ONSOZ-

Teknolojik ilerlemeler sa&esin&e Skiimen sipirlarinin giderek-geniglemesi,
amaci insan—geﬁra iligkilerini medikal agidan incelemek, yorumlamak ve kullan-
mak olan Tibbi Ekoloji'de yeni‘ara§t1rma alanlarinin ve buma bagli olarak yeni
uvzmanlik dallarinzn ortafa ¢ikmasina neden olmaktadir. "Uzay Hekimligi" gibi

"Sualti Hekimligi™ de bunlardan biridir. Tibbi Ekoloji, ekosistemin bir unsuru
olan deniz ile eskiden beri ilgilenmig olmakla birlikte, bu ilginin odafini
daha gok cegitli ydnleriyle "Talassoterapi" ﬁeydaﬁa getirmig, denizalti orta-
mindaki hiperbarik koéullarln insan organizmasi iizerindeki fizyolojik ve fizyo-
patolojik etkileri tizerinde yeterince durulmamigtir. Bu durum, Tﬁrkiye'de.
hayati-bir eksiklikdiv.

Oysa glinlimiizde sualty, értlk yalnizca mercan, inci ve siinger avcilar: ile
profesyonel dalgiclarin zaman zaman ve kisa siireyle indikleri bir ortém'olmaktan
¢ikmis, hiperbarik kogullar altinda dogal kaynaklarin aragtirilmasi ve g¢ikarilmasi,
52ellik1e petrol sondaj platformlarinin yapimi,denizalti dogal gaz ve petrol
'piPE*line'lérlnln ddgenmesi ve bakimi giBi yogun ve devaml:i sualt: caligmalarina
gereksinim gdsteren faaliyetler dolayisiyla, bir Skiimen alani durumuna gelmigtir.
Bunlar ve ayrica donanmalarda denizalti gemilerinin ve sualt: timlerinin kazandig:
nem ve bun1arlali1gili saglik, tedavi ve performans sorunlari, denizalti ekolo-
jisi alanindaki aragtirmalarin giderek artmasina ve Sualti Hekimliginin'bir wzman-
11k dali olarak gelismesine neden olan baglica etkenlerdir.

T1bbi Ekoloji'nin bu alanda da geligmesi gerektigi inancinda clan Tstanbul
fniversitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidro-Klimatoloji Kiirsiisii,
birkag yi1l &nce, konu ile yakindan ilgilenen Deniz Kuvvetleri, Sualti ve Kurtarma
Komutanligi yardimiyla imzalanan bir protokol geregince, hiperbarik kogullarin

insan organizmasi iizerindeki etkilerini sistemli bir gekilde incelemege yénelmigtir.

Hiperbarik kosullarin akciger fonksiyonlari iizerindeki etkilerinin ortaya konmaginl



ve Tiirk dalgieclaz: fgin ilk olarak standartlarin saptanmasinl amaglayan bu
aragtirmay? takdim ederken, bu konuda yetismem i¢in beni tegvik eden, bu amagla
bir y1l siireyle yurt diginda egitim gérmeme imkin veren ve tiim galigmalarimda
yakin ilgisini esirgemeyen degerli hocam ve Kiirsii Bagkanimiz Sayin Prof.Dr.
Nurtén (Usman) Ozer'e siikranlarim: ifade etmeyi bir borg ve yerine getirilmesi
zevkli bir gdrev sayarim.

Calismalarim sxras1nda,Kurum'undaki‘olanaklardan ve emrindeki dalgic-balikadam
personelindén yvararlanmami saflayan Qubuklu Kurtarma ve Sualta Koﬁutanl Sayin
Dz.Alb.Burhanettin Seri'ye ve bu aragtirmanin gergeklegtirilmesi igin candan yar-
dimlarindan Stiirii Sayin Dz.Alb.Hayri Akalin'a miitegekkirim. |

Aytica,.ingiltere'de yaptigim Slgmeler sirasinda HMS Vernon'da ¢aligmama izin
veren ve emrindeki dalgic-balikadamlar ﬁzerinde.géllgmaml‘saglayan, Institute
of Naval Medicine Komutani Sayin Amiral J.Harrison'a tegekkiir ederim.

Tstatistik analizleri konusunda fikirlerinden yararlandigim, L.T.U. Sistem
Analizi ve Elektronik Hesap Kiirsii'siinde gdrevli Sayin br.Kaya Saricali ile Uygula-
mali Matematik ve Iétatistik Kﬁrsﬁsﬁ'nden Sayin Dr.Aziz Bener'e tegekkiirlerimi ifade
etmek isterim. | |

Son olarak, tezimin yazilmasinda emek sarféden Kﬁrsﬁmﬁz sekreteri Mihri Sen'e,
yardimec1 olan tiim caligma arkadaslarima ve demek olmayi kabul ederek bu galigmayz
miimkiin kilan tim dalgic-balikadam arkadaglarima en igten‘tegekkﬁrlerimi sunarim.

Dilegim, bu caligmanin Tiirk Toplumuna yararli olmasi, sualti fizyolojisi ve

sualti hekimligi konularinda yapilacak yeni aragtirmalara igik tutmasidir.

Dr.Maide Cimsit
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1- GIRIS

I-1. Dalgicligin Tarihgesi

Dalgiclik, antik caglardan bu yana insanin deniz ortami ile iligkilerinin
$nemli bir bdlimiini olusturmustur. Insanlik tarihindeki ilk daliglarin beslenme
amacina dayandigl muhakkaktir, Daha sonralari,gegitli sualti faaliyetlerinde kul—
lanilan dalgiclarin Szellikle deniz savaglarinda Snem kazandigini gdrmekteyiz.

- M.8.1194~1184 yillarindaki Truva savaglarinda dalgiclarin Snemli rol oynadifiz
yazilmaktadir (Edmonds ve ark.,1976). Heredot, Pers hiikiimdar1 Keyhiisrev'in
Scyllis adli, namli bir Yunan dalgicini batik Pers gemilerindeki hazineleri gikar-
mak igin kiraladigini (U.S.Navy Diving Manual,1963), Aristo, Biiyiik Iskender'in
M.06.333 yilinda Sur gehrini kugattii zaman asker dalgiclar kulland1fini, hatta
bizzat daldigini yazarlar (Bachrach,1975).
Gegmisi bu kadar eski olan dalgiclifin evrimi beg bﬁyﬁk agamadan gegmistir:
1- Nefesle Dalis (Serbest Dalig): Bu tiir daligta dalgic ﬁefesini tutarﬁk dalar.

Nefesle dalista inilen derinligi iki unsur belir-

ler: a) Yiikselen CO, kan seviyesinin dalgici soluk almaya zbrlamas1, b) Dalgicin

2

total akciper kapasitesi ile rezidiiel voliimii arasindaki iligki.

Japonya ve Kore'déki‘"Ama" adini alan dalgic kadinlar 2000 yildan beri nefesle

dalan ve birgok incelemelere konu olmug bir guruptur (Hong,1976).

2= Dalma Cani: Aristo, "Problemata" adli eserinde dalgiclarin baglarina ters gevril-
mig bir kazan yerlestirerek havayi bunun iginde muhafaza edebilecek~

1eriﬁi ve béylece &eniz dibinde daha uzun siire kalabileceklerini yazar. Orta Gaglar-

dan kalan bir Fransiz yazini ise Biiyik Iskender'in dalma gani iginde deniz dibine

inigini resimlemistir (Kindwall,1976). Aristo'nun zamanindan Orta Gaglara kadar bu



konuda gok az gey geligmig, 1640 yillarinda Von Treileben bir batiga dalma cani
kullanarak dalmigtir. Bu konudaki bir diger kayit da 1690 yilinda Halley'in ¢an
icindeki havanin yenilenmesi igin buldugu ySntem hakkindadir. 1lk modern dalma gani
isel790 yi1linda Smeaton tarafindan icad edilmigtir. Burada, taze hava cana satihtan
pbmpalanlr.
3= Baglik ve Dalgic Elbisesi: 1819 yilinda Augustus Siebe'nin bakirdan yapilmig
dalgic bagligini icadi dalgiclik tarihindeki ilk ger-
cek ilerleme sayilir. 1837 de yine Siebe biitiin viicudu drtenm su gegirmez elbiseyi ve
istenen miktarda havanin dalg:ic taraflndaﬁ alinip atilabilmesini saglayan valf sis-
temini icad etmistir. Giinlimizde derin dallgiarda giﬁilen dalgic elbiseleri, kullani-
lan malzeme ve valflerdeki kiiglik degigiklikler sayilmaz ise, 1837 Siebe modelinin
aynidir.
4~ SCUBA (Su Alt1l Solunum Aygiti): 1945 yilinda E.Gagnon ve J.Cousteau tarafindan
icad edilen su ciferinin en &nemli Bzellijzi,
dalgica havay: daldig:i derinlige ve bu derinlikteki ihtiyacina gdre veren regilila-
tériindedir.
5- Satiirasyon Daligi: Dalgiclik tarihinin bu gok dnemli son agamas: 1950 yillarinda
incelenmeye baglanmig ve ilk kez 1957 de A.B.D.de denenerek
uygulamaya girmigtir., Daha sonraki yillarda Sealab, Con Shelf ve berizeri projeler
ile gelistirilen bu teknik, dalgiclarin basing odalarinda galigma derinliklerindeki
absolut basinca egdeger basingta tutularak buradan su alplndaki caligma bdlgelerine,
yine ayni yiiksek basing altinda, nakledilmelerini saglayan bir sistemi getirmigtir.
Modern baglik ve elbiseler, geligtirilmig dalma ganlari, satiiras-

yon teknigi ve dalig sirasinda Helyum-Oksijen gaz karigiminin solunum gazi olarak

kullanilmasi insanin sualtindaki faaliyetini bliyilk 8lgiide gelistirmigtir, 1970 yilinda

Ingiliz Donanmasina bagli arastiricilar 454.5 m ye, 1971 de Fransiz'lar 515 m yve,

1972 de yine Fransiz'lar 606.4 m ye basing odalarinda inmigler, 1975 de A.B.D.



Donanmasina bagl; aragtiricirlar ekibi agik denizde 348 m ye daligi gergeklegtir-
miglerdir. |
Glintimiizde, Trimix adi verilen Azot-Helyum-Oksijen gazlarinin karigimi kullanila-
rak basing odalarinda yapilan simiilasyon dalislarinin hedefi 3000 kademe (914 m)
ulagmaktir (Kindwall,1976).
Sualt: dogal kaynaklarinin son yillarda giderek Snem kazanmasi, dalgic-—
1181n gilinlimizde ulagtigi bu bilyilk asamanin en ®nemli nedenlerinden biridi;.
Bugiinkli uygulamada insanin sualtindaki etkinligini {i¢ unsur sinirlar:
1- Yitksek Basing Sinirsel Sendromu: Kisaca "HPNS'" olarak tanimlanan bu sendrom,
Helyum—Oksijeﬁ karigimi kullanilarak yapilan
130 m den derin daliglarda ortaya ¢ikar. Kompresyon hizi ve absolut basing ile
yakindan iligkili olan bu sendromun baglica belirtileri tremor,vertigo,artralji—
ler ve EEG degigiklikleridir (Huanter ve Bennett,1974; Bennett ve ark.,1974;
Bradley ve Vorosmarti,l1974). | | |
2- Sopuk: Azot gazinin hiperbarik gartlarda narkotik etkiye sahip olmasi nedeniyle
derin daliglarda, Helyum gazi Azot yerine gegirilir ve He*-O2 karigim
solunum gazi olarak kullanilir. Bu ise Helyumun yiiksek termal iletkenligi nedeniyle
dalgicin bilylik 1s1 kaybina uframasina sebep olur. Son yillarda geligtirilen gegitli
1sitma tekniklerine ve elektrikle 1sitilan termal elbiselere ragmen bu problem,
6zeliik1e soguk denizlerdeki daliglarda en Snemli kisitlayici faktdrlerden biridir
(Webb,1975; Hempleman ve Lockwood,1978).
3~ Solunum Fonksiyonu: Normal atmosfer basincinda (1 ATA), insanin fiziksel yeter-—
liligini belirleyen en Bnemli unsurun dolagim sistemi olma-
sina (Holmgren,1967) kargin hiperbarik oftamda solunum sistemi birinci derecede
tnem tasir. Solunum sisteminin bu dnemi valnizca g¢ok derin daliglari yapabilmek
acisindan degil, ale zamanda, nisbeten sig dailglarda dalgicin etkinligini de

~belirleyici olmasindadir.



Dalgiclik mesleginde ve yliksek basing ortaminda gergeklegtirilen tiinel
ingaati, sualti sporlari gibi tiim caligmalarda, tam saflikli galigan bir solunum
sisteminin Snemini ve hiperbarik gartlarin solunum fonksiyonu fizerindeki stres
etkisini anlamamlz,‘hergeyden 6nce,‘konu ile ilgili‘fiziksel kavram ve yasalarzi

tanimamiza haglidir.

1-2. Sualti Ortaminda Gegerli Fizik Kavram ve Yasalari

I-2.a) Kinetik Gaz Teorisi: Bilindigi gibi basing, birim alana diigen kuvvet
olarak tanimlanir. Kuvvet ise'harekete nedep olan

herhangi bir itme ya da gekme olarak tariflenebilir. Siirekli hareketlhalindeki
molekiillerden olugan gazlar kapali bir kap iginde tutulacak olurlafsa,birbirlerine
ve kabin duvarlarina g¢arpan molekiiller kabin duvarlari iizerinde bir ba§1n§ etkisi
yaparlar. Eger gaz molekiillerinin iginde bulundugu kabin haemini yari yariya ki-
ciiltecek olursak, sikigan gaz molekiillerinin birim zaﬁannudaki hareketi,dolayisivia
basing, ilk degerin iki katina glkér. Eger hacmi sabit tutarak 1siy:i ar£t1r1rsak
sisteme ildve ettigimiz enerji nedeniyle molekiillerin hareket hizi artér.Bu ise
kapali sistemimizin duvarlarina uygulanan basincin artmasinag neden olur.

Gazlarin yukarida anlatilan davranigt "ldeal Gaz Kanunu" adini alan su
.formﬁlle ifade edilir:

PV = nRT

Bu denklemdeki P, absolut basing; V, hacim; n, gaz molekiillerinin sayisi;R, lniver-
sal gaz sabiti ve T, absolut temperatiirdiir. Agagidaki daha basit gaz kanunlar:i ideal

gaz kanunundan tliremiglerdir.



I;Z.b) Boyle Kanunu: Boyle Kanununa gére temperatiirii sabit tutulan bir gazin hacmi
absolut basing ile ters orantili, yogunlufu ise basing
ile dogru orantili olarak degigir. Ornegin, bir gazin basinci iki katina gikarsa,
yogunlugu(x) da iki kat artar. Hacmi ise orijinal hacminin yari deferine diiger.

Iste solunum sisteminin yiiksek basing ortaminda biiylk 8nem tasimasinin

birinci nedeni Boyle Kanunu ile ifade edilen bu olgudadir. BSyle bir ortamda,

indigi derinlikteki absolut basinca egit basingta hava veya bir diger gaz kari-
gim1 solumak zorunda olan dalgic, deniz seviyesindekine kiyasla yogunlufu artmig
bir gaz soluyor demektir. Zira, inilen her 10 m derinlik igin basing 1 Atmosfer
artarken, solunum gazinin yogfunlugu da basingla dofru orantili olarak artar.

Derinlik, basing ve gaz yogunlufu arasindaki baginti, asagida Sekil:l de gdsteril-

migtir,

Sekil:1l

g9m/

40 30 60 180 240 290 370 m.
t t t { b

10 15 20 25 30 35 ATA

[T

(x) Gaz vozunludu,birim hacimdeki gaz molekiillerinin kiitlesine ve bu hacimdeki



I-2.c) Rohrer Denklemi: Normal atmosfer basincinda (1 ATA), solunum yollarindaki
| haﬁé akiminin laminar akim, hava yollarinin gaplarinda
degismelerin ve anotomik dallanmalarin oldugu bdlgelerde ise tiirbiilan akim geklinde
oldugu kabul edilir (Lambertsen,1974).
M - &, (0’

P:Kl

formiilii ile ifade edilen Rohrer denklemine gdre, laminar akim sabiti olan Ky
vizkozite, tiirbiilan akim sabiti olan K2 ise dansite ile depigir.

Mead (1955), dansite ve vizkozitede meydana gelen de@i@iklikierin hava
akiml dzerindeki etkilerini Rohrer denklemi yerine Reynold sayisina gore hgsapla¥
manin daha saglikli olacagini gdstermigtir. Buna gire direng, daﬁsite ile dogru,
vizkozite ile ters orantili olarak degigir.

Boyle Kanunu, Rohrer denklemi ve Mead'in bulgularina gére, yiiksek basinca
bagli olarak solunum gazinin yogunlufunun artmasi, solunum yollar;ndaki hava akimina
kargi direnci arttiracagi igin, hiperbarik §art1ardé solunum fonksiyonunun enerji
maliyetinin de artmasi gerekir. Nitekim Maio ve Farhi (1967), Wood ve Bryan (1969),
Spaur ve arkadaglarinin (1977) c¢aligmalar:r bu savin dogrulufunu igspatlamigtir.Derin
daliglar sirasinda dalglclafln hiperventilasyon yeteneginin azalalgl da bilinmekte-
dir. Hiperpne sirasinda hava yollarindaki akim tiirbiilan hale geldigi igin (Lambertsen,
1974) dansite artigsinin etkileri daha bari;legir (Wood ,1963; Tenney ve Reese,1968;
Peterson ve Wright,1976). Bu ise solunumun maliyetini daha da arttairir. Dolayisiyla
dalgicin sualtindaki faaliyet kapasitesi dﬁger.

Yukarida sézii edilen nedenlerden Stiirii solunum sistemi ve bu sistemin yik-
sek basinc altindaki davranigi birgok aragtirmaya konu tegkil etmig ve bugin igin,
dalgicligin bilinen baglica simirlayici.faktdrlerinden biri oldufu saptanmigtir
(Lanphier,1963; Lanphier,1967; Lambertsen ve ark.,1971; Miller ve ark.,1971; Miller

“ve ark.,1972; Fagreus ve Linmarson,1973; Vorosmarti ve ark.,1975;Lanphier,1975).‘



Boﬁdi ve arkadaglari (1976), solunumun enerji maliyetinin yikselmesinde, dalig
sirasinda toraks igine vuku bulan kan gbllenmesine bagli olarak bronglarin gapin~

‘da meydana gelen daralmalarin da katkisi olabilecegini bildirmektedirler.

1-3. Fiziksel Ortam ve Organizma Arasindaki Iligkiler

fnsan, biyotik ve abiyotik unsurlardan olugan "Ekosistem’in bir elemanidir.

Bir yandan iginde bulundufu ekosistemin cegitli parametlerinden madde ve enerji

alarak etkilenirken,diger yandan da madde ve enerji seklinde katkilarda bulunmak
suretiyle ekosistemini etkiler. Bu kargilikl: etkilesimin gekli vé derecesi, genis
$lgiide, insanin sosyo-kiiltiirel birikimine, diger bir deyigle ekosistemin abiyotik
ansurlarindan "sosyal komponent'e baglidir.

Abiyotik unsurlarin ikincisi olan fiziksel ortam; cografi konum, jeolojik
ve jéomanyetik Bzellikler, hidrolejik k0§ullar, radyant enerji, mevsimler, iklim ve
meteorolojik olaylar gibi elemanlar: icerir. Fiziksel ortam parametrelerinin insan
organizmasi {izerindeki etkileri asirlardan beri izlenmis, 19 y.y.dan itibaren konu
ile ilgili ilk aragtirmalar baglamigtir. Ginimiizde ise bu konu sebep-sonug iligki-
leri icinde bilimsel diizeyde ele alinmaktadir. Tromp (1973) tarafindan "hava ve
ixlim gartlarinin canli organizmalar lizerindeki etkilerini inceleyen bilim dali”
olarak tanimlanan "Biometeoroloji" bu yeni yaklagimin bir irtnddiir. Tanimindan
da anlagilacagi gibi Biometeoroloji, fiziksel ortam parametrelerinin tiimiinii kaﬁsama_
maktadir. Fiziksel gevre—insan iligkilerinin klinik y®nden degerlendirilmesinde
ortaya ¢ikan bu eksiklik ve ihtiyag, daha yeni bir bilim dali olan "Tibbi Ekoloji"
nin dogmasina ﬁeden olmugtur. lebi.Ekoloji; biyotik ve abiyotik unsurlarin tama-
mini kapsamakla birliktelyurdumuzda buglinkii uygulanig sekliyle, daha ziyade fizik—

sel ortam parametrelerinin insan organizmasi lizerindeki fizyolojik ve fizyopatolojik



etkilerini'incelameye, bu etkiler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek klinik tablolarin
tedavisine ve fiziksel ortam parametrelerinin tedavi amagli kullanimina yénelik
bir bilim daladar.

Uluslararas: bilim gevrelerinin yanisira Tidrkiye'de de, fiziksel ortam
parametrelerinin gesitli biyolojik sistemler iizerindeki etkileri degisik aragtirma-
lara konu olmustur (Tromp,1963; Usman,1969; Yassa,1971; Cimsit,1976; Yenal ve ark.,

1976; Usman-Ozer,1977; Yenal ve ark.,1978; Yassa,1979).

I.4. Arastirmanin Amaci

Insanligin tarihi boyunca, deniz ile insanoplu arasindaki yakin iligkilere
ve dalgiclik mesleginin antik gaglara kadar inmen geg¢migine ragmen, dalgicin meslegi

gerefl maruz kaldigi hiperbarik sartlarin cgesitli biyolojik sistemler ilizerindeki

etkilerini konu edinen aragtirmalarin azligi dikkati cekmektedir. Mevcut galigmalar,

genellikle yabanci merkezlerde yapilan ara§t1£malard1r. tzleyebildigimiz kadariyla
Tiirkiye'de, hiperbarik gartlarin gesitli biyolojik fonksiyonlar {lizerindeki etkilerini
inceleyen yalnizca iki aragtirma vardir (Yosmaoglu,1973; Derman ve {akar,1971).
Hiperbarik gartlarin solunum fonksiyonlar: iizerindeki etkilerini arastiran caligma-
lara ise Tirkiye'de hig rastlanllmamaktadlr. Oysa, daha tnce de belirttigimiz gibi,
solunum sisteminin iglevi, hiperbarik §artlardalfizikse1 yveterliligi belirleyen
baglica uasurdur. Bu nedenle, diinyanin belli bagli deneysel dalig ve aragtirma mer-
kezlerinde yapilan galigmalarin Snemli bir klsm¥n1 bu sistemin dalig sirasindaki
fonksiyonﬁnu inceleyeﬁ aragtirmalar olugturmaktadlr(Zoéche ve ark.,l§60;-Dougherty.
Jr.ve Schaefer,1968; Doughérty.Jr. ve Schaefer,1969; Fagreus ve Linnerson,1973;
Déugherty,Jr.,1974; UMS,1975; Vorosmarti ve ark.,1975; Dougherty,1976).

Basing odalarinda deneysel simiilasyon dalislari yapilmak suretiyle gergek-



1e§t1r11en aragtirmalarda,dalig sxras;nda gegitli akciger testlerinin degigimi
1ncelenm1§ olmakla birlikte, bu testlerin uzun vadede gosterdlklerl degigimler konu-
sundaki caligmalar gok sinirlidir. Bu konuda, literatiirde bulabildigimiz iki galisg—
ﬁa, Crosbie ve arkadaslari (1977) ile Cimgit'e (1979) aittir. Her iki aragtirma da
Kuzey Denizinde petrol arama ¢aligmalarinda istihdam‘edilen ve gogunluBu satiirasyon
dalis1 yapan dalgiclarin zorlu vital kapasite (ZVK) ve 1 saniyedeki zorlu vital kapa-
site (ZVKi) degerlerinde gdriilen degigimler hakkindadir.

Délglc, daldigr derinlikteki absolut basinca egit, dolayisiyla basinci ve
bununla dogru orantili olarak yogdnlugu artmig bir solunum gazi kullanmak zorundadir.
Bu ise solunum yollarinda gaz‘aklmlna kar§1 direncin yikselmesi anlamina gelir.
Ayrica, balikadamlarda solunumun SCUBA araélllglylé yapilmasi da ek bir direng
getirmekte {Morrison ve Bﬁtt,1972), dolayisiyla sclunumun enerji maliyeti daha da
yikselmektedir. Bdylesine stres yikli bir sélunum, uzun vadede, akciger fonksiyonla-
rinda baz: defisikliklere neden olabilir. Hava ile dalan dalélclarda, He{% karigimi
kullanan satiirasyon dalgiclarina kiyasla bu degisikliklerin daha da biyilk oranda ol-
mas1 gerekir. Zira, $ekil:1 de de goriildiigii gibi hava, ayni absolut basingtaki He{%
kari1simina gdre daha yogundur. Bunun nedeni Azot'un‘Helyum‘dan daha agir bir gaz
olmasidir. |

Tiirkiye'de mevcut daliclari 3 kategoride toplamak milmkiindiir: a) Donanma
dalgiclart, b) Sivil dalgiclar, c) Sualti sporculari. Bugiinkii uygulamada, donanma
dalgiclarinin, sivil dalgiclarin ve bir séor kuliibiine bagli olan sualti sporculari-
nin solunum siétemi acisindan dalgicliga elverigli olup olmadiklarina, ancak basit
bir klinik muayene ve akcigerlefin rad&olojik tetkik sonuclarina gdre karar verilmek-
tédir. Sivilldalélclarln bir gurubu olan slnger aveilari ise ¢ogunlukla higbir kont-
rolden gecmeden dalgiclipa baglayan kigilerdir. Diinya sualti hekimligi uygulamasinda
ise dalgic adaylarinin segimi klinik ve radyélojik tetkiklere ilaveten ZVK, in ZVK vya

oranini I olarak ifade etmek suretiyle bulunan defere ( -Sg=+— 7 ) dayandirilmaktadir.



_10......

~ Bu deger ise birgok dalgicta yaniltici olabilmektedir (Cimgit,1979).

Klinik muayene ve akcifer grafisinin mutlak degeri tartigilamaz. Fakat,
solunum testlerinin bilylik yarari da yadsinamaz. Adayin cesitli solunum manevralari
sirasindaki performansini bilmek; stresler ile yiikld sualt: solunumu sirasinda ne
derecede bagarili olabilecegini gok daha saglikly bir gekilde ngbrmemize yarar.

Su halde dalgic adaylarinmin arasindan bilimsel ydntemlerle segim yapmak ve
daha sonraki kontroilerinde solunum sistemlerinin iglerligi hakkinda yeterli klinik
bilgi alabilmek igin elimizde bilimsel kriterlerin olmasi gerekmektedir. Iste bu.
gerekge ile yukaridaki agiklamalarin 1§181 altinda arastirmamizin amaglarini goyle
siralayabiliriz:

1. Hiperbarik ortam gartlarinin solunum parametreleri {izerindeki etkilerini
incelemek ve bulgularin yas, dalgiclik siiresi ve dalig derinligi ile
iliskilerini saptamak.

2. Degigik etnik orijinieré.sahip guruplarda; benzer hiperbarik ortam §art1a—
rinin farkli fonksiyonel cevaplara neden‘olup olmad1gini gaptamak.

3. Dalgiclarin segiminde ve daha sonraki takiplerinde kriter olarak kulla-
nilacak akcigei fonksiyon testlerini belirlemek ve bu suretle sualti
ortaminda yiiksek performans gdsterebilecek kapasitedeki kigilerin ayirimi-
na yardimci olmak.

4. Tiirk dalgiclarinda hiperbarik ortam gartlarinin akciger fonksiyonlari
Gzerindeki muhtemel etkilerini dalgic olmayan Tiirk kontrol gurubu ile
mukayese etmek ve bSylece, hava ile dalan dalgiclara ait standartlar:

saptamak,
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I-5. Aragtirmamizda Kullanmilacak AkciZer Fonksiyon Testlerinin Secimi

Dalgiclarda solunum fonksiyonu ve hiperbarik ortam gartlarinin bu fonksi-
yonlar ﬁzeripdeki muhtemel etkilerini incelemek izere segilecek testlerin bazi
azglliklere sahip olmalari gerekir. Bumlar basit, gerektiginde basing odalarina
yerlegtirilebilecek aletler ile yapilabilen testler olmalidir. Bu testlerin
aynl. zamanda hassas ve giivenilir nitelikte olmalari da garttir.

Burrows'a gdre (1974) spirometrik testler Bzeiiikie.ZVKl,akciger‘foﬁksiyonu
larini incelemek icin en uygun testlerdir. Spirdmetrik ve maksimal ekspiratuar akim
(vmax) testlerini karéllagtlran Fairbairn ve arkadé§1ar1na (1962) gbre, vmax daha

yorucu ve dogrulupu deneyin eforuna bagli bir test oldugu igin *%%%l 7 tercih adil-

melidir. Sobol ve Emirgil (1977) ile Macklem (1974) de ~§¥§1 % nin lstinliigini

savunurlar. Hyatt (1965) ile Higgins ve Keller'e (1973) gbre “%%%l 7 nin yanisira,

efor ile bagimli olmadigi igin, ZVKl de dipger fonksiyon testlerine lstilnliik tagir.

Nitekim diger bir galigmada Sobol ve arkadaglari (1973) da ZVKl in dnemini vurgular-
lar. GelbveZamel'e gdre (1973) "kapanma hacmi” en hassas testlerden biridir.

Stanescu (1976) da kapanma hacmi ve 'kapanma kapasitesi" testlerini spirografik test

lere kiyasla daha hassas olduklarini, periferik solunum yollarinda husule gelen

fizyopatolojik degigiklikleri diger testlerden daha Once gésterdiklerini,ancak
pratik ve kolay uygulanir olmamalari nedeniyle, elverigsiz gartlarda ZVKl in bu iki
test verine kullanilmasini 6nerm§ktedir.

Solunum sistemindeki cesitli unsurlarin ve bunlarin iglevlerininbir biitlin
halinde ifadesi oldugu kabul edilen (Gaensler,1961) Maksimum Solunum Kapasitesi (MSK)
direkt olarak 8lgtilebilir véya indirekt olarak hesaplanabilir. Respiratuar kaslarin

kanlanmasi, yorgunluk, alt solunum yollarinin direnci, 6l¢lim aletinin direnci,

solunum si1kligi, deneyin igbirlik derecesi_ve.ﬁgrenme kapasitesi gibi degisik etken-

“ler MSK degerini etkileyerek,.dogrudan glciimlerde %20 ye varan hatalara neden olurlar.
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i'afsa'dolayll MSKldegerlerinin hata payi %7 civarindadir (Bates ve ark.,1971; Gazi-

- oplu, 197 ). Gandevia (1957) ve Gaensler'in (1961) "her testin doérﬁdan szel aleti
.ile Blclilmesi, dolayli hesaplarin yaniltici olabilecegi" yolundaki itirazlarina
?Qiragmen giintimizde, indirekt MSK tatmin edici ve hatta direkt MSK_algﬁﬁiefinden fistiin
E :BQIunafak yaygin bigimde kullanilmaktadir (Bates ve ark.,1971}.

| Akciger fonksiyon testleri iizerinde caligan aragtiricilarin yukarida belirt-
figimiz bulgularina dayanarak, bu galigmanln zelliklerine en iyi gekilde cevap veren
ééétlerin Vital Kapasite (VK), Zorlu Vital Kapasite (ZVK), 1 saniyedeki Zorlu Vital
K;pasitg(ZVKl), “%%%1 7 ve Maksimum Solunum Kapasitesi (MSK) testleri oldugunu karar

verilmig ve bu testler aragtirmamizin metodu olarak segilmigtir.
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II- MATERYAL ve METOD

Tirk, Libya ve Ingiliz Deniz Kuvvetleri'me mensup 40 Tiirk, 26 Libyal1 ve
:1.21 ingiliz dalglc; ile kontrol grubu olarak aliman 34 Tﬁrk;ten_olu§an toplam
;::121 denekten Tiirk ve Libya uyruklu olanlar Istanbul, Gubuklu'daki Kurtarma ve
gualti Komutanligi'nda; Ingiliz uyruklu olanlar ise Portsmouth (Ingiltere), HMS

Vernon'da tetkike tabi tutuldular. Deneklerin yag ve boy Szellikleri Tablo:1l de

gﬁrﬁlmektedir.,

Tablo:l

Tiirk Libyalz Ingiliz Tiirk

Dalgiclar Dalgiclar Dalgiclar Kontrol Gurubu
Yag araligi (yil) 19-45 . 17-33 19-28 2243
Boy araligi (m) 1.62-1,84 1.62-1.85 1.66-1.89 1.60-1.83

Deneklerin secilmesinde belirleyici olmak iizere, respiratuar semptomlar

hakkinda bilgi edinmek amciyla denek adaylarina Tablo:2 de giriilen standart soru

formu uygulanda.

Tablo:2

. Sabahlari Sksiiriir miisiintiz? | : : %

. Sabahlari kraga gikarir misiniz?

1

2

3. Sik brongit olur musunuz?

4, Nefes darligi sikayetiniz var mi?
5

. Cocukluk yaglarindan bu yana solunum yollari veya akcigerleriniz ile
ilgili bir rahatsizlik gegirdiﬁiz mi? Gegirdiniz ise hastaligin adi nedir?
6. Gogiise isabet eden bir yaralanma veya gbgiis bdlgesinde cerrahi bir miida-

hale gec¢irdiniz mi?

o . - " - "
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.gu sorulara alinan cevaplara dayanilarak anamnezinde, kronik 8ksiirlik ve ekspekto-
:;asyon, sik brongit, dispne, akcifer fonksiyonlarini aksatici bir hastalik, astim,
f"tofaks yaralanmasi veya operasyonu bulummayan 121 kigi denek olarak segildi. Bu
kigilerin yapilan klinik muayeneleri ve dalgiclarin gekilen akciper radyografileri
ile solunum ve dolagim sistemleri aglslndan séglikll olduklari saptand:r.

~ Sigara i¢me aligkanliginin "pulmoner kapasite" tizerindeki muhtemel etkileri
diigtiniilerek deneklerin sigara aliskanliklarinin Bfrenilmesi gerekli goridldl ve bu

amacla agaBida gbsterilen sigara ig¢me aligkanliffina ait soru formu kullanildi(Tablo:2).

" Tablo:ld

1. Sigara iger misiniz?
Cevap "hayir" ise;

2. Simdiye kadar 1 yil siire ile devamli olarak gilinde en az 1 sigara

igtiniz mi?

(Eger cevap yine "hayir" ise agagidaki sorular sorulmayacaktir)

Cevap "evet' ise;
3. Sigara dumanini iginize geker misiniz?

a) Hayir; b) Az; ¢} Orta; d) Cok

4. Xag vasindan beri sigara igiyorsunuz?
$. Giinde kag adet sigara igiyorsunuz?

6. Sigaray1l en son hangi tarihte biraktiniz?

Aragtirma konusunun geregi olarak dalgic deneklerin meslekteki siireleri, dal-
diklari maksimum derinlik ve daliglarinda soluduklari gaz karigimi kaydedildi.

Her denegin yasi, boyu, kilosu (ayakkabisiz olarak ve giysilerin.aglrlxgl
diigtilerek) saptandi.

Deneklerin cegitli solunum indisleri '"Vitalograph Wedge Spirometer”si ile

- Blciildii. Bu galigmada Kurtarma ve Sualti Komutanligi ile HMS Vernon'da kullanilan
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iki ayri vitalografin kalibrasyon uyumlari, aragtirmaciya ait akciger fonksiyon
;estlerinin her iki aletle &lgiilmesi suretiyle sinandi. Vital Kapasite (VK}, Zorlu
Vital Kapasite (ZVK) ve Zorlu Vital Kapasite'nin 1 saniyedeki fraksiyonu (ZVKl) i¢in
her iki aletle 8lglilen degerler ¥ 200 ml sinirlari iginde uyum gdsterdiler.

Lewinsohn ve arkada§1ar1n1n (1960) zorlu‘ekspiratuar hacimde gdrilen giinlik
degismelerin ﬁefiférik éolunum yollari hastaliga Bulﬁn@ayan §aﬁisiardé_ihma1 edile~
bilecegi gekliﬁdekirgulgplaflﬁa dayanarak 61§méler'gébahf;;fﬁéiéééh'sonra saatler-
inde yaplldl."ﬁgléden'sénraki Blgﬁmlerin vemek saaﬁin&eﬁ minimum 2 saat sonra yaéllm
masina Szen gosterlldl.- | ‘ . .

Glgmelere ba@lamadan once deneklere testlerln naéll uyguiénﬁcagl ayraintil: ola-
rak agikland ve ara§t1rmac1 taraflndan bizzat yapllarak gosterlldl. Kigilerin gergek
vital kapasltelerlne ulagmalarlna allgtlrllmalar1 amaci 1le olgmelerln hemen Sncesin-
de. g kez gok derln blr §ek11de nefes a11p vermeleri saglandl ve bunu takiben ayakta
durur vazlyettekl denekler maksxmum eksplryum noktas1ndan baglamak {izere yapilan
‘maksimum 1nsp1ryum havasini yava§ bir gekilde v1talograf lglne ufledller (Resim:1}.

Bu sirada vitalografin zamanlama mekanizmasi g¢aligtirilmadi (VK). ¢ defa tekrarla-
nan VK 3lciimiintin ardindan 1 dakikalik dinlenme siiresi verilen deneklerin, bu kez
maksimum bir inspiryum yaptiktan sonra havalar#nl mimkiin oldugu kadar cabuk, kuvvetli
ve devamli bir gekilde vitalograf’inrhortumu igine tiflemeleri istendi (ZVK). Bu iglem
de ii¢ defa tekrarlandi (§ekil:2). Her denefe ait vitalograf kayitlari BTPS skalasindan
okunarak, VK ve ZVK nin en yiksek degerleri o denek icin gecerli degerler olarak
alindi. ZVK,,—%%EL 7 ye indirekt Maksimum Solunum Kapasitesi (MSK) hesaplandi.

MSK nin hesaplanmasinda Bates ve arkada§1ar1 (1971) tarafindan verilen

MSK = ZVK; X 30 1/dk

formiilii kullanildy.



SR
%xmmw&gﬂw%m

i




ISALE SNOISIAG-ENS 500 ONY 1°0 G0 I S3HIN

o 1 b . v NEH vy
o i 2 NN RN AR RN NN SRR ENEW . RNT

0

L L L] L | Lol d 0] ol X
: ] i ; &
M H m_
m
bl Lo 54
_. | RN Qx.g._gpﬂ.
I e
i . e ’ , sl
0l 4 9|21 |
. RRRRRRL 33 f
| |G

e b h s

o
4

w3
HUB-DIVISIONS

JZ‘

A e I B

EOC 6,05

4

Fatients Mame,
Racorg No:

¥

. ia
- ; e
[ iR ; oy 4
— 14 ; o -
_ m o el
i | o .
¥ | N d

e e v ey s mrmi L N 3a mEeprm e~k AL e o d b h e a

SECONDS WITH 0-5 AND O+

e 7y w5 3 = TF ] Ty
sl < ... © &~ R

(0102 SdLv) G-8NS S0°0 ANV 1070 HLM S

SHOISIA




—~} 8

Her denegin yas ve boyuna kargilik gelen nomogram degerleri Kamburoff,
Woitowitz ve Woitowitz (1973) tarafindan hazirlanan nomogramdan bulunarak,denek-
lerin Slgiilen degerleri ile kar§1la§t1r11di. 20 yag ve yukarisindaki deneklerde

beklenen MSK deferleri, Needham ve arkadaglari (1954) tarafindan verilen
MSK - -1.2 (yas) + 170 1/dk

denklemine gére hesaplandi. 20 yagindan kiigiik kigilerin beklenen MSK degerleri ise

yine ayni arastirmacilara ait olan ve MSK nin viicut ylizeyi ile regresyonuna dayanan
MSK - 108 (viicut yilizeyi) - 60 1/dk

formiiliine gdre bulundu. Viicut yiizeyleri,Du Bois ve Du Bois'nin (1915) formiliine
gére yetigkinler igin hazirlanms - nomogramdan (Documenta Geigy,Scientific Tables,
1970) saptandai.

Denekler ilk olarak sigara icme aligkanliklarina gire guruplandlrllqrak,bu alig—
kanligin solunum fonksiyonu ilizerindeki etkileri agisindan tetkik edildikten sonra
yaslari, meslekteki siireleri ve déidlklarl maksimum derinliklere gdre siniflandiril-
dilar. Tiirk, Libyala vé Ingiliz dalgiclar ile Tilirklerden olugan kontrol gurubu kendi
iclerinde ve ayrica birbirleri ile kargilastirilarak incelendiler.

Akciger fonksiyon testleri biiyiik 8lglide boya ve yaga, daha kiiglk dlgiide ise
kiloya bagly olarak degisirler. Sigara igme aligkanlig:, atmosfer kirliligi gibi
unsurlar da bu testlerin sonuclarinmi etkiler. Inceleme konumuz olan dalgiclarda ise,
yukaridaki faktSrlere il3veten hiperbarik orﬁamln da solunum fonksiyonlarini etkile-
yeceZini ve bu etkinin dalgiclik siiresine ve dalig derinligine bagli olarak degige-
gegini dﬁgﬁnmékteyiz.

Béylesine ¢ok unsura bagimli olan bir fonksiyon incelerken ayrintili istatistik
hesaplarina ihtiyag duyulacagi églktlr. Ayrica, aragtlrmamlzln amaglarinda belirtil-

~digi gibi dalgiglarin solunum fonksiyonlarlndé uzun vadede gbriilen degisimleri
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inceleyerek Tiirk dalgiglarina ait standartlari saptamak iizere {ilkemizde yapilan

ilk inceleme olmasi nedeniyle bu galismada, muhtelif parametre ortalama degerleri-

nin mukayesesi "Student-T testi'; yas, meslek ve inilen derinligin etkileri ise
: ¥ag,

"Regresyon Analizleri'" ile aragtirilmis ve bulgularin ayrintili olarak takdiminde

yarar goriilmiigtir.
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II1I- BULGULAR

IE1-1. Akciger Fonksiyonlarina Ait Genel Sonuglar

ITI-1.a) Tiirk Dalgirclar

Aragtirmanin birinci denek gurubunu olusturan Tirk Deniz Kuvvetlerinde
gdrevli 40 dalgic-balikadamin yaglar:, 19-45 yil, yag ortalamasi 29.7 yil olarak
saptandi. Agirliklari 55-96 kg arasinda degigen bu guruptaki deneklerin kilo ortalama
degeri 70.4 kg; boylar:i 1.62-1.84 m ve boy ortalamasi 1.71 m dir. Ortalama (7 yil
8 ay) lik bir meslek siiresine sahip olan deneklerin dalis maksimum derinlikleri hesap-

Qrfaiamo. ' .
lanmig ve'53.6 m olarak bulunmustur. Bu gurubun incelenen akciger fonksiyon testlerine

ait minimum ve maksimum &lc¢limler ve her parametreye ait ortalama deferler agafida

Tablo:4 de gbriilmektedir.

Tablo:4

ZVK 7
VK (1) ZVE (1) ZVKl(lfsn) AT MSK (1/dk)

Olciim Aralig: 3,900 ~7.250 4.125-7.100  3.625-6.050 75.90~95.60 108.750~182.,250

Ortalama DeBer 5.692 - 5.722 4.840 85.11 145,219

Tiirk dalgiclarinda VK, ZVK, ZVKl, *%%%* %7 ve MSK degerlerinin dagilimi

sirasiyla, §Sekil:3,4,5,6 ve 7 de verilen histogramlar ile géstarilmigtir.
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Sekil:6 da gdriildiigi gibi Tirk dalgiclarinin hig birinde _%%E* 7 degeri, %75 in
‘altinda degildir. Bir dalgicta ise bu oran gok yiiksek kabul edilebilecek bir deZer
gdstermigtir. Vurguladigimiz bu her iki bulgu tartigma b&liminde nedenleriyle yorum.

lanacaktir,

IF1-1.b) Libya'li Dalgiclar

tkinci denek gurubumuz olan ve arastirma sirasinda Cubuklu Kurtarma
ve Sualty Komutanllglndé egitim gﬁren‘Libyé'll 26 dalgicin yaglari 17-33 yil, yasg
ortalamasi 21.4 yaldir, Boyiarl 1.62-1.85 m, kilolar: 54-88 kg arasinda deZigen
bu guruptaki denekierin boy ortalamasi 1.73 m ve ortalama afiriik 69.1 kg olarak
bulunmugtur. Ortalama meslgk'sﬁresi (2 y1l 11 ay) olan bu guruptaki tiim denekler,
maksimum 39 m ye inen dalgiclardar. Libya'li dalgiclarin akciéer fonksiyon testlerine
ait 8lgim sinirlari ile her parametre ig¢in hesaplanan ortalama deZerler Tablo:5 de

verilmigtir.
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Tablo:5

2V
VK (1) . ZVK (1) ZVKl(lfsn) “ZVK  © MSK (1/dk)

Olgim Aralig:  4.125-6.450  4.375-6.375 3,225~5.525 66.8-96.1 96.750-165.750

Ortalama Deger 5.066 5.181 4.383  84.88 131,481

Libva'la da1g1clérda saptanan VK, ZVK, ZVKl, 285 g e MK degerlerinin

dagilimi,. sirasiyla Sekil:8, 9, 10, 11 ve 12 de gdriilmektedir.

Sekil:8
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ffglincli denek gurubumuzu olugturan 21 Ingiliz dalgicinin yaglari

‘19-28 yv1il, yag ortalamasi 23.8 yvil; boylari 1.66~1.89 m, béy ortalamas: 1.78 m;

agirliklar: 62-93 kg, ortalama aglrilk 73.5 kg olarak buluamugtur,.Ortalama (4 yil

9 ay) lik bir meslek siiresi olan bu guruptaki deneklerin tiimii maksimum 55 m ye

dalan dalgiclardir. Ingiliz dalgiclarinin akciger fonksiyon testlerinde saptanan

minimum ve maksimum $lgiimler ve her parametreye ait ortalama degerler asafida,

Tablo:6 da gdriilmektedir,

Tablo:6

ZVK (1)

zvxl(l/sh)

ZVK

~2X2
ZVK %

MSK (1/dk)

Olgiim Araliga 4.325-7.700

Ortalama Deer 5.925

4.400-7.800 *3.650-6.400

6.000

4,932

63.70-99.50 109.50-192.00

82.55

147.850

ZVK

Bu dalgic gurubunda VK, ZVK, ZVKI, *zﬁﬁ% Z ve MSK deZerlerinin daBilimx

sirasiyla §ekil:13,14,15,16,17 de verilen histogramlar ile gdsterilmistir.
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TiI~1.d) Kontrol Gurubu

Dalgiclik meslefinin muhtemel etkilerini arastirirken Tirk dalgic-—
lar: ile kargilagtirmak lizere alinan kontrol gurubu 34 Tiirk'ten olugsmaktadir.
Yaglary 22-43 yil, yag ortalamasi 30.9 yil; boylari 1.60-1.83 m , boy ortalamasi
1.71 m; viicut agirligzr 51-83 kg , agirlik ortalamasi 68 kg olan bu guruba ait

akciger fonksiyon testlerinin 8lg¢iim sinirlari ve gegitli parametrelerin ortalama

degerleri Tablo:7 de ﬁerilmi§tir.

Tablo:7

| LK, ,
VK (1) ZVK (1) ZVKl(l/sn) VK 7 MSK (1/dk)

Olciim Aralig: 3.250-7.050 3.520-6.900  3.000-5.970  70.00-99.40 90.000-162.750

Ortalama Deger 5.274 5.253 4.471 85.37 ' 134.163

Kontrol gurubuna ait VK, ZVK, ZVKl, 7%%%* % ve MSK degerlerinin dagilimi

sirasiyla, Sekil:18,19,20,21,22 de goriilmektedir.
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ITI-2. Sigara lcme Aligkanliginin Akciger Fonksiyomlari {izerindeki Etkileri

Dalglcilk mesleginin akciger fonksiyon testleri iizerindeki etkilerini,
bu etkilerin degisik etnik guruplar igin farklilik gdsterip gﬁéterm&digini inceleme~
den dnce sigara icen ve igmeyen deneklerin ayri ayri ele alinip alinmamalari husu-
sunda kérar vermek iizere, dalgic denekler ile kontrol gurubundaki deneklere ait
veriler, her denefin sigara icme all§kanllglﬁa gdre siniflandirildi. Bu 51nifland1rw
maya esas olarak, Medical Research Council'in 1976 yilinda yayinlanan standartlari
“alindi. Bu standartlaré gbre, devamli olarak giinde en az 1 sigara igen denekler
l"sigara igenler” gurubu i¢inde ele alindilar. Tiirk dalgiclarin 760 1, Libya'la dalgic-
larin %53.8 i, Ingiliz dalgiclarin %81 i ve kontrol gurubu deneklerin %Z76.5 inin
sigara igtikleri, guru?lar1n hig¢ birinde sigaraym birakmig kiginin bulunmadigi saptandi.
Sigara igmeyenler; Tﬁrk dalgiclarinda %40, Libya'lllarda‘246.2, Ingiliz uyruklularda
%19 ve kontrol gurubunda %23.5 oraninda idiler. | |

Sigara aligkanliZinin solunum fonksiyonu iizerindeki etkilerinin,a11§kan~
1l1g1in siiresi ve bir giinde tiiketilen tiitiin @iktarlna bagli oldugu diigliniilerek dort
denek gurubundaki sigara igenler bu iki unsur dikkatelallnmak suretiyle alt guruplara
ayrlldilar; 10 y1l veya daha uzun bir siiredir devamli olarak giinde en az 20 sigéra
igen denekler, kendi guruplarindaki sigara igmeyenler ile Student-T testi kuilanllarak

karsilagtirildilar. Her parametre igin tekrarlanan bu kargilagtirmalar Tablo:8,9 ve 10

da giriilmektedir.
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Table:8 En az 10 yildir,giinde en az 20 sigara igen ve sigara igmeyen Tilirk

ve Libya uyruklu dalgiclar,

BRE)AES

VK (1) ZVK (1) ZVKl(L/sn) ZvK * MSK (1/dk)
Sigara %)
Icenler (lOf 5.682 5.675 4,577 81.080 137.325
Standart sapma 0.550 0.513 0.309 6,916 9.263
Sigara I¢me~
yenler (28) 5.371 5.479 4.609 84.189 139,339
Standart sapma 0.820 0.779 0.682 5.526 19.506
t degeri -1.108 -0.735 0.139 1,429 0.312
Serbestlik
derecesi 36 36 36 36 36

(%) Denek Sayisi

Yukaridaki tabloda g¥riildigli gibi, sigara igmeyen 28 kisilik gurubun
ZVKI,.mgggk % ve MSK parametrelerine ait ortalamalar, sigara igenler gurubunun ayni

parametre ortalamalarindanyiiksek degerler vermigtir.Ancak, iki gurup arasinda ista-

tistik yoniinden anlamli bir farklilik bulunamamigtir.
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Tablo:9 En az 10 yildir giinde en az 20 sigara igen ve sigara igmeyen

ingiliz uyruklu dalgiclar.

ZVX

VK (1) ZVK (1) 2K (1) 2T sk (1/dK)
Sigara (%)
fcenler (3)'F 5.942 6.050 4,775 78.567 143.250
Standart sapma 0.298 0.353 10.974 13.155 29.231
Sigara I¢me-
yenler (4) 5,255 5.444 4.275 79.750 126.900
Standart sapma 1.069 1.008 0.411 ©10.393 11,088
t degeri 1.056 0.977 0.944 -0.134 1.050
Serbestlik
“derecesi . 5 5 5 5 : 5

(%) Denek Sayisi

Sigara igmeyen 4 Ingiliz dalgicinda,yalnizca *EYE;-y ortalama deferinin
' VK 7
en az 10 yildir devamli olarak glinde en az 20 sigara igen kigilere kiyasla daha yiik-

sek oldugu gdriilmektedir, Iki gurup arasinda hicbir parametre igin signifikant bir

farklilik bulunamamigtir,
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Tablo:1G
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En az 10 ylldin giinde en az 20 sigara igen ve sigara icgmeyen

kontrol gurubu denekler.

Sigara
Tgenler(é)(x)

Standart sapma

Sigara lfc¢me-
yenler (8)

Standart sapma
t degeri

Serbestlik
derecesi

ZVK .
VK (1) ZVK (1) 2K, (Ufsn)  Zy % MSK (1/dk)
5.264 5.272 4.478 84.67 134.375
0.718 0.762 0.747 4.848 22.412
5.501 5.415 4.477 83.00 134,437
1.113 1.200 0.976 6.204 29.270

~0.452 ~0.255 0.002 0.543 ~0.004

12 12 12 12 12

{(x) Denek Sayi

31

Tablo:10 da gdriildiigi gibi, kontrol gurubunda da, sigara igen ve igme-

yenlerin kargilastirmali sinanmasi, bu iki gurup arasinda istatistik anﬁnden anlam~

11 bir farklilik olmadifi sonucunu vermigtir.

Sigara igme a11§kan11g1n1h akciger fonksiyon testleri izerindeki etkileri-

ni ortaya gikarmak igin yapilan istatistik analiz sonuglari, daha sonra tekrar ele

alacagimiz gibi, beklenilenin tarsine, sigara igmeyenler ile ileri derecede sigara

aligkanligina sahip olan kigiler arasinda anlamli farkliliklar olmadifini ortaya

koymusgtur,

Bu sonug iizerine, arastirmanin bundan sonraki tiim istatistik analizlerinde

sigara igen ve icmeyen denekler birlikte ele alindilar.
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11I-3. Yas Faktdrinin Etkileri

Yaslanma olgusunun akciger fonksiyonu iizerindeki etkilerini gbrmek

amaciyla Tiirk,Libya'li,Ingiliz dalgiclariyla kontrol gurubundaki deneklere ait

veriler, her denek gurubu ig¢in ayri ayri olmak lizere, deneklerin yaglarina gbre

siniflandirildilar. Bunu takiben, ekstrem yas guruplarina ait parametre ortalamalar:

Student~T testi kullanilarak kiyaslandilar. Ayrica, her denek gurubu igin tekil veri-

lerin yas ile regresyonuna bakilarak o guruba ait regresyon denklemleri bulundu.

I11~3.a) Tirk Dalgiclar:

Denekler 5 yrllik yag dilimlerine gdre siniflandirildilar.Tablo:1l de

Tlrk dalgiclarinin yag guruplari ve her gurup i¢in hesaplanan parametre ortalama

degerleri gdriillmektedir. 19 yagindaki 1 denek, 20-24 yag gurubuna dahil edilmigtir.

35 ve yukarisindaki yag gurubuhdaki 7 denekten 2 tanesi 43 ve 45 yaslarindadir.

Tablo:ll

Yag Denek Ortalama ZYEl? .
Gurubu  Sayisi Yas VK (1) ZVK (1) ZVKl(l/sn) ZVK © MSK{1/dk)
20-24 6 22.8 5.666 5.662 4,877 86.20 146.500
25~29 15 26.7 5.797 '5.792 4.927 85.29 - 147.800
30-34 12 31.5 5.489 5.471 4,637 85.06 139,125
2235 7 35 5,838 5.928 83.87 149.036

4,967

 20-24 yasg gurubu 1ile

karsilagtirmas: Tablo:12 de goriilmektedir,

35 yag gurubuna ait verilerin istatistiki
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Tablo:12
ZVK
VK (1) ZVK (1) 2K, (1/c,) ZuRE * MSK (1/dk)
. s A 4 , :

. 20~24 Ya% () ‘

gurubu(6) - 5,666 5.662 4,877 86.20 146.500
Standart sapma 0.458 0.234 0.203 2.430 6.569

=35 yag '
gurubu(7) 5.839 5.928 4.968 83.87 149.036
Standart sapma 0.708 0.711 0.591 3.368 17.747
¢ degeri -0.511 -0.872 -0.348 1.405 ~0.256
Serbestlik
derecesi 11 11 11 11 11

(%) Denek Sayisi

Goriildiigld gibi, ekstrem guruplara ait parametre ortalama deZerleri

arasinda signifikamt bir farklilik bulunmamigtir.

Ikinci agsamada her yas gurubu ig¢in ayr:

analizlerine ait ayrintilar agagida verilmistir.

a) 20-24 yag gurubu:

VK:

r = 0.2634
m - 0.6190
b - 4.2525
ZVK:

r = 0.1487
m - 0.0179
b = 5.2533

= 1.9407
22.833

Wi ow
]

5% 1.9407

X = 22.8333

ayri uygulanan regresyon

3]

i

1t

it

0.4560
5.6658

0.2338
5.6625
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ZVKI:

r - 0.3990 s, = 1.9407 ‘sz - 0.2046
m = 0.0420 X = 22.8333 5 = 4.8775
b = 3.9166

ZVKl/ZVK % e

r = 0.3774 s, = 1.9707 s, = 2.4298
m = 0.4725 X = 22.8333 y = 86.2000
b = 75.4097

MSK :

r = 0.4209 sy = 1.9407 s, = 5.9371
m = 1.2876 X = 22.8333 y = 149.5000
b = 117.0995 .

Yukarida ayrintilari gdriilen regresyon analizleri sonucunda solunum

parametrelefi ile yag arasinda signifikant bir korrelasyom bulunamamigtir.Bununla

- ZVK

birlikte, Sekil:23 ve 24 te gbrildigi gibi, ZVK1 ve —§§§l~ Z degerlefinin yag ile
anlamli bir bagintisi oldufu izlenimi alinmaktadir,
Sekil:23
IV Ky
8.0
5.0 * ' —
¥z{0.0420)x+39166
404 . r= 03930
L'"”‘ T T T T
19 21 23 25

YAS
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Sekil:24

ZVKy
ZVK

9.0

B8O y={0.4728)x+ 754097
rz 0.3774
L s : : .
19 21 23 25
YAS

Bu parametrelerin yag ile korrelasyonunu veren

(y = mx + b) asagidadir,

VK = 0.6190 (yag) + 4.2525 r =

ZVK = 0.0179 (yag) + 5.2533 r =

ZVKI: 0.0420 (yag) + 3.9166 r =
%ygl = =
=Tk ZZ 0.4725 (yag) +75.4097 T

MSK = 1.2876 (yag) + 117.0995 r =

b} 25-29 yag gurubu:

VK:

r = 0.0141 ' s;= 1.4373 5,
m = 0.0064 %X =26.7333 y -
b = 5.6241

ZVK:

r = 0.1400 . 51: 1.4375 82:
m = 0.0636 X = 26,7333 y -
b = 4.0900

ZVKI:

r =-~0.0450 5= 1.4375 5%
m --0.0161 X = 26.7333 y =

o ™ e oam o

regresydn denklemleri

0.2634
0.1487
0.3990

0.3774
0.4209

0.6536
3.7966

0.6532
5.7916

0.5169
4.,9266
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ZVKl/ZVK Ao

r = -0.3729 s,= 1.4375 $,= 5.1997

= -1.3488 X = 26.7333 y = 85.2933
b = 121.3525
MSK:
r = ~0.0450 s,= 1.4375 5y 15.5095
m = -0.4855 X = 26.7333 y _ 147.8000

Her parametreye ait regresyon denklemi gdyledir.

VK = 0.0064 (yag) + 5.6241 r= 0.0141
ZVK = 0.0636 (yag) + 4.0900 r= 0.1400
ZVK,= -0.0161 (yag) + 5.3593 r==0.0450
ZVK .
Fop1%7-1.3488 (yag) + 121.3525 r2-0.3729
MSK = -0.4855 (yag) + 160.7816 r=-0.0450

Griildiigi gibi hi§ bir parametre yag ile signifikant korrelasyon
vermemigtir.Bununla birlikle Eﬁﬁl % ile yag arasinda anlamli bir bafinti oldugu

izlenimi mevcuttur (Sekil:25).
‘Sekil:25

ZVK,
ZVK

100.0

Lo d

*8

50,0

8 0.0

y=(-1.3488)x+ 121.3525
70.0- ~ rz-0,3729

25 27 - 29 31
YAS
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c) 30-34 yas gurubu:

VK:

r =-0.5305 sy= 1.6236 s,z 0.8876

m = ~0.2900 X = 31.500 y = 5.4895

b = 14.6272

ZVK:

r = ~0,5978 s,= 1.6236 5,= 0.8358
= -0.3077 X = 31.500 y = 5.4708

b = 15.1652

ZVKl:

r = ~0.5412 s,= 1.6236 5,= 0.6646
= -0.2215 X = 31.500 y = 4.6375

b = 11.6163

ZVK1/ZVK y 4

r = 0.2495 s,= 1.6236 s,= 5.1934
= 0.7982 X = 31.500 "y = 85.0583

b = 59.9126

MSK:

r ==0.5412 s,z 1.6236 s,= 19.9395

m = -6.6465 X = 31,500 y = 139.125

b = 348.4913

Her bir parametreye ait regresyon denklemi agaZidadir:

VK = -0.2900 (yag) + 14.6272 r=-0.5305

ZVK = -0.3077  (yas) + 15.1652 r=-0.5978
ZVK = -0.2215  (yag) + 11.6163 r=-0.5412
27 = 0.7982 (vag) + 59.9126 r= 0.2495
MSK = -6,6465 (yas) + 348.4913 r=-0.5412

VK, ZVK, ZVKl-ve MSK ile yag arasinda bulunan signifikant korre-

lesyon §ekil:26, 27,28 ve 29 da takdim edilmigtir.




Sekil:26

VK

2.0 4

40+

Sekil:27

ZvK

7.0+

6.0 4

5.0

yz (-0.2900}7(4'1452?2
rz-Q.%30%

32 33 34
YA

y=(-03077)x+ 151652
=.05978

N
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Gekil:28

IV Ky

7.0

y={-02215)x N8B163
r=-05412

30 31 32 33 34
YAS

Sekil:29
MSK
1200+
1800~ .
1 70.0~
160.0 .
130.0
1400

1300

100.0- ¥:(-6.6465)x +» 348.4913
= r2-.04512 '

T 1 - T T T T
30 3 32 a3 34 k13

YAS



regresyon denklemleri gdyledir:

degildir.

-2

d) 35 vag ve yukarisi:

VK:

r = 0.3677
m= 0.0678
b = 3,1927
ZVK

r = 0.3137
m = (0.0582
b = 3.6572
ZVKlz

r = 0,3255
m = 0.05G2
b = 3.0067
ZVK1/ZVK Z
r = ~0.0025
m = -(.0022
b = 83.9600
MSK:

r = 0.3255.
m =~ 1.5085
b = 90.2033

Ayraintilar: yukarida gdriilen

VK = 0.0678
ZVK = 0.0582
ZVKII 0.0502
2VRy o
VR~ = 0.0022
MSK = 1.5085

Bu gurupta da hig bir parametre

s.= 3.8297
X = 39.000°

s.= 3.8297
x = 39.000

s,= 3.8297
x = 39.000

3.8297
39.000

Wi ow
H

3.8297
= 39.000

®Wi o

(yag) + 3.1927
(vasg) + 3.6572
(yag) + 3.0067

(yag)  + 83.9600
(yag) + 90.2033

= 0.7064
= 5.8385

= 0.7108
= 5.9285

= 0.5915
= 4.9678

= 3.3683
= 83.8714

= 17.7467
= 149.0357

analizlerin sonucu olarak elde edilen

r= 0.3677
rz 0.3137
r= 0.3255

r=—0.0025
r= 0.3255

yag ile anlamli korrelasyona sahip
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I11-3.b) Libya'li Dalgiclar

Bu guruptaki deneklerin yaglarina gdre yapilan siniflamalari ve her

vag gurubuna ait parametre ortalama deBerleri Tablo:1l3 de gériilmektedir.

Tablo:13

Yag Denek Ortalama ZVK1,

Gurubu Sayisi Yasg VK (1) ZVK (1) ZVKl(lfsn) ZVE © MSK{1/dk)
=19 11 17.57 4,816 4,923 4,300 87.44 129.000

20-24 10 21.3 5.150 5.302 4,432 83.73 132.975

25-29 1 25 5.525 5.550 5.025 90.50 150,750
=30 4 31.5 5.431 5.500 4.325 79.37 129.750

Ekstrem yag guruplarina ait verilerin tabi tutulduklari istatistiki

test sonuglari agagida Tablo:14 de verilmigtir.

Gériilecegi gibi, bu kargilagtirma sonucunda, ekstrem yag guruplarina

ait ALY 7 ortalama deferleri, 0.1> P> 0.05 mertebesinde farkli bulunmustur.

ZVK
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Tablo:14
‘ LYK, .,
VK (1) ZVK (1) ZVK, (1 /gp) vk ” MSK' (1/dk)
=19 yasg (x) o

Gurubu(1l) ™ 4,816 4,923 4.300 87.44 129.0600
Standart sapma 0.536 0.520 0.458 5.352 13.739
=30 yasg
Gurubu(4) 5.431 5.500 4,325 79,37 129.750
Standart sapma 0.818 0.732 0.372 ‘ 9.069 11.175
t degeri ~1.720 ~-1.716 -0.097 2.156 -0.097
Serbestlik

derecesi 13 13 13 13 ‘ 13

(%) Denek Sayisi

Dar bir yas aralifina sahip olan ve gofunlugunu 17-24 yaglarindaki
deneklerin tegkil ettigi Libya'l: dalgiclar, bu nedenle,bir biitiin halinde ele ali-
narak regresyon analizlerine tabi tutulmuglardir. Bu analizlerin ayrintilari ve

her parametreye ait regresyon denklemleri agagidadir.

VK:

r = 0.4243 17 4,9973 §,= 0.5652

m = 0.0479 X =21.423 y = 5.0668

b = 4.0386

ZVK

r = 0.3611 8= 4.,9973 SZ: 0.5982
= 0.0432 x =21.423 y = 5.1815

b = 4.2551
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ZVKl:

r = 0.,0455 sy= 4.9973 s,= 0.4987
= 0.0045 x =21.4230 y = 4.3826

b = 4.2852

ZVK, /ZVK %:

r = ~0.3667 5,= 4.9973 s, 7.5179
m = ~0.5517 X =21.4230 y =84.8884
b = 96.7083

MSK

r = 0.0455 sy = 4.9973 5,=14.9621
m= 0.1364 x =21.4230 v =131.,4807
b =128.5569

VK = 0.0479 (yas) + 4.0386 r = 0.4243
ZVK = 0.0432 (yas) + 4.2551 r = 0.3611
ZVR = 0.0045 (yag) + 4.2852 r = 0.0455
ZVKy o ' - -
SoRiA= =0.5517 (yag) + 96.7083 r = -0.3667
MSK = 0.1364 (yag) +128.5569 r = 0.0455

Korrelasyon katsayilarindan da anlagilacagl gibi ZVK ve %%gl Z
parametreleri yag'ile 0.1>> P> 0.05 mertebesinde, VK ise 0.05> P > 0.02
mertebesinde bir basintil gdstermisctir. Bu bulgulara ait grafikler $ekil:30,31 ve

32 de takdim edilmigtir,
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III-3.c¢) Ingiliz Dalgiclar
Bu guruptaki deneklerin yaglarina gdre yapilan siniflamalari ve

her yas gurubuna ait'parametre ortalama degerleri Tablo:15 de gorillmektedir.

Siniflamada 19 yasindaki tek bir denek 20-24 yag gurubuna dahil edilmigtir.

Tablo:15

Yag Denek Ortalama ZVE, %

Gurubu Sayisi Yag VK (1) ZVK (1) ZVKi(llsn) ZuR " MSK(L/dk)
20~24 11 22.1 5.957 5.984 4,945 83.04 148.291
25-29 10 25.8 5.885 6.017 4,917 82.02 147,315

Bu iki yag gurubuna ait deferlerin Student-T testi kullanilarak

her parametre icin yapi:lan kargilagtirma sonuglari, agafida Tablo:16 da verilmigtir.
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Tablo:16
VK, o
VK (1) ZVK (D) ZVKl(z/gn) FA MSK(1/dk)

20-24 yas

Gurubu(11) (¥ 5.957 5.984 4.945 83.04. 148,291
Standart sapma 0.788 0.860 0.748 9.593 22.387
25-29 yas

Gurubu(10) 5.885 6.017 4.917 82.02 147.315
Standart sapma 0.904 0.957 0.909 8.196 27.392
t degeri 0.194 -0.084 0.077 0.260 0.090
derRegLitk 19 19 19 19 19

(%) Denek Sayisi

Gegitli parametrelerin ortalama degerleri,iki yag gurubu arasinda

istatistiki y¥nden anlamli bir farklilik gdstermemisgtir.

Ingiliz dalgiclarindan olugan bu {iglincl denek gurubumuzun da dar

bir yas aralifina sahip oldugu dikkate alinarak, regresyon analizleri farkli yas

guruplari igin degil, gurup bir biitin halinde ele alinmak suretivle gerceklegti-

rilmigtir. Bu analizlere ait ayrintalar gdyledir.

VK:

r = 0.1490
m = 0.0553
b = 4,6015
ZVK:

r = 0,1540
m = 0.0613
b = 4,5357

Slm

% =23.8571

s.= 2,2200

1

x =23.8571

= 2,2200

szm 0.8243
y = 5.9223
izx 0.8842
y = 6,000




ZVK, ¢

1
r = 0.1637
m = 0.0595
b = 3.5110

ZVKE/ZVK 7 :

r = 0,.0525
m = 0.2071
b =77.5639
MSK :
r = 0.1609

= 1.7606
b = 105.8458

Her parametreye ait

VK = 0.0553
ZVK = 0.0613
ZVKy=  0.0595
ZVK

L¥biel
TR A= 0.2071

MSK = 1.7606

Goriildiigi gibi hig bir parametre, yag ile signifikant bir korrelas-

yona sahip degildir.

1I1I-3.d) Kontrol Gurubu

‘Bu guruptaki denekler de 5 yil aralig:r kullanilarak yaglarina gore
siniflandirildilar. Tablo:17 de kontrol olarak alinan deneklerin yas guruplari ve
her gurup igin hesaplanan parametre ortalama degerleri verilmigtir. Bu tabloda,

35 ve yukar1s;ndéki yaglar gurubundaki 8 denekten 3 tanesi 43 yagindadirlar.

=51~

flz 2.2200

®x =23.8571

51: 2.2200
X =23.8571

s,= 2.2200
X =23.8571

(yag) + 4.6015
(yas) + 4.5357
(yag) + 3.5110

(yag) + 77.5639
(yag) +105.8458

g.—

<1

o2

0.8076
4.9321

8.75067

¥ =82.5047

' 5,524.2839

y =147.8500

"o
non

2t
il

i
kI

a]
1

yag ile regresyon denklemi agagidadir.

-0,1490
0.1540
0.1637

0.0525

= 0.1609
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Tablo:17

Yag Denek Ortalama ' ZVK, .,

Gurubu Sayisi . Yasg VK (1) ZVK (1) ZVKl(l/sn) ATl MSK{1/dk)

20-24 2 23 5.690 5.812 4,935 84.9 148,125

25-29 15 27.4 5.233 5.190 4.493 86.72 134,800

30-34 9 31.3 5.361 5.372 4.586 86.3 137.583

=35 8 39,1 5.157 5.099 4.184 81.92 125.625%

"~ Ekstrem yas guruplarinin sinanmasi igleminde, 20-24 yag gurubundaki

2 denegin sayilarinin azlifi nedeni ile temsil edici olamayabilecekleri diigiiniilerek,

35 ve yukarisindaki yag gurubunu olugturan 8 denek, 20-27 yaglarindaki denekleri
igeren 11 kigilik bir gurup ile her parametre igin kér§11a§t1r11d;.8u testin sonug~

lari, Tablo:18 de g8riilmektedir.

Tablo:18
' %%17
VK (1) ZVK (1) ZVK, (1/sn) ZVK ~ MSK(1/dk)

20-27 yasg (x) : ,
Gurubu(ll) 5.229 5.176 4,536 88.04 136.750
Standart sapma 0.772 0.773 0.714 4.786 21.379

=35 yag
Gurubu{8) 5.157 5.099 4.184 81.92 125.625
Standart sapma 1.222 1.249 1.103 4.832 33,112
t degeri 0.157 0.167 0.896 2.737 0.892
Serbestlik ‘
derecesi 17 , 17 17 17 17

(x) Denek Sayis:



T

L

Tablodan anlasilacagi gibi, ekstrem yas guruplarina ait %gglz
ortalama degerleri arasinda signifikant bir farklilik vardir (0.02>P>0.01).
Istatistik analizlerinin ikinci asamasinda, kontrol gurubundaki

deneklere ait tekil deferlerin, her parametre ig¢in yag ile regresyonuna bakildy.

Analiz ayrintilari asagidadar.

VK:

r =-0.1945 s,z 5.4100 s,= 0.8709
m ==~0,0313 x = 30.9411 v = 5.2764
b = 6.2454

ZVK:

r =-0.2010 s,= 5.4100 s,= 0.9067
m =-0.0336 X = 30.9411 ¥y = 5.2530
b = 6.2957

ZVKl: |

r ==0.3476 s,= 5.4100 s,= 0.7489
m =-0.0481 X = 30.9411 v = 4.4720
b = §.9610

ZVK, /ZVK % :

r =-0.3727 s,= 5.4100 s,z 5.9520
m =~0.4100 % =30.9411 y =85.3735
b =98.0607

MSK :

r = -0.3476 5,= 5.4100 5,522.4687
m o= -1.4436 x = 30.9411 y =134,1617
b =178.8309

Her parametreye ait regresyon denklemleri gdyledir:

VK = -0.0313 (yag) + 6.2454 r =-0.1945
ZVK = -0.0336 (yag) =+ 6.2957 r ==0.2010
ZVK = -0.0481 (yag) + 5.9610 r ==0.3476

%%Elz = -0.4100 (yag) + 98.0607 r ==0.3727
MSK = -1.4436 (yag) +178.8309 r ==0.3476



w5 b

Goviildiigi gibi, ZVK , of*7 ve MSK ile yag arasinda 0.05>P >0.02
mertebesinde signifikant korrelasyon vardir. Bu durum, Sekil:33,34 ve 35 de

grafik olarak gdsterilmigtir,




9LYEQ 24 . . . .

ae

01966 +X(19¥00") =4

-0°9

‘WA Z



L a4 gy oY e o€ v ZE 0¢€ 22 g ve e

a.\_

)

. ~00L

-o0e

LBLEC=d 008

* & %9

. . LOSO8E +X (001 ¥ 0"} A o .

JQOO

RA
WA

56—

ve 111998




144 <y 034 BE 9€ YE gE o€ 8 9z rZ 22

L ml_

.
~0'06

0004
o011
FO'0ZL
00l

~JOri

SLYE Ot
L ]
6OEB'RLL +X{(9Ebyi~) =Kk .
(BEPYiT] . . ~0'0%1
. .
1_... .
.?:_J . R . -0094
001
e .
~0'081
NS¥

SEIRE Ch




“58-

III-4, Dalgzeluk Stresinin Etkileri

Dalgiclik mesleginin solunum sistemi {izerindeki etkilerini aragtirir-
ken, farkli sonuglarim ortaya ¢ikabilecepi fikrinden hareketle, dalgic denekleri-

mize ait veriler her dalgic gurubu igin ayri ayri olmak lizere degerlendirildiler.
I1I-4.a) Tirk Dalgiclari

Deneklerin, dalgiclik meslegindeki siirelerine gére tabi tutulduklara
guruplama ve her gurup igin hesaplanan parametre ortalama dederleri Tablo:19 da
gbriilmektedir. Bu siniflamada,43 yaginda ve (24 yil 4 ay)lik bir siiredir dalgiclik

yapan tek bir denek (15 yil - 19 y1l 11 ay) gurubuna dahil edilmigtir,

Tablo:19

Dalgiclik  Denek Ortalama o . ZVK, :

sliresi saylsi vas VK (1) ZVK (1) ZVKl(l/sn) ZVK MSK(1/dk)
(yil,ay) - ‘ '
<l 4 22.2  5.850 5.737 4.950 86,30 131.737
1-2.11 4 26.0 6.106 6.087 5.306 87.52 159.187
3-4,11 5 25.6 5.700 5.645 4,925 87.30 147.900
5-9.11 18 29.4 5.650 5.665 4.754 84.23 124,625
10-14.11 3 - 33.3 4.917 4.975 C 4,217 84,87 126.500
15~19.11 6 - 39.7 5.775 5.880 4.930 83.94 148.625

1 yildan daha kisa bir siiredir dalgic olan kigilerde, dalgicligin
akciger fonksiyonu iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikmas:i igin siirenin kisa oldugu

diiglinlilerek, (1l y1l - 2 y11 11 ay) ve (3 y1l - 4 yil 11 ay)guruplari birlikte ele
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alind:r ve(l5 yil - 19 w1l 11 ay)gurubundaki deneklerle'kargllagtlrlldl.

Kargriagtirma sonu¢lari agagidadir (Tablo:20).

Tablo:20

Dalgiclik | - gyg7

stiresi(y1il, ay) VK (1) ZVK (1) ZVKl(l) ZVK" MSK(1/dk)
I-4.11 (x) 5.880 5.842 5.094 87.40 152.917

Gurubu{9%)

Standart sapma 0.782 0.759 0.674 6.161 20.151
15~19.11 5.821 5.929 4.954 . 83.65 148,625

Gurubu(6)

Standart sapma 0.773 0,778 0.647 3.633 19.40

t degeri 0.145 -0,217 0.4011 1.334 0.410

Serbestlik 13 13 13 13 i3

derecesi :

(x) Denek Sayisi

GBrildigi gibi iki gurup arasinda aniamll bir farklalik yoktur.

Ekstrem guruplardaki deneklerin farkli yaslara ve boylara sahip olduk-
lari ve bu etkenlerin istatistik test sonuclarina yansiyabilecegi dﬁ§ﬁncesi_ile,
ikinei bir kiyaslama daha yapildi. Bu kez, her denegin 8lgiilen (ZVKa, ZVK16,2%§1Z 8
ve MSKa) degerieri ile ayni parametrelerin o kigi i¢in ﬁomogramlardan bulunan deger-—

n,'gyglz n, MSKR) arasindaki fark hesaplanarak, bu yeni degerler,

1 ZVK

ekstrem guruplarin kargilagtirilmasinda kullanildi. Kargilagtirma sonuglari Tablo:Zl

leri (ZVKH, ZVK

de verilmigtir.
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Tablo:21
Palgiclak

e : " ZVK o o 2VKy
stiresi(yil,ay) ZVK.d/ZVKn ZVKlo/ZVKln ZVKZZ 8/ 7R 7o MSKB/MSKn
14,11 (%)
Gurubu(9) 1.184 ' "1.185 = 1.013 1.101
Standart sapma 0.109 0.108 0.074 0.159
15~19.11 .
Gurubu{é) 1.192 1.217 1.022 1.218
Standart sapma 0.109 0.119 0.046 . 0.178
t degeri -0.,124 -0.3738 ~0,267 -0,323
Serbestlik

derecesi i3 13 13 13

(%) Denek Sayisi

Konan bu yeni parémetreler iginde iki gurup arasinda signifikant bir
fark olmad1gi, ancak tiim parametrelerin, eski dalgiclarda yeni dalgiclara kiyasla
daha yilksek ortalamalara sahip olduklar:i ve bu noktanin bzellikle ZVKlﬁ / ZVKln ve
MSKé/MSKn degerleri igin belirgin olduZu saptanmaktadir.

Tﬁrk.dalglclarlnda, her parametreye ait tekil degerin dalgiclik siiresi
ile regresyonu arastirilirken genis bir meslek siiresi aralifina sahip olan bu gurup,

3 alt gurup halinde ele alindi. Her alt guruba ait analizlerin ayrintilari agagidadir.

a) (7 ay - 4 y11 11 ay) alt gurubu

VK

r = ~0.3098 s;= 1.3872 sz='o.6794
m = ~0.1517 x = 2.3269 y = 5.8711
b o= 5.2242




ZVK =

r =-0.2614 s,= 1.3872 e 0.6349

m =-0.1196 X = 2.3269 y = 5.8096

b = 6.0880

ZVKI:.

r =-0,1466 s,= 1.3872 s,= 0.5642

m =-0.0596 X = 2.3269 “y = 5.0500

b = 5.1887

ZVKI/ZVK Zs

r = 0.1902 JE 1.3872 s,= 5.2248

m = 0.7166 X = 2.3269 v =87.0615

b =85.3940

MSK:

r = 0.1599 s;= 1.3872 s, =24.6245
m = 2.8383 X = 2.3269 y =146.4000
b = 139.7953

Bu guruba ait regresyon denklemleri gdyledir.

VK = -0.1517 (siitre) + 6.2242 r = =0.3098
ZVK = -0.1196 (slire) + 6.0880 r = -0.2614
ZVR, = ~0.0596 (siire) + 5.1887 r = -0.1466
%gglzz 0.7166 (siire) + 85.3940 r = 0.1902
MSK = 2.8383 (sire) +139.7953 r = 0.1599

Gorilmektedir ki (7 ay = 4 yil 11 ay) dalgiclik siiresi icin higbir

parametre, bu silire ile anlamli bir korrelasyona sahip degzildir.

b)Y (5 y11 - 9 y11 11 ay) alt gurubu
18 kigilik bu ikinci alt guruba ait regresyon analiz sonuglari ve

her parametre igin yazilan regresyon denklemleri agagidadir.

VK:
r = -0.1987 s,z 1.2611 szx 0.6197
m = -0.0976 X = 7.6844 y = 5.6500
b =  6.4004
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ZVK:

r = =0.,2247 Sl = 1.2611 52: 0.6193
m= ~-0.1103 X = 7.6844 Y = 5.6652
b= 6.5133
.ZVKI:

r = ~0.3234 s; = 1.2611 s,= 0.3964
m = -0.1016 X = 7.6844 y = 4.7541
b=  5.5354

ZVK, J2VK 7 :

r = -0.0441 s, = 1.2611 5,= 4.2041
m= -0.1471 x = 7.6844 y =84.2277
b = 85.3587

MSK

r = ~0.3234 s, = 1.2611 5,=11.8926
m = ~3.0500 X = 7.6844 y =142.6250
b =166.0629

VK = -0.0976 (siire) + 6.4004 r = -0.1987
ZVK = ~0.1103 (siire) + 6.5133 r = -0.2247
ZVK, ‘= -0.1016 (siire) + 5.5354 r = -0.3234
%¥§12= ~0.1471 (siire) + 85.3587 r = —0.0441
MSK = =3,0500 (siire) +166.0629 r = -0.3234

Bu gurupta da hi¢ bir parametre, dalgiclik siiresi ile anlamli

korrelasyon vermemigtir.

c) (10 y11l - 19 w1l 11 ay) alt gurubu

9 kigilik bu guruba, ekstrem guruplarin kiyaslamasinda da yapildifi
gibi, 24 yil 4 aylik bir dalgiclik siiresi bulunan tek bir dalgic da dahil edilmig-
tir. Analiz sonuglari ve regresyon denklemleri gdyledir.

VK:

= 0.9170
= 5.5194

-
H

0.5266 s,= 4.5800
0.1054 x =15.2577
3.9106

]

i

ot g
H




r = 0.5
m= 0,08
= 3.41:z

o
E

ZVKl/ZVK 5os

r =-0.1351
m =—0.0987
b =85.3624

MSK:

06.5291
m = 2.5359
b =102.5565

r

i

VK

[}

i

1
ZVE,
ZVK

MEK = 2,5359

VK, ZVK, ZVK

0.1054
ZVK = 0.1058
ZVK, = 0.0845

Z=-0,09387

s = 4.5800

x =15.2577

s, = 4,5800

X =15,2577

s, = 4.5800

x =15,2577

s, = 4.5800

x =15.2577
(siire) + 3.9106
(siire) + 3.9959
(siire} + 3.4185
(siire) +85.5624
(siire) + 102.5565

ve MSK parametreleri ile

38 ve 39 da da goriilmektedir.

0.1 >P >0.05 mertebesinde bir korrelasyon bulunmug

= 0.9005
= 5.6111

“Eow

- g = 0.7316

2
y = 4.7083

5,= 3.3470
y =84.0555

52=21.9495

g =141.2500

¢ = 0.5266
r = 0.5383
= 0.5291

Ey

- =—0.1351

- = 0,5291

.g1clik siiresi arasinda

Bu bulgu, $ekil:36,37,



rhh~
Sekil: s
VK
7.0 .
8.0+
5.0- ¥2{0.1054)x+ 3.9108
' r:0.%5266
-
4.0"" »
=
i T T I H I ¥ . ] | T
10 12 14 16 18 20 22 24 26
Cailgiglik sidresi(Yei)
Sekil:37
ZVK
7.0 4
[ ]
6.0
5.0 : y={Q1058)x+3.9959
. ‘
* r= 05383
4.0 *
["‘ff T I T R T ; ™ T
10 12 14 16 . 18 . 20 22 24

Dalgigtik sdresi (Y1)



Sekil: 38

ZVK,

6.0+

4.0

3.0+

Sy,

-65— kO

y={0.0845}x+ 3.4185

F=0.5291

L g
10

Sekil:39

MSK

120.04

180.0

170,04

160,04

150.0~

14 00

130.04

T T T T 1
12 14 16 18 20 22 24

Dalgiglik sdresi {Yil)

yz(25359)x +102.9565

r=0.%52M

1 { ] { ¥ ¥
12 14 16 18 20 22 24

Dalgiglik sdresi {(Y«l)



I1I-4.b) Libya'l: Dalgiclar
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9 ay ile (9 y1l 1 ay) arasinda dar bir dalgiclik siiresi araligina

sahip olan Libya'l: dalgic deneklerimiz Tablo:22 de de gdriildiigi gibi dalgiclik

slirelerine gbre 4 guruba ayrildilar ve her guruba ait parametre ortalama defer-

leri hesaplandz.

Tablo:22

Dalgicliik Denek  Ortalama

siiresi s$ay1si yag VK (1) ZVK(1/sn) ZVKl(I)
(y11,ay)

<lyil 6 18.2 4.908 5.017 4.396
1-2.11 9 18.5 4.742 4.833 4.139
3-4.11 7 23.4 5.339 5.586  4.664
5-9.11 4 29.2 5.506 . 4.419

-5.556

ZVEq

SoRl% MSK(1/dk)
88.93 131.875
85.53 124.167
85.128 139.928
81.10 132,562

Alt ekstrem olarak alinan (1 y21 - 2 y1l1 11 ay) gurubu ile en uzun

meslek sliresine sahip (5 y1l - 9 y1l 11 ay) gurubunun kargilastirma sonuglariy

Tablo:23 de gbriilmektedir.




Tablo:Z3

Dalgicizk . VK

stiresi(y1l, ay) VK (1) ZVK (1) ZVKl(llsn) Eﬁﬁl 7 MSK(1/dk)
1-2.11 (x)

Gurubu(9) " 4,742 4.833 4,139 - 85,53 124,167

Standart sapma 0.378 0.342 0.541 8.440 16.221
5-9.,11

Gurubu(4) 5.556 5.506 4,419 81.10 132,562

Standart sapma 0.739 0.729 0.378 10.104 11.331
t degeri -2,697 -2.335 ."0.928 0.827 -(,928

Serbestlik

derecesi 11 11 11 11 11

{x) Denek Sayisi

Tablodan anlasilacagi gibi, VK wve ZVK, iki gurup arasinda P <Z0.05

mertebesinde farkl: bulunmustur,

Ancak, iki guruba dahil olan deneklerin yas ortalamalari arasinda

10.7 yi1llik bir fark oldugu igiﬁ, ayni guruplar bu defa yag ve boy ayriliklarinin

ZVE
ZVK

verilmigtir.

17 5 / %gglz n ve

L e ; s . . ZVK &
sonuglar i{izerindeki muhtemel etkilerini bertaraf etmek iizere, 7 ©

ZVK, &

VK n’ ZVK, n’
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-Tablo:24
Dalgiclik
st 5 IV, o, ZVK,
sliresi(yil, ay) ZVKS/ZVKn ZVKlo/ZVKln TR 786/ 7R Zn MSKalMSKn
1-2.11 | -
Gurubu(9)} 0.895 0.881 0.973 0.897
Standart sapma 0.622 0.095 0.099 0.115
5-9.11 .
Gurubu(4) 1.004 0,953 0.959 0.983
Standart sapma 0.1572 ' 0.108 0.113 0.083
t degeri ~1,781 -1.197 0.237 -1.322
Serbestlik '
derecesi 11 11 11 11

(x) Denek Savisi

Griildiigli gibi, iki guruba ait parametre ortalama degerleri arasinda
signifikant bir farklilik yoktur. Bununla beraber, meslek siiresi uzun olan deneklerin

ZVKa/ZVKn, ZVK15/ZVK n ve MSKG/MSKn ortalama degerleri, meslek siiresi kisa olanlara

1
kiyasla daha yiliksek bulunmugtur,
Libya'l1i dalgiclarda, her parametreye ait tekil degerlerin dalgiclik

siiresi ile regresyon analizleri dar bir meslek siiresi aralifina sahip olan bu gurup

bir defada ele alinarak yapilmigtir. Analize ait ayrintilar agafidadir:

VK:

r = 0,4346 s, = 2.4580 s, = 0.5653

‘m = 0.0999 X = 2.9419 y = 5.0663

b = 4.7722

ZVK:

r = 0.3871 51 ¥ 24580 s, = 0.5983
= 0.0942 X = 2.9419 y = 5.1817

b = 4.9045 '



ZVK, 3

%
r = 0.1638 s, = 2.4580 s, = 0.4987
= 0.0332 X = 2.9419 v = 4.38266

b = 4.2849 )

ZVK1/ZVK ;AN

r =-0.2906 s, = 2.4580 s, = 7.3329
m =-0.8669 X = 2.9419 y  =85.5269
b =88.0773 .

MSK:

r = 0.1638 s, = 2.4580 s, =14.9621

m = 0.9972 X = 2.9419 y =131.4807
b =128.5470

Her parametreye ait regresyon denklemleri gdyledir.
VK = 0.0999 (siire) + 4.7722 r = 0.4346
ZVK = 0.0942 (siire) + 4.9045 r = 0.3871
ZVK, = 0.0332 (siire) + 4.2849 r = 0,1638
£0%17= -0.8669 (sire) + 88.0773 r =-0.2906
VK

MSK = 0.9972 (siire) +128.5470 r = 0.1638

Meslek siiresi ile signifikant korrelasyon g&steren VK (P== 0.05)
ve ZVK (P =20.05) ye ait regresyon grafikleri sirasiyla Sekil:40 ve 41 de takdim

edilmisgtir.

Sekil: 40

VK

’ ' ¥z (0.0999}x+4.7722
401 ) | r: 0.4346
=
I T i 1 1 3 1 i E i
1 2 3 . 4 5 6 . 7 ] 8 3

Dalgigitrk sbresi (Y:l)




Sekil:sl ~70-
ZVK

7.0+

[
L]
-

yz{0.0942) x + 49045
4.0 rz 0.3871

—

I T T T T T
1 2 3 .4 5 1 7 8 9

Dalgigl:k suresi (Y}

-

I1I-4.¢c) Ingiliz Dalgiclar

Ingiliz dalgiclardan olugan 21 kigilik ficiincii gurup denekler,

meslekteki silirelerine gbre siniflandirildilar ve her guruba ait parametre ortalama

degerleri hesapland: .

Tablo:25

Dalgiclik  Denek Ortalama ‘ . ZVKy o
siiresi sayisi . yag VK (1) ZVK (D) ZVKl(l/sn) ZVK " MSK(1/dk)
(y11,ay) . )

1-2.11 4 22.0 5.525 5.669 4,756 83.72 142.687
3-4.11 10 23.6 5.694 5.740 4,710 82.36 140.760

5-9.11 7 25.3 . 6.489 6.561 5.330 82.16 160,500
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Ekstrem dalgiclik siirelerini temsil eden guruplarin mukayesesi, iki
gurubu olugturan demeklerin yag ve boy ortalamalarinda biiyiik farklar olmadlgl-igin,

yvalnizca gbzlemlenen deferler kullanilarak yapilmigtir (Tablo:26).

Tablo:26

Dalgiclak ‘ IVR

stiresi{y1l,ay) VK (1) ZVE (1) ZVKl(l/sn) Eﬁﬁ; 7z MSK(1/dk)
=21 5.525 5.669 4.756 83.72 142.687

Gurubu{4) ) ) * ' '

Standart sapma 0.545 0.544 0.663 5.970 19.884
5-9.11

Gurubu(7) 6.489 6.561 5.350 82.157 160.500

Standart sapma 0.737 0.872 0.837 11.035 25.122

t degeri ~2.266 -1.829 -1,209 0.259 -1.209

Serbestlik

derecesi 9 9 g 9 9

(x) Denek Sayisi

Iki guruba ait VK degerleri arasinda signifikant bir farklilik
(P =<0.05) bulunmugtur., Istatistik agidan anlamli ¢ikmamakla birlikte ZVK, ZVK,
ve MSK degerlerinin de (5-9.11) gurubunda daha yitksek oldufu saptanmigtir.

Bu guruptaki denekler de kisa bir dalgiclik siliresine sahip olduklari
igin siire ile ilgili regresyon analizleri tiim denekler bir arada ele alinarak yapil-

di. Analiz sonuglari agafida verilmigtir.

VK:

r = 0.4582 s, = 2.3783 s, = 0.8184

m= 0.1576 X = 4.7685 vy = 5.9271 :

b = 5.1751 |
3



ZVK:

r = 0.4228 s, = 2.3783 s, = 0.8863
® = 0.1575 T X = 4.7685 ¥ = 5.9985%
b = 6.0739

ZVKI:

r = 0.3853 s, = 2.3783 - s, = 0.8076
m = 0.1308 X = 4.7685 y = 4.9321
b = 4.3081

ZVK, /ZVK Z:

r = 0.0298 s, = 2.3783 5, = 8.7474
m = 0.1099 X = 4.7685 y =82.5523
b =82.0280

MSK :

r = 0.3892 s, = 2.3783 s, =24.3634
m = 3.9875 X = 4.7685 vy =147.7071
b =128.6921

Her parametreye ait regresyon denklemi ise s&yledir.

VK = 0.1576 (siire) + 5.1751 r = 0.4582
ZVK = 0.1575 (siire) + 6.0739 r = 0.4228
ZVK, = 0.1308 (sire) + 4.3081 r = 0.3853
%gﬁlz = 0.1099 (siire) + 82.0280 r = 0.0298

= 0.3892

MSK =z 3.9875 (siire) +128.6921 r

Varilan sonuglara gdre, VK ve ZVK, dalgiclik siiresi ile P <70.05

mertebesinde, ZVKl ve MSK ise 0.1>> P >>0.05 mertebesinde korrelasyona sahiptir.

Bu bulgular $ekil:42,43,44 ve 45 de grafik olarak gbsterilmigtir.




Sekil:

i~
(R

VK

8.0

7.0+

- Fe

5.0+ ‘. y:(0.1576)x+ 51751
-
r=0.4582
[ ]
4.0
=
|
{ T T ] T T ] T 1
i 3 4 5 & 7 8 9
Dailgaigirk sresi (Yel} ‘
Sekil:a3d
ZVK
8.0+

5.04

4.0

6

)

yz{Q157%)}x+ 6.0739
»
r 04228
T T ¥ ! ; !
4 5 6 7 8 3

Daigiglik sdresi (Y1)




{1'A)1s3ans % 6ieg

€ 8 Fa g S ¥ 3 4 i
f i | 1 i i ] ! | w
LG'E
[ ] »
£G8E'0=4 . . -0’
180€'y X(QOE'Qi=L ¢
-0'G
-
* -0'9
* L 2
t =0"L
~r
I~
1
NAZ

yyi119eg




{(itAri1sa2ans %uditbieq
9 S

H i

Z6RED 24
1269°82t +x {GLB6E) A

FOCOL

001 L

FO'C 2

mO0E L

w4t

Mgtic. )

0091

0041

~oo8t

=006 |

~O00e

S W

Shi119a§



-] f—-

ITi-5. Dalig Derinliginin Etkileri
Dalig derinliginin akciger fonksiyonlari {izerindeki etkilerini aragtirmak
igin yapilan analizler_ﬁalnlzca Tirk dalgic gurubuna uygulandi. Bunun nedeni,
Ingiliz ve Libya'lr dalgiclardan olugan denek gurupqulndaki bireyler arésxnda,
dalig maksimum derinligi agisindan hig bir farkin bulunmayigi idi. Libya'li dalgic¢lar
maksimum 39 m ye dalan bir gurup teskil ederken, Igiliz dalgiclarinin en derin

daliglarinin 55 m ye kadar oldufu saptandi.
Tirk Dalgiclar

Tdrk dalgiclari, indikleri azami derinliklere gbre ¢ gurupta toplan~
dilar. Her gurup igin, inceleme konumuz olan parametrelerin ortalama degerleri

hesaplandi (Tablo:27).

Tablo:27

Dalis Denek

' a¥iy v
derinligi(m) say1si VK (1) ZVE(D) ZVKl(l/sn) ZVK % MSK(1/dk)
=40 5 5.748 5.690 4.918 86.52 147.750
41-60 22 5.729 5.715 4.871 85.39 146.148
=61 13 5.607 5.679 4,754 84.10 142,673

40 m ve daha az derinliklere dalig yapan dalgiclar ile 61 m ve daha
derine (azami 80 m) dalis yapén dalgiclara ait deferler her parametre icin Student-T

testi kullanilarak karsilastirildilar (Tablo:28).




;77m
. Tablo:28
Dalig | Zygly
derinligi(m) VK (1) ZVE (1) ZVKl(l/sn) AT O MSK(1/d%)
=40 m (x) : -
Gurubu(5) 5,748 5.690 4,918 86,52 147,750
Standart sapma 0.456 0.250 0.197 2.571 5.687
=61 m
Gurubu(l3) 5.607 5.679 4,753 84,10 142,673
Standart sapma 0.876 0.840 0.590 3.725 17.690
t degeri ' 0.3375 0.029 0.601 1.324 .619
Serbestlik
derecesi 16 16 16 16 16

(x) Denek Sayisi

Tablo:28 de g&riildigd gibi, farkl:i derinliklere dalan guruplara ait
parametre ortalama deferleri arasinda anlamli bir farklzlik bulunamadi.iki gurup-
taki bireylerin yas ve boy farkliliklarindan ileri gelebilecek hatalar diigiiniilerek,

ZVR 5 VK3 8 ZVKyg o, WKy, L MSK G
VK n o, ZVK, n , ZVK ’ ZVK © MSK n degerleri arasinda yapilan kargilastir-
ma da guruplar arasinda signifikant bir farkliligin bulunmadifini gdsterdi.

Ikinci olarak, denekler dalis derinliklerine gbre iki gurup halinde

ele alinarak her gurup icin tekil degerlerin derinlik ile regresyonuna bakildz.
III-5.1: Maksimum dalig derinligi 60 m olan dalgiclar

Bu guruba ait regresyon analizlerinin ayrintilari ve regresyon denk-

lemleri agafidadir.



VK:

0.1084
m = 0,0132
5.1194

a1
1#

o
1]

ZVK:

0.1690
0.0200
4,7789

il

o
il

ZVKI:
r = 0.1423
m = 0.0147

b = 4.1961

ZVK1/ZVK p
r =—0.0481

m =—0.0453
b =87.6993

MSK

i

0.1389
0.4350
126.2691

o
H]

0.0132
0.0200
0.0147

<
ke
I

ZVK 7= -0.0453
0.4350

Hig¢bir parametre

bulunmadi1g1 gdriilmektedir.
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= 5.
x =46,

=46,

Wt

x =46

=46,

E

{derinlik)
(derinlik)
{derinlik)

{(derinlik)
(derinlik)

igin derinlik ile anlamli bir korrelasyonun

.1200
.3703

1260
3703

L1200

3703

.1200

3703

.1200

3703

+ 5.1194
¥ 4.7789
+ 4.1961

+ 87.6993

F126.2691

= 0.6252
= 5.7333

= 0.6081
= 5.7100

= 0.5308
- 4.8805

H
o

.8238
=85.,5962

=15.9134
=146.4444

0.1084
0.1690
0.1423

o
i

[n]
H

~
1t

G.0481
0.1399

-
H

=
H
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III-5.2. Maksimum Dalis Derinlipi 61 m veya Daha Fazla Olan Dalgiclar

Bu guruba ait regresyon istatistikleri su sonuglari vermistir.

VK:
r = 0.1661 s, = 8.3856 _ s, = 0.8760
= 0.0173 x =70.8692 _ ¥y = 5.6076
b = 4.3774
ZVK:
r = 0.1958 s, = 8.3856 s, = 0.8396
‘@ = 0.0196 X =70.8692 y = 5.6788
b = 4.2889
ZVKl: |
r o= (.2490 s; = 8.3856 s, = 0.5898
m = 0.0175 x =70.8692 y = 4.7553
b = 3.5139

ZVKllzvx A

r = 0,0671 s, = B.3856 s, = 3.7255

m = 0.0298 X =70.8692 Y =84.1000

b =81.9869

MSK:

r = 0.2490 s, = 8.3856 s, =17.6904
= 0.5253 X =70.8692 ¥ =142.6730

b =105.4407

Her parametreye, derinlik ile regresyon denklemi s&yledir.

YK : 0.0173 (derinlik) + &4.3774 r - 0.1661
ZVK : 0.0196 (derinlik) + &.2889 r = 0.1958 .
ZVK, : 0.0175 (derinlik) + 3.5139 r = 0.2490
%%ﬁlz: 0.0298 (derinlik) +81.9869 r = 0.0671
MSK ¢ 0.5253 (derinlik) +105.4407 r = 0.2490

Bu gurup iginide konumuz olan pulmoner indislerin derinlik ile

signifikant bir korrelasyona sahip olmadiklar: bulunmugtur.
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111~6. Tirk Dalgic ve Tiirk Kontrol Guruplarinin Kargilagtirmasy

Dalgic deneklerimizin akcifer fonksiyon testlerinde gézlemlenen ve bu
kigilerin akciger fonksiyonlari agisindan farkli bir popiilasyon olugturdugu izle-
nimini uyandiran farkliliklarin, istatistiki bir anlam tasiyip tagimadzZin

sinamak amaci ile benzer yag ve boy araliklarina ve ortalama degerlerine sahip

olan Tirk dalgic ve Tiirk komtrol guruplari kargilagtirilda.
I11-6.1. 20-29 Yas Gurubu

20-29 yag dilimi i¢indeki Tlrk dalgic ve Tiirk koantrollerinin istatistiki

kargilagtirma sonuglari Tablo:29 da verilmigtir.

Tablo:29

Denek gy&l? :

guribu VK (1) ZVK (1) ZVKl(l/sn) JZVKR * MSK(1/d%)
Tiirk (x)

dalgiclar(21l) 5.758 5.752 4.910 85.552 147,429
Standart sapma 0.595 0.562 0.444 4,536 13.325
Tiirk

kontroller(17) 5.284 5.260 4,543 86.506 136.368
Standart sapma 0.632 0.653 0.570 5,1644 17.111
t degeri 2.371 2.485 2,234 ~(}.6056 2,241
Serbestlik

derecesi 36 36 36 36 36

(%) Denek Sayisi
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Tiirk dalgiclarina ait ortalama degerler, Tiirk kontrol gurubundan
VK, ZVKlve MSK igin P << 0.05 , ZVK icin ise P<0.02 seviyesinde signifikant olarak

yiksektir,

IiI-b.2. 30~34 Yag Gurubu

30~-34 yag dilimindeki Tiirk dalgic ve Tiirk kontrol guruplarinin mukayese

sonuglari Tablo:30 da gdriilmektedir.

Tablo:30

Denek §Y§1-7

gurubu VK (1) ZVK (1) ZVKI(I/sn) VAT S MSK(1/dk)
Tiirk ()

dalgiclar(12) ‘%  5.488 5,469 4.633 85.06 139.125
Standart sapma 0.888 1.483 0.665 5.193 19,939
Tirk

kontroller(9) 5.359 5.370 4,583 86.30 137,583
Standart sapma 0.997 1.063 ~0.700 7.535 21.004
t deferi 0,314 0.170 0.167 ~0.448 0.171
Serbestlik

derecesi 19 19 19 19 19

(x) Denek Sayisi

30-34 yag dilimindeki dalgic ve kontroller arasinda anlamli bir farkli-

11k bulunamamigtir.

I1I-6.3. 35 Yag ve Yukarisindakiler Gurubu

Bu yas dilimindeki 7 dalgic ve 8 kontrola ait VK, 2ZVK, ZVKI’%ggl Z ve
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MSK ortalama deferleri arasinda da signifikant bir farklilik gdriilmemektedir

(Tablo:31),

Tablo: 31

Denek 22517

Gurubu VK (1) ZVK (1) ZVKi(I/sn) ZVK ° MSK(1/dk)
Tirk (x)

dalgiclari{7) X 5.838 5.926 4.966 83.87 149.036
Standart sapma 0.706 0,712 0.592 3.368 17.747
Tiirk .

kontroller(8) 5.157 . 5.099 4,184 81.92 125.625
Standart sapma - 1.222 1,249 1.103 4,832 33.112
t deferi 1.293 1.542 1.671 0.891 1.668
Serbestlik

derecesi 13 13 13 13 13

(x) Denek Sayisi

Tirk dalgiclari ile kontrollerin 30-34 ve = 35 yas dilimlerindeki
deneklerin parametre ortalama deferleri arasindaki bariz farklara ragmen istatistciki
hesaplara gore bir ayricalifin bulunmayigi lizerine, bu sonucun, bireylerin boy ve
vaglarindaki oynamalara bagli olabilecegi diisiiniildii. Bu nedenle, iki guruptaki
deneklerin &lgiilen ve nomogramlara gbre beklenen deferleri hesaplanarak konulan
%%E 2 R %%Ei : , %ggiz 6/ %gngn ve %gg 2 parametreleri ic¢in ikinci bir kargilag-
tirma daha yapirld: (Tablo:32),
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Tablo:32

Denek .z B DI S ZWKy, o ZVKy, | MSK O
Gurubu ZVK n ZVKy 1 ZVK © ZVK © MSK n
Tiirk e )

dalgiclar{40) 1.155 1.154 1.001 1.087
Standart sapma 0.118 0.115 0.053 0.135
Tiirk

kontroller(34) 1.059 1.068 1.010 1.009
Standart sapma 0.136 0.135 0.067 0.162
t degeri 3.250 2.948 -0.626 2.272
Serbestlik

derecesi 72 72 72 72

(x) Denek Savisi

Yukardaki tablodan anlagilacagi gibi Tiirk dalgiclarinin &l¢iilen/nomog-

ram degerleri, Tiirk kontrol gurubundan ZVK igin (P =<0.002), ZVK, ig¢in (P << 0.01)

1
ve MSK igin (P <C0.05) mertebesinde yiiksektir.

III-7.Tirk,Libya'lys ve Ingiliz Dalgiclarin Kargilagtirmas:

Aragtirmamizin son agamasinda, Tiirk, Libya'li ve Ingiliz dalgiclarinin
arasinda akciger fouksiyon test sonuglari ydniinden bir fark olup olmadifi incelendi.
Bu amagla Ingiliz ve Libya'l:i dalgiclar, maksimum dalig derinliklerinin 55 m ve
39 m oldugu dikkate alinarak, Tiirk dalgiclarinin maksimum dallg‘derinligi 41-60 m
olanlari ile kargilagtirildsx.

Bu karsilagtirmada, deneklerin yag ve boy farkliliklarindan Stiitdi istatistik test
sonuglarinda meydana gelebilecek hatalardan kaginmak lizere deneklerin Blgﬁien/nomog-

ram degerleri kulllanilarak Student~T testi uygulandi.
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ITI-7.1. Tiirk Dalgiclar:i ile Libya'l:i Dalgiclarin Kargilastirmasa

4

Bu iki gurubun kargilagtirilmasina ait istatistik test sonuglari

agagida, Tablo:33 de gdriilmektedir.

Table:33 ~

Denek ZVK ZV; VK1, ., LK1, | MSK G
Gurubu ZVK n ZVK, n zZvk © ° 7 zvk ” MSK n
Tlirk . (x) :

dalgiclar(22)_ 1.153 1.151 1.001 1.087
Standart sapma 0,132 0.130 0.061 0.135
Libya'ls '
dalgiclar(26) 0.979 0.550 0.975 0,958
Standart sapma 0.118 0.106 "0.083 0.106
t degeri 4,819 5.903 1.204 4,123
Serbestlik

derecesi 46 46 . 46 46

{x)} Denek Sayisi

Tiirk dalgiclarina ait ortalama deferlerin tiim parametreler igin Libya'l:
dalgiclara ait ortalama deferlerden yiksek oldufu ve bu yiiksekligin ZVK 8/ZVK n,
ZVKlé/ZVKln ve MSK 6/MSK n igin P =<0.00l mertebelerinde signifikant oldugu gdriilmek-

tedir.
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II1-7.2. Tirk Dalgiclarin Ingiliz Dalgiclar ile Kargilagtirmasi

Bu iki guruba ait verilerin mukayese sonuglari Tablo:34 de takdim

edilmigtir,

Tablo:34

Denek AL AL AL ST 3 S MSK 5
Gurubu ZVK n ZVK n Zvk © ° 7 Zwk * MSK n
Tirk (x) :

dalgiclar(22) 1.153 1.151 1.007 1.087
Standart sapma 0.131 0.129 0.061 0.135
Ingiliz ' i
dalgiclar(21) 1.070 1.024 0.959 1.047
Standart sapma 0.106 0.137 0.100 0.174
t degeri 2.270  3.118 1.658 1.003
Serbestlik

derecesi 41 41 41 41

(x) Denek $Savisi

Tiirk dalgiclarina ait ortalama degerlerin, biitiin parametrelerde Ingiliz
dalgiclarina ait ortalama deferlerden yiiksek oldugu gdriilmektedir.Bu ylikseklik

ZVK 8/ZVK n igin (P << 0.05) ve ZVKlﬁ/ZVKin igin (P << 0.01) mertebesindedir.

I11-7.3. Ingiliz Dalgiclar, Libya'li Dalgiclar Kargilastirmasi

 Son olarak, 21 Ingiliz dalgici, 26 Libya'li dalgic ile her parametre igin.

kargilagtirild: (Tablo:35),.
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Tablo:35

Denek A AL L1y o ) BVKy, MSK 3
Gurubu ZVK n ZVK n ZVK © ZVK ” MSK n
Ingiliz ()

dalgiclar(21) 1.070 1.024 07959 1.047
Standart sapma 0.106 0.137 0.100 0.174
Libya'la

dalgiclar(26) 0.979 0.950 0.975 0.958
Standart sapma 0.118 0.106 0.083 0.106
t degeri 2.735 2.079 ~(.592 2.147
Serbetlik

derecesi 45 45 45 45

{(x) Denek Sayisi

Goriildigli gibi, ZVK 6/ZVK n ortalama degeri Ingiliz dalgiclarinda,
Libya'lilara kiyasla signifikant olarak daha yitksektir (P ==0.01).
ZVKlﬁ/ZVKln ve MSK §/MSK n ortalama degerlerinde de ayni durum saptanmistir

(P =20.03).
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IV- TARTISMA
lstacistik ana i iz sonug¢glarai1 etid edildiginde, Tirk
ve Ingiliz dalgiclara ile Tirk kontrol gurubundaki deneklerin, akciger fonksivon
testleri agisindan nomogramlara gdre beklenilen degerlerin iizerinde degerler veren,
yiiksek ekspiratuar.hacimlere sahip tobluluklar oldugunu saptamis bulunuyoruz.
Libya'ly dalgiclar ise, diger denek guruplar1nda izlenen artig: genellikle gBsterme-
yen, OBlglilen degerleri nomogram deferlerine cok yakin veya daha kiiglik olan bir gurup
olarak belirmigtir.
"Sualti Hekimligi''nde, bir dalgicin bu meslek igin tatmin edici akciper fonksi-
yonlarina sahip olup olmadigina karar verirken, difer muayene metodlarinin yanisira

ZVKy %Z degeri kriter olarak alinmaktadir. Meslege yeni baglayan kigilerde bu degerin

ZVK
alt simira Z75, kesin bir zaman belirtilmemekle birlikte bir siire dalgiclik yapanlarda
ise %70 olafak kabul edilmigtir (Cox,1974).

Tirk dalgic gurubundaki deneklerin hicbirinde %ggl% degeri Z75 inraltlnda degil-
dir (Sekil:6). Buna kargilik, meslek siireleri (2 yil 5 ay) ve 6 yil olan Libya'li iki
dalgicta bu degér 766.8 ve 7166.3 olarak ($ekil:12), 7 yildir dalgiclik yapan bir
Ingiliz denekte ise 7%63.7 olarak ($ekil:16) bulunmugtur.

Kontrol gurubundaki deneklerin hepsinde, g%glz degeri, Istanbul Tip Fakiiltesi

Akcifer Fonksiyon Laboratuari'nca normalin alt hududu olarak kabul edilen %70 den
biiyliktir (Sekil:21).
Bazi deneklerin ise gok yiiksek olarak kabul edilebilecek, %95 - %99.5 arasinda

Zygl% degerlerine sahip olduklari gdriilmiigtiir. Temél bilgilere gdre 20 yagindan

ZVK

kiigiik kigilerde 795 ve daha yukarisindaki degerlere rastlanildigr malumdur.

Bunun nedeni bu yaglarda akciger fonksiyonlaraindaki geligmenin sﬁrmesine,'ayrxca,
yaglanma olgusu ile degigik kaynakli hava kirliligi etkenlerinin, heniiz solunum

yollari {izerinde belirgin etkiler yapmamis olmasina baglanabilir. Daha biiyiik yaglarda

ise %g%lz degerinin azami %90 civarinda olmasi beklenir. Nitekim,Comroe (1965) viicut
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yiizeyi 1.7 m2 olan saglikli bir erkek ig¢in 783 degerini "tipik normal degZer” olarak
tanimlamaktadir. Bates ve arkadaglarina gbre (1971) 20-30 yaslar arasindaki saglikl:
kigilerde %87 olan bu deger, 50-60 yaglar: arasindaki kigilerde 7Z81 e digmektedir.

En genig Sl¢iim aralifini ise Cotes (1975) vermektedir. Cotes'e gbre bu deferin yetig-
kin erkeklerdekil normal 8lgiim aralifi yaga bagli olarak 751 ile 797 arasinda degigir.

Yitksek %gglz degerlerine sahip deneklerimizin neden bu tiir sonuglar verdiklerini
tartigip agiklamaya g¢aligmazdan 6nce, Slg¢melerimizde kullandigimiz "yavag ekspirasyon”
ve "zorlu ekspirasyon” manevralari sirasinda, akcigerlerin nasil bir mekanik davranig
gosterdiklerinden s¥z etmekte yarar gbrmekteyiz.

1958 yilinda Hyatt.ve arkadaélarl tarafindan yapilan ve zorlu ekspirasyon sirasinda
ekspirasyon havasinin akigi ile akciferlerin gigkinlik derecesi arasindaki iligkiye
dikkatleri geken gallgmayl takiben birgok aragtirmaci, ekspirasyon sinasinda havanin
akisinl agiklayan gegitli modeller geligtirmigler, kiigik (periferik) solunum yollari-
nin zorlu ekspirasyon sairasindaki davranigini incelemiglerdir (Fry ve Hyatt,1960;
Pride ve ark.,1967; Mead ve ark.,1967; Macklem ve Mead,1968; Bouhuys ve ark.,1971;
Klingale ve Staub,1971; Pardaens ve ark.,1972).

Bu modeller arasinda biiylik §lglide taraftar bulan Mead ve arkadaglarina ait "tek
alveol modeli", zorlu ekspirasyon sirasinda akcigerlerin mekanik davranigini agikla-
mak iizere "egit basing noktasi" (EPP) kavramini getirmigtir. Bu modelde, toraks sert
bir kutu olarak kabul edilir. Bu kutunun igindeki basing plevral basinca egittir (Ppl)'
Kutunun hacmi ve kutu igi basinci, solunum kaslarinin hareketleri tarafindan belirle-
nir. Alveol, elastik bir kiire olarak temsil edilmigtir. Bu kiirenin icindeki basing
olan alveoler basing (PaIG)’ plevral basing ile ékciger dokusundaki elastik liflerden

ileri gelen "elastik geri tepme" basincinin (Pel) toplamina egittir.

Palv = Ppl * Pel

Modelde, kiiclik solunum yollari, yumugak bir segment ile birbirine baglanan iki sert
tiip olarak kabul edilir (§ek@1:46). Atmosfer basinci sifir olarak alinmig ve agiz

igindeki basing (Pa) ile gﬁstgrilmigtir.
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Sekil:db

1- Yukar: Segment

2-Yumugak segment
3-Asagi segment

EPP

Ekspirasyon basglangicinda, solunum kaslari akciger hacmini kiigliltmek izere

kasilinca Pa artarak Pa degerini agar. Artan Pa » havanin alveolden agiza doZru

lv lv
akmasin: saglar. Ancak bu sirada, yukari segmentte hava akimina kar§1 gisterilen

degerinde, yumu=~

direng nedeniyle bir basing diigsmesi vuku bulur ve kritik bir Palv

gak segment igindeki basing, bu segmentiﬁ digindaki basinca egit olur (EPP).

Segment ig¢i basincinin P_, in altina diigsmesi beklenemez. Zira bu durumda yumusak

pl
segmentin tamamen kapanarak hava akimin: durdurmas:i gerekir.
Bunun yerine, basi nedeniyle~ husule gelen ve yeri, basinca ve akima bapl: olarak
degigen kiiciik bir agiklik sayesinde hava akimi devam eder. Bu noktadan (EPP) hemen
sonraki yukari segment basinci pievral Easlnca egittir. EPP den hemen sonraki agag:
segment basincini ise bu segment igindeki aklm ve direng belirler. Yukari segmentteki
hava akimini, alveol ig¢i ve alveol digi arasindaki basing farki, yani Pei saglar.
Ki@iﬁin solunum kaslarini daha kuvvetle galistirarak plevral basincini arttirmasi
halinde sonu¢, yumugak segmentin daha uzun bir kisminin kapanmasi olacafindan, hava
akimi maksimum bir degere ulagtiktan somnra daha fazia artamaz ve bir plato ¢izer.
iste bu nedenle, zorlu ekspirasvon manevrasi sirasindaki hava akimi,akcifierlerin
mekanik nitelikleri tarafindan belirlenir. Deneklerin kas giicli sonugclar: degistiremez.
Akcigerlerin elastik dokusunda bir yozlagmanin bulundugu hallerde, zorlu ekspiras-
von sirasinda kiiciik solunum yolllara sagllkll akcigerlerdekinden daha dnce kapanarak

ekspirasyon havasinin bir kisminin hapsolmasina (air-trapping) neden olur.Bu durumda,

'yavag ekspiryum ile 8lgilildiigii ve yavag ekspiryum sirasinda periferik solunum yollarindaki
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daralma daha az oldugu ig¢in, VK deferinin ZVK degerinden yiiksek olmasi beklenebilir.
%g%lz degeri ise ZVK de husule gelen azalma‘nedeniylg yiksek bulunmalidir.

$u halde, 20 yagindan biiyiik oldugu halde %95 ve yukarisinda %g%lz degerleri
veren kigilerin VK-ZVK farkina bakmakta yarar vardir.F.von Westernhagen ve U,Smidt
(1978) taréflndan yapilan bir galigmada, saglikli kigilerde bu farkin ortalama
180 ml olabilmesine kargin, akeciger elastik dokusunu;.bu Gzelliginin kayboldugu
vakalarda 1500 ml ye kadar giktifi saptanmistir.

Tirk dalgic deneklerimiz icinden 1 kigi; 30 yasinda oldugu halde 795.6 gibi cok
yiiksek bir %%%1% degeri vermigtir, Bu dalgicin VK-ZVK farki 25 ml olarak, ZVKi
degeri ise nomogram'a gbre beklenenden 317 ml biiylik bulunmugtur. Bu durumda, bu
sahistaki yiiksek %g%l Z oranini, artmis ZVK1 degerine baglamak gerekmektedir.

Libya'li deneklerimizden %gglz degeri 795 in lizerinde olan 1 kigi 17 yasindadir
ve yagy deneni ile bu yiksek degeri verdigi diigiinilmiistiir.

Ingiliz @algiclari arasindaki 1 kisi %99.5 gibi gok yiitksek bir orana sahiptir.
23 yagindaki bu denegin VK,ZVK den 175 ml fazla, ZVK1 degeri nomogram deferine gbre
217 ml yiiksektir. ZVK ise ayn1 6lgiide artmamigtir. Bu nedenle, bu gahista da yilksek
égglz degerinin artmig ZVK:L degerine bagli olarak ortaya ¢iktiji diiglinilmiigtiir.

Kontrol gurubuna dahil olan 31 yagindaki bir denege ait %%%12 degeri ise 799.4
tiir. Vital kapasitesi,zorlu vital kapasitesini 700 ml asan bu gahista, %g%lz degeri
0.867, %ggl 6 degeri ise 1.032 olarak bulunmustur.

4 0

Bu sonug, biiylk VK-ZVK farklari ile birlikte gériilen yiiksek ZVK,/ZVK degerlerinin,

akciger dokusunun elastik &zelliklerinin kaybina bagli olarak periferik solunum yol-

larinda ortaya ¢ikan obstrilkksiyonlarin en erken bir belirtisi olabilecegi fikrini

destekler mahiyettedir.
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Sigara igme aligkanli1gz1nan, akcider fonksiyon testleri
tizerindeki etkilerini arastiran galismalarin gopu, bu aligkanligin gegitli solunum
indislerinde diismelere neden oldufunu gdstermigtir (Higgins ve 0ldham,1962; Zwi ve
ark.,1964; Seely ve ark.,1971; Krumholz ve Hedrick,1973). Neiwoehner ve arkadaglafl
(1974), sigara dumaninin brongiyoller iizerindeki etkilerinin, sigara icen ve 40
yagindan geng.olén kigilerdeki fonksiyonel degigikliklerden sorumlu oldufunu ileri
siirerler. Dunnill ve arkadaglari (1969) ile Auerbach ve arkadaglarina (1972) gore,
sigara icenlerde bronglardaki mukus glandlarinda artma meydana gelir.Sigaranin
birakiluasi halinde, brons mukozasi zamanla normale ddner ve solunum fonksiyonlari
diizelir (Dirksen ve ark.,1974).Peters ve Ferris (1967) tarafindan kolej Sgrencileri
izerinde yapilan bir caligmada,sigara icmeyen 41 kigi sigara igen 83 kisi ile mukayese
edilmig ve bu iki gurup arasinda ZVKl aglslndén signifikant bir farklilik bulunama-
migtir. ZVKl/VK degeri ise gilinde en az 20 sigara igenlerde anlamli derecede (P =0.05)
diigiik bulunmustur. YeZinsii'niin (1977) sigara igen 40 ve igmeyen 15 kisi lizerinde
yapt1gl aragtirma bulgularina gdre,sigaranin zararli etkileri 3zellikle "oda havas:i
akciger diffﬁzyonu";"%loo oksijen akciger diffiizyonu",maksimum ekspirasyon orta akimi',
"maksimum ekspirasyon akimi' ve "dakika oksijen alim' iizerine olmaktadir. Vital kapa-
site degigiklikleri 20-30 "paket sene" (glinde igilen sigarg sayisi X yil) sonra, ZVK,
degigiklikleri ise, 11-20 paket sene sonra signifikant olmaktadir.

Sigaranin solunum fonksiyonlari {izerindeki geriletici etkisi gunlara baglidir:

1- Glinlik tiitiin tiiketimi

2- Sigara aligskanliginin siiresi

3~ Bireyin sigara dumaninin zararli etkisine kargi duyarlifa

Bu caligmada,en az 10 yildir, gilinde en az 20 sigara igen ve sigara igmeyen
deneklerin mukayesesi, inceledigimiz solunum parametrelerine ait ortalama degerlerin
sigara igmeyenlerde daha yiiksek oldufunu gbstermig ise de, iki gurup arasindaki fark-

lar signifikant degildir. Aldigimiz bu sonucun muhtemel nedenlerini gdyle siralaya~

biliriz:
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1- Demeklerin yaglari ve sigara icme siireleri, sigara igenlerde akciger
fonksiyonlarini signifikant olarak geriledifinin gdzlemlenmesine imk&n verecek
derecede ileri ve uzun degildir. 19 denekten 8 i 25-29 yaglarinda, 8 1 30-34
yaglarinda, 2 si 35-39 yaglarinda, 1 i ise 43 yasindadir. Buna karsilik,drnegin
Krumholz ve Heérick'in (1973) aragtirmasindaki sigara icenlerin yaglari 35-64 vl
arasinda defigmektedir. Sigara i¢me siiresi ise yalnizca 4 denekte 15 vildan daha
vzundur. Yeginsu'nlin (1977) bulgularina gore sigara~lgenierdeki signifikant VK
diigmesi 20-30 yil sonra gériilmektedir. MSK degerleri ise sigara ile bir iligki g&s-
termemektedir,

2- En az 10 yildir, glinde en az 20 sigara igen.IQ denegimizin 6 si giinde 35,

2 tanesi giinde 25, digerleri ise giinde 20 sigara icen kigilerdir.Birinci maddede
belirttigimiz gibi, deneklerimiz diger aragtirmalardaki sigara igme siirelerine
kiyasla daha kisa aligkanlik siirelerine sahiptir. Dolayisiyla bu miktarlar,sigaranin
zararli etkilerinin ortaya ¢ikmasi icin yeterli olmayabilir. |

3—- Inceledigimiz testler, sigara igme aligkanlifina bagli olarak meydana gelen
signifikant gerilemelerin en ge¢ goriildigi testlerdir (Peters ve Ferris,1967;
Yeginsd, 1977),

4= Denek guruplarindaki ileri derecede sigara aligkanlifi olan ve sigara igmeyen
kigilerin sayisi, temsil edici olmak ydniinden yetersiz kalabilir.

5- Bu galigma, sigaranin uzun vadede ortaya ¢irkan etkilerini arastiran longiti-

diinal bir ¢aligma olmadigi icin, muhtemelen bu tiir galigmalarin vardig: sonuglari

vermemigtir.
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Yag ve Meslek Stiresinin Etkileri
1~ Tiirk Dalgic Gurubu

Bliyiik cofunlugu (27 kigi) 25-34 yaglari arasinda olan bu gurubun ekstrem
yag guruplari arasinda éignifikant bir farklilik bulﬁiamam1§t1r. Biiylik olasilik
ile bunun nedeni, dalgiclifin akciger fonksiyonlarini arttirici etkisidir.Eski
dalgiclar olan 35 yagindan biiylik deneklerimizin dalgic olmayanlara kiyasla daha
bliylik ekspiratuar hacimlere sahip oluglar: hu étkiye bir kanittir. Regresyon ana-
lizleri sonucunda, 30-34 yag gurubundaki Tirk dalgiclarinin VK, ZVK, ZVK:L deferleri
ile yag arasinda P<0.05 mertebesinde, MSK ile yag arasinda ise P<0.1 mertebesinde
anlamli korrelasyon bulunmustur. Korrelasyon katsayilarinin signifikant ¢ikmamasina
ragmen, 23, 24 ve 25 numarali grafikler 20-24 yas gurubunda ZVKl ve ZVK1/ZVK deger—
lerinin, 25-29 yas gurtbunda ise ZVKI/ZVK degerinin de yag ile anlaml: bir baginti
gbsterdigi intibaini vermektedir.

Meslek silireleri ydniinden incelenéigiﬁde ekstrem meslek siirelerindeki dalgic-
larin tiim &lglilen deger/nomogram degerleri arasinda Snemli farklar bulundugu ve
utzun dalgiclik siiresine sahip olan deneklere ait ortalama deBerlerin yiiksek oldugu
gﬁrﬁlmekteair. Nitekim 10 y1l veya daha uzun bif dalgiclik siiresine sahip olan
dalgiclarin VK, ZVK, ZVKl,MSK degerleri ile meslek siireleri arasinda P<<0.1 merte-
besinde anlamli bir bagintinin var oldugu goriilmektedir (Sekil:36,37,38,39).

Gerek yag ile ve gerekse meslek siiresi ile anlamli korrelasyon veren denék~
lerin 30-34 yas gurubundaki ve 10 y1li agkin meslék siiresine sahip olan kigiler
olmalary (Tablo:19) ve diper guruplarda, yas ve dalgiclik siiresi ile anlamli bir
korrelasyonun bulunmayisi, yaslanma olgusu ile hiperbarik kogsullarin etkilerinin
girift halde olduklarini, yas ortalamasi 33.3 yil olan (10 yil - 14 y1l 11 ay)

gurubunda ise bu etkilerin dengelendigini diiglindiirmektedir,
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2=~ Libya'li Dalgiclar

Libya'ly dalgiclarin ekstrem yas guruplarina ait parametre ortalama deger-
leri, %%Elz i¢in 0.1 > P == 0.05 mertebesinde farklilik gbstermigtir.Regresyon
analizleri de ayni parametrenin yas ile 0.1 P >>0.5 seviyesinde bir korrelasyonun
oldugunu belirlemigtir. -

Ekstrem guruplarin kargilastirilmasinda, VK ve ZVK deZerlerinin 19 yas
gurubundaki denekler ile 30 yag gurubundaki denekler arasinda anlamli bir farkli—
lik gBstermemesine kargin, regresyon analizlerinde, VK ve ZVK parametreleri yag ile
0.05>P>0.02 ve 0.1>>P 0,05 mertebelerinde bagintili gdriinmektedir, Ilging
olan nokta gerek VK ve gerekse ZVK deferlerinin artan yag ile blyiimeleridir
(3ekil:30,32). Oysa her iki degerin de yaé ile azalmasi beklenir. Bu durumda ista-
tistik hesaplarin neden bekleniienin tersi bir sonug verdifini sormak gerekir., Bu
sorunun iki agiklayici cevabi vardar:

a) Dogumdan itibaren 3 yagina kadar yalnizca sayilari artan alveollerin bu
yagtan sonra biiylikliikkleri de artar. Sayica artigin 8-10 yaslarinda tamamlanmasina
kargin (Hislop ve Reid,1974) alveol dlgiisiindeki dolayisiyla total alveolar yiizey ve
alveolar hacimdeki artma 20 yasina kadar siirebilir (Emery ve Wilcock,1966).
Ilerleyen yag ile birlikte goiis kafesi ve akciperlerin de geligmesi, Total Akeiger
Kapasitesi (TAK), VK ve Maksimum Ekspiratuar Akim (ﬁmax) artmasini,brongiyollerde
hava akimina kars:i direncin ige azalmasini saglar. Seely ve arkadaglarina (1974)
gore, bu degigiklikler genellikle 20 yagina kadar devam eder. Gergekten de boy ve
cinsiyetleri ayni olan 20 yagindan bilyiik ve kiiclik yetigkinlerde TAK ve VK degerleri
farklidir. (Boren ve ark.,1966). Bouhuys'a (1977) gére, 16-24 vaglari arasindaki
gozlemlerin yetersiz olmasi nedeni ile hatta, TAK ve VK igin bu yag gurubunun
nomogram degerleri dahi rdlatif bir deger tasgir.

Ara@tlrmamleaki 26 Libya'li dalgic denekten 6 s1 20 yaginda, 2 si 19,

2 si 18 ve 7 si 17 yasindadir. Yukarida aktar;lan bilgilere dayanarak, bu gahis—
- larda akciger ve gdgiis kafesindeki geligmenin halen siirdiigiinii délay1s1yla VK ve

ZVK degerlerinin artis doneminde olduklarini sdylemek mimkiindiir. 26 kigilik denek
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gurubunun Z65.38 ini tegkil eden bu geng dalgiclar Sekil:30 ve 32 de gbriildizi

gibi regresyon hattini sol tarafta asagiya gekmiglerdir,
: L1
b) Dalgiclik mesleginin bu arastirmanin konusunu tegkil eden parametreler

lizerinde arttirica bir etkisi vardir. Nitekim, (1 yi1l - 2 y1l 11 ay} meslek siire-
sine sahip deneklerin (5 ytl = 9 yil 11 ay)lik bir dalgiclik sifiresi olanlar ile
mukayesesi, VK ve ZVK degerlerinin ikinci gurupta signifikant olarak yiiksek oldug-
unu géstermigtir (P < 0.05).

Ayni guruplarin %%g 2, %%%i 2, ve gg% 2 ortalama degerleri de uzun meslek
hayatina sahip olanlarda, digerlerine kiyasla yliksektir.

VK ve ZVK nin meslek siiresi ile bagintisini aradiimiz regresyon analiz-
ieri de, dalgiclik siiresi ile VK, ZVK arasinda her iki parametre igin P =< 0.05 merte~

besinde anlamli bir korrelasyonun varligini g&stermisg ve hiperbarik ortam gartla-

rinin bu parametreler iizerindeki arttirici-etkisini kanitlamigtir,
3~ Ingiliz Dalgiclar

Dar bir yag aralipina (19-28) sahip olan bu denek gurubunun iki yas sinifina
ait yag ortalamalarinda yalnizca 3.7 yi1llik bir fark vardir (Tablo:15) .Dolayisiyla~
istatistik sonug¢larinin bu iki guruba ait degerler arasinda signifikant bir ayricalik
olmadigin1 gostermesi gagirtici degildir.

Regresyon analizleri, yas ile parametrelerin anlamli bir bagintisinin bulun-
mad1g1l yoniinde sonuglar vermistir. Bu gurubun da, 20-29 yaglarindaki Tirk dalgiclar:
ile ayni y&nde sonuglar vermesi, ya§1anmé olgusu ile dalgreligin etkilerinin enter-
ferans halinde olduklari fikrini destekler mahiyettedir,

Ingiliz dalgiclara ait verileri meslek siirelerini dikkate alarak inceledigi-
mizde, dalgiclik hayaty dahé uzun olanlarda VK degerinin, yeni dalgiclarinkinden
signifikant olarak yiiksek oldugu saptanmigtir (P ==0.05). Birinci gurubun ZVK,ZVK1

ve MSK degerleri de gok belirgin gekilde, digerlerininkinden biiyiik tiir.
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Siire ile VK ve ZVK P = (.05 seviyesinde, ZVK ve MSK ise 0.1=P > 0,05
mertebesinde korrelasyon gbstermiglerdir,

Ingiliz ve Ingiliz'lerle ;ynl yag dilimindeki Tiirk dalgiclarina ait deger-
lerin yag ile korrelasyon gBstermemelerine kargin ¢ogunlugunu 17-24 vagindaki
dalgiclarin tegkil ettigi Libya'li deneklerin VK, ZVK ve %gglz degerlerinin yas
ile anlaml: korrelasyon vermelerinin nedeni, biiyiik olasilik ile Libya'li dalgic
gurubunda diger guruplarin aksine 17-20 yvaglarindaki deneklerin ekseriyeti tegkil
etmesidir. Bilindigi gibi, akciger fonksiyon testleri 20 vagindan genglerde by
vagin lzerindekilere kiyasla daha biiytik oranlarda defigip geligir (Seely ve ark.,
1974y . Ayrica Libya'li dalgiclarin meslek sirelerinin diger iki guruptan kisa olmasi
da, yas faktdriinin solunum parametreleri lizerindeki etkisinin daha belirgin olma-
sina neden olmaktadir.

Bu bilgiler ti¢ dalgic gurubu arasinda saptanan farkli sonuglari agiklamakla
birlikte, bu kez, benzer yas ve meslek éﬁrelerine sahip olmalarina ragmen, 20-29
yaélarlndaki Tirk dalgiclarinin meden Ingiliz meslekdaglarinda oldugu gibi meslek
siiresi ile anlaml: korrelasyon vermedikleri sorusu ortaya ¢ikar. Bu sorunun cevabini,
iki olas: nedende aramak gerekir; a) Ingiliz dalgiclarimin dalig deneyimi Tiirk
dalgiclarininkinden farklidir, b) Farkl: irklardan olmalari nedeniyle bu iki guruba
mensup bireyler ayni tiir etkenler kargisinda farkl: cevaplari vermektedirler,

a) Dalglcllk-deéeyimi '

Bu caligmada, Tiirk dalgiclarinin mali olanaksizliklar nedeni ile Ingiliz
meslekdaslarina oranla daha seyrek dalis yaptiklari saptanmigtir, Dolayisiyla, Tiirk
dalgiclari hiperbarik ortam gartlarina yagitlari Ingiliz dalgiclarindan daha az
maruz kalmaktadirlar. $u halde, Ingiliz dalgiclarinda bu siire iginde gergeklegen
uyari birikimi ve buna karg1l organizmanin verdigi cevabin egit meslek siiresine sahip

olan yagitlari Tirk dalgiclarindakinden daha yiksek degerde oldugunu kabul etmek

gerekir.
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b) Irk ve etnik faktsr ayriliga
Bu ayriligin gevrenin benzer etkenlerine karg: organizmalar tarafindan
verilen cevaplar: degigtirdigi éilinmektedir. Ancak a) maddesinde tartigtifimiz
nedenlerden tiirli, meslek siireleri § yil olan 20~29 yas dilimindeki Tirk ve
Ingiliz dalgiclar arasinda, uzun vadede bir "uyaran birligi"nden séz edilemez.

e

4- Kontrol Gurubu

Kontrol gurubundaki deneklerin ekstrem yas guruplarina ait %%Elz ortalama
degerleri arasinda 0.02>> P> 0.01 mertebesinde farklilik vardir. Bu kargilagtirma
sonucund;, beklenilenin aksine, iki guruba ait ZVK degerleri signifikant bir fark-
1111k gbstermemigtir. Oysa vaslanma olgusuna bagli olarak, bu parametrenin en erken
degigen akciger fonksiyon testlerinden biri oldugu malumdur (Cole,1977). flerleyen
yag nedeni ile akcifer elastik liflerinde meydana gelen kayip, zorlu ekspirvasyon
sirasinda resplratuar brongiyollerde husule gelen kapanmaya karsi brongiyol duvar-
larinin direncini azaitacaglndan, bu kapanma yaslilarda genglere oranla daha erken
husule gelir. Cotes (1975}, ZVK1 “in herhangi bir solunum sistemi hastaligi bulun-—
mayan Bati Avrupa'li erkeklerde yilda 0.03 1/sn azaldigini bildirir. Nitekim arag-
tirmamizdaki muhtelif parametrelerin yvag ile regresyonuna bakildiginda, ZVKl,%%ELZ

ve MSK ile yas arasinda 0.05> P> 0.02 mertebelerinde bulunan korrelasyon bu fikri

kanitlamaktadir.
Dalig Derinliginin B¢tk ileri

Tezin giris b&liimiinde de belirttigimiz gibi dalista inilen her 10 m derinlik
igin basing 1 Atm. aftar. Dalgicin, ig¢inde bulundugu su ortaminin basincina egit
basingta bir gaz solumamasi halinde ortaya gikabilecek bir dizi "dalgielik patolojisi"
nedeniyle, dalgiclarin kullandiklari solunum gazinan geQre basincina egit olmasa

gerekir, Ornegin 30 m derinlikte,lb331ng 3 Atm. veya yaygin kullanilig sekli ile
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4 ATA dir. Bu derinlife inen bir kiginin 4 ATA basincinda hava kullanmas: sarttir,
Derinlik-basing~gaz yogunlugu i}igkisini gdsteren Sekil:1 den de anlagilacagi gibi,
basing artmasina bagli olarak solunum gazinin yogunlugu da artar. Bu ise solunulan
gazin, dzellikle kiiglik solunum yollarindan gegigi sirasinda kargilastigi direncin
artmas1 demektir., $u halde farkli derinliklere dalan dalglclarln akciger fonk51yon
testlerinin farkl: sonuglar vermesi beklenebilir.

Tirk dalgiclarini, dalis maksimum derinliklerine gére 3 guruba ayirarak ince-
ledigimizde én fazla 40 m ye dalanlar ile 61-80 m arasinda dalanlarin akciger fonk-
siyonlari arasinda farklilik bulunmamigtir. Fonksiyonlarin derinlik ile anlamli bir
korrelasyon gstermemesi bu bulguyu desteklemektedir. Daha tnce 280 dalgic tizerinde
vaptigimiz bir galigmada, dalig maksimum derinlikleri 50 m ve =150 m olan iki
guruba ait ZVK wve ZVK1 deBerlerinin P ==0.01 ve P << 0.02 mertebelerinde farkli ol~
duklari, ayflca derinlik ile anlamli bir korrelasyon gdsterdikleri bulunmugtur
(gimgit,1§79).

Bulgularimiz, bu galigmadaki dalig derinliginin 8lgiilebilir derecede fonksiyo-
nel etkiler husule getirmedigini, organizmanin bu derinlikteki etkiiefi regiile ede~

rek uyum saglayabildigini gdstermektedir.

Tdrk Dalgic veTirk Kontrol Gur uplarinin

Karsi1lasgstirmas:

Deneklerimiz 20-29, 30-34 ve == 35 yag olmak iizere {i¢ agamada kargilagtiralmisgear.

Tirk dalgiclari, 20-29 yag diliminde kontrﬁllere kizyasla VK, ZVK1 ve MSK ig¢in
P < 0.05 mertebesinde, 2ZVK igin P < 0.02 mertebesinde signifikant olarak yiksek
degerlere sahip bulunmuglardir (Tablo:29). Ancak bu artiglar diger iki yas dili-
minde saptanamamigtir.

Dalgic ve kontrollerin yag alt guruplarina ayrilmadan, &lciilen degerler/nomog~

ram degerleri kullanilmak siiretiyle yapilan kargilagtirmas: ise (Tablo:32),
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“bireylerin boy ve yaslarindan yansiyan sapmalari bertaraf ettigi igin tim dalgice-
larin kontrollerden yiiksek ZVK (P < 0.002), ZVK1 (P =<2 0.01) ve MSK (P < 0.05)
degerlerine sahip oldufunu ortaya koymugtur,

Turk dalgiclarinda, nomogramlardan beklenenlere kiyasla, ZVK ortalama degerinin
0.155 1, ZVK1 0.154 1 , MSK ise 0.087 1 artmig oldugu saptanmigtir. Yiiksek basing-
ta yogunlufu artmig olan'sqlunum gazinin inhalasyon ve ekspirasyonuvebu iglevin ek
direngler getiren aygitlar aracilify ile yapildigai diigiiniiliirse, deniz seviyesinde
1 ATA basing altinda yapilan normal solunumdan muhakkak ki daha fazla kas gﬁcﬁnﬁ
gerektirir. Solunum kaslarinin normal sartlardakinden daha fazla calismasi ise,
zamanla akciger kapasitesinin artmasini ve yiksek VK, ZVK hacimlerine ulasabilme
yetenegini geligtirir (Fisher ve ark.,1970; Leith ve Bradley,1975). ZVK1 de gdriilen
artig ise, ZVK artiginin bir yansimasidir.Tiirk dalgiclarina ve kontrol gurubundaki
deneklere ait ZVKlve M8K deBerlerinin yag ile regresyonunu veren denklemlerin muka-
yesesi de bu gbriigii desteklemektedir. 30 yvagindaki bir erkegin ZVKli,denklemimize
(P < 0.05) gdre ($Sekil:28) 4.509 1/sn iken ayni yagtaki bir erkek dalgicta,
y=(-0.2215) yas + 11.6163 denklemini (P =< 0.05) ¢Bzersek 4.971 1/sn olarak bulunur.
Ayni gahislarin MSK degerleri ise 135.523 1/dk ve 149.096 1/dk dir.

Yardimci solunum kaslarini geligtiren sporlar ile ugrasan kigilerde,8zellikle
kiirek¢i ve haltercilerde VK nin arttigi bilinmektedir (Pyéélé ve ark,,1972;

Bass ve ark,,1970; Andrew ve ark.,1972). Cotes ve arkadasglarinin (1974) 35 amatdr
bisiklet¢i {izerinde yaptiklari bir aragtirmada, bu gahislarin ZVK ortalama deger-
lerinde P == 0.05 seviyesinde anlamli bir artig oldufu saptanmigtir. Yeginsii ve
arkadaglarinin (1976) yiiziiciilerde, Kogak'in (19723’1972b) futbolcu ve yiiaticililer

'ﬁzerinde.yaptlgl ¢aligmalar da sporcularda VK, ZVK ve MSK degerlerinin arttifin:
gostermigtir. Ancak, bu artig ZVKl da gdriilmez (Cotes,1975). Dolayisiyla- sporcu~
larda %gglz degeri ndrmal sinirlarin altinda olabilir (Kogak,1972b).

Bizim bulgularimiz ZVK£ in de ZVK kadar arttigini gistermigtir. Sporcularin

1 ATA basincindaki havayi solumalarina kargilik, dalgiclarin yiliksek basingta
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- yogunluBu artmig hava solumalarinin uyaric:i etkisinin daha biyiik giddette oldugu
anlagilmaktadir. |

Freedman ve arkadaglari (19;5) ve Shepard (1967) da MSK nin egzersiz yapan
kigilerde arttigint fakar bu artigin signifikant olmadigini bildirmektedirler,
Derman ve Cakar'in (1974) judocular iizerindeki aragtirmasi da. VK ve MSK da spor
yapilmasina bagli signifikant bir artis olmadig: yanﬁ;dedir. Bizim bulgularimiz,
dalgiclardaki MSK artiginin P <20.05 diizeyinde anlamli oldugunu gistermistir,

Tablo:32 nin ortaya koydugu diger bir husus;Tirk kontrol gurubunda da ZVK,
ZVK1,§%§1% ve MSK Glcglilen degerler ortalamalarinin,nomogram degerleri ortalamala—
rindan yiiksek olugudur. Anderson ve arkadaslari (1968) ve Bates (1971) nomogram
deferlerini kullanirken, bu degerlerin kigiden kigiye degigmek tizere %20 ve kadar
varabilen sapmalar gdsterebilecegini dikkate almak gerektifini bildirmektedirler.
Tlm nomogramlarin ka¢inilmaz sekilde, muayyen bir hata payi oldupu da malumdur
(8obol,1966; Cotes ve ark.,1966; Sobol,1974; Cotes,1977). Ayrica, farkl: TIOmogY am-
larin (Kory,1961; Ferris ve ark,,1965; Cherniack ve Raber,1972; Kamburoff ve ark.,
1973) ayni yag ve boydaki kigiler igin farkl: deferler verdigi de bilinmektedir.
Ancak bu farkliliklar ihmal edilebilirlik sinirlari iginde kalmaktadirlar.

Su halde, kontrol gurubuna ait degerlerin nomogram deferlerinden farkl: ¢1k~-
masini yadlfgamayabiliriz. Burada ilgiyi ¢eken nokta, bu farkliligin tiim paramet-—
relerde, daima &lglilen deger ortalamalarinin yliksekligi geklinde olugudur. Bu ise,
Kamburoff ve arkadaglarina ait nomogramin Tiirk 1rki igin diigiik tahminlerde bulun-
dugunu ima eder. Oysa bu nomogram, bildigimize gbre, bati diinyasinda yaygin gekilde
kullanilan akciZer fonksiyon testi nomogramlarl igiﬁde en yilkksek degerleri verenidir.
Zaten, hiperbarik ortam gartlarinin yarattigi solunum fonksiyonu degigikliklerini
incelerken bu nomogramin seg¢ilmesinin bir nedeni de bu Bzelliktir.

Kamburoff wve arkadagla%ina (1973) gbre saplikla erkeklerde, ZVK1 ve %g%lz in

I

yag ile regresyon denklemleri




=101~

ZVK. = =3.710 - (0.033) yas
ZVK ' .
ST% Z = 983,255 (0.289) yag iken,

bulgular bdliiminde istatistik hesaplarini ayrintili olarak verdigimiz kontrol

gurubunun ZVKl ve %%glz degerlerinin yag ile regresyon denklemleri ise

ZVK:L = (-0.0481) yas + 5.96410
ZVK .
E§E12-= (~0.4100) yag + 98.0607 dir,

30 yasindaki bir gahsin ZVKl ve ZVKI/ZVK degerlgrini bu denklemlere gdre ayri
ayri hesaplarsak, Kamburoff ve arkadaglarina gdre 4.700 1 ve %84.58, bu caligmada
bulunan denklémlere gbre, 4.518 ve 7Z85.76 sonuglarini buluruz,

Goriildiigd gibi, bu sonug¢lar arasindaki farkliliklar ihmal edilebilir nitelikte-
dir.

Kamburoff ve arkadaglarina ait nomogramln.SOS kigi tzerinde yapilan Slgiimler
sonucunda {iretildigini, bu galigmada ise kontrol gurubunun yalnizca 34 kigiden
olustufunu diislinirsek, meveut farklilaklara ragmen bu nomogram Tirk irki igin
temsil edici olarak kabul edilebilir. Ancak yasin boy ile iligkisini de unutmamak
gerekir, Sobol (1974) tarafindan gfsterildigi gibi, nomogramlarda, akciger Ffonk-
siyonlarindaki kayiplar ylzde olarak ifade edilecek olunursa, ZVK nin yaslanmaya
bagli olarak azailgl, kiga bqylu insanlarda uzun boylulara kiyasla daha fazladir;
bir bakima , uzun boylular nomogramlarda avantajli olarak temsil edilirler. Denek
guruplarimiza ait boy ortalamalarinin da gdsterdigi gibi génel olarak Tiirkler,
halen {ilkemizde kullanilan gegitli nomogramlarin dayandlrlldlgl Ingiliz-Amerikan
toplumlarindan daha kisa boyludurlar. Dolayisiyla bﬁ nomogramlarda éeregince temsil
edilmemektedirler., Bu bulgular Tirk 1rk1na.ﬁzgﬁ bir akciger fonksiyon testleri
nomogrami gereksinmesini ortaya koymaktadir. Umariz ki, aragtirmamizin sonuglari

bu gereksinmeyi giderecek galigmalara 1s1k tutsun.
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Dalgic Guruwplarinin Kar s1lagtirmas:
«

Akcigerlerin fonksiyonu, yapisal zelliklerinin bir ifadesidir. Yag ve cinsiyet,
boy, agirlik gibi unsurlarin yanisira altitlid, iklim, atmosfer kirliligi gibi
gevresel (Yenal ve ark.,1976) ve beslenme aligkanlii, habitiiel aktivite gibi
sosyo-kiltiirel faktdrler de bu fonksiyonu etkiler. Yukarida sayilan unsurlar hesaba

“katilmak sartiyla, akciger fonksiyonunun Avrupa kSkenli topluluklar arasinda signi-
fikant farklil:k gdstermediZi saptanmigtir. Benzer ortam gartlarinda vagayan fakat
etnik orijinleri farkli olan insanlar arasinda ise bariz farkliliklar tesbit edil-
migtir. Bu farklar $zellikle VK ve ZVK da goriilir. VK degerlerinin Avrupa kdkenli
kigilerde en yiiksek oldugu, Zenciler ve Mogol irkindan gelenlerin ikinci siray:
iggal ederken,Polinezya yerlilerinin en kiiglik VK degerlerine sahip olduklari bulun~-
mugtur. Avrupa g¢ikigli ve diger etnik guruplar arasindaki VK ve ZVK farkinin yak-
lagik 713 dolayinda oldugu, bunlarla ayni derecede olamakla birlikte, MSK deger-
lerinin de Avrupa kdkenlilerde en yiiksek oldugu bildirilmektedir (Cotes ve ark.,1974;
Cotes ve Malhotra,1965; Damon,1966; Miller ve ark.,1970; Femi-Pearse ve Elebute,1971;
Malik ve ark.,1972; Miller ve ark.,1972).

Dalgic deneklerimiz ii¢ ayri ulusa mensup kigilerdir. Her gurubun yasadigi,yetig-
tigi ortam kendine has fiziksel, sosyo-kiiltiirel Szelliklere sahiptir. Orijin y®niinden
Ingiliz deneklerimiz Avrupa, Libya'ly deneklerimiz Afrika, Tiirk deneklerimiz ise
Asya-Avrupa kikenlidirler. Dolayisiyla, hepsi hiperbarik ortamin getirdigi benzer
uyaranlara maruz kalmakla birlikte, bu uyaranlarin akciBer fonksiyonlarinda mey&ana
getirdigi degisiklikler farkla boyutlarda olabilir. Igte b&yle bir farkin olup olma-
digini aragtirmak amaci ile dalig meksimum derinlikleri benzer olan Tiirk, Libya'li
ve Ingiliz dalgiclarina ait veriler, bireylerin yag ve boy farklarindan meydana gele-
bilecek hatayi &lcgiilen degerler/nomogram degerleri kullanilarak bertaraf etmek

suretiyle, kargilagtirilmistar.
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1- Tirk Dalgiclar - Libya'li Dalgiclar Kargllagtirm351
.

Libya'l: deneklerimiz maksimum 39 m ye inen dalgiclardir. Bu caligmada,

80 m'ye kadar olan derinliklerde, derinlik faktdriiniin hi¢ bir parametre iizerinde
signifikant etkisinin olmadipi saptanmis oldugu icin ETablo:ZS), Libya'l: dalglc—
larin maksimum 41-60 m derinlige dalan Tiirk dalgiclar: ile kiyaslanmasinda sakinca
girilmemigtir.

Iki gurup arasinda ZVK, ZVK  ve MSK igin P == 0.001 mertebesinde anlamli bulu-
nan farklilik (Tablo:33), daha 8nce adlar1 gegen diger aragtiricilarin, etqik
guruplar arasinda &zellikle bu {ig fonksiyon testinin farkli bulundugu yolundaki ifa-
delerini destekler mahiyettedir. Ancak, bu aragtirmada Tiirk dalgiclarina ait tiim
parametre ortalama deferlerinin Libya'l: dalgiclarinkinden gok yiiksek ¢ikmasi,

Tiirk dalgiclarinin meslek sﬁ;elerinin daha uzun olmasina da bagli olabilir.Gergek~
ten de maksimum &allg derinlikleri 40-60 m arasinda olan 22 Tirk dalgicinin meslek
ortalama stiresinin(6 yi1l 3 ay)olmasina kargin, Libya'l: dalgiclarin dalgiclik orta-
lama siiresi(2 yi1l 11 ay)dir. Daha dnce de tartigtigimiz gibi, akeciger fonksiyonlari
dalgielik siiresinin uzunluBuna paralel olarak geligmektedir. Bu ikilimi ¢5zebilmek

amac1 ile, ikinci olarak Ingiliz ve Tiirk dalgiclari kargilagtirilmiglardir.
2- Tirk Dalgiclari - Ingiliz Dalgiclary Kargilagtirmas:

hat Ingiliz dalgiclarinin, dalis derinlikleri maksimum 55 m , meslek siiresi
ortalamasi ile (4 yil 9 ay) dir. Siire ve derinlik yénlerinden bu iki gurubun Bzel-
likleri birbirine ¢ok benzemektedir. Kargilagtirma sonucunda, tiim degerlerin Tﬁrk
dalgiclarinda daha yiksek ve bu yiiksekligin ZVK igin P =£0.05, ZVKl igin P <<0.01
mertebesinde signifikant oldugunun (Tablo:34) bulunugu, Tirk ve Libya'li dalgiclar
arasindaki farkin yalnizca siire farka ile_aglklamamayacaglnl géstermektedir.Ayrica

bu bulgu degigik etnik orijinlere sahip guruplarda akciger fonksiyonlarinin farkl:i
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oldugunu da kanitlamaktadir.

Bu ¢aligmada, Asya*Avrupa kokenli deneklerin, genellikle jifade edllenln ter-
L}

sine, Avrupa k8kenli deneklerden daha yiksek ZVK ve ZVK degerlerine sahip olduklari

saptanmig bulunmaktadir.

3~ ingiliz Dalgiclar - Libya'l1 Dalgiclar Kar§1lé§t1rma31

Bu iki gurubun mukayesesi, Cotes'un Avrupa k8kenli gsahislarda ZVK, ZVKl ve
MSK degerlerinin Afrika'lilardan daha yiksek oldugu ifadesine uymaktadir {Tablo:35).

Aragtirmamizdaki Tiirk, Ingiliz ve Libya'li deneklerin kargilagtirilmalary,
benzer Szelliklere fakat farkli etnik orijinlere sahip guruplarda akciger fonksi-
yonlarinin, &zellikle ZVK, ZVKl ve MSK degerlerinin ayriliklar gdsterdigini ortaya
koymug bulunmaktadir. Bir siralama yapilacak olursa, Asya-Avrupa kdkenli denekleri-
mizde en yilksek degerler bulunmug, onlar: Avrupa kokenliler izlemistir. Afrika kéken-
1i deneklerimiz ise bu iki guruptan Snemli derecede kiigiilk hacimlere sahip gbriinmekte-
dirler. Tiirk dalgiclarina ait ZVK ortalama degeri, Ingiliz dalgiclarininkinden 27.2,
Libya'l:r dalgiclarinkinden %15.1; ZVKl ortalama degeri Ingiliz'lerinkinden %Z11.4,
Libya'lilarinkinden 717.5; MSK ortalama degeri Ingiliz'lerinkinden %3.7, Libya'li-
larinkinden ise %711.9 daha yiiksektir. Ingiliz dalgiclari ise Libya'l: dalgiclara
oranla ZVK igin %8.5, ZVK1 icin %7.2 ve MSK igin %8.5 daha yiiksek degerlere sahip-
tirler. Ancak, Libya'li deneklerimizin akciger fonksiyon test degerlerinin diger

guruplarinkine kiyasla diglik olmasinda, bu gurubun meslek siiresinin daha kisa

olugunun da katkisi vardir,
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Aragtirma bulgularimizin ve buna dayal: olarak yaptifimiz tartigmanin getir-
digi bilgi 1s181 altinda, dalgialik meslefi agisindan kullanilmasini Onerdifimiz
akcifer fonksiyon testlerini belirtmekte, tezin amaci bakimindan yarar gdrmekteyiz.

Bu ¢aligmada, yaglanmaya bagli olarak defigen akcifer fonksiyonlarinin, dalgic-—
larda, mesleklerinin geregi maruz kaldiklar: hiperba;}k ortamin etkisi ile de bazi
degigiklikler gdsterdifi ve bu etkinin dalgiclik siiresi ile dogru orantili oldufu
saptanmig bulunmaktadir. Bir bakima, dalgiclik meslegi, neden oldugu artiglar ile,
akcifer fonksiyon testlerinde ilerleyen yasga bagli olarak goriilen gerilemeleri
kompanse etmekte ve biylece, dalgiclarda kontrollere kiyasla daha yiiksek degerlerin
Blglilmesini saflamaktadir. Her ne kadar tiim dalgiclarda siireye bajli olarak akciger
fonksiyonlari ayni ybnde gelisiyorsa da, bu geligimin dereéesi her gurup igin farkl:
olmaktadir. $u halde, her toplum kendi ig¢inde, kendi standartlarina gdre degerlendi-
rilmelidir.

Tiirkiye'de,bugiin igin dalgiclarin akcifer fonksiyonlari ag¢isindan hig bir
standart konulmamigtir. Diinya dalgiclik tababeti uygulamasinda ise, dalgic aday-
larinin bu fonksiyonlar bakimindan mesleBe uygunluBuna %%51% degerine gire karar
verilmektedir. Oysa dalgicin sualtindaki etkinligini belirleyen en Snemli akciger
fonksiyon testi MSK dir. Ayrica, istatistik hesaplarimiz dalgiclarin ZVK  ve MSK
degerlerinde gbériilen defigimlerin daha bliyik 8lgilide oldufunu saptamistir. Bu bulgu-
lara dayanarak, délg1c adaylarinin sec¢iminde bu parametrelere de Bnem verilmesi
gerektifine inanmaktayiz, Ozellikle, meslek hayatlari boyunca yapilmasi gereken
takipleri sirasinda bu husus dikkate alinmali, dalgiclarda genellikle gdriilen fonk-
siyon artigini gdstermeyen bireylerde neden bu tiir bir tepkinin olugmadigi aragti-
rilmaladir.

Yalnizca %%ELZ degerine bagli kalmanin bir sakincasi da, ZVK si ¢cok geligen,
ZVKli ise ayni derecede artma gdstermeyen dalgiclarin diigiik %gglz degerleri vere~
cekleri gergegidir. Bbyle bir durumda, aslinda dalgiclik meslegi igin yeterli sgart-

lara sahip olduklari halde,yaniltici %%glz degerleri nedeniyle bazi dalgiclarin

yeterlilik belgesi alamamalari $5z konusudur,
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V- SONUG

4
40 Tlrk, 26 Libya'li, 21 Ingiliz dalgici ile 34 kontrolun akcifer fonksiyon-

larinin incelendigi ve bulgularin sigara igme aligkanligi, medikal anamnez ve

klinik muayene sonuglari, dalgiclik deneyimi ile iligkilerinin arandifi bu calig-

mada agagidaki sonuglara varilmigtir:

1.

5.

Tim denek guruplari igin, ileri derecede sigara i¢me aligkanligi olan kigi-
ler ile sigara ig¢meyenler arasinda akciger fonksiyon testleri agisindan
signifikant bir farklilik bulunamamistir.

Vital Kapasite ve Zorlu Vital Kapasite, takriben 20 yagina kadar artmaya
devam etmektedir,

20 yasindan sonra, tiim akcier fonksiyonlari yasg ile ters orantili bir
degigme gistermektedir.

%gglz deflerleri gok yiiksek olan ve bu yiiksekligin yag ile aciklanamadi@a

durumlarda, VK-ZVK farkinin aragtirilmasi ve bu iki degerin birlikte

yorumlanmasi, akcifer elastik dokusundaki yozlagmanin ve bu olgunun

respiratuar brongiyoller iizerindeki olumsuz etkisinin erken bir bulgusu
olabilmesi bakimindan yararlidir.

Dalgiclik siiresi ortalama (7 y1l 8 ay), dallglderinligi ortalama 53.6 m
olan 40 Tirk dalgicinda, kontrol gurubuna kiyasla ZVK ortalama de@erinin
Z15.5, ZVK1 Z15.4, MSK ortalama degerinin ise 78,7 arttifi saptanmigtir.

Bu bulgular, benzer dalis deneyimine sahip Tiirk dalgiclari igin belirlenmig
standartldegerler olarak kullanilabilir.

Dalgiclarda, akciger fonksiyonlari meslek sliresi ile dogru orantili olarak
artig gdstermektedir. Bu artis Szellikle ZVK, ZVK1 ve MSK degerlerinde saﬁm
tanmigtir. ‘

Hiperbarik kogullarin solunum parametreleri iizerindeki etkileri, 80 m ye

kadarki derinliklerde, yalnizca dalgiclik siresi ile bagintili bulunmus,
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dalig derinliginin bu parametreler iizerinde signifikant bir etkisinin
olmadi§l saptammigtir. .

Akciger fonksiyon testleri, benzer 5zelliklere sahip, fakat etnik
orijinleri ayri olan guruplarda farkl: sonuglar vermektedir. Bu fark

ZVK ve ZVK1 de, MSK ya oranla daha biyiiktiir. Asya—-Avrupa kSkenli denekler

en yiliksek, Afrika kokenli denekler ise en diigiik ekspiratuar hacimlere

sahip guruplar olarak bulunmustur.,

- Tirk dalgiclarinin segiminde, klinik muayene ve akciperlerin radyolojik tetkikle-

Tl yanisira,akciger fonksiyon testlerinin de kullanilmasi gereklidir.

Dalgiclarin segiminde ve meslek hayatlari boyunca yapilacak hekim kontrolu

ve klinik takiplerinde ZVK, ZVKl ve MSK degerlerinin, %%%12 nin yanisira

izlenmesi yararladir,
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VI-OZET
¢

Hiperbarik ortam gartlarinin solunum fonksiyonu iizerindeki etkisini aragtirmak
amaciyla, Tiirk, Libya ve ingiliz Deniz Kuvvetlerine mensup 40 Tiirk, 26 Libya'ls
ve 21 Ingiliz dalgic-balikadam ile 34 Tiirk'ten olugan kontrol gurubupun teskil et-
tigi 121 denegin akciger fonksiyonlari spirometrik testler kullanmilarak Blciildi,
Deneklerin klinik ve radyolojik tetkikleri yapildi. Yag, boy, kilo, sigara igme
aligkanliklari, medikal hikayeleri, dalgiclik deneyimleri kaydedilerek VK, ZVK,

ZVK éygl% ve MSK bulgularinin bu 8zellikler ile bagintisa aragtlriidi.

1? ZVK

Bu aragtirmada, ileri derecede sigara igme aligkanligi olan ve sigara icmeyen
dénekler arasinda akcifer fonksiyon testleri agisindan signifikant bir farklilik
saptanamamigtir. Bu sonucun; deneklerimizin yaglarinin, sigara igme siirelerinin
ve bir glinde tiikettikleri titiin miktarinin, bu konudaki diger birgok aragtlrmaJaQMa
kiyasla daha kiigiik degerlerde olmasina bagli oldufu diigiiniilmiigtiir.

Hiperbarik ortam kogullarinin akciger fonksiyonu {lizerindeki etkilerinin, etkenin
gsiddeti ve siliresi ile bagiml:r oldugu diigiiniilerek, dalgic deneklerimiz, meslek siire-
lerine ve indikleri maksimum derinliklere gdre 51n1flaﬁd1r111p istatistiki analizlere
tabi tutulmuglardir. Analiz sonuglarina gdre, 80 m ye kadarki derinliklerde, dalis
derinliginin akcifer fonksiyonlari ilizerinde signifikent bir etkisinin olmamasina
kargin, bu fonksiyonlarin dalgiclik siiresi ile dofru orantili olarak arttifii saptan-
migtir.

Nitekim, dalgiclik siiresi ortalama (7 yil 8 ay), dalig derinligi ortalama 53.6
m olan 40 Tiirk dalgicinda, kontrol gurubuna klyaéla ZVK ortalama deferinin %15.5,
ZVK1 in %Z15.4 ve MSK ortalama degerinin Z8.7 arttigi bulunmugtur. Bu bulgular,ben-
zer dalig deneyimine sahip Tirk dalgiclar:y igin belirlenmis standart degerler olarak
kullanilabilir. |

Benzer Gzelliklere ve dalig deneyimine sahip, fakat etnik orijinleri ayri olan

3 dalgic gurubunda akcifer fonksiyon testlerinin farkly sonu¢lar vermesi her
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. toplumun kendi i¢inde, kendine &zgii nomogramlara gire degerlendirilmési gerektigini
ortaya koymugtur. 4

Istatistik analiéleri sonucunda, hiperbarik kogullarin etkisiyle akcijer fonksi-
yonlarinda gdriilen degigimlerin dzellikle ZVK, ZVK1 ve MSK degerlerinde gozlemlen-
mesi ve ayrica Tiirkiye'de dalgiclarin se¢iminde higbir testin kullanilmamasi, bu
k~nuda yeni kriterler getirilmesi gerefini vurgulamaktadir. Aragtirmamizin sonug-
larina dayanarak, daiglc adaylar1 arasindan secim yaparken klinik muayene ve
akcigerlerin radyolojik tetkiklerin yanisira ZVK, ZVKl, MSK ve g%glz parametrelerinin

kriter olarak kullanilmasi ve bulunan degerlerin Tiirk toplumu igin iretilecek bir

akciger fonksiyon testleri nomogramina gdre yorumlanmasinda blyik yarar gériilmektedir.
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