
205

CC BY-NC

Экспериментальная психология Experimental Psychology (Russia)
2021. Т. 14. № 4. C. 205—223 2021, vol. 14, no. 4, pp. 205—223
DOI: https://doi.org/10.17759/exppsy.2021140411 DOI: https://doi.org/10.17759/exppsy.2021140411
ISSN: 2072-7593 ISSN: 2072-7593
ISSN: 2311-7036 (online)  I SSN: 2311-7036 (online)

ИССЛЕДОВАНИЯ МЕЖСУБЪЕКТНО 
ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
АКТИВНОСТИ СТРУКТУР ГОЛОВНОГО МОЗГА 
В ПРОЦЕССЕ СОЦИАЛЬНЫХ ОТНОШЕНИЙ 
МЕТОДАМИ ГИПЕРСКАНИРОВАНИЯ

МУРТАЗИНА Е.П.
НИИ нормальной физиологии имени П.К. Анохина (ФГБНУ «НИИ НФ»),
г. Москва, Российская Федерация
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4243-8727, e-mail: e.murtazina@nphys.ru

БУЯНОВА И.С.
НИИ нормальной физиологии имени П.К. Анохина (ФГБНУ «НИИ НФ»),
г. Москва, Российская Федерация
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9105-3172, e-mail: irinamatulko@gmail.com

Настоящее исследование посвящено анализу нейрофизиологических механизмов социального 
поведения и методов их изучения. Неуклонно растет число исследований с использованием метода 
гиперсканирования, основанного на синхронной регистрации активности мозга нескольких субъек-
тов социальных отношений. В связи с этим акутальной задачей представляется проведение обзора 
различных методик гиперсканирования (синхронной регистрации физиологических показателей) и 
результатов исследований взаимосвязанных межсубъектных изменений активности мозга при соци-
альных взаимоотношениях. В статье рассмотрены методы регистрации и анализа мультисубъектных 
данных активности структур мозга, модели экспериментальных и натуралистических обследований, 
результаты исследований, а также прикладные и фундаментальные аспекты использования метода 
гиперсканирования. Внедрение методов, расширяющих понимание физиологических механизмов со-
циальных отношений, позволит разработать подходы по повышению эффективности образователь-
ного процесса и командной деятельности в различных профессиональных сферах, а также по улучше-
нию социального благополучия и психосоматического здоровья человека.
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The neurophysiological mechanisms underlying social behavior are still poorly understood. An in-
creasing number of international studies uses hyperscanning for simultaneous recording of brain activa-
tion from several individuals during social interaction. Despite the outstanding school of Russian social 
psychology, the number of studies investigating the neurophysiological basis of social behavior in humans 
is still limited in the Russian literature. The goal of the present work was to review the hyperscanning 
methods, i.e., methods for simultaneous recording of physiological indices used to investigate inter-brain 
synchronization during social interactions. The paper discusses methods for recording and analysis of 
multi-subject data representing the changes in brain activity, existing experimental and naturalistic mod-
els, key results, as well as applied and fundamental aspects of the implementation of this technique in 
social psychology and neuroscience. Introduction of the methods which allow for a better understanding 
of physiological mechanisms of social interactions may significantly contribute to the development of 
innovative approaches to improving educational process, teamwork in various professional areas, social 
welfare, and psychosomatic health of people.
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Введение

Вопрос о социальной организации общества и роли индивидуума в нем — одна из 
актуальных проблем психологии [4]. Взаимодействия между людьми тесно связаны с 
феноменом социального мышления или социального сознания, в основе которого лежат 
сложные психологические и когнитивные процессы. Результатом таких процессов явля-
ются планирование субъектом собственных действий и восприятие различных внешних и 
внутренних сигналов, позволяющие ему взаимодействовать с другими, понимать и пред-
сказывать их действия, обмениваться информацией. Интенциональность, с точки зрения 
социальной психологии, представляет собой способность субъекта соотносить свое поведе-
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ние с действиями других людей, т. е. способность к такому взаимодействию, при котором 
индивиды имеют общую цель и распределяют свои роли для ее достижения.

Развитие нейросоциоэтологии и внедрение передовых технологий открыли новые воз-
можности для изучения нейрональных механизмов социального поведения не только отдель-
ных индивидов, но и на уровне психофизиологических межсубъектных взаимосвязей.

Дуэйн Т.Д. и Берендт Т. (Duane T.D., Behrendt T.) [23] первыми осуществили одно-
временную запись электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и выявили взаимосвязи между ЭЭГ ха-
рактеристиками двух взаимодействующих друг с другом субъектов. Данный метод полу-
чил свое второе рождение в исследовании Монтагью П.Р. (Montague P.R.) с соавторами 
и был назван методом гиперсканирования [48]. Авторы использовали функциональную 
магнитно-резонансную томографию (фМРТ) для регистрации активности головного мозга 
одновременно у двух испытуемых во время их аудио-видео-взаимодействия с синхрониза-
цией технической аппаратуры, находящейся в разных лабораториях. С тех пор, благодаря 
совершенствованию сложных инструментальных методов регистрации, алгоритмов обра-
ботки данных, растет число исследований, в которых осуществляется анализ взаимосвязей 
активности областей мозга [19] и соматовегетативных показателей [5] у субъектов при со-
вместной деятельности.

Цель настоящего исследования состояла в обзоре и анализе инструментальных ме-
тодик гиперсканирования — синхронной регистрации нейрофизиологических показателей 
нескольких испытуемых в процессе социальных взаимодействий; методов оценки многомер-
ных данных и межсубъектных взаимосвязей мозговой активности; экспериментальных мо-
делей и натуралистических парадигм, а также полученных результатов гиперсканирования.

Методы мультисубъектной регистрации активности различных структур го-
ловного мозга основываются на одновременной регистрации ЭЭГ, магнитоэнцефалограмм 
(МЭГ), фМРТ или спектроскопии в ближней инфракрасной области (БИК-спектроскопия). 
У каждого из этих методов имеются преимущества и недостатки, на которых необходимо 
остановиться подробнее, поскольку именно данные факторы позволяют принять решение 
о том, какой именно метод гиперсканирования следует использовать в том или ином иссле-
довании с точки зрения точности проводимого диагностического анализа.

ЭЭГ имеет высокое временное разрешение и недорогое аппаратно-программное обе-
спечение. Кроме того, этот метод позволил накопить большое количество данных об ин-
дивидуальных особенностях нейрофизиологических механизмов различных когнитивных 
процессов без влияния социальных факторов. Благодаря этим преимуществам ЭЭГ стала 
наиболее часто используемым методом гиперсканирования [46]. Осуществлены разработки 
и проведены исследования с применением ЭЭГ-гиперсканирования в группах от 9 и более 
человек в условиях естественного взаимодействия [16]. Данные, полученные с помощью 
энцефалографов потребительского класса на базе современных смартфонов или планше-
тов, подтвердили свою сопоставимость с данными аналогичных экспериментов с использо-
ванием лабораторного оборудования [60], что указывает на возможность их использования 
для ЭЭГ-гиперсканирования. Разработаны системы гиперсканирования, способные обе-
спечить запись ЭЭГ с частотой дискретизации 1 кГц в группах до 20 человек [42].

Для гиперсканирования все чаще используется магнитная энцефалография — ме-
тод, обладающий аналогичными ЭЭГ пространственно-временными характеристиками, но 
более низкой мобильностью. Разработана система для одновременной регистрации МЭГ-
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активности двух субъектов, общающихся в режиме реального времени по каналам аудио-
видеосвязи между двумя лабораториями [79]. Эта разработка позволяет исследовать мозго-
вую активность испытуемых с учетом вербальных, визуальных и двигательных компонен-
тов социальных взаимодействий. МЭГ-гиперсканирование было применено для изучения 
взаимодействий между матерями и детьми [44], диктором и слушателем [45], лидером и 
последователем в задаче согласованных движений рук [80].

Системы фМРТ являются дорогостоящей аппаратурой с возможностью использова-
ния исключительно в стационарных условиях, что накладывает ограничения на мобиль-
ность испытуемых в процессе взаимодействий. Преимущество метода фМРТ — достаточно 
высокое пространственное разрешение, но его недостаток — относительно низкое времен-
ное разрешение. Разработаны и апробированы двухшлемные системы катушек для одно-
временной регистрации гемодинамического ответа у испытуемых внутри одной фМРТ-
установки, обеспечивающие визуализацию мозговой активности в общем физическом про-
странстве [41; 63].

Современные модели БИК-спектроскопии характеризуются мобильностью и позво-
ляют проводить регистрацию активности корковых структур мозга нескольких субъектов в 
условиях, близких к естественным [14]. Однако БИК-спектроскопия имеет довольно низ-
кое временное и пространственное разрешение, а локализация исследуемых областей мозга 
ограничена глубиной проникновения света в ткани мозга (~3 см), что делает невозможным 
исследование подкорковых структур, обеспечивающих интеграцию мотивационных, под-
крепляющих и эмоциогенных систем в процессе социальных взаимодействий.

Методы анализа нейрофизиологических показателей при гиперсканировании на 
первом этапе включают методики определения тех структур мозга, в которых происходят до-
стоверные индивидуальные изменения нейрофизиологических сигналов на различных по-
веденчески значимых этапах социальных взаимоотношений, после чего на втором этапе при-
меняются математические методы определения синхронных или взаимосвязанных реоргани-
заций этих сигналов, выявления аналогичных паттернов у взаимодействующих испытуемых.

С самого начала применения методов гиперсканирования исследователи концентри-
ровали свое внимание на выявлении межсубъектной синхронизации мозговой активности 
нескольких субъектов, под которой понимали симметричную во времени и пространстве 
активацию структур головного мозга двух и более людей. В последующем накопившиеся 
результаты исследований и развитие научных представлений о сложных формах социаль-
ных взаимодействий привели к разработке новых методов анализа данных, позволяющих 
выявлять фазовые сдвиги изменений нейрофизиологических показателей, а также описать 
их ассиметричные или разнонаправленные причинно-следственные связи.

В зависимости от методов регистрации и экспериментальных парадигм применяются 
разные методы анализа: 1) корреляционный анализ в различных частотных диапазонах [6; 
15], компонентный многомерный анализ [22; 53]; 2) оценка мер связанности двух периоди-
ческих процессов (степень фазовой синхронизации [25], фазовая когерентность и индекс 
запаздывания фазы [7; 51], когерентность вейвлет-преобразований двух сигналов [58; 74]); 
3) меры теории графов (модульность, направленность, сетевые характеристики, отражаю-
щие свойства организации межнейронных сетей [26; 61]); 4) оценка причинно-следствен-
ных связей (причинность Грейнджера [45; 58]); 5) нелинейные методы анализа синхрони-
зации сигналов [45].
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Следует отметить, что шкала измерения взаимосвязанных изменений мозговой ак-
тивности зависит от временного разрешения методов ее регистрации: например, для 
ЭЭГ и МЭГ шкала находится в миллисекундных диапазонах, в то время как для БИК-
спектроскопии и фМРТ составляет секунды. Как правило, для анализа электрофизиоло-
гических сигналов (ЭЭГ и МЭГ) используют методы, основанные на оценке связности фа-
зовых характеристик, а при исследовании гемодинамических изменений мозговой актив-
ности (фМРТ и БИК-спектроскопия) применяют методы анализа временных корреляци-
онных связей. С более подробными описаниями методов анализа взаимосвязи параметров 
мозговой активности нескольких субъектов можно ознакомиться в обзорах [см.: 19; 53] и 
в статье о новейшей разработке программного продукта «HyPyP» (Hyperscanning Python 
Pipeline) с открытыми программными кодами для его использования другими заинтересо-
ванными пользователями [10].

Для проверки достоверности межсубъектных взаимосвязей показателей мозговой 
активности проводится сравнение выявленных феноменов у реально взаимодействующих 
испытуемых с рандомизированными исходными данными: случайно выбранными парами 
[68] или с «лжепарными» испытаниями, когда объединяются сигналы мозговой активности 
на индивидуальных этапах деятельности [8].

Другим методом контроля достоверности взаимосвязи параметров мозговой активно-
сти испытуемых является декомпозиция (случайные перестановки блоков исходных сигна-
лов), которая позволяет исключить ложные связи, вызванные частотными особенностями 
сигналов. Декомпозиция может быть применена по отдельности или попарно для синхрон-
но зарегистрированных точек временных рядов [16].

Результаты исследований различных типов социальных отношений 
методами гиперсканирования

Совместное внимание
Совместное внимание — это когнитивный процесс распознавания характеристик 

взгляда и жестов, лежащий в основе способности понимать невербальные социальные сиг-
налы и намерения других.

В БИК-спектроскопическом исследовании на модели прямого зрительного контакта 
продемонстрированы активация и увеличение функциональной межсубъектной связанности 
в левой лобной и височно-теменной областях коры, которые прилегают к областям Брока и 
Вернике, отвечающими за восприятие, понимание и воспроизведение речи [32]. Прямой зри-
тельный контакт приводит к активации передней части медиальной префронтальной коры 
[67], зрительных областей, правой задней верхней височной борозды, дорсомедиальной пре-
фронтальной коры, а также правой нижней лобной извилины [38; 64], которая, предполо-
жительно, выполняет роль «посредника» между восприятием себя и другого человека [38]. 
Отмечается правосторонняя асимметрия гемодинамического ответа в процессе совместного 
внимания в правых областях височно-теменного узла и затылочной части верхней височной 
борозды [61], а также средней и нижней лобной извилины и предклинья [17].

Продемонстрирована фазовая синхронизация ЭЭГ в альфа-мю-диапазоне в процес-
се совместного внимания на модели прямого зрительного контакта [20] и параллельного 
зрительного поиска [71]. В периоды совместного внимания происходит снижение актив-
ности в альфа-мю-диапазоне в левой центропариетальной и затылочной областях [40]. 
Межсубъектная синхронизация осцилляторной активности мозга у детей школьного воз-
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раста при прямом зрительном контакте является предиктором вовлеченности в образова-
тельный процесс и отражает их социальность [21].

Вербальное общение
Наряду со зрительным контактом вербальное общение является ключевым инструмен-

том социальных взаимодействий, и зачастую эти два компонента оказывают взаимное влия-
ние на мозговую активность. Фазовая синхронизация в левой нижней лобной области коры 
в процессе диалога обнаруживается только при поддержании собеседниками визуального 
контакта [35], что подчеркивает важность зрительного компонента при вербальной коммуни-
кации. Совместное выполнение вербальных заданий сопровождается синхронным усилением 
активации в зоне Вернике, а именно в области верхней височной извилины [31], а общение в 
группе сопровождается выраженной синхронной активацией в лобной полюсной области [56].

Согласно результатам МЭГ-ЭЭГ исследования [7], общение между двумя индиви-
дуумами сопровождается фазовой синхронизацией в альфа-диапазоне в левой передней 
височной и правой центральной теменной областях и синхронизацией в гамма-диапазо-
не в левом височном и лобном отделах коры. Синхронизация в тета/альфа-диапазонах в 
височной и латеральной теменной областях характерна для синхронизации ритма речи [7; 
37]. При смене роли говорящего и слушающего наблюдаются усиление 10-Гц активности 
за несколько секунд до окончания речи собеседника и началом собственной речи, а также 
совместная активация в диапазоне ~10 и ~20 Гц, которая в области левой центральной бо-
розды выражена слабее у говорящего [39; 47].

Аффективные взаимодействия
Эмоциональный компонент общения оказывает значительное влияние на желание и 

готовность к взаимодействию. В исследовании целующихся влюбленных выявлена «гипер-
сеть» мозга, включающая зоны коры с преобладанием тета- или альфа-активности, в част-
ности теменные и затылочные области, которые, согласно мнению авторов, играют роль 
связующего звена в интеграции активности внутри сети и ее связи с другими сетями мозга 
[50]. БИК-спектроскопическое исследование кооперации между романтическими партне-
рами продемонстрировало увеличение межсубъектной синхронизации в правой верхней 
лобной доле, характер и направленность которой различались у мужчин и женщин [58]. 
Показано, что нейрональная активность человека может быть предсказана активностью 
мозга любовного партнера, передающего эмоциональную информацию, что позволило 
предположить наличие общего «аффективного пространства» между возлюбленными [9].

Модель «мать—дитя» представляется наиболее эффективной для изучения аффек-
тивных взаимодействий, так как мать и ребенок испытывают сильные эмоции даже в от-
сутствии физического контакта. С помощью МЭГ продемонстрированы выраженные со-
пряженные изменения гамма-активности в верхней височной борозде, возникающие в про-
цессе эмоционально позитивных взаимодействий между матерью и ребенком [44]; именно 
данная мозговая зона является ключевым звеном интеграции восходящих и нисходящих 
путей обработки социальных стимулов в сети зеркальных нейронов.

Поведенческая синхронизация
Наиболее часто изучение социальных взаимоотношений проводится на моделях со-

вместной деятельности, требующих поведенческой синхронизации различной степени слож-
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ности: от простых моторных действий [54] до совместного выполнения сложно координиро-
ванных заданий: игры музыкантов [51] или спонтанной имитации движений рук [24].

При синхронном нажатии на кнопку у испытуемых наблюдается активация в префрон-
тальных отделах [27] и левой средней лобной области коры [33], синхронизация в которой 
коррелирует со степенью просоциальности субъектов. Координация ритмичных движений 
кончиками пальцев сопровождается фазовой синхронизацией в бета-диапазоне в фронтальных 
и центральных областях [54], которая может свидетельствовать о межсубъектном сопряжении 
сенсомоторных процессов, регулирующих начало ритмичных действий. При переходе от не-
координированных к координированным ритмичным действиям обнаруживаются синхрон-
ные изменения альфа-мю-активности в правой центральной теменной области [25]. Высказано 
предположение [52], что синхронизация высокочастотного компонента альфа-мю-ритма зави-
сит от типа задания и по-разному проявляется в левом и правом полушариях. В левом полуша-
рии десинхронизация мю-активности характерна для имитации действий, а снижение десин-
хронизации в правом полушарии соответствует процессу дискриминации между двигательной 
активностью и зрительным восприятием действий партнера и, таким образом, модулирует по-
следующую моторную координацию. При совместной игре на музыкальных инструментах на-
блюдается увеличение фазовой синхронизации в дельта- и тета-диапазонах [65].

Вопрос об асимметрии нейронального ответа и участия различных ритмов ЭЭГ в по-
веденческой синхронизации остается открытым. Продемонстрирована билатеральная ак-
тивация и фазовая синхронизация в тета- и бета-диапазонах в процессе координации дви-
жений пальцев рук [54]. В другом исследовании обнаружена выраженная правосторонняя 
асимметрия синхронизации в высокочастотном мю-диапазоне [25].

Результаты анализа активности мозга в процессе наблюдения за действиями партнера 
позволили выявить ведущую роль системы зеркальных нейронов и альфа-мю-активности 
в формировании связи между репрезентацией и непосредственно действием, а также в под-
держании функции совместного внимания и интеграции информации о собственных дей-
ствиях и поведении других [24; 55].

Игровые взаимодействия с принятием совместных решений,
включая экономические
В процессе игровых взаимодействий с принятием решений наблюдается активация ме-

диальной префронтальной и передней цингулярной коры, верхней височной борозды и височ-
но-теменной узла [12; 72; 77]. Увеличение активации височно-теменного узла в процессе игры 
в карты наблюдается у субъектов, обманывающих партнеров, а непреднамеренный обман свя-
зан с активацией верхней височной борозды [77]. Результаты других исследований указывают 
на социальный контекст (кооперация или конкуренция) [3; 14] и знакомство участников игры 
друг с другом [12] как на наиболее важные факторы, влияющие на синхронизацию мозговой 
активности. При кооперации происходит активация передней поясной коры и поясной мотор-
ной зоны, являющихся частью системы вознаграждения [12]. Продемонстрированы актива-
ция дорсальной части передней поясной коры, а также роль цингулярной и парацингулярной 
зон в модуляции ответа на различный социальный контекст [72].

Показана синхронизация ЭЭГ активности в высокочастотном бета- и гамма-диапазо-
нах в центрально-лобных областях коры при игре «Ультиматум» [76]. В исследовании ЭЭГ-
активности участников игры «Дилемма заключенного» выявлены фазовые синхронизации 
в тета- и альфа-диапазонах частот при кооперации [34], которые авторы объясняют тем, что 
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альфа-активность участвует в интеграции и обработке социально значимой информации и 
связана с эффективностью координаций, а тета-активность лежит в основе имплицитной 
обработки эмоциональных стимулов и связана с реализацией адаптивного поведения при 
межсубъектных взаимодействиях.

Воздействия внешних физиологических и фармакологических факторов позволяют 
изучать роль различных областей мозга в социальном поведении и нейрохимические механиз-
мы синхронизации мозговой активности между несколькими индивидуумами. В ряде работ 
использовали транскраниальную стимуляцию переменным током (ТСПТ) двух испытуемых. 
Синфазная ТСПТ моторной коры частотой 20 Гц приводила к усилению моторной координа-
ции на начальных этапах синхронизации, по сравнению с отсутствием эффектов протифаз-
ной, фиктивной или стимуляцией в альфа-диапазоне (10 Гц) [54]. ТСПТ в тета-диапазоне 
правой лобной и теменной областей мозга двух игроков на барабанах не оказывала влияния 
на эффективность синхронизации движений участников с метрономом при индивидуальном 
выполнении задания, но была связана с большей диадической асинхронностью [70].

Интраназальное введение окситоцина усиливало межмозговую синхронизацию в 
альфа-диапазоне ЭЭГв затылочных и центральных областях и повышало эффективность 
моторной координации между субъектами [28; 49], причем этот эффект был более выра-
женным у тех индивидов, которые отличались высокими значениями индекса эмпатии [36].

Практическая значимость исследований нейрофизиологических
механизмов межличностных отношений методами гиперсканирования
Исследование нейрофизиологических основ кооперативного поведения имеет реша-

ющее значение для развития профессиографии, в особенности при изучении тех профессий, 
в которых сотрудничество является обязательным условием достижения успеха в выполне-
нии поставленных задач. Предложен комбинированный подход к ЭЭГ-гиперсканированию 
и оценке эффективной межсубъектной связанности с целью выявления «мозговых корре-
лятов кооперации» между членами профессиональных летных экипажей [73]. Показано, 
что показатели межмозговой синхронизации у пилотов более информативны для оценки 
эффективности кооперации, чем их индивидуальные характеристики ЭЭГ.

Гиперсканирование с помощью БИК-спектроскопии симуляционных взаимодей-
ствий врачей анестезиологов-реаниматологов в операционной позволило выявить взаимос-
вязи показателей синхронизации мозговой активности с рабочей нагрузкой и успешностью 
деятельности [75].

В БИК-спектроскопическом исследовании учебной деятельности показано, что синхро-
низация мозговой активности в префронтальной и верхней височной коре между преподава-
телем и учащимся зависит от контекста образовательного процесса и может быть прогности-
ческим критерием результативности обучения [59]. Синхронизация альфа-активности ЭЭГ 
между преподавателем и студентами позволяет предсказать эффективность обучения [20].

Таким образом, понимание нейрофизиологических механизмов социального поведе-
ния может способствовать разработке путей повышения эффективности группового обуче-
ния и командной деятельности в различных сферах профессиональной деятельности.

Изучение нейробиологических основ социальных взаимодействий особенно важно 
для понимания проблем социальной дезадаптации, которая может сопровождать ряд пси-
хических и неврологических расстройств, а также нарушений развития мозга. Предлагается 
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применение методов гиперсканирования в психотерапии [78] и психиатрии [43; 57], в част-
ности, при изучении механизмов развития аутизма, аффективных состояний, шизофрении 
и их лечении методами социальной синхронизации поведения, двойной стимуляции мозга, 
мультиличностной нейрофизиологической обратной связи [57].

Заключение

Динамичное развитие когнитивной нейронауки и социальной психологии привело к 
необходимости разработки новых методов и технологий для изучения нейробиологических 
механизмов социального поведения, в основе которых лежит взаимодействие различных 
структур и сетей мозга, а также других субсистем организма. Выявляемые взаимосвязи 
между мозговыми сигналами не означают, что между двумя субъектами возникает физиче-
ский «канал связи», как ошибочно было предположено в первых работах с одновременной 
регистрацией ЭЭГ.

Бабилони Ф. и Астолфи Л. (Babiloni F., Astolfi L.) [11] считают, что пространствен-
но-временная синхронизация мозговой активности косвенно указывает на цепь поведенче-
ских, когнитивных и эмоциональных событий, начало которой проявляется в изменениях 
активности определенных областей мозга одного субъекта и продолжается мозговыми про-
цессами у другого. Они полагают, что обнаруживаемые взаимосвязи отражают простран-
ственно-временную карту зон мозга испытуемых, участвующих в решении поставленной 
социальной задачи конкретного эксперимента [11].

Пан Я. и Ченг Кс. (Pan Y., Cheng X.) [57] предложили классифицировать разные виды 
межсубъектных взаимодействий в трехмерном пространстве, измерения которого отража-
ют поведенческие и нейронные механизмы социальных отношений: «глаза в глаза» или 
«лицом к лицу»; «тело к телу» и «мозг с мозгом». Первая ось включает вклад совместного 
внимания в процессы социальных когнитивных взаимодействий, которые должны соответ-
ствовать двум критериям: происходят в реальном времени и вызывают психологическую 
вовлеченность (чувство сопричастности друг к другу) между взаимодействующими пар-
тнерами. Во второе измерение «тело к телу» авторы предлагают включить невербальную 
координацию между движениями субъектов, а также синхронизацию между их перифери-
ческим физиологическим сигналам, включая частоту сердечных сокращений, электротер-
мическую активность и дыхание. Третье измерение — межличностная кросс-корреляция 
активностей структур мозга участников в процессе социальных взаимодействий.

Исследования функциональной межсубъектной связанности активности мозга методами 
гиперсканирования привели к развитию так называемой «двухличностной» нейробиологии. 
Полученные результаты демонстрируют одновременное вовлечение и взаимодействие между 
тремя основными системами мозга при социальных взаимодействиях: 1) системой зеркальных 
нейронов, которая обеспечивает имитацию и координацию действий; 2) ментальной системой, 
обеспечивающей когнитивные процессы, необходимые для формирования умозаключений о 
себе и других, а также их намерениях; и 3) системой оценки вознаграждений [18; 29; 62; 66].

По мнению Леви Дж. (Levy J.) с соавторами [44], взаимосвязанность мозговой актив-
ности нескольких субъектов основывается на интеграции между восходящими «зеркальны-
ми» компонентами (поведенческие и сенсомоторные процессы сопряжения, проявляющи-
еся в быстрой осцилляторной активности) и нисходящими «ментальными» компонентами 
(социо-когнитивные процессы, проявляющиеся в медленных энцефалографических рит-
мах) системы. Авторы считают, что эти интегративные процессы в определенном смысле 

Murtazina E.P., Buyanova I.S.
Studies of Interrelated Changes in Brain Activity during Social Interactions using Hyperscanning

Experimental Psychology (Russia), 2021, vol. 14, no. 4



214

уникальны и зависят от свойств конкретных индивидуумов, социального контекста, исто-
рии взаимоотношений и степени близости субъектов взаимодействий.

В своем аналитическом обзоре Hasson и Frith [30] полагают, что социальные взаимо-
действия, включая совместную деятельность, часто характеризуются взаимодополняющими 
действиями с разделением ролей, например по типу лидер-последователь, а не только зер-
кальным отражением и простой синхронизацией мозговой активности субъектов. Авторы 
указывают на одну из проблем гиперсканирования: фазовая синхронизация может отра-
жать и общие движущие или внешние сигналы, а не только согласованную мозговую актив-
ность участников социальных отношений. Кроме того, Хассон Ю. и Фрис С.Д. (Hasson U., 
Frith C.D.) предлагают рассматривать эти взаимосвязанные изменения мозговой активности 
как динамически и иерархически организованные функциональные связи, обеспечивающие 
передачу информации между субъектами и принимающие разные формы: 1) «согласования» 
или «выравнивания» паттернов «отправителя» и «принимающего»; 2) преобразований, когда 
паттерны получателя отражают предсказуемое отношение к нейронным паттернам отправи-
теля; 3) синергии — динамических взаимовлияний для оптимизации обмена информацией.

К настоящему времени большинство авторов, использующих гиперсканирование, 
приходят к необходимости построения единой исследовательской парадигмы с расширени-
ем представлений о формировании и динамике взаимосвязанной мозговой активности при 
социальных взаимоотношениях и терминологических изменений с переходом от «синхро-
низации» к понятиям межмозговой/нейронной связанности или согласованности. Многие 
современные аспекты исследований в этой области рассмотрены в статьях отдельного вы-
пуска журнала Social Cognitive and Affective Neuroscience (2021, Volume 16, Issue 1—2), пол-
ностью посвященном проблемам гиперсканирования [см. редакционную статью: 68].

Таким образом, для более полного изучения организации и функционирования се-
тей мозга, обеспечивающих процессы социальных взаимодействий, потребуется дальней-
шее развитие методов гиперсканирования, разработка более экологически обоснованных 
экспериментальных задач с оценкой показателей результативности индивидуального и 
коллективного поведения. Также представляется важным проведение исследований в на-
правлении изучения особенностей и механизмов возникновения, развития и пластичности 
межсубъектных взаимосвязей нейрофизиологических показателей.

Во многих исследованиях особенностей социального взаимодействия авторы делают 
акцент лишь на какой-либо одной из сторон обеспечивающих его когнитивных процессов. 
Преодоление некоторой разобщенности исследований было бы возможно с использованием 
теории функциональных систем П.К. Анохина [1; 2], согласно которой взаимодействующих 
субъектов можно рассматривать в качестве компонентов системы, иерархически выше ор-
ганизованной, как с точки зрения достижения результата для отдельного индивида в соста-
ве группы, так и с точки зрения достижения интегрального результата для группы в целом. 
С точки зрения теории функциональных систем, при целенаправленной деятельности лично-
сти в социуме должны происходить: реорганизация процессов афферентного синтеза за счет 
необходимости оценки значимых социальных обстановочных и пусковых стимулов; извлече-
ние из памяти более сложных способов и программ удовлетворения собственных мотиваций 
и достижения результатов в присутствии, с участием или даже при противодействии других 
субъектов. В соответствии с выбранной поведенческой программой социального взаимодей-
ствия должен перестраиваться акцептор ожидаемых результатов действий с учетом ценност-
ной оценки, как индивидуальной, так и внешней со стороны социального окружения.
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