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 זיכרו� עבודה פונולוגי סוללה לאבחו�� פריגבי

1נעמה פרידמ�ו 2,1אביה גביעו�

 תל אביב, מרכז רפואי רעות2,אוניברסיטת תל אביב1

את בטריית פריגבי שנבנתה לאבחו� זיכרו� עבודה פונולוגיזהבמחקר הבטריה. בעברית נציג

.)recognition( מבדקי זיהוי5�ו)recall( מבדקי היזכרות5– זיכרו�בנויה מעשרה מבדקי 

המבדקי$ כוללי$ מבדקי זכירת מילי$ הרגישי$ לאפיוני$ השוני$ של הלולאה הפונולוגית

הא$ מתקיימי$ האפקטי$ המאפייני$ לולאה, בצד קיבולת זכירה,המאפשרי$ לבחו� ג$

טי$ המעידי$ והא$ קיימי$ אפק, אפקט דומות פונולוגיתו, אפקט אור% מילה– נולוגית תקינהפו

ב אפקט לקסיקאליות ואפקט–על הסתמכות על סמנטיקה בזכירה  . משפטשיבו&

 ללא הפרעות, 77�20בגילאי נבדקי$ נורמלי$ 214נבדקו, לש$ בניית נורמות לבטריה

לגבי לאור המדווח בספרות.אשר שולטי$ היטב בשפה העברית,נוירולוגיות או פסיכיאטריות

ב10י$ נבדקו בכל מבדק לפחותי זכירה פונולוגע$ הגיל בטווחי הירידה כ"סה, כל עשור נבדקי$

. ובוצעו השוואות בי� קבוצות הגיל השונות, לכל מבדק זכירה נבדקי$ מינימו60$

את המבדקי$ והנורמות ג$ במאפייני$ של הלולאה הפונולוגית בנוס(. המאמר מציג  נדו�

.ובמעורבותה בתהליכי עיבוד שפה

�ויזואלי, מילולי�אקוסטי( מידע לזמ� קצוב שתפקידו להחזיקודה נחשב לרכיב חשוב זיכרו� העב

ל�ווב)מרחבי מערכותיו ה$ מערכתתת. מניפולציות שונותבאמצעותולבצעואת המידע עבד בזמ�

והלולאה הפונולוגית אשר אמונה) visuo-spatial sketchpad( מרחבי�לאחסו� ועיבוד של מידע ויזואלי

רכיבי$ נוספי$ הקיימי$ במערכת זו . (Baddeley & Hitch, 1974) קת חומר אקוסטי מילוליחזהעל 

אשר מתפקידה להקצות ולווסת משאבי קשב,�central executiveה,מערכת בקרה מרכזית הינ$

 (,Baddeley, 2000, 2003הבאפר האפיזודי, ורכיב שהתווס( כמה שני$ מאוחר יותר,לרכיבי$ השוני$

רכיב אשר מסוגל, אשר מייחסי$ לו יכולת אחסו� זמנית מולטי מודאלית ע$ קיבולת מוגבלת,)2004

ל( לעשות אינטגרציה של מידע ממקורות שוני$ יחידות דבר שעשוי להסביר למשל קיבו& הגירוי

 ).Miller, 1956 את Chunks בנושאאור()Chunks- בעלי משמעותמקובצות

זההרכיב  משניה הבנוי,הלולאה הפונולוגיתותו בוחנת בטרית המבדקי$ הוא ושא, שבו עוסק מאמר

, המסוגל לשמר את המידע לזמ� קצוב של שניות ספורות בלבד, מאגר לאחסו� מידע פונולוגי: חלקי$

שורכ ההנחה היא שהשינו� מבוצע ). הלולאה: להל�( תפקידו לשנ� מידע זה ובכ% למנוע את דעיכתויב

זו. ומערב את המערכות הקשורות ע$ תכנו� הדיבור) ווקאלי�סאב(קולילא, באופ� פנימי  יש ללולאה

למידע פונמי על מנת) מילי$ כתובות כגו�($אורתוגרפי�$ ויזואלי$גירוילהמיר מתפקידה. תפקיד נוס(

ועמיתיו הניחו שמודל זה יכול להסביר  Baddeley.במאגרני$ להיות מאוחסשג$ גירויי$ אלו יוכלו 

. נות הנצפות ה� בקרב נורמלי$ וה� מדיסוציאציות המתקיימות כתוצאה מנזקי$ מוחיי$תופעות שו

לטענת$ מודל זה יכול להסביר פגיעות סלקטיביות לטווח קצר ללא קשיי$ בזיכרו� ארו% טווח א% ג$

  Shallice & Vallar (1990) דיווחו$ עליהי$דוגמת החול, ללא קשיי$ קוגניטיבי$ אחרי$ בולטי$

.אשר לה$ לפי המודל המוצע נזק סלקטיבי במאגר הפונולוגי,Vallar & Baddeley (1984)-ו



162 דמ� גביעו� ופרי

 מאפייניה של הלולאה הפונולוגית

את דרכי פעולתה של הלולאה הפונולוגית היא באמצעות אפקטי$) ולהוכיח(אחת הדרכי$ להבי�

. לות על הנבדק עצמווכ� מניפולציות שונות שמופע, אופנותו, שוני$ התלויי$ בסוג הגירוי הנזכר

.אפקטי$ אלו משמשי$ ג$ כאפקטי$ המבדילי$ בי� מערכת תקינה לבי� מערכת לקויה

אפקט המיוחס למאגר עצמו ובעיקר,)phonological similarity effect( אפקט הדומות הפונולוגית

 ביחס)רדֶסֵ,קלֶסֶ,רפֶסֵ,רגֶסֶ,לגֶסֶ,לפֶסֵ(לפיו קשה יותר לזכור מילי$ דומות פונולוגית,לסוג הקידוד בו

דבר שיתבטא בטווחי זכירה מצומצמי$ יותר,)נעי$, שומר, צמד, בלו�(לוגיתולמילי$ שונות פונ

 . לרשימות מילי$ דומות ביחס למילי$ שונות פונולוגית

אפקט המיוחס ללולאה לפיו טווחי הזכירה למילי$ שמש%,)word length effect( אפקט אור% המילה

,קח, יו$, שיר(מצומצ$ יותר ביחס למילי$ קצרות,)לימונדה, מעטפה, אופניי$, מנדרינה(� ארו% הגיית

ככל ולכ�, את מה שנית� לשנ� בשתי שניותהלולאה מספיקה לשנ�שאפקט זה מוסבר בכ%.)בול

ו� ולכ� חלק מעקבות הזיכר, חלק מהמילי$ לא יספיקו להשתנ�, שנדרש זמ� רב יותר להגות את המילי$

, של המערכות המוטוריות בשינו� ג$ א$ השינו� אינו מוחצ��אפקט זה מוכיח את תפקיד.ל לדעו%עלו

ואול$ יש בנוגע לאפקט זה מחלוקות הא$ אכ� מבטא רק את תפקוד השינו� או שמא משק( ג$ משהו

 ).Baddeley, 2003אור( אחר

לאפקט ארטיקולציה מדכאת ההינו הוכחה נוספת אפקט זה הינו מאוד. ווקלי�הסאב שינו�חשיבות

וג$ ביטול אפקט אור% שלו יש ירידה דרמטית בטווח הזכירה,כאשר הזוכר מדברשדרמטי בכ% 

 את אברי ההגיה באמצעות הפקה חוזרת ונשנית של הגאי$" להעסיק"באפקט זה הנבדק נדרש. המילה

במאגר מידע המוצג באופ� ויזואלי פגיעה ביכולת לאחס�יש וכ�,ובכ% נמנע השינו�)לה לה לה למשל(

מדכאת תשפיע ג$ על הקטנת אפקט הדומות ארטיקולציה. בשל אי היכולת להמירו לקוד פונולוגי

האורתוגרפי$�הפונולוגית לגירויי$ ויזואלי$ הנכנסי$ ישירות(תאודיטורימוצגי$ א% לא על הגירויי$

.)רלמאג

הינו אפקט נוס( של המאגר המדגי$ את סוג(unattended speech effect) אפקט הדיבור הלא קשוב

ג$ א$ המאזי�, ואת הכניסה הישירה של גירוי אודיטורי שפתי פונולוגי למאגר, הקידוד הפונולוגי שבו

 ללא,צלילי דיבור ברקעבמקביל למטלת זכירה שכאשר הזוכר שומענמצא. לא הפנה קשב לגירוי זה

קיימת ירידה בטווחי הזכירה בהשוואה,)מילות תפל/רהז, שפה מוכרת(תלות במוכרות ע$ השפה

אפקט זה מדגי$ את העובדה שהמאגר מקודד מידע פונולוגי. ומצבי רעש לא מילולי, למצב שקט

.Baddeley, 1997)(לא רעש שאינו מילוליו)בהכרחלקסיאלי שאינו(

 הלולאה הפונולוגית ומודלי$ פונקציונאלי$ לתהלו% ולעיבוד שפה

, המאגר ורכיב השינו�, הלולאה הפונולוגית מבחי� כאמור בי� שתי ישויות פסיכולוגיות נפרדותמודל

 (,Awh, Smith, & Jonides, 1995; Smith & Jonidesמממצאי הדמיה מוחיתההבחנה ביניה$ נתמכת

(1999; Vallar, 2006; Wright & Shisler, 2005 ,$וממקרי$ נוירופסיכולוגי Bartha & Benke, 2003;) 

Shallice & Vallar, 1990; Vallar, 2006; Vallar, Di Betta, & Silveri, 1997(.$הממצאי$ מראי

בחלק התחתו� של האונה(השמאלי supra marginal gyrus שהמאגר הפונולוגי מיוצג באזור
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 ברודמ� זוריא(ואזורי$ המזוהי$ ע$ אזור ברוקהה מוטורי$רֶשהאזורי$ הפְ בעוד) הפריאטלית משמאל

לר. קשורי$ בשינו�)6�ו44  (,Bartha & Benke ליקוי במאגרמאופייני$ כבעליבוחולי$ קונדוקטיבי$

2003; Shallice, Rumiati, & Zadini, 2000; Shallice & Vallar, 1990; Vallar, 2006; Vallar et al., 

.)Vallar, 2006; Vallar et al., 1997(ב ע$ אפזיה מסוג ברוקהוואילו ליקוי בשינו� מזוהה לר,)1997

. ואול$ המיקו$ הפונקציונאלי של הרכיבי$ הללו ביחס למודלי$ של תהלו% ועיבוד שפה פחות ברור

 נראה שלמרות המחקרי$ הלא מעטי$,א$ נתמקד ברכיב של הלולאה הפונולוגית האחראי על שינו�

נתחיל. ו$ הפונקציונאלי שלוביחס למיקללא מסקנה חד משמעית י� אנחנו נותרי$ישבוצעו עד

אי� ספק שרכיב השינו� לא מצוי במימוש המוטורי הטכני של הדיבור. מהעדויות היותר חד משמעיות

מסקנה זו נתמכת ממחקרי$ שבוצעו בקרב נבדקי$. האיברי$ המוציאי$ לפועל את הדיבור עצמו ברמת

וילדי$ הסובלי$)Baddeley & Wilson, 1985( רי$ קשי$תדיסאר, ע$ הפרעות מוטוריות קשות

 במצבינבדקי$ אלו הראו שג$.)Bishop & Robson, 1989( אנארתריי$ ודיסארתריי$,משיתוק מוחי�

המתבטאת,יכולת השינו� הסאב ווקאליתנשמרתי�יאובד� או קושי ניכר בהנעת אברי ההגיה עד

קיימות, מנגד. ות ויזואליתאפקט אור% ובקיומו של אפקט הדומות הפונולוגית עבור מילי$ המוצגב

.עדויות על מעורבות מערכות הקשורות לתכנו� ההגיה ברמת התוכניות המוטוריות עצמ�

Waters, Rochon, & Caplan (1992) מצאו, בתכנו� מוטורי אשר בדקו נבדקי$ אפרקסי$ ע$ קושי

. טורית וויזואליתשל אור% המילה במטלות שערבו תצוגה אודי שבקרב נבדקי$ אלו לא נמצאו אפקטי$

מממצאי$ אלו נית� להבי� שהשינו� תלוי בעירור התכניות המוטוריות לדיבור ולא בשלבי$ מאוחרי$

. יותר של הפקה

)(2004, 2006 Vallar ועמיתיו )(Vallar et al., 1997,1המסתמכי$ על הדיסוציאציות הקיימות בי�

יסוד מחקרי ההדמיה המציגי$ הפרדה באשר ועל, מאגר לשינו� בחולי$ קונדוקטיבי$ וחולי ברוקה

לאחר שעבר ניתוח פונולוגי( מודל ללולאה לפיו גירוי אודיטורי אקוסטיי$מציע, לייצוג$ המוחי

סירקולציה בי� המאגר שינונו מתבצע באמצעות. נכנס למאגר וש$ הוא מקודד פונולוגית)ראשוני

ה של. דיבורלבאפר פלט שג$ עוסק בתכנו� הארטיקולטורי של פלט באפר זה מאפשר ג$ את כניסתו

. לקוד פונולוגי)י רכיב אחר במודל"ע(מידע ויזואלי מילולי למאגר הפונולוגי לאחר שהומר קוד$ לכ� 

תותייהבעי.)LTM(המודל ג$ מתייחס לאינטראקציה שבי� הלולאה הפונולוגית לזיכרו� ארו% הטווח

שלמסובהצעות פלט בתהלי% השינו� אזי הניבוי הוא שפגיעההבאפרג זה היא שא$ מניחי$ מעורבות

קיומ$ של אפזי$ קונדוקטיבי$ מסוג. סלקטיבית בבאפר זה תוביל בהכרח לצמצו$ ביכולת הזכירה

באשר, פלט אשר לה$ פגיעה סלקטיבית בבאפר זה כאשר זיכרו� עבודה פונולוגי אינ$ מציגי$ צמצו$

מו,נבדקי$ במטלות עוקפות פלטה$  זהמחלישה על. דלי$ מסוג הא$ קיומ$ של אפזי$ אלו מעיד

 הוא בשלב אחר חשיבותו המופחתת של תהלי% השינו� או שמא אפזי$ אלו מהווי$ עדות לכ% שהשינו�

נראה שאי� כרגע תשובה,)Waters et al., 1992(מאוחר יותר כפי שמתסתמ� מהממצאי$ על אפרקסי$

הינו רכיב אשר משולב היו$ במרבית כרו� עבודה מילוליזי יחד ע$ זאת.חד משמעית לגבי סוגיה זו

מרבית. כגו� באפרהמודלי$ המנסי$ לתאר תהלו% ועיבוד שפתי ג$ א$ מכונה במגוו� שמות אחרי$

 (,Caramazzaלעיתי$ א( באפר לכל אופנות שפתית, המודלי$ א( משלבי$ מספר באפרי$ במודל
 

ע1  ;Howard & Nickels, 2005 Howard & Franklin, (1990)) אצל( Monsell (1987)י"רעיונות דומי$ הוצעו
Howard & Nickels (2005); Nickels, Howard, & Best (1997).
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Capasso, & Miceli, 1996; Caramazza, Miceli, Villa, & Romani, 1987; Howard & Franklin, 
1990; Martin, Lesch, & Bartha, 1999(.ע  & Ellisי"מודלי$ כוללי$ מסוג זה מתוארי$ למשל

Young (1996),Patterson & Shewell (1987),פלט פונולוגי ופלט, המציגי$ שני באפרי$ מסוג פלט

ל:$ שני באפרי$ שוני$קיימי וכ� מודלי$ אחרי$ לפיה$אורתוגרפי לקלטאחד פלט פונולוגי כפי ואחר

ע . סלקטיבי$ תומכי$ בקיומ$ של באפרי$ נפרדי$ ואכ� עדויות מליקויי$.Romani (1992)י"שמוצע

 (reproductionמסוג פלטקונדוקטיבית אפזיה,$ שני סוגי$ של אפזיה קונדוקטיביתימיקיכ% למשל

conduction aphasia(,פלט בבאפר הפונמי ליקוי עקבFranklin, Buerk, & Howard, 2002; Nickels,) 

1997; Shallice et al., 2000(,ואפזיה קונדוקטיבית מסוג קלט)repetition conduction aphasia (

Bartha & Benke, 2003; Butttherworth, 1992; Howard & Nickels, 2005; Martin & Breedin,) 

1992; Martin, Shelton, Yaffee, & 1994; Shallice et al., 2000; Shallice & Warrington, 1977(,

הבנת ואול$ המפתח להבנת ההבדל בי� שתיה� הוא.שתיה� מאופיינות בקושי ניכר בחזרה על דיבור

 בחזרה על דיבור על רקע הקושי מסוג פלט מתקשי$בעוד אפזי$ קונדוקטיבי$. סוג הבאפר הפגוע

האפזי$, קריאה בקול, שיו$, דיבור ספונטני�במגוו� מטלות ההפקהכמו ג$ הפלט הספציפי בבאפר

נבדקי$ פועל יוצא מכ% הוא שבעוד. קלטפ"בזעהקונדוקטיבי$ מסוג קלט מתקשי$ לחזור עקב צמצו$ 

במטלות שלאי$ הפרעות בלולאה הפונולוגית כאשר נבדקמדגימי$קונדוקטיבי$ מסוג פלט לא 

 recognition(,Barresi & Lindfield, 2000; Nickels, 1997;)�ר מטלות היכ(גיפלט פונולומערבות 

(Romani, 1992; Shallice et al., 2000; Wilshire & McCarthy, 1996 מסוג קונדוקטיבי$האפזי$ה

קלט גיתו פגיעה במאגר של הלולאה הפונולאשר מיוחסת לה$,)repetition conduction aphasia( קלט

 וג$ במטלות,)recall(מטלות היזכרות, י$ צמצו$ בטווחי הזכירה ג$ במטלות שמערבות הפקהמדגימ

 (Bartha & Benke, 2003; Butttherworth, 1992; Howard & Nickels, 2005; Martinהמערבות היכר

& Breedin, 1992; Martin et al.,1994; Shallice et al., 2000; Shallice & Warrington, 1977(.

 הפרעות פונולוגיות בפלט והקושי לעיתי$ היחידי מראי$לא, בשונה מהאפזי$ מסוג פלט, אפזי$ אלו

.בלולאה הפונולוגית הוא קושי בחזרה על דיבור על רקע הליקוישלה$

אתת קלט ופלט קונדוקטיביהקיומ$ של שני תתי סוגי$ אלו של אפזי  מציב א$ כ� בעייתיות למק$

. לאה הפונולוגית ברכיב הבאפר הפונמי או בסירקולציה שבינו לבי� באפר הקלטרכיב השינו� של הלו

בה הלולאה הפונולוגית משולבת בתהלו%שאנו מניחי$ שנית� לשקול שתי אלטרנטיבות אחרות לדר%

אופציה אחת היא קיומ$ של באפרי$ פונולוגי$ נפרדי$ לקלט ולפלט כמו ג$ באפרי$ נפרדי$. השפתי

 כל אחתההנחה היא שיחידות הבאפר הללו ה� עצמאיות ומכילות. לט אורתוגרפי$לתהליכי קלט ופ

 מאגר מי$שלפיה קיי, חסכונית יותר, מנגד קיימת ג$ אופציה נוספת. הלולאה, מאגר ורכיב שמשנ�

פגיעות סלקטיביות בבאפר. לכל אופנויות השפה שהינ$ חיצוניי$ לתהלו% השפתימשותפי$ ולולאה

לק מאופנויות השפה יכולות להיות מוסברות על יסוד תקלות במעברי$ בי� יחידות משות( לכל או לח

והעיבוד השונות לבי�  והלולאה או המאגר . מהלולאה לעבר יחידת עיבוד שפתית ספציפיתמהמאגר

ה  הא$ אכ� השינו� מערב את אות� קיימות הסוגיותסוגיות שיש לפתור בהקשר לבאפר משות( מבי�

 המתבטאת,הא$ לקות בבאפר גרפמי.י אורתוגרפי פלט וגירויי$ פונולוגי$יחידות עבור גירו

הא$ נצפה. החלפות ושיכולי$ של גרפמות יכולה להיות מוסברת בתקלות בשינו� פונמי, בהשמטות
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סוגיות אלו ללא ספק. יציגו ג$ דיסגרפיית באפר, שאפרקסי$ שדווחו כבעלי פגיעה ברכיב השינו�

.ולא לנו בשלב זה הפיתרו� הברור, קצר טווחחשובות להבנת זיכרו� 

,זכירה מסוג היזכרותבבטריה מטלות נכללו, ליקוי בבאפר קלט לבי� באפר פלטבי� כדי להבחי�

. המערבות קלט בלבד, וכ� מטלות היכר,המערבות קלט ופלט פונולוגי

 זיכרו� קצר טווח אחד או הרבה זכרונות

ל באפרי$ גרפמי$, פלט פונולוגיבאפרו פונולוגיבאפר קלט:$קיומ$ של מספר באפרישאלת מעבר

עבודההבצד זיכרו�,בזיכרו� עבודה מילולינוספות קיימת ג$ שאלת קיומ$ של חלוקות, לחומר גרפמי

ממצאי$ ממספר מקורות תומכי$ בקיומ$ של משאבי זיכרו� מילוליי$. פונולוגי המוצע במודלה

ממצאי$ מטווחי. הפונולוגית ייצוגי$ מילוליי$ נוספי$ על הלולאהנוספי$ או לחילופי� בהשפעת$ של

ונבדקי$ ע$ צמצו$ בטווחי הזכירה מעידי$ על כ% שקיימי$ זכירה שנבדקו בקרב נבדקי$ בריאי$

. אפקטי$ נוספי$ המשפיעי$ על הזכירה מעבר לאלו שמאפייני$ את הלולאה הפונולוגית

ב, אחד האפקטי$ הבולטי$ בנורמלי$ת$ של נבדקי$ זכירטווחי ה�  של נבדקי$ ע$ צמצו$ אלו וה�

 המתבטא בכ% שטווח הזכירה למילי$ קיימות טוב מלמילות תפלהאפקט הלקסיקאליהוא,פ"בזע

Friedrich, Glenn, & Marin, 1984; Gathercole, Pickering, Hall, & Peaker, 2001; Hulme,) 

Maughan, & Brown, 1991(.כ� על תרומה לקסיקאלית לטווח הזכירה שאיננוא$מעיד אפקט זה 

מ. הפונולוגיתנראה תלוי בתפקוד הלולאה ,נבדקי$ דמנטי$ ע$ ירידה סמנטיתעדות נוספת לכ% קיימת

 שטווחי הזכירה שלה$ היו טובי$ יותר עבור מילי$ מוכרות לה$ ביחס למילי$ שייצוגיה$ אבדו
)Knott, Patterson, & Hodges, 1997(.2י$ לקסיקאלי$ נוספי$ שדווחו ה$ אפקטי$ של אפקט

 (,.Friedrich, et alלכיוו� טווחי זכירה גדולי$ יותר למילי$ שכיחות ביחס למילי$ נדירות, שכיחות

1984; Hulme et al., 1997(.$דווחו אפקטי$ סמנטי$ מסוג של טווחי זכירה גדולי$ יותר למילי

וכ� טווחי,)Poirier & St. Aubin, 1995( יות שונותמאותה קטגוריה סמנטית ביחס למילי$ מקטגור

ביחס למילי$,)high imageability( גבוההתינ2מִדְע$, מוחשיותזכירה גדולי$ יותר למילי$ 

.)(Bourassa & Besner, 1994; Walker & Hulme, 1999 ע$ דמינות נמוכה, מופשטות

ע  יבוד שוני$ קיימי$ ג$ ממצאי$ המראי$בנוס( לממצאי$ אודות מעורבות$ של יצוגי$ מסוגי

נבדקי$ בריאי$ מציגי$ אפקטי$ הקשורי$. שהשפעת$ של ייצוגי$ אלו מותנית במיקו$ הסדרתי

כשניתנות רשימות של פריטי$ שהינ�) free recall( למיקו$ הסדרתי במטלות של היזכרות חופשית

,)recency effect(ואחרונות)primacy effect( נמצאי$ אפקטי$ מסוג ראשונות. מעבר לטווחי זכירת$

)Martin & Gupta, 2004; Martin & Saffran, 1997; Saffran, 1990(,המבטאי$ את עמידות$ של

עמידות$ של הפריטי$ האמצעיי$ בפני, לעומת$. הפריטי$ הראשוני$ והאחרוני$ בסדרה בפני דעיכה

ו מ. פחותזוכרי$ אות$דעיכה היא נמוכה ראי$ את השפעת$ של האפקטי$ מחקרי$ שוני$

 הפריטי$ האחרוני$ זכירת, כ% למשל. הלקסיקאלי$ הסמנטי$ והפונולוגי$ על מיקומי$ סדרתיי$ שוני$

דבר המעיד על תרומתו של העיבוד,)Brooks & Watkins, 1990( בסדרה רגישה לדומות פונולוגית

 חו על אפקט ההפרדהדיוו Haarman & Usher (2001). הפונולוגי בזכירת פריטי$ אלו

ר2 קיימת התייחסות לקשיי$ יצוגיי$ מול קשיי$ בנגישות לייצוגי$ סמנטיי$ אצל Martin & Gupta (2004) אצלאואבל
.אפזי$ לעומת דמנטי$ המתבטאי$ ג$ בהשפעות שונות של אפקטי$ סמנטיי$ על המיקו$ הסדרתי
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separation effect)(ביניה$ המוצגות בצמידות זו לזו נזכרות )לפיו זוגות מילי$ ע$ קשר סמנטי רופ

זה. טוב יותר כשה� מופיעות בעמדות אחרונות בסדרה ביחס למצב בו ה� מוצגות במרחק זו מזו אפקט

כ אשר השינו� הפונולוגי נמנע בשל נמצא גדול יותר בזכירה מיידית מאשר בזכירה מעוכבת וג$ נשמר

ש. ארטיקולציה מדכאת  על זכירת$ של הפריטי$ משפיעי$ליקויי$ סמנטי$ בנוס( מדווח ג$ על כ%

 (& Martin על הפריטי$ האחרוני$ בסדרהמשפיעי$שליקויי$ פונולוגי$ ואילו, בסדרההראשוני$

Lesch, 1995; Martin, Ayala, & Saffran, 2002; Martin & Gupta, 2004; Martin & Saffran, 1997; 

Saffran, 1990; Saffran & Martin, 1990(.ה אלו תואמי$ לממצאי$ מנבדקי$ בריאי$הממצאי$ כל

 (,Martin & Saffranהקושרי$ בי� אפקט ראשונות לעיבוד סמנטי ובי� אפקט אחרונות לעיבוד פונולוגי

1997(.

מ שאבי זיכרו� מילולי הוא ממצאי$ אודות דיסוציאציות סוג נוס( של מידע התומ% בקיומ$ של מספר

 (;Freedman & Martin, 2001מרטי� ועמיתיהרנדי. כפולות בקרב נבדקי$ ע$ צמצו$ בטווחי זכירה

Martin et al., 1994; Martin & Lesch, 1995; Martin & Romani, 1994 (דווחו על דיסוציאציה

זעה מציגנה שאינEA: כפולה בי� שני נבדקי$ פ מסוג דומות פונולוגית ואור%" אפקטי$ נורמלי$ של

 לטווח זכירה טוב יותרהמגיע 3probe ובמטלת,האפקט הנורמלי הלקסיקאליאתהא% כ� מציג, מילה

אפקטי$של, מציגי$ דג$ ביצוע הפו% ML-ו ABהלעומת. בפרוב קטגוריאלי ביחס לפרוב פונולוגי

לקא% ללאפונולוגי$ נורמלי$  , יותר בפרוב פונולוגי ביחס לקטגוריאליויכולת טובה,סיקאלי אפקט

 מה שמראה שהליקוי הוא במשאב הזכירה,ללא ליקויי$ במטלות סמנטיות שאינ� מערבות זכירה

קריטריוני$ ברורי$ בנוגע לצמצו$ ממצאי$ אלו הובילו להצבת. הסמנטי ולא בידע הסמנטי עצמו

 לבי� צמצו$ בטווחי זכירה שמקורו בצמצו$ טווחי פונולוגיבזיכרו� עבודה בטווחי זכירה שמקורו 

 נצפה לקיומו של אפקט ראשונות א% לא בזיכרו� עבודה פונולוגיבצמצו$, מביניה$, זכירה סמנטי$

 (,Friedrich et al., 1984; Hanten & Martin, 2000; Martinאחרונות במטלות של זכירה חופשית

1987; Martin, Breedin, & Damian, 1999; Martin et al., 1994; Martin, Lesch, & Bartha, 1999; 

Shallice & Vallar, 1990(,ע$ ביצוע טוב יותר במטלות פרוב קטגוריאלי ולאפקט לקסיקאלי ברור 

עשוי צמצו$ בזיכרו� עבודה סמנטי, מנגד.Martin et al., 1994)( ביחס לפרוב של מילי$ מתחרזות

א%,)Martin, Lesch, & Bartha., 1999; Romani & Martin, 1999( מוחלש ראשונות לגרו$ לאפקט

  (,Hanten & Martinללא אפקט לקסיקאליא%,לקיו$ אפקט אחרונות במטלות של זכירה חופשית

2000; Martin & Romani, 1994(,ע$ ביצוע טוב יותר במטלת פרוב של מילי$ מתחרזות ביחס לפרוב

.)Martin et al., 1994( קטגוריאלי

דבר שמוביל, נתר$ מייצוגי$ מכל סוגי העיבוד הלשוניי$פונולוגינראה א$ כ� שזיכרו� עבודה

שצמצו$ בזיכרו� יש לציי�. קיימי$ משאבי זיכרו� מילוליי$ נפרדי$ לכל סוג עיבודשלמחשבה שיתכ� 

 תכ� ג$ אפשרותתנזק בעיבודי$ או בייצוגי$ עצמ$ אלאמ נובעבהכרח אינו סמנטי או פונולוגי 

מסקנות אלו נתמכות מכ%. ייצוגי$ אלושל מידי שהליקוי הנצפה עלול להיות כתוצאה מדעיכה מהירה

הפרעות סמנטיות שלמרות שהנבדקי$ סובלי$ מצמצו$ בזיכרו� העבודה עדי� לא נמצאו בהכרח 

 
מילי$ ולאחריה מושמעות שוב מילי$ ועליו להגיד עבור כל מילה א$ היא שייכת במטלה זו הנבדק שומע רשימת3

מ מתחרז בו ההכרעה מתייחסת לשאלה הא$ �probeלקטגוריה זהה לאחת המילי$ שהופיעו ברשימה הקודמת בשונה
.המילה מתחרזת לאחת המילי$ שהופיעו ברשימה הראשונה
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ב קצפונולוגיות או סמנטיות מטלות ופונולוגיות בולטות ר הטווחשאינ� מעמיסות על זיכרו�

(Martin & Breedin, 1992; Martin, Breedin, & Damian, 1999; Martin et al., 1994; Martin & 

He, 2004,לסקירה Shallice & Vallar, 1990(.

מטרת המחקר הנוכחי היתה לבנות סוללה, להערכת הלולאה הפונולוגיתבעברית סוללהעדריבה

ש. יה רגישה למגוו� האפקטי$ של הלולאהמקיפה לאבחו� הלולאה הפונולוגית שתהי המטרה מאחר

,נורמהאספנו נתוני, נבדקי$ ע$ צמצו$ בזיכרו� עבודה פונולוגיסוללהה לאתר באמצעותהיתה 

. בהמש%יפורטוש

י גיל"עפ נורמותוסוללת מבדקי$ להערכת זיכרו� עבודה פונולוגי בעברית: פריגבי

 זיכרו� עבודה פונולוגימבדקי

) recall( היזכרות מטלותתהכולל, מבדקי10$בתהנבנתה סוללרכת זיכרו� עבודה פונולוגי לש$ הע

אבחוני רגיש לאיתור צמצו$ בזיכרו� לשמש כלי היאהסוללהמטרת. מגוונותrecognition)( והיכר

הוטווחי הזכירה הפונולוגי$עבודה פונולוגי באמצעות מדידת   שמשפיעי$אפקטי$ כ� באמצעות בחינת

.על לולאה פונולוגית תקינה

אופ� העברת$ וכ� ממצאי$ שהתקבלו מנבדקי$ נורמלי$ בטווחאת, בחלקי$ הבאי$ נציג את המבדקי$

. ממצאי$ שמהווי$ בסיס נורמטיבי להשוואה, וילדי$)77�20( גילאי$

)recall( מבדקי היזכרות

מבדק אחד לזכירת מילות תפל,י$שלושה מבדקי זכירת מיל:)(spanנבנו חמישה מבדקי טווחי זכירה

. ומבדק נוס( לזכירת ספרות

דו.יירת המילי$ הבסיסמבדק טווח זכ .הברתיות שונות פונולוגית�כולל מילי$

אשר כדי לבחו� קיומו של אפקט אור% נבנה מבדק לזכירת מילי$ . מבדק טווח זכירת מילי$ ארוכות

ד לאפקט אור% מתקבל מהפחתת טווח הזכירה המד. הברות4 מילי$ ארוכות בנותמכיל רצפי$ של 

.)בסיסי(הברות2 טווח זכירת המילי$ בנותמ במבדק זה

נבנה, כדי להערי% קיומו של אפקט הדומות הפונולוגית.מבדק טווח זכירת מילי$ דומות פונולוגית

. פונמה אחתמבדק זכירת מילי$ אשר כולל רצפי$ של מילי$ דו הברתיות זהות פונולוגית זו לזו למעט 

אפקט.)אמצעית או סופית, תחילית(מיקו$ הפונמה השונה במילי$ מאוז� בי� המיקומי$ השוני$ במילה

כפונולוגיתהדומותה טווח זכירת מילי$ פחות) בסיסי(טווח זכירת מילי$ שונות פונולוגיתמחושב

. פונולוגיתדומות

.קה סמנטית זו לזוכל מבדקי זכירת המילי$ כוללי$ רצפי$ של מילי$ ללא זי

או�סמנטי: לש$ בדיקת סוג הקידוד.)pseudo-word span( מבדק זכירת מילות תפל לקסיקאלי

,)שיכולות להיות מילי$ בעברית מבחינה פונולוגית(דו הברתיות" לא מילי$"נבנו רשימות, פונולוגי



168 דמ� גביעו� ופרי

כטווח זכירת אלי מחושב אפקט לקסיק.)דָל$3, לדוגמא(הנבדלות ממילי$ משמעותיות בפונמה בודדת

.מילות תפלפחות טווח זכירת) בסיסי(המילי$ 

לחזור על מתבקשי$ לנבדקי$ בקצב של פריט לשניה והנבדקי$ נאמרותוהתפל רשימות המילי$

של6 מכילי$כל המבדקי$. ה$ נאמרובושהפריטי$ בסדר  או7�2רצפי$ באור% רמות . תפלמילי$

 ג$ מחצית נקודהתניתנ. היטבי$נזכר5 רצפי$ מתו3% רבית שבה לפחותוגדר כרמה המימטווח הזכירה

ז נבדק, לדוגמא(.5עבור הצלחה בשני רצפי$ מתו% ושניי$, מילי3$ של כר היטב שלושה רצפי$ואשר

של�4ה בלבד מרצפי ).3.5 מילי$ מקבל ציו� כולל

הרצפי.)digit span( טווח זכירת ספרות. בנוס( נבדקו ג$ ספרות מושמעי$ לנבדק בקצב$ של ספרות

 ובסדר בו הוצגו כאשר לפני הנשמעותלהצביע על הספרות מתבקשי$ הנבדקי$. של ספרה לשניה

ממונחת הנבדקי$ 5בכל רמה). רצפי9$�2( רמות8כילמהמבדק.9 ועד1� רשימת ספרות כתובות

זשגדר כרמה הגבוהה ביותרומטווח הזכירה. רצפי$ של. רצפי$ ברצ(3כרובה הנבדק הצלחה בביצוע

. מזכה את הנבדק בחצי נקודה נוספת) רצפי5$מתו%( רצפי$ בלבד ברמה2

)recognition( מבדקי זיהוי

נבדקי$ שמתקשי$ בחמש מטלות ההיזכרות. להבחי� בי� קושי בקלט ובפלטמטרת מבדקי הזיהוי היא

ללא, מטלות הזיהוי מחייבות קלט בלבד.טיכולי$ להתקשות בה$ בגלל בעיה בקלט או בגלל בעיה בפל

כ�, פלט רלוונטי , ואילו קושי בה�, הצלחה בה� ולא במטלות ההיזכרות מעידה על קושי בפלט, ועל

. מעיד על קושי בקלט או בקלט ובפלט ג$ יחד, בנוס( לקושי במטלות ההיזכרות

Listening span .נ  זה נמצא בקורלציה גבוהה יותר ו� שבמחקרי$ שוני$ נטע� שמבדקו מכיכללמבדק זה

 (;Caspari, Parkinson, LaPointe, & Katz, 1998 אחרי$ ע$ יכולת הבנת משפטי$ זיכרו�ממבדקי

(Daneman & Carpenter, 1980; Tompkins, Bloise, Timko, & Baumgaertner, 1994 .נבנתה גירסה

5בכל רמה,)משפטי$ בכל רמה6�2( המבדק מורכב מחמש רמות. המתאימה לאפזי$ דוברי עברית

וכ� לזכור את המילה, של כל משפט מושמע להכריע בנוגע לער% האמתמתבקשי$הנבדקי$. סטי$

 הנבדק מתבקש לזהות את המילי$ האחרונות במשפטי,האזנה לכל הסט בתו$. האחרונה בכל משפט

. תוגראפית ממילת המטרהפונולוגית ואור, רחוקי$ סמנטית+2n)1( מסיחי$ כתובי$ הסט מתו% רשימת

על. ללא שעבודי$, כל המשפטי$ בסטי$ וברמות השונות הינ$ פשוטי$  שליטה מלאה על אור% הקפדנו

ההמשפטי$ מבחינת ומספר, השכיחות של המילה האחרונה במבע,) מילי$ למשפט4�3(מילי$ מספר

טווח. דו הברתיי$אוחד שמות עצ$ה�כל המילי$ האחרונות. המשפטי$ הנכוני$ והשגויי$ בכל רמה

 את כל המילי$בה הנבדק הצליח לזכורשהזכירה במבדק נקבע על סמ% הצלחה ברמה הגבוהה ביותר 

זכירה של שני פריטי$ בלבד מזכה את הנבדק בחצי. מתו% חמשת הסטי$ ברמה הנתונהסטי$ בשלושה

, בתחילה כל מטלה בנפרד,תתרגל את המטלות ע$ הבודקמהנבדק, לפני תחילת המבדק. נקודה נוספת

צ"ואח .רופ�יכ

נית� להשתמש בהשוואת הזכירה של המילי$ במטלה זו להשוואת הזכירה של מילי$ בודדות ללא

בושהנבדק ללמוד על סוג הקידוד הקשר כדי  קלמהמשפט המקדי$ הא$–ובאופ� ספציפי(משתמש
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ונבדקי$על מבדק טווח זכירת מילי$ כ% בנינו לש$.)שפר טווח זכירהמ הנסמכי$ על קידוד סמנטי

מ, בודדות במטלת זיהוי .א% ללא משפטי$ מקדימי$ listening span�המבדק הכולל את הפריטי$

 listening span�ה הנבדק שומע את אות$ סטי$ של מילי$ ממבדק. טווח זכירת מילי$ במטלת זיהוי

.ע מבי� אות$ מסיחי$ כתובי$עליו להצביע על המילי$ ששמ, בתו$ ההקראה. ללא המשפט המקדי$

נ באמצעות השוואת הביצוע במבדק בנבדקי$ כדי לאפשר ללמוד על סוג הקידוד הקיי$ כללמבדק זה

 הנסמכי$ על נבדקי$זה לבי� הביצוע במבדק ע$ המשפט המקדי$ בהנחה שהמשפט המקדי$ יקל על 

. קידוד סמנטי וישפר טווח זכירה

Probe Test .של. רו� בפרדיגמה של היכר ולא היזכרותג$ מבדק זה בוח� זיכ הנבדק שומע רשימות

תחילה, ברמת דמינות� ובשיוכ� הלקסיקאלי והסמנטי, שמונה מילי$ דו הברתיות מגוונות בשכיחות�

ולאחריה רשימה נוספת בת שמונה פריטי$ ומתבקש לציי�, בקצב של פריט לשניה, רשימה אחת רצופה

ל המבדק נבנה כ% שמחצית מהפריטי$ המוצגי$ להכרעה. כ� ברשימהעבור כל פריט א$ הוזכר קוד$

, אוטו/מכונית(ובחציה האחר מסיחי$ סמנטי$, ה$ פריטי$ שהופיעו ברשימת המילי$ הראשונה

עבור כל רשימה מספר המסיחי$ הסמנטי$ והפונולוגי$.)בלו�/חלו�, תקע/רקע( ופונולוגי$)שניה/רגע

ענבחרו מסיחי$ מסוגי$. זההואה המיקו$.י האפזי$ השוני$"שוני$ לש$ בדיקת סוג הקידוד המבוצע

 20 מוצגותכ"סה. הסדרתי של המסיחי$ והפריטי$ הזהי$ לרשימה הראשונה מאוז� בשתי הרשימות

. להכרעהרשימות

Matching digit order span (PALPA 13),ה  (& ,PALPA Kay, Lesser�מבדק הלקוח מסוללת מבדקי

Coltheart, 1992 ,גרסה עברית :(Gil & Edelstein, 2001 .רצפי2$ לנבדקי$י$במטלה זו מושמע

 צמדי הרצפי$ב. זהה או שונהבשני הרצפי$ ועליה$ להכריע הא$ סדר הספרותותזההמכילי$ ספרות

מיקו$ ההיפו%. ההיפו% בסדר הספרות הוא רק בי� ספרות סמוכות,)5372/5732, לדוגמא(השוני$ בסדר

סה.� מההיבט של המיקו$ ברצ(מאוז  סטי$ בכל10כ"סה, ספרות לסט7�2, רמות7כ"המבדק מכיל

הסטי$ התואמי$ והלא תואמי$. סטי$ שוני$ בסדר הספרות5�ו, סטי$ תואמי5$מביניה$, רמה

.מעורבבי$

Matching word order span.ה א%,matching digit span�מבדק זה נבנה במתכונת זהה לזו של מבדק

זו. במקו$ ספרות המבדק מכיל מילי$ דו הברתיות שונות פונולוגית שתי לנבדקי$מושמעי$ג$ במטלה

מיקו$ ההיפו% בסדר ג$ במטלה זו מאוז�. הזהות או נבדלות בסדר המילי$ המוצגות, רשימות של מילי$

. והוא מערב שתי מילי$ סמוכות

של,matching word order-ו matching digit order,ינג' המצבשתי מטלות הרשימות הוצגו בקצב

,בדק ביצע מעל רמת ניחושהנמטלות הוגדר כרמה המירבית שבההטווח הזכירה בשתי. פריט לשניה

של� Binominal test בחישוב שנעשה באמצעות . פריטי$ לפחות7 כלומר הצלחה

 ללא, 77�20בריאי$ בגילאיי$נבדק 214 היתה שנבדקה כדי לבנות את ערכי הנורמההאוכלוסייה

בעלי שליטה טובה בשפה העברית ובעלי, התפתחותיות ידועותואפסיכיאטריות, הפרעות נוירולוגיות

. קרובי משפחה וחברי$ומבי�, בבתי אבות לדיירי$ עצמאי$הנבדקי$ אותרו. שנות לימוד לפחות12

לפהמבדקי$ ואול$ כל מבדק לא כל הנבדקי$ עברו את כל  בכל עשור10( נבדקי60$ חותכלל
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טבלה(בטבלת התוצאות המסכמתמפורט בכל קבוצת גיל ובכל מבדק מספר הנבדקי$ שנבדק).לפחות

. במבדקי$ השוני10$�9ובני 15�14בנספח מופיעי$ ג$ נתוני$ מילדי$ בני.)1

זעעבר משתת(כל.הלי% בנ.פ"סדרה של מבדקי וכחות הנבדק כל מבדקי הזיכרו� בוצעו בחדר שקט

שלו, והבודק ועברוההמבדקי$. סדר הצגת המבדקי$ היה אקראי. והוקלטונבדק נרשמוכל תגובותיו

תגובותהכל. ויכולתו של הנבדק לשת( פעולהיכולת הריכוז של הנבדק במספר פגישות בהתא$ למידת 

ע  ומעלה 99%�ב.י שני שופטי$"תועתקו והוקלטו בזמ� המפגשי$ ע$ הנבדקי$ ונותחו בנפרד

ב בתגובות שבה� הדעות היו חלוקות. נוגע לאופ� הציינו�מהתגובות במבדקי$ השוני$ היתה הסכמה

.נער% דיו� בי� השופטי$ שבסיכומו היתה הסכמה לגבי דר% הציינו�

 תוצאות

ניתנו רק תגובות מדויקות מבחינה פונולוגית אשר.קידוד תגובות במטלות טווחי זכירה מסוג היזכרות

שדה סמנטי(היזכרות במילי$ דומות פונולוגית או סמנטית. קודדו כתגובות היזכרות נכונותבסדר הנכו�

תגובות מסוג השמטות מילי$.הכשגוינהנצוי)הסברי$ כתחלי( למילת המטרה, זהה או מילי$ נרדפות

.ג$ ה� כשגויותנונצוי סדרוהיזכרות שלא משמרת 

ה  כמו ג$ מספר1תק� בכל אחת ממטלות הזכירה מוצגי$ בטבלה טווחי הזכירה הממוצעי$ וסטיות

ל.הנבדקי$ הבריאי$ שנבדקו בכל מבדק  ע$ הגיל בטווחי זכירה ירידהלאור המדווח בספרות בנוגע

בי� ביצענו עבור כל מבדקי טווחי הזכירה אנובה חד כיוונית כדי לבחו� הא$ קיי$ הבדל, פונולוגי$

בכל שארא%, קבוצות הגיל לא נמצא הבדל בי�היזכרות במילות התפלהבמבדק.קבוצות הגיל השונות

p( בדלי$ מובהקי$ בי� הקבוצותהמבדקי הזיכרו� נמצאו  <  כמו ג$ קונטרסט לינארי מובהק)04.

)p < ה,ב בי� קבוצות הגיל הצעירותוההבדלי$ היו לר).05. בני העשרי$: להל�( 40�31�וה30�20�בני

ה, לבי� הקבוצות המבוגרות יותר,)ובני השלושי$ בני השישי$ ובני: להל�( 77�70�הובני 70�61�בני

.)השבעי$

,תי� הקבוצובנמצא באנובה חד כיוונית הבדל מובהקטווח זכירה בסיסי של מילי$במבדק

0100.<p,78.4) =167,5(F1000,וקונטרסט לינארי.<p,89.22) =67,11(F.לפיכ% בוצע מבח�

 השבעי$ לבי� בני והארבעי$ השלושי$,דגי$ הבדלי$ בי� בני העשרי$הִ אשר Tukey פוסט הוק מסוג

; p = .009) p = .002;p=.02,( בי� בני השלושי$ לבני השישי$ו,)בהתאמה(p = .04.

 , F(5,65) = 4.17,,נמצא הבדל מובהק בי� הקבוצותטווח זכירת מילי$ דומות פונולוגיתבמבדק

p = F(1,65) = 17.1, p,וקונטרסט לינארי,002. < בי� Tukey במבח�נמצאו הבדלי$ מובהקי$.0001.

p( השלושי$ והארבעי$ לבי� בני השישי$, קבוצות בני העשרי$ ≤ .03(.

שלבמבדק ,נמצא ג$ כ� הבדל מובהק בי� הקבוצות) הברות4(ארוכות מילי$ טווח זכירה

p < .0001F(5,63) = 5.19,  ,וקונטרסט לינארי,F(1,63) = 21.79, p < הבדל שנמצא בי� בני,0001.

p( העשרי$ לבי� בני השישי$ = p( ולבי� בני השבעי$,)03. =  ובי� בני הארבעי$ לבני השישי$)004.

)p = p( ולבי� בני השבעי$)04. = .007(.
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באנובה הבדלי$ בי� שבו נמצאו,)digit span(היזכרות בספרותממצאי$ דומי$ נמצאו ג$ במבדק

F(5,159) = 3.57, p,הקבוצות = והארבעי$ לבי� שלושי$ה, ההבדלי$ נמצאו בי� בני העשרי$.004.

p( בני השישי$ = .05, p = .02 ,p =  ,F(1,159) = 12.46 קונטרסט לינאריכ� נמצאו,)בהתאמה01.

p = .001.

כרמבדקי ההי, טווחי זכירה עוקפי פלטמבדקי$ למדידתהתמונה דומה נמצאה בתוצאות

)recognition(.ה p, נמצא הבדל מובהק בי� הקבוצות listening span�במבדק = .02F(5, 60) = 3.10,,

p( הבדל שנבע מהבדלי$ בי� בני העשרי$ והשלושי$ לבי� בני השבעי$ = .02;p = ,)בהתאמה,03.

F(1,60) = 14.09, p,וקונטרסט לינארי < .0001.

p,נמצא הבדל בי� הקבוצותיבמטלת זיהו זכירת מילי$במבדק = .04F(5,54) = 2.54,,שנובע 

p( בני השישי$ומההבדל בי� בני הארבעי$ =  ,F(1,54) = 4.02,וקונטרסט לינארי,)04.

05= .p.ה (p,5.82=.02( ההבדל שנמצא בי� הקבוצותwords matching במבדק =,575(F(נבע

ההבדל בי�sdigit matching�ה ובמבדק,)p=.02( מההבדל בי� בני הארבעי$ לבי� בני השישי$

p( הקבוצות = .02F(5,54) = 2.86,(הבדלי$ שנמצאו בי� בני השלושי$ והארבעי$ לבי� בנימנבע

p( השישי$ = F(1,57) = 9.17, p בשני המבדקי$ נמצא ג$ קונטרסט לינארי.)04. = .004;) 

01.=p,.276) =,541(F,ה.)בהתאמה נמצא הבדל בדפוס הביצוע בי� הפריטי$ שהיוprobe�במבדק

 בפריטי$ המותאמי$). הלא מותאמי$: להל�(לבי� המסיחי$) המותאמי$: להל�(ברשימה הראשונה 

F(5,54) = 3.54, p,נמצא הבדל בי� הקבוצות =  שנבע מההבדלי$ שנמצאו בי� בני העשרי$,008.

)p = p( השלושי$,)007. = p( והחמישי$)02. = ,וכ� קונטרסט לינארי, לבי� בני השבעי$)03.

F(1,54) = 12.89, p = בפריטי$ הלא מותאמי$ לא נמצאו הבדלי$ בי� הקבוצות ולא נמצא.001.

.קונטרסט לינארי

ומ$ של האפקטי$ עבור כל אחת מקבוצות הגיל ועבור כל הקבוצות יחד מצביע על קי ניתוח אפקטי$

בהשוואת.)1טבלה ראו פירוטל(ואפקט ראשונות לקסיקאליות, אור%, המצופי$ מסוג דומות פונולוגית

 הנבדקי$נבדק רק בקרב(טווחי הזכירה במבדק בסיסי לבי� טווח הזכירה במילי$ דומות פונולוגית 

זלמדגמי$ מזווגי$ נמצא t-testבאמצעות) שנבדקו בשני המבדקי$ הללו שלה כירה טובה יותר במובהק

  ,t(65) = 14.30, כקבוצה$נבדקיהברמת כל המילי$ השונות פונולוגית מאשר של המילי$ הדומות 

p < ,t(17) = 7.62:בני העשרי$(כל קבוצת גיל עבורו,0001. p <  ,t(9) = 5.16:בני השלושי$; 0001.

p = t(8) = 6, p:בני הארבעי$; 0003. = ה; 0002. t(8) = 4.10, p: חמישי$בני = :בני השישי$;002.

; t(9) = 10.78, p < t(9) = 4.29, p:בני השבעי$ו0001. = לא נמצא הבדל באפקט הדומות בי�.)001.

בהשוואת טווחי הזכירה במבדק בסיסי לבי� טווח.הקבוצות לפי אנובה ולא נמצא קונטרסט לינארי

למדגמי$ t-test באמצעות,)שנבדקו בשני המבדקי$$ב נבדקינבדק רק בקר( הזכירה במילי$ ארוכות

$נבדקיה כל ביחס למילי$ ארוכות אצלמילי$ קצרותה זכירה טובה יותר במובהק של נמצא, מזווגי$

t(65) = 15.28; p( כקבוצה < t(17) = 8.37, p:בני העשרי$(וכ� עבור כל קבוצת גיל)0001. < .0001;

t(8) = 7.56, p:בני השלושי$ < t(9) = 5.01, p:בני הארבעי$; 0001. < :בני החמישי$;0001.

t(8) = 3.78, p = t(9) = 6, p:בני השישי$; 003. < t(9) = 6.71, p: בני השבעי$ו; 0001. < .0001 .(
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לש$ בדיקת אפקט. לינארי קונטרסטנמצאלפי אנובה ולא הגיל הבדל בי� קבוצות לא נמצא

ח ושב ההבדל בי� הביצוע במבדק הזכירה הבסיסי לבי� מבדק התפל עבור כל אחת לקסיקאליות

 t-testלפי בהשוואה למילות התפלה זכירה טובה במובהק של המילי$ הבסיסיותנמצא. מקבוצות הגיל

t(90) = 35.59, p:בני העשרי$( למדגמי$ מזווגי$ עבור כל קבוצות הגיל < :בני השלושי$;0001.

t(34) = 20.23, p < t(9) = 10.58, p:בני החמישי$;t(10) = 21.47, p < .0001: בני הארבעי$;0001.

< t(6) = 3.58, p:בני השישי$;0001. = t(6) = 6.15, p: בני השבעי$;006. < נמצא.)0004.

p קונטרסט לינארי מובהק שהראה ירידה בגודל האפקט ע$ העליה בגיל = .002,F(1,155) = 10.32, 

ירידה בזכירת מילי$ לצד היזכרות במילותהעל ידי להיות מוסבר שיכול,)ללא הבדל מובהק באנובה(

.1כמודג$ בתרשי$, תפל שנמצאה יציבה ע$ העליה בגיל

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-77

מילים בסיסי

מילים ארוכות

תפל

 היעדר קונטרסט לינארי במילות תפלוממצאי קונטרסט לינארי ע$ העליה בגיל בזכירת מילי$.1תרשי$

ככל הנראה בשל ההנחיה להיזכר, לא נצפה אפקט אחרונות, רצפי$בית באשר להיזכרות הסדרת

 העדר אפקט,לפיכ% ).Dalezman, 1976 ממצאי$ דומי$ אצלאור(בפריטי$ לפי מיקומ$ בסדרה 

באחרונות לא הוגדר כקריטריו� הכרחי לאבחנת .פ"זעליקוי
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$תוצאות מבדקי זכירה מסוג היזכרות והיכר לפי חת% גילאי.1טבלה

 מבדק
20-4041-5051-6061-7071-7720-77 20-3031-40 גיל

 בסיסי
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*

5.39
.67
93
4.5

5.57
.75
35
4.5

5.44
.69
128
4.5

5.54
.45
12
5

5.05
.64
10
4

4.86
.78
11
3.5

4.67
.68
12
3.5

5.33
.72
173
4.5

פ 'ונודומה
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*

4.50
.60
19
3.5

4.58
.51
12
4

4.53
.56
31
4

4.60
.52
10
4

4.10
.39
10
3.5

3.80
.67
10
3

3.95
.64
10
3

4.29
.63
71
3.5

 אפקט דומות
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*

1.28
.71
18
0.5

1.05
.64
10
-

1.20
.69
28
0.5

1
.50
9

0.5

0.89
.65
9
-

1.15
.34
10
0.5

0.85
.62
10
-

1.07
.61
66
0.5

) הברות4(ארו%
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

4.60
.68
19
3.5

4.45
.50
10
3.5

4.57
.62
29
3.5

4.70
.75
10
3.5

4.10
.21
10
4

3.95
.44
10
3.5

3.80
.42
10
3

4.32
.63
69
3.5

 אפקט אור%
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

1.08
.55
18
0.5

1.28
.51
9

0.5

1.15
.53
27
0.5

0.9
.57
10
-

0.83
.66
9
-

1.00
.53
10
-

1.00
.47
10
0.5

1.02
.54
66
0.5

 מילות תפל
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

3.29
.47
107
3

3.46
.54
37
3

3.34
.49
144
3

3.29
.45
12
2.5

3.15
.34
10
2.5

3.40
.46
10
2.5

3.26
.41
11
2.5

3.32
.48
187
3

 אפקט לקסיקאלי
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

2.07
.55
91
1.5

2.13
.62
35
1.5

2.08
.57
126
1.5

2.18
.34
11
2

1.90
.57
10
1

1.64
1.21

7
-

1.50
.65
7

0.5

2.03
.61
161
1.5

 ספרות
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

7.05
.94
94
5.5

7.05
1.28
29
5

7.05
1.02
123
5.5

7.50
1.00
10
6

6.50
1.22
10
4.5

6
.71
11
5

6.45
1.13
11
4.5

6.94
1.07
165
5.5

Listening span 
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*

5.96
.13
14
6

6.00
.00
10
6

5.98
.10
24
6

5.90
.32
10
5.5

5.70
.42
10
5

5.70
.42
10
5

5.46
.69
12
4.5

5.79
.43
66
5.5

Word span 
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

5.89
.22
9

5.5

5.73
.47
11
5

5.8
.38
20
5.5

6.00
.00
10
6

5.90
.21
10
5.5

5.55
.44
10
5

5.65
.41
10
5

5.78
.36
60
5.5
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 מבדק
20-4041-5051-6061-7071-7720-77 20-3031-40 גיל

Probe (Matched) 
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

88.64
5.71
11
78

87.63
7.36
10
74

88.15
6.40
21
77

84.75
8.74
10
68

87.16
4.97
10
78

83.29
7.55
10
69

76.74
8.80
10
60

84.83
8.12

16
72

Probe(nonmatched) 
 ממוצע

.ת.ס
 ער% מינימלי נורמטיבי*

89.65
7.67
76

89.88
6.02
79

89.76
6.76
78

90.67
8.10
75

83.66
6.27
72

85.38
8.80
69

89.59
5.80
79

87.97
7.43
78

Probe כולל 
 ממוצע

.ת.ס
ער% מינימלי נורמטיבי*

88.96
3.59
83

88.29
5.28
79

88.86
4.36
82

87.70
3.98
80

85.43
3.09
80

84.33
4.30
76

83.15
3.35
77

86.67
4.14
80

Matching words 
 ממוצע

.ת.ס
n
ער% מינימלי נורמטיבי*

6.40
1.07
10
5

6.33
.98
12
5

6.36
1.00
22
5

6.80
.42
10
6

6.10
.87
10
5

5.70
1.16
10
4

5.45
.93
11
4

6.13
1.01
63
5

Matching digits 
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*

6.70
.48
10
6

7.00
.00
10
7

6.85
.37
20
7

7.00
.00
10
7

6.50
.85
10
5

6.27
.79
11
5

6.50
.71
10
6

6.65
.63
61
6

p(מהנורמה הער% המינימלי הנורמטיבי הוא הער% הנמו% ביותר שעדיי� אינו שונה* > של t-testלפי 05.
Crawford & Garthwaite, 1998(,זה שונה במובהק כל ער% מתחת. להשוואת נבדק בודד לקבוצת ביקורת לער%

.מהנורמה

 דיו�

של.להערכת זיכרו� עבודה פונולוגי בעבריתבטריה מקיפה תה לבנות הייזהמטרת מחקר  נבנתה סוללה

של מבדקי$ באמצעות$ נית� לאמוד את טווח. הלולאה הפונולוגיתהרגישי$ למגוו� המאפייני$

 למגוו� המאפייני$ של לולאה פונולוגיתותהרגיש הזכירה הפונולוגי של רשימות מילי$ ומילות תפל

 הואיל ואוכלוסיית היעד כוללת ג$ נבדקי$ שעלולי$ להיות ליקויי$ בשלבי פלט שוני$. תקינה

 מטלות: נבנו שני סוגי$ של מטלות זכירה) מוטורי ועודתכנו�, באפר פונמי, לקסיקו� פלט פונמי(

באופ� זה נית� לעשות. מטלות היכר– ומטלות שאינ� מערבות פלט, מטלות היזכרות– המערבות פלט

אבחנה מבדלת בי� ליקוי בחזרה על דיבור הנובע מליקוי בזיכרו� קלט לבי� ליקוי בחזרה הנובע מתקלה 

ל מנת שנית� יהיה לזהות צמצו$ בזיכרו�ע.וכ� ברמות מאוחרות יותרממוקדת בשלבי הפלט הפונולוגי 

שללהמבדקי$ השוני$ הועברו, עבודה פונולוגי תו% הקפדה, 77�20נבדקי$ נורמלי$ בטווח גילאי$

 קבוצות הגיל בי� הביצועי$ להשוואתנעשו ניתוחי$. נבדקי$ מכל עשור בכל מבדק10 על מינימו$

למעט, המבדקי$ נמצא שבמרבית. הפונולוגית י$ המאפייני$ את הלולאההשונות וכ� ניתוח אפקט

קב יש הבדלי$ משמעותיי$, של מילות תפל טווח זכירה לפיכ% השימוש. וצות הגיל השונותבי�

לובב .טריה מחייב השוואת כל נבדק עתידי לנורמת הגיל המותאמת
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האחת א$, תרומתו ומהי� עבודה פונולוגי מדוע יש חשיבות בהערכת זיכרוהיא רלוונטיות השאלות

תפקידיה השוני$ של סוגיה זו איננה פשוטה וקיימת מחלוקת בספרות לגבי. לעיבוד השפה,בכלל

.מחקרי$ שוני$ מייחסי$ לזיכרו� עבודה פונולוגי תפקיד משמעותי בהבנת שפה, לדוגמא. הלולאה

פובצד ואול$  מסוגי$ שוני$בהבנת משפטי$ נולוגיראיות המצביעות על חשיבותו של זיכרו� עבודה

Caspari et al., 1998; Just & Carpenter, 1992; King & Just, 1991; MacDonald, Just, &) 

Carpenter, 1992; Miyake, Carpenter, & Just, 1994; Pearlmutter & MacDonald, 1995(,

מדווחות אסוציאציות. לכל סוגי העיבודחיוני שזיכרו� עבודה פונולוגי אינומצטברי$ דיווחי$ על כ%

לקסיקאלי דוגמת�בי� צמצו$ בזיכרו� עבודה פונולוגי לבי� הבנת משפטי$ בה$ קיי$ עומס פונולוגי

ה  (& token test Baddeley, Vallar, & Wilson, 1987; Bartha & Benke, 2003; Hanten�מבח�

Martin, 2000, 2001; Martin et al., 1994; Martin & Feher, 1990; Vallar & Baddeley, 1984; 

Waters, Caplan, & Hildebrandt, 1991(,$כמו ג$ קושי ניכר במטלת חזרה מדויקת על משפטי

)Willis & Gathercole, 2001(.ואול$ לא נמצא בקרב נבדקי$ ע$ צמצו$ בזיכרו� עבודה פונולוגי

ללא מעורבות( garden path סביל וא( מבני,קושי לעבד משפטי זיקה מורכבי$ כגו� משפטי זיקה

 ;Baddeley et al., 1987; Butterwoth, Shallice, & Watson, 1990(פונולוגית�נוספת לקסיקאלית

Caplan & Waters, 1999; Friedmann & Gvion, 2003; Gvion & Friedmann, 2007; Martin & 

Feher, 1990; McCarthy & Warrington, 1987; Miera & Cuetos, 1998; Vallar & Baddeley, 

1984; Waters & Caplan, 1996; Waters et al., 1991 (ג$ בתנאי עומס פונולוגי ניכר 

)Friedmann & Gvion, 2003; Gvion & Friedmann, 2007(.ראיות אלוי"עפ, זיכרו� עבודה פונולוגי ,

חהבנת משפטי$לנחו& ע פונולוגי מוקד$ יותר של וזרת למידשעיבוד$ מחייב אחזקה או נגישות

מטלות נוספות. תחבירי בטיבו�המשפט א% לא בהכרח למשפטי$ הנשעני$ על עיבוד שהינו סמנטי

חריזה בי� שתי שיפוטמטלת הינ� בה� הודג$ הקושי בעיבוד פונולוגי של משפטי$ ע$ עומס פונולוגיש

כ פונולוגי$ מילי$ במשפט המוצבות במרחקי$  לעומת מטלה זהה א% במרחקי$, זו מזוי$ מיל9�7של

ש. הוא גור$ מכריע בהצלחה, שהינו למעשה עומס פונולוגי,שהמרחקנמצא.קצרי$ אפאזי$ בעוד

, קונדוקטיבי$ ע$ צמצו$ בזיכרו� עבודה פונולוגי קלט התקשו מאוד לבצע הכרעה במרחקי$ הארוכי$

ב ב לא היווהביצוע במרחקי$ הארוכי$ ולרמאופ� משמעותי ביצועיה$ במרחקי$ הקצרי$ היו טובי$

משפטי$ נוספי$.)Gvion & Friedmann, 2007( נבדקי ביקורת נורמלי$שוני$ מהביצוע של

לעיבוד בנוכחות צמצו$ שנמצאו קשי$, המחייבי$ נגישות חוזרת לצורה הפונולוגית של המילי$

אשר בשלב מאוחר ות לקסיקאלית משפטי$ המכילי$ מילי$ ע$ דו משמעובזיכרו� עבודה פונולוגי הי

מילה הדו משמעית כדי לעבד את המשפטבהיזכרות נדרשת)עמדת הדיסאמביגואציה(יותר במשפט 

בקשור נמצא קושי בהבנת משפטי$ אלו. במשמעות שונה מזו שהוסקה בראשית העיבוד קשר ג$ הוא

משפטי$ המכילי$ אות�תוהבנהדוק למרחק בי� המילה הדו משמעית לעמדת הדיסאמביגואציה הואיל 

טובה ולעיתי$ א( לא שונה מזו של נבדקי$ היתה, הדיסמביגואציהמעמדת מילי$ א% במרחקי$ קטני$

 ממצאי$ דומי$ א( נמצאו.)Friedmann & Gvion, 2003; Gvion & Friedmann, 2007( נורמלי$

 בצד, אשר מכילי$garden path שהראה שמשפטיgarden pathבניסוי שבח� הבנת סוגי$ שוני$ של

 קשי$ במיוחד בנוכחות צמצו$ בזיכרו� עבודה,הדו משמעות המבנית ג$ דו משמעות לקסיקאלית
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לגבי זמנית רק עמימותתבה$ קיימש garden pathמשפטיב הבנת$ של האפזי$ש בעוד פונולוגי

.)(Friedmann & Gvion, 2007 העיבוד התחבירי לא נמצאה שונה מזו של נבדקי$ נורמלי$

א$, א% לא לכל סוגי המשפטי$, משפטי$המסקנות א$ כ� ה� שהלולאה הפונולוגית חשובה להבנת כי

ש למדידת קיבולת ותפקוד הלולאה יש חשיבות,לפיכ%. בה$ נדרש עיבוד פונולוגירק למשפטי$

$ מצביעי$ ג$ על שימושיאחרי$ מחקרי$.זה בנוגע להבנת משפטי$ הנשעני$ על עיבודתניבויי

ו מתאמי$ בי� זיכרו� עבודה פונולוגי לבי� עירנות פונולוגית ויכולת נמצא. לולאה הפונולוגיתלנוספי$

ביסוס קשרי בי� זכירה לבי� דבר שיכול להעיד על הזיקה)Gathercole & Baddeley, 1993(הקריאה

בי. גרפמי$ שהינ$ קריטיי$ לרכישת קריאה וכתיבה�המרה פונמי$ � טווחי זכירה נמצאו ג$ מתאמי$

.)(Gathercole & Baddeley, 1989של מילות תפל ואוצר מילי$ בקרב ילדי$ ע$ ליקויי$ התפתחותיי$

 נפגע פונולוגיהעבודההזיכרו� כאשרקושי דומה דווח ג$ ביכולת לרכוש מילי$ חדשות בשפות זרות

)Papagno, Valentine, & Baddeley, 1991(.

ה,לסיכו$ בהבנת משפטי$ הנשעני$ על עומס, לולאה הפונולוגית בעיבוד שפה לאור תפקידה של

יש חשיבות רבה לקיומ$ של כלי, ברכישת הקריאה והכתיבה וכ� ברכישת אוצר מילי$, ועיבוד פונולוגי

נ. בדיקה ספציפי$ . להערכת הלולאה הפונולוגיתבנתה סוללת בדיקה ספציפית בעבריתבעבודה זו

 לש$ בניית בסיס נתוני$ נורמטיבי 77�20ו על נבדקי$ נורמלי$ בגילאיהשוני$ נבדק מבדקי הסוללה

. אליו נית� יהיה להשוות ביצועיה$ של נבדקי$ ע$ חשד לקיומו של צמצו$ בזיכרו� עבודה פונולוגי
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 נספח

ה מסוג היזכרות והיכר מבדקי זכירב תקיני$ ומתבגרי$ביצועי ילדי$

מבדק
 15-15.11 14-14.11 9-10 גיל

 בסיסי
 ממוצע

.ת.ס
n
 ער% מינימלי נורמטיבי*
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.540
10
4
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4
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7
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