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镜像神经元系统（Mirror Neuron 

System，MNS）指由一类功能上特定

的神经元——镜像神经元为核心组成的

功能系统。尽管学者对 MNS 发现评价

上尚不一致，但是都同意，MNS 的发

现是上世纪神经科学研究中最重要的标

志性成果。

德国马普生物物理研究所的科学家

Neher 和 Sakmann 凭借他们所创建的

膜片钳技术（patch clamp recording 

technique）获得了 1991 年度的诺贝尔

生理学与医学奖。简单地说，这个技

术可以把很细的电极直接插到单个神经

元膜的离子通道上，然后查看神经元

离子通道的放电情况。1992 年，生活

在意大利的波兰神经科学家瑞左拉蒂

（Giacomo Rizzolatti）和他的梯队研

究当猴子取食时位于猴脑前运动区 F5

中一些运动神经元的放电情况。前运动

区并不直接指挥动作，而是与组织动作

有关。他们在实验中发现，当猴子吃花

生米时，插入前运动区 F5 的某些神经

元就开始放电，并把信息传给其他脑区

的神经元。有一次，一个助手做实验时，

没有给猴子吃花生，而是在猴子面前自

己吃花生，结果发现 F5 区同一些神经

元也会放电。猴子自身处于静止状态，

只是观察到吃的动作时，居然跟它自己

吃时一样，同一些神经元也会放电。猴

脑就好像镜子一样，镜像了别人的动作，

由此，这类神经元被取名为镜像神经元。

后来的实验还发现，猴子不仅在观察到

动作的全部时镜像神经元会发电；如果

仅仅观察到部分动作，但是可以了解动

作及物的对象时，也会放电；在听到和

动作有关的声音，如剥花生的声音时，

也同样会放电。

此后陆续在猴子的顶下小叶 PF 和

PFG（见图 1[2]）也发现了这类神经元。

研究者还观察到镜像神经元在效应器和

目的物之间发生完全相同的作用时，会

被激活（严格意义上的一致）。镜像神

经元也会在虽然不完全一样，但是类似

的相互作用情况下被激发（广义意义上

的一致）。镜像神经元只是具有特定功

能的神经元，并不具有解剖形态上的特

殊性。原来不是镜像神经神经元的，也

可以经过训练变成为镜像神经元。

猴子的镜像神经元主要功能是用

于动作的理解。相应的镜像神经元系统

包括了 STS（颞上沟）和初级运动皮层

（图 2）。STS 对许多动作，不管是及

物的还是不及物的，是嘴和手的运动，

还是躯体和颈部、手臂的弯曲运动等都

会产生反应，但是因为 STS 区域没有

运动神经元，所以一般认为 STS 属于

镜像神经元系统的组成部分，这个区域

的神经元本身并不具有镜像神经元的特

性 [1]。

当然，对人来说无法用探针直接

插入单个神经细胞进行人脑镜像神经元

的研究（特殊病人开颅研究的病人例外
[3]），需要依靠无损伤的脑电图（EEG）、

脑磁图（MEG）、经颅磁刺激（TMS）

和脑成像技术来进行无损伤的研究。随

之而带来了对人镜像神经元研究的另一

个特点：需要与某个行为相关，在系统

的层面上进行研究。

用各种实证研究手段进行研究的

结果都表明：人脑中也存在着镜像神经

元，核心的区域是下额叶区和下顶叶区，

大致和猴子的镜像神经元区的位置是对
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    图 1　猴脑中的镜像神经元区（猴脑的外侧示意
图：红色圆圈内的区域是镜像神经元分布的区域：位
于下额叶的前运动皮层区下部 F5，和顶下小叶的 PF
和 PFG）
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应的。人脑镜像神经元的核心区域如图

3 所示。对运动来说，基本的和最主要

的关键镜像神经元区域是 2个。这 2个

区域是顶下小叶的啄部，以及中央前回

的下部和额下回的后部，这些区域构

成了人类镜像神经元系统的核心。STS

区虽然不属于镜像神经元区，但是属于

镜像神经元系统的重要组成部分，起着

十分重要的作用，因此也在图 3中标示

了。STS 负责对有意义的、有目标指

向的、来自于生物的动作进行视觉信息

的编码，并将信息通过不同的通路送到

镜像神经元区。除了图 3中标出的镜像

神经元的核心区域以外，不同的研究梯

队还在辅助运动皮层、海马和海马邻近

区发现了镜像神经元，并认为对人来

说，存在有多种镜像神经元机制和不同

的系统 [3]。

研究不仅发现在人脑中存在着镜

像神经元系统，而且发现它具有在猴

脑中没有观察到的重要特性。首先，

在人的情况下，不及物的没有意义的

活动，也会产生镜像神经元系统的激

活，而在猴子的情况却不能，猴子的

镜像神经元只在有及物作用时激活。

第二，皮层的激活有时间的特性。这

说明人类的镜像神经元系统也对形成

某种动作的活动过程进行编码，不是

像猴子的镜像神经元系统只对动作本

身激活。第三，人类的镜像神经元在

有目标取向背景的情况下，激活最为

明显，镜像神经元系统对意向能产生

镜像。这些人类的镜像神经元系统的

独特特性，决定人的镜像神经元系统

不仅可以对他人的动作进行理解，也

会参与对别人的动作意向，乃至情感

和心智的理解，在模拟其他人的心智

的能力上起到了重要的作用。

对镜像神经元的研究，可以帮助

科学家解释一些社会交互作用的神经基

础。有关镜像神经元的研究为下述问题

的解决带来了新的突破：这些问题包括：

①如何和为什么我们会发展对别人的同

感，有的研究者认为，镜像神经元是同

感行为的生物标志（biomarker），涉

及道德和伦理的生物基础。②对孤独症、

精神病和其他一些缺乏社会交往能力的

脑疾病，提供新的知识和诊断的方法。

③支持语言进化的新理论，即认为语音

的语言是从手语发展来的。④对因中风

而失去活动能力的病人提供新的治疗方

法——用模仿训练方法训练他们的镜像

神经元。

限于篇幅，这里先简单介绍镜像神

经元与模仿和模仿性学习的关系。人是

社会性的动物，社会交往是人在进化中

重要的推动力。即使在上千万年没有文

字记载的进化过程中，人类的文化和习

俗仍然可以代代相传；婴儿来到这个世

界就能够很快地认知周围的环境和人，

学习各种技能和适应这个社会。这些都

并不是通过知识的传授，而是通过人与

人之间交往中发生的模仿性学习来获取

的。模仿是人特有的能力（也许我们的

近亲大猩猩家族也具有），人之间普遍

存在模仿性学习，并会自动地进行。

按照学术上的定义，学样（mimicry）

和模仿（imitation）两个概念具有不同

的含义。学样指采用了与观察到的相同

的行为或情绪，是依葫芦画瓢式的。模

仿则指对观察到的活动的精确动作和准

确目标的复制。它基于启动效应之上，

能显著提高对观察到行为的发生频率。

模仿是学样的最高形式，它往往是和对

他人心智的同感和理解联系在一起的。

模仿对人的认知，特别是社会认知十分

重要，是人类社会形成和发展的生物基

础。因之，在过去的几个世纪里，从不

同学科的角度，对模仿和同感进行过很

多不同的研究。在心理学界对心智理论

就有许多不同的学派，做过详细和复杂

的研究。镜像神经元的发现，提供了模

仿和同感的神经机制，简洁而又明了地

回答了模仿和同感的生物机制的问题：

基于镜像神经元机制，感知和动作写像

的重合。从镜像神经元的特性来看，我

们对别人行动的理解并不仅仅是去模仿

他人的动作，而是去理解在这些动作之

后的意向和情绪。当你看到别人在微笑

时，你微笑的镜像神经元会被激活，在

你心智中和微笑相联系的感受会被激

发，而产生一种感知觉。你并不需要去

思索别人微笑是什么意思，你会直接不

费力地体验到别人微笑的意义。

模仿行为可以有多种形式。以图 3

所示的镜像神经元系统为核心回路，和

其他一些神经系统相互联系和互作用，

可以支持不同形式的模仿过程。一个大

范围的网络，包括有三个主要部分组成

的镜向神经元系统、脑岛和边缘系统可

能是提供基于模仿的同感的功能回路。

基于镜像神经元系统和背外侧前额皮层

的相互作用，构成模仿性学习的关键功

能回路。
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图 2　猴脑中的镜像神经元系统

    图 3　人脑（侧视图）的镜像神经元区
    （IFG，额下回；PMv，腹侧运动前区；IPL，顶
下小叶；STS，颞上沟）


