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ABSTRACT

Amag: Bu ¢alismanin amaci, kulak kalibi kanal uzunlugunun, tiim
frekanslarda isitsel kazanca olan etkisinin arastirilmasidir.

Gerec ve Yontemler: 18-25 yas arahiginda olan 24 katilimcimmn kulak
izleri dis kulak yolunun 2. bogumuna uzanacak sekilde alinmistir. Alinan
kulak izleri, her bir katilimer igin; 2. bogum, 1. ile 2. bogum arasi ve 1.
bogum olmak iizere 3 farkli kanal uzunlugunda standart sert kalip olarak
yapilmusti. Boylece, her bir katilimeiya, 3 farkli kanal uzunlugundaki
kulak kalibr ile gergek kulak dl¢timii yapilarak; kisa, orta ve uzun kanala
sahip kulak kaliplar ile isitme cihazli kazanglar degerlendirilmistir.

Bulgular: Yaptigimiz analizlerin sonuglarina gore, uzun kanal
boyuna sahip kulak kalibi, 500 Hz’de (p=0,003, p=0,002, p=0,006)
ve 750 Hz’de (p=0,004, p=0,014, p=0,006) tim siddetlerde, 250
Hz’de yiiksek girdili seslerde (p=0,016) ve 1000 Hz’de orta girdili
seslerde (p=0,008) anlaml derecede kazang saglamustir.

Sonu¢: Kulak kaliplarinda kanal boyunun uzunlugunun artmasi
ozellikle algak frekanslarda ek kazang saglamaktadir. Elde edilen ek
kazang sayesinde kulak kaliplarinda yapilacak olan modifikasyonlar
ile isitme cihazi ayar programi disinda ek kazang saglanabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: isitme cihazi, kulak kalibi, kazang, isitme, odyoloji

The effect of earmold canal length on hearing aid gain

Objective: The aim of this study is to investigate the effect of earmold
canal length on gain at all frequencies.

Material and Methods: The earmold impressions of 24 participants
age range of 18-25 years were taken to extend to the second bend
of the external auditory canal. Then, the earmold impressions taken
for each participant; We processed it as a standard hard mold with
3 different canal lengths as 2nd bend, Ist to 2nd bend and 1st bend.
Thus, real ear measurement is made for each participant with 3
different canal length earmold; Earmolds with short, medium and
long canals and hearing aid gains were measured.

Results: According to the results of our analysis, earmold with long
canal length provided significant gains in all intensities at 500 and 750
Hz, high input sounds at 250 Hz and medium input sounds at 1000 Hz.

Conclusion: Increasing the canal length in earmold provides
additional gain, especially at low frequencies. Thanks to the additional
gain got, it is thought that modifications to be made in the earmold
can provide additional gain outside the hearing aid fitting program.
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GIRIS

Kulak kaliplari, akustik sinyali kulak kanalina yonlendirmek
ve isitme cihazimin kulakta durmasini saglamak amaciyla
1920’li yillardan bu yana kullanilmaktadir (Erisci, 2018).
Kulak kaliplarmin yapisi tipik olarak 3 boélime ayrilmistir:
Boynuz, sert plastikten yapilmaktadir. Isitme cihazinmn kulak
arkasinda asili kalmasini saglarken ayni zamanda mikrofonu
da fiziksel hasarlara karsit korumaktadir. Hortum, kalip i¢inde
yer alan uzun ve dar silindirik bir plastikten olusmakta ve sesin
aktarimini saglamaktadir. Kulak kalibi ise, dig kulak kanalina
yerlestirilmekte ve kullaniciya 6zel olarak alinan kulak izinden
iiretilmektedir (Szwoch, G. ve ark., 2006; Erdogan, A.A. ve ark.,
2016).

Isitme kaybinin tipine, derecesine, kullanicimin yasma ve
bireysel faktorlerine bagl olarak degisik sekillerde kulak
kaliplar1 kullanilabilmektedir. Ancak bu kulak kaliplari; kulak
kanalinin fiziksel 6zelliklerine, kalip tiiriine ve iiretim yapilan
malzeme tercihine gore farkli frekans ozelliklerine sahiptir
(Szwoch, G. ve ark., 2006). Bu durum, &zellikle lineer kazang
Ozelliklerine sahip eski analog sistemli isitme cihazlarinda
akustik modifikasyon i¢in kullanilmistir.

Analog sistem ile galisan ve giliniimiiz teknolojisi ile
kiyaslandiginda oldukga yetersiz ayar imkani sunan isitme
cihazlarinda, isitme kaybi1 konfigiirasyonuna gore isitsel
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kazancin ayarlanmasi olduk¢a zor bir durum olarak O6ne
¢ikmaktadir. Kulak arkast modellerde, kulak kalib1 tizerinde
yapilacak fiziksel degisimler ile algak, orta ve yiiksek frekans
kazanglarinda elde edilen akustik degisimler, isitme cihazi
uygulamasinda, kulak kalibinin 6nemini arttirmistir. Bilinen
ilk kulak kalibi, Mayer B. A. Scheir tarafindan 1922 yilinda
yapilmis olup kulak kalibi akustigi konusunda ilk kapsamli
aragtirma Lybarger tarafindan 1967’de yapilmistir (Lybarger,
S. F., 1967). Yazar, ozellikle ventilasyon etkisini arastirmis
ve vent boyutu ile algak frekanslarda meydana gelen isitsel
kazang degisimlerini agiklamistir. Ventilasyon ile birlikte,
kalipta kullanilan hortumun uzunlugu, ¢esidi ve kalinligi,
akustik damper kullanimi ve kulak kalibinin uzunlugu gibi
cesitli modifikasyon gereclerinin isitsel kazanca etkisi de
aragtirilmis ve uzun yillar isitme cihazi ayari yapilirken goz
oniinde tutulmustur (Killion, M.C., 2003).

Giintimiizde isitme kayipli bireylerin rehabilitasyonunda,
gelismig dijital islemleme ve yapay zeka teknolojileri ile donatilan
tamamen dijital ve nonlineer igitme cihazlari kullanilmaktadir. Bu
cihazlar ¢ogunlukla kablosuz olarak bilgisayarlara baglanmakta
ve gelismis ayar yazilimlart kullanilarak tiim frekanslarda ince
ayar imkani sunmaktadir. Bununla beraber, NAL (National
Acoustic Laboratories) ve DSL (Desired Sensation Level) gibi
bilinen ayar algoritmalarinin yani sira, isitme cihazi tireticilerinin
gelistirdigi ¢esitli algoritmalar da frekansa spesifik isitsel kazang
Onerileri sunmaktadir. Gliniimiizde elde edilen tiim bu imkanlar,
isitme cihazi uygulamasinda akustik modifikasyonun 6éneminin
giinden giline goz ardi edilmesine neden olabilmektedir. Ancak,
kulak kaliplarinda akustik modifikasyonlar; akustik feedback’in
(6tme sesi) azaltilmasi, seslerin dogala yakin bir sekilde iletilmesi
ve isitme cihazinda islenen sesin kullaniciya maksimum fayda
saglamasi i¢in gliniimiizde de oldukca dnemlidir (Taylor, B.
ve ark., 2009). Bu nedenle isitme cihazi yaziliminin kazang
Onerilerinin yani sira, cihaz uygulamasinin ayrilmaz pargasi
olarak kulak kalibinin da akustik degisimlerinin O6l¢iilmesi,
uygulama basarisinin artirilmasi ve hasta memnuniyetinin
saglanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kulak kaliplarmin igitme cihazi kazanci iizerindeki etkisi,
gercek kulak Ol¢limii yardimi ile ortaya konabilmektedir.
Gergek kulak 6l¢iimleri, kulak zarmin 6niine yerlestirilmig bir
prop tiip ve kulak kepgesinin oniine yerlestirilmis bir mikrofon
araciligiyla yapilmaktadir. Ancak, kulak yapisi, kulak kalibi
tipi, kanal uzunlugu, tiip ¢api, vent 6zellikleri gibi faktorlerin
de gercek kulak olgiimleri iizerinde degisiklikler olusturdugu
bilinmektedir (Valente, M. ve ark., 2002).

Bununla birlikte, kanal boyu uzunlugunun, kulak zar1 ile kulak
kalib1 arasindaki hacmi etkiledigi ve bu etkinin birtakim akustik
degisikliklere neden oldugu da belirtilmistir. Buna gore, kanal
boyu uzadiginda ses basing seviyesi yiikselerek algak frekansli
seslerin daha fazla hissedilmesine; kanal boyu kisaldiginda ise
kulak zar1 ile kalip arasindaki basing azalarak algak frekansl
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seslerin basincinin azalmasina neden oldugu ortaya konulmustur
(Serbetgioglu, B. ve ark., 2002).

Bu ¢alismada, giintimiiz teknolojilerinin golgesinde kalarak goz
ardi edilen ve kulak kalib1 yapimi esnasinda akustik modifikasyon
parametresi olarak ele alinmayan kanal uzunlugunun etkiledigi
frekanslarin ve neden oldugu kazan¢ degisimlerinin ortaya
konmasi amaglanmigtir. Calisma bulgularinin, géz ardi edilen
kanal uzunlugu parametresine dikkat ¢ekmesi ve yararl bir
modifikasyon parametresi olarak kulak kalibi yapiminda ve
isitme cihazi ayar1 esnasinda kullanilmasi timit edilmektedir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu calisma, 18-25 yas arasindaki normal isitmeye sahip 24 kadin
katilimer ile gergeklestirilmistir. Cinsiyetin rezonans iizerine etkisi
olabilecegi degerlendirilmis olup buna baglh olarak sadece kalibin
etkisinin net olarak gosterilmesi amaciyla sadece kadinlar katilimci
olarak alinmustir. Tiim katilimeilar, 250-8000 Hz frekans araliginda
25 dB HL ve daha iyi isitme esiklerine sahiptir. Calisma 6ncesinde
tim katilimeilara yapilacak uygulama hakkinda bilgi verilerek
calismanin amaci anlatilmistir ve katilimeilara bilgilendirilmis
olur formu imzalatilmigtir. Kulak izi alinmadan 6nce katilimcilarin
otoskopik muayeneleri yapilmistir. Arastirmaya normal dig kulak
kanali ve timpanik zara sahip, herhangi otolojik bir problemi
olmayan bireyler dahil edilirken; kulak kiri, cerrahi oykiisii ve
kulak akintisi olan bireyler ¢aligma dis1 birakilmustir.

Caligma, katilimcilarin kulak izlerinin alinarak kulak kaliplarinin
hazirlanmas1 ve gergek kulak olglimlerinin yapilmasi olmak
iizere 2 asamal olarak Istanbul Medipol Universitesi Odyoloji
laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Ilk asamada, kulak izlerini almadan 6nce, tiim katilimcilardan;
kulak izi alirken agizlarini normal kapali pozisyonda tutmalart,
konusmamalar1 ve ¢enelerini hareket ettirmemeleri istenmistir.
Kulak kalib1 materyali enjeksiyon tabancasi yardimiyla kulak
icine iletilirken daha derine ilerlemesini nlemek amaciyla kopiik
blok kullanilmis ve 1s1kli cubuk yardimiyla dis kulak kanalinin
2.bogumuna yerlestirilmistir. Hijyenik kosullar korunarak her
katilimcimin tek kulagindan, dis kulak yolunun 2. bogumuna
kadar kulak izi alinmigtir. Standart bir uygulama saglamak amaci
ile kulak izleri sag kulaktan alinmis; ancak buson, dis kulak yolu
yapist vb. gibi faktorler géz oniine alinarak bazi katilimcilarin
sol kulagindan iz alinarak ¢alismaya dahil edilmistir. Toplamda
21 katilimcinin sag kulagindan, 3 katilimecinin ise sol kulagindan
iz alimmustir. Alinan kulak izi negatifinden, her bir katilimei i¢in,
3 farkli kanal uzunluguna sahip olacak sekilde, 3 farkli sert kalip
hazirlanmistir. Kanal uzunluklari; 2. bogum (uzun kanal boylu
kalip), 1. ile 2. bogum arasi1 (orta uzunlukta kanal boylu kalip)
ve l.bogum (kisa kanal boylu kalip) olarak belirlenmistir. 2.
asamada ise, kulak kaliplar1 hazirlanan katilimcilara, kendilerine
Ozel tretilen ve farkli uzunluklara sahip 3 adet kulak kalib1 ile
gergek kulak dlgiimii yapilmistir. Olgiim, Interacoustics Affinity
2.0 REM 440 (Middelfart Denmark) cihazi kullanilarak sessiz
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bir odada, her bir kulak kalib1 ile 3 farkli girdi seviyesinde (50,
70 ve 90 dB SPL) yapilmistir. Béylece her bir katilimcidan 9
farkli 6l¢iim sonucu elde edilmistir. Test standardinin saglanmasi
amaciyla tiim katilimcilarda, tiim frekanslarda 40 dB HL olacak
sekilde diiz bir odyogram egrisi ve ayni kulak arkasi isitme
cihazi kullanilmistir. Yas ve cinsiyet gibi gerekli bilgiler fitting
yazilimima girilerek isitme cihazi ayarlamasi yapilmistir. Yine
standart bir 6l¢lim saglamak ig¢in, tiim katilimcilarda NAL-NLI
ayar algoritmasi tercih edilmistir. Tiim ayar parametrelerinin
ayni tutulmasiyla katilimcilarin isitme esiklerinden ziyade,
kulak kanallarimin akustik 6zelliklerinin 6lgiilmesi saglanmustir.

Gergek kulak 6l¢timiinde, prop tiip, timpanik membrana 5 mm
mesafede yerlestirilerek 6l¢lim hata paymin minimize edilmesi
amaglanmistir. Katilimei, REM cihazindan 0,5 metre uzakta
olacak sekilde 0 derece azimut ile konumlandiriimstir. Oncelikle,
REUG (Real Ear Unadided Gain) dl¢liimii yapilarak dis kulak
kanalinin rezonansi bulunmus, ardindan isitme cihazi ag¢ilarak
REIG (Real Ear Insertion Gain) 6l¢timii 50 dB SPL, 70 dB SPL
ve 90 dB SPL girdi seviyelerinde gergeklestirilmistir. Gergek
kulak 6lgtimleri, her bir katilimei igin liretilen uzun, orta ve kisa
kanal boyuna sahip 3 farkli kulak kalibr ile gergeklestirilmistir.

Calismanin istatistiksel analizinde SPSS 22 programi
dagilip dagilmadiginin
belirlenmesi amaci ile Shapiro-Wilk testi yapilmis ve normal
dagilim goriilmemesi {iizerine parametrik olmayan testler

kullanilmistir. Arastirmada; ikili karsilagtirmalar i¢in Wilcoxon

kullanilmistir.  Verilerin - normal

Testi, ti¢clii kargilastirmalar i¢in Friedman Testi kullanilmigtir.
Ayrica Tip 1 hatadan sakinmak amaciyla Bonferroni diizeltmesi
kullanilmis ve eger anlamli fark (p<0,016) var ise farklarin hangi
parametreler arasinda oldugunu bulmak i¢in ayrica Wilcoxon
Testi de kullanilmigtir.

Yilmaz, O. ve ark. Kulak kalibi ve isitme cihazi kazanci

Bu ¢alisma Helsinki Onay Beyannamesi esaslarina gore yapilmis
ve Istanbul Medipol Universitesi Arastirma Etik Kurulu’nun
onayt almmistir (11.10.2019 tarih; Referans No: 10840098-
604.01.01-E.53817.).

BULGULAR

Yapilan degerlendirmeye gore, 90 dB SPL girdi seviyesinde
yapilan 6l¢imde, 250 Hz’de uzun kalip, orta kaliptan ortalama
2,62 dB ve kisa kaliptan ortalama 1,12 dB daha fazla kazang
saglamistir. Bu fark, uzun kalip ile orta kalip arasinda p= 0.003
ve uzun kalip ile kisa kalip arasinda p= 0.016 olacak sekilde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Sekil 3). 250 Hz igin
yapilan diger karsilagtirmalarda elde edilen farklar, istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. 500 Hz frekans bandinda ise tim
girdi seviyelerinde yapilan dlgiimlerde, uzun kalip, 50 dB SPL
icin p= 0.003 degerinde, 70 dB SPL i¢in p= 0.002 degerinde ve
90 dB SPL i¢in p= 0.006 degerinde anlamli olarak daha fazla
kazang saglamigtir (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3). 750 Hz’de elde
edilen degerlere bakildiginda 500 Hz’de elde edilen degerlere
benzer sonuglar alindig1 goze carpmaktadir. Uzun kalip ile
elde edilen isitsel kazanclar, orta ve kisa kalip ile elde edilen
kazanglar ile kiyaslandiginda, 50 dB SPL igin p= 0.004, 70
dB SPL igin p= 0.014, 90 dB SPL igin ise p= 0.006 degerinde
anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1, Sekil 3). 1000
Hz frekans bandina bakildiginda ise, yalnizca 70 dB SPL girdi
seviyesinde, uzun kalibin kisa kaliptan anlamli derecede daha
fazla kazang sagladig1 gériilmektedir (p= 0.008) (Sekil 2).

TARTISMA

Geligen teknoloji ile ince ayar desteginin yaygin olarak
kullanilmas: akustik modifikasyona olan ihtiyaci azaltmistir.
Ancak bu durum, kulak kaliplarinin kulak kanalinin dogal
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Sekil 1. 50 dB Gergek Kulak Isitme Cihazli Kazang Sonuglart
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Sekil 3. 90 dB Gergek Kulak Isitme Cihazli Kazang Sonuglart

rezonansint bozdugu ve fiziksel oOzelliklerine gore cesitli
frekanslarda kazang degisimlerine neden oldugu gercegini
degistirmemektedir. Giinlimiizde akustik modifikasyonda
genellikle ventilasyon {iizerinde durulmakta ve literatiirde
ventilasyon etkilerini degerlendiren pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Lybarger tarafindan 1967’de yazilan ve bu
konuda yapilmis ilk kapsamli calijma olarak tanimlanan
makalede de gesitli ventilasyon boyutlarinin algak frekansa
etkisi arastirilmis ve ventilasyonun énemi lizerinde durulmustur
(Lybarger, S. F., 1967). Illerleyen zamanlarda yapilan
caligmalarda ventilasyon ile beraber, kulak kalib1 yapiminda

34

kullanilan tiip gesitlerinin de akustik degisimlere neden oldugu
belirtilmistir Everett tarafindan yapilan galismada libby horn
kalip tiiplerinin yiiksek frekans kazancini, ters libby horn
kullaniminin ise algak frekans kazancini arttirdigi bildirilmistir
(Everett, D, Y, W., 1988). Kulak kalibinin kanal boyunun da
kanalda ses basici degisimine neden oldugu bilinmektedir.
Buna ragmen kulak kalip uzunlugunun etkileri hakkinda siirl
sayida calisma bulunmaktadir. Bu durum, kanal uzunlugu
etkisinin, kalip yapim asamasinda siklikla g6z ardi edilmesine
neden olabilmektedir.
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Serbet¢ioglu, B. ve ark., kulak kalibinin kanal boyu uzunlugunun,
isitme cihazinin akustigini etkileyebilecegi, kanal boyunun
uzamast sonucunda kulak zar1 ile kulak kalib1 arasindaki hacmin
azalmasina ve basincin artmasina bagli olarak algak frekansh
seslerin daha fazla duyulabilecegini belirtilmistir (Serbet¢ioglu,
B. ve ark., 2002). Arastirma sonucumuz da bunu destekler
niteliktedir. Arastirmamiz sonucu, kanal boyunda meydana
gelen uzamanin, 6zellikle 500, 750 ve 1000 Hz frekanslarinda
yapilan gergek kulak dlclimiinde yaklasik olarak 2,5 dB SPL
kazang artig1 sagladig1 gozlemlenmistir.

Szwoch ve Kostek (2006) tarafindan yapilan bir caligmada,
kaliplarin kanal uzunlugunda yapilan artiglarin, diisiik
frekanslara dogru biitiin frekanslarda hafif bir artisa yol agtig
gozlemlenmistir. Ayrica, 2 mm ve 10 mm kanal uzunluklari
arasindaki fark diigiik olmasina ragmen uzunlugun 10 mm’den
20 mm’ye artirtlmasinin 2-4 kHz araliinda 6nemli bir kazang
artig1 yarattigi belirtilmektedir. Elde ettikleri veriler galismamizin
bulgulariileuyumludur. Ancak, Szwoch ve Kostek (2006) caligma
bulgularinda, kulak kalibi kanal uzunlugundaki degisimlerin
750 Hz altindaki ve 4 kHz iizerindeki frekans alanlarinda etkili
olmadigint belirtirken, bizim c¢alismamizda 250 ve 500 Hz’de
anlamli derecede bir kazang artis1 tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan
bu farkin dl¢iim yontemi farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
disiinilmiistiir.

Yine ¢aligmamizda, hafif girdi (50 dB SPL) diizeyinde elde edilen
kazan¢ dagilimma bakildiginda, uzun kalip kullanildiginda
alcak frekans seslerinde yasanan artis ile beraber 3 kHz
bolgesinde de azalma géze ¢arpmaktadir. Bu durumun, kulak
kaliplarinin kanal uzunluklarinin kulak kanali rezonansina olan
etkisinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Bununla beraber,
kisa kalip kullanildiginda, istatistiksel olarak anlamli olmasa
da, uzun kaliba kiyasla 6 kHz’de daha fazla kazang sagladig
da gbze carpmaktadir. Bu bilgi de literatiir bilgisi ile uyumludur
ve Ozellikle konusma ipuclarinin yakalanmasi hususunda géz
ontinde bulundurulmasi 6nem arz etmektedir.

Literatiirde, her ne kadar uzun kanal boyuna sahip kaliplarin
alcak frekans kazancim etkiledigi belirtilse de (Serbetgioglu,
B. ve ark., 2002), bizim ¢aligmamizda, orta girdi (70 dB SPL)
seviyesinde elde edilen frekans kazang egrisi; bu etkinin, 2
kHz’e kadar siirebildigini gostermektedir. Caligmamizda orta
girdi seviyesinde, uzun kalip ile elde edilen dl¢iimler, kisa ve
orta kalip ile elde edilen dl¢iimlere gore 250-2000 Hz frekans
araliginda daha yiiksek kazang elde edilmistir. Bu sonuglar,
klasik kulak arkasi isitme cihazi kullanicilarinda uzun kalip
kullaniminin orta ve kisa kaliba kiyasla daha fazla dogal akustik
kazang saglayacagini diisiindiirmektedir. Burada ¢alismamizdaki
dikkat ¢ekici bir diger husus ise, orta ve kisa kanal uzunluguna
sahip kalip seciminin frekans kazanglar1 iizerinde anlamli bir
degisiklige sebep olmamasidir.

Calismamizda yiiksek ses girdi seviyesinde (90 dB SPL) elde
ettigimiz sonuglar orta girdi seviyesi (70 dB PL) ile benzer
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bir sonu¢ sunmaktadir. Yiksek ses girdi diizeyinde de uzun
kalip kullanimi, orta ve kisa kaliplara kiyasla 2 kHz’ye kadar
daha yiiksek dogal kazang¢ saglamaktadir. Ancak kisa kalip ile
elde edilen sonuglarin orta uzunlukta kalip ile elde edilenlere
kiyasla neredeyse tiim frekanslarda daha fazla kazang sunmasi,
kanal boyu ile kazancin lineer bir iligkiye sahip olmadigini
disiindiirmektedir. Bununla beraber, Ozellikle kendi sesinden
rahatsiz olan hastalarda kulak kalibinin orta kanal uzunluguna
(1. ve 2. bogum arasma uzanacak sekilde yapilmasi) sahip
olacak sekilde yapilmasinin, tiim frekanslarda hastanin dogal
yoldan rahatlamasina katki sunacagi diistiniilmiigtiir.

Her ii¢ kanal uzunlugunda da yapilan 6lgiimlerde elde edilen
bulgular birbirinden farklilik gostermektedir. Istatistiksel
olarak anlamli bulunmasa bile elde edilen bu kiigiik
farkliliklarin, &zellikle sensorindral isitme kaybina sahip
hastalarda igitme cihazi ayari esnasinda memnuniyetsizlige
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, giiniimiizde
hala altin standart olarak kullanilan gergek kulak 6l¢timiiniin,
kalip kanal boyuna gore degisen bu niianslari yakalama ve
ayar memnuniyeti saglama hususunda mutlaka kullanilmasi
gerektigi diisliniilmektedir.

Genel
ilerlemeler gerekse gercek kulak Ol¢iimiiniin pratiklesmesi
nedeni ile son 10 yilda akustik modifikasyona ilgi hizla
azalmistir ve bu alanda yapilan c¢aligmalar ise genellikle
ventilasyon ve hortum tipi iizerine oldugundan (Studebaker,
GA. Zachman, T.,1970, Ewertsen, HW. ve ark., 2009), tartisma
kismina taginamamustir. Bununla birlikte son yillarda popiiler
olan ve klasik kulak arkasi modellere gore daha kiiciik ve
estetik bir gorlinlime sahip olan RIC (Receiver in the Canal)
isitme cihazi tiirleri ve bu modellerde kullanilan kubbeler ile bu

anlamda literatiir incelendiginde gerek teknolojik

modellere 6zel olarak iiretilen mikro kaliplar {izerine yapilmis
calismalar da literatiirde yer almaktadir. Ancak bu ¢aligmalarda
da kanal uzunlugu etkisinden ziyade, genel olarak mikro kalip
ve dome c¢esitlerinin etkileri ¢alisilmaktadir. Teie’nin 2009°da
yaptig1 caligma, buna 6rnek olarak gosterilebilir (Teie, P., 2009).
Yazar, hazir silikon kubbeler ile kaliplarin akustik 6zelliklerini
karsilagtirmis ve algak frekans kaybi olan bireylerin kalip ile
daha iyi sonug alabilecegini ifade etmistir. Buna bagli olarak,
ozellikle algak frekans kazancina ihtiyag duyulan durumlarda
kulak kalib1 kullanilmasinin 6nerilebilecegi diigiiniilebilir.

Calismamizda ventilasyon ve kanal ¢ap1 (kalip hortum tipi) gibi
diger akustik modifikasyon unsurlarinin yer almiyor olmasi,
kalip kanal boyunun bu tip unsurlarla kombine kullanildiginda
meydana getirecegi akustik degisimleri 6l¢iimleme ihtimalini de
ortadan kaldirmistir. Calismamizda diger akustik modifikasyon
tirlerine de yer verilmesi, daha kapsamli bir modifikasyon
datas1 sunabilirdi ancak damper c¢esitlerinin giliniimiizde
kullanilmamasi, vent ile ilgili yapilmis bolca ¢alismanin
literatiirde fikir birligi igerisinde bulunmasi ve libby horn ile

kalip seceneginin iilkemizde pek az iiretici tarafindan sunulmasi
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neticesinde, ¢alismamiz, siklikla goz ardi edilen, salt kanal boyu
etkisine dikkat cekmek tizerine odaklanmustir.

kanal
uzunluklarmin kisilere verdigi akustik ve fiziksel rahatsizligin
Olgiimlenmemesidir. Arastirmamizda yer alan katilimcilarin,

Calismamizda yer almayan bir diger unsur ise,

isitme kayipli bireylerden olugmamasi, akustik rahatsizligin
degerlendirilmesi olasiligin1 ortadan kaldirmaktadir. Bununla
birlikte kullanicilarin, kaliplar1 yalnizca o6l¢iim siiresince
kullanmasi, fiziksel rahatsizligin degerlendirilmesinde kisitlilik
yaratmaktadir. Benzer konuda yapilacak arastirmalarin,
isitme kayipli katilimcilar ile yapilmasi, akustik ve konfor
acisindan degerlendirme yapilabilmesi igin ¢esitli anketlerin
kullanilmasimin daha nitelikli ¢aligmalarin ortaya g¢ikmasini
saglayacag diigiiniilmektedir.

Yine kulak igerisine yerlestirilen kigiye 6zel hazirlanan isitme
cihazlar1 da kulak arkasi modellere gore nispeten daha estetik
bir goriinlime sahip olmasi nedeni ile kullanicilar tarafindan
siklikla tercih edilmektedir. Kisiye 6zel modeller de kulak
kaliplar1 gibi, kulaktan alinan ize gore yapilmakta ve akustik
modifikasyondan ziyade isitme cihazi komponentlerinin
kabuk icerisine yerlestirilmesi esasina gore iiretilmektedir. Bu
nedenle bu modellerde de siklikla kanal derinliginin akustik
yansimalar1 ihmal edilmektedir. Uretim maliyeti nedeni ile
calismamiza dahil edemedigimiz kisiye 6zel kulak i¢i modeller
icin de benzer calismalarin yapilmasinin da faydali olacag:
diisiiniilmektedir.

SONUC

Calismamizda 3 farkli ses girdi seviyesinde (50 dB, 70 dB ve
90 dB) yapilan ger¢ek kulak dlgiimiinde 10 farkli frekansta (250
Hz,500 Hz, 750 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz,
4000 Hz, 6000 Hz ve 8000 Hz) ol¢iimler gergeklestirilmistir.
Olgiimler, her katilimc1 igin 3 farkl1 kanal uzunlugunda yapilmus
kulak kalib1 ile yinelenmistir. Sonug¢ olarak; kanal boyunda
meydana gelen uzamanin 6zellikle algak frekanslarda kazang
artig1 sagladigi gozlenmistir.

Arastirma bulgularimiz, kulak kalib1 kanal boyunun 250-1000
Hz araliginda etkili oldugunu gostermekle birlikte, 6zellikle
500 ve 750 Hz frekanslarinda tiim girdi seviyelerinde anlaml
olarak kazang artis1 sagladigin1 da gostermektedir. Bu nedenle,
ozellikle algak frekans kazancina ihtiyag duyulmasi durumunda
uzun kanal boyuna sahip bir kulak kalibi ile igitme cihazi
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uygulamasi yapilmasinin fitting program: disinda ek dogal
kazang saglayabilecegi akilda tutulmalidir.

Kulak arkasi igitme cihazi uygulamasi yapilirken, her ne
kadar teknolojik ilerleme saglansa da sesin fiziksel 6zellikleri,
kullanilan kulak kalibindan etkilenmektedir. Hem dogal kazancin
saglanmas1 hem de kullanici memnuniyetinin saglanmasi
amaci ile genellikle goz ardi edilen kanal uzunlugunun da
iireticiler tarafindan secenek olarak sunulmasi ve uygulama
yapan uzmanlarca bilimsel veriler 15181nda bilingli olarak tercih
edilmesi siddetle tavsiye edilmektedir.
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