
איך רגשות שולטים בזיכרון?–הטוב, הרע והמוח 
12.6.2013רוני פז, ד"ר הרצאה של 

וגם למרצים, קודם כל –אחרונה לעונה, אני פותח בדברי תודה ההרצאה הרונן: אני רוצה לפתוח. כיוון שזאת 

עי ידידי ואהובי ה פנים מוכרות. תודה לרברואה הראני תודה לכם שאתם באים ומשתתפים ונוכחים כאן, - לקהל 

מאוד מדויקת בקלדנותה. ותודה ובהצלחה רבה הארגון, לתמר הקלדנית הנאמנה שלנו ו-פרופ' אלי זלצר על הקוֹ

ד"ר רוני ", מהטוב הרע והמוח והזיכרוןעכשיו נשמע על ".הצלחה, שרי. תודה למזכירה החדשה. נורא כיףבלשרי. 

. רוני, תודה.רצות, שנאות להמוכשריםהפז, אחד החוקרים הצעירים ו

משעמם המדע השיהיה פער גדול בין הכותרת הסקסית לבין מכך ד"ר רוני פז: שלום לכולם. אני קצת מודאג 

שנה הבאה, אדבר בעיקר על הרע במקווה שיהיה בסדר. לא אדבר היום על הטוב, אולי אני שתיכף אציג, אבל 

ראשונה, השורה החברים מהעבודות של היקר על אני מדבר בע;תודות לכל חברי הקבוצה שליאפתח בוהמוח. 

שנייה.השורה העבודות של האנשים בעל אדבר שנה הבאה ב

דבר ראשון שכולם יודעים על זיכרון רגשי, שהרבה פעמים זה זיכרון חי וטוב. לא צריך לעשות ניסויים במעבדה, 

ודעים זאת גם מעצמכם. זיכרונות הם בצורה כמותית, אבל אתם יאת זה להוכיח ניסויים כדי למרות שנעשו הרבה 

שיותר קשה היא רגשיים, דברים שנשארים הרבה זמן, בצורה חיה. אולי תופעה מעניינת שקשורה לטוב והרע, 

הרבה יותר קל ;לשים תמונות או אפילו גירויים אחרים שיגרמו לכם ישר לתגובה חיובית טובה, לזיכרון חיובי

מראה הרבה יותר קשה ליצור זיכרון טוב לאורך זמן. אם הייתי .ריה בטבעאסימט. זו להשתמש בדברים שליליים

מעורר תגובה רגשית. האם אפשר ליצור זיכרון חיובי היה לא זה תמונה של ילד שמח, הייתם מחייכים אבל לכם 

האםודאי זיכרון שלילי... זה בולנטע אשתי הנה תמונה של הבן שלי מיד לאחר הלידה, ?י בבבת אחתלושלי

אפשר ליצור זיכרון חיובי ושלילי בבבת אחת? זו בוודאי קומבינציה של שני דברים יחד. זיכרון שנרכש במצבים 

להסביר דברים כדי הרצאה הזאת אתנהל לאורך הדוגמא העם רגשיים נמשך לאורך יותר זמן והוא יותר חי.

בסיסיים.

הניסוי של שנים על התניה קלאסית. אה מעובדים כבר , שבו מם של המדעעמשהעכשיו אעביר אתכם לעולם 

הצליל יש גירוי חשמלי לרגליים, אחרישומעים צליל, -חת הדוגמאות הקלאסיות להתניה קלאסיתפבלוב הוא א

מה הם קופאים, בעקבות זה מה שקורה גם להרבה חיות אחרות. אם אני מודד ;העכברים קופאים במקוםואז 

מניח שרובכם שמעתם אני ק לקול הצליל. לא צריך גירוי, מספיק הצליל. מהר מאוד החיה לומדת לקפוא במקום ר

שלילית שעובדים איתה הרבה רגשית התניה של זה סוג שלו ניסוי הניסויים שלו. וריאציות על העל פבלוב ו

במעבדה.

לפני רגע ראיתם תמונות רגשיות מורכבות, ויש משהו פשוט הרי ספר שזה מודל טוב? אתה מתשאלו למה 

תשובה זו אחת ;למה זה מודל טוב? אנסה לתת כמה תשובותאז שנה. 70במעבדה כבר איתו עובדים ש

הזהלמידה השסוג ת היאהשלישיהתשובה .ג'יימס, השנייה תשובה אנטומית פונקציונליתויליאם פילוסופית של 

הכללה.,הפתעהאדבר על הכחדה,בפסיכולוגיה קוגניטיבית ותיאוריות של למידה. הרבה כללים םמקיי

שאל שאלה די פשוטה: האם אנחנו . הוא נתחיל מוויליאם ג'יימס, אבי הפסיכולוגיה המודרנית בכל מובן שהוא

שימוש שלכם בשפה הו בורחים. תחשבו לרגע שחנו מפחדים, או האם אנחנו מפחדים כי אנחנב כי אנובורחים מד

אמר: לא, אתם קודם הוא אחריו. השנים ש120ע על כל הוא פחדתי כי ברחתי. ג'יימס עשה טריק פילוסופי שהשפי

יכול להיות בריחה, הזעה, זה –גופניים בורחים ואז מפחדים. יש לכם תפיסה של הגורם המאיים, יש שינויים 

המוח שלכם מסתכל על זה כן רק אחרי , והרבה סוגי תגובותעלייה בקצב הלב, קפיאה במקום כמו שהראיתי, 
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אני יכול ולומד רגש, אני י. זה פתח את החלון לעולם המדע להגיד: אוקיי, אני לומד פחד, וקורא לזה רגש שליל

אצל כל החיות. זה יותר קשה ללמידה. יש גם חזרה, היזון ובעצם אצל אנשים, אצל חולדות לראות שזה די דומה 

חוזר, אולי אדבר גם על זה.

כברים דרך קופים ועד אנשים, זה באזור קטן שנמצא המקום שבו רוב הדברים האלה קורים כמעט בכל החיות, מע

לאורך הרצאה לא אצליח להגיד גרעיןאבל תסלחו לי אם גרעין השקד, נקרא בעברית זה .אמיגדלהבמוח, ה

קווים יתנגשו שם הששני במקום דרך העין והאוזן, יכנסו לתוך הראש אם ת..השקד ואשתמש במושג אמיגדלה.

כמעט עם כל אזורי מדבר –על פני האבולוציה, אם מסתכלים על אנשים–טן הזה אמיגדלה. האזור הקהנמצאת 

מוח שאתם יכולים בכל אזור עם מדברת כמעט האמיגדלה רמת הקישוריות, פה בשקופית את רואים .המוח

יא קטנהאמיגדלה ההמתוחכמים. דבר שני, כמה שההקדמי, שהם האזורים לחשוב עליו, כולל אזורי קליפת המוח 

אמיגדלה החלק ,תראו שבחולדה–אבולוציה העל פני שלה גדילה הפיזי לבין הגודל הלהבדל בין שימו לב –

אזור שמפעיל את תגובת הפחד. בחתולים היחס יותר גדול, בקופים הרבה השמדבר עם כל האזורים, הוא כמו 

הרבה יותר גדול. היחס יותר גדול ובאנשים 

אזור החשוב באמיגדלה, לבין התפתחות הרואים שיש קורלציה בין הגודל של אם מסתכלים על פני זנים שונים,

כולכם .בין היגיון לרגשלהסתכל על זה כמו על היחס . באמירה חצי פופוליסטית, אפשר הקדמיתקליפת המוח

אחראית על למידה היא פרימטים, כיודעים שקליפת המוח הפרונטלית זה הדבר הכי מפותח אצלנו כבני אדם ו

יש אינטראקציה בין .מובן, אבהיר בהמשךבאיזה –קטנה פה אחראית על רגשהאמיגדלה ה;ורכבת ורציונליותמ

אלה חשובים, אני אוהב לקרוא לזה היגיון נלמד, היגיון נלמד על פני המונחים האני לא חושב ש;היגיון ורגש

אבולוציה מאפשר לייצר תגובות נכונות.ה

תגובת מקושרת לתגובות רגשיות. כ–רואים אותו פה בתמונת חתך של המוח –אמיגדלהההאזור הקטן הזה, 

כל בהתניית פחד באנשים. כמעט , וגם אם אגרום להפעלה לפנים מפוחדות, האמיגדלה תידלק בצורה חזקה

–זה ניסוי שאני אוהב –העניין אירוע רגשי, האמיגדלה תידלק מיד, ראשונה. עוד נקודה, כדי להבין את חשיבות 

אם אראה .יש זיכרון טוב יותר לתמצית ועיקר הסצנה מאשר לפרטיםכבר זמן רב שבמצבים רגשיים יודעים אנחנו

אוף -סביב. יש לזה היגיון אבולוציוני, טריידמבוער ולא הרבה המטוס את התמונה הזאת, תזכרו לכם את ה

כל את לזכור בשביל משאבים עיקרי והמוח לא יבזבז הדבר את השהאמיגדלה משתתפת בו, שעדיף שאזכור 

מצב בו פועל כמהזיכרון הדבר הזה לא קיים, אין זיכרון מוגבר לעיקר והפרטים. הניסוי הראה שבלי אמיגדלה 

יש זיכרון טוב לעיקרואז יש פחות פגיעה באמיגדלה, שאמיגדלה יותר גדול, זה אומר הניטרלי רגיל. ככל שנפח 

מצבים ניטרליים.בכמו לזיכרון דלה גדולה, כך הדבר הזה משתנה וחוזר זיכרון רע לפרטים. ככל שפגיעה באמיגו

- כהמשך. הפרטים פחות חשובים. יש במוח כדי שיהיה לנו בסיס לאעביר אתכם לפיזיולוגיה, שקופית קצרה עם 
כוכבים בשביל החלב. כל אחד מדבר עם הכמו מספר, כמו מספר הגלקסיות, מיליארד)100(נוירונים1110

נוירונים אחרים בממוצע. זה הדבר החשוב. יש לנו היום שתי שיטות עיקריות להסתכל על מה קורה בתוך 10,000

הוא תאים. היתרון הגדול ה, שיטה שמודדת חמצן ואספקת דם בעקבות פעילות fMRIשיטה אחת היא המוח. 

הוא חיסרון השתרצה. כל שאלה מתוחכמתשאול אפשר לו, זה לא פולשני, fMRIתוך מכשיר שאפשר לשים אדם ב

מכניסים אלקטרודה ;. שיטה שנייה זה רישום חוץ תאינמוכהרזולוציה השלא יודעים מה קורה בנוירונים בודדים ו

כמה נוירונים שנדגמו באותו יום. בחיות מודל, מודדים כל נוירון בודד בכל אלפית שנייה, 

השנים 30-20- . בולקפוא(לצליל) דת להגיב לטון עכשיו נחזור לדוגמא של התניית פחד, במקרה זה החולדה לומ

ולפיהם ממשיכים לצאת, . בתקופה הזאת מאמרים אמיגדלהאת האחרונות זיהו שבאנשים כל דבר רגשי מפעיל ה
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את רואים ופה כל שורה זה תא עצב בודד, האמיגדלה שמוביל לזה. בשקופית שלפניכםזיהו את המעגל בתוך 

חיה למדה. אחרי הלמידה, התגובה אחרי שמה אומר הצליל ואת החיה למדההני שתגובה שלו לטון, לצליל, לפה

את התגובה הרגשית היא שאותו אזור מתווך החשובה נקודה הק, יש תגובה של נוירונים באמיגדלה. בלי קשר לשוֹ

וגם בחולדות ובכל חיה אחרת שתרצו. בכולנו, גם באנשים, גם בחולדות 

++

ברים הבאמת מעניינים שיכולים לצאת מזה, איך עובדת למידת פחד. דבר ראשון זה עכשיו אעבור לדבר על הד

ק או נותן חיזוק שלילי, זה יכול להיות שוֹוצלילאני משמיע –הכחדת זיכרון. מה זה אומר? ראיתם מה זה למידה

את הצליל, אני מפסיק את החיזוק השלילי ורק משמיע אחרי כן בשלב כלשהו .ריח שלילי או דברים אחרים

בחולדות עד כמה הלמידה הפשוטה הזאת תמשיך והתגובה נשארת אותה תגובה. מה שלא אמרתי קודם, ש

אצל חולדות למידה כזאת תימשך חודשים. אם , אצל אנשים אירוע טראומתי יכול להימשך שנים ויותרחודשים. 

דבר.תגיב כמעט אותו היא חולדה הזאת לכלוב אחרי חצי שנה, שנה, את האחזיר 

פעם במשמיע צליל ואחריו אין כלום. ת זיכרון. אני עושה הכחד;החלק הבא מוכר בצורה קוגניטיבית הרבה שנים

הוא לאט תפסיק להגיב לצליל כי -לאטועדיין תגיב בפחד כלשהו, היא שנייה הפעם בראשונה החיה תגיב בפחד, ה

זיכרון, הכל הרבה יותר הגיוני. כמו הרבה את הד איננו מנבא את האירוע הלא נעים שחוותה. יופי, הצלחנו להכחי

הפשטה האם יש פסיכולוגים בקהל אני מתנצל על –פעמים בחיים, זכרת משהו, לא צריך אותו יותר. העניין הוא 

שהכחדת זיכרון כמודל הוא בעצם הבסיס לכל העניין של חשיפה שמשתמשים בה בקליניקה, או –למטרת המודל 

. הרעיון הוא פוביותבמקרים של בקליניקה בעקבות אירוע פוסט טראומתי או בו משתמשים "בוא נדבר על זה" שה

חיובי, וגירויים דומים, אבל הפעם בהקשר בטוח או ללאותם גירויים, את הטראומה נחשוף את האדם שעבר בוא –

שיפה הזאת. חאת הבקליניקה זמן רב עם רמה מורכבת של איך לעשות בה שעובדים ו הדרך ותקרה הכחדה. ז

נה נוזה שהכחדה אי,שנים האחרונותהמבינים בעשר אנחנוששנה, מנגנונים 40-30פה נכנס עניין שאירע לפני 

כמה אותם תזכרו נתקלתם באירועים ששכחה, אלא למידה חדשה. זה ממש לא טריוויאלי, הרבה פעמים בחיים 

מוח הרבה יותר גדול. צורך בשאתם עוברים, היה אינם רלוונטיים. אם הייתם זוכרים כל מה הם דקות ותשכחו כי 

בסדרת הניסויים שרואים פה בשקופית, לפיהם חווים נעלמו וזהו. זה לא המצב אנחנואחוז מהדברים ש99.9מעל 

אם אני עושה למידה ועושה הכחדה, כמו שהראיתי לכם, זה לא שכחה. כי אם לא עשיתי הכחדה, הזיכרון נמשך 

חדר אנחנו ב–מסוים, שבו קורה משהו שלילי אם ביצעתי למידה בהקשר של חדר ., ונשכחחצי שנה, שנה

הכחדה עושים האת –לאנשים אם קרה משהו שלילי במקום מסוים גם זה קונטקסט ומשתמשים גם בחולדות, 

החיה תגיב עדיין. אם אני ,ספציפית לחדר הזה. אם אני בודק בחדר הראשוןהיא בחדר אחר. מסתבר שהלמידה 

ודק בחדר השני תגובה לצליל, החיה לא תגיב. זה נשמע הגיוני, אבל אני משכנע אתכם שההכחדה לא אומרת ב

שהחיה שכחה, היא זוכרת אך בוחרת לא להגיב. תיכף אסביר מה הכוונה.

רע, זה יחזיר הריח את הק או אני מציג את הגירוי השלילי, לא את הצליל המקורי אלא את השוֹאם –דבר נוסף

קים במיליון ואחד דברים יכולים גם התגובה לצליל תחזור פתאום. זה לא טריוויאלי כלל, שוֹ, כלומרהלמידהאת

לא חייב להזכיר צימוד לצליל המקורי. אבל זה כן מזכיר את הצימוד לצליל המקורי, ומעכשיו זה להופיע הרבה, 

בסוף הכחדה.כמו תגיב לצליל המקורי כמו בסוף למידה ולא החיה 

חזרה ספונטנית, זה הניסוי הכי פשוט. למידה, הכחדה, ולחכות ולבדוק פעם בכמה זמן –ניסוי האחרון בסדרה ה

היא לא תגיב. אחרי שעתיים פתאום כלומר הכחדה, התגיב כמו בסוף היא תגובת החיה. אם תבדקו מיד, מופיעה 

שנה, 40לפני ,כולוגיים קוגניטיבייםשעות, תגיב כאילו היא בסוף הלמידה. זה הראה לפסי24כן תגיב. אחרי 
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לא בא לידי ביטוי מסיבות כאלה הואאיפשהו אך פהנמצא זיכרון לא נמחק, הוא הה שכחה. נהכחדה אינש

גם אם כרגע אין לי סיבה ;אם זו למידה קריטית, יש דברים שעדיף לא לשכוח.אבולוציוני ברורהיגיון הואחרות. ה

שלילי באמת ולא משחק במעבדה, הזיכרון יהיה משהו באה יקרה משהו כזה, פעם האם בלהגיב עליהם, עדיף ש

איפשהו במוח.

איך קורית ההכחדה הזאת, הלמידה כדי לגלות שנים האחרונות, נעשתה המון עבודה 13- בערך, ב2000משנת 

באמיגדלה, ראשונית קורית הלמידה ההכחדה. היא התניה רגשית ראשונית, והשנייה –החדשה. יש שתי למידות 

מעכב את פעולת בקליפת המוח הקדמית. האזור הזה של המוח הלמידה השנייה של הכחדה קורית בקורטקס, 

מגיע צליל שלילי שמנבא משהו שלילי או גירוי שמנבא משהו שלילי, –מה שקורה זה הדבר הבא .אמיגדלהה

והיא לא, זה לא נורא, קדמית אומרת: קליפת המוח הצריך להגיב, לעשות משהו. ,אוי ואבוי:אמיגדלה אומרתה

אמיגדלה לכשאני אומר אבל מצטער על השימוש בג'נדר, אני אמיגדלה במובן פיזיולוגי. האת פעילות תמדכא

..נשמע מתאים לשון נקבה.זה - " תירגעי, זה בסדר"

באמיגדלה. בזמן רואה תמונה הפוכה למה שראיתי אני , (בקליפת המוח)מסתכל על האזור הזה בקורטקסאני אם 

לְמַהתמונת ראי והתניה של פחד, לנוירון לא אכפת מהצליל. בזמן למידת הכחדת הפחד, הנוירון מגיב לצליל. ז

מפסיקה להגיב. לא בדיוק מפסיקה היא אמיגדלה מתחילה להגיב, בזמן הכחדה השקורה באמיגדלה. בזמן למידה 

אלה, כדי לא לייצר את בלנוירונים ,ים אינהיביציה, דיכוינוירונים האלה עושהיודעים איך אנחנולהגיב, אבל 

התגובה הנרכשת אחרי הכחדה. 

(ההתניה) מראה את ההתנהגות, הקו האדום את הלמידה לבן , יש פה גרף (בשקופית). הקו הלנסות לסכםכדי 

כחדה. בגלל ויש זיכרון אחר של ההזיכרון השלילי, יש זיכרון אחד של ההתניה, והקו הירוק את ההכחדה. 

על ידי מעגל פיזיולוגי שדי מבינים אותו היום, , (הלמידה)הזיכרון של ההכחדה מדכא את הזיכרון של ההתניהש

זה נותן את התגובה הזאת (הקו הלבן). 

אבל –עכשיו מגיעות שאלות רלוונטיות ליומיום. אם כך, אולי פוסט טראומה או פוביות ,טוב ויפההכל עד כאן 

שראו את קריסת אנשים בעולם האחוז מ90לכן ?היא כישלון של הכחדה–הדוגמא הכי טובה פוסט טראומה

אחוז 10-וחווים הכחדה. , כלומר הם רואים בניינים גבוהים אחרים ויודעים שזה לא מסוכןבנייני התאומים, 

. השאלה מתי חזקהשלהם רואים בניין גבוה התגובה הרגשית הם לא מסוגלים להכחיד, וכל פעם שמהאנשים 

הכחדה כזאת. אקפוץ שנייה לרקע בתיאוריה של למידה, תיכף תראו איך זה מתחבר של ואיך יכול להיות כישלון 

הופיעו אחד אחרי השני שוב ושוב, (שוֹק וצליל) אלה הדברים השאמר שאם שני םחוזר לדייוויד יוּאני ישירות. 

אציין בציטוט מוסגר, שיש הרבה פילוסופים שאוהבים שנה. אני רק200- הקדמה לפבלוב בותיווצר תגובה. ז

, אראה . בכל אופןאמר יותר מזההוא יש טוענים ש;פרשנויות של מאמר זה או אחרהלעשות פרשנויות ולריב על 

עולם איך קורית השהביאו לשינוי בתפיסת של המאה הקודמת 70-60-הלכם עכשיו ניסויים קלאסיים משנות 

. בניסוי מודרניותהלמידה ההתחילו הרבה מתיאוריות ,blocking, שקוראים לו זהט ההניסוי הפשולמידה. מ

למדה היא היא למדה את זה, היא מפוחדת. אחרי ש,יופיים חיה (חולדה), משמיעים לה צליל ונותנים שוֹק. לוקח

אור, ים לה הבא מראברור. בשלב זה עדיין מפוחדת, חיהק. השוֹניםצליל עם אור ונות, משמיעים לה אותו את זה

בא ניסוי ביקורת חשוב ואז היתה אמורה לפחד גם מזה. היא צדק, םיוּדייוויד החיה רגועה לחלוטין, אין פחד. אם 

בהמשך ליל שונה עם אור ביחד עם השוק, צמשמיעים צליל אחד ביחד עם השוֹק, ובשלב הבא משמיעים אם –

היה מידע נוסף, היה משהו מפתיע שבעקבותיו החיה .מפתיעהחיה כבר כן מגיבה לאור, כי פה היה כבר משהו 
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לכל ; זה הבסיס מידע נוסף, למידה דורשת הפתעהכלומר, העולם.יודעת עלהיא צריכה לשנות את מה ש

פסיכולוגיה או מדעי המחשב וכל הספקטרום.אם זה מודרנית, בין הלמידה התיאוריית 

שהיתה היא שלמידה הסתברותית קשה יותר להכחדה. למה? ההיפותזה.לדברים מהמעבדה שליעבור עכשיו נ

–צליל משמיע כי בלמידה הסתברותית יש הפתעה. אסביר מה זה למידה הסתברותית. אם אני עושה אותו ניסוי, 

הכחדה, אחר כך ריח, צליל, ריח, תהיה למידה. אם אעשה צליל, –אגרסיביים במעבדה השתמשנו בריחות

חיה אחרת, בהמשחק הבא באותה חיה או את , החיה תעבור הכחדה. אם אני עושה ריחבלי הצלילאת השמיע א

כלומר –ש , ביחס של שליש לשני שלימגיעלא הוא לפעמים ובא הריח צליל ואחריו ריח אגרסיבי, אבל לפעמים 

ל יש הרבה יותר אלמנטים שפה –לא באמקרים הוא בשניים משלושה ובא הואבערך באחד משלושה מקרים 

מגיעה לאותה רמת תגובה כמו למידה מלאה. היא הלמידה לוקחת יותר זמן, אבל מהר מאוד ואז.הפתעה

יע צליל, מהפרוטוקול בהכחדה הוא אותו דבר, אני רק מש–שאם אני עושה הכחדה היא הנקודה המעניינת 

ראה החיה לא תַ וא לקרות, זה יכול פשוט להרי הרבה יותר זמן. - ההכחדה תיקח הרבה–בעקבותיו אין שום דבר ו

תבין החיה ייקח יותר זמן עד ש,יש פה הסתברות מסוימת:מישהו עם רקע חישובי יגידעכשיו, סימנים להכחדה. 

הן ר, החיות לא מכחידות אחרי למידה הסתברותית, משהו תקוע שם, עבֶ יש פה משהו מֵ אבל שזה לא המצב. 

מסרבות להכחיד.

מפתיע פוסט טראומה חווים במצב המקרים שגורמים ללעולם שלנו? כי הרבה מלמה זה יכול להיות מודל טוב 

שייך לתמונת עולמך, שיש על זה כמה עבודות מעניינות. אתה בא למקום שאתה רגיל לראות אותו, ובלתי צפוי. 

סטטיסטיקה את השונה לא רק רגשית אלא מזעזע משהו שהוא באמת מזעזע את המערכת, שפתאום קרה משהו ו

לרוב יותר קשה ,בעיקר במצבים מפתיעים,אולי זאת הסיבה למה זיכרונות טראומתיים.הבנת העולם שלךשל 

להכחיד מאשר זיכרונות אחרים.

anterior-הזה ממש מהמעבדה שלי. יש עוד אזור בקליפת המוח הקדמית, מה שאני מראה עכשיו איך זה קורה? 

cingulate cortex)ACC ( עולם סטטיסטיקה של האת הבלמידה מורכבת, בניסיון להביןשהוא משתתף שיודעים

אני , קרה משהו אחרופתאום אני בא לבניין, מצפה למשהו מסוים אם בין המצופה לקיים. ולעדכן לפי ההפרש 

נוירונים כאן מדברים שהפיות שלי בעל כורחי. דבר שני, יודעים שיש סינפסה אחת, קשר אחד, יצאת צריך לעדכן 

לא בשקופית שלפניכם רואים תמונה מהמאמר שלנו. מפעילים אותם. ומעוררים אותם,ם באמיגדלהעם נוירוני

, כנראה האכנס לפרטים, אבל הנקודה היא שבמצבים של למידה מורכבת, כמו למידה הסתברותית או מפתיע

כאשר אני עושה הכחדה, האזור לכן .אמיגדלה בצורה קבועה ולאורך זמןהשהאזור הזה יוצר קשרים ומפעיל את 

אזור האמיגדלה אבל במקביל מגיעים קשרים ואינפוטים מהלא מספיק להכחיד, כי הוא מדכא את ) ACC-(ההזה 

.למידה הסתברותית או מפתיעה. לכן קשה יותר להכחידבמוחזהה

הראית לי שאם אני זיכרון? כרגע האצליח להכחיד את לא עכשיו מישהו אמור לקפוץ ולהגיד: מה אכפת לי אם 

בהכחדה מוצלחת תהיה חזרה ספונטנית של הזיכרון, גם –ומעבירים אותו הכחדהמשהו שלילי, חס ושלום, לומד 

תחכום זה הזיכרון המקורי השלילי חוזר כפוסט טראומה. ,כמעט בכל ספקטרום של זמן;שנה אחרי, שנתיים אחרי

במקרים מסוימים זה בעוכרנו, לדוגמא ;הלמידה הזאתאבולוציוני שאומר: לא אשכח באמת, רק אדחיק את 

במצבים של פוסט טראומה. 

גורם לזיכרון ACC-היפותזה שהראיתי לכם. אם ההאיך עוזרים לזיכרון כזה לא לחזור? עשינו סדרת עבודות לפי 

שנו השפעתו אולי נמנע את החזרה הספונטנית. השתמאת אם נצליח להפחית אז להיות קשה יותר להכחדה, 

ילים אלקטרודה, מפעילים גירוי, היום חושבים איך לעשות משת–מהכלים היותר נפוציםדאח, זה בגרייה מוחית
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השפעה, אז צריך הרוצים להפחית את היא: אנחנו השאלה העיקרית ופסיכיאטריה. עושים גרייה, -עם נוירואת זה 

לפי התדר ,יש סוגים של גירויים חשמליים–רעיון פהאת הפעילות. לעודד מהמעבדה שלנו היה גירוי שמוריד 

מבינים את המנגנונים, אבל חשוב אנחנופעילות באזור מסוים במוח. ת הולפי הדגם שאני נותן, שגורמים להורד

מראה בשקופית הכחול הגרף . ACC-פעילות בהעוררות והרמת את זה מוריד –שכאשר אני מבצע את זה לדעת 

הגרף האדום צליל שוב ושוב עד שהחיה מגיבה פחות ופחות. את הה, להציג הכחדה סטנדרטית, פשוט הכחד

התוצאה היפה את . ACC-האותו דבר, אבל תוך כדי אגרה גם את היא תנהגות הה-מסוג אחר הכחדהמראה 

שעות אחרי, כמעט בכל המעבדות והמודלים 24על זיכרון ספונטני, דיברנו –זה מה שרואים תמיד–פה רואים 

עשינו הכחדה, יום אחרי החיה באה ומגיבה מחדש לצליל, כאילו לא עברה הכחדה. אם :ה שקורה יום אחריזה מ

,דבר, החיה מגיבה כאילו היתה בסוף הכחדה. כאילו הצלחנו למחוקשום –ACC-של העשינו גירוי תוך כדי זה 

לבדוק אותה על ;שעות24אחרי הבדיקה היא הכחדה תישמר לאורך זמן. פה הלשנות את הזיכרון המקורי, כך ש

הם לא אוהבים , מנחים שלהםהפני חודשים במעבדה זה קשה יותר. למזלי סטודנטים הם קצת פחות עצלנים מ

אולי ה תוצאה. חמישי ליום ראשון, וזה הראה אותיום שעות, בין 72לעבוד בסופי שבוע, לכן היו כמה דוגמאות של 

את לפרטים כדי להבין אנחנו מנסים להגיע . עכשיו שלור להכחדהזיכרון, לעזוהבאמת הצלחנו למחוק את 

מנגנונים עד הסוף.ה

דיברנו על הכחדה, הפתעה, איך זה קשור גם להבנה של למידה רגשית, אולי לפוסט טראומה.ובכן, 

שא אחר. כי אנחנו עוברים לנונושא האחרון שאדבר עליו הוא הכללה, זה נושא גדול. נעצור לרגע, ננשום אוויר, ה

הכללה בסיס לכל למידה, אני תוהה איך אני יכול להסביר כמה זה חשוב, מקווה שאתם מבינים לבד. היא הכללה 

עושים כל אנחנוזה בעצם מה ש.ע נלמד לגירוים או מצבים חדשים ודומיםדַ מיֶ עביריכולת לההיא יכולת חיזוי, ה

אלא אם יודעים להכליל אותו נכון, לא פחות מדי ולא רגע נתון, כל דבר שאנחנו יודעים הוא כמעט חסר חשיבות

יותר מדי. להגיב בצורה דומה לאירוע דומה, ולא להגיב בצורה דומה לאירוע שונה. זה הבסיס למושג של למידה. 

רק זיכרון של משהו אחד וזהו. כל חוויה היא ,בלי זה

הכי קיצונית היא למידת חוקים מדוגמאות. דוגמא והפרימטים, , אצלזה אולי הדבר שהכי מפותח אצל בני אדם

אתן כמה דוגמאות. במדעי המחשב מנסים לייצר אלגוריתמים שיודעים להכליל נכונה מדוגמאות. זה אספקט 

אני מודע לכך שהמשפט הזה אבסטרקטי, זה .רשתהזה בעיקר תוצאה של ארכיטקטורת ,חשוב של הלמידה

כללה אחרי המקודדים ומחוברים אחד לשני, כדי להבין איך תיראה אומר שאנחנו צריכים להבין איך נוירונים 

היתה אומרת כיסא. אם הייתי היא מה זה, 5-שלמדנו. למה הכיסא הזה כאן? אם הייתי שואל את בתי בת ה

מבקש מכם לנסח חוק מה זה כיסא, סביר להניח שזה לא היה עונה לשאלה, ואולי הייתם מוצאים בגוגל כיסא 

. אנחנו לומדים משהו מדוגמאות, מבינים משהו מהחוק שייצרנו. שלהללהשלא עונה להכ

Little Albert experiment: The aim of Watson and Rayner-, תקראו את המשפט הזה 1920- אז הכל התחיל ב

was to condition phobias into an emotionally stable childועדה אתית , איזו היה עובר היוםזה יין איך . מענ

(בוויקיפדיה יש ערך יהיה אפשרזה 20-ההשערה שלו. אבל בשנות ההיתה מאשרת להעביר ניסוי כזה שזאת 

כןלקחו ילד בן שנה, קודם כל בדקו שאינו מפחד מחולדות, אחרי 1920- ב). ובכן, Little Albertיפה על הנושא של 

תה מאחוריו, שכמובן גרמה לו לקפוץ. מה שהם ראו, כל פעם שהביאו לו חולדה פשוט נתנו גונג חזק במתכת שהי

התחיל הוא למד לפחד מהחולדה. כל פעם שהציגו את החולדה, הילד –פבלובי לחלוטיןזה משהו לא מפתיע, 

הוא שאחרי כן המשיכו וראו ש–מה שרלוונטי לנו וזה –להראות תגובות פחד ולחץ. הכל הגיוני מאוד. העניין הוא 

פצים פרוותיים לבנים. גילו זאת במקרה, אם אני זוכר נכון, זה לא היה קשור לניסוי אבל זה מה מפחד מכל מיני ח
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ון מחופש וטסונכנס לחדר –לא בדיחה וזו –כמו לחולדה. אפילו בפחד הגיב הוא ארנב, לחדר שראו. הכניסו 

). שמו האמיתי אינו אלברט(הגיב בפחד ולחץגם לברט ואסנטה קלאוס, לבן ופרוותי, ל

הוא עיקרון הוא טעה, במשמעות, אבל הזאתאין לשאלה ?אשאל שאלה חסרת משמעות, האם הוא צדק כל פעם

הילד צדק, בגלל בכל זאת אין לו סיבה לפחד מארנב או מווטסון מחופש לסנטה קלאוס. ולמד לפחד מחולדה, 

, אתה רוצה סשקרגבוה אית בניין . לדוגמא רמדישאם יש לנו מאורע שלילי, עדיף לנו להכליל אותו קצת יותר

, אז ליד בנייני עזריאלי יש יותר הפיגוע במגדלי התאומיםלהגיב לבניינים גבוהים אך לא נמוכים. אם ראית את 

מאשר במעונות וולפסון... יש היגיון למה כדאי להכליל אירוע למידה שלילי, –טפו טפו טפו –משהו סיכוי שיפגע 

יללה כשאגה, אולי הפסדת חבר. זה עצוב, אבל אם טעית זהותתה חתול וטעית לבואו נחדד קצת יותר. אם א

לחשוב ששאגה היא יללה, הפסדת קצת יותר. עדיף לטעות בכיוון הזה ולא בכיוון השני. לקחנו את זה יותר רחוק, 

שלא לא אכפת לי איזה אריה זה, עדיף שאברח כמה שיותר מהר. בטבע אם אני שומע שאגה, עדיף –אמרנו 

עדיף שארוץ ולא נטרפת או אריה אחר; אחשוב האם זה אותו אריה שבגללו ראיתי את הזברה החברה שלי

גם אם ששניהם יהיו אצלי אותו הדבר, בתוך המערכת, אני רוצה שני האריות האלה הם אחשוב איזה אריה זה. 

אחד. אריה פגשתי רק 

לצלילים לפני –ם אני לא מפריד זה אומר שאני מכליל א–עשינו את הניסוי, בדקנו את יכולת ההפרדה ובכן, 

. אלה לא ביטויים ספרותיים, אלא ואפילו הפסד כספיצלילים מעוררי צמרמורת,ואחרי התניה עם ריחות מזוויעים

אני משמיע צליל ואומר –הפסד כספי התניה של ריחות מזוויעים וצלילים מצמררים. –באמת מה שהיה זה 

אתן את התמצית. אם , בכל אופןלהסבירחלא יודע אם אצליאני זה מורכב ו. מה שאגיד עכשיו"לקחתי לכם שקל"

1004-הרץ ל1000ידעתם להפריד בין כןהתניה ידעתם להפריד בין צליל אחד לצליל קרוב לו, אם לפני הלפני 

ם מאוד דומים שידעתם שני צליליהרץ.1010-ל1000עכשיו אתם לא יכולים להבדיל ביניהם אלא רק בין ,הרץ

יכולת התפיסה כלומר, , אחרי שאחד מהם עבר התניה עם משהו שלילי, לא תדעו להפריד ביניהם. ביניהםלהפריד

החושית "מידרדרת". למה במירכאות? כי אולי אני יכול להפריד פחות, אבל יש פה היגיון אבולוציוני, עדיף לא 

אבולוציה. אם התגובה שהיא המטרה של המערכת, היגיון על פני אלה כי אייצר אותההדברים הלהפריד בין שני 

אי אפשר להבחין, זה אומר הכללה רחבה יותר, אם אני לא מבחין ביניהם אני מגיב אותו דבר לצלילים שונים. ואני 

בצורה אוטומטית ומהירה יותר. את התגובות יכול להפעיל 

משפיעים באותה צורה, אולי (למשל צלילים) שליליים יזוקים כל מיני חאם היא: ההיפותזה –שובה על האמיגדלה 

עקומת וכאן זבשקופית כנראה שכן. שוב זה חוזר לאמיגדלה. מה שרואים היא, התשובה ?יש מנגנון אחד מרכזי

זה הצליל שאליו עברנו התניה שלילית, רק אליו. עכשיו אני שואל האם צלילים אחרים הם הצליל . אפס התנהגות

חצי ב, 10%-שונה בהוא ברוב המקרים עדיין תגיד שזה אותו צליל. אם ,2.5%-או לא. אם הצליל שונה בהמקורי 

רים שזה ומרוב האנשים היו א,הבחנה הזאתהזה הרבה מעבר ליכולת 10%תגידו שזה אותו צליל. מהמקרים

הקטן הזה שאני מקווה אמיגדלה, האזור התהיה הבחנה. אם מסתכלים על פעילות 20%- צליל אחר לחלוטין. ב

הפוכה להתנהגות. כלומר, האמיגדלה פעלה ה היא בדיוק רואים שהפעילות של–שאתם זוכרים, בשני הצדדים 

האמיגדלה עושה –צליל המקורי. אסכם במשפט שינסה להבהיר ליותר ויותר ככל ששייכתי צליל רחוק יותר ויותר 

override חושים יצליחו להפריד ביניהם, אחרי למידה הכדי שיםשונמספיקיםחושית. אם יש צלילהתפיסה העל

למדה שעדיף לא להבחין , האמיגדלהאמיגדלה ואומרת: אנחנו לא מפרידים. זה בערך מה שקורההשלילית באה 

מבין שזה ACC-הגיד: לא מעניין שאתה ותתצעק יותר חזק היא כל הצליל יותר שונה, כך צריך שכביניהם. בייחוד 

אומרת לך שזה לא שונה. שונה, אני 
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בצורה פעלו אצלם אלה האזורים שהאנשים ומצאנו סט של אזורים שנותן סוג של תגובה רגשית, לעומת זאת, 

להגיב כאילו זה , הצליחוזאתהרחבה ההכללה את החזקה יותר, הצליחו להוריד את התגובה הרגשית ולמנוע 

, לבין מי "צריך לפחד מזה,זה רגשי"המוח בין מי שצועק צליל שלא מנבא משהו רגשי חזק. יש בלנס ברשת בתוך 

קובע את התוצאה הסופית., האיזון הזה,. הבלנס הזה"זה לא כל כך נורא, אין סיבה לא להתנהג נורמלי"שאומר 

קצת יותר אומר שבשנים האחרונות, צובר תאוצה אחד המודלים שעכשיו אחבר את זה לסט הקודם של הכחדה. 

ר שהיא מאוד הגיונית תחת מצבים רגשיים ולמידה שלילית, יכולה להוביל לפוסט טראומה וחרדה. הכללת ית,מדי

האבולוציה העניקה לנו מנגנון חכם ורציונלי, אבל במצבים מסוימים שכרנו יוצא בהפסדנו. אם נוצרה אסוציאציה 

אסוציאציה את הלעורר אמוריםשבתמונה בניינים כל שאר ההאם (בעקבות קריסת מגדלי התאומים), שלילית 

אמורים לעורר תגובה הללו, שאינם דומים לתאומים,בניינים האצל רוב האנשים לא, אצל חלק כן. האם ?זאתה

אנשים בניינים גבוהים, גם כאלה, יגרמו המאחוז 10זה הרבה מחוץ לתחום הכללה, אבל אצל ,לא?רגשית

הכללה של מישהו עם בעקבות אסון התאומים;ים גבוהיםלפחד מבניינהכללה נורמליתולתגובה רגשית חזקה. ז

גם לבניינים פחות ופחות דומים לתאומים. עם קליפת המוח תהיה להגיב באותה צורה רגשית פוסט טראומה

ין ברגע הראשון והיא זו חאמיגדלה שלו לא תדע להבהשהוא שזה לא דומה, העניין קדמית הוא אמנם יחשוב ה

ית.שתייצר את התגובה הרגש

אמיגדלה. אגיד בשני משפטים, שאנחנו רוצים להסביר איך נוירונים משנים את אנחנו חוקרים איך זה קורה בתוך ה

נוירון הגיב, יש נוירונים שמגיבים לצליל המראה כמה Yעקומת הכוונון שלהם לצלילים אחרי התניה שלילית. צליל 

נוירון מלפני ואחרי הלמידה. זה סיפור מורכב, אבל מסוים ויש נוירונים שמגיבים לצליל אחר. זה משתנה בכל

רחבה הזאת. הארכיטקטורה של הרשת באמיגדלה גורמת להכללה האפשר להבין איך 

עובדות משעממות. אמיגדלה מתווכת ומאפשרת יצירת זיכרון על ידי חיזוק , אלה מה היה לנו כאן? אחזור בקיצור

בה חלק מקליפת המוח שלמידה חדשה, בעצם זיכרון כזה היא . הכחדת(על החיובי נדבר בפעם הבאה)שלילי

למידה. למידה בתנאים הסתברותיים עם הפתעות קשה יותר להכחדה, ההקדמית מדכא את האמיגדלה במהלך 

. אולי אפשר על ידי גרייה )ACC(אמיגדלה לאזור אחר בקליפת המוח הקדמית הכנראה בגלל יצירת קשרים בין 

אלה, אלה כיוונים שחוקרים היום. למידה שלילית מביאה להכללה רחבה יותר, ההיגיון מוחית לטפל בדברים כ

אמיגדלה במצבים המתווכת גם על ידי אתברור, ועלולה להוביל לשינויים בתפיסה חושית. הכללה רחבה כז

רגשיים שליליים.

שחוזר. ושני, ספונטניו זיכרון הצגתי לכם שני מודלים עיקריים לחרדה ופוסט טראומה. אחד, כישלון של הכחדה, א

מכליל יותר מדי לגירויים דומים אבל לא באמת מספיק דומים כדי שנצטרך להגיב כך. לשני אדם שהכללת יתר, 

איך נותמנגנונים, אולי התחלה של רעיוההדברים האלה יש לנו מודלים סבירים במעבדה, יש הבנה ראשונית של 

דרוש עוד הרבה עבודה.להתערב במצבים פתולוגיים, אבל זה י

זהו, סיימתי.

(מחיאות כפיים)

רונן: תודה רבה על הרצאה מאלפת. ניתן כמה דקות לאנשים לצאת, אתם מוזמנים לשאול שאלות פוסט 

טראומתיות...

החיוביים מה הם עושים שם. איך ,כל הרגשותלגבי שאלה: הסברת על האיזון בראש, ציינת שיש עוד הרצאה 

אמיגדלה פועלים פחות או יותר ההתנהגות? האם הרגשות החיוביים של הפעולה והפיעים על אלה משהדברים ה

ל, האם יש גזר שנותן אותו איזון?היום טיפלת במק?באותו אזור
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אמיגדלה. האם יש אותו ההשאלה בגדול היתה, דיברנו היום על חיזוק שלילי ואיך הוא משפיע על ר רוני פז:"ד

האם . אחת, לשתי תשובותאת זה אם כן, באיזה מנגנון זה עובר? אפריד , וות חיובייםדבר בחיזוק חיובי ורגש

בגדול ?ההתנהגות בפסיכולוגיה קוגניטיבית נראית אותו דבר, האם יש הכחדה, הכללה, גם אחרי למידה חיובית

ר בלמידה יש, יותר צרה מאשוודאי שכן. זה מתנהג נורא שונה כי הלמידה שונה, אך הכללה בהיא התשובה 

שלילית. הכללה חיובית היא צרה, הכללה שלילית היא רחבה, בגלל האסימטריה. מזון זה נחמד, אבל רוב 

רגש לכן ב,, הלך עליך... יש אסימטריהולא ברחתפעם אחת ראיתאם הסיכויים שיהיה עוד מזון. אריה זה דבר ש

שלילי ההכללה רחבה יותר.

–שיש שני אזורים טועניםעד השנים האחרונות, 90- המשנות מדעי המוח הקלאסיים- התשובה השנייה 

ורטיקלי ק-תתחיוביים. השני זה אזור דברים קשורה גם להיא אמיגדלה קשורה יותר לדברים שליליים, הגם שה

, והוא יותר מגיב לחיזוקים חיוביים. תנו לו כסף, אוכל, זה האזור שיגיב. אחת (הסטריאטום)שנמצא במרכז המוח

הוא מה –שרבות על התשובה ברחבי העולם כי יש כמה קבוצות –עדיין תשובה עליה אין שת הגדולות, השאלו

או ,אמיגדלה רק לשלילי ויש איזוןהמגיב רק לחיובי וסטריאטום. האם הבמוחאזורים אלהההיחס בין שני 

; ניהם הוא זה מה שעובדשהאמיגדלה מגיבה יותר לשלילי, קצת פחות לחיובי, והסטריאטום הפוך, והאיזון בי

זה ,קריטיתהיא דוגמא לאיפה השאלה הזאת .אלה מדברים אחד עם השני כל הזמןהאזורים השני כלומר,

התמכרות לסמים. לכאורה זה משהו חיובי למערכת, באמת יצאו מאמרים יפים שמראים איך היחס בין ב

נאה מסמים.הלהכחיד את ההתמכרות והאותו מנגנון, את לאמיגדלה קשור להכחדה, כי רוצים הסטריאטום 

שאלה: רואים שתפיסה שלנו משתנה עם הרגשות שלנו. כל אחד עם ניסיון חייו, התפיסה שונה. עכשיו אני בא 

להרצאה, ראיתי תמונה אחת, ואנשים אחרים ראו תמונה אחרת. 

ה כמה ניסויים ומאמרים. זאבל יש על,זו כבר שאלה פילוסופית. בגדול כולכם ראיתם אותו דברר רוני פז:"ד

. השאלה אם אנחנו יודעים שוניםהשפעה של אותו מאורע על שני אנשיםאת התפיסה וגם את האפשר לשנות 

באיזה מצב ולאיזה כיוון התפיסה תשתנה ולמה. מקווה שהצלחתי להראות כמה מקרים כאלה.

אמיגדלה מגיבה? על ידי פולסים חשמליים או חומר כימי?השאלה: איך 

כמו בכל המוח, לא רציתי להשקיע יותר מדי זמן בהסבר הזה. נוירונים מגיבים בפולסים חשמליים. ר רוני פז:"ד

על ידי סינפסה כימית. אבל התגובה של נוירון עצמו, זה את זה אם נוירון רוצה להעביר לאזור הבא, הוא עושה 

ופעילות חשמלית של נוירונים. זה נכון לכל המוח באמצעות פולס חשמלי. זה שילוב של העברה כימית בין נוירונים

ותאי העצב.

השאלותבדיוק ? אלההאמיגדלה מקושרת עם כמעט כל אזורי המוח. איך היא יודעת איזה סוג מידע להעביר לאן

עוסקים בהן.אנחנוש

ות, האם אחוז לא. בחולד90- אנשים פיתחו פוסט טראומה והמאחוז 10שמאותו אירועעל כך שאלה: דיברת 

אלה, האם זה פיזיולוגי?היםאחוזה10אתה יודע להגיד מי יהיו 

מישהו יש יותר סיכוי לשלכך האם אפשר למצוא סימן ,אלההאישיים ההבדלים את ההיום חוקרים ר רוני פז:"ד

תח אם לאנשים יש נטייה לפוודאי גנטיים, מכל מיני סוגים, בסימנים להיות אלה יכולים לפתח פוסט טראומה. 

אם תמצאי .שאלה הסתברותיתוז,פוסט טראומה. השאלה כמה אוכל להצביע על גן שבגללו יפתח פוסט טראומה

שונה בין אנשים שמפתחים פוסט קליפת המוח הקדמית היאיודעים שאנחנומישהו כזה, השאלה מה תעשי איתו. 

קליפת המוח הקדמית. ו הבדלים בניסויים בתאומים זהים הראאנשים שאינם מפתחים פוסט טראומה. טראומה ו

אני נזהר מלומר זאת, כי זה לא פשטני אף פעם. עוד שאלה, האם יש סממנים התנהגותיים שיכולים להצביע על 
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אנחנוהכללה שלו רחבה יותר מלכתחילה. אלה דברים שהכך שמישהו יפתח פוסט טראומה, למשל אם עקומת 

מסתכלים עליהם.

על שריפה של בית, נפילה של בית, האם זה יכול להשפיע אש, –ות מפחידותשאלה: האם כשקורות כמה תופע

ההכללה משפיעה על העניין של הבריחה? ברגע שקורה משהו, איך ?לברוח בכללהכללה 

שאלה מצוינת. הדבר היחיד שאני חושב שניסיתי ואסטרטגיה לבחור כשקורה משהו רע, זהמה ר רוני פז:"ד

עוד לפני שקליפת המוח הקדמית יודעת להגיד כאלה ערכת יודעת לייצר תגובות מהירות שהמ, הוא להראות היום

לייצר? זה נלמד או בדיוק תגובה וזאת כמה שיותר מהר. איזהתגובה את הלייצר הרצון הוא משהו, לפחד ממש. 

טבוע במערכת. 

אמיגדלה באוטיזם?מה קורה עם הרונן: 

התפתחות של האגיד בשתי מילים ש.מתעסקים איתו קצתאנחנומעניין, לא אכנס לזה. זה סיפורר רוני פז:"ד

יונקים היא בקורלציה גדולה עם החברתיות. כמה מאמרים מראים בבפרימטים ו,אבולוציההעל פני ,אמיגדלהה

אמיגדלה גדולה יותר. זה אזור שיודע להגיב לפרצופים החיים בחבורות, חיים קבוצתיים, זנים שבהם יש יותר שב

מסלולבדיוק ה,נורמלית- פעילות אבבו אזורים הראשונים שרואים השל אנשים אחרים, לזהות. באוטיזם זה אחד 

אם אני לא .איך אני קורא את הפרצוף שלךשל שאלות אלה בין קליפת המוח הקדמית לבין אמיגדלה הוא פגוע. 

אמיגדלה. הקשור לתגובה לא נכונה של יכול להיות זה סימנים של אוטיזם, היודע לקרוא את הפרצוף, שזה אחד 

תודה רבה.


