для амплитуды мю- и бета-ритмов ЭЭГ в
ситуации наблюдения за антисоциальным
действием по сравнению с ситуацией “Ней-
тральный персонаж, сценка 2” выявлено зна-
чимое влияние лишь фактора ЛОКУС (см.
табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Результаты настоящего исследования по-

казывают, что у детей раннего возраста при
предъявлении нейтральных, про- и антисо-
циальных действий, совершаемых игровыми

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа амплитуд мю- и бета-ритмов ЭЭГ в ситуациях “Наблюдение за
просоциальным действием” и “Наблюдение за антисоциальным действием” по сравнению с ситуацией наблю-
дения за нейтральным персонажем (фактор СИТУАЦИЯ) у детей с разным уровнем индекса моральных оценок
(фактор ГРУППА)
Table 2. ANOVA results for the amplitudes of the EEG mu and beta rhythms in conditions “Observation of prosocial be-
havior” and “Observation of antisocial behavior” relative to the condition of observing the neutral character (factor
СИТУАЦИЯ (a, б) in children with different levels of the moral evaluation index (factor ГРУППА)

Примечание: фактор ЛОКУС – 11 отведений ЭЭГ.
Notes: factor ЛОКУС – 11 EEG electrodes.

Ритм СИТУАЦИЯ ГРУППА ЛОКУС СИТУАЦИЯ × 
× ГРУППА

СИТУАЦИЯ × 
× ГРУППА × ЛОКУС

F1, 49; p F1, 49; p F10, 490; p F1, 49; p F10, 490; p

При наблюдении за просоциальным действием по сравнению с нейтральным (сценка 1)
Мю- 1.960; 0.167 3.970; 0.051 8.637; <0.001 0.774; 0.383 0.891; 0.540
Бета- 1.393; 0.243 7.965; 0.006 4.950; <0.001 3.773; 0.057 0.463; 0.913

При наблюдении за антисоциальным действием по сравнению с нейтральным (сценка 2)
Мю- 0.208; 0.650 0.991; 0.324 6.845 <0.001 0.033; 0.856 0.793; 0.635
Бета- 0.024; 0.877 2.464; 0.122 4.314; <0.001 0.185; 0.677 0.394; 0.949

Рис. 2. Индексы реактивности ЭЭГ в диапазоне
бета-ритма в группах детей с низким (темные
столбцы) и высоким (светлые столбцы) уровнем
индекса моральных оценок в условии наблюде-
ния просоциального действия относительно
нейтрального. Звездочками отмечены случаи
достоверных различий между группами, выяв-
ленные методом контрастов (* – p < 0.05).
Fig. 2. EEG beta rhythm reactivity indices in the
groups of children with low (dark columns) and high
(light columns) levels of moral evaluation index in
the condition of observing the prosocial behavior
relative to the neutral one. Asterix symbols mark the
cases of significant differences between the groups,
calculated as linear contrasts (* – р < 0.05).
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персонажами, наблюдаются изменения в
паттернах ЭЭГ-активности СМР. Можно
предположить, что не только эксперимента-
тора, но и кукольных персонажей дети ранне-
го возраста воспринимают как неких живых
субъектов (на этом основаны представления
кукольных театров), действия которых вызы-
вают реакции СЗН.

Значительный интерес представляют вы-
явленные различия в амплитуде СМР у детей
в ходе наблюдения за нейтральным персона-
жем в сценке 1, а именно – в ситуации наблю-
дения за действиями куклы, которая подни-
малась по лестнице. В группе детей с низким
ИМО амплитуда и мю-, и бета-ритма оказа-
лась значимо ниже, чем у детей с высокими
значениями данного показателя, причем для
бета-ритма различия были заметно более вы-
раженными. Поскольку амплитуда СМР
ЭЭГ, как отмечалось выше, отрицательно
коррелирует с активацией СЗН, можно пред-
положить, что уже начальный этап наблюде-
ния за действиями нейтрального персонажа,
которые еще не сопровождались каким-либо
морально нагруженным контекстом, вызы-
вал более выраженное внимание и вовлечен-
ность в процесс восприятия разыгрываемых
действий у детей с низким ИМО. При наблю-
дении за последующими экспериментальны-
ми ситуациями, в том числе имеющими вы-
раженную моральную окраску, их сосредото-
ченность на поведении персонажей падала, о
чем могут свидетельствовать более высокие
значения амплитуды СМР. То есть у детей
данной группы моральность действий персо-
нажей не находится в фокусе внимания. В
случае детей с высоким ИМО наблюдалась
противоположная тенденция, которую можно
интерпретировать как повышение интереса к
наблюдаемым действиям, сопровождающимся
морально значимым контекстом.

Было установлено, что у детей с высоким
ИМО при просмотре сценки с “добрым” пер-
сонажем наблюдалось снижение амплитуды
сенсомоторного бета-ритма ЭЭГ. У детей с
низкими значениями ИМО в ситуации на-
блюдения за просоциальными действиями
персонажа наблюдался рост амплитуды СМР
ЭЭГ. Результаты ряда исследований (см. об-
зор (Saltuklaroglu et al., 2018)) свидетельствуют о
том, что десинхронизация СМР происходит в
ситуациях наблюдения и/или подражания дей-
ствию. В то же время десинхронизация в диа-
пазоне бета-ритма отражает также и эмоцио-
нальные процессы. Так, в исследовании

I. Riecansky и соавт. (Riecansky et al., 2015) по-
казано, что наблюдение за ситуацией причине-
ния вреда представителю той расы, к которой
принадлежит испытуемый, сопровождается
большей десинхронизацией в диапазоне бета-
ритма. Было выдвинуто предположение, что
подобная реактивность бета-ритма сопро-
вождает проявление эмпатии по отношению
к тем, кто в чем-то на нас похож. Исследова-
ния разных видов просоциального поведения
показали, что эмпатия играет важную роль
как при формировании моральных оценок
(Decety, 2016), так и при оказании помощи
(Leone et al., 2008).

Одним из объяснений полученных резуль-
татов может быть следующее. Как отмечалось
выше, десинхронизация в диапазоне мю-рит-
ма может свидетельствовать о внутренней ре-
презентации человеком наблюдаемых им
двигательных актов и действий, тогда как де-
синхронизация в диапазоне бета-ритма мо-
жет указывать и на протекание более слож-
ных, в том числе эмоционально окрашенных
процессов. Согласно модели V. Gallese (Gal-
lese, 2009), когда мы наблюдаем намеренное
поведение окружающих, проявляется особое
качество отождествления себя с другими ин-
дивидами. У наблюдателя возникают внут-
ренние представления о состояниях тела,
эмоциях и ощущениях, связанных с этими
действиями, как если бы он выполнял анало-
гичное действие или испытывал подобные
эмоции или ощущения. Наиболее интенсив-
но такие процессы протекают, если у инди-
вида уже имеется опыт подобных действий.
В результате обеспечивается возможность
социальной идентификации с другими.
По нашему мнению, дети с высокими значе-
ниями ИМО, которые, предположительно,
могли иметь определенный личный опыт по-
могающего поведения в семье, отождествляли
себя с персонажем, совершившим положитель-
ный поступок. Это сопровождалось активаци-
ей СЗН, отражающейся в десинхронизации
сенсомоторного бета-ритма. Как уже отмеча-
лось, у детей с низкими значениями ИМО в си-
туации наблюдения за добрым персонажем вы-
явлен рост СМР ЭЭГ. Мы предполагаем, что
детям этой группы сложнее поставить себя на
место наблюдаемых персонажей (возможно,
и за счет меньшего опыта помогающего пове-
дения) и, следовательно, сложнее проявить
моральное отношение к ним в наблюдаемой
ситуации.
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Возможна также интерпретация, согласно
которой дети с более высокими значениями
ИМО, идентифицирующие себя с “добрым”
персонажем, при наблюдении за его помога-
ющим поведением “зеркально” входили в ре-
жим повышенной моторной готовности к
аналогичным действиям. Такое объяснение
соответствует результатам эксперименталь-
ных исследований, в которых показана наи-
более существенная десинхронизация ам-
плитуды бета-ритма в режиме подготовки к
выполнению самостоятельных движений
(Tzagarakis et al., 2015). Наблюдение же за дей-
ствиями “плохого” персонажа не вызывало
реакции идентификации с ним и не сопро-
вождалось значимыми изменениями СМР.
Возможно, данная ситуация сопровождалась
когнитивным и эмоциональным напряжени-
ем при наблюдении асоциального поведения
персонажа, из-за чего моторные области коры
испытывали тормозящие влияния “сверху-
вниз” (top-down regulation), предположитель-
но, со стороны кортикальных и субкорти-
кальных отделов, активность которых лежит
в основе т.н. управляющих функций (Кур-
ганский, 2021). Рост амплитуды СМР ЭЭГ в
группе детей с низким ИМО при наблюдении
за действиями “доброго” персонажа может
быть следствием относительно низкой ин-
тенсивности когнитивных и аффективных
процессов, связанных с восприятием именно
морального аспекта наблюдаемой сцены, в
результате чего моторные области коры были
активированы в меньшей степени, чем у де-
тей с высоким ИМО.

Выявленные в данном исследовании осо-
бенности изменений СМР при наблюдении
за про- и антисоциальными действиями мо-
гут быть использованы в качестве маркеров
при диагностике уровня развития просоци-
ального поведения у детей в раннем возрасте.
Кроме этого, понимание нейрофизиологиче-
ских механизмов формирования моральных
оценок может быть основой для разработки
коррекционных программ для детей с риском
проявления асоциального поведения, в том
числе с применением метода биологической
обратной связи по ЭЭГ.

ВЫВОДЫ
1. Выявлено, что при первом предъявле-

нии действий нейтрального персонажа ам-
плитуда мю- и бета-ритмов оказалась значи-
мо ниже у детей, у которых отсутствовало

предпочтение положительного персонажа
(группа детей с низким ИМО), по сравнению
с детьми с высокими значениями ИМО. При
наблюдении за последующими эксперимен-
тальными ситуациями, в том числе имеющи-
ми выраженную моральную окраску, сосре-
доточенность детей с низким ИМО на пове-
дении персонажей падала, о чем может
свидетельствовать рост значений амплитуды
СМР-ритмов. То есть у детей данной группы
моральность действий персонажей не нахо-
дится в фокусе внимания.

2. Анализ амплитуд и индексов реактивно-
сти СМР показал, что у детей, которые выше
оценивали персонажа, совершающего поло-
жительное социальное действие – оказание
помощи (группа детей с высоким ИМО), на-
блюдалась десинхронизация сенсомоторного
бета-ритма в ситуации наблюдения за этим
действием. Мы предполагаем, что такая на-
правленность реактивности бета-ритма свя-
зана с отождествлением ребенком себя с иг-
ровым персонажем, совершающим просоци-
альное действие, следствием чего является
активация “зеркальной” системы мозга.
У детей с низким ИМО при наблюдении за
действиями положительного персонажа на-
блюдалась синхронизация СМР ЭЭГ. Это
позволяет предположить, что данная группа
детей не отождествляла себя с действиями
положительного персонажа, вероятно, вслед-
ствие недостатка опыта подобных социаль-
ных взаимодействий.

Исследование выполнено на базе ЦКП на-
учным оборудованием “Экспериментальная
физиология и биофизика” ФГАОУ ВО “КФУ
имени В.И. Вернадского” в рамках темы:
“Психофизиологические механизмы просо-
циального поведения у детей раннего возрас-
та, воспитывающихся в разных социальных
условиях” при финансовой поддержке гранта
Президента Российской Федерации для госу-
дарственной поддержки молодых российских
ученых – кандидатов наук № МК-730.2020.6.
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REACTIVITY OF THE EEG SENSORIMOTOR RHYTHMS 
IN EARLY CHILDHOOD DURING OBSERVATION 

OF PRO- AND ANTISOCIAL ACTIONS
A. A. Mikhailovaa, L. S. Orekhovaa, S. A. Makhina, and V. B. Pavlenkoa,#

aV.I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, Russia
#e-mail: vpav55@gmail.com

Moral development is necessary for individual’s successful socialization. Of much importance for
the formation of prosocial moral behavior in children is the mirror neuron system whose activity is
manifested in changes of the EEG sensorimotor rhythm patterns. The goal of the present work was
to reveal the patterns of reactivity in the EEG sensorimotor rhythms in a sample of children grouped
according to the level of their moral evaluation development, when they observed neutral, pro- and
antisocial actions. The study engaged 51 children aged from 17 to 42 months. To estimate the ca-
pacity for moral evaluation in children, we implemented a special game method based on demon-
strating neutral, prosocial and antisocial situations. When observing the actions of the neutral char-
acter for the first time, without any moral context, the mu and beta rhythm amplitudes were signifi-
cantly lower in the group of children with the low level of moral evaluation when compared to the
children with the high moral evaluation index. The sensorimotor beta rhythm desynchronized in
children with the high level of moral evaluation when they observed a positive social action, while
in children with the low level of moral evaluation the beta rhythm synchronized. These differences
reached statistical significance in Fz and C4 leads. Observation of antisocial action did not produce
significant changes in the EEG sensorimotor rhythms in either group of children. We suggest that
the reactivity of the EEG sensorimotor rhythms is related to the children’s capacity for moral eval-
uation and their ability to identify themselves with characters who perform socially significant ac-
tions.

Keywords: children, EEG, sensorimotor rhythms, moral evaluation
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