KULAK KALIBI TEKNOLOJISi

GIRiS
Bilinen ilk kulak kalib1 1922 yilinda New York’lu bir dis hekimi olan Mayer B.A Scheir tarafindan yapilmistir.
Scheir bu is i¢in protez dis yapiminda kullanilan malzemeleri kullanmasti.

Kulak kalibinin bilimsel olarak ele alinip incelenmesi, ilk olarak 1949 yilinda Watson ve Toland’in yazdig:
“Hearing Tests and Hearing Instruments” isimli kitabinda olmustur. Ancak bu kitapta kulak kalibinin akustigi
konusu ele alinmamis, sadece kullanim rahatlig1 ve gerekliligi islenmisti.

Kulak kalib1 akustigi konusunda ilk kapsamli arastirmay1 1967 yilinda Lybarger yapmis ve ¢alismalarint “Earmold
Acoustics” isimli kitabinda yaymlamistir.

Kulak kalib1 konusundaki ilk simpozyum 25 Agustos 1974 tarihinde Philadephia ‘da Fogel&Mynders tarafindan
diizenlenmistir.

Ikinci simpozyum, Danavox Vakfi tarafindan 1975 yilinda diizenlenmis ve bu simpozyumdan sonra * Earmolds
and Associated problems” isimli bir kitap yayimlanmustir.

Son yillarda isitme cihaz1 teknolojisinde biiylik gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismelerin en belirgin olani
isitme cihazi frekans alaninin (frekans cevap aralig1) genislemesi ve sesin fidelitesinin artmasidir.

Bu 6zelliklerin isitme cihazi kullanicisina iletilebilmesi noktasinda kulak kalibinin rolii ve 6nemi ¢ok artmustir.

Killion gelistirdigi kulak kaliplar1 ile bu yeni 6zelliklerin sagladigi imkanlari igitme cihazi kullanicisina iletebilme
yolunda ilk adimlar1 atmistir.

Killion’nin ac¢tig1 bu yolda Bakke, Bennett, Goldberg, Johnson, Libby, Schlaegel, Macrea ve digerleri biiyiik
caligmalar yaparak kulak kalib1 teknolojisinin bugiine gelmesini saglamislardir.

Biitlin bu ¢alismalarda amag, isitme cihaz tarafindan yiikseltilmis olan seslerin azami fayday1 saglayacak sekilde
kullaniciya iletilmesidir. Diger bir deyimle DAHA IYI DUYURMAKTIR’ tir.



PREFACE

Since the 1920’s earmolds have been a part of most hearing aid fittings. A New York dentist named Mayer B.A
Schier is credited with making the first “custom” earmold for a hearing aid in 1922. He used a dental material to
make an impression of the pinna, concha and ear canal from which a custom earmold could be processed.
Earmold Acoustics, as one of the hearing aid sciences, had not yet been created. In the 1940’s there were no
measurement techniques for assessing the acoustic effects of earmolds.

The first book on hearing aids and fittings was published in 1949. It’s title was “Hearing Tests and Hearing
Instruments” by Watson and Toland (1949).

It was not until the early 1960’s that the acoustic effects of earmolds became a central issue in changing earmold
design.

An Early article by Lybarger (1967) was entitled “Earmold Acoustics”.

The first symposium on earmolds was organized by Fogel & Mynders in Philadelphia, August 25, 1974. This
initial effort was followed by a second symposium in 1975. The faculty was comprised of the earmold industry
members and hearing aid specialists. Following these first-ever symposia on earmolds, the Danavox Foundation
published a book exclusively on earmolds entitled, “Earmolds and Associated Problems” in 1975.

Over the past fifty years, there has been a great deal of developments in Hearing Aid Technology.These
technologic developments brought a wider frequency response range and fidelity to the hearing aid wearers. The
role and importance of the earmold have been significantly increased in order to convey these features to the
hearing aid wearers.

Killion developed a series of earmold configurations which allowed the dispensers to change the earmold’s effect
on acoustic responses.

His works stimulated many other researchers like Bakke, Bennett, Goldberg, Johnson, Libby, Schlacgel, Macrea
and others, in subsequent years to examine earmold effects.

The purpose of all these researches and works is to convey the amplified sound to the hearing aid wearer to provide
with the maximum benefit, in other words THE BETTER HEARING.



KULAK izi

Kulak kalibi, aldiginiz kulak izinin tam bir esi olacagi i¢in, iz alma teknigini en miikkemmel bir sekilde uygulamak
gerekir.
Basarili bir Isitme Cihazi uygulamada ilk adim MUKEMMEL BIR iZ’dir.

DIS KULAK ANATOMISI

Kulak izi alirken dikkat edilmesi gereken noktalari iyi anlayabilmek ve miikemmel bir iz alabilmek i¢in dncelikle
dis kulagin anatomik yapisini iyi bilmek gerekir. Sekil 1 dig kulagin dnemli pargalarini gostermektedir.
Anatomik olarak dis kulak, deri, kikirdak, kas ve kemiksi dokulardan meydana gelmistir.

Isitme cihaz1 uygulayicisi bu degisik yapilarin dis kulakta ne sekilde dagildigini bilmeli ve iz alirken bunlarin
dokusal 6zelliklerini g6z 6niinde bulundurmalidir.

Ornegin kulak kanali, basing ile genisleyebilecegi igin pamuk ve siinger tampon yerlestirilirken kanalin yapisinin
bozulmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica tragus’un durumuda g6z oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir
noktadir.

Iz alma isleminde ilk adim dis kulagin ve kulak kanalinin incelenmesidir.

Bu inceleme/muayene asagidaki noktalar konusunda fikir verir:
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Figure 5.2 Side view and cross section of the external ear, drawn to average full-size dimensions and typical
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Sekil 1

- Alinacak izin boyutu

- Kulak kanalinin boyu, yonii ve ¢ap1

- Dis kulak ve kulak kanalinin sekli ve konturlari

- Kulak kiri (serumen) , enfeksiyon, gozle goriiliir cilt hassasiyeti, perfore kulak zar1 gibi problemlerin
varlig1

OTOSKOPIK INCELEME/MUAYENE:

iz almadan 6nce mutlaka bir otoskop ile kulak kanalin1 ayrintili bir sekilde muayene ediniz.

“Otoskopik Muayene” olarak adlandirabilecegimiz bu islemi yaparken ser¢ce parmaginiz ve yiiziik parmagimizin
hastanin yanagina kars1 destek yapmasi 6nemlidir, boylece basin ani bir hareketinde otoskopu ¢ekebilirsiniz. Sekil
de bir otoskop goriilmektedir.



Sekil 2

Son yillarda birgok I.C uygulayicis1 Video Otoskop kullanmay1 tercih etmektedir.

Video otoskop ile kulak kanali goriintiisii kaydedilebilmekte ve gerekirse bir yazict araciligi ile ¢ikti
almabilmektedir.

Bazi Video otoskoplar ile goriintli ayn1 anda bir hekime gonderilebilmekte ve onay1 alindiktan sonra iz alma
islemine devam edilebilmektedir.

Bir diger avantaji ise; hastaya kulak kanalinin goriintiisii gosterilerek bilgi verilebilmekte ve hastanin giiveni
artmaktadir.

Sekil de piyasada bulunan bazi iireticilere ait Video otoskoplar goriilmektedir.

orivision.

ADULT CHILD

’ PULL UP : ?

’ PULL DOWN

Sekil 3

Otoskopik muayene yapilirken yetiskinlerde kulak kepgesi yukart dogru ¢ekilirse kanal ve zar daha kolay goriiliir.
Cocuklarda ise bunun tersi yapilarak kulak kepgesi asagt dogru ¢ekilmelidir.

Bir otoskopik muayenede asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:
- Kulakta bir enfeksiyon veya akinti olup olmadigina bakin. Bu iki durumdan herhangi biri varsa asla
kulak izi almayin ve hastanizi bir doktora yollayin.



Asirt bir kir (serumen) olup olmadigma bakin. Eger kanal, kulak kiri ile kismen veya tamamen
tikanmissa, iz almadan 6nce hastanizi bir doktora yollayin.

Kulagi, ben veya nedbe dokular1 gibi malformasyonlar yoniinden inceleyin. Bu diizensizliklerin iz
iizerinde agikca ¢ikmig olmasina dikkat edin ve kalip laboratuarini bunlar konusunda uyarin.

Sarkik (Prolabe) kanal olup olmadigina bakin. Bu durum, kanal ¢evresindeki dokunun bozulmasi veya
¢okmesi ile olusur ve kanalin kismen veya tamamen kapanmis goriinmesine neden olabilir. Eger boyle
bir durum varsa, kulak kepgesini arkaya dogru ¢ekerek flap’in agildigini gérmeniz ve kanali normal bir
boyutta acik tutacak kadar biiyiikliikte bir pamuk tampon koymaniz tavsiye edilir.

Sarkik kanali olan hastalarda, izin iyice sertlestiginden emin olmadan kulaktan ¢ikarmayn.

Kulak kanalinin, ameliyat ve benzeri bir nedenden dolay:r asir1 genislemis oldugunu goriirseniz iz
almadan 6nce doktorun onayini alin. Bu tip hastalarda genelde kulak zar1 veya kemik zinciri yoktur ve
kanal ¢eperi ¢ok hassastir.

Eger doktorunuz iz almaniz igin onay verirse bu tip genislemis kanallarda birden fazla tampon
kullanmaniz gerekir.

Bu islemi yaparken ¢ok dikkatli olmalisiniz.

Eger miimkiinse bu islemin bir doktor tarafindan yapilmasi tavsiye edilir.

Kulak kanalinda pamuk vesaire gibi yabanci cisim goriirseniz hastanizi bir doktora yollaym. Asla
¢ikartmaya ¢aligmayin.

Kulak zarinda disariya dogru sisme (distention) veya igeriye dogru bir ¢cokme (retraction) goriirseniz
hastaniz1 bir doktora yollayin.

Kulak zarinda perforasyon goriirseniz, hastanizi bir doktora yollayin.

mNormal kulak zari

mNormal kulak zar1
ontinde kurumus

kulak kir1

Sekil 4

B Perfore kulak zant

® Asirt cerumen birikmis
kulak kanali

Sekil 5



KULAK iZi ALINMASI

Kulak izi alinirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

1.

2.

3.

4,
5.

Iz almada en &nemli faktor temizliktir. Tiim aletleriniz ve elleriniz temiz olmalidir. iz almadan énce ve
aldiktan sonra mutlaka ellerinizi sabun kullanarak bol su ile yikayiniz.

iz almak icin gerekli olan aletlerinizi énceden hazirlayin ve hastanin gorebilecegi bir sekilde beyaz bir
kagit havlu lizerine dizin. Kullandiktan sonra aletlerinizi antiseptik sivi kullanarak temizleyin.

Ik defa kulak izi alindig1 takdirde hastaya ne yaptiginizi ve ne kadar siirecegini ve hicbir zorluk
olmadigini izah edin.

Kulak kepgesinde ve kulak kanalinda fazla miktarda kil varsa, iz alamadan 6nce kesmek gerekir.

Iz almirken, kulak zarina zarar vermemek ve kulak kanalinda iz malzemesinin kalmasini dnlemek igin
mutlaka bir pamuk tampon veya 6zel olarak imal edilmis, ¢esitli boylardaki siinger tamponlari kullanin.
(Bkz. Sekil. )

Kulak tamponlari farkli boyutlarda imal edilmistir.

Hasta i¢in en uygun boyutu tespit etmek ¢ok dnemlidir. Eger ¢ok kii¢iik boy kullanirsaniz iz malzemesi tamponu
asarak arka tarafina geger ve kulak zarina degebilir. Eger ¢ok biiyiik boy kullanirsaniz kulak kanalinda yeterince
ileriye gidemez.

Kulak tamponu ikinci kivrimi (second bend) gecmelidir.

Kullandiginiz tamponun kulak kanalini iyice tikadigindan emin olun.

m Kulak kanalinda
yabanci cisim

Sekil 6

Tamponun ucundaki ipligin kulaktan digartya ¢ikmis olmasina dikkat ediniz. (Bkz. Sekil 7)

Sekil 7



5-7\

10.

11.

12.

Eger hasta gozliikk veya takma dis takiyorsa iz alirken bunlarm yerlerinde olmasina dikkat edin.

Iz malzemesi hastanin kulaginda iken kesinlikle avug iginizle malzemeye disardan baski yaparak
diizeltmeye ¢aligmayin.

iz alirken hastanin agzinin agikmi yoksa kapalimi olmasi gerektigi her zaman tartisilan bir konu
olmustur.

Iz almadan &nce hastadan ¢igneme hareketi yapmasini isteyin. Bu hareketler sirasinda mandibiiler eklem
belirgin bir sekilde deplase oluyorsa (yer degistiriyorsa) veya kulak kanalinda belirgin bir degisiklik
meydana geliyorsa iz alirken, hastadan agzini acik tutmasini isteyin. (SEKIL)

Iz alma siiresince, hasta agzin1 devamli ayn1 miktarda agik tutamayacag igin “Isirma blogu” (bite block)
olarak adlandirilan bir parca kullanilir. Bu parga, sekil de goriildiigii gibi hastanin agzina yerlestirilir ve
iz kulaktan ¢ikarilana kadar orada tutulur.

Agiz agikken alinan izler igin, silikon iz malzemesi kullanilmasi tavsiye edilir.(vinylpulysiloxane)

(Bite Block)

Sekil 8
Cocuklar ¢ogunlukla iz alma isleminden korkarlar. Boyle bir durumda ¢ocugun gozii 6niinde annesinin
kulaginin izini alin ve bir par¢a iz malzemesini ¢ocugun eline vererek oynamasini saglaym.(Dikkat
edin......agzina gotiirmesin veya yutmasin)
Aldigmiz kulak izini miimkiin olan en kisa siirede kulak kalibi atdlyesine génderin. izi uzun siire
bekletirseniz boyutlar1 kiigiiliir. Dolayisiyla yapilan kulak kalib1 hastanin kulagina kiigiik gelir.
Kulak izini atolyeye gonderirken deforme etmeden gonderiniz. Bunun igin izi bu is i¢in 6zel olarak
kullanilan kutusunun tabanina yapistirarak sevk edin. Asla zarf iginde gdndermeyin.
Kulak kalibr siparis formunu dogru ve eksiksiz olarak doldurunuz. Ozellikle Isitme Cihazi modelini
yazmay1 kesinlikle unutmayimiz.

iZ MALZEMELERI

Kulak izi malzemeleri 3 ana grupta toplanir:

1.

2.

Akrilik malzeme (ethyl-methacrylate); toz ve likit olmak {izere 2 malzemenin belli oranlarda
karistirilmastyla elde edilir. Ornegin Audalin.™

Yogunlagsmali Sertlesme (condensation cure) esasli malzeme (dimethyl-siloxane); bir ana malzeme
(base) ile katalizor malzemenin birlesiminden meydana gelir.

Genelde ana malzeme ile katalizor 1+10 oraninda karistirilarak kullanilir. Ornegin Otoform-K ™,
Siliclone ™, Micro-sil ™

Ilaveli Sertlesme (addition -cured) esasli malzeme (polyvinylsiloxane) iki malzemenin esit oranlarda
karistirilmastyla elde edilir. Ornegin Otoform A/K ™, Silasoft ™, Mega-Sil ™



iZ MALZEMESININ HAZIRLANMASI

1. Olgii kasigmi iz malzemesi ile doldurun.
Malzemenin  kagigi  tamamiyle doldurmast igin
parmaginizla {izerine basinve fazla gelen malzemeyi bir
dahaki kullanimlar1 i¢in tekrar kaba geri koyun.

2. Kasigin i¢cindeki malzemenin ortasina parmaginiz
ile basarak ortasina bir ¢ukur acin.

3. Bu ¢ukuru dolduracak kadar sertlestirici madde
(katalizor) ekleyin.

4. iz malzemesi ile sertlestiriciyi birbiri iizerine
yuvarlayarak karistirin. Bu karisimi  parmaklarinizin
arasinda 20-30 saniye miiddetle homojen bir renk alana
kadar yogurun. lyice yogrulmus olan malzemeyi iki
elinizin avuglart  iginde yuvarlayarak siringaya
yerlestirmek i¢in hazir hale getirin.




SIRINGA TEKNIiGi

1. Uygun boyuttaki tamponu
Kulak kanalmin ikinci kivrimimi gegecek

Sekilde yerlestirin.

2. Karistirmig oldugunuz iz malzemesini

siringanin haznesine doldurun.

3. Siringanin i¢ine itin.
Hava kabarcig1 kalmamasi i¢in bir miktar
[z malzemesinin siringanin ucundan

Cikmasini saglayin.

4. Siringanin ucunu kanala yavasga sokarak
kanali doldurun. Bu islemi yaparken
kesinlikle sirmganin ucuyla kanalin girsini

kapatmayin.



5. Kanal doldurulduktan sonra siringay1

yavasga geri ¢ekerek helix ve konka
bolgesini tamamen doldurun, devam
ederek tragusu Ortiin.

Tim bu islemi yaparken kesinlikle
siringanin ucunu malzemeden ayirmayin

Tim islem tek bir harekette bitirilmelidir.

Dis kulak tamamen dolduktan sonra
parmaginizi konka ve helix bdlgesine
hafif¢e bastirin.Dikkat... cok kuvvetli

bastirirsaniz deforme olur.

izi, sertlesene kadar kulakta tutun.

Eger erken ¢ikarirsaniz iz bozulur.

izi ¢ikarmak igin bir elinizle kulak kepge-
sini hafifce yukari-arkaya dogru ¢ekin
Bu iglemi yaparken acele etmeyin.

Diger elinizle izi anti-helix bolgesinden
tutarak yukart dogru ¢evirerek digar1

cekin.

10



Elektrikli/motorlu Siringalar:

Elektrikli siringalar, doldurulabilir (rechargeable) pil ile c¢alisir. Calistiginda, igindeki motor vasitasiyla iz
malzemeleri otomatik olarak birbirine karisir ve kartusun ucundan ¢ikar. Karistirma hizi {izerindeki bir diigme ile
ayarlanabilir.

Sekil 9

DOGRU VE YANLIS ALINMIS KULAK iZi KRITERLERI:

Basarili bir isitme cihazi uygulamasinda en 6nemli faktér dogru alinmis bir kulak izidir.
Dogru alinmis bir kulak izi igin asagidaki kriterlerin géz 6niine alinmasi gerekir:
*Hastanin kulagina 6zgii tiim 6zellikleri ihtiva ediyor mu?

*Kanal, ikinci kivrimi da igerecek kadar yeterli uzunluga sahip mi?

*]z {izerinde Helix acikg¢a belirgin mi?

*]z iizerinde Tragus acikca belirgin mi?

*]z lizerinde Konka tamamen gériiniiyor mu?

Sekil de dogru ve yanlis alinmig kulak izi 6rnekleri goriilmektedir.

11



Sekil 10
KULAK KALIBI’NIN FONKSIYONU
Kulak kalibi, isitme cihazi tarafindan yiikseltilen sesleri kulak kanali yolu ile kulak zarina ileten bir aragtir.

Uygulama sekli ve cesitlerine gore kulak kalibinin ¢esitli fonksiyonlar1 vardir:
*[sitme cihaz1 ile kulak arasinda akustik baglant1 saglamak.

*[sitme cihazinin kulak kepcesinde durmasini saglamak

* Akustik feedback i 6nlemek veya asgariye indirmek

*[sitme cihaz1 tarafindan yiikseltilmis sinyallerin akustik modifikasyonunu saglamak.

Isitme cihazi1 uygulayicilari, uygulamadaki basarinin isitme cihazinin ii¢ ana parametresinin ayarlanmasina bagli
oldugunu bilirler:

Kazang(Gain), Cikis(Output) ve Frekans Cevabi (Frequency Response)

Bu parametreler, elektronik olarak isitme cihazinin iizerindeki trimpotlarla veya programlayarak, akustik olarak
ise kulak kalib, tiip ve boynuzda yapilan degisikliklerle ayarlanir.

Genel bir kural olmamakla birlikte, igsitme cihazi uygulayicilari arasinda bu ii¢ parametrenin 6nemi hakkindaki
oranlama sekildeki gibidir.

-

OUTPUT

Sekil 11

Sekil 11 de goriildiigii gibi, frekans cevabmin kontrolii basarilt bir isitme cihazi uygulamasinda en onemli
faktordiir. Bir ¢ok isitme cihazinda kazang ve ¢ikis elektronik olarak etkin bir sekilde kontrol edilebilir. Diger
yandan, frekans cevabi ise en etkin, akustik olarak kontrol edilebilir. Kulak kalib1 ve baglantilari, uygulayici igin
frekans cevabini ayarlamaya yarayan 6nemli birer aractir.

KULAK KALIBI CESITLERI:

Sekil 12 de, pratikte en ¢ok kullanilan kulak kaliplarindan bazi 6rnekler goriilmektedir.

“CEP TiPi FULL MOLD” KALIP
Cep tipi isitme cihazlarinda kullanilir.

Isitme cihazimin hoparloriii halkali kisimda bulunan bir yay
sayesinde delige tutturulur.

12



Sekil 12

“KULAK ARKASI FULL MOLD” KALIP

Ozellikle yiiksek giicli kulak arkas1 isitme
cihazlarinda kullanilir. Kulak kanalina sikica oturur
ve konkanin tamamini kaplar.

“[SKELET” TiP KALIP

Kulak arkasi igitme cihazlarinda kullanilan ¢ok
popiiler bir kalip tipidir. Full mold kaliplara kiyasla
daha hafif ve kozmetik agidan daha iyidir. Kulak
kanalina sikica oturur ancak konkay1 agikta birakir.

“KANAL” TiP KALIP

Kulak arkasi igitme cihazlarinda kullanilan bu tip
kaliplarda, sadece kulak kanalina oturmasi
hedeflenir.

Helix ve konka boliimleri ¢ikarilmistir.

“ACIK (OPEN)” TiP KALIP

Acgik tip kaliplar kulak kanalim1 tikamaz. Bu
kaliplarda amag¢, kanali tikamadan tiipiin ve
dolayisiyle isitme cihazinin kulakta durmasini
saglamaktir.

13



Pratikte en ¢ok kulak arkas1 veya gozliik tipi isitme cihazlarinda CROS uygulamasinda kullanilir.

Sekil 3 de CROS uygulamada kullanilan bazi 6rnekler goriilmektedir.

[ #1686 CROS A [ #17 CROS B
> D

OPEN MOLD CROS AYARLI CROS

Sekil 13

KULAK KALIBI MATERYALLERI

Kulak kalib1 imalatinda cesitli materyaller kullanilir. Bu materyaller Sert akrilik, Yumusak akrilik, Polyvinil
klorid, silikon ve polyetilen gibi materyallerdir.

Sert akrilik, en ¢ok kullanilan materyaldir. Genelde renksiz, saydam goriiniimlii olup, kozmetik amaglarla icine
bazi kimyasal maddeler eklenerek ten rengi veya daha degisik renkler verilebilir. Sert akrilik, sekil verilmesi
kolay ve alerjik olmayan bir materyaldir.

Yumusak akrilik, esnek bir yapiya sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 genelde ¢ocuklarda kullanilir. Yumusak akrilik
viicut 1s1s1 ile genlesir ve bdylece kulak kanalin1 daha iyi sarar.

Silikon ise, esnek ve ¢ok yumusak bir materyaldir. Bu 6zelliginden dolay1 ¢ok kii¢lik cocuklarda kullanilir. Alerjik
degildir.

Karigik kulak kaliplar1 (Combination earmoulds), iki farkli materyali ihtiva eder. Bu tip kaliplarda, kalibin bir
boliimii (6rnegin govdesi), sert akrilikten diger boliimii ise (6rnegin kanal kismi1), yumusak akrilikten imal edilir.

Kalibin hangi boliimiiniin hangi tip materyalden imal edilecegine karar vermek i¢in gbz dniinde bulundurulacak
noktalar; hastanin yasi, alerji durumu, kanalin yapisi ve hastanin tercihidir.

Lybarger’a (1958) gore kaliplarda iki farkli materyalin kullanilmasinin sesin iletiminde belirgin bir etkisi yoktur.
Kulak kalibinin hangi materyalden yapilacagina karar vermeden dnce asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir:

a) Kulak kepcesi sert mi, yumusak m?

Kalibin kulaga kolay ya da zor yerlestirilmesinde bu nokta énemlidir. Eger kepce sert ise polivinil klorid
veya silikondan yapilmis yumusak kalip tavsiye edilir.

b) Uygulanacak isitme cihazinin giicii nedir?
Ozellikle yiiksek giiclii isitme cihazlarinda feedback olasilig1 yiiksek oldugundan iyi bir akustik
izolasyon gerekir.
Bu tip isitme cihazlarinda sert materyalden yapilmis Full mold kalip kullanilmasi tavsiye edilir. Hastaya
biraz daha rahat bir kullanim saglamak amaciyla kalibin govdesi sert materyalden, kanal bolgesi ise
silikondan yapilabilir.

¢) Alerjik bir durum var m1?
Bu sorunun cevabini size hasta verebilir. Bu nedenle hastaya alerjik bir durumunun olup olmadigini
sorun. Eger alerjik bir durum varsa, mutlaka alerji yapmayan non-allergic materyalden yapilmis bir kalip
yaptirin. (6rnegin, BIOPOR)
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d) Kalip ne renk olmahdir?
Bu nokta estetik agidan 6nemlidir. Kaliplar genellikle, seffaf pembe, opak, ten rengi olabilir. Giiniimiizde
¢ok daha farkli renklerde kalip yapabilmek miimkiindiir.

KULAK KALIBI AKUSTIGi VE MODIiFIKASYONLAR

Konusma akustigi alaninda yapilan arastirmalar isitme cihazi teknolojisinin gelismesine 6nemli katkilarda
bulunmustur.

Arastirmalar, yiiksek frekansli seslerin ve iinsiizlerin(consonants), konusmay1 anlamada gerek isitme engelliler
ve gerekse normal isiten kimseler i¢in ¢ok dnemli oldugunu goéstermistir.2500-3500 Hz arasi1 frekanslar en kritik
olanlaridir.

Konusmada, enerjinin en fazla oldugu frekans araligir 20-1000 Hz arasinda olmakla birlikte, konusmay1 anlama
(speech intelligibilitity) 1000-8000 Hz arasindadir. Bu nedenle isitme cihazlari, kullaniciya azami anlamay:1
saglayabilmek i¢in yiiksek frekanslar etkin bir sekilde duyurabilmelidir.

10 y1l dncesine kadar Insertion loss konusunda yapilan incelemeler, kulak kaliplarinin yiiksek frekansli sesleri
iletmede yeterli olmadiklarini gostermisti. Ancak giiniimiiziin kulak kalib1 teknolojisi akustik modifikasyonlarla
bu problemi ¢ézmiistiir.

Kulak kalibinda 3 tip akustik modifikasyon miimkiindiir:
-Ventilasyon

-Damping

-Horn Etkisi

Ventilasyon ile 1000 Hz ve altindaki frekanslar modifiye edilirken, Damping ile 1000-3000 Hz arasindaki
frekanslar,Horn etkisi ile 3000 Hz iistiindeki frekanslar modifiye edilir.

Kulak kalibinda bu modifikasyonlarin sadece birisi kullanilabilecegi gibi birlikte de kullanilabilir. Bkz. Sekil 4’te
bu modifikasyonlarla, isitme cihazinin frekans cevabi arasindaki iliskiyi géstermektedir.

EARMOLD ACOUSTICS — CONTROL AREAS

VENTING DAMPING HORN EFFECT
BODY
20Hz 500 1000 2000 3000 5000 10,000
LOWS MIDRANGE HIGHS

- HEARING AID RESPONSE

VENTING DAMPERS HORN EFFECTS

Sekil 14
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VENTILASYON

Kulak kalibinda, kanal boyunca boydan boya bir delik acilmasina ventilasyon denir.
Ventilasyonun amaglari:

1-Di1s basing ile kulak kanalindaki basinci esitleyerek “doluluk” hissini dnlemek
2-Okliizyon etkisini azaltmak veya tamamen yok etmek

3-Kulak kanalini havalandirmak, 1sinma ve nemlenmeyi dnlemek.

4-Isitme cihazinin yiiksek frekans cevabini etkilemeden, 250 Hz- 1kHz araliginda algak frekansli sesleri modifiye
etmek.

Ug cesit ventilasyon vardir. (Bkz Sekil 15)
-Paralel Ventilasyon (Parallel Vent)
-Capraz Ventilasyon (Diagonal Vent)

-Harici Ventilasyon (External Vent)

—

—

—

VENT VENT
_—-———-_-_--_-
A VENT
DIAGONAL
PARALLEL VENT EXTERNAL
VENT VENT
Sekil 15

Paralel Ventilasyon, pratikte en cok tavsiye edilen ve kullanilan ventilasyon ¢esididir.

Paralel ventilasyon, yiiksek frekanslari etkilemeksizin, algak frekansli sesleri modifiye etmek i¢in kullanilan etkin
bir ventilasyon metodudur.

Ventilasyonun ¢ap1 0.8 mm den daha az ise frekans cevabi lizerinde etkisi yoktur, sadece statik basinci
dengeleyerek doluluk hissini 6nler.

Ventilasyonun ¢api biiyiidiikge algak frekanslar bastirilir.

Ventilasyonun ¢apinin ve boyunun, frekans cevabi iizerinde etkisi Sekil 6 da goriilmektedir.

dB SPL
=

100

— Tight
==0.7 mm
==(.9 mm
==1.0 mm
=13 mm
‘1.6 MM
2.0 mm
— 2.3 mm
2.8 mm
3.4 mm
4.0 MM

= Open
10000

Sekil 16

Isitme Cihaz
frekans
cevabinda etkili

oldugu alan

vf}
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Ventilasyonun etkisini anlamak i¢in, 6ncelikle Akustik Kiitle (Acoustic Mass) kavramini anlamak gerekir.

Vent’i icinde hava siitunu olan bir boru gibi diisiinebiliriz. Her cisim gibi havanin da bir kiitlesi ve dolayist ile bir
ataleti (inertia) vardir. Bu atalet, bir direng yaratir.

Ventin Sesi iletmesi i¢in, i¢indeki havanin hareket etmesi gerekir. Bunun i¢in, ataletin yani direncin yenilmesi
gerekir. Yiiksek frekansli seslere nazaran, algak frekansli seslerin bu ataleti yenmesi daha kolaydir.

Akustik kiitle, ventilasyonun ¢apia ve boyuna bagl olarak degisir ve birimi kg/m* diir.

Akustik kiitlenin formiili:

Akustik Kiitle=1.18xVent boyu dir.

(Vent capi) 2
Akustik kiitlenin birimi elektrikten bir benzetme yapilarak “Henry” ile ifade edilir.
1.18 sayis1 havanin kg/m? cinsinden yogunlugunu ifade eder.

Ventin ¢ap1 azalir (daralir) ve boyu uzarsa akustik kiitle artar. Bunun tersi olarak; ventin ¢ap1 artar (genisler) ve
boyu kisalirsa akustik kiitle azalir.

Bunun sonucu olarak; uzun ventilasyonlar sesi, kisa ventilasyonlardan daha az az iletir. Dar ventilasyonlar ise,
genis ventilasyonlara gore, sesi daha az iletir. (Bkz. Sekil 17)

Hypothesis:
Occlusions effect is proportional to acoustic mass

Definition of acoustic mass (in kg/m?):

{ ) _ Vent length
Vent @ Acoustic mass = Constant ¢ (Vent diameter)?
diameter
- -
Vent
length
i. e. long vent, narrow vent = high acoustic mass
———— > strong occlusion effect
and short, wide vent = low acoustic mass
= little occlusion effect
Sekil 17

Kulak kalibinda paralel ventilasyon agmak i¢in yeterli yer olmadigi durumlarda Capraz ventilasyon kullanilir.
Capraz ventilasyon, yiiksek frekansli sesleri bir miktar etkileyecegi ve feedback yaratma ihtimali fazla oldugu
icin tavsiye edilmez.

Nadiren de olsa bazen kulak kanali paralel veya ¢apraz ventilasyon agilamayacak kadar dar olabilir. Bu durumda
kulak kalibinin alt yiiziinde kanal boyunca “V” seklinde bir kanal agilir. Bu tip ventilasyonlar “Harici
Ventilasyon” olarak adlandirilir.
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DAMPING

Damping, isitme cihazinin 1kHz-3kHz arasi frekans cevabini daha yumusak hale getirmek amaciyla, ses iletim
yolunun herhangi bir yerine akustik diren¢ konulmasidir. Bu akustik direnclere “damper” denilir.

Damperlar, kulak arkasi isitme cihazlarinda boynuz, tiip veya kulak kalibinin igine yerlestirilir.
Sekil 8 de damperin yerlestirildigi konuma gore frekans cevap egrisinin degisimi goriilmektedir.

Dampingin en etkili oldugu durum, damper’in kulak kalibinin igine yerlestirildigi durumdur. Ancak nem ve kulak
kiri gibi durumlarda kolayca tikanabilecegi i¢in tavsiye edilmez.

100 200 5,000 10,000

500 1,000 2,000
FREQUENCY IN Hz
Sekil 18
Damperlar, pratikte en ¢cok boynuzun veya tiipiin i¢inde kullanilir.
Birgok isitme cihazi iireticisi yiiksek giiclii isitme cihazlariyla birlikte, iginde damper olan boynuz vermektedir.

Damperlar igitme cihazi kullanicilarina feedback olmaksizin daha genis bir voliim kontrol (ses kontrolii seviyesi)
imkani1 saglar ve ayrica giriiltiilii ortamda kelime anlamayi daha iyi hale getirir (valente, valente,
Potts.&Lybarger, 1996).

En yaygin kullanilan damper ¢esitleri, koyun yiinii veya topak haline getirilmis ¢elik talagidir.

Koyun yiinii, ¢ok eski bir yontem olup, uygulamasi ve yogunluk kontrolii zor oldugundan dolay1 giiniimiizde pek
tercih edilmemektedir.

Gilintimiizde en yaygin olarak kullanilan damperler, Knowles firmasi imalati olan damperlardir.
Cesitli yogunlukta imal edilen bu damperlarin, akustik direngleri 680 ohm ile 4700 ohm arasinda degisir.

Sekil 19 da farkli akustik dirence sahip damperlarin frekans cevap egrisi lizerindeki etkisi goriilmektedir.
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Degisik Yogunluktaki Damperlerin Frekans Cevap
Egrisi Uzerindeki Etkisi:

ACOUSTIC SCREEN —— NONE
RESISTANCE COLORCODE  z gof — 5%00mMs
680 ohms White === | /]
1000 ohms Brown e . \V
1500 ohms Green g /j’j e x\ A
2200 ohms Red = N\
3300 ohms Orange -
4700 ohms Yellow A\
100 200 500 1,000 2,000 5,000 10,000
FREQUENCY IN Hz
£ @
[ @ @
W | w
.

Sekil 19

HORN ETKIiSi

Akustik biliminde bilinmektedir ki, bir ses kanalinin 6rnegin bir tiipiin, ¢ikis ucu genisletildiginde yiiksek
frekansli sesler artar. Burada “artmak” tan kastedilen, yiiksek frekans cevabinin daha belirgin olmasidir. Akustikte
bu olay “Boynuz Etkisi” (Horn Effect) olarak adlandirilir. (Bkz.Sekil 10)

HORN
Sekil 20

Isitme cihaz1 uygulamasinda, hastaya yiiksek frekansl sesleri daha iyi duyurmak icin kalip iizerinde Horn
uygulamasi yapilir. Bu uygulama Kulak Arkasi isitme cihazlarinda 3kHz ve {istii frekanslarin arttirilmasinda ¢ok
etkilidir.

Yiiksek frekansli sesler konusmanin anlagilmasinda énemlidir. 2kHz- SkHz frekans araliginda birka¢ dB lik bir
yiikselis, konugsmanin anlasilmasini belirgin bir sekilde arttirir.

Boynuz uygulamasinda Yiiksek Frekansli seslerin ne kadar arttirilacagi/yiikseltilecegi asagidaki formiille
hesaplanir.

do
20 - logqg (E) dB
Bu formiilde “do” ¢ikis ¢api, “di” giris ¢apidir.
Boynuzun ¢ikis capr biiylidiikce yiiksek frekansli sesler daha ¢ok artar.

Ancak; bu artis, Boynuzun kesim-frekansinin(cut-off) tistiindeki frekanslarda olur. Kesim frekansinin altindaki
frekanslarda artig meydana gelmez.
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Can Kanal uygulamasi yapilan bir kalipta kesim frekans1 asagidaki formiille hesaplanir:

log. (4°

Bu formiilde: ¢ = Sesin hiz1
loge = tabii logaritma-naturel log(bazi durumlarda In ile de gosterilir)
1 =boynuzun boyu

Bu formiilden anlasilacagi gibi boynuz’un boyu kisaldik¢a kesim frekansi yiikselir.(Bkz.Sekil 11)
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Sekil 21

v

Horn uygulamasi birkag sekilde yapilabilir.

Bunlardan birisi kulak kalibinin kanal bolgesini ug tarafa dogru genisletmektir. Bu islemde kanal ug tarafa dogru
bir ¢an seklini aldig1 i¢in bu uygulamaya “Can kanal” (belled canal) uygulamasi denilir. (Bkz. Sekil 22)

Can kanal uygulamasinin etkin olabilmesi i¢in boyunun en az 17mm olmasi gerekir. (killion, 1980).

Horn uygulamasi, Sekil 23 de goriildiigt gibi de yapilabilir.

Sekil 22

Horn uygulamasinda bir diger alternatif ise “Libby Horn” kullanilmasidir. Libby Horn, boynuz seklinde olup,
plastikten yapilmistir. Bkz. Sekil 23

] T Libby Horn 1979 yilinda Robert Libby tarafindan gelistirilmistir.
e 1 3mm ve 4mm olmak iizere 2 ¢esidi vardir.

1 3mm
19 mm A

11 mm

Sekil 23

20



3 mm Libby Horn, kii¢iik kulak kanali olan kisilerde ve ¢ocuklarda kullanilir.2kHz ve iistii frekanslarda yaklasik
9-10 dB arttirim saglar.

4 mm Libby Horn ise frekans cevabini 8kHz’e kadar etkiler.

3mm ve 4mm Libby Hornlarin dis ¢aplart 4.5mm ve 5.5mm’dir.Bu sebeple ucu 6 mm’den daha kiiciik olan kulak
kaliplarinda kullanilmasi uygun degildir.

Sekil 24 de Libby Horn’un frekans cevap egrisi iizerindeki etkisi ve tipik uygulamalari goriilmektedir.
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Sekil 24

TERS BOYNUZ (REVERSE HORN) ETKISi:

19mm
11

mm

Bir ses kanalinin, 6rnegin bir tiipiin ¢ikis ucu daraltildiginda yiiksek frekansli seslerin etkisi azalir. Bu olaya Ters
Boynuz etkisi denilir. (Bkz. Sekil 25)

SOUND

REVERSE HORN

Sekil 25

Bazi ters slope (reverse slope) isitme kayiplarinda yiiksek frekanslarin bastirilmasi gerekir. Bu durumda Ters
Boynuz uygulamasi yapilir.

Sekil 26 de kulak kalibinda ¢esitli Ters Boynuz uygulamalari goriilmektedir.

1.9 mm

14

1.35

— 1.9 mm

13

Sekil 26

1.5 mm

0.9
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KULAK KALIBINDA TUPUN ETKISI:

Tiip, kulak kalibini isitme cihazina baglayan parcadir. Genelde polivivil kloriirden imal edilmis olup, yumugak
ve seffaf goriiniimdedir. Uzun siire kullanildiginda dis etkilerden ve nemden dolay1, bu yumusak ve seffaf yapisi
kaybolarak kirilgan ve sert bir hale gelir ve sar1 bir renk alir. Bu durumda tiip degistirilmelidir.

ABD’de kulak kaliplarinda kullanilan tiipler “Ulusal Kulak Kalib1 Laboratuarlari1 Dernegi- National Association

of Earmold Labs (N.A.E.L) tarafindan standardize edilmistir. Sekil 27 de NAEL tarafindan standardize edilen
tiipler ve ozellikleri goriilmektedir.

Standard NAEL Tubing Sizes
Inside Qutside

Size/Type i Diameter Diameter

9 094" | 24 mm 160" | 4.1 mm
25 085" | 2.2 mm 25T NS

13 Standard 076" 1.9 mm 116" | 2.9 mm
* 13 Medium 076" | 1.9mm | .122° | 3.2 mm
* 13 Thick Wall 076" | 1.9mm 130" | 3.3mm
* 13Double Wall | 076" | 1.9mm | .142" 3.6mm

14 066" 1.7 mm 116" | 2.9 mm

15 .059" 1.5 mm J16" | 2.9 mm

16 Standard .053" 1.3 mm 116" | 2.9 mm

16 Thin 053" | 1.3mm | .085" | 2.2 mm
* Commonly used sizes

Sekil 27

Tiiplin i¢ capmin frekans cevabi tizerinde etkisi vardir. Sekil 28 de c¢ap ile frekans cevabi arasindaki iliski
goriilmektedir.
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Sekil 28

Tiipilin dis capr ile i¢ capr arasindaki mesafeye “duvar kalinlig1” denilir. Pratikte genelde duvar kalinlig terimi
yerine “et kalinlig1” kelimesi de kullanilir.

Yiiksek gii¢lii isitme cihazlarinda feedbacki dnlemek icin kalin duvarl: tiip kullanilmas1 gerekir.
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Tiiplin boyunun da frekans cevabi lizerinde etkisi vardir. Sekil 29 bu iligkiyi gdstermektedir.
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Sekil 29
KULAK KALIBI BAKIMI

Kulak kalibiin bakimi en az isitme cihazinin bakimi kadar 6nemlidir. Bu nedenle asagidaki noktalarin bilinmesi
ve kullaniciya izah edilmesi gerekir:

1.

Kulak kalibinin bakiminda en 6nemli nokta kalibin kulak kiri ile tikanmasinin dnlenmesidir. Kir ifrazi kisiden
kisiye degisir. Bazi kisiler bu kiri her giin, bazilar1 ise birkac ayda bir temizler. Bu nedenle, kalib1 kullanan
kisi bu konuda uyarilmalidir.

Kulak kalibr 1lik sabunlu suda yikanmali ve iyice kurutulmalidir. Ozellikle tiipiin icinde su kalmamasina
dikkat edilmelidir. Bu amagla bir puar kullanilarak tiipiin i¢ine hava iiflenmelidir. Eger kalip, kulak kiri ile
bloke edilmis ise, 6nce kir temizlenmelidir. Bu amagla bir pipo temizleme fir¢cast kullanilabilir. Kalip
temizlenirken kesinlikle alkol kullanilmamaldir.

Ikinci 6nemli nokta ise tiipiin degistirilmesidir. Tiip, sertlestifinde ve sarimsi bir renk aldiginda
degistirilmelidir.

Tiipte nem birikmisse bir puar ile iifleyerek kurutulmalidir.

Kulak kalib1 eger sert akrilikten yapilmissa her 2 yilda bir degistirilmesi tavsiye edilir. Eger yumusak
akrilikten yapilmigsa her yil degistirilmelidir.

Diger yandan, ¢ocuklar ¢cok hizli biiyiidiikleri i¢in kaliplarinin daha erken degistirilmeleri gerekebilir

Bazen kulak kalib1 kullanmaya bagli olarak, iritasyon (tahris) meydana gelebilir. Tahris genelde 2 nedenle
ortaya ¢ikabilir:

*Kalibin yapildig1 malzemeye karsi alerjik reaksiyon
*Yerine iyi oturmayan kalip.

Birinci neden, deneyimlere gore, ¢ok nadirdir. Eger alerjik bir reaksiyondan siipheleniliyorsa, ayni materyalin
kiigiik bir parcasi kulak kepgesinin i¢ kismina 24 saat boyunca bir bantla yapistirilir. Deride kizariklik veya
eriipsiyonlar olusursa materyalden siiphelenilir ve bir baskasi kullanilir. Genelde tahrisi yaratan, yerine ¢ok
siki oturan bir kaliptir. Kritik bir dokunma noktasinda kulagin konturlarindaki en ufak bir gerilme veya
deformasyon, siddetli agri, kizariklik, sisme ve/veya genel iritasyona neden olabilir. Bu durumda kalibin
lizerinde rahatsizligl yaratan bolge (kulagi tahris eden bdlge) bir zimpara veya ege/torpli yardimiyla
diizeltilmelidir.
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