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В кратком обзоре анализируется роль зеркальных нейронов в эволюции человека. Обсуждаются 
вопросы, связанные с происхождением этих нейронов, с их участием в интерпретации действий и 
намерений, в формировании речи и языка, в распознавании эмоций, в детекции корректных и 
ошибочных действий. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение роли зеркальных нейронов в эволюции человека, в формировании его 
когнитивных способностей является актуальной междисциплинарной проблемой, 
представляющий большой интерес для широкого круга специалистов: 
нейробиологов, психофизиологов, антропологов и др. Вместе с тем ряд вопросов, 
касающихся происхождения этих нейронов, их роли в эволюции человека, в 
различных когнитивных процессах, остаются во многом нерешенными. 

В настоящем обзоре предпринята попытка анализа роли зеркальных нейронов в 
эволюции человека, в формировании его когнитивных способностей. В ходе анализа 
использовались литературные данные и результаты собственных исследований. 

В обзор включены статьи, найденные в доступных базах данных 
https://cobalt.colab.ws/, https://scohlar.google.com/ и elibrary.ru по ключевым словам 
«зеркальные нейроны», «происхождение зеркальных нейронов», «зеркальные 
нейроны в эволюции человека», «mirror neurons», «the origin of mirror neurons», 
«mirror neurons in human evolution» за период с 2000 по 2025 годы. 

Проведенный анализ литературных источников показал, что в опубликованных 
ранее обзорах, посвященных зеркальным нейронам, обсуждаются методы изучения 
и функции этих нейронов [1–3], их роль в патогенезе некоторых нервно-
психических расстройств (аутизм, шизофрения и др.) [4–6]. Однако, вопросы, 
касающиеся происхождения и роли зеркальных нейронов в эволюции человека, 
практически не рассматриваются. Настоящий обзор восполняет этот пробел. 
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ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЗЕРКАЛЬНЫХ НЕЙРОНОВ 

В настоящее время отсутствует единая точка зрения на происхождение 
зеркальных нейронов. Одни исследователи отводят важную роль в происхождении 
этих нейронов ассоциативному обучению, другие ‒ наследственным факторам. 

На основе анализа литературы и результатов собственных исследований, нами 
предложена гипотеза о важной роли социализации, наследственных факторов, 
нейрогенеза и обучения в происхождении зеркальных нейронов [7]. 

Предполагается, что появление зеркальных нейронов у птиц и млекопитающих 
явилось результатом филогенетической адаптации этих животных к условиям 
проживания в социуме, сопровождалось перестройками в генетическом аппарате и 
оказало положительное влияние на их выживание. В пользу предложенной 
гипотезы свидетельствуют следующие факты. 

В настоящее время зеркальные нейроны обнаружены у социальных животных: 
летучих мышей, крыс, певчих птиц, макаки и человека, которые образуют 
устойчивые сообщества [8].  

С помощью метода околоинфракрасной спектроскопии доказано наличие 
зеркальных нейронов у шести- и семимесячных младенцев [9]. Эти данные 
свидетельствуют о том, что базовый набор зеркальных нейронов имеется у человека 
уже на ранних этапах постнатального онтогенеза и указывают на важную роль 
наследственных факторов в происхождении этих нейронов. 

В ходе исследований, связанных с наблюдением и произнесением слов на 
родном (русском) и неродном (английском) языках, нами обнаружена более 
выраженная активация «коммуникативных» зеркальных нейронов у билингвов по 
сравнению с монолингвами. Предполагается, что это связано с ростом числа этих 
нейронов у билингвов при освоении неродного языка [10]. Это подтверждают 
результаты МРТ-исследований, которые показали, что трехмесячный курс обучения 
иностранному языку сопровождается у учащихся увеличением толщины коры в 
нижней лобной извилине левого полушария, где расположены «коммуникативные» 
зеркальные нейроны [11].  

Приведенные данные подтверждают гипотезу о важной роли социализации, 
наследственных факторов, нейрогенеза и обучения в происхождении зеркальных 
нейронов. 

Можно ожидать, что зеркальные нейроны имелись уже у человека умелого 
(Homo habilis), жившего примерно 2,3–1,65 млн. лет назад, способного изготавливать 
простейшие каменные орудия, и этот навык передавался из покаления в поколение.  

Изучение особенностей строения черепа у хабилисов показало, что по 
сравнению с австралопитековыми у них возникают специфические выпуклости в 
областях, где у современных людей находятся речевые центры Брока и Вернике 
[12]. Эти данные могут служить доказательством того, что хабилисы общались 
между собой с помощью языка жестов, так как звуковая речь появилась у наших 
предков значительно позже. Вероятно, освоение хабилисами языка жестов, а также 
навыками орудийной деятельности происходило, как и у современных антропоидов, 
при участии зеркальных нейронов. 
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ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ В ПОНИМАНИИ ДЕЙСТВИЙ И НАМЕРЕНИЙ 

Важную роль в социальном поведении современного человека и других 
социальных животных играет способность понимать действия и намерения других 
членов группы. По мнению исследователей [13], зеркальные нейроны могут 
служить нейрональной основой для интерпретации действий и намерений других 
людей. Предполагается, что это может обеспечиваться копированием мозгом 
наблюдателя действий другого человека. Однако, не все исследователи согласны с 
этой точкой зрения, полагая, что понимание намерений другого человека не может 
осуществляться на уровне отдельных нейронов [14]. 

И действительно, проведенные нами томографические исследования показали, 
что, сами по себе, зеркальные нейроны не обеспечивают понимание действий и 
намерений, хотя и участвуют в этих процессах [15].  

В частности, оказалось, что наблюдение за выполнением транзитивных и 
речевых действий сопровождается активацией не только тех зон коры, где 
расположены «двигательные» и «коммуникативные» зеркальные нейроны, но и 
других зон коры, а также базальных ганглиев и мозжечка. Предполагается, что 
зеркальные нейроны лишь обеспечивают взаимодействие между префронтальной 
корой, сенсорными и двигательными зонами коры, а также местами хранения в 
мозге двигательных программ (базальные ганглии и мозжечок). Взаимодействие 
этих структур, вероятно, и обеспечивает понимание действий и намерений других. 

ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ В ЭВОЛЮЦИИ РЕЧИ И ЯЗЫКА 

Совместная трудовая деятельность, очевидно, невозможна без развитой 
системы коммуникации. Эту функцию в человеческих сообществах выполняет язык. 
С другой стороны, язык, устная и письменнаая речь, обеспечивают передачу умений 
и знаний. По мнению исследователей, важную роль в происхождении речи и языка 
сыграли зеркальные нейроны. Предполагается, что эти нейроны обеспечили 
переход от языка жестов к звуковой речи [16]. По понятным причинам проверить 
это предположение не представляется возможным. Вместе с тем, современные 
исследования, связанные с изучением формирования билингвизма, подтверждают 
важную роль зеркальных нейронов в изучении языка.  

В частности, проведенные нами исследования  показали, что наблюдение за 
оператором, который произносил эмоциональные и неэмоциональные слова на 
родном (русском) и неродном (английском) языках, а также произнесение тех же 
слов испытуемым, сопровождается у билингвов (мужчин и женщин) более 
выраженной, чем у монолингвов (мужчин и женщин), депрессией мю-ритма [10]. 

Предполагается, что освоение второго языка сопровождается у билингвов 
ростом числа «коммуникативных» зеркальных нейронов в соответствующих зонах 
коры за счет нейрогенеза.  

Сравнительные данные, касающиеся строения черепа ископаемых гоминид, а 
также современных антропоидов и человека, указывают на то, что звуковая речь 
появляется у ранних сапиенсов ‒ неандертальцев (Homo sapiens neanderthalensis, 
жившего около 130–28 тыс. лет назад), хотя отдельные признаки, 
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свидетельствующие о наличии звуковой речи, имеются уже у гейдельбергского 
человека, жившего около 800–130 тыс. лет назад [17].  

Появление у наших предков речи и языка, вероятно, оказало влияние на 
формирование и других когнитивных способностей и, в частности, мышления и 
сознания. На существование связи между речью, мышлением и сознанием 
указывали в своих трудах Л. С. Выготский [18] и П. В. Симонов [19].  

Согласно популярной гипотезе «лингвистической относительности» Сепира-
Уорша, язык может оказывать существенное влияние на мышление, восприятие, 
познание и другие когнитивные процессы. Однако, результаты проверки этой 
гипотезы оказались крайне противоречивыми [20].  

В связи с этим, нами были предприняты исследования, направленные на 
изучение влияния билингвизма на когнитивные способности учащихся [21].  

Проведенные исследования позволили обнаружить статистически значимые 
различия между монолингвами и билингвами по эмоциональной шкале эмпатии. В 
частности, установлено, что женщины-билингвы отличаются от женщин-
монолингвов более высоким уровнем эмпатии (p = 0,014, критерий Манна-Уитни). 

Полученные данные свидетельствуют в пользу гипотезы «лингвистической 
отностительности» Сепира-Уорша, так как уровень эмпатии является важным 
компонентом эмоционального интелекта [22], от которого зависит 
профессиональная успешность индивида в разных видах деятельности.  

Предполагается, что повышение уровня эмпатии и эмоционального интеллекта 
у лиц, изучающих иностранный язык, может быть связано с ростом числа 
«эмоциональных» зеркальных нейронов. 

Таким образом, зеркальные нейроны сыграли очень важную роль в эволюции 
речи и языка. В свою очередь появление звуковой речи у сапиенсов, вероятно, 
послужило основой для развития у них и  их потомков мышления и сознания. 

ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ В РАСПОЗНАВАНИИ ЭМОЦИЙ 

Важную роль в социальном поведении современного человека и его предков, 
очевидно, играли, так называемые «эмоциональные» зеркальные нейроны, которые 
активируются при переживании собственных эмоций и при наблюдении за 
эмоциями других.  

Эти нейроны локализуются в передней поясной коре, миндалине и инсулярной 
коре [8, 23, 24]. Считается, что указанные нейроны обеспечивают распознавание 
эмоций и играют важную роль в механизмах эмпатии.  

Предполагается, что существуют  два механизма распознавания эмоций: первый 
‒ автоматический, реализуется при участии зеркальных нейронов; второй 
контролируется сознанием [25]. В последнем случае участие зеркальных нейронов 
остается под вопросом. 

Согласно современным представлениям эмоциональное поведение человека 
является результатом взаимодействия базовых нейросетей мозга, которые образуют 
нейрофизиологическую основу эмоционального интеллета и обеспечивают 
распознавание эмоций [26]. 
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В ходе томографических исследований нами обнаружены существенные 
отличия в активации мозговых структур у мужчин и женщин, правшей при 
произнесении эмоционального и неэмоционального слов. В частности, оказалось, 
что произнесение эмоционального слова «Боль» сопровождается у мужчин и 
женщин более выраженной активаций инсулярной коры, чем произнесение 
неэмоционального слова «Раз» [27].  

Так, если у мужчин при произнесении слова «Раз» в инсулярной коре справа 
активируются 477 вокселов, то при произнесении слова «Боль» ‒ 938 вокселов. 

Если при произнесении слова «Раз» у женщин в инсулярной коре справа 
активируются 282 воксела, то при произнесении слова «Боль» ‒ 421 воксел.  

Таким образом, произнесение эмоционального слова сопровождается у мужчин 
и женщин, правшей более выраженной, чем при произнесении неэмоционального 
слова, активацией инсулярной коры справа, где локализуются «эмоциональные» 
зеркальные нейроны. Характер активации этой области мозга отличается у мужчин 
и женщин. 

ЗЕРКАЛЬНЫЕ НЕЙРОНЫ В ДЕТЕКЦИИ ОШИБОК 

Огромную роль в развитии человеческой цивилизации сыграло обучение. В 
ходе обучения приобретались полезные навыки, необходимые для изготовления 
орудий труда, приемы охоты, рыбной ловли и т.д. Считается, что важную роль в 
процессах обучения играли зеркальные нейроны [25]. Очевидно, что эффективность 
обучения существенно зависит от способности обучающегося распознавать 
собственные ошибки, ошибки других и вносить необходимы коррективы в свою 
деятельность.  

Большой интерес в этом плане представляет изучение взаимодействий между 
мозговым «детектором ошибок» и системой зеркальных нейронов, так как эти 
взаимодейстрвия оказались вне поля зрения исследователей [28]. 

С этой целью нами были предприняты исследования, направленные на изучение 
активности зеркальных нейронов у мужчин и женщин при выполнении корректных 
и ошибочных действий, связанных с узнаванием коротких интервалов времени. 

Испытуемым предлагалась задача на узнавание эталона (светлый квадрат со 
стороной 3,5 см, появляющийся на 300 мс в центре экрана монитора). 
Предварительно эталон не менее 10 раз предъявляется испытуемому для 
запоминания, затем совместно с девиантными стимулами, которые  отличаются от 
эталона в большую и меньшую сторону на 150 мс. Стимулы предъявляются 
многократно (не менее 50 раз) в случайном порядке с межстимульным интервалом 
5–7 с. Предварительные эксперименты показали, что при такой разнице между 
эталоном и девиантными стимулами испытуемый различает эталон в 70–90 % 
случаев.  

В соответствии с инструкцией испытуемый нажимает на клавишу «Пробел» 
средним и указательным пальцами ведущей руки при предъявлении эталона и 
пропускает сигналы другой длительности. ЭЭГ регистрировали с помощью 
электроэнцефалографа «Энцефалан–131-03» в лобных, центральных, височных, 
теменных и затылочных отведениях по системе «10–20 %».  
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При обработке ЭЭГ-данных использовали электромагнитную томографию 
низкого разрешения (LORETA), подсчитывали оценки спектральной мощности мю-
ритма на коротких (2 с), лишенных артефактов, отрезках записи ЭЭГ за 2 с до 
стимула (этап «Фон»), при выполнении корректного действия, при пропуске 
целевого стимула, а также при ошибочном нажатии на клавишу компьютера.  

При оценке статистической значимости различий использовали многомерный 
статистический анализ и t-критерий Стьюдента. Различия считались статистически 
значимыми при р<0,05. С целью «нормализации» исследуемых показателей 
использовали преобразование Фишера. 

Обнаружены статистически значимые различия в активации зеркальных 
нейронов при выполнении корректных и ошибочных действий, связанных с 
узнаванием коротких интервалов времени, зависимость этих различий от пола 
испытуемых.  

Проведенные исследования, в частности, показали, что у мужчин при 
корректном нажатии на клавишу компьютера отмечается депрессия мю-ритма в 4, 
40 и 44 полях Бродмана (ПБ), что указывает на активацию «двигательных» 
зеркальных нейронов [8, 23, 24, 29 ] и отсутствует в 6 и 45 ПБ. Наряду с этим, у них 
отмечается депрессия мю-ритма в 24 и 32 ПБ, что указывает на активацию 
«эмоциональных» зеркальных нейронов [8, 23, 29] и отсутствует в 33 ПБ.  

У женщин, в отличие от мужчин, депрессия мю-ритма отмечается в 6 и 40 ПБ, 
где локализуются «двигательные» зеркальных нейроны и практически отсутствует в 
4, 38, 44 и 45 ПБ. Депрессия мю-ритма также наблюдается в 24 ПБ, где 
локализуются «эмоциональные» зеркальные нейроны и отсутствует в 32 и 33 ПБ.  

Оказалось, что у мужчин при ошибочном нажатии на клавишу компьютера 
депрессия мю-ритма наблюдается в 24 и 32 ПБ и отсутствует в 33 ПБ, где 
расположены «эмоциональные» зеркальные нейроны. Помимо этого, у мужчин 
отмечается депрессия мю-ритма в 40 ПБ, что указывает на активацию 
«двигательных» зеркальных нейронов.  

У женщин, в отличие от мужчин, при ошибочном нажатии на клавишу 
компьютера в ответ на предъявление девиантного стимула наблюдается депрессия 
мю-ритма в 24 ПБ, где расположены «эмоциональные» зеркальные нейроны, а 
также в 38 и 40 ПБ, где находятся «двигательные» зеркальные нейроны. 

У мужчин при пропуске целевого стимула депрессия мю-ритма отмечается в 4, 
6 и 38 ПБ, где локализуются «двигательные» зеркальные нейроны. В то время как у 
женщин, депрессия мю-ритма отмечается в 38, 40 и 45 ПБ, где локализуются 
«двигательные» зеркальные нейроны, а также в 32 ПБ, где локализуются 
«эмоциональные» зеркальные нейроны.  

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что зеркальные 
нейроны избирательно реагируют на корректные и ошибочные действия и 
фактически выступают как часть мозговой системы детекции ошибок. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВРЕМЕННОГО ЭТАПА ЭВОЛЮЦИИ 

ЧЕЛОВЕКА 

Известно, что физический тип человека остается практически неизменным в 
течение последних 40 тыс. лет.  

Вместе с тем, эволюция человека продолжается.   
Анализ имеющихся литературных данных позволяет выделить следующие 

основные тенденции развития современного человека.  
Современные антропологические исследования свидетельствуют о том, что за 

последние 25 тысяч лет головной мозг человека уменьшился на 5 % с 1,500 до 
1,425 см3 (у мужчин) и эта тенденция сохраняется [30]. 

Имеются данные о том, что в развитых странах мира, где ведется статистика 
заболеваний, в последние десятилетия отмечается рост численности детей, 
страдающих аутизмом [31], что связывают с дисфункцией зеркальных нейронов 
[32]. 

Некторые исследователи высказывают опасение, что растущая цифровизация, 
внедрение систем искусственного интеллекта, неспособность современного 
человека воспринимать и обрабатывать растущие потоки информации могут оказать 
негативное влияние на когнитивные функции человека (память, внимание, 
восприятие, скорость принятия решений и др.) [33]. 

Группа авторов на основе анализа литературы и результатов собственных 
исследований приходят к выводу о том, что наблюдаемое в последние десятилетия 
снижение интеллекта у молодежи связано с информационной перегрузкой и 
цифровой зависимостью, а у взрослых – с хроническим стрессом и возрастными 
изменениями когнитивных функций [34]. 

Эти негативные тенденции ставят перед современной наукой чрезвычайную по 
сложности задачу – научиться управлять эволюцией человека, с тем чтобы со 
временем он не превратился в субтильное существо с маленьким мозгом, большими 
глазами и укороченной пищеварительной системой [30]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, накопленные к настоящему времени данные указывают на 
важную роль зеркальных нейронов в эволюции человека и формировании его 
когнитивных способностей. Появление этих нейронов у предков современного 
человека, вероятно, явилось результатом длительной филогенетической адаптации к 
социальному окружению.  

Предполагается, что решающую роль в происхождении этих нейронов сыграли 
социализация, наследственные факторы, нейрогенез и обучение. Эти нейроны 
обеспечили успешную социальную адаптацию и выживание наших предков. 
Благодаря этим нейронам, наши предки получили возможность понимать действия 
и намерения других членов группы, их эмоциональное состояние.  

Эти нейроны сыграли важную роль в эволюции речи и языка, в развитии 
мышления и сознания, в приобретении новых умений и навыков.  
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The study of the role of mirror neurons in human evolution and the formation of 
cognitive abilities is a pressing interdisciplinary problem of great interest to a wide range 
of specialists: anthropologists, psychologists, psychophysiologists, neurobiologists, etc. At 
the same time, a number of questions regarding the origin of these neurons and their role 
in various cognitive processes remain largely unresolved. In the present study, using the 
results of our own research, an attempt is made to analyze the role of mirror neurons in 
human evolution and the formation of our cognitive abilities. Analytical Review. In this 
brief review, using the results of our own research, issues related to the origin of mirror 
neurons are discussed. A hypothesis is proposed regarding the crucial role of socialization, 
hereditary factors, neurogenesis, and learning in the origin of these neurons. The role of 
mirror neurons in the interpretation of actions and intentions is analyzed. It is shown that, 
by themselves, mirror neurons do not ensure the understanding of actions and intentions, 
although they participate in these processes. It is assumed that these neurons act as an 
intermediary and ensure interaction between the prefrontal cortex, sensory, motor, and 
associative areas of the cortex, as well as the storage sites of motor programs in the brain 
(basal ganglia and cerebellum). The result of the interaction of these structures is likely 
the understanding of the actions and intentions of others. The role of mirror neurons in 
speech processes and, in particular, in the development of bilingualism is discussed. It is 
shown that when observing and pronouncing words in their native (Russian) and non-
native (English) languages, bilinguals exhibit more pronounced activation of 
"communicative" mirror neurons than monolinguals. It is hypothesized that this is due to 
the fact that learning a foreign language is accompanied by an increase in the number of 
"communicative" mirror neurons in bilinguals due to neurogenesis. The impact of 
bilingualism on students' cognitive abilities is analyzed. A comparison of boys and girls 
(monolingual and bilingual) revealed statistically significant between-group differences on 
the emotional empathy scale. In particular, it was found that bilingual women differed 
from monolingual women in their higher levels of empathy (p = 0.014, Mann-Whitney 
test). The obtained data support the Sapir-Warsh "linguistic relativity" hypothesis, since 
the level of empathy is an important component of emotional intelligence, which 
determines an individual's professional success in various activities. It is assumed that 
increased empathy and emotional intelligence in individuals learning a foreign language 
may be associated with an increase in the number of "emotional" mirror neurons. This 
article examines the role of mirror neurons in human emotional behavior, specifically 
during the observation and pronunciation of emotional and non-emotional words. It is 
shown that observing an operator pronouncing emotional and non-emotional words and 
the subject pronouncing the same words is accompanied by a depression of the mu rhythm 
at certain frequencies and, most often, an increase in the level of cortical connections at 
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this rhythm frequency. The nature of these changes significantly depends on gender, brain 
lateralization, mu rhythm frequency, the emotional significance of the word, and the type 
and stage of the activity. The role of mirror neurons in the execution of correct and 
erroneous actions is analyzed. Statistically significant differences in mirror neuron 
activation were found during the execution of correct and erroneous actions related to the 
recognition of short time intervals, and these differences depend on the gender of the 
subjects. The obtained data indicate that mirror neurons selectively respond to correct and 
erroneous actions and, in fact, act as part of the brain's error detection system. 

The accumulated evidence to date points to the important role of mirror neurons in 
human evolution and the development of cognitive abilities. 

Keywords: mirror neurons, human evolution. 
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