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Abstract

Humans are essentially created as social creatures and need each other to interact with each other. Human life coexists with
other humans, so social interaction cannot be avoided. As humans, we must be sensitive and respectful of each other. One of
the social interaction capitals is the ability to empathize. Empathy can be defined as when an individual can feel what others
feel, and this can be explained from a neuroscience perspective. The mirror neuron is one of the small parts of the brain that
has the primary function as a mirror within the individual, in other words it is the center of the process where empathy
occurs. The purpose of this study is to investigate the function of mirror neurons that are closely related to human empathy
processes and the damage or dysfunction that occurs in it. Through literature studies, it is known that the mirror neurons are
located in some parts of brain structures; in the premotor area and the lower parietal cortex. Mirror neurons generally project
events around the individuals so the emotions and such behaviors are felt by the individuals. The lack of empathy
experienced by some individuals with psychopathy as well as difficulty in understanding situations or responding to social
cues in children with Autism Spectrum Disorder (ASD) can be due to the dysfunction in mirror neurons. However, mirror
neurons dysfunction still requires further research to be able to understand the role of mirror neurons in various aspects of
mental processes and human behavior.
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Abstrak

Manusia pada hakekatnya diciptakan sebagai makhluk sosial dan saling membutuhkan untuk berinteraksi dengan makhluk
lain satu sama lainnya. Manusia hidup saling berdampingan dengan manusia lainnya, sehingga interaksi sosial tidak dapat
terhindarkan. Sebagai manusia, kita harus peka dan menghargai satu sama lainnya. Salah satu modal interaksi sosial adalah
kemampuan berempati. Empati bisa didefinisikan sebagai ikut merasakan apa yang dirasakan oleh individu lain, dan faktanya
hal ini dapat dijelaskan dalam perspektif neurosains. Mirror neuron adalah salah satu bagian kecil dari otak yang memiliki
fungsi utama sebagai cermin dalam diri individu, dengan kata lain pusat proses empati terjadi. Tujuan penelitian ini untuk
mengkaji terkait fungsi mirror neuron yang erat kaitannya dengan proses empati manusia serta kerusakan atau disfungsi yang
terjadi pada mirror neuron. Melalui hasil kajian literatur, diketahui bahwa letak mirror neuron tersebar di beberapa bagian
struktur otak, pada area premotor dan korteks parietal inferior. Fungsi mirror neuron umumnya memproyeksikan kejadian di
sekitar individu sehingga emosi dan seperangkat perilaku tersebut turut dirasakan individu. Kesulitan berempati yang dialami
individu dengan psikopati serta kesulitan dalam memahami “situasi” atau merespons secara sosial seperti pada anak dengan
Autism Spectrum Disorder (ASD), hal ini dapat disebabkan karena terjadinya disfungsi pada mirror neuron. Namun,
disfungsi mirror neuron pada gangguan tersebut masih perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk dapat memahami peran
mirror neuron dalam berbagai aspek proses mental dan perilaku manusia.

Kata kunci: mirror neurons, empati, struktur otak, kognisi sosial, disfungsi
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1. Pendahuluan

Pengalaman hidup terbangun atas dua rangkaian
situasi, dialami langsung dan dialami oleh individu lain
di sekitar. Pengalaman menghadapi situasi kemudian
memberikan kesan tersendiri [1]. Individu yang
mengalami situasi tidak nyaman akan merasakan
emosi tidak nyaman, namun bagaimana jika situasi
tidak nyaman dialami oleh individu lain, apakah
individu tersebut akan merasakan perasaan tidak
nyaman juga? Kemampuan berempati manusia
memperbolehkan mereka turut merasakan hal yang
individu lain rasakan. Ilmu psikologi menjelaskan

fenomena di mana individu turut merasakan yang
individu lain alami sebagai “empati”, nhamun
neuropsikologi memiliki penjelasan lain mengenai
fenomena tersebut [2].

Dalam neuropsikologi, terdapat area otak spesifik
bernama mirror neuron yang bertugas seperti cermin.
Fenomena pantulan hal yang diamati dari orang lain
sehingga tercermin tindakan dan perilaku orang
tersebut menggambarkan aksi cermin atau mirror
action [3], [4]. Aktivasi mirror neuron mereplikasi
sensasi sehingga individu seolah-olah juga merasakan
dari melakukan hal yang diamatinya. Contohnya saat
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menonton perlombaan, seseorang bisa merasakan
jantung berdebar kencang saat para pelari bersaing
mencapai garis akhir terlebih dahulu [5]. Ketika
melihat orang lain berbahagia, mirror neuron akan
aktif dan mencerminkan keadaan emosional serupa
sehingga pelihat juga dapat merasakan kebahagiaan
tersebut [6]. Keberadaan mirror neuron
memungkinkan seseorang merasakan hal yang orang
lain rasakan, memahami perspektif, serta berempati
terhadap orang lain [7].

Mirror neuron merupakan suatu jenis sel saraf yang
menjadi pusat penelitian dalam neurologi modern.
Mirror neuron ditemukan pertama kali oleh ilmuwan
neurologi asal lItalia [8]. Mirror neuron berperan
penting dalam memahami interaksi sosial, emosi, serta
proses kognitif manusia [9]. Mirror Neuron akan
teraktivasi baik saat individu beraktivitas atau
mengamati individu lain beraktivitas, aktivasi terjadi
pada premotor cortex dimana otak akan bekerja dalam
sisem yang sama, seolah-olah individu sedang
melakukan aktivitas tersebut [10]. Penelitian mirror
neuron telah membuka jendela baru dalam pemahaman
mengenai bagaimana otak manusia mengolah emosi
dan empati.

Aktivitas mirror neuron pada otak manusia terletak di
premotor cortex, supplementary motor area, primary
somatosensory cortex, dan inferior parietal cortex
[11]. Mirror neuron ditemukan pada motor, premotor
areas serta di inferior parietal cortex yang akan
otomatis teraktivasi ketika individu sedang berorientasi
pada pencapaian atau melihat perilaku individu lain
yang dikenal. Kepastian letak dan fungsi mirror
neuron masih diperdebatkan hingga saat ini, namun
telah banyak studi pada hewan dan manusia yang
membuktikan mirror neuron sebagai neuron yang
terdistribusi pada area otak motorik, pengindraan, dan
emotion brain area, tempat pembentuk mirror
mechanism, yang berperan dalam interaksi sosial [12].

Peran mirror neuron dalam interaksi sosial
menjelaskan bahwa peranan mirror neuron bukan
hanya terkait observasi aspek motorik melainkan juga
observasi aspek afektif dalam suatu situasi [13]. Hal
tersebut memperbolehkan individu membedakan jenis
emosi yang muncul. Mirror neuron berperan dalam
general social cognition serta social understanding
dengan melakukan diskriminasi terhadap sebuah
situasi [14]. Mirror neuron merupakan salah satu
sistem yang berperan dalam vicarious value learning
di mana individu mampu mempelajari suatu konsep
tanpa harus mengalaminya langsung dan mampu
memahaminya melalui pengalaman orang lain [15].
Mirror neuron tidak hanya terbatas pada imitasi,
namun  berperan  penting dalam  memahami
aksi/perilaku (action) dan maksud dari aksi tersebut
(intention). Paparan tersebut memotivasi peneliti untuk
mengkaji mirror neuron secara lebih mendalam—cara
kerja mirror neuron, menelusuri keberfungsian dan
kaitannya dengan emosi dan empati, serta kemunculan

gangguan perilaku saat terjadi kerusakan pada mirror
neuron. Kajian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan serta
menambah wawasan seputar mirror neuron sebagai
salah satu kajian dalam bidang neuropsikologi [16].

2. Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode
literature review. Metode literature review atau
tinjauan literatur adalah studi yang menganalisis dan
mensintesis literatur terdahulu, bertujuannya untuk
meningkatkan pemahaman terkait topik yang ingin
didalami [17].

Systematic literature review merupakan cara yang
dilakukan peneliti secara sistematis, tujuannya untuk
mengumpulkan, dan menganalisa dengan kritis, serta
menyajikan data ataupun temuan yang di dapatkan dari
penelitian-penelitian sebelumnya, dilakukan dengan
berurutan dan kompleks. Tahapan dalam literatur
review juga cukup panjang, tetapi data yang
didapatkan juga lebih detail, akurat dan kompleks [18].
Sumber sekunder yang digunakan dalam artikel ini
berasal dari bab buku dan artikel jurnal ilmiah nasional
dan internasional diperoleh dari Google Scholar dan
Scopus.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Mirror Neuron

Penelitian pada neocortex mamalia, khususnya hewan
pengerat dan primate, memberikan kejelasan mengenai
keberadaan mirror neuron [19]. Mirror neuron
pertama kali ditemukan dalam ventral premotor cortex
dan inferior parietal lobule pada monyet [17], [20],
[21]. Keberadaan mekanisme emotional processing
mirror pada kera di wilayah insula dan anterior
cingulate cortex [22]. Eksistensi mirror neuron tidak
terbatas pada area otak tertentu. Keberadaannya juga
ditemukan dalam premotor cortex, inferior parietal
lobule, dan ventromedial hypothalamus pada tikus
[19]. Walaupun kepastian probabilitas eksistensi
mirror neuron per area otak masih minimal,
penemuannya dalam primata menghantarkan penelitian
mengenai letak, fungsi, dan proyeksi keperilakuan
dalam manusia [23], [24].

Mirror neuron system (MNS) pada manusia berfungsi:
memetakan tindakan yang dirasakan secara langsung
ke sistem gerak, mengobservasi tindakan dan peniruan,
dan meningkatkan pemahaman mengenai pikiran dan
tindakan orang lain melalui simulasi motorik [25].
Mirror neuron berperan penting dalam kognisi sosial,
perilaku meniru, serta memahami perilaku individu
lainnya [26]. Mirror neuron juga berkontribusi dalam
kemampuan manusia memperoleh keterampilan baru,
memahami niat, dan menginterpretasi bahasa tubuh
orang di sekitarnya [27], [28], [29], [30].

Penelitian terdahulu menyatakan adanya hubungan
antara mirror neuron dan emosi dan empati pada
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manusia [31], [32], [33]. Keberadaan mirror neuron
menyanggupkan manusia memahami kondisi mental
individu lainnya melalui simulasi mental terhadap apa
yang sedang dirasakan dan dipikirkan orang lain, cara
individu mampu memahami kondisi emosi orang lain
dan menunjukkan rasa empati terhadap mereka [34].
Berbagai penelitian juga menjelaskan bahwa individu
dengan rasa empati lebih besar memiliki aktivitas
mirror neuron yang lebih kuat [35], [36].

Empati  merupakan konstruk  psikologis  yang
kompleks. Tiga komponen empati yang berbeda:
motorik, emosional, dan kognitif. Komponen motorik
empati melibatkan mimicry atau imitasi, di mana
seorang individu meniru tindakan orang lain. Jenis
empati ini ditunjukkan ketika seseorang mengamati
ekspresi wajah atau bahasa tubuh orang lain dan secara
otomatis menirunya tanpa usaha sadar. Proses empati
motorik utamanya terjadi pada tingkat bawah sadar,
artinya individu tidak menyadari bahwa mereka
meniru bahasa tubuh atau ekspresi orang lain. Konsep
empati motorik didasarkan pada gagasan bahwa
manusia memiliki kecenderungan alami meniru
perilaku orang lain, yang kemudian dapat membantu
mereka dalam berinteraksi sosial [23], [32], [37].
Komponen empati afektif beresonansi dengan keadaan
emosional orang lain, artinya seorang individu dapat
mengalami emosi yang sama dengan orang lain [38],
[39]. Hal ini berbeda dengan empati motorik yang
berfokus pada imitasi; empati afektif dianggap lebih
mencerminkan pengalaman emosi. Respons empatik
yang “berhasil” membutuhkan lebih dari perasaan
keadaan emosional yang serupa tetapi membutuhkan
kemampuan pengambilan perspektif kognitif, yakni
memahami apa yang dirasakan orang lain. Komponen
empati kognitif melibatkan Theory of Mind atau
pengambilan perspektif, di mana individu mencoba
memahami pikiran dan perasaan orang lain.

Mekanisme empati manusia diduga termediasi mirror
neuron system jaringan neuron yang diaktifkan ketika
individu melakukan suatu tindakan maupun ketika ia
mengamati orang lain melakukan tindakan yang sama
[25]. Mirror neuron system dianggap menduduki
peranan penting dalam kemampuan tiruan dan
memahami tindakan orang lain, serta dalam
kemampuan merasakan empati terhadap orang lain.
Mirror neuron bertanggung jawab atas proses bawah
sadar dan otomatis untuk memahami dan
mensimulasikan ~ tindakan  orang  lain  yang
memungkinkan munculnya perasaan empati dan ikatan
sosial [8].

Perception Action Model (PAM) yang menjelaskan
ketika seseorang merasakan perilaku dan emosi orang
lain, secara otomatis terpicu representasi internal dan
aktivasi mekanisme saraf yang bertanggung jawab atas
emosi dan perilaku tersebut. Hal ini berarti ketika
individu mengamati tindakan atau emosi orang lain,
otak secara otomatis mensimulasikan tindakan dan
emosi itu dalam diri individu [40].

Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI)
dengan subjek yang diminta meniru ekspresi wajah
terkait suatu kondisi emosional mengungkapkan
tingkat aktivitas di area mirror neuron pada anterior
insula dan amygdala berkaitan dengan tingkat empati
seseorang [10]. Pada eksperimen tersebut, satu
kelompok peserta diberikan sebuah bau yang
menjijikan dan memberikan kelompok lainnya sebuah
film pendek yang memperlihatkan individu yang
menunjukkan ekspresi wajah jijik. Eksperimen ini
menemukan bahwa paparan bau tidak sedap dan
peniruan ekspresi wajah dapat mengaktifkan anterior
insula dan anterior cingulate dapat dilihat pada
Gambar 1.

SET 1

DISGUSTING ANTERIOR CINGULATE
SUBJECTS=====> "'5D0URS % ANTERIOR INSULA
SET2

— o DISGUSTING FACIAL

EXPRESSIONS _D*ANTERIOR INSULA

* Mirror Neuron Activation

Gambar 1. Mirror Neuron Activation pada Anterior Insula dan
Anterior Cingulate

Perasaan sakit selama pengamatan situasi menyakitkan
pada orang terdekat sebagai pengamat. Eksperimen ini
menemukan bahwa emosi disebabkan oleh aktivasi
sirkuit sebagai mediasi respon emosional yang sesuai
[41]. Mirror neuron juga dapat menjelaskan
bagaimana seseorang dapat merasa jijik atau nyeri saat
individu lain merasa jijik atau kesakitan. Area otak
yang terlihat aktif saat melihat individu lain kesakitan
adalah cinguli anterior cortex dan area insula saat
melihat individu lain merasa jijik.

Mirror-touch synesthesia menjelaskan bagaimana
seseorang dapat merasakan sensasi saat melihat
individu lain diberikan stimulasi sensoris. Mirror
neuron membawa stimulasi tersebut di bawah ambang
atau threshold tertentu saat melihat suatu stimulus
sensoris. Pada motor neuron synesthesia, begitu kuat
imitasi mental yang melewati threshold sensasi taktil
[42]. Seseorang dapat merasakan sensasi sentuhan
hanya melalui pengamatan. Hal ini membuktikan
adanya stimulasi secondary somatosensory cortex
tanpa pengaktifan primary somatosensory cortex.
Penelitian dan penemuan mirror neuron membawa
dampak yang besar dalam dunia psikologi [36].

3.2. Penemuan terhadap Cara Kerja Mirror Neuron

Penelitian sebelumnya dilakukan menggunakan seekor
kera, yang bertujuan untuk mempelajari neuron yang
mengontrol tindakan tangan dan mulut dengan
menempatkan elektroda pada ventral premotor cortex
kera tersebut. Prosedurnya dengan cara merekam
sinyal listrik yang dikeluarkan sekelompok neuron
pada otak kera saat ia dibiarkan meraih potongan
makanan, sehingga para peneliti dapat mengukur
respons kera terhadap gerakan tertentu. Para peneliti
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menemukan bahwa beberapa neuron akan teraktivasi
ketika kera melihat seseorang mengambil sepotong
makanan dan Kketika kera itu sendiri mengambil
makanan [43].

Peran mirror neuron dalam pengenalan tindakan, dan
mengusulkan bahwa Broca’s area manusia adalah
wilayah homolog dari premotor cortex. Penelitian ini
juga menggambarkan keberadaan mirror neuron yang
merespons gerakan mulut dan wajah [44]. Mirror
neuron manusia dan kera menanggapi suara sebagai
sebuah tindakan. Dalam penelitian ini fMRI dapat
memeriksa otak dan jaringannya yang luas. Area ini
mencakup korteks somatosensorik dan dianggap
membuat seorang pengamat dapat merasakan
bagaimana rasanya bergerak dengan cara yang diamati.
Neuropsikologis mengamati area lesi  yang
menyebabkan pengetahuan tindakan, interpretasi,
pantomim, serta defisit persepsi gerakan biologis.
Pengamatan ini menunjukkan hubungan sebab akibat
antara integritas inferior frontal gyrus dan perilaku
tersebut [45].

Penelitian sebelumnya mencatat aktivitas 177 neuron
di otak dari 21 pasien yang menderita epilepsi berat.
Para pasien ditanamkan elektroda intrakranial untuk
mengidentifikasi ~ kejang  untuk  kemungkinan
perawatan bedah. Penelitian ini terdiri dari 3 fase: (1)
membuat pasian mengamati ekspresi wajah (fase
observasi), menggenggam (fase aktivitas), dan
eksperimen kontrol (fase kontrol). Pada tahap
observasi, pasien mengamati berbagai tindakan yang
diperlihatkan melalui komputer laptop. Pada fase
aktivitas, subjek diminta melakukan suatu tindakan
berdasarkan kata yang disajikan secara visual. Pada
fase kontrol, kata-kata yang sama disajikan, dan pasien
diinstruksikan untuk tidak melakukan tindakan
tersebut. Para peneliti menemukan beberapa neuron
yang memicu aktivitas terbesarnya saat individu
mengamati dan melakukan tugas. Neuron tersebut
memiliki sifat anti-cermin, dengan merespons ketika
peserta melihat suatu tindakan tetapi terhambat ketika
dirinya melakukan tindakan tersebut. Mirror neuron
pada eksperimen ini ditemukan terletak pada
supplementary motor cortex dan medial temporal
cortex [37].

3.3. Kerusakan pada Mirror Neuron

Mirror neuron merupakan potensi otak manusia dalam
meniru suatu hal atau perilaku mengungkapkan bahwa
mirror neuron sering dikaitkan dengan social
cognition di mana seorang individu dapat memahami
aksi, maksud, dan emosi orang lain atau memiliki rasa
empati, sehingga kerusakan pada mirror neuron akan
menyebabkan gangguan pada fungsi sosial [3], [38].
Disfungsi pada mirror neuron mengakibatkan
gangguan pada kemampuan menyadari,
mengekspresikan diri, memfungsikan diri secara
interpersonal, mengelola dan mengendalikan emosi,

dan sikap untuk memecahkan masalah yang bersifat
pribadi dan interpersonal [5].

Kerusakan pada sistem mirror neuron akan
menyebabkan gangguan pada fungsi sosial seperti pada
Autism  Spectrum Disorder (ASD) [12]. Autism
Spectrum disorder merupakan gangguan
perkembangan yang ditandai dengan keterlambatan
dan penyimpangan perkembangan keterampilan sosial,
bahasa, komunikasi, dan perilaku [46]. Konsep mirror
neuron yang dianggap bermasalah pada pengidap
autisme dikenal sebagai “broken mirror” [47].
Simptom autisme meliputi tiga hal: gangguan motorik,
gangguan berbahasa, dan social impairment. Ketiga
simptom utama tersebut terkait erat dengan peranan
mirror neuron [48], [49]. Beberapa studi yang
menggunakan fMRI mengemukakan Kkorelasi yang
kuat antara berkurangnya aktivitas mirror neuron
dengan meningkatnya gejala autisme. Penemuan
tersebut dapat dimanfaatkan untuk menyusun strategi
intervensi berbasis mirror neuron bagi anak autism
[50], [51], [52]. Beberapa area yang berhubungan
dengan fungsi kognitif, seperti Theory of Mind, empati,
sensasi, bahasa, dan perkembangan dalam konteks
autisme masih memerlukan penelitian lanjutan untuk
mengemukakan hubungan kausal dengan sistem mirror
neuron. Walaupun demikian, konsep mirror neuron
dapat memberikan wawasan mengenai konsep “social
brain” [53].

Keberfungsian mirror neuron terhadap empati juga
terlihat pada individu dengan psychopathy atau
“gangguan kepribadian yang ditandai oleh sejumlah
ciri afektif, interpersonal, gaya hidup, dan perilaku
anti-sosial, yang asal-usulnya dapat diidentifikasi pada
sekelompok individu yang menunjukkan perilaku anti-
sosial akut” [54]. Peran mirror neuron dalam proses
empati pada seorang psikopat, dengan terbaginya dua
jenis empati, cognitive empathy dan affective empathy,
yang diukur pada beberapa area spesifik otak dengan
mirror neuron system seperti ventromedial prefrontal
cortex (vmPFC), inferior parietal lobe (IPL), inferior
frontal gyrus, dan superior temporal sulcus. Hasil dari
penelitian tersebut menyatakan bahwa individu dengan
psychopathy memiliki cognitive empathy, hamun tidak
memiliki affective empathy [55]. Selain itu, seorang
psikopat bisa melakukan kejahatannya dengan
sempurna karena peran cognitive empathy untuk
mengetahui kondisi mental (mental state) orang lain
atau pemahaman mengenai perasaan dan kemungkinan
dampak dari suatu perilaku terhadap individu lain [56].
Hal ini menjelaskan bagaimana individu psikopat
mampu sangat tenang melakukan aksinya, melalui

kemampuan penilaian perasaan korbannya dan
kemungkinan tindakan yang diambil korbannya,
sedangkan affective empathy, kemampuan ikut

merasakan emosi yang orang lain rasakan tidak
dimiliki oleh individu dengan psychopathy [57].
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4. Kesimpulan

Mirror neuron merupakan jenis neuron yang aktif
ketika seseorang melakukan suatu tindakan maupun
ketika mereka mengamati orang lain, sehingga mereka
melakukan tindakan yang sama. Aktivitas mirror
neuron terletak pada beberapa area otak yang
berhubungan dengan sensori-motorik dan emosi.
Penelitian pada manusia dan hewan telah
membuktikan bahwa mirror neurons memainkan peran
penting dalam pemahaman sosial, empati, dan interaksi
sosial, meskipun masih banyak perdebatan mengenai
lokasi dan fungsi spesifik mereka. Mirror neuron
memungkinkan manusia untuk merasakan emosi yang
sama dengan orang lain dan memahami niat dan
maksud mereka, serta memfasilitasi pembelajaran nilai
secara tidak langsung melalui pengalaman orang lain.
Kerusakan pada mirror neuron dapat menyebabkan
gangguan dalam fungsi sosial dan empati, contohnya
dalam gangguan perkembangan seperti Autism
Spectrum Disorder (ASD) dan gangguan kepribadian
seperti  psikopati. Penelitian lebih lanjut sangat
diperlukan untuk memahami peran mirror neuron
dalam berbagai aspek kognitif dan perilaku manusia.
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