COMO O TIPO DE MOLDE AFETA O GANHO DE INSERCAO DE
APARELHOS AUDITIVOS EM OUVIDOS REAIS*

Hans Bergenstoff

J& & reconhecida hd muito tempo a grande influéncia do molde sobre a maneira como
o paciente sente o-som de seu aparelho auditivo. _

Dalsgaard e Dyrlund Jensen, por exemplo, realizaram uma interessante pesquisa, cu-
jos resultados foram publicados no Journal of Audiological Technique, n® 5, 19786, sob o} tl-
tulo ‘Medida do ganho de insergéo de aparelhos de amplificagdo sonora’.

No artigo é descrito um método para a medigdo do ganho de insercdo em ouvido real
de um aparelho de amplificagdo sonora, incluindo o molde. A pressdo sonora no canal audi-
tivo do usudrio foi medida com e sem o aparelho auditivo em vérias freqiiéncias, através
de uma sonda microfone (fig. 1). Calculando-se a diferenca entre a pressdo sonora com €
sem o aparelho de amplificagdo sonora, pode-se obter uma descricdo objetiva de como a
membrana timpéanica reage 4 adaptacdo do aparelho auditivo.

O artigo contém alguns exemplos praticos de medi¢des em um nimero de individuos
com vdrios aparelhos de amplificagdo sonora, e o resultado mostrou que h& consideraveis
diferencas entre o ganho de inser¢gdo obtido em ouvidos reais e o ganho obtido com os
mesmos aparelhos auditivos, quando medido de acordo com os padrbes conhecidos, por
exemplo ANSI e IEC (Fig. 2).

As diferengas eram especialmente marcantes nas freqliéncias altas e conclui-se que a
média do ganho de insergdo em ouvido real na faixa de freqliéncias acima de 2.000 HZ era
aproximadamente 20 dB abaixo do ganho obtido quando medido de acordo com os padrbes
ANSI e IEC. Mais precisamente, o ganho de insercdo em ouvido real diminuia em cerca de
20 dB entre aproximadamente 1.500 Hz e aproximadamente 3.000 Hz; isto é, menos 20 dB
por oitava.

Obviamente, ¢é dificil se esperar que uma adaptagdo de aparelho de amplificagdo so-
nora com tais resultados seja bem-sucedidida; especialmente se o usuario sofre de perda
de audicdo nas freqliéncias altas, como na presbiacusia ou na perda de audigdo induzida
pelo ruido e, ainda, porque as freqliiéncias importantes para a inteligibilidade de fala estédo
atenuadas (Fig. 3). Freglientemente o usudrio de aparelho auditivo se queixa, dizendo. “Eu
escuto, mas ndo compreendo”. :

Ainda no artigo, o molde é submetido a uma avaliagdo critica, e os autores demons-

* Tradugdo de Cristina Coelho da Rocha, fonoaudidioga.
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tram que uma causa essencial no que se refere a falta de ganho nas altas freqiiéncias, es-
té relacionada com as caracteristicas actsticas do molde.

Durante os Ultimos anos, métodos para melhorar a caracteristica das altas freqiiéncias
no molde tém sido descritos, principalmente quando aplica¢ées dos chamados principios de
corneta séo utilizados, nos quais a ultima parte do conduto de som a partir do aparelho au-
ditivo até a ponta do molde, tem o seu didmetro aumentado progressivamente. Particular-
mente Mead C. Killion e E. Robert Libby tém contribuido para o desenvolvimento desta
drea, o Ultimo com o chamado ‘Libby-horn’, com o qual notéveis resultados tém sido relata-
dos, e conseqiientemente vem sendo amplamente utilizado, principalmente nos E.U.A. Re-
centemente a série de horns (cornetas) para moldes tem sido aumentada com a introdugéo
do chamado ‘Bakke-horn’.

Com o objetivo de se ter uma idéia do valor desses novos moldes e também dos mais
tradicionais, medi¢ées do ganho de insergdo em ouvidos reais com varios aparelhos auditi-
vos acoplados a diferentes moldes tém sido realizadas, em cooperacdo com Bjorg Peder-
sen, M. D., chefe residente, e S. Scott Nielsen, B. Sc., no departamento de Audiologia do
Hospital Bispebjerg, em Copenhagen, e amostras dos resultados da experiéncia e das me-
digbes se encontram descritos abaixo.

Um molde muito utilizado é mostrado esquematicamente na figura 4, na qual se pode
observar que o tubo atravessa todo o conduto do molde até a sua ponta, formando uma
passagem de som contfnua de 2mm de didmetro em todo o seu percurso.

Em alguns casos, as dimensées do mesmo conduto de som podem ser encontradas de
outras maneiras, por exemplo, quando um mini-gancho é usado no molde para facilitar a
troca do tubo (Fig. 5).

A medigéo do ganho de insergdo em ouvido real com um aparelho auditivo retroauri-
cular normal com o molde acima mencionado, mostrou queda no ganho das. freqliéncias
acima de cerca de 1.800 Hz (Fig. 6), o que corresponde aos resultados descritos por Dals-
gaard e Dyrlund Jensen.

Ao usar o mesmo molde (Fig. 5) acoplado a um aparelho auditivo retroauricular de
banda de freqléncia larga, um resultado quase similar foi obtido (Fig. 7). Uma comparagéo
direta entre os dois aparelhos auditivos com o mesmo molde & mostrada na figura 8 e nota-
se que a diferenga entre um aparelho de amplificagéo sonora normal e um aparelho de am-
plificagdo sonora de banda de freqiiéncia abrangente é minima quando tal molde é utiliza-
do.

Um outro molde usado freqiientemente é mostrado na figura 9; confeccionado para um
aparelho auditivo convencional (tipo caixa) com orificio de 3mm e um adaptador para cone-
x&o com o tubo. Deve-se tomar muito cuidado para que se consiga uma boa vedacéo entre
o adaptador e o canal de som, para evitar perdas. O resultado da medi¢édo do ganho de in-
sercédo em ouvido real com este molde conectado a um aparelho auditivo retroauricular
normal, pode ser visto na figura 10, na qual se observa que a faixa de freqliéncia é amplia-
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da em aproximadamente um tergo de uma oitava, e que a intensidade das freqliéncias altas
é aumentada em aproximadamente 6 dB se comparado ao molde com orificio de 2mm; isto
€, um menor aumento de ganho nas freqiiéncias altas.

A figura 11 mostra um molde com Libby-horn. E facil notar que o orificio para a passa-
gem do som aumenta gradualmente como uma corneta, até a extremidade do molde, e que
o tubo, corneta e molde formam uma unidade integrada.

O ganho de insergdo em ouvido real de um aparelho auditivo retroauricular normal
com molde com Libby-horn, é mostrado na figura 12, e observa-se que a faixa de freqién-
cia é ampliada em quase uma oitava, e que a intensidade das altas freqiiéncias é aumen-
tada de 10-15 dB, enquanto que a ressonéncia mascarante nas freqiiéncias médias é redu-
zida em aproximadamente 4 dB. ,

Especialmente quando acoplado em aparelhos auditivos retroauriculares de banda lar-
ga de freqiéncia, é que se pode reconhecer o consideravel efeito do molde com Libby-horn
(Fig. 13). A faixa de frequéncia é ampliada em quase duas oitavas e o nivel de intensidade
das freqliéncias altas é aumentado em aproximadamente 20 dB, enquanto que a ressonan-
cia mascarante na faixa das freqliéncias médias é reduzida em 8-10 dB.

Assim, o Libby-horn proporciona uma considerave! melhoria acustica, mas algumas di-
ficuldades tém sido reportadas quanto ao seu uso na préatica. Como o tubo, corneta e mol-
de constituem uma unidade integrada, o tubo é dificil de ser trocado, e também tem sido
relatado que o molde se torna mais dificil de ser confeccionado; dentre outros motivos,
porque néo é facil acomodar a corneta na extremidade do molde, a ndo ser que a ponta da
corneta seja cortada.

Na Escandinévia, contudo, um método relativamente simples para a confeccdo de
moldes com cornetas foi desenvolvido, com a vantagem adicional de o tubo poder ser fa-
cilmente trocado. Tal método é baseado na seguinte técnica: um canal relativamente largo
¢ perfurado no molde e, em seguida, uma minicorneta (o Bakke-horn, Fig. 14) é usada, fun-
cionando também como conex&o do tubo ao molde.

Na figura 16 é mostrado esquematicamente em detalhes um molde com Bakke-horn.
Parece que a execugdo da corneta cobre a maior parte dos 30mm do conduto para a pas-
sagem do som até a ponta do molde e que o tubo & intercambiavel.

O ganho de insergdo em ouvido real de um aparelho auditivo retroauricular normal
com molde com Bakke-horn é mostrado na figura 17, na qual se observa que a faixa de fre-
qiéncia é ampliada também em quase uma oitava neste caso, e que o nivel de intensidade
das frequéncias altas é aumentado em 10-15 dB, enguanto que a ressonancia mascarante
nas freqliéncias intermediérias é reduzida em aproximadamente 4 dB.

Também quando acoplado a aparelhos auditivos retroauriculares de banda de freqiién-
cia larga, o efeito do molde com Bakke-horn & detectado (Fig. 18). A faixa de freqiiéncia é
estendida em quase duas oitavas e a intensidade das freqliéncias altas é melhorada em
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aproximadamente 20 dB, enquanto que a ressonancia mascarante na faixa de freqliéncias
médias é diminuida em cerca de 8 dB.

O que se conclui é que o molde com Bakke-horn proporciona praticamente o mesmo
desempenho acUstico que os moldes com Libby-horn, mas tem a vantagem do tubo poder
ser trocado com maior facilidade e do molde ser relativamente facil de ser confeccionado.
O Bakke-horn ¢ feito de plastico rigido e pode ser colado diretamente ao molde de acrilico
duro. _ ‘

Para ser usado conectado a moldes flexiveis, existe uma outra versio do Bakke-horn
(o Bakke-horn *s”) com uma borda larga e 4rea para encaixe.

No caso de condutos auditivos estreitos, pode ser dificil de se obter uma abertura cir-
cular de 4mm de didmetro na ponta do molde. Porém, o ponto decisivo ndo é a abertura
circular de 4mm, mas a drea da abertura e, assim, & possivel se beneficiar do fato do con-
duto auditivo ter, muitas vezes, um formato ovalado e fazer a parte principal da abertura
com forma oval ou parcialmente sem paredes, como foi por Knowles e Killion (Fig. 20).

As medigGes do ganho de inser¢ées em ouvidos reais aqui mencionadas, apenas em
amostras, mostram que moldes com corneta melhoram significativamente a reprodugédo das
freqiéncias altas, principalmente quando acopladas a aparelhos auditivos de faixa de fre-
quéncia ampla, nos quais medidas especiais foram tomadas com relagdo ao uso dos mol-
des com corneta. Ndo h& duvida de que os moldes com corneta serdo vastamente utiliza-
dos no futuro, para o beneficio da maioria dos deficientes auditivos.

Na testagem pratica de moldes com corneta acopladas a aparelhos de amplificacéo
sonora de banda de freqtiéncias larga, os usudrios tém relatado que o0 som é mais agrada-
vel e natural, e menos cansativo, e que a inteligibilidade de fala é bem melhor, principal-
mente em ambientes ruidosos. Também a familia do usuério de aparelho auditivo tem ob-
servado que o préprio usudrio fala mais claramente!
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Ganho de insergdo em ouvido real: P2
P1

Fig. 1 Técnica de medicdo do ganho de insergdo em ouvido real (Dalsgaard e Dyrlund Jensen).
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Fig. 2. Area sombreada: Ganho de insergdo medido em ouvidos de cinco pessoas com aparelho re-
troauricular comparado com a medigdo do mesmo aparelho, de acordo com ANSI ou IEC 118 (Dals-
gaard e Dyrlund Jensen).
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Fig. 3. Importancia relativa de cada banda de freqiiéncia para a inteligibilidade de fala (ANSI
$3.5-1969).
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Fig. 4. Molde com tubo em toda a sua extenséo.
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Fig. 5. Molde com minigancho e oriffcio de 2mm de didmetro.

Fig. 6. Ganho de insergcdo em ouvido real de aparelho retroauricular normal com molde com oriflcio

de 2mm de didmetro.
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Fig. 7. Ganho de insergdo em ouvido real de aparelho auditivo retroauricular de banda de freqiéncia
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ampla com molde com oriffcio de 2mm de didmetro.
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Fig. 8. Ganho de insergéo em ouvido real de aparelhos auditivos retroauriculares normal e de espec-

0.5
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Fig. 10. Ganho de inser¢do em ouvido real de aparelho retroauricular normal com molde com adapta-
dor e oriffcio de 3mm de didmetro. (Referéncia: oriflcio de 2mm,)
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® 2 mm

Fig. 11. Molde com Libby-horn,
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Fig. 12, Ganho de insergdo em ouvido real de aparelho auditivo retroauricular tipo normal com Libby-
horn. (Referéncia: oriffcio de 2mm.)
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Ganho de insergéo relativo em ouvido real
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Fig. 13. Ganho de insergdo em ouvido real de aparelho auditivo retroauricular de banda de freqiién-
cias larga com molde com Libby-horn. (Referéncia: oriffcio de 2mm.)

Fig. 14. O. Bakke-horn.
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Fig. 15. Posigdo do Bakke-horn no molde.
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Fig. 16. Molde com Bakke-horn e oriffcio de 4mm de di&metro.
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Fig. 17. Ganho de inserg8o em ouvido real de aparelho auditivo retroauricular normal com molde com
Bakke-horn e oriffcio de 4mm de didmetro. (Referéncia: oriffcio de 2mm.)
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Fig. 18. Ganho de insergdo em ouvido real de aparelho auditivo retroauricular de amplo espectro de
frequiéncias com molde com Bakke-horn e oriffcio de 4mm. (Referéncia: oriffcio de 2mm de di&dmetro).
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Fig. 19. Posicdo do Bakke-horn “S" no molde flexfvel.
canal auditivo largo canal auditivo estreito

Fig. 20. Opg¢oes de oriflcios largos em moldes (Knowles e Killion),
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