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  זוגות של אברים אחרים בגופנו היאח ועוד  שתי אונות למועם שתי אוזניים, שתי עיניים,    נבראנוהעובדה ש     

  גבי זה אנסה לבסס את האמרה הזו לקצר  במאמר    האמרה ש"טובים השניים מהאחד".  אמיתותל  ההוכחה

דו שמיעה  של  הרבים  הרבה  -היתרונות  האינפורמציה  את  ולהבין  לעבד  לקלוט,  לנו  שמאפשרת  אוזנית 

 . מתחרה דיבור גם בסיטואציות האזנה קשות ובתנאי רעש סביבתיקולות הכלולה ב

י השבלול או האוזן  , קר)התפתחות העובר(, מערכת החישה השמיעתית ההיקפית  אמבריולוגיההיבט  המ     

אנטומית    מבשילה  ,הפנימית ש  22-כבר בשבוע המבחינה  כך  ההיריון,  אימו  של  ברחם  בהיותו  עוד  העובר 

התפתחות  יך  תהל  להתמודד עם סוג זה של גירויים חושיים.ומוחו לומד    מהסביבה  קולט גירויים שמיעתיים

והשפה הג   השמיעה  את  המייחדות  החידות  אחת  העוברית  הינו  בתקופה  השמיעה  התפתחות  האנושי.  נום 

של בני  מערכת השמיעה הייחודית מהווה אבן דרך הכרחית ברכישת שפה והפקת דיבור אצל התינוק הנולד.

האדם בנויה ומתפקדת למשימה חשובה אחת: פיתוח והבנת שפה. כתוצאה מכך, כל המנגנונים פועלים על 

גבוהותמנ במהירויות  ולפענח  לזהות  הק  ת  מרכיבי  למבעאת  יחד  ומיזוגם  השונים  תוכן    ולות  בעל  שפתי 

את   ומשמעות. למלא  מתאימות  הן  אך  החי,  בעולם  ביותר  והרגישות  החדות  אינן  אולי  האנושיות  האוזניים 

הצורך בתקשורת. הן נוצרו כדי להגיב במיוחד למאפייני הקול   –אחד הצרכים הגדולים ביותר של בני האדם  

ההדמיה    האנושי. בתחום  מחקרים  דיבור.  צלילי  בניתוח  המתמחים  מנגנונים  האנושי  שלמוח  למשל,  הוכח 

ואזורים נוספים לוקחים חלק מרכזי   ( מצאוfMRIהמוחית ) כי באונה השמאלית במוח, הקורטקס האודיטורי 

יותר בהשוואה לאלה של   נפוצות  בעיבוד צלילי דיבור. כמו כן, תגובות הקורטקס האודיטורי לצלילי דיבור 

 . ( Binder et al., 1996"רעש לבן" )

ביותר.      המרהיבות  המערכות  אחת  היא  האדם  של  האוזן  נפח    בחלל  מערכת  כבעל    סמ"ק,  16  -של 

באוזןמ מתחומימנמספר    ופעלים  עקרונות  על  המתבססים  הידראוליקה,    גנונים  מכאניקה,  האקוסטיקה, 

מורכבת ומתמטיקה  תפקידהאלקטרוניקה  את  למלא  כדי  זאת  כל  והחיוני  ,  יכולים  למשל,    .המורכב  אנו 

החל   קולות  של  טווח  לקול  ומקלשמוע  עד  רפה  פי  הל  )חזק  ועד   -(  12בחזקת    10טריליון  רכה  מלחישה 

  400,000להבחין בין  . בנוסף, האוזן יכולה  דציבל  120  -תחום עוצמות של כ  –לשאון רועם של מטוס ממריא  

אחד   מכלי  מזויף  בצליל  להבחין  או  אנשים  מלא  לחדר  מעבר  המתנהלת  שיחה  ולקלוט  שונים  צלילים 

    בתזמורת בת מאה נגנים.

ב      שניחנו  מאפשרתהעובדה  אוזניים  במרחבכל  -קודם  לנו  שתי  צליל  האבולוציוני,  למקם  מההיבט   .

תלוי מגיע  קביעת הכיוון ממנו קול    ., במידה והיא קיימתבאיתור מקור סכנה זו היא  בסיסית  חשיבות יכולת  

זה של גל הקול בין שני א רויים הקוליים לשתי האוזניים והשוני הנגזר בפיבקליטת הפרשי זמנים בין הגעת הג

למקור   כן,  כמו.  הצדדים הקרוב  לצד  המגיע  הגל  שעוצמת  בעובדה  יותר.  -גם  הם  הפ   גבוהה  הזמן  רשי 

ביותר   החשוב  ההפקטור  מלגבי  הנמוכים  החשוב    הרץ1000 -תדרים  הפקטור  הם  העוצמה  שהבדלי  בעוד 

 .  (Stevens & Newman 1936)  הרץ3000 -תדרים הגבוהים מ ל ביותר

כאשר    ליתאלית או מינימאמשתי האוזניים, ומגיבים מקסימ  קלט רונים רבים בקורטקס האודיטורי מקבלים  נוי

יה. פרק זמן קבוע  רוי לאוזן השניירוי באוזן אחת מתעכב בפרק זמן קבוע ביחס לזמן הגעת הגיזמן הגעת הג

נבדלים ככל    ובו זמנית לשתי האוזניים  )פרונטאלית(. קולות המגיעים בדיוק ממול  ירוןזה משתנה מנוירון לנו



מאחור מגיעים  אשר  מאלו  באיכותם  והאפר  ,הנראה  לפנים.כהיות  מעט  נוטה  גורם    סת  היא  האפרכסת 

פיזיולוגי נוסף שמסייע במיקום הצליל. לאפרכסת אפיונים מסננים, היא זו שאוספת את גלי הקול המורכבים 

סינון שעורכת  נאספים לאפרכסת  מכיוונים שונים,  גלים  לפי תדר(  ספקטוגרמי  ראשוני  לתוך האוזן.    )סינון 

כיוון את הבלבד  מינימאלי של שתי מעלות    למקם בדיוק  היכולת שלנו  כלומר,  מקור הצליל.  יתורותורמת לא

דו אינפורמציה  על  מסתמכת  הקול  בוקע  )-שממנו  של  Binaural cuesאוזנית  הגל  (  בהגעת  זמנים  הפרשי 

ונניםלאוז אוזן  לכל  בסיגנלים  עוצמות  הפרשי  האפרכסת,  ידי  על  וקליטתו  הגל  הגורמים   הם   ואלו  –  יתוח 

ודיטורית אשר תורמים  הדומיננטיים במיקום הצליל במרחב. אולם, ישנם גורמים שאינם חלק מהמערכת הא

 ראיה, זיכרון, ניסיון, וציפיות השומע מהיכן יגיע הצליל.: לכך כגון

רעש.      רקע  על  דיבור  או  צלילים  של  בהבחנה  מסייעת  במרחב  צליל  מיקום  של  טובה  היכולת   יכולת 

למקם את קולו של בן השיח גם במסיבת קוקטיל רבת משתתפים מאפשרת להפנות את הפנים אליו ולנצל  

מיקוד   ויכולת  דיבור  בקריאת  הויזואליים  הרמזים  קליטת  האודיטורי,  הגעת המסר  הכיווניות של  את אפקט 

 (. Hawley et al. 2004קשב טובה יותר ) 

או    Masking Release  –  תופעת הדיכוי של הרעש המוצג דו צדדיאוזנית היא  -אפקט נוסף של שמיעה דו     

.Binaural squelch    צלילים בפאזות הפוכות,  ו רעש באותה עוצמה  זמנית לשתי האוזניים  -בובניסוי בו השמיעו

ב נמוכה  היתה  עוצמתו  אם  גם  הצליל  את  לשמוע  הצליח  של   10-הנבדק  המינימאלית  מהעוצמה  דציבל 

  של הרעש המושמע   הדיכויאפקט    .(Hirsh 1948; Licklider 1948)  ללא הפרש זמנים  ים במידה והושמעוהצליל

זו יושמה גם    תופעה   .מתחרה  על רקע רעש  גם כאשר השמיעו לנבדקים צלילי דיבור  בשתי האוזניים הוכח

מרכזי   אודיטורי  בעיבוד  הפרעות  לאבחון  כמבחן  קליני    MLD  (Masking Level Difference )מבחן    –באופן 

(Olsen et al. 1976) . 

ושינויי עוצמה  גם        וכושר ההבחנה של שינויי תדר  שתי האוזניים הן   –בהתייחס לסף השמיעה המוחלט 

יותר ב יותר רגישות מאשר אחת. למשל, סף השמיעה הוא טוב  דציבל בהשמעת הצליל באופן   2-3-בד"כ 

אחת באוזן  מאשר  האוזניים  בשתי  דו.  (Binaural Summation)  סימולטאני  בשמיעה  כן,  נתקבלו  -כמו  אוזנית 

 Jesteadt & Weirאוזנית )-שהושגו בשמיעה חד  עוצמה לעומת אלווספים טובים יותר להבחנה בשינויי תדר  

 היותרות   מידת  בכך גם עולהו  אוזנית קולות הדיבור נשמעים באיכות גבוהה יותר-אי לכך, בשמיעה דו  (.1977

 (. Binaural redundancyשל המסר המילולי  ) (או רמזי הקשר  )אינפורמציה עודפת

     

שיתרונות רבים של חוש השמיעה    מוכיח  כאן בקצרה  תוארשנפלאות מנגנון השמיעה האנושי      לסיכום,     

ביאה  , מאוזנית מאפשרת זיהוי של מקור הקול במרחב-מיעה דוש  למשל,מושגים ע"י שמיעה בשתי האוזניים.  

והחשוב   שמיעה היא איכותית יותר, מאוזנת וסטריאופונית, הלשיפור משמעותי בתפיסת דיבור על רקע רעש

   להבנה טובה של צלילי הדיבור ולשיפור התקשורת עם הסביבה. תורמת  מכל
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