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מבוא

השאלה כיצד אנו מבינים אנשים אחרים וכיצד אנו חווים אותם 
היא שאלה מרתקת המעסיקה חוקרים בתחומי דעת רבים, 
ביניהם פילוסופים, פסיכולוגים, סוציולוגים, אנשי חינוך ועוד. 
במהלך השנים האחרונות מספק תחום הדעת של מדעי המוח 
 mirror( זווית נוספת לשאלה זו הודות לגילויָם של נוירוני המראה
neurons(. מאמר זה יציג את הרקע לתגלית נוירוני המראה 
ותפקידם, אחת התגליות המשמעותיות בתחום חקר המוח. 
התגלית הזאת העמיקה את ההבנה שלנו על למידה חברתית, 
כמו תהליכי החִברות וגילויי אמפתיה בקרב בני אדם ובקרב 

בעלי חיים. 

מדעי המוח ונוירוני מראה

היא  אחת המטרות המרכזיות של המחקר במדעי המוח 
להבין כיצד קבוצות של נוירונים )תאי עצב( מקיימות ביניהן 
אינטראקציה הגורמת להתנהגות מסוימת. הנוירונים מעבירים 
ביניהם מידע על ידי שליחת אותות חשמליים ושחרור חומרים 
כימיים דרך מרווחים ביניהם הנקראים סינפסות. מדעני מוח 
חוקרים את חילופי המידע המורכבים האלה, המעורבים, בין 
היתר, בתפיסת תנועה וכן במחשבות, ברגשות ובלמידה של 
הפרט. הגילוי של 'נוירוני המראה' שינה במידה רבה את כללי 

ד"ר מיה שלום, מדריכה פדגוגית, מרצה וחוקרת. עבודת  	 *
הדוקטור שלה עסקה בתהליכי למידה במבנים רב־גיליים. היא 
עומדת בראש התוכנית 'אוטופיה עכשיו' בישראל ובאוסטריה 
במכללת בית ברל. שלום גם שותפה בצוות המנהל של תוכנית 

ההתמחות בנוירופדגוגיה יישומית במכון מופ"ת.

ד"ר אפרת לוצאטו, מדריכה פדגוגית, מרצה וחוקרת. עוסקת  	**
בהוראת הקריאה ובלקויות למידה בתוכנית לחינוך מיוחד 
במרכז האקדמי לוינסקי-וינגייט. היא גם שותפה בצוות החינוך 
הלשוני במט"ח – המרכז לטכנולוגיה חינוכית וכן בצוות המנהל 
של תוכנית ההתמחות בנוירופדגוגיה יישומית במכון מופ"ת.

המשחק, שכן בעקבותיו הבינו המדענים כי מוחנו פועל לא רק 
בהתאם למחשבותיו של האדם, לרצונותיו ולפעולותיו, אלא גם 

	 .)Mara, 2017( בעקבות ההשפעה של הזולת

נוירוני המראה התגלו בשנות ה־90 של המאה ה־20 באופן 
מקרי במעבדה של פרופסור ריזולאטי באוניברסיטת פרמה 
שבאיטליה. במחקרם על קופי מקוק רשמו החוקרים פעילות 
נוירונים במערכת המוטורית במוחות של הקופים במטרה לזהות 
את הנוירונים הספציפיים שפעילים בקורטקס המוטורי בעת 
שהקוף מבצע תנועה מסוימת ולמפותם. ראשית בדקו החוקרים 
אילו נוירונים פעילים כאשר הקוף מושיט את ידו לאחוז במאכל 
מסוים, כגון בוטן או בננה ואחר כך לאכול אותו. בהמשך, ובאופן 
מקרי, ראו שכאשר אחד החוקרים אחז באותו מאכל ואכל 
אותו בקרבת הקוף, נצפה רישום זהה של פעילות המוח של 
הקוף, כמו במצב שבו הוא ביצע את אותה פעילות מוטורית 
 di Pellegrino et al., 1992; Gallese et al.,( ולא רק צפה בה
1996(. החוקרים חשבו שציוד המדידה שלהם לא תקין וחזרו 
על הפעולה כמה וכמה פעמים. אך גם בבדיקות החוזרות חזרו 
הממצאים על עצמם וביטאו עיבוד חושי באזור המוטורי במוח 
 .)Cattaneo & Rizzolatti, 2009( בתגובה לגירוי נצפה או נשמע
תופעה זו זכתה לכינוי 'נוירוני מראה', שכן הנוירונים במוחו של 
הקוף שיקפו את ההתנהגות של מבצע הפעולה רק מתוך 

 .)di Pellegrino et al., 1992( התבוננות בה

איור 1: המחשת שני המצבים שבהם נצפתה פעילות של נוירוני 
המראה במעבדתו של פרופסור ריזולאטי: א. החיה מבצעת את 

 הפעולה; ב. החיה צופה באחר מבצע אותה הפעולה. 
)המאייר: יותם פישביין(

החדשנות שבגילויָם של נוירוני המראה נובעת מההבנה 
שיש דמיון רב בין אזורים מוחיים המופעלים בעת ביצוע פעולה 

נוירוני מראה

31



 Lexi-Kaye e-ISSN  2664-7397 ISSN 2664-7389                                                                     2022 לקסי-קיי )18( דצמבר

לבין אלה המופעלים בעת צפייה בהתנהגות דומה או חשיפה 
אליה )Grezes & Decety, 2001(. הבנה זו מעלה את השאלה, 
מה היתרון האבולוציוני של התופעה שבה תאי עצב מוטוריים 
שאחראים לתכנון פעילות השרירים מופעלים בעת התבוננות 

בתנועה מוטורית שמבצע אדם אחר.

נוירוני המראה ותיאוריות פסיכולוגיות

הדמיות מוח מראות, כי נוירוני המראה מופעלים כתוצאה ממגע, 
מכאב, מתחושת גועל או מהנאה )Maggio et al, 2022(. קליפת 
המוח מתרגמת את התרחישים האלה כאילו הפרט עצמו חווה 
אותם, ועם תהליכים קוגניטיביים נוספים מנגנון זה עשוי לסייע 
לנו להבין את מצבו של הזולת. הסימולציה שנוצרת במוחו של 
האדם לגבי פעולות ורגשות של אחרים מצביעה על בסיס 
מוחי ליכולת האמפתית של בני אנוש ובעלי חיים אחרים, ואצל 
אנשים שנחשבים לאמפתיים היא מופיעה ככל הנראה ביתר 
שאת )Thioux & Keysers, 2022(. ‏תיאוריות פסיכולוגיות, כגון 
תיאוריית הסימולציה )Embodied Simulation Theory( ותיאוריית 
התודעה )Theory of Mind( אימצו את גילוי נוירוני המראה משום 
שהוא עשוי לספק להם ביסוס נוירולוגי. תיאוריית הסימולציה 
מתארת מצב שבו קיים מנגנון המתווך בין פעולות, חוויות, 
רגשות ואינטראקציות בקרב בני אדם שונים, והוא יוצר ייצוג 
 Gallese &( ורגשית )פנימי המתבטא בתחושה פיזית )גופנית
Sinigaglia, 2011(. לייצוגים פיזיים ורגשיים אלו מצטרף ייצוג 
נוירולוגי בדמותם של נוירוני המראה. ייצוגים אלו תורמים להבנת 
המשמעות של פעולות האחר ויש להם השלכות על התנהגות, 
חיקוי, תקשורת ולמידה )Gallese & Sinigaglia, 2011(. דברים 
אלו מתיישבים גם עם תיאוריית התודעה הגורסת כי אדם 
מסוגל להבין את הפער בינו לבין אדם אחר שיש לו אמונות, 
רצונות, מחשבות ורגשות משלו, להסבירם ובהתאם לזאת גם 
לנבא את התנהגותו )Leslie, 1987(. מנגנונים אלו הביאו חוקרים 
 Gallese,( רבים לחקור את הקשר בין נוירוני מראה לאמפתיה
2007(. למרות המחקר הצומח בתחום יש לסייג ולומר, כי עד 
כה נוירוני מראה הוקלטו ישירות ממוחות של קופים באמצעות 
אלקטרודות שהוחדרו לרקמת המוח ואפשרו מעקב ישיר 
אחר פעילות חשמלית של נוירונים בודדים. לפיכך ההסקה 
לגבי המוח האנושי היא בעקיפין, ולא מתוך מדידה ישירה של 

פעילות נוירוני מראה כפי שנעשתה בקופים. 

נוירוני מראה ואמפתיה

אמפתיה היא מרכיב חשוב באינטראקציות חברתיות אנושיות, 
והיא נחקרת מנקודות מבט שונות: פסיכולוגיות, אנתרופולוגיות, 
נוירו־ביולוגיות ועוד. ריבוי נקודות המבט על התחום יצר גם 
הגדרות רבות למונח אמפתיה. עם זאת, קיימת הסכמה רחבה 

כי המנגנון הבסיסי של האמפתיה מתייחס ליכולת שלנו להבין 
אנשים אחרים ולאמץ את נקודת מבטם, וכתוצאה מכך לנקוט 
את הפעולות הדרושות כדי לבנות מערכות יחסים ולחזקן 
)Malinowska, 2020(. ניתן לחלק את האמפתיה לשלושה סוגים: 
)1( אמפתיה קוגניטיבית המתייחסת להזדהות של הזולת עם 
סיטואציות מסוימות בלי שישפיעו עליו רגשית; )2( אמפתיה 
רגשית המתייחסת ליכולת של הזולת להבין את הרגש של האחר 
ו'להיכנס לנעליו'; )3( אמפתיה מוטורית המתייחסת להתנהגות 
גלויה, לרוב כזאת שמלווה בתנועה. לדוגמה, אדם שרואה אדם 
אחר מחייך ומחייך גם הוא. יש הטוענים כי מערכת נוירוני המראה 
 .)Raine et al., 2022( משקפת את כלל מנגנוני האמפתיה במוח

נוירוני מראה ולמידה

אנשים לומדים באמצעות התבוננות או הקשבה בהתאם למה 
שהם רואים אצל האחרים, שומעים מהם וחשים אצלם. בדרך 
זו הם לומדים מיומנויות חדשות, מעורבים בתכנון, בשליטה 
בפעולות, בחשיבה מופשטת ובזיכרון. נוירוני המראה עשויים 
לייצג מנגנון עצבי שבאמצעותו ניתן להבין את פעולותיהם של 
אחרים, את כוונותיהם ואת רגשותיהם באופן אוטומטי, ולפיכך 
יש להם חשיבות רבה, בעיקר ללמידה חברתית. לפי גישה זו 
למשל, כשילד צופה בפעולה, נוירוני המראה מופעלים ויוצרים 
נתיבים עצביים חדשים שמייצרים זיכרון חדש של אותה פעולה 

 .)Mara, 2017(

הספרות המחקרית מלמדת שלא רק נוירוני מראה תורמים 
ללמידה, כי אם למידה תורמת להתפתחות קשרים בין נוירוני 
מראה. בעשור האחרון הופיעו עדויות רבות לכך שללמידה 
 Brunsdon et al.,( תפקיד חשוב בהתפתחות קשרים אלה
Guidali et al., 2020; Heyes & Catmur, 2022 ;2020(. מחקרים 

שבודדו את סוג הלמידה הכרוכה בהתפתחות נוירוני מראה 
מצאו, כי למידה סנסומוטורית, המערבת חושים ותנועה, תורמת 
לזיכרון )Fitzgibbon et al., 2016; Guidali et al., 2020(. יתרה מכך, 
ממצאים מעניינים אחרים מצביעים על כך כי בקרב מומחים 
בתחום מסוים נצפית פעילות יתר של נוירוני מראה בעת צפייה 
בביצועים הקשורים למומחיות. לדוגמה, כשרקדנים ופסנתרנים 
מביטים בביצועים של ריקוד ונגינה, נרשמת אצלם יותר פעילות 
של אזורים שמשערים שהם מכילים את נוירוני המראה במוח 
 Orlandi et al.,( מזו הנרשמת אצל משתתפים חסרי מומחיות
2017(. ממצאים אלו עשויים להצביע על כך שפעילותם של 

נוירוני מראה מושפעת מלמידה מעמיקה ומשמעותית. 

הימצאותם של נוירוני מראה יכולה להצביע על העובדה 
שאנו נעשים מחוברים יותר זה לזה או בממד רחב יותר – 
מתחברים לקבוצות חברתיות. יצירת קשרים בחברה בעלת 
תפקיד חשוב בהבנה ישירה של הסביבה וכן בהבנה אוטומטית 
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ואינסטינקטיבית שלה )Auriemma, 2022(. כבר במהלך הילדות 
אנו מאמצים מנהגים של הקבוצות שאליהן אנו משתייכים לצד 
נורמות ומסורות שלהן )Rizzolatti & Sinigaglia, 2008(. בספרות 
המחקרית עולים ארבעה מאפיינים מרכזיים המתייחסים לתהליכי 
למידה שבהם מעורבים נוירוני מראה ושעליהם יש דיון נרחב 
באשר למשמעותם ולתרומתם: )1( הבנת פעולה )2( תפיסת 
 .)Ramsey et al., 2021( חוסר תפקוד באוטיזם )דיבור )3( חיקוי )4

• הבנת פעולה מתייחסת ליכולתנו לעבד פעולות ברמה 	
גבוהה או נמוכה. לדוגמה, הרמה נמוכה בעיבוד הכוח 
הנדרש לנו לאחיזת ספר, ואילו הרמה גבוהה כשאנו 
מסיקים מסקנה בעקבות פעולה של אדם אחר. קיימת 
הסכמה רחבה בקרב חוקרים כי בהבנת פעולה ברמה 
נמוכה נוירוני מראה ממלאים תפקיד כלשהו, כלומר 
נוירוני מראה עשויים לתרום לזיהוי פעולה ולהבחנה 
בין סוגי פעילויות או לבחירת פעולה מסוימת. לעומת 
זאת, אין תמימות דעים באשר לרמת עיבוד גבוהה יותר 
המאפשרת הבנה מעמיקה של פענוח מצבים נפשיים, 
 Heyes & Catmur,( פרשנות אירועים והסקת מסקנות

 .)2022; Thompson, et al., 2019

• קיימות ראיות מבוססות למדי לכך שנוירוני מראה מעורבים 	
בתפיסת דיבור, כלומר כאשר אנחנו קשובים לדובר 
מסוים, מערכת נוירוני המראה שלנו פועלת. נוסף לכך 
נמצא, כי בתנאי רעש אנו תופסים דיבור באופן פחות 
טוב, ובהתאמה פעילותם של נוירוני המראה נמוכה יותר 
)Gallese et al., 2011; Glenberg, 2011a, 2011b(. ממצא 
מעניין חושף כי ייצוגים מוטוריים בדיבור )תנועת לשון 
ושפתיים( משפרים את תפיסת הדיבור שלנו גם בתנאי 
רעש, וגם הם בהתאמה מפעילים את מערכת נוירוני 

.)Nuttall et al., 2017( המראה

• חיקוי הוא אמצעי למידה חשוב שמסייע להבחין בפעולות 	
ובכוונות של בני אדם אחרים, להטמיע אותן ולפתח 
 Heyes & Catmur,( )מיומנויות חדשות על ידי שיקוף )חיקוי
2022(. החיקוי אינו מבטא רק שיקוף אוטומטי שמתבטא 

בתפקוד המוטורי, אלא גם הסתגלות וגמישות הנקבעות 
על ידי גורמים חברתיים ומווסתות על ידי מאפיינים 
אישיים, רגשיים ומוטיבציוניים )Katembu et al., 2022‏(. 
כלומר, תגובת החיקוי מצביעה על המשמעות הרגשית 
שאליה אנו נחשפים, ובהתאם היא מפעילה מנגנוני 
ויסות רגשות ותהליכי בקרה קוגניטיביים כדי להתאים 
 .)Quaglia et al., 2019( את התגובה לסיטואציה הרלוונטית
בקרב הקהילה המדעית יש קונצנזוס רחב מאוד באשר 
למעורבותם של נוירוני מראה בפעולות חיקוי. בעשור 
האחרון נערך מחקר רחב באמצעות טכניקת דימות  
)fMRI( המציגה פעילות רבה מאוד באזורים המיוחסים 

 Campbell et al.,( לנוירוני המראה במהלך פעולת חיקוי
 .)2018; Mainieri et al., 2013

נוירוני המראה נחקרים גם בהקשר של אנשים עם צרכים 
אוטיזם. הפרעת הספקטרום האוטיסטי  מיוחדים, למשל 
)ASD( היא קבוצה גדולה של הפרעות התפתחותיות הנגרמות 
משילוב של גורמים גנטיים וסביבתיים. לפי השערה המצויה 
בספרות, קיימת פגיעה במערכת נוירוני המראה בקרב אנשים 
על הספקטרום האוטיסטי, וזו הובילה להטבעת המושג 'תיאוריית 
המראה השבורה'. תיאוריה זו מציעה, שתפקוד לקוי של מערכת 
נוירוני המראה אחראית לליקויים החברתיים והקוגניטיביים 
המאפיינים אנשים על הספקטרום. ההשערה שעל פיה חוסר 
תפקוד של נוירוני מראה מאפיין אנשים עם אוטיזם היא רעיון 
שנוי במחלוקת, ולמרות תשומת הלב הרבה שלה זכתה, לא 
נמצא ביסוס אמפירי מספק שיתמוך בה, ועל כן לא ניתן להסיק 
 Fan et al., 2010; Yates & Hobson,( מסקנות חד־משמעיות לגביה

 .)2020

המחקר העוסק בנוירוני מראה צובר תאוצה ונחקר בהיקפים 
רחבים ובתחומים נוספים, כגון אלקסיתמיה, ניהול עסקים, הפקת 
 .)Heyes & Catmur, 2022( שפה, הפרעות דחק, סכיזופרניה ועוד
נוירוני המראה נקראים גם 'קוראי מחשבות' ויש מי שהגדירו את 
גילוים כמהפכה בהבנת תהליכי למידה של ההתנהגות ובהבנת 
 .)Ramachandran, 2009( היכולת לקרוא את המפה החברתית

עם זאת, ראוי לציין, כי בקהילה המדעית אין תמימות דעים 
באשר להשפעתם של נוירוני המראה על תהליכי למידה. יש 
אף שמכנים את נוירוני המראה נוירו־מיתוס, כינוי המתיימר 
להסביר התנהגויות אנושיות מורכבות ומתעלם ממורכבות 
המוח האנושי )Hickok, 2014(. אכן, קיימת הסכמה רחבה כי 
נוירוני המראה מצביעים על עיבוד פעולה, אבל אין בכך כדי 
להעיד על היכולת לפרש אירועים ועל היכולת להסיק מסקנות 
)Heyes & Catmur, 2022(. כמו כן, מדדים התנהגותיים של חיקוי 
סיפקו עדויות מועטות לתיאור 'תאוריית המראה השבורה', 
ומרבית המחקרים בתחום מצאו כי אין הבדל ביכולת החיקוי 
בין משתתפים אוטיסטים לבין משתתפים נוירו־טיפיקליים 
)Gordon et al., 2021(. אין ספק כי תחום זה דורש מחקר רחב 
ומעמיק יותר בנושא, ויש לנקוט עמדה צנועה באשר לתרומתם 
האפשרית להבנת יחסים בין בני אנוש לבין עצמם ובין בעלי 

חיים לבין עצמם. 
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