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Зеркальные нейроны – это нейроны подражания, они активируются как при наблюдении за пове-
дением, так и при выполнении поведения. Зеркальным нейронам приписываются функции, кото-
рые относятся к субъективным ощущениям, в том числе и процессы самосознание человека. Пере-
ход объективных процессов в субъективные ощущения не описывается физиологически, переход
описывается через виртуальный скачек в психологию. Зеркальных клеток очень мало, они разбро-
саны по коре мозга маленькими островками, но их функции вовлекают большие нейронные сети.
Проблему можно решить, если предположить, что зеркальные нейроны функционируют как ней-
роны “бабушки”. В этом случае функции, которые приписываются зеркальных нейронов, превра-
щаются в функции коры больших полушарий, которая является частью эмоционально насыщенной
когнитивной карты мозга. Критиков теории зеркальных нейронов довольно много, они считают,
что нет прямых доказательств относительно предполагаемых функций зеркальных нейронов. Они
предполагают, что в описанных процессах присутствует “Я” наблюдателя, что прямо декларируется
в виде самосознания человека. В обзоре описывается два процесса само-опознания и само-иденти-
фикации. Процессы осознания и идентификации – это взаимодействия “Down Up” сигнала с “Top
Down” сигналом из префронтальной коры. Эмоционально насыщенная когнитивная карта мозга
формируется интеграцией нейронов гиппокампа нейронами коры больших полушарий. Наше “Я”,
через процессы само-осознание, само-идентификацию и виртуальный скачек взаимодействуют с
нейронами больших полушарий, получающих информацию о процессах в окружающей среде и
формирующих контекст окружающей среды, представляющий собой наше субъективное ощуще-
ние. Новая информация о процессах в окружающей среде, консолидируется эксплицитной памя-
тью с помощью специфической модификации экспрессии генов, и хранится в открытом доступе, то
есть в состоянии быстрого воспроизведения при напоминании.
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ВВЕДЕНИЕ
В течение последних нескольких лет наша ла-

боратория занималась проблемой “Объединен-
ного функционирования мозга”. У нас сложилось
представление о том, что модификация любого
параметра, любого компонента функционирую-
щего мозга, модифицирует весь мозг и его вновь
выработанная специфическая активность консо-
лидируется. Правда, нужно оговорится, что экс-
периментально это не всегда приводит к досто-
верно значимым результатам, особенно когда ис-
следуются такие тонкие процессы как обучение и
память. Но концепция “Объединенного функци-
онирования мозга” очень хорошо проявляется
при развитие психопатологических состояний,
зависимых от возраста, которые со временем уси-

ливаются, расширяются и втягивают другие си-
стемы и состояния. Другое название данной про-
блемы, это “Введение в молекулярную психоней-
рофизиологию”. Нетрудно понять, что проблема
очень большая, но приведенный здесь обзор опи-
сывает один из центральных механизмов концеп-
ции.

Все процессы мозга можно рассмотреть с пози-
ции реализации поведения, с позиции реализации
целенаправленного эмоционально мотивирован-
ного поведения на основе соматотопии. Основны-
ми звеньями регуляции моторного поведения яв-
ляются сенсомоторная кора, базальные ганглиии,
красное ядро, мозжечок. Каждая из этих структур
имеет свою специфику в анализе периферической
афферентации и формировании моторной коман-
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ды, которая реализуется через кортикоспиналь-
ную нисходящую систему мозга. Описана сенсо-
моторная соматотопия [7] и соматотопия экстра-
пирамидной системы мозга, базальных ганглиев
[89].

Поведение реализуется иерархическими си-
стемами мозга [3, 4, 7] (рис. 1). Соматотопия
представляет собой строго специфическую дву-
стороннюю анатомическую связь между мышца-
ми и различными участками моторной и сомато-
сенсорной коры мозга. Соматотопия, это предста-
вительство всего тела в коре мозга [84].
Иерархические системы мозга функционируют
следующим образом. Активность из коры прихо-
дит к определенным частям хвостатого ядра. Отту-
да к определенным частям внутреннего и внешне-
го сегментов globus pallidus (бледный шар) и рети-
кулярной части черной субстанции (рис. 1). В
черной субстанции информация расщепляется на
три части; одна часть запускает таламокортикаль-
ные сети и возвращает информацию в кору и до-
зальный стриатум. Это реверберирующие, цик-
лически функционирующие таламокортикаль-

ные сети. Вторая часть, формирует выход из
базальных ганглий и вместе с красным ядром до-
полняет информацию, идущую из моторной ко-
ры. Третья часть, через глобальный дофаминер-
гический (ДА) сигнал, запускает мезолимбиче-
скую, мезокортикальную и ниграстриатную ДА
систему, которая через взаимодействие и инте-
грацию с норадренергической (НА) и серотони-
нергической (СТ) системами, запускает мезо-
лимбические и мезо-кортикалные структуры и
индуцирует эмоционально мотивационные со-
стояния. По современным представлениям [2, 3]
эмоционально мотивационные состояния фор-
мируются мезо-лимбическими структурами моз-
га: ДАергическая вентральная тегментальная об-
ласть (ВТО), гиппокамп, миндалина, хабенула,
таламус и прилежащее ядро; и контролируется
мезо-кортикальной системой – префонтальная
кора. Ключевыми системами функционирующи-
ми в этом круге, являются моноаминергические
(ДА, НА, СТ) системы мозга.

Моноаминергические системы мозга, это мо-
дуляторные системы, не генерирующие ВПСП

Рис. 1. Иерархические сети мозга. Сплошные жирные черные линии – глютаматергичные связи (возбуждающие); полые
черные линии – ГАМК-ергические связи (тормозные); пунктирные линии – ДА-ергические связи. Черная субстанция
ретикулярная часть (ЧСрч), черная субстанция компактная часть (ЧСкч) и вентральная тегментальная область (ВТО)
объединены на основании глобального ДА сигнала. Гипот. – гипоталамус, Гипп. – гиппокамп, Минд. – миндалина,
Хаб. – хабенула, ПЯ – прилежащее ядро (nucleus accumbens), ПФК – префронтальная кора, СМК – сенсомоторная
кора, Периф. – периформная кора, Пар. – паравентрикулярная кора, Темп. – темпоральная кора, Зрит, – зрительная
кора, Слух. – слуховая кора, ГПвне – Globus Pallidus внешний. СТЯ – субталамическое ядро. ГПв – Globus Pallidus
внутренний. РЯТ – ретикулярное ядро таламуса. SC – superior colliculus (двухолмие). ЭПОСМ – экстрапирамидная
область среднего мозга. Энкеф – энкефалин. Суб. Р – субстанция Р. Дин – динорфин. [Базян, 2019]
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или ТПСП, так как ее рецепторы не ионотропные,
а метаботропные, связанные с G белками и не не-
сут в своем составе ионный канал. Синаптические
и несинаптические системы принципиально отли-
чаются друг от друга [16, 90]. Медиаторные ГАМК
и глутаматные синаптические системы реализуют
нейросетевые процессы, несинаптические нейро-
модуляторные системы, в частности моноаминер-
гические системы, формируют эмоциональные и
мотивационные состояния.

Пищевые, питьевые и половые центры лока-
лизованы в гипоталамусе [2]. Лептин и грелин,
гормоны сытости и голода, контролируют пище-
вую потребность. Гормон вазопрессин контроли-
рует концентрацию воды, осмолярность и по-
требность пить. Половые гормоны контролируют
сексуальную потребность. Рецепторы всех этих
гормонов экспрессируются в ДА нейронах ВТО,
терминали которых проходят через гипоталамус.
Взаимодействие рецепторов этих гормонов с ДА
системой вызывает мотивацию, которая реализу-
ется как ГАМК сигнал из прилежащего ядра к
вентральным сегментам паллидума (рис. 1). Дор-
зальные сегменты паллидума получают ГАМК
сигналы из дорзального стриатума и выполняют
целенаправленное эмоционально мотивирование
поведение [2–4], удовлетворяя или не удовлетво-
ряя потребность и мотивацию. Удовлетворение
мотивации вызывает эмоционально положитель-
ное состояние и соответствующую реакцию. Не-
удовлетворенная мотивация вызывает эмоциональ-
но отрицательное состояние и соответствующую ре-
акцию. Эмоционально положительное состояние, это
состояние, которое направлено на собственное про-
дление и усиление, на продление и усиление сигналов,
индуцирующих эмоционально положительное состо-
яние. Эмоционально отрицательное состояние, это
состояние, которое направлено на собственное
ослабление или прекращение, или на ослабление и
прекращение сигналов, индуцирующих эмоциональ-
но отрицательное состояние. [4]. Подкрепление
это не кусочек сахара, которое получает живот-
ное, а эмоционально положительное состояние
индуцированное этим кусочком.

Но целенаправленное поведение не может быть
реализовано без ориентации в окружающей среде,
которая обеспечивается когнитивной картой мозга.
Когнитивную карту мозга формируют нейроны
гиппокампа: эти нейроны интегрируются со зри-
тельными, слуховыми, обонятельными и другими
системами мозга и формируют контекст окружаю-
щей среды [4] (подробнее см. ниже).

Новое поведение реализуется вновь сформи-
рованной нейронной сетью. Эту нейронную сеть
можно назвать энграммой памяти, и она реализу-
ется на основании процессов синаптической пла-
стичности. Процесс синаптической пластично-
сти можно записать в виде:

Здесь SP – эффективность синаптической
пластичности, N – нативный рецептор, e – глута-
матные рецепторы (excitation, возбуждение), i –
ГАМКА рецептор (inhibition, торможение), +M –
кластеризация рецепторов, –М – декластериза-
ция рецепторов, m – модификация субъединич-
ной композиции рецепторов, Δm – сплайс вари-
анты или редактирование рецепторов [6, 7].

Таким образом, целенаправленное поведение
реализуется с помощью нейронной сети, которая
контролируется и управляется модуляторными си-
стемами мозга, формирующими состояния. Управ-
ление сетью осуществляется за счет внутриклеточ-
ной интеграции медиаторных и модуляторных си-
стем (рис. 2).

ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ, 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ

И ОСОБЕННОСТИ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

Предполагается, что зеркальные нейроны име-
ют принципиальное значение для функциониро-
вания мозг, так как им приписывается ключевая
роль в реализации высших интегративных функ-
циях мозга. Зеркальные нейроны были открыты у
обезьян в лаборатории Giacomo Rizzolatti (Джако-
мо Ризолетти), в университете Пармы (Италия), в
середине 90-тых годов [36, 48] и изучены сотруд-
никами этой лаборатории . Эти нейроны отлича-
ются тем, что они активируются как при выпол-
нении определенного поведения, так и при на-
блюдении за поведением. Из-за этого они были
названы зеркальными нейронами, отражающими
то, за чем наблюдаешь. Зеркальные нейроны бы-
ли обнаружены у макак, в нижней лобной изви-
лине (зоне F5), затем в нижней теменной доле
(поле 40) [52, 128]. Этих нейронов относительно
мало 10–17% от общего числа нейронов зоны F5
[52, 63, 128].

Несколько позднее зеркальные нейроны были
обнаружены у людей [15, 24, 43, 66, 67, 100, 109,
117, 134]. Когда смотришь на карту мозга, где
определены зеркальные нейроны у обезьян и лю-
дей [100], то видно, что они разбросаны по всей ко-
ре больших полушарий маленькими островками
(см. табл. 1). Из табл. 1 видно, что зеркальные нейро-
ны у человека представлены более широко чем у обе-
зьян [100].

Открытие зеркальных нейронов возродило по-
чти забытое представление о том, что движение
связано с пониманием [63]. Моторные теории ко-
гнитивности оставили длительный след в психо-

+ ± ± Δ⎧
⎪ − ± ± Δ⎪= ⎨ + ± ± Δ⎪
⎪ − ± ± Δ⎩
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( ),
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логии [85], восходящий по крайней мере к началу
XVIII в., к моторной интерпретации глубины вос-
приятия [21], и были предложены в качестве объ-
яснения широкого спектра психических процес-
сов. В начале ХХ-го в. была предложена моторная
теория умственных образов [137, 138], а Уотсон
[139] считал, что мысль можно объяснить речевы-
ми сенсорно-моторными процессами. Роль зер-
кальных нейронов [35, 39, 47, 60, 63, 108–111] анали-
зируется как одна из последних в этой длинной
списке моторных теорий, вплоть до моторной тео-
рии восприятия речи [75].

ВОЗМОЖНЫЕ ФУНКЦИИ
ЗЕРКАЛЬНЫХ НЕЙРОНОВ

Многие исследователи связывают высшие
интегративные процессы с функцией зеркаль-
ных нейронов.

ПОНИМАНИЕ, ПРЕДСКАЗАНИЕ 
НАМЕРЕНИЙ

Была зафиксирована активность зеркальных
нейронов в нижней теменной доле двух макак-
резусов, всего 41 нейрона. Нижние теменные до-
ли уже давно признаны ассоциативной корой, ко-
торая объединяет сенсорную информацию. Обе-
зьяны наблюдали, как экспериментатор либо хва-
тает яблоко и подносит его ко рту, либо хватает
предмет и ставит его в чашку В общей сложности

15 зеркальных нейронов энергично сработали,
когда обезьяна наблюдала движение “схватить,
чтобы съесть”, но не обнаруживали никакой ак-
тивности, пока экспериментатор хватал яблоко и
просто держал в руке. Других 4 зеркальных ней-
рона активировались в ответ на то, что экспери-
ментатор в конце концов помещал яблоко в чаш-
ку, но не съел его. Только тип действия, а не ки-
нематическая сила, с которой моделируются
объекты, определяли активность нейронов. Так-
же было важно, что нейроны срабатывали до того,
как обезьяна видела поведение человека, запус-
кающего второй моторный акт – поднесение объ-
екта ко рту или помещение его в чашку. Следова-
тельно, нейроны нижней теменной доли кодиру-
ют одно и то же действие (хватание) по-разному в
соответствии с конечной целью действия [42].
Они могут предоставить нейронную основу для
прогнозирования последующих действий другого
человека и определения намерения.

ОБЛЕГЧЕНИЕ ОБУЧЕНИЯ
Другая возможная функция зеркальных ней-

ронов – это облегчение обучения. Зеркальные
нейроны кодируют (не реально, а виртуально)
конкретное представление действия, то есть,
представление, которое активировалось бы, если
бы наблюдатель действовал. Это позволило бы
нам моделировать (внутренне повторять) наблю-
даемое действие неявно (виртуально в мозге),

Рис. 2. Схематическая модель внутриклеточной интеграции, через специфическую модификацию экспрессии генов
трансдукционным сигналом. ГЛУ-Р – глутаматергические рецепторы; ГАМК(А)-Р – ГАМКА-рецепторы; ДА-Р – до-
фаминергические рецепторы; СФ – субстрат фосфорилирования; G – G-белок; ПК – протеин киназа; CaMK – каль-
ций/калмодулин–зависимая протеин киназа. Трансдукционный сигнал опосредованный глутаматергическими ре-
цепторами представлены сплошной линией. Трансдукционный сигнал опосредованный ГАМКА рецептором представ-
лен крупными пунктирными линиями. Трансдукционный сигнал опосредованный ДА рецепторами представлены
мелкими пунктирными линиями. [Базян, Хашаев, 2010].

ГЛУ-Р

ГЛУ-Р

ГАМК(А)-Р

ГАМК(А)-Р

ДА-Р

Ф ФСФ СФ СФ G

ПК

ПК
ПК

ПК ПК+Ca2+

СаКМ

ДА-Р субъединицы

субъединицы

субъединицы

Ядро

Первый
этап,
кратко-
времен-
ный

Второй
этап,
долго-
времен-
ный

ПК



46

УСПЕХИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК  том 50  № 2  2019

БАЗЯН

чтобы быстрее активировать наши собственные
двигательные программы наблюдаемых действий
и подготовиться к воспроизведению действия, че-
рез некоторое время. Это неявное обучение. Бла-
годаря этому, наблюдатель будет реализовать свое
действие с большей ловкостью [70].

ОБУЧЕНИЕ ЧЕРЕЗ ПОДРАЖАНИЕ
ИЛИ ОБУЧЕНИЕ С УЧИТЕЛЕМ

Обучение с помощью зеркальных нейронов
лучше назвать “Обучение через подражание или
обучение с учителем”. Для подтверждения этого

термина можно привести огромное количество
примеров, не только на людях, но и на животных.
Когда родители обучают детенышей охотиться, то
детеныши наблюдают как это делают родители и
подражая им сами обучаются охотиться.

ЭМПАТИЯ

Несколько исследователей [32, 33, 49–51, 103],
независимо друг от друга утверждали, что система
зеркальных нейронов вовлечена в эмпатию, со-
чувствие, или сопереживание. Большое количе-
ство экспериментов с использованием МРТ, ЭЭГ

Таблица 1. Анатомическая локализация зон зеркальных нейронов у человека

Название Функция

Передняя внутрипариетальная область Визуально управляемый захват; сравнимо с областью обезьян F5

Область Бродмана 44 Зона Брока; произношение речи

Область Бродмана 46 Ростральная часть нижняя лобная извилина; постоянное внима-
ние и рабочая память

Область F2, то же, что и у обезьян Объединяет положение тела и двигательные акты

Область F4, то же, что и у обезьян Коды для периферийного пространства; каудальная часть вен-
тральной премоторной области

область F5, то же, что и у обезьян Коды для дистальных движений; ростральная часть вентральной 
премоторной области

область F6, то же, что и у обезьян Пре- дополнительная моторная область; обучение новым мотор-
ным действиям

Нижняя лобная извилина Наблюдение за действиями и имитация

Островная кора Представление о тела и субъективный эмоциональный опыт

Внутрипариетальная борозда Направление движения конечностей и глаз

Нижняя теменная долька Пост-центральная борозда/передняя граница, внутрипариеталь-
ная борозда/верхняя граница и боковая трещина/передняя ниж-
няя граница.

Инферотемпоральная кора Идентификация и категоризация объектов

Первичная моторная кора Паттерны мышечной активации

Средняя височная извилина Языковой обработка и семантической память, визуальное вос-
приятие и мультимодальная сенсорная интеграцию

Париетальная фронтальная область Ростральная выпуклость нижней теменной доли

Спинная премоторная область Одновременное кодирование нескольких движений

Вентральный премоторная область Аналог области обезьян F5; и области BA 44;

Первичная соматосенсорная область Кинематика

Вторичная соматосенсорная область Интеграция через части тела; лобно-теменная крышечка и лате-
ральная выпуклость нижней теменной доли

Дополнительная моторная область Планирование двигательных действий

Супрамаргинальная (надкраевая) извилина Пространственная ориентация и семантическое представление

Верхняя височная борозда Область ввода визуальной информации

Вентральная интрапариетальная область Сравнимо с областью обезьян F4
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и МЭГ показали, что определенные области моз-
га (в частности, передняя инсула, передняя пояс-
ная извилина коры головного мозга и нижняя
лобная кора) активны, когда люди испытывают
эмоции (отвращение, счастье, боль и т.д.) и когда
они видят другого человека, испытывающего
эмоции [22, 74, 79, 87, 140]. Была выдвинута идея,
что зеркальные нейроны имеет решающее значе-
ние для эстетического восприятия [44].

МОТИВАЦИЯ И ЭМОЦИЯ
ПОДРАЖАНИЯ

В интернете я наткнулся на рассказ, в котором
описывалась ситуация, как были открыты зер-
кальные нейроны. Сейчас этот рассказ я не могу
найти, и я думаю, что это выдуманная история, но
она очень хорошо описывает функции зеркаль-
ных нейронов. В лаборатории Джакомо Риззолет-
ти исследовали поведение обезьяны, ввели элек-
троды в нейроны ответственные за сгибание локтя
и артикуляцию губ. Ввели, зафиксировали голову
обезьяны и электроды. Электрические ответы ней-
ронов вывели на монитор компьютера. При сраба-
тывании нейрона монитор показывал электриче-
ский потенциал нейрона, но еще и щелкал. Все
поставили, зафиксировали, закрепили и ушли
обедать. Первым вернулся молодой сотрудник с
мороженным в руках. Подошел к установке и на-
чал рассматривать, все ли на месте, не отошел ли
какой-нибудь контакт? А обезьяна следила за
ним глазами. Парма, лето, жара и в некий момент
молодой человек лизнул мороженное. Треск и ак-
тивность мониторов ввергла его в шок. Это срабо-
тали зеркальные нейроны, которые отражали мо-
тивацию обезьяны “я тоже хочу, и мне дай”.

Выше я описывал, что эмоциональные и моду-
ляторные состояния формируются модуляторны-
ми, не синаптическими моноаминергическими
системами мозга (НА, ДА, СТ) при высвобожде-
нии из не миенилизированных терминалей ядер
среднего мозга (черная субстанция, ядро Раффе и
голубое пятно). Зеркальные нейроны локализо-
ваны в коре и активируют синаптические ГАМК
и ГЛУ системы коры мозга. Как было описано
выше (см. рис. 1), активность из коры мозга, че-
рез стриатум и сегменты бледного шара, по нис-
ходящей, активируют черную субстанцию, ядра
среднего мозга и усиливают выделение моноами-
нов, которые в свою очередь, формируют эмоци-
ональные и мотивационные состояния [2]. Полу-
чается, что источник эмоции подражания в коре,
но этот источник запускает эмоциональные и мо-
тивационные состояния через ядра моноаминер-
гических системы среднего мозга.

Мотивация “я тоже хочу” широко распростра-
нена у людей. Мы живем в социальной среде и на-
блюдаем за другими людьми. Эти наблюдения
вызывают у нас мотивацию подражания, “я тоже

хочу”. Я тоже хочу быть успешным, я тоже хочу
быть богатым, я тоже хочу иметь вот это, то и так
далее. Выше я уже писал, что “удовлетворение мо-
тивации вызывает эмоционально положительное
состояние и соответствующую реакцию. Неудо-
влетворенная мотивация вызывает эмоционально
отрицательное состояние и соответствующую ре-
акцию”. Поэтому, когда наша мотивация “я тоже
хочу” удовлетворяется, у нас проявляется эмоци-
онально положительная реакция, к которой мы
скоро привыкаем и уже не замечаем того, чего мы
хотели. А когда наша мотивация не удовлетворя-
ется, у нас возникает эмоционально отрицатель-
ная реакция. Эта не удовлетворенная мотивация
может вызвать у нас чувство зависти, а чувство за-
висти – это страшное чувство.

АВТОМАТИЧЕСКАЯ ИМИТАЦИЯ
Термин обычно используется для обозначения

случаев, когда человек, наблюдая движение тела,
непреднамеренно выполняет подобное движение
тела или изменяет способ, которым выполняется
движение тела. Автоматическая имитация редко
включает в себя открытое выполнение соответ-
ствующих ответов. Вместо этого эффекты обычно
состоят из времени реакции, а не точности, раз-
личий между совместимыми и несовместимыми
испытаниями. Исследования показывают, что су-
ществование автоматической имитации, которая
является скрытой формой имитации, отличается
от пространственной совместимости. Это также
указывает на то, что, хотя автоматическая имита-
ция подвержена входной модуляции с помощью
процессов внимания и выходной модуляции с по-
мощью тормозных процессов, она опосредована
изученными долгосрочными сенсомоторными
ассоциациями, которые не могут быть изменены
непосредственно преднамеренными процессами
[77]. Кроме того, есть данные, которые демонстри-
руют, что наш постуральный контроль нарушает-
ся, когда люди слушают предложения о других
действиях. Например, если задача состоит в том,
чтобы поддерживать осанку, люди делают это ху-
же, когда слушают такие предложения: “Я встаю,
надеваю тапочки и иду в ванную”. Это явление мо-
жет быть связано с тем, что во время восприятия
действия происходит аналогичная активация мо-
торной коры, как если бы человек совершал такое
же действие (система зеркальных нейронов) [69].

МОТОРНАЯ ИМИТАЦИЯ,
МИМИКА

В отличие от автоматической имитации, мотор-
ная имитация наблюдается в натуралистических
социальных ситуациях и посредством измерений
частоты действий в течение сеанса, а не измерений
скорости и/или точности в ходе испытаний [26].
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Объединение исследований по моторной и ав-
томатической имитации может выявить правдопо-
добные признаки того, что эти явления зависят от
одних и тех же психологических и нервных про-
цессов. Предварительные данные, однако, получе-
ны из исследований, показывающих, что социаль-
ное праймирование оказывает аналогичное влия-
ние на моторную имитацию [73, 136].

Тем не менее, сходство между автоматической
имитацией, зеркальными эффектами и двигатель-
ной имитацией заставило некоторых исследовате-
лей предположить, что автоматическая имитация
опосредована системой зеркальных нейронов и
что она является строго контролируемым лабора-
торным эквивалентом моторной имитации, на-
блюдаемой в натуралистических социальных кон-
текстах. Если это так, то автоматическая имитация
может использоваться в качестве инструмента для
исследования того, как зеркальная нейронная си-
стема способствует когнитивному функциониро-
ванию и как двигательная имитация способствует
социальным установкам и поведению [60, 96].

Мета-анализ имитационных исследований на
людях позволяет предположить, что имеется до-
статочно доказательств активации зеркальной
системы во время имитации, что вероятно уча-
стие зеркальных нейронов, хотя ни одно из опуб-
ликованных исследований не зафиксировало ак-
тивность единичных нейронов. Тем не менее,
это, вероятно, недостаточно для моторной ими-
тации. Исследования показывают, что области
лобной и теменной долей, которые выходят за
пределы классической зеркальной системы, оди-
наково активируются во время имитации. Это го-
ворит о том, что другие области, наряду с систе-
мой зеркал, имеют решающее значение для ими-
тационного поведения [86].

К моторной имитации относится и мимика.
Мимика имеет большое значение при социаль-
ном взаимодействии. С помощью мимики мы по-
нимаем настроение другого человека, мы пони-
маем какое влияние на собеседника имели наши
слова или поведение. С помощью мимики мы мо-
жем понять, понимаем отношение другого челове-
ка к себе. Мимика играет большую роль при эмпа-
тии, сочувствии и сопереживании.

АУТИЗМ

Процесс подражания и имитации вписывает
нас в социальную среду. В основном, мы ведем
себя соответственным образом, наблюдая за дру-
гими людьми. Возможно, что это явилось одной
из причин предположения, что зеркальные ней-
роны связаны с аутизмом, так как аутичные боль-
ные не вписываются в социальную среду. Было
высказано предположение, что проблемы с си-
стемой зеркальных нейронов могут лежать в осно-

ве когнитивных расстройств, особенно аутизма
[31]. Однако связь между дисфункцией зеркальных
нейронов и аутизмом является проблемной, и еще
предстоит продемонстрировать, как зеркальные
нейроны связаны со многими важными характе-
ристиками аутизма [34].

Некоторые исследователи утверждают, что су-
ществует связь между дефицитом зеркальных
нейронов и аутизмом. Записи ЭЭГ из моторных
зон подавляются, когда кто-то наблюдает за дви-
жением другого человека, сигнал, который может
относиться к зеркальной нейронной системе. Это
подавление было меньше у детей с аутизмом [90].
Хотя эти результаты были воспроизведены не-
сколькими группами [31, 97], другие исследова-
ния не нашли доказательств дисфункциональной
системы зеркальных нейронов при аутизме [34].
В 2008 году было опубликовал исследование [91],
в котором представлены противоречивые данные
ЭЭГ. Оберман и Рамачандран нашли типичное
подавление активности мю-волн для знакомых
стимулов, но не для незнакомых стимулов, что
привело их к выводу, что система зеркальных
нейронов у детей с расстройствами аутистическо-
го спектра была функциональной, но менее чув-
ствительной, чем у типичных детей [91]. На осно-
вании противоречивых данных, представленных
в экспериментах по подавлению мю-волн, можно
предположить, что результаты подавления мю-
волн не могут использоваться в качестве досто-
верного показателя для измерения производи-
тельности зеркальных нейронных систем.

ГЕНДЕРНЫЕ РАЗЛИЧИЯ
Ряд исследований, проведенных с использова-

нием различных нейрофизиологических мето-
дов, включая магнитную энцефалографию [27],
возбудимость спинального рефлекса [28], элек-
троэнцефалографию [29, 142], подтвердили нали-
чие гендерных различий в зеркальных реакциях
человека. Нейронная система участников жен-
ского пола проявляют более сильный моторный
резонанс, чем участников мужского пола.

В другом исследованиях, гендерные различия
в механизмах зеркальных нейронов были под-
креплены результатами, которые показали усиле-
ние эмпатической способности у женщин по срав-
нению с мужчинами. Во время эмоционального
социального взаимодействия женщины демон-
стрируют большую способность воспринимать
эмоциональную проекцию, чем, когда общаются с
другой персоной лицом к лицу. Эта способность
может быть связана с тем, что социализация муж-
чин в большинстве культур требует, чтобы муж-
чины ограничивали эмоциональную экспрессию.
Тем не менее, результаты показали, что когда де-
ло дошло до распознавания эмоций других пер-
сон, способности мужчин и женщин были очень
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похожи, и не было никаких ключевых различий
между ними [119].

САМОСОЗНАНИЕ ЧЕЛОВЕКА
Было сделано предположение, что зеркальные

нейроны могут обеспечить неврологическую ос-
нову самосознания человека [91, 92]. В эссе, на-
писанном для [105], Рамачандран дал следующее
объяснение своей теории: “… Я также предполо-
жил, что эти нейроны могут не только помочь
имитировать поведение других людей, но могут
быть обращены “внутрь”– как это было для со-
здания представлений второго порядка или мета -
представлений ваших собственных более ранних
мозговых процессов. Это может быть нервной ос-
новой самоанализа и взаимности самосознания и
другого осознания. Очевидно, что здесь возника-
ет вопрос “курица или яйцо” относительно того,
что возникло первым, но главное, что эти два
представления эволюционировали, взаимно обо-
гащая друг друга, чтобы создать зрелое представ-
ление о себе, которое характеризует современных
людей” [105].

Если иметь ввиду функцию зеркальных нейро-
нов, то в этой функции выявляется личность на-
блюдателя – я подражаю. Автор этой статьи,
(А.С.Б) не очень понимает, что имеет ввиду Рама-
чандран. По моему мнению, есть два других, до-
вольно четких описания процессов само-осозна-
ния и само-идентификации. Само-осознание или
само-опознание – это зеркальное тестирование,
тест метки или mirror self-recognition test (MSR),
предложенный в 1970 году психологом Гордоном
Галлапом Младшим [17]. Суть работы сводится к
тому, что обезьянке на лбу рисуют пятно белого
цвета и подводят ее к зеркалу. Увидев образ в зер-
кале, обезьянка тычет пальцем в пятно у себя на
лбу, а не в зеркале. Этот тест на само-опознание
проходят: приматы (шимпанзе, гориллы, орангу-
танги) и люди. Люди осознают себя заглядывая в
зеркало начиная с двух лет [см. фильм 11]. Этот
тест проходя так же азиатские слоны, дельфины,
касатки и евразийская сорока.

Другой метод – это нейровизуализация иден-
тичности, идентификация [10]. Человека сажают
в FMRI (functional magnetic resonance imaging –
изображение получаемое с помощью функцио-
нального магнитного резонанса), дают в руки
пачку фотографий, в том числе и его собственную
фотографию и предлагают рассмотреть их. Дойдя
до своей фотографии человек идентифицирует
себя. При этом резко активируется медиальная
префронтальная кора. В меньшей степени в про-
цессе участвуют, передняя и задняя поясная из-
вилина, и область предклиньев. Это осознание
себя. У двухлетнего ребенка, в этот момент возни-
кает свое “Я” [см. фильм 11]. Процессы осозна-
ния и идентификации – это взаимодействие

“Down Up” сигнала (сигнал снизу вверх – фор-
мирование образа) с “Top Down” сигналом из
префронтальной коры [86, 127, 132]. Между про-
чим “Top Down” сигнал, это и сигнал селективно-
го внимания. Проблема “Top Down” сигнала
очень большая и она требует отдельной статьи. На-
ше “Я” формируется в коре мозга, а зеркальные
нейроны раскиданы по всей коре мозга маленьки-
ми островками (см. табл. 1). Я полагаю, что при
процессе самоидентификации активируется эмо-
ционально насыщенная когнитивная карта моз-
га. Подробнее об этом я напишу ниже.

СОМНЕНИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО 
ЗЕРКАЛЬНЫХ НЕЙРОНОВ

Несмотря на то, что многие ученные начали
поддерживать идею зеркальных нейронов и раз-
рабатывать теорию их функционирования, есть
ученые, которые выразили сомнения как в суще-
ствовании, так и в роли зеркальных нейронов у
человека [63, 96]. По мнению Хикокa [63] зер-
кальных нейронов очень мало, например всего
10–17% от всех нейронов зоны F 5, ростральной
части вентральной премоторной области. При-
чем эти результаты цитируются из работ авторов,
которые открыли зеркальные нейроны [36, 48].
При этом статья Хикока [63] называется “Восемь
проблем теории в понимании действий зеркаль-
ных нейронов у обезьян и человека”. Выступая
против утверждения, что зеркальные нейроны
участвуют в понимании действий, он пришел к
выводу, что “ранняя гипотеза о том, что эти клетки
лежат в основе понимания действий, является ин-
тересной и разумной идеей. Однако, несмотря на
его широкое признание, предположение никогда
не было адекватно проверено на обезьянах и лю-
дях.

Другие авторы утверждали, что первоначаль-
ные анализы были неубедительными, потому что
они основывались на качественных описаниях
индивидуальных свойств клеток и не учитывали
небольшое количество сильно зеркально-селек-
тивных нейронов в моторных областях [35]. Дру-
гие ученые утверждают, что измерения задержки
пачечной активности нейронов, по-видимому, не
совместимы со стандартным временем реакции
[96] и указали, что никто не сообщал, что преры-
вание моторных областей в F5 приведет к сниже-
нию распознавания действия [61]. (Критики (этого
аргумента) ответили, что авторы пропустили ней-
ропсихологические исследования человека, и ис-
следования c транскраниальной магнитной стиму-
ляцией, сообщающие, что нарушения этих обла-
стей, действительно вызывают дефицит действия
[102, 134] не затрагивая другие виды восприятия
[116].

В 2009 г. Лангнау с коллегами провели экспе-
римент, в котором они сравнили двигательные ак-
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ты, которые сначала наблюдались, а затем выпол-
нялись, с моторными актами, которые сначала вы-
полнялись, а затем наблюдались. Они пришли к
выводу, что существует значительная асимметрия
между двумя процессами, которая указывает на то,
что зеркальные нейроны не существуют у людей.
Они заявили: “Важно отметить, что мы не обнару-
жили никаких признаков адаптации для двига-
тельных актов, которые сначала выполнялись, а
затем наблюдались. Неспособность найти кросс-
модальную адаптацию для выполненных и на-
блюдаемых двигательных актов не совместима с
основным предположением теории зеркальных
нейронов, которая утверждает, что распознава-
ние и понимание действий основаны на мотор-
ной симуляции” [77]. Однако в том же году было
показано, что если целевые действия использу-
ются в качестве стимулов, то, как нижняя темен-
ная доля, так и премоторные области показывают
подавление повторения между наблюдением и
выполнением, которое предсказывается зеркаль-
ными нейронами [68].

Владимир Косоногов видит другое противоре-
чие. Сторонники теории зеркальных нейронов
постулируют, что зеркальные нейроны кодируют
целенаправленные действия, потому что они ак-
тивируются, если наблюдаемое действие является
целенаправленным. Однако зеркальные нейроны
активируются только тогда, когда наблюдаемое
действие направлено на цель (объектно-ориенти-
рованное действие или коммуникативный жест,
который, безусловно, также имеет цель). Как они
“узнают”, что определенное действие направлено
на достижение цели? На каком этапе их активации
они обнаруживают цель движения или его отсут-
ствие? По его мнению, зеркальная нейронная си-
стема может быть активирована только после того,
как цель наблюдаемого действия прописывается
некоторыми другими структурами мозга [71].

ТЕОРИЯ РАЗУМА ИЛИ ПОНИМАНИЕ 
ЧУЖОГО СОЗНАНИЯ

Под термином “понимание чужого сознания”
(theory of mind) подразумевают способность де-
лать выводы о всем наборе психических состоя-
ний (надежды, желания, намерения, воображе-
ния, эмоции и др.), которые являются причиной
действий другого индивидуума. Понимание чу-
жого сознания – это способность отражать созна-
ние других индивидуумов [21]. Способность по-
нимать намерения, связанные с действиями дру-
гих индивидуумов, является фундаментальным
компонентом социального поведения [47]. В на-
стоящее время термин “theory of mind” широко
используется в англоязычной литературе при объ-
яснении механизмов обучения, актерских способ-
ностей, развития мышления и способностей к со-
циальному взаимодействию, описании симптома-

тики аутизма как следствия неправильной работы
зеркальных нейронов [70, 71].

“Теория ума” относится к нашей способности
выводить психическое состояние другого челове-
ка (то есть убеждения и желания) из опыта или
его поведения. Есть несколько конкурирующих
моделей, которые пытаются объяснить теорию
нашего мышления; наиболее заметным по отно-
шению к зеркальным нейронам является теория
симуляции. Согласно теории симуляции, теория
разума доступна, потому что мы подсознательно
сопереживаем человеку, за которым наблюдаем,
и, учитывая соответствующие различия, пред-
ставляем, чего бы мы делали на его месте [55, 56].
Зеркальные нейроны были интерпретированы
как механизм, с помощью которого мы модели-
руем других, чтобы лучше понять их, и поэтому их
открытие было воспринято некоторыми как под-
тверждение теории модирования (которая появи-
лась за десятилетие до открытия зеркальные ней-
роны) [50]. Совсем недавно, Теория Разума и Си-
муляции была замечена как взаимодополняющие
системы с различными временными курсами раз-
вития [66, 85, 125].

РЕЧЬ
У людей функциональные МРТ исследования

выявили области, гомологичные зеркальной ней-
ронной системе обезьяны в нижней лобной коре,
вблизи области Брока, одной из предполагаемых
языковых областей мозга [18]. Это привело к пред-
положениям о том, что человеческий язык развил-
ся из системы представления/понимания жестов,
реализованной в зеркальных нейронах. Эта гипо-
теза подтверждается некоторыми цитоархитекто-
ническими гомологиями между премоторной об-
ластью F5 обезьяны и областью Брока человека
[101]. Показатели расширения словарного запаса
связаны с возможностями детей вокально имити-
ровать не слова, а похожие звуки и, таким образом,
приобретать новые произношения слов. Такое по-
вторение речи происходит автоматически, быстро
[103] и облегчает восприятие речи [81, 82]. Кроме
того, такая вокальная имитация может происхо-
дить без понимания [41, 79].

Еще одним подтверждением этой связи явля-
ется исследование, в котором активность мозга
двух участников измерялась с помощью фМРТ, в
то время как они жестикулировали словами друг
другу с помощью жестов рук с игрой в шарады –
способ, который, по мнению некоторых, может
представлять эволюционный предшественник.
человеческого языка. Анализ данных с использо-
ванием причинно-следственной связи выявлен-
ной методом Грейнджера показал, что зеркально-
нейронная система наблюдателя действительно
отражает характер активности в двигательной си-
стеме отправителя, подтверждая идею о том, что
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моторная концепция, связанная со словами, дей-
ствительно передается из одного мозга в другой. с
использованием системы зеркал [120].

Зеркальные нейроны исследуются с помощью
объективных методов: потенциалы клеток, FMRI,
фМРТ, магнитная энцефалография, возбудимость
спинального рефлекса, ЭЭГ и другие. В итоге в
этих исследованиях получаются конкретные ре-
зультаты на клеточном или структурном уровне.
Но процессы, которые описываются как функции
зеркальных нейронов, в цитированной выше лите-
ратуре, относятся к субъективным ощущениям.
Но переход объективных процессов в субъективные
процессы не описывается, не только в цитирован-
ных выше работах, а в принципе не описываются.

ОБЪЕКТИВНЫЕ И СУБЪЕКТИВНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ МОЗГА, УЧАСТИЕ 

ЗЕРКАЛЬНЫХ НЕЙРОНОВ
Переход объективных процессов мозга в субъ-

ективные процессы очень сложная многоуровне-
вая задача, которая имеет виртуальное решение.
В окружающем нас физическом мире нет ни све-
та, ни цвета (электромагнитное излучение), ни
звука (вибрационные колебания в звуковом диа-
пазоне), ни вкуса (молекулы, вкусовые рецепто-
ры), ни запаха (летучие молекулы, обонятельные
рецепторы), ни боли (физические воздействия,
тактильные рецепторы), но мы их ощущаем. Бо-
лее того, мы понимаем смысл услышанных слов.
В мозге есть объективные центры этих субъектив-
ных ощущений (см. табл. 2), но переход объек-
тивных процессов мозга в субъективные ощуще-
ния не описывается [1, 11–13]. В то же время для
нас субъективные ощущения самые реальные.
Для описания перехода объективных процессов в
субъективные ощущения необходимо использо-

вать “черный ящик” [1, 12]. “Черный ящик”, – это
кибернетическое устройство, где известно что на
входе и что на выходе, а что творится внутри – не-
известно, или неинтересно. Наш “черный ящик”
осуществляет виртуальный скачок. Активируются
зеркальные нейроны, потом виртуальный скачек,
появляется то чего не было до сих пор: понима-
ние чужого сознания; сочувствие; эмоции; пони-
мание и предсказание намерений; самосознание
человека; мышление, и так далее и тому подоб-
ное. Наш “черный ящик” двусторонний [1], все
что творится в нашем субъективном мире, влияет
на наши объективные процессы, меняет актив-
ность зеркальных нейронов, модифицирует все
процессы и сохраняет (консолидирует) их.

Но есть еще одна проблема. Зеркальных ней-
ронов очень мало. Например, выше было описа-
но [43], что в нижней теменной доле двух макак –
резусов, была зафиксирована активность всего 41
зеркального нейрона. Обезьяны наблюдали, как
экспериментатор либо хватает яблоко и подносит
его ко рту, либо хватает предмет и ставит его в
чашку В общей сложности 15 зеркальных нейро-
нов энергично сработали, когда обезьяна наблю-
дала движение “схватить, чтобы съесть”, но не
обнаруживали никакой активности, пока экспе-
риментатор хватал яблоко и просто держал в руке.
Других 4 зеркальных нейрона активировались в
ответ на то, что экспериментатор в конце концов
помещал яблоко в чашку, но не съел его. Сосчи-
тано, что в мозге около 68 миллиардов нейронов
[19, 59, 60, 133]. А в коре мозга мужчин около 23
миллиарда нейронов, а женщин – 19 миллиардов
[59, 60, 133]. Сразу понятно, что количество зер-
кальных нейронов очень мало для запуска про-
цессов в мозге. Но проблема очень легко решает-
ся если допустить, что зеркальные нейроны
функционируют как нейроны “бабушки”.

Таблица 2. Восходящие иерархические сети

Модальность
Уровни переключения

первичный (уровень 1) вторичный (уровень 2) третичный (уровень 3)

Зрение Сетчатка Латеральное коленчатое тело
Верхние бугорки четверохол-
мия

Первичная зрительная кора
Вторичная зрительная кора

Слух Ядра улитки Ядра петли, четверохолмия и 
медиального коленчатого тела

Первичная слуховая кора

Равновесие Вестибулярные ядра Таламус, спинной мозг,
глазодвигательные ядра, ствол 
мозга, мозжечок

Соматосенсорная кора

Осязание Спинной мозг или ствол мозга Таламус Соматосенсорная кора

Обоняние Обонятельная луковица Лимбическая система,
гипоталамус

Пириформная кора

Вкус Продолговатый мозг Таламус Соматосенсорная кора
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ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ – НЕЙРОНЫ 
“БАБУШКИ”

Под нейроном “бабушки” в медиальной ви-
сочной доле подразумевают одиночный нейрон,
активация которого вызывает активацию боль-
шого количества нейронов, точнее, сеть зритель-
ных образов, и, следовательно, можно ожидать,
что каждая клетка отвечает на многие изображе-
ния (образы) с аналогичными основными функ-
циями [105]. Например, описывается, что при ко-
дировании и распознавании образов, одиночные
нейроны в медиальной височной доле различают
лица от неодушевленных предметов [46]. Некото-
рые одиночные нейроны отвечают селективно на
определенные эмоциональные выражения лица
или объединенных показателей эмоционального
выражения лица и пола. Такие одиночные нейро-
ны особенно выявляются во время распознавания,
а их ответы зависят от новизны стимула или наобо-
рот, когда стимул уже знакомый. Следы предъяв-
ления стимула на лица или на предметы удержива-
лись от несколько секунд до 10 часов после удаления
раздражителя. Некоторые нейроны поддерживают
запись предыдущего предъявления стимула, более
точно, чем сознательное воспоминание человека.
Предполагается, что медиальная височная доля
человека создает “когнитивную карту” параметров
стимула, которая сравнима с картой (контекстом)
окружающей среды, которая описана для нейро-
нов гиппокампа грызунов [46].

В следующей работе этих авторов [72] описы-
вается, что гиппокамп, миндалина и энториналь-
ная коры головного мозга получают сходящиеся
входы от височных регионов неокортекса, специ-
ализирующихся на обработке сложных визуаль-
ных стимулов и играют важную роль в представ-
лении и распознавании зрительных образов. В за-
писях нейронной активности от 427-ми одиночных
нейронов в гиппокампе, энторинальной коре и
миндалине человека, было обнаружено значи-
тельная степень специфической импульсации от-
дельных нейронов в основной последовательной
цепочке. Из зарегистрированных нейронов, 14%
выборочно ответили на визуальные раздражители
разных категорий, в том числе лица, пейзажи и
дома, известных людей и животных. На основа-
нии частоты импульсной активности отдельных
нейронов, можно предсказать категорию стимула
со средней вероятностью ошибки 0.24. В гиппо-
кампе доля нейронов, отвечающих за простран-
ственную ориентировку, схему или план была
больше, чем в других структурах. Авторы счита-
ют, что эти данные обеспечивают непосредствен-
ную поддержку предположения о роли медиаль-
ных височных областей человека в представлении
различных категорий визуальных стимулов [72].

В следующей работе этих авторов [105] было
показано, что нейроны в верхних ступенях вен-

тральной зрительного пути обезьян реагировали
на сложные образы, такие как лица или объекты,
и показывали некоторую степень инвариантно-
сти по отношению к метрических свойств, таких
как размер стимула, положение и угол обзора. В
этой работе сообщается о подгруппе нейронов в
медиальной височной доле, которые избиратель-
но активируются совершенно различными кар-
тинками лиц, памятников архитектуры или объек-
тов, а в некоторых случаях даже буквами строк с их
именами. Эти результаты предполагают инвари-
антный, редкий эксплицитный (явный) код, кото-
рый может иметь важное значение в превращении
сложных визуальных восприятий в долгосрочно
сохраняющуюся память.

Можно предположить, что каждая клетка за-
пускает или активирует многие образы с аналогич-
ными основными функциями. Так как эти образы
локализованы в когнитивной карте, то можно
предположить, что одиночный нейрон в состоя-
нии активировать всю когнитивную карту мозга
(рис. 3). Тогда получается, что все фантастические
функции, которые приписываются зеркальным
нейрона, на самом деле являются функциями ко-
гнитивной корты мозга.

ЭМОЦИОНАЛЬНО НАСЫЩЕННАЯ 
КОГНИТИВНАЯ КАРТА МОЗГА

Как уже было написано выше, все реакции,
которые приписываются зеркальным нейронам,
относятся к субъективным реакциям. В такого
типа реакциях ключевую роль играет осознание
собственного “Я”, или представления “Я есть”.
Так же было сказано выше, что все субъективные
реакции, в том числе и “Я есть”, не описываются
объективными процессами, а формируются про-
ходя через черный ящик, то есть виртуальный
скачек. Но все объективные процессы до черного
ящика можно описать, и в этом самое активное
участие принимает эмоционально насыщенная
когнитивная карта мозга.

КОГНИТИВНАЯ КАРТА МОЗГА
Ранее мы описывали эмоционально насыщен-

ную когнитивную карту мозга с позиции целена-
правленного эмоционально мотивированного
поведения [4, 5], и c позиции управления синап-
тической пластичностью [6, 7]. Сейчас, мы более
подробно опишем строение эмоционально насы-
щенной когнитивной карты мозга, ее функций с
позиции формирования представления “Я есть”, и
с позиции функций зеркальных нейронов. Идею
когнитивной карты мозга выдвинул Толман в 1948 г.
[131]. Эту идею подтвердил О'Кииф, открытием
“клеток места” [94] и связав ее с когнитивной кар-
той мозга [95]. За открытие в мозге млекопитаю-
щих “клеток места” и клеток, отвечающих за ори-
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ентацию в пространстве – “навигационные клет-
ки” – в 2014 г. Джон О'Киф, Эдвард Мозер и
Мэй-Бритт Мозер получил Нобелевскую премию
по физиологии и медицине. Клетки места гиппо-
камп – это специальные клетки в каждом из сло-
ев структуры, которые разряжаются комплексной
пачечной активностью, когда животное движется
через определенное место в окружающей среде
(рис. 4а). Область, в которой клетки разряжаются
с наибольшей частотой, это “частотное поле” или
“поле места”. Внутри этого поля нейроны места
могут показать максимальную частоту разрядов
20 Гц или более, вне этого поля эти нейроны раз-
ряжаются частотой 0.1 Гц. В связи с достаточным
количеством клеток места, их поля в состоянии
картировать или покрывать любую данную окру-
жающую среду. Предполагается, что эти нейроны
используются не только для ориентации в про-
странстве, а также формируют когнитивную кар-
ту, так как в дальнейшем эти нейроны вовлекают-
ся в процессы памяти и на них могут наклады-
ваться существенные элементы и эпизоды опыта.
Если, например, накормить животное в оном из
рукавов восьмирукавного лабиринта, то у живот-
ного в 200 раз усилится активность нейрона гип-

покампа ответственного за это место. Когда жи-
вотное выходит их этого рукава, активность этого
нейрона возвращается на контрольный уровень.
Если через некоторое время животное возвраща-
ется, входит в этот рукав лабиринта и подходит к
месту кормления, то активность нейрона опять
усиливается, несмотря на то, что еды там нет
[129]. Эта срабатывает память на то, что здесь
крысу кормили.

Большую роль в формировании когнитивной
карты играют навигационные нейроны, или
“нейроны сетки” (рис. 4б), локализованные в эн-
торинальной коре и открытые супругами Мозер и
их учениками в 2005 году [57]. Энторинальная ко-
ра – основной вход для нейронов гиппокампа.
Нейроны сетки разряжаются в ответ на свободное
движение животного, и перекрывают простран-
ства, которые примерно равны по размеру и рас-
положены в периодическом треугольнике, покры-
вающем все доступное поле, в котором движется
животное. То есть, навигационные нейроны свои-
ми разрядами “обстреливают” контролируют, точ-
нее регистрируют не сами “нейроны места”, а “ча-
стотное поле” или “поле места”. Периодический
паттерн разрядов возникает независимо от конфи-

Рис. 3. “Нейрон Бабушки” – Одиночный нейрон запускает огромные нейронные сети. Если нейрон 1 зеркальный, ак-
тивируется от наблюдения за поведением, то все последующие нейроны: 2, 3, 4, 5, и так далее, которые активируются
нейроном 1, будут иметь свойства зеркальных нейронов. Нейроны, связанные с нейроном 1 пунктирными линиями –
заторможенные, информацию получают, но дальше не передают.
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гурации ориентиров, как в темноте, так и в при-
сутствии видимых ориентиров, независимо от
скорости и направления движения [57]. Тут необ-
ходимо отметить, что крысы – ночные животные,
у них слабое зрение, они лучше ориентируются
по запаху.

Также в энторинальной коре обнаружены ней-
роны направления, которые зависят от поворота
головы [115]. Они играют принципиальную роль
при формировании когнитивной карты. В экспе-
риментальных условиях эти нейроны активиру-
ются, когда голова животного отворачивается от
исходного направления на 45°. При таком пово-
роте, вероятно, образ восприятия окружающего
пространства меняется: и обонятельного про-
странства, и зрительного, и слухового и так далее.
Но энторинальная кора не единственное место
локализации этих нейронов. Они обнаружены
также в других областях головного мозга, в том
числе: пост-субикулюм, ретроспленальная кора,
таламус (передние и боковые дорзальные ядра та-

ламуса), боковое маммилярное ядро, дорзальное
тегментальное ядро, стриатум [115]. Фактически
нейроны поворота головы осуществляют “мони-
торинг” окружающей среды и вместе с нейронами
места и навигационными нейронами формируют
целостный образ окружающей среды (рис. 4в)

Исследования выявили существование нейро-
нов времени в гиппокампе, которые реагируют ак-
тивацией в ответ на протекающие друг за другом
последовательные моменты в течение опыта [38].
Автор считает, что такое временное кодирование
не может быть соотнесено с внешними событиями
или пространственными измерениями опыта. Как
полагает автор, эти нейроны времени представля-
ют собой течение времени в конкретных воспоми-
наниях, и поэтому получил название “клетки вре-
мени”. Импульсные свойства клеток времени сов-
падают с импульсными свойствами “клеток места”
гиппокампа. Таким образом, “клетки времени”
обеспечивают дополнительное измерение, инте-
грированное с пространственным отображением.

Рис. 4. Четыре типа нейронов гиппокампа. а – нейроны места, б – координатная сетка, в – нейроны направления, по-
ворота головы. Было зарегистрировано 7 нейронов места. Крысу пустили в треугольную площадку и в трех местах кор-
мили. Когда они ели, то крутили головой (полукруги на рисунке). Нейроны мониторинга, крыса следит, нет ли опас-
ности. г – Ключевые особенности пачечных последовательностей клеток времени. Нумерация клеток, которые раз-
ряжаются пачечной активностью в течение времени.
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Прочное представление времени и пространства в
гиппокампе предполагает фундаментальный ме-
ханизм для формирования пространственно-вре-
менного континииума в рамках согласованных
воспоминаний. Можно полагать, что клетки вре-
мени, совпадающие по особенностям функцио-
нирования с клетками места, выстраивают внеш-
ние события во временной последовательности,
так как активность клеток места меняется и при
изменении внешних событий. Это очень важно,
так как память консолидирует временную после-
довательность событий, и память воспроизводит-
ся во временной последовательности. Кстати, ра-
бота этого автора, изданная в 2013 году, так и на-
зывается “Память на время” [37].

Современная физика определяет соотношение
пространства и времени как пространственно-
временной континуум, то есть непрерывность,
неразрывность пространства и времени. Мы так-
же воспринимаем непрерывность нашего трех-
мерного пространства (высота, ширина и глуби-
на) и его неразрывность со временем, которая
ограничена длительностью нашей жизни. Это не-
разрывность воспринимается лично каждым из
нас и реализуется с помощью нашей памяти. Мы
запоминаем и воспроизводим события в опреде-
ленной последовательности и связываем эти со-
бытия с определенным местом действия.

Летом 2015 г. c разницей в пять дней, были на-
печатаны работы из двух различных лабораторий,
в которых описаны нейроны скорости в медиаль-
ной энторинальной коре. Особенности этих ней-
ронов состоят в том, что при повышении скоро-
сти бега, у крыс повышается частота разрядов
этих нейронов [69, 126]. Все эти клетки гиппо-
кампа и энторинальной коры формируют сеть с
нейронами различных областей коры больших
полушарий и становятся основой когнитивной
карты мозга (рис. 5).

ЭМОЦИОНАЛЬНО НАСЫЩЕННАЯ 
КОГНИТИВНАЯ КАРТА МОЗГА

Можно полагать, что “поле места” формирует-
ся под влиянием эмоционально-мотивационного
состояния, когда животное получает пищу в од-
ном из рукавов восьми-рукавного лабиринта, или
когда крыса находит платформу в лабиринте Мо-
риса и выходит из воды.

Объединение функций или совместное рас-
смотрение (рис. 1, 4 и 5) организует, так называе-
мую, эмоционально насыщенную когнитивную
карту мозга. Когнитивная карта становится эмо-
ционально насыщенной, так как гиппокамп тес-
но контактирует с миндалиной, одной из эмо-
циогенных структур мозга [39, 42, 142]. Рис. 1 по-
казывает, что любой стимул или сигнал, даже

Рис. 5. Два пути взаимодействия гиппокампа с корой больших полушарий. а – Прямые и опосредованные связи ней-
ронов гиппокампа с корой мозга. Париет. – париетальная кора, Префронтал. – префронтальная кора, Темп. – темпо-
ральная кора, Сенс-Мот. – сенсомоторная кора, Зрит. – зрительная кора, Слух. – слуховая кора, Парагип. извилина
– парагиппокампальная извилина, Парих. кора – парихинальная кора, Гранул. клет. ЗФ – гранулярные клетки зуб-
чатой фасции, Субик. – субикулюм, СА1 – поле СА1 гиппокампа, СА3 – поле СА3 гиппокампа. б – Взаимодействие
гиппокампа через свод, мамилярное тело и передний таламус с корой мозга и обратные входы в гиппокамп из ассоци-
ативных областей коры мозга через парагиппокампальную извилину, парихинальную и энторинальную кору.
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одиночный, проходящий через экстрапирамид-
ную систему, эмоционально оценивается [4, 5].
Хорошо это или плохо, усилить этот сигнал или
ослабить. А через экстрапирамидную систему про-
ходит вся нисходящая от коры информация. Когда
информация совершенно новая и поступает впер-
вые, то выработанная оценка, или реакция, или
состояние консолидируется вместе со стимулом
или сигналом, как описано на рис. 2, сохраняется
в памяти и используется в дальнейшем. При вза-
имодействии системы, представленной на рис. 1,
с системой, представленной на рис. 4 и 5, проис-
ходит эмоциональная оценка когнитивной кар-
ты, точнее, образов когнитивной карты и возни-
кает эмоционально насыщенная когнитивная
карта. Оценочная функция определяет полезно
или вредно то или другое явление, процесс или
образ, усилить его или избавиться от него. Нужно
отметить, что кора и именно оценочная функция
интенсивно используется при реализации целе-
направленного поведения. Целенаправленное по-
ведение это активный поиск объектов удовлетворе-
ния потребности, которая контролируется когни-
тивной картой и подкрепляется или не подкрепляется
оценочной функцией эмоциональных состояний.

Оценочная функция, точнее формирование
эмоционально положительной состояний или
подкрепление, а также формирование эмоцио-
нально отрицательной состояний [2] очень важна
для выживания и развития организма. Как видно
из рис. 1, оценочная функция или эмоциональ-
ные состояния формируются мезо-лимбическими
и мезо-кортикальными структурами мозга: ВТО,
гиппокамп, миндалина, хабенула, гиппоталамус,
прилежащее ядро и префронтальная кора. Но
предполагается и другая система формирования
эмоциональных и мотивационных состояний –
это круг Пейпеца, в которой гиппокамп занимает
ключевое положение.

ФОРМИРОВАНИЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ
“Я ЕСТЬ” И ЭМОЦИОНАЛЬНО 

НАСЫЩЕННАЯ КОГНИТИВНАЯ КАРТА 
МОЗГА, ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

С ЗЕРКАЛЬНЫМИ НЕЙРОНАМИ
В таблице 2 описаны восходящие иерархические

сети. В конечном счете это восходящие иерархиче-
ские сети мозга, так как они кончаются в коре
мозга. На самом деле это сенсорные сигналы, ко-
торые имеют разную модальность, идут от наших
периферических органов и заканчиваются в коре
[12]. С помощью этих восходящих иерархических
сетей мы видим слышим, чувствуем и так далее, и
в конечном счете, познаем окружающий нас мир.

Ранее было описано, что формирование пред-
ставления “Я есть” начинается в 2 года, с помо-
щью теста зеркала. У нас в зрительной коре фор-
мируется наш образ, который взаимодействует с

Top Dawn сигналом из префронтальной коры. Но
кроме зрительной системы, мы получаем инфор-
мацию от всех органов чувств. Они тоже форми-
руют образы и тоже идентифицируются Top Dawn
сигналом из префронтальной коры. То есть в
представлении “Я есть” участвуют все органы на-
ших чувств. Но вся кора входит в состав эмоцио-
нально насыщенной когнитивной карты мозга.
Наше осознанное “Я” оказывается в центре на-
шего субъективного мира, в середине окружаю-
щей среды, в которой мы существуем. При этом
очень интенсивно работает наша память, которая
превращает окружающий нас мир в наш внутрен-
ний мир, со всеми вытекающими из этого послед-
ствиями. В этот процесс очень большой вклад
вносят зеркальные нейроны, которые тоже лока-
лизованы в коре.

Что такое эмоционально насыщенная когни-
тивная карта, взаимодействующая с зеркальными
нейронами и включающая в себя наше “Я”? Это
внутренний источник нашей психики, нашего
опыта и наших знаний. Если определить когни-
тивность, как накопление опыта и знаний и переда-
ча накопленного опыта и знаний другим особям или
субъектам, то контекст окружающей среды ста-
новится внутренним источником нашего опыта,
знаний и психики.

Можно ли описать проявления эмоционально
насыщенной когнитивной карты. Это очень
сложно, потому что нам придется описать всю на-
шу жизнь и все наши чувства. В нашу эмоцио-
нально насыщенную когнитивную карту входит:
все проблемы, восторги и разочарования; все на-
ши поездки, все наши встречи с незнакомыми
людьми и друзьями; мы не перестаем учиться, и
накапливаем новый опыт и новые знания. Вся эта
информация консолидируется, сохраняется и
воспроизводится при взаимодействии структур
мозга, и молекулярно-химических процессов при-
веденных на этих четырех схемах (рис. 1, 2, 4, 5). Са-
мое интересное, что для формирования эмоцио-
нально насыщенной когнитивной карты и мы и
животные, в основном, используем один вид па-
мяти: увидел–запомнил, услышал–запомнил,
почувствовал запах–запомнил. Обычно этот про-
цесс называют декларативной памятью. Но если
обратится к официальному термину декларатив-
ной памяти, то она гораздо шире. В реальности
декларативная память описана для людей и вклю-
чает в себя вербальную компоненту, которая
свойственна только людям.

Декларативная память иногда называют экс-
плицитной (явной) памятью, которая является од-
ним из двух типов долгосрочной памяти. Деклара-
тивная память относится к памяти, которая может
быть сознательно воспроизведена таким то фак-
том или знанием [136]. Декларативная память это
память, о которой человек может заявить на сло-
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вах, в то время как эксплицитная (явная) память,
это преднамеренное воспоминание информации,
которую человек признает в качестве памяти [134].
Альтернатива декларативной памяти известна как
не декларативная или процедурная память, кото-
рая включает бессознательные воспоминания, та-
кие как навыки, например, обучение езды на вело-
сипеде, обучение плавать. Декларативную память
можно разделить на две категории: эпизодическую
память, которая хранит конкретные личные пере-
живания, и семантическую память, которая хра-
нит фактическую информацию [65].

Предполагается, что обучение при деклара-
тивной памяти не требует награды, которая неко-
торыми авторами приравнивается к подкрепле-
нию [108, 121, 122, 130] и из этого можно сделать
вывод, что декларативная память не нуждается в
подкреплении. Но как было описано в цитиро-
ванных ниже работах, в подкреплении нуждают-
ся даже оборонительные рефлексы. Подкрепля-
ется избавления затем избегания неприятного
воздействия [26, 58, 107, 114, 121, 122]. Из этого
можно сделать вывод, что подкреплением являет-
ся эмоционально положительное состояние, ко-
торая формируется в мезо-кортико-лимбическо
ДА системе мозга [2]. Награда также вызывает
эмоционально положительное состояние в мезо-
кортико-лимбическо ДА системе и подкрепляет
обучение. В этом случае любой вид обучения, в том
числе и декларативное, увидел–запомнил, услы-
шал–запомнил, так же подкрепляется, так как в
любом случае вызывает эмоциональную реакцию
через черную субстанцию (рис. 1). Под контестом
окружающей среды я понимаю вес комплекс субъ-
ективных ощущений, который сформирован у
каждого из нас.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, зеркальные нейроны – это

нейроны подражания, они активируются как при
наблюдении за поведением, так и при выполнении
поведения. Зеркальным нейронам приписывают-
ся следующие функции: понимание и предсказа-
ние намерений, мотивация и эмоция подражания,
облегчение обучения, обучение через подражание
или обучение с учителем, эмпатия, сочувствие, со-
переживание, автоматическая имитация, мотор-
ная имитация, мимика, аутизм, самосознание чело-
века, теория разума или понимание чужого созна-
ния, речь. Все перечисленные функции относятся к
субъективным ощущениям, особенно самосозна-
ние человека, а сами зеркальные нейроны исследу-
ются объективными методами. Переход объектив-
ных процессов в субъективные ощущения не
описывается физиологически, переход описыва-
ется через виртуальный скачек в психологию.
Зеркальных клеток очень мало, они разбросаны
по коре мозга маленькими островками, но их

функции вовлекают большие нейронные сети.
Проблему можно решить, если предположить,
что зеркальные нейроны функционируют как
нейроны “бабушки”. В этом случае функции, ко-
торые приписываются зеркальным нейронам,
превращаются в функции коры больших полуша-
рий, которая является частью эмоционально на-
сыщенной когнитивной карты мозга.

Критиков теории зеркальных нейронов до-
вольно много, и вся критика относится к тому,
что нет прямых доказательств относительно
предполагаемых функций зеркальных нейронов.
На основании этого делается вывод: что в опи-
санных процессах присутствует “Я” наблюдате-
ля, что прямо декларируется в виде самосознания
человека. Известно два типа экспериментов ис-
следования самосознания. Первый – это тест зер-
кала или тест само-опознания, а второй – тест са-
мо-идентификации. Второй тест реализуется в
FMRI и выявляет значительную активацию ме-
диальной префронтальной коры. Процессы осо-
знания и идентификации – это взаимодействия
“Down Up” сигнала (сигнал снизу вверх – фор-
мирование образа) с “Top Down” сигналом из
префронтальной коры. Сигналы “Down Up” фор-
мируются восходящими иерархическими сетями
мозга, которые связывают периферические реак-
ции зрения, слуха, тактильных реакций и так да-
лее, через подкорковые структуры с корой боль-
ших полушарий. После формирования образа,
зрительного, слухового и так далее, “Top Down”
сигнал префронтальной коры накрывает этот об-
раз, происходит идентификация или осознание
образа через виртуальный скачек.

Эмоционально насыщенная когнитивная кар-
та мозга формируется интеграцией нейронов
гиппокампа с корой больших полушарий. Четыре
типа клеток гиппокампальной формации: клетки
места, клетки времени, клетки мониторинга и
клетки сетки или навигационные нейроны инте-
грируются с клетками коры больших полушарий
и формируют когнитивную карту мозга. Гиппо-
камп взаимодействует с мезо-лимбическими и
мезо-кортикальными структурами и формирует
эмоционально насыщенную когнитивную карту
мозга. Наше “Я”, через процессы само-осозна-
ния и само-идентификации и виртуальный ска-
чек взаимодействуют с нейронами больших полу-
шарий, получающих информацию о процессах в
окружающей среде и формируют контекст окру-
жающей среды, представляющий собой наше
субъективное ощущение. Новая информация о
процессах в окружающей среде, консолидируется
эксплицитной памятью с помощью специфиче-
ской модификации экспрессии генов, и хранится
в открытом доступе, то есть в состоянии быстрого
воспроизведения при напоминании.
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Mirror neurons are imitation neurons, they are activated both when observing of behavior and when realiza-
tion of behavior. Mirror neurons are assigned functions that relate to subjective sensations, including the pro-
cesses of human self-consciousness. The transition of objective processes into subjective sensations is not de-
scribed physiologically, the transition is described through a virtual jump of psychology. There are very few
mirror cells, they are scattered around the cerebral cortex in small islands, but their functions involve large
neural networks. The problem can be solved if we assume that the mirror neurons function as neurons of the
“grandmother”. In this case, the functions that are attributed to the mirror neurons are transformed into the
functions of the cerebral cortex, which is part of an emotionally saturated cognitive map of the brain. There
are quite a few critics of the theory of mirror neurons; they believe that there is no direct evidence regarding
the supposed functions of mirror neurons. They assume that in the described processes there is an “I am” of
the observer, which is directly declared in the form of human self-consciousness. The review describes two
processes of self- recognition and self-identification. The processes of recognition and identification are the
interaction of the “Down Up” signal with the “Top Down” signal from the prefrontal cortex. An emotionally
saturated cognitive map of the brain is formed by the integration of hippocampal neurons by the neurons of
the cerebral cortex. Our “I am”, through the processes of self- recognition, self-identification and virtual
jumping, interact with the neurons of the neocortex, which receive information about the processes in the en-
vironment and form the environmental context, which is our subjective feeling. New information about the
processes in the environment, is consolidated by an explicit memory using a specific modification of gene ex-
pression, and is stored in the open access, that is, in a state of fast replay when reminded.

Keywords: mirror neurons, “grandmothers” neurons, emotionally saturated cognitive map of the brain, self-
recognition, self-identification
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