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ONSOZ

Calismamin her asamasinda yardim,bilgi ve hosgdriisind esirgemeyen sevgili hocam
Prof. Dr. Samit Akta$a Doc. Dr.Birol Cotuk'a,0§. Gor. Sahin Ozen, test siirecinde ve
sonrasinda hep yanimda olan arkadaslarnm;Levent Atil,Mehmet Mumecu, Tuncay
Kocabiyik,Fatih Kesepara,Fatih Kavanoz ve Gurhan Uncuoglu'na saygilarimi ve

sUkranlarimt sunarm.



I. GIRIS VE AMAC

Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakltesi sporcularinda yapilan bir calismada
dinlenme ve hafif egzersiz sirasinda kullanilan monopalet snorkeli ekspirasyon havasi 6l
boslugunun solunum parametreleri Gzerine etkisi gosterilmisti (1, 2).

Bu galismadan kaynakianan ¢alismamizda,

1. Hafif, orta, yiiksek ve maksimum siddette egzersiz sirasinda monapalet snorkelinin
etkisi olup olmadiging,

2. Transkitan oksijen ve karbondioksit Slgme yéntemi ile bu etkinin belirlenip
belirlenemeyecedini, ve

3. Eger bir etki saptanir ise, bu etkinin kalp hizi, is ylkU, kan laktat dizeyi ve
solunum direnci ile korelasyonunu arastirmak amaglanmistir,



H. GENEL BILGILER

Solunum sistemi

Hava soluyarak yasamin strdiiren canlilarda ve insanlarda oksijen alimt ve metabolizma
sonucu olusan karbondioksitin atilimi solunum sistemi araciligiyla gergekiestml:r Solunum
sistemi kabaca solunum yollari ve akcigetlerden olusur. Ust solunum yolu yani adiz, burun
ve trakea, havanin filtre edilmesi, viicut sicaklifina ulastinimasi ve nemlendiriimesi gibi
anemli islevleri gergeklestirirter. Trakeadan sonra soluk yolu iki ana brongla devam eder.
Bronslar her iki akcigerde daha kiiglk bronslara,onlarda bronsiyol denen daha kaguk
soluk yollarina ayrilir. Hava son olarak alveollere ulasir. Insanda iki akcijerde 300
milyondan fazla alveol vardir. Alveollerin toplam ylzeyi 50-100 m? arasindadir. Dinlenme
sirasinda yaklasik 250 ml O, alveollerden kana ve 200 mi CO, de kandan alveoliere
tasinir. Akcigerlerde O, ve CO, diflizyonu sadece alveollerde ve terminal bronsiollerde
gergeklestirilir. Alveollerin etrafi kilcal damarlarla cevrilmis durumdadir. Alveol ve kilcal
damar arasindaki mesafenin kisah§: ve aradaki zarlarinin 6zelligi sayesinde, O, ve CO;
kotaylikla alveol ve eritrosit arasinda yer degistirir (3, 4).

Solunan havanin alveollere ulasan kismi alveoler ventilasyonu saglar. Gaz degisimine
katiimayan burun, agiz, farinks, larinks, trakea, brons ve bronsiyoller anatomik 6 boslugu
olusturur. Anatomik 6li bosluk erkeklerde yaklasik olarak 150, kadinlarda ise 100 ml

civarindadir (3).

inspirasyon ve ekspirasyon, akciger ici basing degisiklikleri ile gergeklestirilir. Dinlenmede
inspirasyon diyafram ve dis interkostal kaslann kasiimasiyla baglar. Kaslima gogus
kafesini genisletir ve intraalveolar basinci dustrir. Hava akcidere dolar ve atmosfer
basinc! ile intra-alveoler basing esitlenir. Dinlenme sirasinda ekspirasyon pasif bir olaydir,
divafram ve dis interkostal kaslarin gevsemesi ile gergekiesir. Artan intra-alveoler basing
havanin disarl atimasini saglar. Egzersiz sirasinda inspirasyona ve ekspirasyona
yardimcl diger solunum kaslart da devreye girer (3, 4).

Snorkel faktérii

Bas su igindeyken soluk alnabilmesini saglayan snorkel maskeyle yiizenler, dahcilar,
zipkinla bahk aviayanlar ve monopalet yliziiclleri tarafindan yaygin bigimde
kullaniimaktadir. Snorkel bir boru ve agiziiktan ibaret olup yaklasik 160-170 mliik bir
hacme sahiptir. Snorkel icinde kalan ekspirasyon havasi tekrar solundugu igin snorkelin ig
hacmi anotomik 6l bosluga eklenen ikinci bir 60 bosluk olarak ele alinmaldir.
Ekspirasyon havasinin bir kismi snorkel iginde kalacagindan, snorkel igindeki CO,
konsantrasyonu, ekspirasyon havasindaki CO, konsantrasyonuna esit olacakiir. Bazi
monopalet ylzlculeri nefeslerini snorkel yerine su igine vererek ekspirasyon havasini
tekrar solumadiklan zaman performanslarinin daha iyi oldugunu ileri sUrmuslerdir.
Solunan gaz igindeki CO;, oraninin yiksek oldugu hallerde ventilasyonda artis gbzlendigi
birkag calismada gdsteriimistir (5, 6). Bu calismada snorkel igindeki gazin tekrar
solunmasiyla ortaya ¢ikan metabolik ve nabiz degisiklikleri ve bunlarin birbirleri ile iliskileri
arastirimistir,



ill. GEREC VE YONTEM

Denekler:

Bu calismaya Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakdltesinin t¢h Sualti ve diger tgh
Kirek Antrendrloga BoOlomG ogrencisi ve sporcusu olan, timil erkek, yas ortalamasi
25,042.92 ofan elit sporcular katlmistir. Calismaya baslayan alti 6grenciden biri
cahismanin ikinci asamasina katilamadigi i¢in calismadan gikanimistit. Calismaya katilan
diger bes 6grencinin demografik 6zellikleri Tablo 1°de gésterilmigtir.

Viicut agirhgn
Sporcu Cinsiyet Yas (yil) (Ka) Boy {cm) Spor Dah
sp2 E 26 76 176 sualt
sp3 E 25 86 185 kilrek
spd E 24 90 185 kiirek
sps E 29 83 179 sualt
sp6 E 21 . 80 185 sualh
Ortalama 25,00 83,00 182,00
8D 2,92 5,39 4,24

Tablo 1. Sporcularin dzellikleri

Kullanidan Ekipman:
Egzersizier CONSEPT Il marka C model kiirek ergometresinde yapildi. Egzersiz slresinin
ve kirek direncinin ayarlandigt ergometrenin kiirek frekans:, siddeti ve ortalamalar kendi

ekranindan okundu.

Doku O, ve CO, basinci dlcimil igin RADIOMETER COPENHAGEN marka TCM3 model
Transkitan oksijen (TcpO,) ve karbondioksit (TepQ;) Sigeri (TINA) kullaniidi. Cihaz Clark
tipi polarografik oksijen ve karbondioksit dlgimi ydntemi Hle deri izerinden non-invaziv ve
surekli 6lciim yapabilmektedir. Elde edilen oksijen ve karbondioksit basinglari (mmHg)
cinsinden ve dokuda atardamar degerlerine yakin degerler vermekiedir.

Sirekli nabiz takibi POLAR marka $610i model kalp hizi monitéril kullanitarak yapiidt.
Cihaz biri g6glse takilan kayis ve kola takilan alicidan olusmaktadir. Her bes saniyede
bire ayarlanarak olgilen nabiz verileri cihazin bilgisayar programina aktarilarak grafik ve
istatistik degerleri sayisal veri olarak alinmistir.

Kan laktat diizeyi ROCHE marka ACCUTREND lakiat dicer ile (mMol) cinsinden parmak
ucu kamndan Giciidi.

Deneyde kullanilan snorkel standart monopalet snorkelidir. Ig hacmi 160 mi olan shorkele
adiz maps! takilarak kullanildi.

Snorkelde solunum direnci POSEIDON marka Regulatér kalibrasyon cihazi kullaniarak
{mmBSu) cinsinden dlgaldi.

Deneyin tamami SONY marka video cthazina kaydediidi.



Deney Dazenegi:

Deneye katilan sporcular deneyin amaci ve ydntemi hakkinda bilgilendirildiler. Sualts
balim 6grencileri kiirek gekme yontemi hakkinda, kirek 6grencileri de snorkel kullanimi
teknigi konusunda bilgilendiriidiler ve kisaca egitildiler. Calismanin olast ve beklenen
sonuglart sporculara séylenmedi.

Maksimum efor deferleri her sporcu icin kendi dizeylerine gbére belirlendi. Galisma
énecesinde sporcularin kisisel verileri alindi ve galisma giini herhangi bir rahatsizhiklarinin

olmadi§! saptandl.

Kirek ergometresine oturup hazirlanan sporcuya sol m.trapezious Gzerine , m.deloid
posteriora yakin bir nokta derisi TINA probunun kolay yapismasi icin alkol ile
silindi,kurutuldu ve probun baglanacad: bant yapistinldi. TINA cihazi 760 mmHg gevre
basinci dikkate alinarak 159 mmHg O, ve 38 mmHg CO, basincina gbre ve 43 °C prob
sicaklifina kalibre edildi.

Kalibrasyonun tamamlanmasinin ardindan prob iletimini saglayan sivi damlatilarak deriye
baglandi. 20 dakikalik bir strenin ardindan TcpO, ve TcpCO, degerlerinin stabillesmesi
saglandiktan sonra deneye gegildi.

Parmak ucundan kan alinarak baslangi¢ kan laktat degeri belirlendi, kalp hizi monitérintn
gdgls parcasi sternumun alt ucuna yerlestirilip baglands, alict saat sol kola takild: ve kalp
hizi okuyup okumadigi kontrol edildi.

ilk gin &lctimlerinde yalnizca solunum frekansini Slgmek amaci ile sporcular snorkel
olmaksizin maps {adizhk) taktiar. Baslangic degerlerinin saghkh bir bigimde belirlenmesi
icin video kaydina baslandi ve iki dakika hareketsiz bigimde beklendi. Bu iki dakikanin
ardindan kesintisiz olarak iki dakika hafif, iki dakika orta, iki dakika siddetli ve iki dakika
maksimum siddette egzersiz yaptirildi. Toplam sekiz dakikallk bu egzersizin ardindan bes
dakikalk dinlenme periyodu boyunca tim olglimler ve video kayitian sUrdlrdldd,
Dinlenme periyodunun Gglnci dakikasinda parmak ucundan kan alinarak bitis kan laktat
dizeyi belirlenip kaydedildi.

Tirm ¢alisma 48 saat sonra bu kez snorkelli olarak tekrarlandl (Resim 1-4).

Ergometrenin kullanilan glc degerleri (watt) cinsinden ve kilrek gekis frekansi n/dk
cinsinden alet {izerinden okunarak kaydedildi. Kaip hizt monitériniin bes saniyede bir
aldigi degerlerin olusturdugu grafik kendi bilgisayar programindan elde edildi. (Grafik 1, 2)
Calisma boyunca bes saniye de bir alinan kalp hizi (nabiz) de@erleri ve video kayitian
Gzerinden elde edilen TcpQ, ile TcpCO, degerleri Microsoft Excel 2000 programina

kaydedildi.

Elde edilen veriler Wilcoxon Signed Ranks testi kullanilarak karsiashirilde. statistik
degerlendirmeler icin SPSS Strim 10.0.5 programi kullanildi. P<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabuli edildi.
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Grafik 1, 2. Snorkelsiz ve snorkelli testlerde polar bilgisayar kayitlari drnekleri.




IV. SONUCLAR

Snorkelsiz ve snorkelli ergometrik testlerdeki harcanan gii¢ benzer bulunmusiur. Dederler
arasinda istatistik olarak bir fark saptanmamistir. Boylece her iki grup arasindaki

karsilastirmalan etkileyebilecek farkli dizeylerde egzersizin oimadigl ortaya konulmustur.
(Grafik 3, Tabio 2).

= Snorkelsiz
|
2 | 8 Srorkell
0-2dk 2-4dk 4-6dk 6-8dk toplam
Zaman
Grafik 3. Snorkelsiz ve snorkelli élgiimierde efor diizeyleri ortalamalar
0-2 dk 2-4 dk 4-6 dk 6-8 dk Toplam
(Ort+SD) (Ort+SD) (Ort+8D) (Ort+SD) (Ori£SD)
Snorkelsiz 144,66+05,51 188,14488,34 226,12+88,02 318,52+113,60 211,78+06,42
Snorkelli 149,06+83,51 190,10483,00 237,7£77,74 311,48+105,36 216,48+87,33
P 0,500 0,686 0,080 0,686 0,600

Tablo 2. Snorkelsiz ve snorkelli dlgimlerde ergometrik efor diizeyi ortalamalan ve
istatistik karsilastirilmasi



Benzer bicimde dakikada kirek ¢ekme sayllari agisindan da snorkelli ve snorkelsiz
Slgimler arasinda deneyin tUm asamalarninda benzer sonuglar alinmistir. Kiirek gekme
frekanslari istatistik olarak anlamsiz diizeyde benzerdir (Grafik 4, Tablo 3).

Snorkelsiz
B Snorkelli

kiirek cekme frekansi (n/dk)

0-2 dk 2-4 dk 4-6 dk 6-8 dk foplam

Zaman

Grafik 4. Snorkelsiz ve snorkelli éigimlerde ortalama kiirek cekme frekansi.

0-2 dk 2-4 dk 4-6 dk 6-8 dk Toplam
(Ort£SD) (Ort+SD) (Or+SD) (Ort+SD) (Ort+SD)
$norkelsiz 24.8040,84  2580+1,30 28,802,309 33,80+2,59  28,34+1,56
$norkelli 25,80+3,35 27,0043,39 29,60+4,22 34,8043,56 29,10+3,40
p 0,854 0,257 0,414 0,102 0,588

Tablo 3. Snorkelsiz ve shorkelli dlclimlerde ergometrik kirek ¢ekme frekansi ortalamalar)
ve istatistik karsdastiriimasi.



Snorkelsiz ve snorkelli élgimlerde calisma sonu laktat de§erleri arasinda tim efor
diizeyleri icin anlamli bir fark saptanmamistir (Grafik 5,Tablo 4).

Snorkelsiz
@ Snorkelli

laktat (mmoi]

spd spsS

sporcular

Grafik 5. Snorkelsiz ve snorkelli diglimlerde her bir sporcunun galisma sonu laktat
dlzeyleri karsdastiriimast.

Sporcu2 Sporcu3 Sporcud4 Sporcu5 Sporcu6 Ortalama (OrtSD)

$norkelsiz 155 14,3 15,7 14,4 12,4 14,5%1,8
$norkelli 19,4 11,6 12,5 13,7 13,8 14,2430
P 0,803

Tablo 4. Her bir sporcunun snorkelsiz ve snorkelli test sonrasi lgllen laktat duzeyleri ve
istatistik karsitastirdmasi.

Calisma siiresince saptanan TepO. ve TepCO, baslangic degerleri sporcular arasinda
belirgin bicimde farkli oldugundan 6icilen gercek degerler degil, baslangi¢ dederinin
ylizdesi olarak (%A) alinmis ve istatistiksel olarak karsilastinimistir. Boylece degisimler
her sporcunun kendi iginde baslangi¢ dederine gére degisimler seklinde gahsimistir,

Snorkelsiz ve snorkelli testler arasinda TepO, degerieri 0-2 dk (hafif), 4-6 dk (ylksek) ve
6-8 dk (maksimum) efor derecelerinde benzer bulunmustur. Bu efor derecelerinde
istatistik fark bulunmamaktadir. 2-4dk (orta) ve tlim calisma boyunca alinan degerler
snorkelli dictimlerde anlamh olarak yiksek ¢ikmistir. (2-4 dk: P = 0,043, tim degerler igin:
P=0.009)(Grafik 6, Tablo 5).
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Grafik 6. Snorkelsiz ve snorkelli dlgiimlerde ortalama transkitan oksijen parsiyel basinci
degerlerinin % degisim oraniari.

Snorkelsiz Snorkelli P
Baslangic (Ort£SD) 100,00 £ 0,00 100,00 + 0,00 1,000
6-2 dk (Ort+SD) 96,20 + 5,41 97,76 + 3,65 0,893
2-4 dk (Og't:tSD) 91,871+ 2,99 97,85 £ 5,96 0,043*
4-6 dk {OrSD) 93,24 +7.95 97,37 £ 9,54 0,500
6-8 dk {Ort:SD) 89,62 + 6,90 96,92 + 10,85 0,345
Dinlenme 6-2 dk (Ort+SD) 86,65 + 15,71 100,58 + 7,03 0,138
Dinlenme 2-5 dk (OrtiSD) 110,07 + 20,21 113,66 = 5,46 0,686
Tiim degerler (Ort+SD) 94,63 + 13,01 100,67 + 9,07 0,009*

Tablo 5. Snorkelsiz ve snorkelli dlgiimlerde ortalama transkiitan oksijen parsiyel basinci
degerlerinin % dedisim oranlari ve istatistik karsilastirma sonuclari. (* istatistik agidan
anlamii fark).

TepCO, degerleri iki dakikalk efor dereceleri tek tek ele alindi§inda snorkelsiz ve snorkelli
testler arasinda istatistik anlamhhk godstermemistir. Ancak tim degerlerin birarada ele
alindigl degerlendirmede, snorkel kullanilarak yapilan testlerde TcpCO, istatistik olarak
aniamli derecede dislk ¢ikmustir. {P=0.041) (Grafik 7, Tablo 6).
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Grafik 7. Snorkelsiz ve snorkelli digimlerde ortalama transkiitan karbondioksit parsiyel
basinci dederierinin % degisim oranlari.

Snorkelsiz Snorkelli P
Baglangic (Ort£SD) 100,00 + 0,00 100,00 0,00 1,000
0-2 dk (Or+SD) 99,78 + 3,65 99,08 + 2,11 0,893
2-4 dk (Ort+SD) 102,25 + 4,85 100,42 + 2,45 0,225
4-6 dk (Ort+SD) 102,00 + 4,27 100,56 + 4,59 0,500
6-8 dk (Ort£SD) 100,71 + 4,53 99,50 + 8,62 0,686
Dinlenime 0-2 dk (Ort+SD) 100,95 % 8,17 97.20 + 11,37 0,345
Dinlenme 2-5 dk (Ort+SD) 92,43 £ 7,00 88.25 £ 7.17 0,080
Tiim degerler (OrttSD) 99.77 + 6,26 97,65 + 7,69 0,041

Tablo 5. Snorkeisiz ve snorkelli dlglimierde ortalama franskitan karbondioksit parsiyel
basinci dederlerinin % degisim oranlar ve istatistik karsilastirma sonuclan. (* istatistik

agidan anlami fark).

Nabiz él¢timleri snorkelsiz ve snorkelli testlerde efor artis! ile paralel bir artis gbstermis
ancak gerek iki dakikalik éicimlerde tek tek, gerek tim test boyunca yapilan dicimler bir
arada dederlendirildijinde snorkelsiz ve snorkelli testler arasinda bir fark saptanmamistir.

(Grafik 8,Tablo 7).
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Grafik 8. Snorkelsiz ve snorkelli dlgiimlerde ortalama nabiz deerlerinin % degisim
oranlar.

Snorkelsiz Snorkelli P
Baglangig (Ort+SD) 100,00 % 0,00 100,00 + 0,00 1,000
0-2 dk (Ort:SD) 135,62 + 10,32 142,01 + 14,38 0,500
2-4 dk (Ont£SD) 161,78 + 13,91 174,50 + 24,78 0,500
4-6 dk {Ort+SD) 183,88 + 14,22 198,37 + 22,25 0,500
6-8 dk (Ort+SD) 207,60 + 25,70 218,62 + 24,64 0,500
Dinlenme 0-2 dk (Ort:SD) 182,70 + 25,78 195,90 + 25,00 0,500
Dinlenme 2-5 dk (Ori£SD) 131,47 + 15,45 137,22 + 17,93 0,686
Tim degerler (Ort+SD) 167 17 + 30 45 177,77 £36,32 0,094

Tablo 6. Snorkelsiz ve snorkelli dicimlerde ortalama nabiz degerlerinin % degisim
oranlari ve istatistik karsilastirma sonuclari.

Solunum direnci efor artisina paralel olarak artis gdstermis, sadece maps kullanilan
snorkelsiz evrede degisme gostermemigtir. Direng artigt 0-40 mmsu basinglari arasinda
degismistir.

V. TARTISMA

Snorkelsiz ve snorkelli soluma ile kirek ergometrisinde yapilan bu calismada Kkirek
ergometresi ile hafif, orta, ylksek ve maksimum dizeyde egzersizlerde ve dinlenme
periyodunda doku oksijen ve karbondicksit parsiyel basinglar, kan laktat dizeyleri, ve
nabiz degerleri arastinimistir. Sporculardan istenen efor dlzeylerinin snorkelsiz ve
snorkelli dlgiimlerde benzer bicimde saglandig testin degisik asamalarinda elde edilen
watt degerlerinin ve kirek gekme frekansiarinin benzer olusu ile ortaya konuimustur.
Gerek 2 dakikalik dénemler tek tek karsiastinldiginda gerek tim galisma sonuglarn bir
bitin olarak ele alindifinda watt dederlerinin ve kiirek ¢ekme frekansiarinin istatistik
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olarak anlamsiz derecede farkli olusu bu durumu ortaya koymaktadir. Sporcularin
isteklerine bagli yapilan galismalarda iki farkl test sirasinda sporcularin farkll efor diizeyi
saglamalart bu tip ergometre secimlerinin en blyik dezavantajidir. Bu durumu onlemenin
yolu ergometrik testin yUriime bandi gibi sporcunun inisiyatifine bagl olmayan yontemlerle
mUmkin ofabilir. Ancak ¢alismamizda sporcular her iki testte de benzer efor dizeylerine
ulastifindan bu dezavantajdan korunulmustur.

Snorkel iginde hapsolan ekspirasyon havasinin tekrar solunmastyla inspirasyon havast
icindeki karbondioksit diizeyinde yikselmeye yol agmast beklenir. Bu deneyde kullanilan
snorkelin ic hacmi 165 mPdir. Eger ekspirasyon havasindaki karbondioksit orani %5, tidal
volimiin de 500 ml oldufu ele alnirsa, asagida gorlldi§l gibi basit bir hesapla
inspirasyon havasindaki karbondioksit orant %1,6 olarak bulunacaktir.

{165 x 5) / 100 = 8,25 ve (8, 25 x 100} / 500 = 1,65

Solunumun dizenlenmesinde karbondicksitin  énemii bir rol oynadigi bilinmektedir.
Solunan hava igindeki karbondioksit dizeyinin artmasina neden olacak her durum
alveolar ve arteriyal karbondioksit basincini arttinr. Solunumun diizenlenmesi ile bu artisin
sinirtlanmast amaciyla ventilasyonda solunum frekansi ve derinfigi ydninde degisiklikler
goézlenir (7, 8). Calismamizda solunum degerlendiriimesi yalnizca soluk frekansini
icermektedir. Solunumun derinligi yani tidal volim &lgimi yapimamistr. Korek
ergometresi yapisi gere§i solunumun hareketten ayn gergeklesmesine izin
vermemektedir. Efor diizeyi ne olursa olsun her bir hareket, bir solunum hareketine eslik:
etmektedir. Deneyimize katlan kirek sporcularinin ylksek ve maksimum egzersizler
sirasinda her bir kiirek cekisine ki solunum ile katildiklar gézlenmistir. Oysa bu teknige
sahip olmayan sualti sporcular), efor diizeyi ne olursa olsun her kiirek cekisinde bir kez
soluk almislardir. Bu tarz calismalarda solunum iginin efor diizeyinden bafimsiz olarak
gerceklestirilebilecegi, yurime bandi, bisiklet ergometresi gibi yontemlerin segiimesi
uygun olacaktir,

Calismamizda solunum faktdrlerinin eksik degeriendiriimis olmasina ragmen Ozellikie
maksimum egzersiz sirasinda solunum &l boslugunun artmasinin alveolar, kan ve doku
karbondioksit diizeylerini arttirmasi, oksijen duzeylerini ise azalmasi beklenirdi. Oysa
gerek transkiitan oksijen ve karbondioksit parsiyel basing degerleri gerek galisma sonu
kan lakiat degerleri arasinda bu beklenti gergeklegsmemistir. Aksine TcpQO, dlizeylerinde
orta dlizey egzersizde (2-4 dk} ve tim degerler ele ahindiginda gnorkelli soluma ile artis
gézlenmistir. Benzer bigimde TcPCO, degerleri acisindan tam  degerlerin
karsilastinimasinda snorkelli digtimlerde bir miktar azalma gdzlenmistir. Nabiz hizi artan
efor diizeyine paralel bir artis gostermistir. Ancak snorkelli solumada bekienen daha
yiksek nabiz diizeyleri elde edilememistir.

Bu sonuglar beklentilerin aksinedir ve ya olgim ydntemi olarak secilen transkitan
degerlendirmenin uygun olmaytsina ya da denek sayisinin azigina bagtanabilir. Galisma
sonucunda beklenen sonuglara ulastlamayisinin bir diger nedeni de solunum derinliginin
yedek rezervinin kullaniigi ile dokuda oksijenin azalmasmin veya karbondioksit
birikkmesinin dnlenmesi olabilir. Benzer bicimde kalp atim hacminin artmasi ile kalp hizinin
arimasi gerekmemis olabilir. Ancak tim bu yaklasimlar sonuglarin anlamsiz degil, tam
tersi yénde anlamh sonuglar gikmasini agiklamamaktadir.

Bu yonde gelecekte yapilacak cahsmalarin daha fazla sayida denekle, solunum
parametrelerini de igerecek yontemlerle ve farkh ergometrik cihazlarla yapiimas) uygun
olacaktir.
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