פרק 2 – יסודות ביולוגיים של הפסיכולוגיה:

כל התנהגות תלויה בשיתוף פעולה בין תהליכים בגוף – מידע נירשם (REGISTER) על ידי מערכת החושים, אימפולסים עצביים מעבירים אותו אל המוח, שם מנותח ומושווה למידע מהזיכרון, זיהוי משמעות הגירוי, אזורים מוטוריים במוח יוזמים תגובה. ישנו רישום במוח של מיקום נוכחי של איברים. תפישת אירועים מותנית בהבחנת איברי החישה את הגירויים פירוש המוח את המידע. תהליכים ביולוגים, חשמליים וכימים הינם הבסיס להתנהגויות ומחשבות מורכבות. 

נוירונים:

היחידה הבסיסית של מער' העצבים, תא מיוחד המשדר פולסים עצבים לנוירונים, בלוטות ושרירים. שני טיפוסי נוירונים: 

· מקומיים -  קטנים מאוד ולכן רק לאחרונה נמצאו, מהווים רוב ומחליפים מידע רק עם שכניהם. 

· מקרונוירונים - מעבירים מידע למרחקים גדולים, נחקרו לעומק. שונים אך בעלי מספר מאפיינים טיפוסים: 
· דנדריטים – יוצאים מגוף התא, הם וגוף התא מקבלים שדרים חשמליים מנוירונים סמוכים. 
· אקסון – מעביר את השדרים הלאה. שלוחה של גוף התא. הרבה אקסונים מגיעים אל תא אחד.
· TERMINAL BUTTONS – התפצלויות סופיות של אקסון.
· סינפסה – צומת בין כפתורים סופיים ודנדריטים או גוף תא סמוכים (הרווח עצמו  - SYNAPTIC GAP).
·  נוירוטרנסמיטור – אימפולס עצבי המגיע אל הכפתורים מעורר הפרשת כימיקל המפעפע במרווח ומגרה נוירון סמוך ועל ידי כך מעביר את האימפולס מנוירון אחד לשני. 
הנוירונים בעלי תכונות דומות אבל שונים בצורתם ובאורכם, מסווגים לשלוש קטגוריות על פי תפקוד:

· סנסורים – מעבירים שדרים שנקלטו באמצעות רצפטורים תאים שהתמחו בחישה ובתרגום לפולסים הרצים בנוירונים הסנסורים אל ה CNS.
· מוטורים – נושאים שדרים מה – CNS אל שרירים או בלוטות.
· אינטרנוירונים – מצויים ב – CNS ובעין. מקשרים בין נוירונים סנסורים למוטורים או לאינטר אחרים.
עצב – אסופה של אקסונים (סנסורים או מטורים) מנוירונים שונים. כשגרעיני הנוירונים מאוגדים בגרעין (nucleus) ב – CNS או בגנגליון – PNS. תאי גליאה מקיפים את הנוירונים (פי 9 מכמות הנוירונים) ומהווים חצי מנפח המוח. תפקידם: 
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החזקת הנוירונים במקומם.
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הספקת תזונה.
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תחזוקה שוטפת וניקיון (זלילת מתים).
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שמירה על יכולת האיתות של נוירונים.

פוטנציאל פעולה:

מידע בצורת פולס אלקטרו כימי העובר מהדנדריט אל האקסון והינו תוצאה של תנועת מולקולות טעונות, יונים, פנימה והחוצה אל הנוירון. קרום התא חדיר למחצה (semi permabile) – בו תעלות יונים (ion channels), (עשויות חלבון) המעבירות כל אחת רק כימיקל מסוים וכך מווסתות כניסה ויציאה של יונים. נוירון נח (resting neuron), אינו מעביר מידע, בו משאבות יונים (ion pumps), מבנים חלבוניים, דואגות להכנסה והוצאה של יונים שונים ועל ידי כך שומרות על מתח שלילי בנוירון (מוציאות נתרן מכניסות אשלגן). בנוירון מגורה, הפרש המתחים קטן, תעלות נתרן נפתחות, דה פולריזציה (תוך התא הפך לחיובי ביחס לחוץ), פתיחת תעלות שכנות, תגובת שרשרת של דה פולריזציה – יצירת פולס. התקדמות הפולס, הסגרות תעלות, משאבות יונים בפעולה. הרדמה מקומית – מונעת פתיחת תעלות נתרן ועל ידי כך חסימת אותות סנסוריים למוח. מהירות הפולס: 

1. ככל שהאקסון גדול יותר, יותר מהיר.

2.  עטיפת האקסון בשכבת מיילין מבודדת (myelin sheath), המורכב מתאי גליאה מלופפים ביניהם מרווחים (nodes of ranvier), מאפשרת הולכה בדילוגים (salutatory conduction) –  מגביר מהירות הולכה ולכן מצוי באזורים בהם המהירות קריטית. טרשת: המערכת החיסונית תוקפת מיילין וגורמת הפרעות בתפקוד העצבי מוטורי).
העברה סינפטית:

הנוירון פועל על פי עקרון הכל או לא כלום - מקבל מספר פולסים מנוירונים שונים עד שמגיע לסף הערור Threshold level)), ואז יורה את המטען שלו בפולס יחיד וקצר בעל גודל קבוע ונעשה בלתי פעיל. פוטנציאל הפעולה מעורר וואסיקולות סינפטיות (synaptic vesicles) ב – terminal buttons לשחרר במרווח הסינפטי (בין האקסון לגוף התא או לדנדריט) נוירוטרנסמיטור המפעפע ומתקשר אל רצפטורים (כמו פאזל) בנוירון הבא. הפעולה הזאת גורמת לשינוי בחדירות תעלות היונים שבנוירון (או נוירוטרנסמיטור עם excitatory effect – יוצרים דהפולריזציה על ידי הגברת כניסת יונים חיוביים ובכך מגבירים את הסיכוי לפוטנציאל פעולה, או inhibitory – מגבירים מתח שלילי על ידי כניסת יונים שלילים או יציאת חיוביים ועל ידי כך מעכבים סיכוי לפוטנציאל). הנוירון מקבל שדרים רבים, כאשר ברגע נתון ההשפעה של המעוררים גדולה מהשפעת המעכבים הנוירון יורה. פעולת הנוירוטרנסמיטור קצרה כדי שתהיה מדויקת. טיהור המרווח הסינפטי: 

א. Reuptake – הנוירוטרנסמיטור נבלע על ידי הכפתורים הסופיים בחזרה וככה הם לא צריכים לייצר מחדש והפעולה נקטעת.

ב.degredation  - פירוק כימי על יד אנזימים מקרום הנוירון המקבל המנטרלים את הנוירוטרנסמיטורים.   

נוירוטרנסמיטורים –
עשרות נוירוטרסמיטורים היכולים להתקשר לרצפטורים שונים וכך לגרום תגובות שונות, לעיתים במעורבות של רצפטורים שונים אותו הנוירוטרנסמיטור משמש כאקסיטטור ולעיתים כאינהיביטור. סוגים שונים:

[image: image5.png]



אצטילכולין (acetylcholine): לרוב אקסיטטורי (תלוי ברצפטור). 

· שכיח בהיפוקוסמוס (אזור המוח הקדמי, יצירת זיכרונות חדשים). אלצהיימר – ניוון הנוירונים המייצרים אותו.
· כאשר הנוירון מסתיים בשריר שלד מופרש אל לוחיות קצה (end plates) הנמצאות על תאי השריר ומכוסות רצפטורים גורם לכיווץ השריר. (סמים המשפיעים על שחרור אצטילכולין כגון בוטולינום, חומרי הדברה וגז צחוק, גורמים לשיתוק שרירים – חוסמים את שיחרורו בסינפסות או גורמים לפירוק האנזים האחראי לפירוקו, ואז מופרע תהליך הדגרדציה וישנה הצטברות. 

מונואמינים (monoamines):
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 נורפינפרין (norepinephrine) – NE – מיוצר על ידי נוירונים בגזע המוח ולכן משפיע על רמת העוררות של האדם. 
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 קוקאין ואמפטמינים מאיטים את תהליך הריאפטייק וכך מאריכים את פעולתו 


ומפעילים את הנוירונים לזמן ארוך יותר וגורמים להשפעה מעוררת.
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 לית'יום – מאיץ ריאפטייק וכך מביא לירידה ברמת העוררות,  
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 דופמין (dopamine) – יוצר תחושות עונג. מקושר להתמכרויות. עודף – סכיזופרניה (בטיפול בסכיזופרניה חוסמים את הרצפטורים שלו). חוסר – פרקינסון (תרופה הגורמת להעלאת רמתו).
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 סרוטונין (serotonin) – ויסות מצב הרוח. דיכאון – פרוזק, זולופט ופרקסיל בולמות ריאפטייק (serotonin reuptake inhibitors) וכך גורמים לאי חזרתו והגברתו. משתמשים בו לטיפול בהפרעות שינה ותאבון (בולמיה). LSD – משפיע על ידי יצירת עודף סרטונין במוח.
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 חומצה גמה אמינוביטירית (GABA – gamma aminobutyric acid ) – אינהיביטור עיקרי בסינפסות במוח ובהעדרו חוסר שליטה בשרירים ועוויתות (פריכוטוקסין חוסם רצפטורים שלו). טיפול בחרדה על ידי עודף מהשפעתו האינהיביטורית (סמים בנזודיאזפינים – benzodiazpines).
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 גלוטמט (glutamate) – אקסיטטור הכי שכיח. אחד מתתי הסוגים של הרצפטורים הקולטים אותו קריטי לזיכרון – nmda – ההיפוקמפוס עשיר בהם ולכן קריטי לזיכרונות חדשים. (ייחודו – זקוק לשני אותות גלוטמטים מנוירונים שונים בכדי לפעול. אחד נקלט ברצפטורים אחרים הגורמים לדה פולריזציה בקרום הממברנה. קיטוב זה יוצר שינוי ב – NMDA ומאפשר לו לקלוט את הגלוטמט השני. האות השני גורם לשחרור יוני סידן אשר יוצרים שינוי בקרום הנוירון ומגבירים את רגישות תגובתו לאות הראשון עד שבעתיד יוכל להפעיל את הרצפטור לבד – פוטנציה ארוכת טווח LTP -  מנגנון חיזוק סינפסות המסביר התקשרות אסוציטיבית בין ארועים בזיכרון.    
פסיכולוגיה מולקולרית:

סמים רבים הדומים בצורתם לנוירוטרנסמיטורים מבצעים עבודתם על ידי התקשרות לרצפטורים (מפתח ומנעול). אופיאטים (opiates)  - משפחה של סמים (הרואין, מורפיום) הדומים לאנדרופינים (נוירוטרנסמיטורים) ולכן גם הם פועלים במוח לשיכוך כאבים. אנקפלין               (enekphalin)- אנדרופין המתקשר לרצפטורים ומשכך כאב. נטילת כמות גדולה של מורפין, הדומה לו ומתחבר לרצפטורים ריקים לשם הגברת פעולה זו, גוררת הפסקה בייצור האנקפלין (צריכה יותר ויותר מוגברת של המורפין גורמת להתמכרות). סמים פסיכו – אקטיביים – סמים המשפיעים על תפקוד ומצבי רוח (אופיאטים). יוצרים שינוי במערכות הנוירוטרנסמיטור. או שמחליפים את מקומו ברצפטור (הגברת הפעולה), או שחוסמים את הגישה לרצפטור (עיכוב), או מעודדים או מעכבים ריאפטייק או דגרדציה. העובדה שהמוח מסנתז חומרים הדומים לאפייאטים הפכה כלי להסברים רבים. אנקפלין – מאלחש טבעי. "טריפ האצן" – ריצה מגבירה את ייצורו. אקופונטוריסטים טוענים כי עבודתם מגבירה את הייצור שלו, ההוכחה לכך - דיקור חיות מגביר פעולתן של מערכות אנקלופין עצביות. כלורופרומזין ורסרפין – יעילים כטיפול בסכיזופרנים. כלורופרומזין חוסם רצפטורים של דופמין, רסרפין – הורס ואסיקולות בטרמינלים של דופמין. כך התגלה הקשר האדוק בין עודף פעילות דופמין לסכיזופרניה – היפותזת הדופמין. פסיכולוגיה מולקולרית – תהליכים נפשיים וסטיות מהם יכולים להיות מנותחים במונחים של מערכות יחסים בין נוירונים. עם התרחבות חקר המערכת של הנוירוטרנסמיטור העמיק הידע בקשר לפעולתם, למציאתם ולתכנון מכוון של סמים פסיכו – אקטיביים. בנוסף העמיק הידע בנוגע למולקולות שונות נוספות המעורבות בתקשורת הבין נוירונלית (אנזימים וכו'...). כל מולק' כזו מהווה סיבה לליקויי נפשי (עודף או פחת ממנה).

מבנה מערכ' העצבים:

שתי מחלקות ה0קשורות זו לזו:

· Central nervous system – מערכת העצבים המרכזית: מוח וחוט השידרה.

· Peripheral nervous system – מערכת העצבים ההקפית: עצבים המחברים בין המוח וחוט השדרה לחלקים אחרים בגוף. מערכת זו מתחלקת ל: 
א. מערכת עצבים סומטית: חושים, עור, שרירים ומפרקים. העצבים הסנסורים - חשים בכאב, לחץ ושינויים בטמפרטורה. העצבים המוטורים – ממערכת העצבים המרכזית אל שרירים הפועלים רצונית ולא רצונית כשמדובר בתנוחות ושוו"מ.
ב. מערכת עצבים אוטונומית: איברים פנימיים ובלוטות. מווסתים תהליכים (נשימה, קצב לב ועיכול). 
חוט השדרה – (spinal cord), רוב סיבי העצב מצויים שם, מקובצים בקוטר זעיר, מוגנים על ידי עמוד השדרה. 

רפלקס – גירוי תגובה פשוט המתרחש בעמוד השידרה. נוירונים סנסורים מעבירים איתות משריר לחוט השדרה, שם מתחברים ישירות לנוירונים מוטורים, המעבירים אימפולסים בחזרה לאותו השריר וגורמים לו להגיב. תגובה היכולה להתרחש כולה בחוט השידרה ללא עזרת המוח אך ניתנת להשפעה מריכוזי עצבים גבוהים יותר.

מבנה המוח:
שתי חלוקות למוח:

חלוקה אזורית הכוללת את האיברים לפי מיקומם היחסי:

· המוח האחורי (hindbrain) – medulla, pons, cerebellum, reticular formation
· המוח האמצעי (midbrain)  
· המוח הקדמי (forebrain)    - cerebral cortex, pituitary gland, limbic system, hypothalamus, 

thalamus

 
מקלין – הציע חלוקה פונקציונלית לשלוש שכבות אשר לכל אחת הפונקציה שלה אך אינן עצמאיות ופועלות יחד – מערכת משולבת הדואגת לתפקוד נקי:

· הליבה המרכזית \ גזע המוח (brainstem) – 
התנהגויות חיוניות פרימיטיביות רצוניות (נשימה, הקאה, שינה, אכילה, וויסות טמפ', מיניות) ובלתי רצוניות (שיעול). כולל את כל המבנים במוח האחורי ואמצעי, ואת ההיפותלמוס ותלמוס מהמוח הקדמי: 

1. מדולה (medulla) – התרחבות חוט השדרה עם היכנסותו לגולגולת, שולטת ב: נשימה, רפלקסים המסייעים לעמידה זקופה, ובה מצטלבות רצועות עצבים עיקריות מן המוח כך שצד ימין של הגוף מחובר לצד שמאל של המוח ולהפך.

2. צרבלום (cerebellum) – מעט מעל המודולה, בחלק האחורי של גזע המוח. תיאום בין תנועות (כולל לא רצוניות) אך לא יזימתן. כנראה, בעקבות הימצאות קשר עצבי ישיר בינו לבין חלקים קדמיים במוח העוסקים בשפה, תכנון וחשיבה , הצרבלום עוסק גם בשליטה ותיאום של פונק' מנטליות גבוהות יותר.
3. הת'למוס (thalamus) – זוג קבוצות של גרעיני תאי עצב מעל המוח האמצעי בתוך ההימספרות המוחיות. אזור אחד פועל כתחנת ממסר (relay station) של מידע סנסורי אל הצרברום ואזור אחר, שולט בשינה וערות.
4. ההיפות'למוס (hypothalamus) – וויסות אכילה, שתייה, התנהגות מינית ושמירה על הומאוסטזיס (רמת תפקוד נורמלי – וויסות לחץ דם, קצב לב וטמפרטורה). חש ומפעיל רגשות. "מרכז הלחץ" של המוח -  שולט על בלוטת יותרת המוח וכך על ייצור ההורמונים (אנדוקרינית) – תפקיד חשוב בהתמודדות הגוף עם מצבי חרום, מצבים פיזיולוגים מורכבים (fight o flight – הילחם או ברח).
5. המערך הרטיקולרי (reticular formation) – רשת מעגלים עצביים מגזע המוח התחתון ועד הת'למוס (בדרכה חוצה מבנים בליבה המרכזית). תפקיד בשליטה בעוררות. מבצעת סינון של כל המידע המתקבל מהרצפטורים החושיים ומעבירה רק חלק אל הקורטקס המוחי (המודעות). תפקיד במיקוד תשומת הלב בגירוי מסוים.  
· המערכת הלימבית – 
מערכ' הבנויה ממבנים המקושרים אל ההיפות'למוס ותפקידה לאכוף אמצעי שליטה על התנהגויות פרימיטיביות, רפלקסים ודפוסים אינסטינקטיביים אותם מווסתים ההיפות'למוס וגזע המוח – מאפשרת גמישות והסתגלות לשינויים. בנוסף קשורה להתנהגות רגשית (ריסון רגשות).

1. היפוקמפוס – תפקיד בתהליך קיבוע מאורעות חדשים כזיכרונות קבועים (ולא בהזכרות במאורעות ישנים).  
· Cerebrum – פונקציות אינטלקטואליות גבוהות.
זוג ההמיספרות הבנויות מקורטקס - קליפה חיצונית אפורה (גופי תאים), ופנים לבן – אקסונים עטופים במיילין לבן. בצרברום שלושה אזורים: 
1. אזור סנסורי – כל מערכ' סנסורית שולחת מידע לאזור ספציפי. 
2. אזור מוטורי – שליטה בתגובות או תנועות הגוף.
3. אזור האסוציאציות – האזור הגדול ביותר. זיכרון, מחשבה ושפה.
2 המיספרות (ימנית ושמאלית) מחולקות לארבע אונות (lobs):

1. חזיתית – frontal

2. דופנית  - parietal

3. עורפית – occipital

4. טמפורלית – temporal

שני חריצים חשובים : 
1. lateral fissure – תוחם את האונה הטמפורלית.


2.central fissure – החריץ המרכזי, מפריד בין האונה הקדמית והדופנית. 
אזורים בעלי התמחות ספציפית:

אזור מוטורי ראשי – primary motor area  - ממוקם לפני החריץ המרכזי באונה הקדמית ואחראי על שליטה בתנועות רצוניות. כל חלק בו אחראי על איבר בגוף בייצוג הפוך (תנועות הרגל הימנית באזור שמאלי עליון ותנועות היד הימנית באזור שמאלי תחתון). גירוי החלק חשמלית יפעיל איבר, הינזקות החלק – שיתוק או הגבלת תנועה. גודל החלק באזור המוטורי עומד ביחס ישר למורכבות השימוש באיבר (חלק גדול לכף היד וקטן לגב).

אזור סומטוסנסורי ראשי –area  primary somatosensory – באונה הדופנית, בצידו השני של החריץ המרכזי. כל אזור בו אחראי תחושתית על אזור בצידו הנגדי של הגוף (כאשר מגרים אותו נוצרות תחושות של חום, קור, מגע, כאב ותזוזה באיבר). קיים יחס ישר בין רגישות האיבר עליו אחראי חלק לגודלו ברצועה הסומטוסנסורית.

האזור הויזואלי ראשי – visual area – מצוי באחורי האונה העורפית. חלק מסיבי עצב מהעין מוליכה אל ההמיספרה בצד אותה העין וחלקם חוצים לכיוון הנגדי דרך ה – optic chiasm. כך שסיבים מצד ימין של שתי העינים מוליכות אל ההמיספרה הימנית ואותו הדבר בצד הנגדי. (פגיעה באזור הויזואלי של המיספרה אחת תגרום לשטח מת בצד של אותה ההמיספרה בשתי העיניים – עוזר באיתור גידולים או פגיעות).

האזור השמיעתי הראשי – primary auditory area – בשטחה של האונה הטמפורלית. מנתח אותות שמיעתיים מורכבים, בעיקר צלילים משתנים לאורך זמן (כמו דיבור ). ישנו קישור משתי האוזניים אל שני האזורים אבל בעיקר קישור לאזור הנגדי. 

אזורי האסוציאציה – אזורי האסוציאציה באונה הקדמית (לפני האזור המוטורי) – אחראים על תהליכים מחשבתיים הנדרשים לפתרון בעיות.

אזורי האסוציאציה באונה האחורית (מאחורי האזור הסנסורי) – מורכבים תתי אזורים המשרתים כל אחד חוש מסוים. דוג': האזור התחתון של האונה הטמפורלית משרת תפיסה חזותית (ליקוי באזור זה ייצור ליקויים ביכולת לזהות ולהבדיל בין צורות, בניגוד לליקוי בראייה הקשור לאזור הויזואלי).

פרק 5: תפיסה

אנו תופסים את העולם כעצמים שלמים ומאוחדים ולא כתחושות מופרדות, כגירוי שלם תלת ממדי ולא כחלקיו. תפישה (perception) – חקירת הדרך בה אנו מאחדים מידע חושי לרשמים כלומר לתוצרים תפיסתיים, וכיצד אנו משתמשים ברשמים אלו לצורך התנהלותנו בעולם. למערכת התפישתית שלוש מטרות – זיהוי עצם (object recognition) – קביעות משמעותו של עצם המאפשרת להבין על תכונותיו של העצם, דבר החיוני להישרדות. מיקום מרחבי (spatial localization) – היכן העצמים נמצאים, עוזר לניווט – חיוני להישרדות. קביעות תפישתית – שמירה על קביעות העצמים למרות שוני ברישומיהם. 

הפסקת כאב בזרוע שכבר איננה קיימת:

תפיסת האדם שונה מאוד מהמידע המתקבל מהמערכת התחושתית. לדוג' דרק סטין – שותק בגפה אחת במשך כשנה ואז עבר קטיעת זרוע. לאחר הניתוח התלונן על כאבים באיבר הפאנטום ( - המוח ממשיך לקבל גירויים מאזורים הסמוכים למקום הקטיעה המשטים בו שהאיבר עדיין קיים). "שיתוק נלמד" - המוח למד שהיד לא מגיבה למרות שהוא יודע שהיא שם ולכן הפאנטום הופיע. על ידי טכניקת מראות, ראמאשנדראן דימה כאילו היד נמצאת דבר שהוביל להריגת הפאנטום – המוח היה בקונפליקט תחושתי – הראייה דיווחה כי היד נמצאת ולא משותקת אבל בפועל לא חש פידבק מהשרירים ולכן החליט להתעלם מכל העניין.

חלוקת עבודה במוח -      

הקורטקס הויזואלי (החלק במוח העוסק בראייה) פועל ע"פ חלוקת עבודה – אזורים ספציפיים מתמחים בביצוע תפקידים תפיסתיים מסוימים. בקורטקס זה מיליון נוירונים הרגישים לקלט הויזואלי (נלמד ע"י טכניקות שונות: תיעוד באמצעות מיקרואלקטרודות של פולסים חשמליים בתאים בודדים – נוסה על חיות, או ע"י "ניסויים טבעיים" מקרים בהם פגיעה בקורטקס גורמת להשלכות ויזואליות שונות (נוירולוגיה ונוירופסיכולוגיה), או ע"י מכשירי הדמיית מוח כגון: MRI, ERP, PET). הקורטקס הויזואלי הראשי (1V)- בחלק האחורי של המוח, אליו מחוברים הנוירונים ישירות מהעיניים. נוירונים אלה רגישים לתכונות ויזואליות – כל אחד באזור ספציפי של שדה הראייה ולא מתקשרים כמעט אחד עם השני (ניתוח מדוקדק של שדה הראייה ביעילות). 1V שולח את המידע אל אזורים אחרים בקורטקס המתמחים בניתוח של תכונה ספציפית (צורה, צבע וכו'...) והם אחראיים על ניתוח המידע החזותי לכדי תמונה שלמה. אזור זה התגלה בעקבות פגיעות קורטיקליות בחלקים ספציפיים בו בעקבותיהם נגרמו לפגיעות ממוקדות בשדה הראייה: סקוטומה (נקודה עיוורת) בfovea (מרכז שדה הראייה) תגרם בעקבות פגיעה בקצה האחורי של 1V, סקוטומות בפריפרייה של שדה הראייה נגרמות בעקבות פגיעה בחלקים הקדמיים יותר (שדה הראייה פרוש על 1V רק במהופך משני הכיוונים - למעלה וימינה בשדה הראייה ימוקם למטה ומשמאל של ה – 1V). 

מערכות זיהוי ומערכות מיקום – ממוקמות באזורים נפרדים בקורטקס הויזואלי (הזיהוי – בחלק מ 1V ובאזור נוסף בתחתי הקורטקס המוחי, מיקום – ממוקם בחלק מ 1V ובאזור סמוך לקודקוד המוח). פגיעה באזור אחד מאפשרת תפקוד נורמלי של המערכת השנייה (פגיעה במערכת הזיהוי עדיין מאפשרת מיקום עצמים במרחב אבל ללא זיהוי שלהם). על ידי הדמיית מוח (הזרקת חומר רדיואקטיבי ומעקב אחר ריכוזו באזורים שונים במוח כאשר האדם מבצע פעולות שונות על ידי  PET ) הראו שבזמן שפתר האדם מטלה של זיהוי פרצופים זרם דם אל אגף הזיהוי ולא לאגף המיקום. במבחן בו היה צריך לבחון מיקום של נקודות תוצאה הפוכה בדיוק התרחשה. בכל אגף ישנם תת אזורים – יחידות עיבוד (MODALITIES) המתמחות בעיבוד סוגים שונים של מידע (כדוגמת תנועה, תפישת עומק וכו'...).

מיקום – 

הפרדת עצמים - כדי למקם עצם במרחב ראשית אנו מפרידים אותו מן הרקע. מערכת התפישה שלנו מארגנת פסיפס של צבעים וצורות למערך של חפצים בדידים כנגד רקע. פסיכולוגיית הגשטאלט עסקה בחשיבות התפישה של עצמים שלמים או צורות והעלתה מספר עקרונות להסביר את ארגון תפישת העצמים:

1. דמות ורקע – במרכז הגירוי לרוב קיימת דמות המורכבת מהעצמים המעניינים הנראים  כאילו הם לפני הרקע. צורת ארגון היכולה להראות כדו משמעית (לא ברור תמיד מהי הדמות ומהו הרקע, לעולם אי אפשר לראות את שני הגירויים כדמות רק אחד מהם, ורק התמקדות בגירוי מולידה הכרה כי יש כאן דו משמעיות – ציורי הפרצופים והכד) ולכן ברור כי היסוד לצורת ארגון זו במחשבה ולא בגירוי. ככל ששטח או צורה קטנים יותר גדלים סיכוייהם להראות כדמות. (צורת ארגון הנכונה לא רק לגבי ראייה – ניתן לשמוע ציפור על רקע רעשי רחוב). 

2. קיבוץ עצמים – עצמים אותם אנו רואים לא נתפסים כעצמים בודדים אלא כקיבוץ מסוים בעל משמעות. ע"פ הגשטאלטים ישנם מספר גורמים היוצרים לנו תבניות קבועות ופשוטות: תבניות רב משמעיות – בעלות עצמים זהים המרוחקים זה מזה מרחקים שווים ולכן יכולים להיתפס כבעלי מספר ארגונים (כשכל פעם נראה רק ארגון אחד ומתחלף עם הזמן). קיבוץ ע"פ קירבה (proximity) – צמצום מרחק אנכי בין נקודות יגרום להן להסתדר בטורים. דמיון (similarity) – עצמים בעלי צבע זהה או צורניות זהה יתפסו ביחד. המשכיות טובה (good continuation) – יצירת צורה מתמשכת מן העצמים (לדוג' גל). תיחום (closure) – תיחום שטח על ידי הצורות. במחקרים רבים הוכחו גורמים אלו לקיבוץ ויזואלי כחשובים בדרך בה מארגנים בני האדם את תפיסתם החזותית: מטרות בקבוצה קשות לאיתור ממטרות בודדות, מטרות שונות בצבע או בצורה קשות יותר לאיתור ככל שדומות לעצמים שאינם המטרות, וככל שהעצמים שאינם מטרות שונים זה מזה, מרחקים בין עצמים אשר באותה הקבוצה נתפסים כקטנים ממרחקים בין עצמים שאינם. 
הקיבוץ התפישתי בעל השפעות דומות על שמיעה – קירבה  - קולות הנשמעים קרובים בזמן מסווגים יחד, דמיון ותיחום – חשובים בשמיעת טונים וגירויים מורכבים. 

תפישת מרחק – בכדי לדעת מיקום של עצם צריך לקבוע את עומק או ריחוק העצם. תפישה זו אפשרית בגלל מספר גורמים: 

רמזי עומק – בגלל שהתמונה על הרשתית היא דו ממדית וחסרת עומק אנו נעזרים בסימנים דו ממדיים כדי להסיק על המרחקים בעולם תלת הממד. סימנים אלו מתחלקים למונוקולריים ובינוקולרים. 

· מונוקולריים – עין אחת מעורבת בהם, מקנים תפישת עומק טובה. גודל יחסי (הקטן נתפש כמרוחק), אינטרפוזיציה (עצם ה"מסתיר" אחר קדמי לו), גובה יחסי (עצמים קרובים לקו האופק נתפסים כמרוחקים יותר), פרספקטיבה ליניארית ( קוים הנראים כמקבילים מצטלבים בסופם - נתפסים כמתרחקים), הצללות וצללים (מספק מידע אודות מקור האור, צורות ומרחקים. צל נלווה – נופל על חלק מהעצם שחסם את האור, צל מוטל – נופל על חלק בתמונה שלא משתייך לעצם המצל) ופרלקס התנועה (motion parallax) (תנועה גורמת לעצמים להיראות כאילו נעים בכיוון הנגדי לנו – ככל שהם מרוחקים יותר יראו כנעים לאט יותר, פער במהירויות בהן הם נעים מצביע על ריחוקם). 
· בינוקולריים – ראייה בשתי העיניים מקנה יתרון עומק משמעותי (בניווט ותפיסת עצמים) מכיוון שלכל אחת מהן זווית ראייה מעט שונה. שונות בינוקולרית – הבדל במראות הנראים בכל אחת מן העיניים. ההבדל גדל ככל שעצם קרוב יותר, ולא מורגש מעל לשלושה מטר. בעזרת שונות זו נקבע מיקום עצמים במרחב כשעצם הנתפס על ידי שתי העיניים באותו המקום לשם ממוקדות העיניים ואילו אם התמונות המתקבלות משתי העיניים שונות בהרבה – העצם קרוב יותר. בנוסף, יוצרת שונות זו אשליית עומק גם כאשר היא לא נמצאת (סטריאוסקופ או תמונות magic eye). 
תפישת תנועה – הרעיון הפשטני ביותר – אנו תופשים תנועה כאשר עצם נע על הרשתית. אבל זה לא נכון מכיוון שמתקיימים סוגים נוספים של תנועה:

· תנועה סטרובוסקופית – התגלתה על ידי וורטהיימר, הבזקת אור ולאחר מס' שניות הבזקת אור נוסף במקום הקרוב למיקום האור הראשון תיצור אשליית תנועה של האור (ככה מיוצרים סרטים – רצף שך תמונות מעט שונות זו מזו כשביניהן מרווחים חשוכים).

· תנועה מוסקת – כאשר עצם גדול נע סביב עצם קטן יראה כאילו העצם הקטן הוא שנע (התגלה על ידי חבר הגשטאלט דאנקר – 1929, בניסוייו דיווחו אנשים כי מעגל קטן בתוך ריבוע גדול זז ולא להפך כפי שהתרחש במציאות).
· תנועה אמיתית – תנועת עצם דרך כל נקודות הביניים בחלל. ניתוח תנועה הוא מרוכב ויש מספר דרכים לייחוס התנועה (תנועה של עיננו על פני עצם נייח – קריאת ספר, תנועה של חפץ נע - ציפור, עצמים אשר תמונתם נייחת על הרשתית נראים כנעים – מעקב אחר הציפור עם המבט, עצמים שתמונתם על הרשתית נעה נתפסים כנייחים – רקע הציפור אחריה אנו מסתכלים). ניתוח התנועה על פי עקרון היחסיות – ולכן קל יותר לנתח תנועה על גבי רקע מורכב (ניתוח תנועה יחסית) מאשר כאשר נראה העצם על גבי רקע אחיד (תנועה מוחלטת). ניתן לזהות צורה או זהות של עצמים תלת מימדיים על פי תנועתם היחסית (נקודות בודדות הפזורות לאורך גופו של האדם והמוצגות כמשנות תנוחה מתמונה לתמונה הספיקו לזיהוי פעילות דמות האדם את מינו, או את חבריהם). הסתגלות סלקטיבית – כאשר מתרחשת תנועה בכיוון אחד אנו מאבדים רגישות אליה ומפסיקים לשים לב אליה (לא מאבדים רגישות לשום תנועה אחרת), בתור אפקט נלווה נראה עצמים אחרים כנעים בכיוון הנגדי לתנועה (מסתכלים על מפל מפסיקים לראות את זרימתו כלפי מטה אבל צוק עליו נתבונן ישר אחרי יראה כנע כלפי מעלה). בסיסה העיצבי של התנועה האמיתי תלוי בהפעלת תאים ספציפיים. בקורטקס הויזואלי, המחלק משימות שונות לאזורים ותאים שונים, תאים מסוימיים מגיבים לתנועות, כיוונים ומהירויות מסוימים. עובדה זו תועדה כאשר הוצגו גירוים שונים לחיות ותגובתן היתה חד תאית. (ומכאן ההסבר להסתגלות הסלקטיבית – התאים האחראיים לתנועה מתעייפים ואז התאים הנגדים תופסים את מקומם ויוצרים אפקט נלווה). בנוסף, במקרים שאין תנועה על הרישתית (כאשר המבט עוקב אחר עצם נע), המערכת המוטורית מודיעה לקורטקס הויזואלי על תנועת העיניים אשר בעקבותיה חסרה תנועה רגילה (באופן רגיל שילוב של תנועת עיניים ותזוזות על הרישתית).
זיהוי –
שיוך עצם לקטגוריה או שיוך קלט ויזואלי לאדם בעקבותיהם אפשר להסיק על תכונות נסתרות של העצם. זיהוי העצם מותנה ברובו מצורתו. (הזיהוי זהה כאשר מוצגים קווי מתאר בלבד וכאשר מוצגים פרטים רבים של העצם). איך משתמשים בצורניות על מנת לזהות חפץ: קיימים שלבים בזיהוי הנבדלים זה מזה בתוצאותיהם:

1. שלבים מוקדמים של זיהוי: 

המערכת התפישתית מרכיבה תיאור של העצם על ידי מרכיביו הפשוטים (קו, קצוות וכו'...) לפי שינויים המתקבלים על גבי הרשתית (בעיקר שינויים בצפיפות). בעזרת השוואת תאור זה לקטגוריות ועצמים המאוחסנים בזיכרון הויזואלי היא מזהה, בשלב מאוחר יותר, את העצם (הוא תואם במידה הרבה ביותר לעצם אחר). 

גלאי תווים בקורטקס – מחקרים הבוחנים רגישות תאים בודדים בקורטקס הוויזואלי כאשר מוצגים גירויים שונים נערכו במינים אחרים (קופים וחתולים), אזור ברשתית הקשור לנוירון בודד נקרא שדה קליטה. האבל וויזל (1968) – זיהו שלושה סוגים של תאים בקורטקס הוויזואלי המגיבים לתווים שונים (features). גלאי תווים אלה מזהים פינות, קצוות וקווים ולכן משמשים כאבני היסוד בזיהוי צורות (נכון בעיקר לצורות פשוטות כגון אותיות):

א. תאים פשוטים – קולטים גירוי של קו או קצה המפריד בין אזור כהה לבהיר בתנוחה ובזוית מסוימת בשדה הקליטה שלהם. תגובתו של כל תא כזה נחלשת ככל שהקו בזוית המרוחקת מהזוית אותה הוא קולט.

ב. תא מורכב (complex cell): מגיב תגובה מתמשכת כאשר קו או קצה בזווית מסוימת נמצאים על פני כל הרשתית ולא רק בשדה הקליטה שלו.

ג. תאים היפר מורכבים (hyper complex cells): תגובה דומה אבל מותנה באורך הגירוי, כאשר הגירוי מתארך מעבר לאופטימלי התגובה נחלשת. (במחקרים מאוחרים נמצא כי תאים אלו מאתרים גם פינות וזוויות).

יחסים בין תווים – "השלם שונה מסכום חלקיו" (גשטאלט) מכיוון שהיחסים בין התווים מרכיבים צורות תפישתיות חדשות שאינן קיימות בתווים המרכיבים אותן. המערכת הויזואלית מבצעת ניתוחי צורה מתוחכמים לפני שמעבירה את תוצאות הראייה אל ההכרה (צורות הנתפסות כתלת ממדיות (emergent features) נוצרות מיחסיים מרחביים מסוימים בין תווים פשוטים ובסיסיים).

2. שלבים מאוחרים יותר של זיהוי:

לאחר תיאור העצם, כיצד הוא מושווה לתיאורי צורה המאוחסנים בזיכרון לצורך איתור ההתאמה הטובה ביותר?


א. רשתות פשוטות -  על פי תיאוריות מודלים חיבוריים (connectionist models) האותיות מפורקות לתווים פשוטים, כשכל תו קשור אל האותיות אותן מרכיב. כלומר המידע מאוחסן ברשת של חיבורים בין תווים והאותיות אותן הם מרכיבים. זהו קישור בין מודלים ביולוגיים ופסיכולוגיים (הנוירונים במוח מקושרים כבמעין רשת וכך עובר בהם המידע). תו ואות נקראים נודה (node), הפעלת נודות של תווים מפעילות נודות של אותיות, כאשר כל נודות התווים של אות מסוימת מופעלים הם מעוררים את בחירת אותה אות כבעלת ההתאמה הטובה ביותר לנצפה. מכיוון שתאוריה זו לא יכולה להסביר מדוע כאשר נודות של תווים יוצרות שתי אותיות (לדוגמא התווים של R מצויים ב P אז מדוע תיבחר דווקא R) נבחרת אחת על פני השניה הוספה לה יכולת הדיכוי – כאשר נצפה קו אלכסוני הוא מדכא את זיהוי האות P למרות שתוויה כולם נצפים, ובכך מקטין את רמת ההפעלה הכללית שלה. 


ב. רשתות בעלות משוב – באות להסביר מדוע אות הנצפת בתוך מילה קלה לזיהוי מאות בודדת. הוסיפו מילים לרשת זו של נודות, כלומר בנוסף קיימים קשרים מדכאים ומעוררים בין האותיות למילים (זיהויה של אות מעורר זיהויה של מילה, אי קיומה של אות מדכא) וקשרים מעוררים בלבד בין המילים לאותיות המאפשרים מקור נוסף להפעלתה של אות (משוב נוסף מן המילה אל האות המגיע במקור מן האותיות כולן המרכיבות את המילה).     

3. זיהוי חפצים רגילים ועיבוד מלמעלה למטה:

תכונותיהם של עצמים טבעיים – תוים פרימיטיביים הם המידע היחיד המזוהה בשלב הראשוני תווי המתאר של עצמים חייבים להיות מורכבים מקווים וקימורים, דומים לצורות הנדסיות פשוטות ולאפשר הרכבתו של כל עצם. בידרמן (1987) שיער כי תוויהם של עצמים כוללים 36 צורות הנדסיות בסיסיות אותם כינה גיאונים (geometric ions) יחסים מרחביים בין הגיאונים מאפשרים ליצור כל עצם. הגיאונים נבדלים אלה מאלה רק בתווים פרימיטיביים (קצוות קובייה ישרים בעוד שקצוות גליל מעוגלים). כשתיאור עצם מורכב הוא מושווה למערך התיאורים שבזיכרון באופן דומה לאותיות.

חשיבות הקונטקסט – תהליכי מטה – מעלה – תוארו עד כה. עם קבלת קלט, נוצר תהליך זיהוי על בסיס תיאור גיאוני בלבד המועבר אל תיאורי הצורות שבזיכרון. תהליכי מעלה – מטה – זיהוי על ידי ציפיות קודמות או מידע קודם לזה שמתקבל על ידי החושים. ישנה השפעה חזקה לקונטקסט בתהליכי הזיהוי והתפישה שלנו. ידע מוקדם מוביל לציפייה לקלט מסויים ולכן נדרש מעט קלט לזיהוי ואילו במידה והציפיות מתבדות (הקונטקסט אינו מתאים) משתבשת התפיסה ואנו מתקשים לזהות (ואז נסוגים ונעזרים בתהליכי מטה מעלה). השפעותיו של הקונטקסט הן נרחבות (אדם יזהה פריטי אוכל ביתר דיוק מפריטים אחרים לאחר שצפה בתמונת מטבח) אך הן בולטות במיוחד כאשר עצם הוא רב משמעי (ניתן לתופסו ביותר מדרך אחת), ואז נוצר קונטקסט זמני (בהתאם להקשר נצפים דברים שונים). גם מניעים ותשוקות יוצרים קונטקסט או ציפיות המשפיעות על התפישה שלנו חיובית (נראה בכדור תפוח בזמן רעב) או שלילית (נתפוס נגיעה תמימה כבעלת אופי מיני כאשר יש חשש מפני הטרדה כזאת). קריאה אף היא מושפעת מעיבוד מעלה-מטה ומהקשר הטקסט לידע מוקדם, עיני הקורא נעות ונעצרות לסירוגין (עצירות המנוחה, קיבעונות – fixations, הן הזמן בו המערכת הויזואלית שואבת את המידע) ככל שהקורא בעל ידע מוקדם ומבין את החומר הנקרא הקיבעונות אותם יבצע יהיו פחות ארוכים ופחות תכופים. (כאשר החומר בלתי מוכר כמות עיבודי המעלה מטה בה נוכל להיעזר קטנה ולכן מצריך עיבוד תוך כדי קריאה). לעיתים יוצרים עיבודי המעלה – מטה ציפייה אפילו בהעדר קונטקסט, כלומר, כאשר השדר הוא משובש במיוחד ואין אפשרות לזהותו נשער על ידי צורת עיבוד זו את מהותו ואז נכוון את ההתבוננות בהתאם לו. שימוש בידע ספציפי ליצירת ציפייה , בעקבות הציפייה קליטת קלט חזותי מכוון.

4. קריסת הזיהוי – 

תהליך הזיהוי הא אוטומטי ומובן מאליו אך אצל אנשים הלוקים ב – agnosia מתמוטט התהליך וישנן קריסות או הפרעות בזיהוי. אגנוזיה אסוציטיבית – בעקבות נזק באונה הטמפורלית חווים קשיים בזיהוי חזותי. הקריסה מתחוללת בשלבי הזיהוי המאוחרים בהם העצם מושווה לקטגוריות מאוחסנות מכיוון שבמטלות וויזואליות פשוטות הם מצליחים (כגון השוואת ציורים או ציור). כנראה שתיאורי העצמים המאוחסנים אבדו או היטשטשו. חלק מחולי האגנוזיה סובלים מליקויים בקטגוריות ספציפיות בלבד (category specific deficis), דבר המרמז על אופן אחסון הקטגוריות באופן תקין. כנראה שהזיהוי מאורגן כתת מערכות של עצמים הממוקמים באזורים ספציפיים, נזק מוחי מוגבל לאזור זה גורם לליקוי קטגורי. סוגי קטגוריות:

· פרוזופגנוזיה (prosopagnosia) – אובדן היכולת לזהות פרצופים, לרוב בעקבות נזק בהמיספרה הימנית ולעיתים נזק גם בשמאלית באזורים המקבילים לאזורים הפגועים בימנית.

· אלקסיה טהורה (pure alexia) – נזק באונה העורפית גורם לחוסר זיהוי מילים בלבד. 
· חוסר יכולת לזהות דברים חיים (כגון חיות צמחים וכו'...) או דוממים (נדיר).
קשב –
הוא היכולת לברור מידע מסויים ולהעבירו לבחינה מדוקדקת תוך כדי התעלמות מיתר המידע והוא חיוני לתהליכי המיקום והזיהוי (זיהוי עצם מוטנה בהקדשת קשב לצבעו וצורתו). קשב בררני (סלקטיבי) – הינו התהליך באמצעותו אנו בוררים גירויים עבור תהליך הזיהוי שלנו, בוררים לאן מופנה תשומת הלב שלנו.

התבוננות והאזנה בררניות – לרוב נעשה על ידי כוונון פיזי של הקולטנים החושיים.
 התבוננות בררנית -  הזזת העיניים עד שהעצם מצוי בדיוק באזור הרגיש ביותר של הרשתית.

על ידי מעקב אחר העין בעזרת מצלמת וידאו וסמן המצביע על הנקודה בה העיניים מקובעות ניתן לקבוע כי עייני המתבונן בסרט או על תמונה אינן נייחות. הן סורקות באורח פעיל אך לא בתנועה חלקה ואחידה אלא בעלת קבעונות. סריקה זו מאפשרת קליטה של חלקים רבים בפוביאה (האזור בעל הרזולוציה הגבוהה ביותר), הקיבעונות אינם אקראיים אלא מתרחשים בנקודות המוסרות את המידע הרב ביותר, או החשובות ביותר. ניתן להקשיב בררנית גם מבלי להזיז את העיניים – בניסויים בהם אמורים הנבדקים לדווח על הופעת עצם, הוכח כי במקרים בהם הופיעה אות מיד לפני העצם (לא במקום בו הוקרן העצם אלא בנקודה אחרת על המסך) זיהו הנחקרים את העצם במהירות רבה מבמקרים שלא הופיעה האות, וזאת למרות שלא יתכן כי הזיזו את העיניים לכיוון האות מכיוון שהוא הוקרן במהירות רבה מדי – הוקדש קשב ויזואלי ללא הזזת עיניים ממשית.

האזנה בררנית – 

הזזת הראש כך שהאזניים בכיוון מקור הצליל על מנת לתת קשב (מנגנון מוגבל במקרה של ריבוי קולות הסמוכים זה לזה – כגון מסיבה). ניתן להקדיש קשב בררני על ידי אמצעים מנטליים: הכיוון שממנו מגיע הקול, תנועות השפתיים של הדובר, מאפיינים ייחודים של קול או בעזרת תוכן המלל (למרות שזה קשה בהעדר עזרים אחרים). "תופעת מסיבת הקוקטייל" – מסרים שמיעתיים להם לא נקדיש תשומת לב כמעט ולא יזכרו. (כאשר מושמעים באוזניות שני מסרים נבדקים ידעו להגיד מעט מאוד על הקולות אותם התבקשו להצליל/ לא לשים לב אליהם. ידעו להגיד אם גבר או אישה אך שום דבר על התוכן). בעבר חשבו כי תכנים להם איננו מקשיבים מסוננים החוצה, אך מכיוון שאנו שומעים את שמנו גם כאשר איננו מקשיבים, רווחת הדעה כי המערכת התפישתית מעבדת באופן מוגבל גירויים שאינם זוכים לקשב (ויזואלי או שמיעתי) והם מגיעים אל המודעות באופן חלקי בלבד. חוסר קשב מחליש מסרים.

הבסיס העצבי לקשב –
1. ישנם שני מבנים עצביים במוח האחראיים על בידוד העצם שיזכה לקשב משאר הגירויים. 

· המערכת האחורית (posterior system) – הכוללת את הקורטקס הדפני והטמפורלי ומספר מבנים תחתיהם, בוחרת את העצם לו ינתן הקשב על סמך תווים של אותו העצם כגון מיקומו בחלל צבעו וצורתו. האונות הדפניות הן אשר אחראיות לקשב המוקדש למיקום, לצבעם של עצמים ולצורתם. הוכחות: 
· סריקות pet מצביעות על זרימת דם מוגברת לאזורים הדופניים כאשר נבדקים התבקשו להסיט את תשומת ליבם ממקום למקום. 

· נבדקים בעלי פגיעות באזורים אלו התקשו במטלות הקשורות לשינוי מיקום תשומת הלב.
· תועדה פעילות חד תאית מוגברת באזורים אלו אצל חיות כאשר תשומת ליבם הוסטה ממקום למקום.  
· המערכת הקדמית (anterior system) – כוללת את הקורטקס החזיתי והמבנים שמתחתיו. היא הממונה בפועל על ההתמקדות הממשית בעצם אותו בחרה המערכת האחורית (ceo – chief executive officer). היא בוררת את העצם משאר הגירויים על ידי התמקדות באותם התווים בגללם הוא נבחר (מיקומו, צבעו וכו'...).
2. אחרי שבוחרים לאיזה עצם ינתן קשב המערכת האחורית מנחה את הקדמית להתמקד במאפיין המייחד את העצם על פני שאר העצמים. בעקבות כך האזורים במוח הקשורים במאפיין זה יפעלו באופן מוגבר. אזורים הקשורים למאפיינים לא רלוונטיים ידוכאו. בניסויים בהם נסרק מוחם של נבדקים ב – pet התגלה כי במטלות זהות ויזואלית בהן התבקשו הנבדקים לשים לב כל פעם לתכונה אחרת (פעם לתנועת הגופים, פעם לצבעם וכו'...) אזורים שונים בקורטקס היו פעילים בכל פעם.

קביעויות תפישתיות (perceptual constancy):

מטרה שלישית (מלבד מיקום וזיהוי) של המערכת התפישתית היא לשמור על קביעות הופעת העצמים. כלומר תפישת חזות העצם נשארת קבועה למרות שהרשמים שהיא משאירה על הרשתית משתנים (אם נתקרב לעצם הוא יגדל ובחושך ישנה ציבעו, אבל תפשתו בתודעה תישאר זהה). קביעות זו נובעת מהתפתחותנו האבולוציונית והיא אינה מושלמת אך חשובה מאוד בתהליך הזיהוי והמיקום (אם עצם היה נראה כמשנה את צורתו בכל פעם שהינו זזים לא הינו מסוגלים להרכיב תיאור עצם בשלבים הראשונים, אם היה נראה כמשנה את מקומו כשאנו זזים לא הינו מסוגלים לקבוע את עומקו). קביעות מתרחשת בכל החושים (מנגינה תשמע אותו הדבר גם אם תדירות צליליה תוכפל) ומתבססת על היחסים בין תכונות של גירוי.

קביעת הבהירות והצבע:

1. קביעות הבהירות – בהירות של עצם קובעת את כמות האור שיחזיר העצם כאשר יאירו עליו. הבהירות הנתפשת של עצם היא קבועה פחות או יותר גם כאשר כמות האור המוחזרת ממנו משתנה. (חולצה שחורה נתפשת כבעלת אותו הצבע באור ובחושך למרות שבאור מחזירה אור ובחושך לא). זה קורה מכיוון שהבהירות היא יחסית לבהירות של שאר העצמים שסביב העצם, כלומר, האחוז היחסי של האור המוחזר הוא זה שקובע את הבהירות (החולצה מחזירה אחוז מועט מן האור לעומת העצמים הסובבים אותה).

2. קביעות הצבע – צבע נוטה להישאר פחות או יותר זהה תחת תאורה שונה בתנאי שהרקע מגוון (כמו קביעות הבהירות, קביעות זו עלולה להתבטל אם מנתקים עצם מהרקע שלו).

קביעות הצורה והמקום:

1. קביעות צורה – הצורה הנתפשת היא קבועה למרות שהבבואה על הרשתית משתנה (לדוג' דלת נפתחת משתנה ממצב של מלבן עד שהיא ניראת כפס דק – כשהיא מופנה לגמרי לכיווננו ועדיין נתפסת כדלת בכל המצבים).

2. קביעות מיקום עצמים – כאשר אנו נעים מיקום הסביבה שלנו נשאר קבוע למרות שבפועל התמונות על הרשתית נעות. המערכת המוטורית מעבירה מידע למערכת התפישתית אודות תנועת העיניים ואז יכולה המערכת הוויזואלית לשקלל את המידע הזה ולקזז אותו מתנועת המראות של הרשתית כך שהם יתפסו כקבועים.  

קביעות הגודל:

גודלו של עצם נשאר קבוע בתפישתנו לא משנה מרחקו מאיתנו (במציאות על הרשתית גודלו מצטמצם משמעותית כשהוא מורחק), איך יתכן?

· תלות בסימני עומק – אמרט (emmert - 1881) קבע את "עיקרון אי ההשתנות של גודל – מרחק" (the size ditance invariance principle) – הגודל הנתפש של העצם תלויי גם במרחקו וגם בגודל בבואתו על הרשתית. בניסויו הנבדקים מיקדו עיניהם בצורה במשך כמה דקות בעקבות מיקוד המבט בצורה נוצרה תופעת בתר – תמונה (after images). לאחר מכן הסתכלו על מסך אשר מוקם בכל פעם במרחק שונה. הבתר תמונה נשארה זהה בגודלה אך דיווחיהם של האנשים היה כי גודלה השתנה בהתאם לשינוי המרחק של המסך מהם. את הקביעות הזאת הסביר אמרט על ידי כך שהשינויים בתפישת המרחק והשינויים בגודל הבבואה על הרשתית מתקזזים בצורה כזאת שתפישת הגודל נשארת זהה.  
·  אשליות – תפיסות שגויות או מעוותות בעקבות עקרון הגודל – מרחק. אשליית הירח – הירח נתפס כגדול יותר כשהוא צמוד לקו האופק לעומת המצב בו הוא נמצא במרכז השמיים (למרות שבשני המקומות הוא באותו הגודל על הרשתית) וזה בגלל שהמרחק אל האופק נדמה כגדול יותר לעומת המרחק כלפי מעלה אל השמיים. חדר איימס – חדר אשר פינתו השמאלית מרוחקת כמעט פי שניים מפינתו הימנית אך קווי המתאר של החדר יוצרים אשליה אצל הצופה כי החדר רגיל. כאשר מעמידים ילד בפינתו הימנית הוא נראה גדול בהרבה מילד בגודל זהה העומד בפינה השמאלית – העין אשר אינה מודעת לאשליית המרחק לא מתקנת את העיוות ולא מיישמת את עקרון הגודל מרחק – דבר המביא לקריסת קביעות הגודל.   

 התפתחות תפישתית:

כיום ברור כי תפישה היא גם נרכשת וגם מולדת, העיסוק הוא סביב שלוש שאלות העולות מכך: 

א. אילו יכולות הינן מולדות וכיצד הן משתנות עם הגיל?

ב. כיצד משפיעים תנאי גידול מבוקרים המגבילים את תחום הלימוד (תנאי גרייה מבוקרת – controlled stimulation) על יכולת ההבחנה של חיות בבגרות?

ג. כיצד משפיעים תנאים מבוקרים אלו על התיאום התפישתי – מוטורי?

א. הבחנה אצל תינוקות:

מחקר על יכולות מולדות עוקב אחר ההתפתחות התפישתית החל מתחילת החיים ועד לתום השנה הראשונה. זאת מכיוון שלעיתים יכולות מולדות מופיעות רק לאחר שנרכשות יכולות בסיסיות יותר (היכולת המולדת תפישת צורה מתבטאת רק לאחר שנרכשת יכולת ההבחנה בפרטים), או לעיתים יכולות מולדות מבשילות רק בעקבות קבלת קלטים מן הסביבה.

שיטות לחקירת תינוקות – טכניקות לחקירת מגוון יכולות תפישתיות, הבחנות והעדפות:


1. שיטת ההתבוננות המעדיפה (preferential looking method) – שימוש בנטיית התינוק להסתכל זמן ממושך יותר על עצמים מסוימים. חוקר מציג לתינוק גירויים זה לצד זה (כשהוא עצמו יושב מאחורי הגירויים, מאחורי זכוכית אטומה ומודד ואף מצלם את משך ההתבוננות של התינוק), כאשר התינוק מסתכל יותר זמן בעקביות על אחד מהם מסיק החוקר כי התינוק מבחין באופן מוגדר ביניהם.


2. שיטת ההתרגלות (habituation method) – שימוש בעובדה כי תינוקות מתבוננים בעצמים חדשים אך גם מתעייפים מהם. כאשר מחליפים עצם אשר משעמם את התינוק בעצם חדש, יביט התינוק זמן רב יותר בעצם החדש ככל שהעצם נתפס כשונה מן הראשון. ככה ניתן לקבוע באיזה מידה שתי תצוגות פיזיות נתפסות כזהות בעיני התינוק.

תפישת צורות –
בכדי לתפוש עצם לאדם חייבת להיות חדות ראייה (visual acuity) – הבדלה בין חלקים של העצם. יכולת זו הינה תוצר של שילוב נכון בין הקונטרסט של העצם (הבדלים בבהירויות בין אזורים של העצם) ובתדירות המרחבית שלו (spatial frequency) – מספר הפעמים בהם העצם חוזר על עצמו באזור נתון. לגבי כל רמת קונטרסט ישנה רמת תדירות מקסימלית איתה יכולה המערכת הויזואלית להתמודד במגבלות הרגישות שלה וגם להיפך, אם התדירות המרחבית נמוכה מדי העצם בלתי ניתן לתפישה (מתפרש על שטח גדול מדי).

חדות ראייה נמדדת אצל תינוקות על ידי טכניקת ההעדפה. לתינוק מוראים פסים שחורים לעומת שדה אפור, כל עוד הפסים רחבים מספיק הוא נוטה להסתכל עליהם, אך כשהם נעשים צרים יותר ויותר העדפתו פוחתת ולבסוף לא קיימת בכלל (התינוק אינו מפריד בין הפס לרקע ולכן התבנית בלתי תפישה עבורו – נראת כשדה אחיד). המסקנות ממחקרים אלו:

1. החדות משתפרת במהירות לאורך ששת החודשים הראשונים ואז מאיטה את קצב ההשתפרות עד שבגיל שנה עד שנתיים נעצרת.

2. בגיל חודש התינוק מבחין בעצמים גדולים (מאפיינים כללים של עצמים כגון איברים או קווי מתאר של פנים – נתפסים כתבנית של פסים כהים ובהירים. ולכן בגיל זה מביטים בעיקר על קווי המתאר) אך לא בפרטים (לא יבחין בהבעות פנים). בגיל שלושה חודשים כבר יבחין בהבעות פנים ולכן יגיב חברתית הרבה יותר מבני החודש.
3. תינוקות מעדיפים צורות מסוימות על פני אחרות (כבר בגיל 3 ח' עיניהם לא משוטטות על הצורות אלא נעצרות בפינות) – למשל מעדיפים צורות המזכירות פנים אנושיות (כנראה בגלל העדפה לקווי מתאר מקומרים על פני ישרים), בגיל 3 ח' מעדיפים את פני אמם על פנים אחרות (מביטים יותר זמן בתצלום שלה מבתצלום אישה זרה).
תפישת עומק – 

מופיעה בגיל 3 ח' ומתבססת עד לגיל 6 ח'. בגיל 4 ח' יעריכו עומק על ידי שונות בינוקולרית (ישלחו ידם אל חפץ קרוב ולא אל מרוחק יותר), בגיל 5 – 6 ח' יעדיפו עצמים קרובים על סמך סמני עומק מונוקולרים (גודל יחסי, הצללה וכו'....). לדוגמא: "המצוק הויזואלי" יוצרים מדרון ממשטח משובץ ומעליו מניחים משטח זכוכית. לתינוק בין 6, 7 ח' מכסים עין אחת בכדי לחסום שימוש בסימני עומק בינוקלריים. כאשר אימו קוראת לו מהצד הרדוד יזחל אליה ואילו כאשר קוראת מהצד העמוק לא יזחל – תינוקות מספיק מבוגרים לזחול בעלי תפישת עומק מפותחת יחסית.

תפישת קביעות – 

הקביעות התפישתית, בעיקר קביעות הצורה והגודל, מתפתחת בחודשים הראשונים. ניסוי בטכניקת ההתרגלות: תינוקות בני ארבעה חודשים הורגלו לדובון. לאחר מכן הוראו להם שני דובונים נוספים, האחד בגודל זהה לראשון אבל מרוחק יותר (ולכן גודלו על הרישתית שונה) והשני בגודל שונה מהראשון. התינוקות השקיעו זמן רב יותר בהסתכלות על הדובון השני מכיוון שאת הראשון תופסים כזהה לקודם.

ב. גרייה מבוקרת:

בניסויים שונו ההתנסויות התפישתיות שעבר בעל חיים באופן שיטתי על מנת לבחון את השפעת הניסיון שצבר על ביצועיו התפישתיים – כלומר השפעת התנסויות על היכולות התפישתיות.

היעדר גרייה: חיות גודלו בעלטה מוחלטת המשך חודשים מיום היוולדם על מנת לבחון את השפעותיו של גידול ללא כל גירוי ויזואלי. לאחר שישה עשר חודשים היו מסוגלים להבחין באור אבל לא בתבניות – לא היו מסוגלות לתפוש דבר, לאחר מספר רב יותר של חודשים תאי העצב במערכת הויזואלית (רשתית וקורטקס) התנוונו. כלומר החיות חייבות גירויים ויזואליים בשביל ללמוד ולפתח יכולות תפישתיות. ליקויים אשר יגרם בהיעדר גירוים אלו עומדים ביחס ישר לאורך הזמן בו נשללו אך רק בתקופה קריטית מסויימת הינם בלתי הפיכים (תקופה בה החיה מוכנה בצורה אופטימלית לרכישת יכולות מסויימות) – חתולים בוגרים מסתובבים עם רטייה זמן רב מבלי לאבד את הראייה בעין.   

גרייה מוגבלת: הגבלת סוג הגירויים. חתולים אשר גודלו בסביבה של קווים אופקיים בלבד איבדו יכולת לראות קווים אנכיים. תיעוד חד בודד אישר את הטענה שתאים בקורטקס הויזואלי אינם מגיבים לגירוי האנכי – התנוונות תאים כתוצאה מחוסר גירוי. גם אצל בני אדם תקופה קריטית, בשלביה הראשונים של התפתחות המערכת הויזואלית, אבל היא ארוכה בהרבה – קריטית במיוחד בשנתיים הראשונות אבל נמשכת לאורך כל שמונה השנים הראשונות. (ראייתו של ילד בן שנה אשר עינו נחבשה לאחר ניתוח נגרעת).

עובדות אלו לא מוכיחות שצריך ללמוד בשביל לתפוס אלא שגירויים מסוימים חיוניים להתפתחות יכולות הקיימות בלידה. בכל מקרה ללמידה השפעה על התפישה – עצם המוכר לנו נזהה ביתר קלות מעצם לא מוכר.

ג. תפישה פעילה: הלמידה חשובה בתיאום בין התפישה לתגובות המוטוריות. בניסויים בהם קיבלו הנבדקים גירויים נורמלים אבל לא יכלו להגיב באופן נורמלי לא התפתח תיאום תפישתי מוטורי. לדוג': חתלתולים אשר גודלו בחושך הושמו ב"קרוסלת חתלתולים" כשחתול אחד מניע אותה וחתול שני יושב עליה. רק החתול האקטיבי למד תיאום חושי – מוטורי (רק הוא חסם בכפותיו עצם אשר כמעט והתנגש בו). דוגמא נוספת: נבדקים חבשו משקפיי פריזמה אשר עיוותו את כיווני העצמים סביבם. חלקם הסתובבו בחופשיות ואז למדו לקשר את העצמים עם מיקומם האמיתי ואילו חלקם הוסעו בכסא גלגלים ולא למדו היכן המיקום האמיתי.

האם ההתפתחות התפישתית היא מולדת או נרכשת סביבתית?

התפתחות תפישתית היא תהליך פנימי – אליזבט ס. ספילק
בני אדם יכולים ללמוד זה מזה בעיקר בשנים הראשונות לחיים (לימוד מהיר ומקיף) – לדוגמא ילד בן שנה הלומד מילה חדשה לאחר שימוש מועט בה או תפקיד של עצם חדש לאחר צפייה בהפעלתו – התפישה מולדת ואילו ההתפתחות המתמשכת היא המסבירה את כישרונם הרב של תינוקות ללמוד מאנשים אחרים. כלומר, ידיעות והאמונות מעוצבות על ידי מפגשים אבל תלויות ביכולות תפישתיות בלתי נלמדות. השאלה היא האם התפישה היא תוצאה של למידה או של תהליכי הבשלה פנימיים שאינם תלויים יחסית במפגשים. ההשקפה שרווחה בעבר – בתחילת ההתפתחות התחושות חסרות משמעות ועם הגדילה אנו לומדים לתפוש. מחקרים עכשווים על תינוקות אנושיים מוכיחים שזה לא נכון. הם נולדים עם יכולות כמו של מבוגרים בתפישת עומק, בפירוק דיבור לאותן תבניות צליל תוך התמקדות במיוחד בקונטרסטים שבצלילים, בהעדפה לתבניות צורניות מסוימות (כגון פנים אנושיים) ורגישים למאפייני עצמים המשמשים להבדלת עצם אחד מהשני כמו מבוגרים (מצרפים מידע באותן הדרכים לכדי תמונה שלמה). ככל שהם מתפתחים הם רגישים יותר למקורות מידע ולכן תופשים עומק, עצמים וכו'... בדיוק גובר. בנוסף הם הופכים פחות רגישים לניגודים צליליים המאפיינים שפות אחרות שאינן שפתם. – כל היכולות המשתכללות הללו גורמות לחידוד והעשרת החוויה של התינוק אבל לא הופכות אותה מחוויה חסרת משמעות לחוויה בעלת משמעות. הוכחה לכך הם ניסויים בהתפתחות התפישה של בע"ח. גיבסון ווולק (gibson and walk) הוכיחו כי תפישת עומק מתפתחת ללא התנסות וויזואלית (עזים שרק נולדו נזהרות מצוקים, וחתולים שרק נולדו נמנעות מלהתנגש בחפצים בחושך, אפרוחים שרק נולדו תופשים גבולות של עצמים ומודעים להמשכיות קיומם של עצמים מוצפנים). גם בבע"ח הוכח כי התנסות ויזואלית מעשירה את המערכות התפישתיות אבל אין המדובר בהפיכת המערכת מחסרת כל משמעות לבעלת מערך ויזואלי מובנה – וזאת על ידי הוכחה כי מוחותיהם המתפתחים של בע"ח מושפעים במידה רבה יותר מגנים ופעילות עצבית פנימית מאשר ממפגשים וחוויות.          

התפתחות תפישתית – תהליך מותנה פעילות – מארק ג'ונסון

סיווג ההתפתחות התפישתית כתורשתית הינה השקפה פאסיבית על פיה הגנים אוכפים ארגון על המוח המתפתח. עדיפה ההשקפה כי ההתפתחות התפישתית הינה תהליך מותנה פעילות בו משתתפות פעולות גומלין שונות ומגוונות. מחקר נוירו ביולוגי על ההתפתחות של הנוירונים האחראים על הראייה הבינוקולריית בקורטקס אצל מכרסמים לפני לידה: עוד לפני הלידה נשלחים גלים חשמליים מן העיניים ומתאים אחרים במוח אל תאים אלה המכינים את התאים לפעולה תקינה. כלומר, מופקת מעין "סביבה מדומה" המעצבת את דפוסי התגובה של הנוירונים הקורטיקלים. לאחר הלידה ממשיכים להתכוונן באותו האופן רק שהפעם הכיוונון תלוי בעולם החיצון – לכן קשה לומר כי הידע המולד שונה מהותית מהידע הנלמד. היכולת לאתר ולזהות פרצופים: תהליך מותנה פעילות אף הוא. נטייתם של תינוקות להביט בפרצופים מבוססת על מערכת פרימיטיבית דומה לרפלקס, המופעלת על ידי גירויים פשוטים המזכירים פנים (שלושה כתמים בעלי ניגודיות גבוהה במקום העיניים והפה לדוגמא). בעקבות נטייה זו מקבלים אזורי הזיהוי בקורטקס קלט רב יותר הקשור לזיהוי פרצופים ולכן מעוצבים על ידי התנסות בסוג ייחודי זה של התנסות. על ידי שיטות להדמיית המוח הוכח כי תהליך עיבוד הפרצופים הרבה יותר מעובד וממוקצע אצל מבוגרים מאשר אצל תינוקות. תנועות עיניים של תינוקות על עצמים ויזואלים: תינוקות מתחת לגיל שנה מראים יכולת מוגבלת בתנועות עיניים משוכללות כגון סריקה. התינוקות תורמים באופן פעיל להתפתחות ומתרגלים את עינייהם, יכולתם המוגבלת מספיקה להם לצורך תרגול ופיתוח מעגלים מוחיים חדשים שיוכלו לבצע את הפעילות המתוחכמת בעתיד של שילוב בין תנועות מוטוריות וקלט וויזואלי. מתרחשים שינויים דרמטיים בארבעה החודשים הראשונים להתפתחות ולכן אין לקבל את הטיעון שהתפתחות תלוית גנים בלבד. התינוק פעיל בהפקת הניסיון הדרוש לו לשם התפתחות.       
