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Задачей данной работы было исследование активности мозга по фМРТ-данным в процессе
оценивания себя и других людей. Испытуемым предъявляли прилагательные, описываю-
щие позитивные, нейтральные, или негативные характеристики, и предлагали оценить, в
какой степени эти характеристики свойственны самому испытуемому, любимому, мало-
знакомому или неприятному человеку. Главный эффект фактора объект оценивания вы-
явился в правой верхней теменной дольке, входящей в дефолт-систему мозга и перекрыва-
ющейся с височно-теменной областью. Активация в этой области была наибольшей при
оценивании себя. Главный эффект фактора “тип прилагательных” также выявлен в струк-
турах, входящих в задний центр дефолт-системы. Поскольку эти области участвуют в по-
строении перспективы с точки зрения других людей, можно предположить, что собствен-
ное “Я” воспринимается в неразрывной связи с социальным окружением и оценивается с
учетом предполагаемого мнения других людей.
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ВВЕДЕНИЕ
Жизнь человека всецело определяется его

взаимодействием с другими людьми. Успех
или неуспех этих взаимодействий влияет не
только на жизнь и психическое здоровье каж-
дого индивида, но и на здоровье и, в конеч-
ном счете, успешность общества в целом. В
последние годы в социальной психологии на-
метилась отчетливая тенденция к все более
широкому использованию идей и данных
естественных наук. Возникшие на стыке этих
дисциплин науки, такие как эволюционная
психология и социальные нейронауки, в зна-
чительной степени революционизировали
наши представления о причинах, механизмах
и последствиях многих форм социального
поведения [Buss, 2005; Decety, Cowell, 2016;
Falk, Scholz, 2018]. По современным пред-
ставлениям, социальность – это не просто
компонент человеческого поведения и созна-

ния, а то, что формировало человеческий
мозг. В ранних работах по эволюции мозга
подчеркивалась его роль в сенсорном вос-
приятии и технической компетентности
(способы добывания пищи, пространствен-
ные способности и инновации), однако, ис-
следования последних лет показывают, что
ведущим фактором была способность жить в
больших сложных сообществах [Dunbar,
Shultz, 2007, 2017; Kappeler et al., 2019).

Главной задачей живущего в социуме ин-
дивида является нахождение оптимального
баланса между личными интересами и инте-
ресами группы. Другие люди могут воспри-
ниматься либо как союзники и друзья, либо
как конкуренты и враги. Два этих типа вос-
приятия могут запустить диаметрально про-
тивоположные поведенческие реакции и, со-
ответственно, будут сопровождаться разны-
ми паттернами активности мозга. Накоплено
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немало данных об участии мозга в регуляции
социального поведения. Выявлены области,
связанные с обработкой социальной инфор-
мации и моделированием социальных отно-
шений [McHugh, Stewart, 2012; Qin, Northoff,
2011]. Описаны паттерны активации мозга,
сопровождающие процессы эмпатии [Fan et al.,
2011], агрессии [Patrick, 2008], принятия
моральных решений [Greene et al., 2004].
Однако недостаточно работ, в которых систе-
матически сравнивались бы два противопо-
ложных вида социального восприятия, опи-
санные выше, с обработкой информации, от-
носящейся к собственному “Я” [Denny et al.,
2012; van der Meer et al., 2010]. При обработке
информации, имеющей отношение к соб-
ственному “Я”, выявлена активация вен-
тральной области медиальной префронталь-
ной коры, в то время как обработка информа-
ции, имеющей отношение к другим людям,
сопровождалась активацией дорзальной об-
ласти медиальной префронтальной коры
[Denny et al., 2012; van der Meer et al., 2010].
Однако некоторые авторы считают, что вен-
тральная и дорзальная области медиальной
префронтальной коры участвуют не столько в
различении стимулов, имеющих отношение
к себе или другим людям, сколько к различе-
нию действий, имеющих, или не имеющих
отношение, к текущей задаче [Cook, 2014;
Nicolle et al., 2012]. Кроме того, есть много
данных о том, что различение стимулов, име-
ющих отношение к себе или другим людям,
сопровождается активацией и многих других,
более латеральных областей мозга, таких как
вентро- и дорзолатеральная префронтальная
кора, височная кора и височно-теменная об-
ласть [Morin, Michaud, 2007; Northoff et al.,
2006; Vanderwal et al., 2008].

Задачей данной работы было исследова-
ние активности мозга по фМРТ-данным в
процессе оценивания себя, любимого, мало-
знакомого и неприятного человека.

МЕТОДИКА

Выборка включала 47 праворуких человек
(21 мужчина, средний возраст 23.6, SD = 4.9) и
состояла из студентов и преподавателей Но-
восибирского государственного университе-
та. Протокол исследования был утвержден
этическим комитетом Института физиоло-
гии и фундаментальной медицины. Испытуе-
мых просили подумать и выбрать людей, от-

носящихся к трем категориям: любимый че-
ловек, малознакомый (нейтральный) человек
и неприятный человек. Потом предлагали
оценить по шкале от –5 до +5 эмоции, кото-
рые вызывает каждый из выбранных объек-
тов. Дальнейший эксперимент состоял из
предъявления испытуемым на экране мони-
тора прилагательных, описывающих лич-
ностные или другие характеристики. Предла-
галось оценить, в какой степени эти характе-
ристики свойственны самому испытуемому
или тем людям, которых они выбрали на
предварительном этапе. Эксперимент состо-
ял из четырех блоков, которые у разных ис-
пытуемых чередовались в случайном поряд-
ке. В начале каждого блока на экране мони-
тора появлялась надпись, сообщающая, кого
из выбранных объектов предстоит оценивать,
и предлагалось в течение одной минуты
вспомнить этого человека и подумать о его/ее
качествах. Затем на экране монитора в слу-
чайном порядке предъявляли прилагатель-
ные из списка, и испытуемый должен был
выбрать один из вариантов: “да”, или “нет”,
нажимая кнопку большим пальцем соответ-
ственно правой или левой руки. В течение
всего блока в верхней части экрана показыва-
ли напоминание, кого в данном блоке оцени-
вают. Перед предъявлением прилагательного
и после выбора ответа был представлен пу-
стой экран. Если испытуемый ничего не на-
жимал в течение 5 с, то прилагательное исче-
зало, и появлялся пустой экран. Проба начи-
налось с сигнала готовности, полученного от
сканера. После этого была пауза между нача-
лом кадра фМРТ и началом предъявления
прилагательного, пауза варьировала случай-
ным образом в интервале от 100 до 2350 мс.
Следующая проба начиналась через 5 с после
начала предъявления прилагательного. Поря-
док прилагательных в каждом блоке был рандо-
мизирован, и прилагательные не предъявляли
дважды.

Предварительно были составлены списки
прилагательных русского языка, в среднем не
отличающиеся по длине и числу гласных для
разных сравниваемых категорий. Прилага-
тельные были подобраны таким образом,
чтобы оценивать качества позитивные, нега-
тивные и нейтральные, число слов во всех ка-
тегориях было сбалансировано. Некоторые
прилагательные взяты из личностных опрос-
ников и описывали свойства личности, дру-
гие описывали физические характеристики.
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Составленный список прилагательных был
протестирован группой из 30 экспертов (сту-
денты и преподаватели гуманитарного фа-
культета НГУ), каждое прилагательное было
оценено в плане знака и силы эмоций, кото-
рые оно вызывает. В результате было отобра-
но 25 “позитивных” прилагательных, имею-
щих максимальные положительные оценки,
25 “негативных” прилагательных, имеющих
максимальные оценки выраженности отри-
цательных эмоций, и 25 “нейтральных” при-
лагательных, имеющих минимальные оцен-
ки выраженности эмоций.

Запись фМРТ проводилась на сканере
Philips Ingenia 3.0 T. (226 объемов для каждого
из четырех блоков, TR = 2.5 с, TE = 35 мс, f lip
angle = 90°, Percent Phase FOV = 100, размер
матрицы 96×94, 25 срезов толщиной 5 мм, без
зазора). T1-взвешенные структурные сканы
высокого разрешения (1 мм) были получены
с использованием последовательности 3D
MP-GR (TR = 7.8 мс, TE = 3.76 мс, размер
матрицы 252 × 227). Продолжительность ис-
следования – около 1 ч.

Предобработка данных и анализ BOLD-
ответов производились в пакете SPM-12
(https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/software/spm12/).
Предварительный анализ фМРТ-данных
включал стандартные процедуры выравнива-
ния времени срезов, коррекцию артефактов
движений (realignment), корегистрацию,
нормализацию к стандартному мозгу и сгла-
живание (full-width half-maximum, 6 mm).
Для анализа вызванных предъявлением сти-
мулов BOLD-ответов использовали связан-
ный с событиями (event-related) дизайн. На
первом уровне анализа ответы у каждого ис-
пытуемого моделировали путем конволюции
локализованных во времени точечных стиму-
лов со стандартным гемодинамическим отве-
том и двумя его производными, моделирую-
щими вариацию пика и времени ответа [Hen-
son, 2002]. Кроме того, использовали шесть
регрессоров, сформированных на стадии
предобработки, для удаления артефактов
движений испытуемого в процессе записи.
На втором уровне, на выборке испытуемых
использовали трехфакторный дизайн с фак-
торами “объект оценивания” (четыре уров-
ня), “тип прилагательного” (три уровня) и
“выбранный ответ” (два уровня). Пол и воз-
раст испытуемого, а также измеренный на
стадии предварительной обработки уровень
двигательной активности вводили как кова-

риаты, не представляющие интереса. Кон-
троль ложноположительных эффектов про-
водили путем комбинации порога достовер-
ности на уровне вокселя (voxel-level height
threshold, p < 0.001) и на уровне кластера (fam-
ily-wise-error-corrected cluster-level p = 0.05).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Поведенческие данные

Средние (± стандартное отклонение)
оценки, выставленные выбранным объектам
в начале эксперимента, составляли: “люби-
мый” – +4.5 (±0.7), “малознакомый” – +1.1
(±0.9), “неприятный” – –3.2 (±0.8). Диспер-
сионный анализ показал высокую достовер-
ность главного эффекта фактора “объект
оценивания”. Последующие попарные срав-
нения с помощью T-теста для связанных вы-
борок показали, что все различия были до-
стоверны на уровне p < 0.001.

Использовали дисперсионный анализ для
повторных измерений для выявления влия-
ния объекта оценивания (“Я”, “любимый”,
“малознакомый”, “неприятный”) на долю
выбора отрицательных, нейтральных, или
положительных прилагательных. Факторы
“объект оценивания” и “тип прилагатель-
ных” достоверно взаимодействовали друг с
другом [F(6, 276) = 85.4, p < 0.001]. Для оцен-
ки неприятного человека чаще выбирали
негативные прилагательные, а для всех
остальных – позитивные. Такой же анализ
был проведен с применением времени ре-
акции в качестве зависимой переменной.
Достоверный главный эффект фактора
“объект оценивания” [F(3, 138) = 5.7, p < 0.001]
показывал, что испытуемые меньше дума-
ли, оценивая любимого человека и себя,
чем оценивая малознакомого и неприятного
человека.

фМРТ-данные

При анализе вызванных предъявлением
стимулов BOLD-ответов достоверный глав-
ный эффект фактора “объект оценивания”
выявился в кластере, центр которого нахо-
дился в правой верхней теменной дольке (su-
perior parietal lobule) [27, –64, 50, F(3, 552) =
= 7.9, k = 238, FWE-corrected p = 0.024] (рис. 1).
Как видно из рис. 2, наибольший по амплиту-
де ответ в этом кластере обнаружен при оце-
нивании себя. Тестирование контраста “Я” >
> все остальные показало достоверность этого
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эффекта [27, –64, 50, T(1, 552) = 4.68, k = 202,
FWE-corrected p = 0.002].

Главный эффект типа прилагательных
проявился в четырех кластерах, расположен-
ных в правой постцентральной извилине [36,
–19, 50, F(2, 552) = 29.0, k = 163, FWE-correct-
ed p < 0.001], левой [–48, -64, 29, F(2, 552) =
= 25.2, k = 35, FWE-corrected p = 0.002] и пра-
вой [51, –61, 32, F(2, 552) = 21.4, k = 30, FWE-
corrected p = 0.002] височно-теменной обла-
сти (temporo-parietal junction) и в задней по-
ясной извилине [–3, –55, 20, F(2, 552) = 14.9,
k = 43, FWE-corrected p = 0.001] (рис. 3). Что-
бы расшифровать этот эффект, было проте-
стировано два контраста: 1) позитивные >
> нейтральные > негативные и 2) негативные >
> нейтральные > позитивные. Первый кон-
траст оказался достоверным в левой [–48,
‒64, 29, T(1, 552) = 7.1, k = 59, FWE-corrected
p = 0.048] и правой [51, –61, 32, T(1, 552) =
= 6.54, k = 59, FWE-corrected p = 0.048] височ-
но-теменной области и в задней поясной из-

вилине [–3, –55, 20, T(1, 552) = 5.45, k = 260,
FWE-corrected p = 0.001], а второй в правой
постцентральной извилине [36, –19, 50,
T(1, 552) = 7.43, k = 251, FWE-corrected p =
= 0.001] и левой преклиновидной коре (precu-
neus) [–24, –58, 32, T(1, 552) = 4.49, k = 171,
FWE-corrected p = 0.004]. На рис. 4 показаны
средние гемодинамические ответы в левой
височно-теменной области (слева) и в правой
постцентральной извилине (справа) при
предъявлении прилагательных разной ва-
лентности.

Выявлено достоверное взаимодействие
факторов “объект оценивания” и “тип при-
лагательного” в левой [–39, –22, 50, F(6, 552) =
= 13.7, k = 196, FWE-corrected p < 0.001] и пра-
вой [39, –19, 50, F(6, 552) = 9.2, k = 70, FWE-
corrected p < 0.001] области центральной бо-
розды и охватывает первичные моторную и
соматосенсорную зоны. В левом кластере при
оценивании себя, любимого и малознакомо-
го человека амплитуда ответа была наиболь-
шей при предъявлении положительных и
наименьшей при предъявлении отрицатель-
ных стимулов. При оценивании же неприят-
ного человека, наоборот, амплитуда ответа в
этом кластере была наибольшей при предъ-

Рис. 1. Гемодинамические ответы на предъявле-
ние слов. Локализация главного эффекта фак-
тора “объект оценивания”. Изображение пред-
ставлено согласно неврологической конвенции.
Цветовая шкала показывает значения критерия
Фишера (F values).
Fig. 1. Hemodynamic responses to the presentation
of words. Localization of the main effect of the factor
“object of evaluation”. The image is presented in
neurological convention. The color scale shows F
values.
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Рис. 2. Средние гемодинамические ответы в
правой верхней теменной дольке при оценива-
нии разных объектов. Высота столбиков про-
порциональна величине эффекта. Вертикаль-
ные полосы отмечают 90% доверительные ин-
тервалы.
Fig. 2. Average hemodynamic responses in the right
superior parietal lobule during evaluation of different
objects. Bars’ height is proportional to the effect size.
Vertical lines show 90% confidence intervals.
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явлении негативных и наименьшей при
предъявлении позитивных прилагательных.
В правом кластере картина была зеркально
противоположной (рис. 5).

Главный эффект фактора “выбранный от-
вет” обнаружен в соответствующих моторных
областях коры левого и правого полушария
(рис. 6). Взаимодействия фактора “выбранный
ответ” с фактором “объект оценивания” и с
фактором “тип прилагательного”, так же, как
и тройное взаимодействие, оказались недо-
стоверными.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Оценки, выставленные выбранным объек-
там в начале эксперимента, подтверждают,
что испытуемые правильно поняли задание и
выбрали соответствующие объекты для срав-
нения. Такой же общий паттерн просматри-
вается и в процессе оценивания выбранных
объектов. Как и следует ожидать, неприят-
ный объект в среднем получает максималь-
ные негативные и минимальные позитив-
ные оценки, а любимый, наоборот, макси-
мальные позитивные и минимальные
негативные. Анализ времени реакции пока-
зывает, что принятие решений при оцени-
вании малознакомого и неприятного чело-
века в среднем требовало больше времени,
чем принятие решений при оценивании се-
бя и любимого человека, что объясняется,
вероятно, большей неопределенностью вы-
бора в первом случае.

Локализация главного эффекта фактора
“выбранный ответ” (рис. 6) соответствует
моторной области коркового представитель-
ства той руки, с помощью которой испытуе-
мый сообщал о своем утвердительном или
отрицательном ответе, что можно рассмат-
ривать как подтверждение валидности про-
цедуры записи и анализа фМРТ-данных.
Нужно отметить, что активность в этих об-
ластях коры проявляется в той или иной
степени практически во всех выявленных
эффектах. Наиболее показателен в этом
смысле эффект взаимодействия факторов
“объект оценивания” и “тип прилагатель-
ного” (рис. 5). Важно подчеркнуть, что выяв-
ленные градации в силе активации соответ-
ствующих областей правой и левой двига-
тельной коры по времени предшествуют
ответу и характеризуют таким образом общее
восприятие испытуемыми соответствующих

объектов. Когда испытуемый видит эпитеты,
конгруэнтные с его/ее представлением об
оцениваемом объекте (например, положи-
тельные для любимого человека и отрица-
тельные для неприятного), это вызывает
большую активацию в двигательной коре ле-
вого полушария, то есть, готовность ответить
“да”. Восприятие же диссонирующих эпите-

Рис. 3. Гемодинамические ответы на предъявле-
ние слов. Локализация главного эффекта фак-
тора “тип прилагательных”. Изображение пред-
ставлено согласно неврологической конвенции.
Цифры над срезами показывают уровень среза в
координатах MNI. Цветовая шкала показывает
значения критерия Фишера (F values).
Fig. 3. Hemodynamic responses to the presentation
of words. Localization of the main effect of the factor
“type of adjectives”. The image is presented in neu-
rological convention. Slice numbers are in MNI co-
ordinates. The color scale shows F values.
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тов сопровождается большей активацией го-
мологичной структуры в правом полушарии,
то есть, готовностью ответить “нет”. Можно
отметить, что наиболее четкая градация цен-
ностей выстраивается в отношении любимо-
го человека.

Все остальные, кроме моторной коры, об-
ласти, в которых обнаружены достоверные
эффекты, лежат в пределах заднего центра
дефолт-системы, участие которой в процес-
сах социального сознания хорошо известно
[Buckner et al., 2008; Beer, Ochsner, 2006; Li
et al., 2014; Mitchell, 2006; Raichle et al., 2001].
Так, главный эффект типа прилагательных
также включает двигательные области ко-
ры, но, кроме этого, выявляется в левой и
правой височно-теменной области и в зад-
ней части поясной извилины. Важно пом-
нить, что оценочные прилагательные в дан-
ном случае прилагались к социальным объ-
ектам. Неудивительно поэтому, что их
эффект проявляется в структурах социаль-
ного мозга [Dunbar, 1998; Mars et al., 2012].
Наиболее важной в этом смысле структурой
является височно-теменная область (tem-
poro-parietal junction), которая участвует в
процессах “модели психического” (theory
of mind) и активируется при интерпретации
намерений других людей, эмпатии и соци-
альных взаимодействиях [Decety, Lamm,
2007; Saxe, 2006; Van Overwalle, Baetens, 2009;
Zaitchik et al., 2010].

Главный эффект фактора “объект оцени-
вания” также выявился в области париеталь-
ной коры в непосредственной близости от
правой височно-теменной области. Наиболь-
ший по амплитуде ответ в этой области обна-

Рис. 4. Средние гемодинамические ответы в левой височно-теменной области (слева) и в правой постцен-
тральной извилине (справа) при предъявлении прилагательных разной валентности. Высота столбиков
пропорциональна величине эффекта. Вертикальные полосы отмечают 90% доверительные интервалы.
Fig. 4. Average hemodynamic responses in the left temporoparietal junction (left panel) and right postcentral gyrus
(right panel) during on presentation of adjectives of different emotional valence. Bars’ height is proportional to the
effect size. Vertical lines show 90% confidence intervals.
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Рис. 5. Взаимодействие факторов “объект оце-
нивания” и “тип прилагательных” на гемодина-
мические ответы в левой (верхняя диаграмма) и
правой (нижняя диаграмма) постцентральной
извилине. Символы под шкалой абсцисс (–, 0, +)
показывают тип прилагательного (негативная,
нейтральная и позитивная оценка), надписи
ниже показывают объект оценивания. Высота
столбиков пропорциональна величине эффек-
та. Вертикальные полосы отмечают 90% дове-
рительные интервалы.
Fig. 5. The interaction of factors “object of evalua-
tion” and “type of adjectives” on hemodynamic re-
sponses in the left (upper diagram) and right (lower
diagram) postcentral gyrus. Symbols under the scale
(i.e., –, 0, +) show emotional valence of adjectives;
inscription below show the object of evaluation.
Bars’ height is proportional to the effect size. Vertical
lines show 90% confidence intervals.
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ружен при оценивании себя. Поскольку эта
область коры участвует в построении пер-
спективы с точки зрения других людей [Saxe,
2006; Van Overwalle, Baetens, 2009], можно
предположить, что собственные качества
оценивались путем представления собствен-
ного образа с позиции других людей, хотя
проверка этого предположения требует до-
полнительных данных.

Хорошо известно, что ассоциативные об-
ласти коры, такие как височно-теменная об-
ласть и задняя часть поясной извилины, не
связаны с узкой и ясно очерченной функцией
и участвуют в большом числе разнородных
процессов. Так, височно-теменная область
интегрирует информацию от таламуса, лим-
бической системы, зрительной, слуховой и
соматосенсорной коры и кроме социальных
процессов участвует в процессах внимания,
памяти и семантических процессах [Abu-
Akel, Shamay-Tsoory, 2011; Blakemore et al,
2002]. Возникает вопрос, насколько специ-
фичны эффекты, выявляемые в таких обла-
стях коры? К сожалению, невозможно поста-
вить эксперимент, в котором моделирова-
лись бы социальные процессы, но при этом
не участвовали бы процессы внимания, па-
мяти и семантические процессы. Поэтому
всегда остается сомнение, в какой именно

роли та или иная структура участвовала в дан-
ном случае. Однако, поскольку при анализе
сравнивались экспериментальные условия,
которые отличались друг от друга лишь по од-
ному (сравниваемому) аспекту и были похо-
жи во всех остальных, можно думать, что вы-
явленные эффекты отражают именно эти
различия. Например, процессы памяти и
внимания участвуют при оценивании всех
объектов, и если выявляется достоверный
главный эффект фактора “объект оцени-
вания” в правой верхней теменной доль-
ке, то можно думать, что он отражает уча-
стие этой области коры в социальных ас-
пектах задачи, а не в процессах памяти и
внимания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Это исследование является одним из
первых, в котором сравнивалось восприя-
тие противоположных по валентности со-
циальных объектов с восприятием соб-
ственного “Я”. Сравнение активности
мозга при оценивании этих объектов пока-
зывает вовлеченность хорошо известных
областей социального мозга [Mars et al.,
2012], таких, как височно-теменная об-
ласть. Важно подчеркнуть, что эти области
активировались в наибольшей степени
при оценивании собственной персоны.

Работа выполнена при поддержке гранта
Российского научного фонда (РНФ) № 17-
18-01019.
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fMRI CORRELATES OF EMOTIONAL EVALUATION OF SELF AND OTHERS
G. G. Knyazeva,#, A. V. Bocharova,b, A. N. Savostyanova,b, E. A. Levinc, and P. D. Rudycha
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In this study, using fMRI BOLD signal, we aimed to compare patterns of brain activity during self-
evaluation and evaluation of other objects. Participants were presented with adjectives describing
desirable, neutral, or undesirable characteristics and were asked to judge whether they are appro-
priate for the description of self, close friend, stranger, or unpleasant person. The main effect of ‘ob-
ject’ was revealed in the right superior parietal lobule, which is a part of the default mode network
(DMN) and overlaps with the right temporoparietal junction. In this cluster, BOLD signal was
highest during self-evaluation comparing to evaluation of other people. The main effect of adjective
was also revealed in brain areas associated with the posterior DMN hub. Since temporoparietal
junction is involved in taking the perspective of others and inferring their mental states, our data
suggest that self is perceived as intimately linked to social environment and is evaluated taking into
account the perspective of others.

Keywords: social cognition, fMRI, temporoparietal junction
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