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В обзоре анализируются современные данные о роли системы зеркальных нейронов и мозгового 

«детектора ошибок» в распознавании корректных и ошибочных действий. Анализ литературы 

свидетельствует о том, что в настоящее время отсутствует ясность в вопросе о том, как именно 

система зеркальных нейронов модулирует активность «детектора ошибок» и какова роль разных типов 

зеркальных нейронов и индивидуальных особенностей человека в этих процессах. Какое влияние 

оказывают на характер взаимодействия этих систем психические расстройства и измененные 

состояния сознания. Решение этих вопросов имеет не только теоретическое, но и практическое 

значение в плане диагностики и лечения подобных расстройств. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение роли системы зеркальных нейронов и мозгового «детектора ошибок» 

в социальном поведении человека является актуальной научно-практической 

проблемой. Это связано с тем, что от взаимодействия указанных систем 

существенно зависит успешность трудовой и познавательной деятельности 

современного человека, его адаптация к социальному окружению. Несмотря на 

значительное количество обзорных публикаций, посвященных зеркальной системе 

мозга, проблема взаимосвязи с мозговым «детектором ошибок» ранее не являлась 

предметом комплексного анализа. В существующих работах вопросы социальной 

детекции ошибок рассматривались лишь фрагментарно, что подчеркивает 

оригинальность и актуальность данного исследования. Целью данного обзора 

явился анализ современных исследований, направленных на изучение роли системы 

зеркальных нейронов и мозгового «детектора ошибок» в распознавании субъектом 

правильности или ошибочности собственных действий или действий другого 

человека. В обзор включены статьи, найденные в базах данных Scopus, Web of 

Science и PubMed по ключевым словам «зеркальные нейроны», «мозговой «детектор 

ошибо»», «mirror neuron system», «error detection», «observed error-related negativity 

(oERN)», «cognitive control» и «performance monitoring» за период с 2000 по 

2024 год. 
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Зеркальные нейроны: локализация и функции 

 
В последние десятилетия пристальное внимание исследователей привлекают, 

так называемые, зеркальные нейроны. Эти нейроны обнаружены у животных и 

человека. В настоящее время описаны три типа зеркальных нейронов 

(«двигательные», «коммуникативные» и «эмоциональные»), которые различаются 

характером выполняемых функций и локализацией [1].  

 У летучих мышей зеркальные нейроны обнаружены в гиппокампе; у птиц – в 

каудальном ядре вентрального гиперстриатума и премоторной области, где 

расположен высший  голосовой центр у певчих птиц; у крыс – в префронтальной 

коре, передней поясной коре, премоторной коре; у макак и человека – в 

префронтальной коре, передней поясной коре, первичной моторной коре, 

премоторной коре, нижней теменной дольке [2, 3]. Кроме того, у человека 

зеркальные нейроны обнаружены в нижней лобной коре [3].  

Зеркальные нейроны различных областей мозга объединяют в сети зеркальных 

нейронов в зависимости от выполняемых функций. Так, ряд авторов выделяют 

сенсомоторную сеть зеркальных нейронов приматов (одинакова у человека и 

обезъян), отвечающую за выполнение действий и наблюдение за их реализацией [2, 

3]. Эту сеть образуют зеркальные нейроны, расположенные в: вентральной 

премоторной коре, первичной моторной коре, нижней теменной дольке, передней 

интратеменной области, дорсальной премоторной коре, медиальной премоторной 

коре, префронтальной коре, первичной и вторичной соматосенсорной коре [2–5].  

Эмоциональную сеть зеркальных нейронов приматов образуют зеркальные 

нейроны передней поясной коры, миндалевидного тела, островка [3–5]. Bonini L. et 

al отмечают, что у человека в указанные сети, возможно, могут входить базальные 

ганглии и мозжечок [3]. Полагают, что у человека первичная и вторичная 

соматосенсорная кора, премоторная кора, а также у человека и приматов, 

латеральный гипоталамус также содержат зеркальные нейроны, участвующие в 

формировании эмоций [3–5]. По мнению исследователей, зеркальные нейроны, 

участвующие в формировании эмоций, находятся и в нижней лобной извилине, 

нижней теменной дольке, лимбических структурах [2, 5]. 

В обработке речи у человека участвует левая лобно-теменно-височная сеть 

зеркальных нейронов: лобные моторные области, левая нижняя лобная извилина, 

области Бродмана 44 и 45, левая нижняя теменная борозда [2, 3, 5–8]. Некоторые 

исследователи включают в данную сеть также заднюю часть средней височной 

извилины [5]. Кроме того, к структурам с зеркальными нейронами, участвующим в 

обработке речи, относят премоторную и моторную кору [2, 5, 7, 9, 10]. Имеются 

данные о том, что зеркальные нейроны, участвующие в обработке речи, могут также 

находиться в первичной соматосенсорной коре и дополнительной моторной 

области, но необходимы дополнительные исследования [2, 3, 5, 9–11]. 

Можно ожидать, что именно «двигательные» зеркальные нейроны играют 

особую роль в детекции корректных и ошибочных действий другого человека.   

По мнению исследователей [12], эти нейроны могут служить нейрональной 

основой для интерпретации действий, подражательного обучения и имитации 
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поведения других людей. Основанием для этого послужили, в частности, 

результаты опытов Л. Фогасси с коллегами [13] с регистрацией активности сорока 

одного зеркального нейрона в нижней теменной доле двух макак резусов.  

В ходе этих опытов обезьяны наблюдали, как экспериментатор брал яблоко и 

прикладывал его ко рту, или брал яблоко и помещал его на тарелку. Было 

обнаружено, что зеркальные нейроны активировались по-разному в зависимости от 

конечной цели действия. По мнению авторов данного исследования, зеркальные 

нейроны могут создать нейрональную основу для прогнозирования будущих 

действий другого индивида и понимания его намерений [13].  

Высказано предположение, что это достигается путем копирования мозгом 

наблюдателя действий другого человека посредством актуализации 

соответствующих двигательных программ [14].  

Вместе с тем, не все исследователи разделяют эту точку зрения. В частности, 

Грег Хикок [15] на основе анализа имеющихся данных приходит к выводу: «Ранняя 

гипотеза о том, что эти клетки лежат в основе понимания действия, является 

интересной и, на первый взгляд, разумной идеей. Однако, несмотря на широкое 

признание, это предположение никогда не было адекватно проверено у обезьян, а у 

людей есть эмпирические данные против данной теории».
 
 

Владимир Косоногов [16] указывает на другое противоречие. По мнению 

автора, сторонники теории зеркальных нейронов в качестве нейрофизиологической 

основы понимания действий постулируют, что активность зеркальных нейронов 

отражает цели чужих действий, потому что они активируются, если наблюдаемое 

действие целенаправленно. Однако остается неясным: откуда зеркальные нейроны 

«знают», что определенное действие целенаправленно? На какой стадии их 

активации они обнаруживают цель движения или её отсутствие? Автор считает, что 

система зеркальных нейронов может быть активирована только после того, как цель 

наблюдаемого действия определяется некоторыми другими структурами мозга [16]. 

С возражениями против того, что зеркальные нейроны ответственны за 

понимание намерений других людей, выступили и некоторые нейрофилософы. В 

частности, Патриция Чёрчлэнд [17] считает, что понимание намерений другого 

человека осуществляется на уровне более сложной нейронной активности, чем 

уровень отдельных нейронов.  

Как показали результаты наших исследований с использованием 

функциональной магнитно-резонансной томографии (фМРТ) [18], наблюдение за 

выполнением оператором транзитивных и речевых действий сопровождается 

активацией не только тех зон коры, где расположены «двигательные» или 

«коммуникативные» зеркальные нейроны, но и других сенсорных, двигательных, 

ассоциативных зон коры, а также базальных ганглиев и мозжечка.  

Эти данные свидетельствуют о том, что сами по себе зеркальные нейроны не 

обеспечивают понимание действий и намерений, хотя и участвуют в этом процессе. 

Предполагается, что эти нейроны выполняют роль посредника и обеспечивают 

взаимодействие между префронтальной корой, сенсорными, двигательными и 

ассоциативными зонами коры, а также местами хранения в мозге двигательных 
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программ (базальные ганглии и мозжечок). Результатом взаимодействия этих 

структур и является понимание действий и намерений других людей. 

Эта «посредническая» функция зеркальных нейронов позволяет понять их 

участие и активность при наблюдении, выполнении и мысленном воспроизведении 

действий.  

Таким образом, в настоящее время у животных и человека обнаружены три типа 

зеркальных нейронов («двигательные», «эмоциональные», «коммуникативные»), 

которые выполняют разные функции и отличаются  локализацией.  

Вместе с тем, анализ литературы показал, что функции зеркальных нейронов 

изучены недостаточно и в настоящее время неясно, какую роль играют эти нейроны 

в распознавании корректных и ошибочных действий другого человека. 

 

ЭЭГ корреляты активации зеркальных нейронов 

 
Считается, что характерным ЭЭГ-коррелятом активации зеркальных нейронов 

является депрессия мю-ритма частотой 8–13 Гц, который регистрируется в 

центральных областях коры и не подавляется при зрительной и слуховой стимуляции 

[19]. Вместе с тем, проведенные в этом направлении исследования дали 

неоднозначные результаты. В частности, изучая электрическую активность мозга при 

наблюдении за движениями рук и калейдоскопически движущимися стимулами, 

авторы приходят к выводу о том, что подавление мю-ритма может быть использовано 

как индикатор активации зеркальных нейронов человека, но эффект слабый и 

ненадежный и легко смешивается с подавлением затылочного альфа-ритма [20]. 

Кроме того, некоторые исследователи [21] выделяют в мю-ритме два поддиапазона  

8–10 и 10–12 Гц, которые, по их мнению, функционально различаются.  

В ряде исследований обнаружены значительные индивидуальные различия 

реактивности мю-ритма при выполнении двигательных задач [22–25].  

Некоторые исследователи отмечают, что при изучении процессов 

сенсомоторной координации речи целесообразно учитывать не только изменения 

мю-ритма в альфа-, но и в бета-диапазоне частот [26].  

Наряду с этим, имеются данные о том, что нарушение функций зеркальных 

нейронов может быть причиной аутизма [27].  

Обнаружены отличия функционирования системы зеркальных нейронов у 

здоровых лиц и пациентов, страдающих шизофренией [28], а также аффективными 

расстройствами [29]. 

Таким образом, анализ литературы свидетельствует о том, что зеркальные 

нейроны могут играть и играют важную роль в различных когнитивных процессах, 

а нарушение их функции может быть причиной или следствием некоторых нервно-

психических заболеваний. 

 

Мозговой «детектор ошибок» и его функции 

 

Одним из важнейших аспектов саморегуляции является способность мозга 

обнаруживать ошибки и корректировать поведение с учетом этих ошибок.  
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Этот процесс осуществляется посредством мозгового «детектора ошибок» (ДО) 

– специализированного нейрофизиологического механизма, позволяющего 

обнаруживать несоответствия между ожидаемыми и фактическими результатами 

действий.  

Одним из первых исследователей, выдвинувших гипотезу о существовании 

нейронных механизмов контроля ошибок, была Наталья Петровна Бехтерева. В 

своих работах она изучала нейрофизиологические основы контроля поведения и 

регуляции двигательных и когнитивных актов [30–34]. Наталья Петровна 

выдвинула гипотезу о существовании специальных нейронных механизмов, 

способных фиксировать расхождения между ожидаемыми и фактическими 

результатами действий, что позволило мозгу адаптироваться и корректировать 

поведение. Исследования Н. П. Бехтеревой и ее коллег основывались на 

электрофизиологических данных, полученных при регистрации электрической 

активности мозга у людей, выполняющих когнитивные задачи.  

Эти исследования заложили основу для понимания нейрофизиологических 

механизмов мониторинга ошибок, позволили связать эти процессы с функцией 

лобных отделов мозга, в частности, с передней поясной корой (ППК), базальными 

ганглиями и дофаминергической системой.  

В ходе последующих исследований были обнаружены компоненты вызванных 

потенциалов: негативность, связанная с ошибкой (НСО), и негативность, связанная 

с сигналом обратной связи об ошибке (НСОС), которые в настоящее время 

рассматриваются, как ключевые электрофизиологические маркеры детекции 

ошибок [35–37].  

После фундаментальных работ Натальи Петровны Бехтеревой и ее коллег в 

1970–1980-х годах интерес к нейрофизиологии когнитивного контроля и детекции 

ошибок значительно возрос.  

В 1993 году W. J. Gehring и соавторы впервые описали негативность, связанную с 

рассогласованием, – отрицательный компонент вызванных потенциалов, возникающий 

в передней поясной коре в диапазоне 50–100 мс после совершения ошибки.  

Эта негативная волна была впервые зарегистрирована у испытуемых, 

выполняющих задачи, связанные с принятием решений.  

Это открытие стало важным шагом в понимании механизмов контроля ошибок 

и когнитивной регуляции [36].  

В последующие годы появилось несколько теоретических моделей, 

объясняющих работу мозгового «детектора ошибок». На данный момент НСО и 

компонент НСОС являются одними из основных электрофизиологических 

индикаторов когнитивного контроля, широко используемых в исследованиях 

адаптации поведения, тревожных и аффективных расстройств, обучения и 

предсказания ошибок. 

Исследования М.В. Киреева [38] показали, что алкоголь оказывает 

анксиолитический (снижающий тревожность) эффект, подавляя негативную 

эмоциональную реакцию на ошибки. Потребление алкоголя изменяет баланс между 

когнитивным контролем и эмоциональной регуляцией.  
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Нарушение детекции ошибок способствует ослаблению механизмов адаптации 

поведения, снижая вероятность корректировки ошибок в будущем. По мнению 

автора, это может быть связано с изменениями в работе ППК и снижением 

амплитуды НСО и НСОС, что приводит к ослаблению негативного подкрепления и 

нарушению адаптации поведения.  

В ходе экспериментов было показано, что алкоголь снижает выраженность 

негативных эмоциональных реакций на ошибки, что, в свою очередь, способствует 

рискованному поведению и недостаточной саморегуляции.  

В эксперименте использовалась парадигма Go/No-Go, направленная на оценку 

способности испытуемых контролировать моторные реакции и адаптироваться к 

ошибкам.  

Участники были разделены на две группы: контрольную (трезвые) и 

экспериментальную (употребление алкоголя до уровня легкого и умеренного 

опьянения). У испытуемых, употреблявших алкоголь, амплитуда НСО и НСОС была 

значительно ниже по сравнению с контрольной группой. В контрольной группе 

испытуемые демонстрировали более выраженную корректировку поведения после 

совершенных ошибок, что выражалось в увеличении латентности ответов в 

последующих попытках (эффект постошибочного замедления). У участников, 

употреблявших алкоголь, данный эффект был значительно ослаблен или отсутствовал, 

что свидетельствует о нарушении процессов когнитивной регуляции [38].  

Вместе с тем из этой работы неясно, какое влияние оказывает алкоголь на 

детекцию ошибочных действий других.  

 

Негативность, связанная с ошибкой, и ее значение 
 

К основным характеристикам НСО относятся такие, как возникновение данного 

потенциала независимо от осознания ошибки и связь с процессом мониторинга 

ошибок.  

Показательной в этом отношении является работа S. Nieuwenhuis и соавторов 

[39]. В этом исследовании авторы изучали связь между осознанием ошибок и 

амплитудой НСО.  

Участникам исследования предлагалось выполнять «антисаккадный» тест, в 

котором они должны были фиксировать взгляд на центральной точке и, при 

появлении периферического стимула, быстро перемещать взгляд (совершать 

саккаду) в противоположную сторону.  

Такая задача требует подавления автоматического рефлекса: обращения взгляда 

в сторону стимула и выполнения контролируемого движения в противоположную 

сторону. Ошибки в данной задаче происходят, когда испытуемый не может 

подавить рефлекторный акт и совершает движение взора в сторону вспышки. Во 

время выполнения задачи регистрировалась ЭЭГ для анализа компонентов, 

связанных с ошибками, таких как НСО и позитивность, связанная с ошибкой (ПСО). 

ПСО является более поздним компонентом, который регистрируется спустя 

300–500 мс после ошибки и связан с осознанием ошибки.  
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После каждого испытания участники сообщали, осознали ли они свою ошибку. 

Анализ полученных данных показал, что компонент НСО присутствовал как при 

осознанных, так и неосознанных ошибках, хотя его амплитуда была несколько 

выше при осознанных ошибках. В то же время компонент ПСО возникал только в 

случае осознанных ошибок. Когда же испытуемый не осознавал ошибку, амплитуда 

ПСО была значительно ниже или отсутствовала.  

Результаты данного исследования свидетельствуют о том, что НСО отражает 

автоматический процесс детекции ошибок, в то время как ПСО отражает 

когнитивную, осознаваемую обработку информации об ошибке. 

Проведенные исследования показали, что максимальная амплитуда НСО 

наблюдается в передней поясной коре, что подтверждается данными фМРТ и 

многоканальной ЭЭГ [40, 41].  

В 2005 году S. Debener и его коллеги провели исследование, направленное на 

изучение связи между амплитудой компонента НСО и степенью тяжести ошибок, а 

также на подтверждение роли ППК в генерации НСО.  

Участники выполняли модифицированную задачу Струпа, в которой 

предъявлялись слова, обозначающие цвета, написанные чернилами разных цветов. 

Задача заключалась в том, чтобы как можно быстрее и точнее назвать цвет чернил, 

игнорируя значение слова. Это создавало условия для возникновения конфликтов и 

ошибок. Ошибки классифицировались по степени тяжести на основе времени реакции.  

Анализ ЭЭГ показал, что амплитуда НСО была значительно выше при более 

грубых ошибках. Это указывает на то, что мозг реагирует более интенсивно на 

ошибки, которые, вероятно, являются результатом импульсивных или недостаточно 

обдуманных действий.  

Данные фМРТ продемонстрировали, что активация области ППК была 

значительно выше при совершении ошибок по сравнению с правильными ответами. 

Более того, степень активации ППК коррелировала с амплитудой НСО, что 

подтверждает роль ППК в генерации НСО.  

Было обнаружено, что после совершения ошибок участники замедляли свои 

реакции в последующих испытаниях. Это замедление коррелировало с амплитудой 

НСО, что предполагает связь между осознанием ошибки и последующей 

корректировкой поведения. 

Являясь автоматическим сигналом об ошибке, НСО играет важную роль в 

эмоциональной регуляции.  

Показано, что высокая амплитуда этого компонента связана с высоким уровнем 

тревожности, а ослабленная НСО – с депрессивными состояниями.  

В частности, J. S. Moser с коллегами, продемонстрировали в своей работе связь 

между амплитудой НСО и уровнем тревожности [42]. Авторы проанализировали 

результаты исследований, изучающих связь между различными формами 

тревожности (общей тревожностью, социальной тревожностью, обсессивно-

компульсивным расстройством) и амплитудой НСО.  

Результаты анализа показали, что повышенная амплитуда НСО наблюдается у 

лиц с высоким уровнем тревожности, включая тех, кто страдает обсессивно-

компульсивным расстройством и генерализованным тревожным расстройством. 
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Авторы также отметили, что мотивационные факторы, такие как значимость 

ошибок для участника, могут усиливать связь между тревожностью и НСО. 

Например, когда ошибки приводят к негативным последствиям или наказаниям, 

амплитуда НСО может быть еще более выраженной у тревожных индивидов.  

По мнению авторов данного исследования, усиленная НСО у тревожных лиц 

может отражать повышенную чувствительность к ошибкам и негативным исходам, 

что, в свою очередь, связано с повышенной активностью систем мониторинга 

ошибок в мозге. 

Параллельно с НСО был описан другой важный компонент ЭЭГ – негативность, 

связанная с сигналом обратной связи об ошибке (НСОС), которая связана не с 

самой ошибкой, а с обработкой информации о ней.  

Волна НСОС представляет собой отрицательный компонент вызванного 

потенциала, возникающий в интервале 200–300 мс после предъявления стимула 

обратной связи, свидетельствующего о нежелательном исходе [35].  

НСОС характеризуется максимальной амплитудой в центрально-фронтальных 

областях скальпа и, как показывают данные многоканальной ЭЭГ, в основном 

генерируется передней поясной корой и медиальной фронтальной корой [43]. 

Функционально НСОС отражает процесс автоматической детекции 

отрицательной обратной связи и кодирует ошибки предсказания вознаграждения. 

Высокая амплитуда компонента НСОС регистрируется в ответ на 

отрицательную обратную связь, такую как потеря вознаграждения или неудачный 

выбор, в то время как положительная обратная связь вызывает слабый или 

отсутствующий стимул.  

Негативность, связанная с сигналом обратной связи об ошибке, активно 

изучается в экспериментальных парадигмах, включающих задачи выбора и 

прогнозирования исходов. Например, в игровых задачах, имитирующих процесс 

принятия решений.  

НСОС имеет наибольшую амплитуду в ответ на отрицательные исходы, такие, 

как потеря денег [44].  

Аналогичные результаты получены в задачах на прогнозирование вероятности 

выигрыша, где величина НСОС варьирует в зависимости от субъективной 

значимости ошибки [45].  

Исследования также показывают, что амплитуда волны НСОС модулируется 

индивидуальными характеристиками участников. У лиц с высокой тревожностью 

чувствительность к стимулу обратной связи усиливается, что свидетельствует о 

гиперчувствительности к негативной обратной связи и повышенном уровне 

предсказательной неопределенности [46]. Напротив, у пациентов с депрессивными 

расстройствами, амплитуда компонента НСОС снижена, что отражает ослабленный 

мониторинг ошибок и пониженную мотивационную значимость негативных 

исходов [44].  

Кроме того, НСОС может служить маркером когнитивно-эмоциональной 

интеграции. В ситуациях высокой значимости ошибки активность ППК 

усиливается, увеличивая амплитуду компонента НСОС и способствуя более 

эффективной коррекции поведения.  
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Это подтверждается исследованиями, демонстрирующими высокоамплитудную 

НСОС у лиц, характеризующихся высоким уровнем социальной тревожности, когда 

ошибки связаны с серьезными социальными последствиями [43]. 

К настоящему времени предложены четыре основные теории о механизмах 

генерации НСО. 

1) Теория подкрепляемого обучения. Согласно этой теории, несоответствие 

между предсказанным и фактическим результатом действия приводит к снижению 

дофаминовой активности в вентральной тегментальной области, что вызывает 

активацию ППК и генерацию НСО [35]. 

2) Теория мониторинга конфликтов. Эта теория рассматривает ДО, как систему, 

реагирующую не только на ошибки, но и на когнитивные конфликты [46, 47]. 

3) Теория предсказательного кодирования. Эта теория рассматривает работу 

мозга, как иерархическую систему прогнозирования, в которой сенсорная 

информация непрерывно сравнивается с внутренними моделями окружающей 

среды [48].  

4) Синтетическая теория. Эта теория объединяет механизмы предсказательного 

кодирования, мониторинга конфликтов и подкрепляемого обучения, что позволяет 

объяснить, как мозг принимает решения об использовании когнитивных ресурсов в 

зависимости от значимости задачи [49]. 

Однако, эти теории не учитывают роль системы зеркальных нейронов в 

детекции корректных и ошибочных действий. 

 

Связь зеркальных нейронов и мозгового «детектора ошибок»: 

нейрофизиологические механизмы 
 

Система зеркальных нейронов и мозговой «детектор ошибок» представляют 

собой два ключевых механизма, обеспечивающих адаптивное поведение, 

социальное познание и обучение.  

СЗН участвует в имитации действий, эмпатии и предсказании намерений 

других, в то время как система детекции ошибок регулирует мониторинг 

собственных ошибок, обеспечивая корректировку поведения [50].  

Исследования показали, что мозговой «детектор ошибок» не только проверяет 

собственные ошибки, но и анализирует ошибки других людей, что отражается в 

активации НСО, возникающего при наблюдении за чужими ошибками [51].  

Эта связь может объяснить механизмы социального обучения, когда ошибки 

окружающих используются для коррекции собственного поведения. 

Электрофизиологические и нейровизуализационные исследования последних 

лет позволяют уточнить механизмы интеграции СЗН и детектора ошибок, особенно 

в контексте предсказания и корректировки ошибок. Данные 

магнитоэнцефалографии подтверждают, что нейроны ППК активируются до 

генерации НСО, что указывает на предсказательную роль зеркальной системы в 

процессах детекции ошибок [52]. 

Кроме того, эксперименты с транскраниальной магнитной стимуляцией (ТМС) 

демонстрируют, что подавление активности СЗН снижает амплитуду НСО, что 
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подтверждает вовлеченность зеркальных нейронов в мониторинг ошибок и 

адаптацию поведения [53].  

Особую значимость для понимания функционального взаимодействия этих 

систем имеет социальное обучение, в ходе которого индивид наблюдает за 

действиями других и корректирует собственное поведение.  

Исследования демонстрируют, что высокая амплитуда НСО положительно 

коррелирует с успешностью обучения посредством наблюдения, тогда как ее 

снижение отмечается у лиц с дефицитом эмпатии и социального познания, включая 

пациентов с расстройствами аутистического спектра [54, 55].  

Клинические данные также подтверждают, что дисфункция СЗН и ППК может 

приводить к нарушению предсказания ошибок и корректировки поведения. 

Например, у пациентов с шизофренией, отмечается ослабление активности СЗН 

и снижение амплитуды НСО. Этим может объясняться дефицит социального 

взаимодействия [56]. Напротив, у пациентов с ОКР, наблюдается усиленная НСО и 

гиперактивность СЗН, что проявляется в навязчивом контроле за ошибками и 

неспособности к гибкому изменению поведения [57].  

Несмотря на значительный прогресс в изучении механизмов взаимодействия 

системы зеркальных нейронов и мозгового детектора ошибок, ряд вопросов 

остаются нерешенными.  

Поскольку «эмоциональные» зеркальные нейроны имеются в передней поясной 

коре, которая участвует также в детекции ошибок, неясно, какую роль играют эти 

нейроны в детекции ошибок.    

Более того, пока неясно, возможно ли целенаправленное воздействие на СЗН и 

систему детекции ошибок с целью улучшения способности индивида к социальной 

адптации. Это имеет важное значение для коррекции нарушений социального 

поведения. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, имеющиеся литературные данные свидетельствуют о том, что 

мозговой «детектор ошибок» и система зеркальных нейронов представляют собой 

взаимосвязанную нейрокогнитивную сеть, обеспечивающую мониторинг ошибок, 

обучение и социальную адаптацию.  

Вместе с тем, остается неясным, как именно СЗН модулирует активность ППК 

при детекции чужих ошибок, а также какова роль разных типов зеркальных 

нейронов и индивидуальных особенностей человека в этих процессах. Какое 

влияние оказывают на характер взаимодействия этих систем психические 

расстройства и измененные состояния сознания.  

Решение этих вопросов имеет не только теоретическое, но и практическое 

значение в плане диагностики и коррекции подобных расстройств.  

Важным направлением будущих исследований является использование 

комбинированных методов (фМРТ, ЭЭГ, ТМС, фармакологические манипуляции), 

что позволит детализировать механизмы взаимодействия мозгового «детектора 

ошибок» и системы зеркальных нейронов. 
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Introduction. The study of the role of the mirror neuron system and the brain «error 

detector» in human social behavior is an urgent scientific and practical problem. This is 

due to the fact that the success of the labor and cognitive activity of a modern person, his 

adaptation to the social environment significantly depends on the functioning of these 
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systems. The objective of this review was to analyze current research aimed at studying 

the role of the mirror neuron system and the brain's «error detector» in recognizing the 

correctness or incorrectness of one's own actions or the actions of another person.  

Literature review. Literature analysis confirms the key role of the brain's «error 

detector» in regulating cognitive control, behavioral adaptation, and learning processes. 

The neurophysiological basis of this system is formed by the anterior cingulate cortex, 

basal ganglia, and dopaminergic system. The interaction of these structures allows the 

body to promptly detect errors, adjust behavioral strategies, and optimize decision-making 

processes. Electrophysiological markers of these processes are error-related negativity 

(ERN) and error-feedback signal (EFS)-related negativity, recorded using 

electroencephalography, as well as their variations detected when observing other people's 

errors. In recent years, special attention has been paid to the interaction of the mirror 

neuron system and the error detector, which emphasizes the importance of these systems 

in social adaptation and learning. These studies show that observing others’ errors 

activates the anterior cingulate cortex (ACC), ventral premotor cortex, and inferior 

parietal lobule, providing a neurophysiological basis for mechanisms of social cognition. 

The MRNS that occurs when evaluating others’ errors indicates the involvement of the 

mirror neuron system (MNS) in the analysis and prediction of other people’s behavior. 

Studies have also revealed the clinical significance of MRNS in psychiatry. Patients with 

anxiety disorders have increased MRNS amplitude, indicating hypersensitivity to errors 

and excessive behavioral control. At the same time, decreased MRNS amplitude is 

characteristic of patients with depression, which may reflect weakened cognitive control 

and difficulties in adapting to errors. Impaired error monitoring is also observed in 

schizophrenia and obsessive-compulsive disorder, where changes in the ACC and mirror 

neuron system activity may explain the deficit in social interaction and excessive fixation 

on errors. In addition, modern studies indicate the possibility of modulating the brain's 

"error detector" using transcranial magnetic stimulation, pharmacological interventions, 

and cognitive training. Stimulation of the ACC and MNS allows changing sensitivity to 

errors and behavioral adaptability, which may be a promising direction in the treatment of 

cognitive and emotional disorders.  

Conclusion. Thus, the available literature data indicate that the brain's «error 

detector» and the mirror neuron system are an interconnected neurocognitive network that 

ensures error monitoring, learning, and social adaptation. At the same time, it remains 

unclear how exactly the MNS modulates the activity of the ACC in detecting other 

people's errors, as well as the role of different types of mirror neurons and individual 

human characteristics in these processes. What effect do mental disorders and altered 

states of consciousness have on the nature of the interaction of these systems? The 

solution to these issues is not only theoretical, but also practical in terms of diagnosis and 

correction of such disorders. 

Keywords: mirror neurons, brain «error detector», interaction mechanisms. 
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