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SCUBA Dalislarinin Solunum Fonksiyonlarina Akut Etkisi

Bengiisu Mirasoglu', Sahin Ozen?, Samil Aktas’,

Ozet

Anahtar Kelimeler

Amag: Dalis, solunan gaz yogunlugunun artisi, soguk ve kuru hava soluma, immersiyonun
etkisi, oksijen toksisitesi, kabarciklarin akcigerlerde filtrasyonu gibi nedenlerle solunum
fonksiyonlarinda degisikliklere yol agmaktadir. Bu degisiklikler daha ¢ok az sayida
profesyonel dalgici ilgilendiren derin ve 6zel dalislarda incelenmistir ve ¢ogunlukla uzun
stireli etkiler aragtirilmigtir. Giliniimiizde milyonlarca insamin giderek artan bir yogunlukla
katildign SCUBA dalislar1 hakkinda aragtirma ise oldukca azdir. Bu g¢alismada kisa siire
yapilan SCUBA dalislarimn  solunum fonksiyonlari iizerine etkilerinin incelenmesi
amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem: Bu calisma Beden Egitimi Yiiksek Okulu 6grencilerinin 5 giinliik
dalis egitimleri sirasinda 49’u erkek 24’1 kadin 73 sporcu tizerinde yiiriitiilmiistiir. Bes giin
boyunca her giin sabah daliglardan once ve aksam tiim daliglar tamamlandiktan sonra
solunum fonksiyon testleri yapilmistir. Dalig verileri dalis bilgisayarlari ile toplanmistir.
Caligma sonunda solunum parametrelerinde giinliik ve donemlik degisimler incelenmistir.
Bulgular: Olgiimler boyunca solunum parametrelerinden hacim degerlerini ilgilendiren FVC
ve FEV| degerlerinde anlamli degisiklikler saptanmamustir. Akim hizlarim ilgilendiren PEF
degerleririnde bes giin boyunca anlaml bir degisiklik olmazken FEF,s.75’in bes giin boyunca
azalma egiliminde oldugu ve bu azalmanin dalislarin son giinii anlamliik kazandig:
gOrilmiistiir.

Sonuglar: Kisa siireli SCUBA dalislarmin akciger kapasitelerinde degisiklige sebep olmadigi
ancak kiiclik hava yollarinda daralmaya yol agabilecegi gosterilmistir. Ardistk SCUBA
daliglariin kisa doénemde etkisinin arastirildigi caligma olmamasi nedeni ile bu sonug
olduk¢a 6nemlidir. Etkilerin gegici olup olmadigi ve dalis derinlikleri ya da siireleri gibi
faktorlerle iliskisinin arastirlmasi i¢in ileri caligmalar gereklidir.
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Acute Effects of SCUBA Diving on Respiratory Functions

Abstract

Keywords

Aim: Diving causes changes in respiratory functions due to increase in density of the
breathing gas, inhaling cool and dry air, immersion effect, oxygen toxicity, bubble filtration
through lungs. These changes were studied only in deep and specialized dives which are
performed mostly by professional divers and generally long term effects of diving on lungs
were analyzed. Studies about SCUBA dives that became an interest to millions of people
lately are scarce. The aim of this study is to evaluate the effects of short-term SCUBA diving
on respiratory functions.

Methods: This study was conducted on 73 School of Sports Training students (49 male, 24
female) during a five day diving course. Respiratory function tests were carried out daily
before morning dives and after afternoon dives for five days. Diving data were collected by
dive computers all through the study period. At the end of the course, daily and periodic
changes in respiratory parameters were investigated.

Results: It was found that FVC and FEV, values which are related to lung volumes did not
change significantly all through the dives. No significant change was observed in PEF values,
as FEF»s.75s values decreased through five days and the difference was significant on the fifth
day.

Conclusion: This study showed that short term SCUBA diving does not affect lung volumes
but it may cause an obstruction in the small airways. This result is important due to there are
not any studies that evaluate acute effects of consecutive SCUBA dives. Further studies are
needed to investigate whether the effects are temporary and their relationship with factors
such as dive or durations.
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GIRIS

Dalis insan fizyolojisinde pek c¢ok degisiklie sebep olmaktadir. Bunlarin basinda da solunum
sisteminde olusan degisiklikler gelir. Dalis sirasinda akcigerler, artmis oksijen parsiyel basincina, daha
yogun, soguk ve kuru bir solunum gazina (¢ogu kez hava), artmis solunum yiikiine ve dekompresyon
sirasinda olusan mikro kabarciklara maruz kalir. Bu faktorler solunum fonksiyonlari ilizerindeki uzun
ve kisa donem etkileri merak uyandiran bir konudur.

Dalisin solunum fonksiyon parametreleri {lizerine etkileri konu alan pek c¢ok kesitsel (cross-
sectional) ve boylamsal (longitudinal) arastirma yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogu profesyonel
dalgiglar ve askeri dalgiglar iizerinde yiiriitiilmiis ve daligin bu bireyler iizerinde etkilerini incelemis ve
karsilastirmistir (Sames, Gorman, Mitchell, Zhou, 2018; Voortman, Van Ooij, van Hulst ve dig.,
2016). Bunlarin diginda tek dalisin etkileri satlirasyon daliglart gibi ¢ok derin ve uzun daliglarda
aragtirilmistir (Thorsen, Segadal, Stuhr ve dig., 2006). Ayrica az da olsa serbest dalisin etkilerini
aragtiran ¢aligmalar da vardir (Diniz, Farias, Pereira ve dig., 2014). Bu calismalarin bir kismi bazi
acilardan celiskili sonuclar ortaya koysa da genel olarak daligin solunum {izerine uzun dénemde hafif
fakat belirgin bir etkisi bulundugu ve bu etkinin yasla birlikte artarak emeklilik doneminde
belirginlestigi gosterilmistir. Bu degisikliklerin ¢ogu hafiftir ve dalgicin yasam kalitesini etkilemez
ancak ilerleyen donemlerde dalgicin sonraki sagligmi etkileme riski her zaman vardir (Tetzlaff,
Thomas, 2017).

Ote yandan diinyada yapilan dalislar agirhikli olarak sportif ve eglence amaghdir. Bunlara
donanimli dalis ya da SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus) dalist ismi
verilmektedir. Bu dalislar, etkisi arastirilmis olan dalis gruplarina gore pek ¢ok agidan (derinlik, siire
ve yapildigr ortam) oldukca farklidir. Sportif dalicilarin sayisi son yillarda askeri ve profesyonel
dalgiglarla kiyaslanamaz sekilde artmistir (Participation in recreational diving report, 2015). Meslege
baslamadan ve basladiktan sonra da diizenli araliklarla saglik kontroliinden gecen bu dalgiclarin aksine
sportif dalicilar i¢in hi¢bir tibbi kontrol zorunlulugu yoktur. Bu sayede hicbir kisitlama olmaksizin her
yas grubundan, her tiirli hastalif1 olan birey dalis yapabilmektedir. Tiim bunlara ragmen sportif
daliglarin solunum fonksiyonlari iizerine etkileri arastirilmamistir. Bu c¢alismada kisa siireli SCUBA
daliglarmin solunum fonksiyonlar1 iizerine etkisi ve bu etkilerin dalis parametreleri ile iliskisinin
aragtirilmasi amaglanmagtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Istanbul Universitesi, istanbul T1p Fakiiltesi Etik Kurulu’nca goriisiilmiis ve 2439 sayili karari
ile onaylanmustir.

Calisma grubu ve dalis plani

Calisma, Marmara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi dalis kuliibiiniin 2013 Haziran’da diizenledigi
dalis gezisi sirasinda yiiriitiildii. Olgiimler dalis gezisine katilmis olan ve hepsi elit atlet dgrenciler ile
yapildi. Tamami en az Tiirkiye Sualti Sporlar1 Federasyonu (TSSF) 1 yildiz belge sahibi olan
ogrencilerin bir kismui dalig seviyelerini gelistirmek {izere egitim almakta iken bir kismu da egitim
vermekteydi. Ogrencilere calisma hakkinda bilgi verilerek yazili onamlar1 alindi ancak beklenen
sonuglar aciklanmadi. Caligma, iiniversite kuliiplerinin rutin dalis egitimlerine yonelik olarak
planlandigindan, dalis tiirti, dahs sikligi, dalis derinligi vs gibi konularda herhangi bir uyar1 yapilmadi,
degisiklik oOnerilmedi. Daliglarda tam donanimli SCUBA malzemeleri islak elbise ile birlikte
kullanildi. Tiim 6grencilerin benzer dalis malzemesi ve 1slak elbise gkullanmasi saglandi. Dalig
yapilan dénemde su sicakligi 18-23 °C arasinda degismekteydi. Tiiplerin dolumunda kullanilan
kompresdriin bakimi ve filtresinin degisimi dalis yapilan donemden hemen once yapilmisti.

Dalislar sirasinda her dalict sol koluna Suunto marka D9tx (Finlandiya) model dalis bilgisayar1
takt1. Her giiniin sonunda dalis bilgisayarlarinda saklanan dalis bilgileri, cihazin kendine ait bilgisayar
programini tagtyan bir diziistii bilgisayarina yiiklendi. Dalig bilgisayarindan her 10 saniyede bir elde
edilen derinlik ve zaman verileri; ylizeyi terk ile yiizeye varig arasinda gecen siire (Toplam Dalis
Zamani, TDZ); dalinan en fazla derinlik (Maksimum Derinlik, MD) elde edildi.

Solunum Fonksiyon Testi Ol¢iimleri

Dalicilarda bes giin boyunca sabah dalisa baglamadan 6nce solunum fonksiyon testi 6l¢iimleri yapildi.
Bu olglimler her giin son dalis bitiminden sonra en geg bir saat iginde tekrarlandi. Solunum fonksiyon
testi dlgiimlerinde Schiller marka SP-1 model spirometre (Baar, Isvigre) kullanildi. Cihaz her sabah ilk
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Ol¢timden Once kalibre edildi. Solunum fonksiyon testi parametrelerinden “hacim” degerlendirmeleri
icin FVC (zorlu vital kapasite) ve FEV| (1. Saniye zorlu ekspirasyon hacmi) parametreleri dl¢iildii.
Solunum foksiyonlarinin “akim” &zelliginin degerlendirilmesi igin ise PEF (ekspirasyon tepe akim
hiz1), ve FEFs5 (zorlu ekspirasyon ortas1 akimi-%25-75) parametreleri kullanildi. Dalis yapilan
bolgede ve tekne lizerinde gergeklesmesi imkansiz bulunan DLCO o6l¢iimleri ve egzersiz kapasitesini
degerlendirecek Ol¢iimler caligmamiza katilamamigtir.

istatiksel Analiz

Solunum fonksiyon testi parametrelerinin her biri i¢in tiim katilimeilara ait bes giinlitk dalis 6ncesi ve
sonras1 Olciimler ve dalis bilgisayarindan saglanan dalisa iliskin veriler Microsoft Excel 2016
programina aktarilarak islendi. Demografik bilgiler ve her bir parametrenin giinliik degerleri ortalama
ve standart sapma (SS) olarak verildi. Istatistik degerlendirme, MedCalc istatistik programi
kullanilarak yapildi. Verilerin normal dagilim gosterdigi Kolmogornov-Smirnov testi ile gosterildi.
Istatiksel analiz i¢in demografik verilerin ve dalis bilgilerinin karsilastiimasinda bagimsiz drneklem t-
testi ve ki kare testi, parametrelerin giinliik degerlerinin karsilastirilmasinda tekrarli 6l¢iimler Anova
testi kullanildi. Tiim karsilagtirmalarda istatistik agidan anlamlilik p<0,05 diizeyinde kabul edildi.

BULGULAR

Genel ozellikler: Calismaya 49’u erkek (%67,12), 24’0 kadin (%32,88) 73 elit sporcu katildi.
Katilimcilarin yas ortalamasi 25,1+6,1 yil, boy ortalamasi 176,2+7,7 cm ve viicut agirligt 75,5+15,9
kg idi. Daliglar sirasinda 15 katilimei egitmen olarak gorev aldi. Egitmenlerin 4’ kadin (%16,7) 11’1
erkek (%22,4) idi. Egitmenler ve &grenciler arasinda cinsiyet dagilimi yoniinden istatiksel bir fark
saptanmadi. (p=0,569) Katilimcilarin dalig bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismaya dahil edilen katilimcilarin demografik 6zellikleri ve dalis bilgileri

KADIN (n=24) ERKEK (n=49)

Egitmen 4 (%16,7) 11(%22,4)
Yas (y1l) 22,7+3.4 26,3 +6,8
Boy (cm) 168,9 £ 6,5 179,8 £5,3
Viicut agirhg (kg) 59,6 £6,2 85,6 £12,6
Giinliik dahs sayisi1 24+0,7 2,5+0,5

Giinliik maksimum derinlik (mt) 21,7+3,4 22,6 £5,7
Giinliik toplam dahs zamam (dk) 742+7,3 76,6 £ 6,4

Calismaya katilan erkekler kadinlardan istatiksel olarak daha yash (p=0,017), daha uzun (p<0,0001),
ve daha agir (p<0,0001) idi. Kadin ve erkek kartilimcilar arasinda egitmen orani agisindan fark
olmamakla beraber her iki grubun gilinlik dals sayilari, dalinan maksimum derinlikleri ve dalis
zamanlar1 benzer saptandi. (Sirasi ile p=0,486; 0,489; 0,155) Dalis performanslar agisindan kadin ve
erkek katilimeilar arasinda fark yoktu.

Solunum fonksiyonlart
Her bir parametre i¢in tiim katilimcilarin her giin dalis dncesi ve sonrasi 6l¢limlerini igeren tablolar ve
bu degerlerin karsilastirma sonuglarini igeren tablolar ilave materyal olarak sunulmustur.

FEV;: Sabah ve aksam Ol¢timleri karsilastirildiginda, degerlerde giinliik artma ya da azalma olmakla
birlikte hi¢bir giinde anlamli farklilik saptanmadi. (Tiim giinler i¢in p=1,000). (Tablo 2) Bes giin
boyunca dlgiilen tiim FEV, degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda, birinci giin dalig sonrasi 6l¢imde
artig sonrasinda dalgal bir seyir ile azalma izlendi. (Sekil 1) Birinci giin dalis sonrasi 6lgiilen FEVy; 3.
giin dalig 6ncesi (p=0,008), 4. giin dalig dncesi ve sonrasi (p=0,014 ve 0,041) ve 5. giin dalig 6ncesi ve
sonrast (p=0,037 ve 0,032) dlgiilenlerden anlamli sekilde fazla idi. Ayrica 2. giin dalis 6ncesi FEV ile
3. glin dalis oncesi FEV, arasinda anlamli fark (p=0,03) saptandi. Yine de besinci giin sonunda
ulagilan deger baslangi¢ degeri ile karsilagtirildiginda anlamli azalma saptanmadi. (p=1,000) (Tablo 4)
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Sekil 1: FEV degerlerinin giinliik dalis 6ncesi ve sonrast degigsimleri. do: dalis 6ncesi; ds: dalig sonrasi, L: litre

4,5

4,45 =g FEV1
4,4 -

4,35

L 4,3 \

4,25 W
4,2

4,15 T T T T T T T T T )

Gunl Ginl GUn2 GuUun2 Gin3 Gun3 Gun4d4 Gin4 GUn5 GUn5
do ds do ds do ds do ds doé ds
Dalis giinleri

Tablo 2. Bes giin boyunca 6dlgiilen FEVi1, FVC ve FEVI/FVC degerlerinin giinliik dalis 6ncesi ve dalig

sonrasi ortalamalar1 ve giin i¢i degisimlerinin karsilagtirmalari. L: litre

FEV: (L) FVC (L) FEV/FVC

Dalis Dalis Dalis Dalis Dalis Dalis

Oncesi  Sonrasi Oncesi  Sonrasi Oncesi  Sonrasi
Gin 1 434+0,84 444+081 1,000 518+1,04 543102 0,087 083+0.13 0.82+0,08 1,000
Gin2 4,39+0,78 4,37+0,85 1,000 5,21+0,97 5,28+1,06 1,000 0,85+0,07 0,83+0,09 1,000
Giin3 427+0,82 429+0.87 1,000 516+1,03 5,18+110 1,000 0,83+0,08 0.84+0,09 1,000
Gin4 4,2840,86 4,28+0,82 1,000 5,21£1,02 5,24+1,03 1,000 0,83+0,09 0,82+0,08 1,000
Giin5 426+0.89 425+085 1,000 5.17+1,07 5,18+1.01 1,000 0814013 0.82+0,08 1,000

FVC: Sabah ve aksam Ol¢timleri karsilastirildiginda, degerlerde giinliik artma ya da azalma olmakla
birlikte hi¢bir giinde anlamli farklilik saptanmadi. (Birinci giin p=0,087, diger giinler icin p=1,000).
(Tablo 2) Bes giin boyunca olgiilen tiim FVC 6l¢iimleri birbirleri ile karsilastirildiginda, birinci giin
dalis sonras1 dl¢limde artis sonrasinda dalgali bir seyir ile azalma izlendi. (Sekil 2) Birinci giin dalis
sonrast FVC degeri, 2. giin dalis 6ncesi (p=0,031); 3 giin dalis 6ncesi ve sonrasi (p=0,008 ve 0,029); 4.

giin dalis 6ncesi (p=0,001) ve 5. giin dalig dncesi ve sonrasi (p=0,005 ve 0,01

1) 6l¢iimlerinden anlamli

olarak daha yiiksek saptandi. Besinci giin sonunda 6lgiilen deger ile baslangi¢ degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktu. (p=1,000) (Tablo 4)

Sekil 2: FVC degerlerinin giinliik dalis 6ncesi ve sonrast degisimleri. do: dalis 6ncesi; ds: dalig sonrasi, L: litre

4 N\
— \
¢ \E—/)
Dalis giinleri
a=@=G{in 1do efll=G(in 1ds == G{in 2 dO a=G(in 2 ds =ie=Glin 3 do
=@=G{in 3ds Gin 4 do Gun 4 ds Gin 5do6 Gun 5ds
g J
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FEVY/FVC: Sabah ve aksam Olciimleri karsilagtirildiginda, degerlerde giinliik artma ya da azalma
olmakla birlikte hi¢bir giinde anlamli farklilik saptanmadi. (Tiim giinler ig¢in p=1,000). (Tablo 2) Bes
giin boyuncaki tim FEV/FVC oranlan birbirleri ile karsilastirildiginda ise dalgali bir seyir
izlemekteydi. (Sekil 3) En yiiksek oran ikinci giin dalis dncesi 6l¢iildii ancak bu sadece 1. giin dalig
sonrasi, 4. giin dalis sonras1 ve 5. giin dalis sonrasi oranlardan istatiksel olarak fazla idi. (sirasi ile
p=0,0001; 0,025; 0,008) Diger 6l¢iimlerde istatiksel olarak anlamli artma ya da azalma saptanmadi.
Baslangic degeri ile besinci giin dalig sonrasi orani arasinda da anlamli bir degisiklik saptanmadi.
(p=1,000) (Tablo 4)

Sekil 3: FEV1/FVC oraninin giinliik giinliik dalis 6ncesi ve sonrasi degisimleri. do: dalis dncesi; ds: dalis sonrasi

0,86

== FEV1/FVC
0,85

. p AN
0,83 ‘\/ \
0,82

0,81

0,8

0179 T T T T T T T T T 1
Gin 1do6 Gin1lds Giin2dd Glin2ds Gin3do Gin3ds Giin4dd Glin4ds Gun5do Gin5ds

PEF: Dalis oncesi ve dalig sonras1 dlglilen PEF degerlerinin bes giin boyunca anlamli bir degisiklik
gostermedi (tlim gilinler i¢in p=1,000) (Tablo 3). Giinliik karsilastirmalar yapildiginda ise dalgali bir
seyir goriilmekle beraber hicbir 6l¢iim arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farki bulunmadi (tiim
Olctimler i¢in p>0,05). (Sekil 4) Besinci giin dlglimleri ile baglangi¢ Ol¢iimii arasinda da istatistik
acidan fark bulunmamaktaydi (p=1,000). (Tablo 4)

Sekil 4: PEF degerlerinin giinliik dalis 6ncesi ve sonrast degisimleri. do: dalis 6ncesi; ds: dalis sonrasi; L: litre;

S: saniye
L/s
Dalis giinleri
. J
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Tablo 3. Bes giin boyunca 0lgiilen PEF ve FEF2s.75 degerlerinin giinliik dalis dncesi ve dalis sonrasi
ortalamalar ve giin i¢i degisimlerinin karsilagtirmalari. L: litre

PEF FEF2575
Dalis Oncesi  Dalig Sonrasi p Dalis Oncesi Dalis Sonrasi p
Giin 1 8,36£1,99 8,47+2,01 1,000 4,72+1,27 4,64+1,30 1,000
Giin 2 8,53+1,94 8,4912,0 1,000 4,74£1,40 4,59+1,37 1,000
Giin 3 8,40+1,96 8,52+1,83 1,000 4,50+1,29 4,46+1,46 1,000
Giin 4 8,21+2,0 8,34£1,86 1,000 4,52+1,42 4,41£1,29 1,000
Giin 5 8,3242,1 8,26+1,92 1,000 4,43+1,33 4,32+1,27 1,000

FEF>s.;5: Sabah ve aksam Olciimleri karsilastinildiginda, dalis oncesi Olglimleri hep sonrasi
Olciimlerden daha yiiksek olmakla birlikte higbir giinde anlamli farklilik saptanmadi. (Tiim giinler i¢in
p=1,000) (Tablo 3) Bes giinliikk dlgiimler degerlendirildiginde FEF degerlerinde sadece 2. giin dalis
oncesi bir artis olurken diger giinlerde diizenli bir azalma egilimi oldugu goriildii. (Sekil 5) Istatiksel
olarak anlamli azalma ise birinci giin dalis Oncesi ile 4. ve 5. giin dalis sonras1 (p=0,022 ve 0,0008); 2.
giin dalig oncesi ile 4. Giin dalis 6ncesi (p=0,005) ve yine 4. ve 5. gilin dalis sonras1 (p=0,016 ve
p<0,001) olgiilen degerlerde saptandi. Baslangic ile son giin degerleri arasinda yukarida belirtildigi
iizere anlaml diisiis vardi. (Tablo 4)

Sekil 5. FEF2s5.75 0lgtimlerinin bes giinliik dalis dncesi ve sonrasi degisimleri. do: dalis 6ncesi; ds: dalis sonrast;
L: litre; s: saniye

FEF)I:JI:

4,8
—4—FEF

4,7

4,6

O A
v
4,5

I/s \A
4,4
4,3 \

4,2

4,1 T T T T T T T T T 1
Gin 1d6 Glin 1 ds Gin 2 d6 Glin 2 ds Gin 3 d6 Giin 3 ds Glin 4 d6 Gin 4 ds Giin 5 d6 Gun 5ds

Dalis giinleri

Tablo 4. Tiim parametrelerin baslangi¢c ve son degerlerinin karsilagtirmasi.

Giin 1 Dalis Oncesi _ Giin 5 Dahs Sonrasi p
FEV1 4,34+0,84 4,25+0,85 1,000
FVC 5,18+1,04 5,18+1,01 1,000
FEV1/FVC 0,83+0,13 0,82+0,08 1,000
PEF 8,36+1,99 8,26£1,92 1,000
FEF25-75 4,72+41,27 4,3241,27 0,001

TARTISMA

Dalisin solunum sistemi ve fonksiyonlar: {izerine birgok etkisi oldugu bilinmektedir. Basing artig1 ve
buna bagli olarak solunan havanin yogunlugunun artmasi, solunum direncinde artis ve hava yollarinda
olusan Olii bosluklar, solunan havanin soguk ve kuru olusu, egzersiz yiikii, solunum ritm ve
karakterinin degismesi ile immersiyon bu etkilerin ortaya ¢ikmasinda 6nemli faktdrlerdir. Ayrica
solunan gazlarin parsiyel basinglarinin artisina bagl etkiler de gozlenir (Wilson, 2011).
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Bir gazin solunum yollarindan akisi igin gereken basing, gazin fiziksel 6zellikleri ve akim hizi ile
dogrudan iliskilidir. Gazin fiziksel oOzelliklerinden dalis sirasinda en fazla etkileneni gazin
yogunlugudur. Bu yogunluk artan g¢evre basinci ile direkt orantilidir. Gazin yogunlugun artmasi
solunmasim zorlastirir ve solunum direncini arttirir. Yapilan ¢aligmalarda solunum kapasitesinin gaz
dansitesinin karekokii ile ters orantili oldugu gosterilmistir (Tetzlaff, Thomas, 2017). Direncin
artmasina bir sebep de regiilatoriin kendisidir. Warkander, Hagasawa ve Lundgren (2001) inspiratuar
ve ekspiratuar kabul edilebilir en diislik direnci saptamak i¢in basing odasi iginde hava soluyan 5
dalgict 4,5 metreye ve 57 metreye daldirmislar ve VO, max’larinin %60°1 oraninda egzersize
almiglardir. Kullanilan regiilatoriin inspirasyon veya ekspirasyon yoniine degisen siddette direng
uygulama sonucunda 6zellikle inspirasyon direncine kars1 dispne skorunda, end-tidal CO, oraninda ve
istemli maksimum soluma oranlarinda degisimler saglamislardir. Artmis solunum direncinin yaninda
solunum ekipmanindan kaynaklanan 6lii bosluk da su altinda solunum ytikiiniin artmasinda rol oynar.

SCUBA tiipli i¢ine kompresor araciligiyla doldurulan havanin nemi alimir. Bu kuru havanin
sicakligi dalig sirasinda hizla su sicakligina diiser. Basingli hava, regiilatoriin birinci ve ikinci
kademelerinden gecerek dalinan derinlikteki basinca esitlenir. Gazin basincindaki bu azalma gazin
daha da sogumasina yol acar. Boylece dalis sirasinda solunan hava soguk ve kurudur. Solunum
yollarinda soguk havanin 1sitilmas1 ve kuru havanin nemlendirilmesi evaporasyon yoluyla 1s1 kaybina
yol agar. Soguk hava solunarak yapilan daliglarda ¢ok kisa siirede bol miktarda sekresyon ortaya cikar.
Bu sekresyon hava yollarinda tikanma ile solunum sikimtisina yol agar. Kuru ve soguk hava ile yapilan
dalis ¢aligmalarinda akciger kapasitelerinde ve akim parametrelerinde azalmalar bircok c¢alisma ile
gosterilmistir (Uhlig, Muth, Tetzlaff ve dig., 2014).

Su i¢inde boyuna kadar immersiyon, su ylizeyinde olan agiz ile akciger ortasi hizasinda 20-25
cmH20’luk bir basing farki yaratir. Bu sekilde negatif basingta soluma, akciger hacimlerinin azalip
solunum direncinin artmasina ile solunum yiikiiniin artmasina neden olur (Agostoni, Gurtner, Torri ve
dig., 1966). Ayrica karin ve ayaklar daha asagida oldugundan hidrostatik basing bu bolgeler iizerinde
daha belirgindir ve bu basing nedeniyle toraks i¢ine taginan kan miktarinda artis olur. Kanin toraks
icine dogru yer degistirmesi kardiovaskiiler yiikii arttirir. SCUBA dalisinda oldugu gibi su igine tam
batmada bu degisiklikler azalir. Yine de normal dalislarda sik¢a gozlendigi gibi su iginde tam yatar
pozisyonda olmadik¢a agizda bulunan regiilator ile daha asagida bulunan akciger orta hatti arasinda
basing farki olusabilir. Uzun siireli negatif basingta solumak, solunum fonksiyonlarinda degisikliklere
yol acabilir. Dalinan suyun soguk olmasi da hem hiperventilasyona yol agarak hem de
vazokonstriksiyonu arttirarak bu degisikliklerin daha belirgin olmasina neden olur. (Tipton, 2016).
SCUBA ekipmani, dalis elbisesi, agirliklar 6zellikle de siki giyilmisse gogiis ¢evresinde baskiya neden
olurlar ve solunum yiikiinii arttirirlar.

Dalis sirasinda gazlarin parsiyel basinglarinin artist da solunum fonksiyonlarini etkileyebilir.
Bunlarin basinda da oksijen ve nitrojen gelir. Oksijenin parsiyel basincinin artmasi ile olusan hiperoksi
akciger dokusunda oksidatif strese ve havayollarinda inflamasyona sebep olur. (Van Ooij, Hollmann,
van Hulst, Sterk, 2013). Inert bir gaz olan nitrojenin ise parsiyel basincimin artmasi ile dokularda
¢ozinlrliigii artar. Cikis sirasinda basincin azalmasi ile birlikte de dokulardan vaskiiler sisteme geri
atilir. Bu sirada venoz sistemde sessiz mikrokabarciklar olusur ve bu kabarciklar arteryel dolasima
geememeleri icin akcigerlerden filtre edilir. Bu filtrasyonunun da akciger vaskiiler yapisinda
inflamasyona olusturabilecegi ve solunum fonksiyonlar1 iizerine etkisi olabileceginin gdsteren
calismalar vardir. (Thom, Milovanova, Bogush ve dig., 2012) Daha derin daliglarda ise nitrojenin
narkotik etkilerinden kurtulmak i¢in helyum gibi gazlar kullanilabilir. Fiziksel 6zellikleri farkli olan
bu gazlarin da solunum fonksiyonlar iizerine benzer etkiler vardir.

Tilim bunlarin yaninda tiiplere doldurulan basingli hava yetersiz ve bakimsiz kompresor nedeniyle
istenilen temizlikte olmayabilir. Karbonmonoksit ve diger aromatik gazlar, su buhar1 ve yaglar
solunum havasina karisarak akciger dokusunda zararl etkilere yol agabilir.

Dalisin solunum fonksiyonlar1 iizerine etkileri siklikla askeri ve profesyonel dalgiclarda
incelenmistir. Calismalarda ¢ogunlukla bir grupta yillar iginde birikici etki arastirilmistir. Daha eski
caligmalarda ise uzun siiredir dalis yapmakta olan bireyler, dalis yapmayanlarla karsilagtirilmistir.
(Voortman ve dig., 2016; Sames, Gorman, Mitchell ve dig., 2009). Sonuclar ¢eligkilidir; bazi
caligmalarda higbir etki gosterilememisken bazilarinda solunum fonksiyonlarinda gerileme olduguna
dair bulgular vardir. (Pougnet, Pougnet, Lucas, Uguen, Henckes ve dig., 2014). Bu ¢aligmalarin
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nereyse tamami daligin uzun dénem etkileri ile ilgilidir. Spesifik olarak SCUBA dalislariin etkilerini
inceleyen c¢aligmalar sinirhidir ve bir kismi yine askerler ve profesyonel dalgiglar ile yapilmistir.
(Tetzlaff, Theysohn, Stahl, Schlegel, Koch, Muth, 2006) Rekreasyonel amagla yapilan SCUBA
daliglarini konu alan az sayidaki ¢aligmada solunum fonksiyonlarinda bozulma oldugu gosterilmistir.
(Lemaitre, Tourny-Chollet, Lemouton, 2006) Ancak bunlar da uzun siiredir dalis yapmakta olan
deneyimli dalgiclardaki birikici etkiyi inceleyen g¢aligmalardir. SCUBA’nin kisa siirede solunum
iizerine etkisi bilinmemektedir.

Ardisik SCUBA dalislariin solunum fonksiyonlarimi akut olarak nasil etkilediginin arastirildig
calismamizda kiiciik hava yollarinda daralmay:1 isaret eden bulgular saptanmistir. Kiiciik hava
yollarinda akim gdsteren FEF»s.7s degerlerinde giinler icerisinde azalma olmus ve baglangi¢c ve son
glin degerleri arasinda anlamli bir fark olugmustur. Bu dalisin kiiciik hava yollarinda minimal
daralmaya sebep oldugunu gostermektedir. FEV; ve FVC degerlerinde olusan azalma ise ilk giinde
olusan artigin ardindan gelmektedir. Dolayis1 ile gercek bir azalma oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Ayn1 zamanda bu siirede FEV/FVC oran1 ve PEF’te degisiklik olmayisi da obstriiksiyon
gelismedigini gostermektedir. Ilk dalis giiniiniin ardindan olusan hacim artislari olusan solunum
ylikiine cevap olarak solunum kaslarmin daha kuvvetli kasilmasina bagli oldugu diisiiniilebilir.
(Lemaitre ve dig., 2006) Sonrasinda, fonksiyonlarin normale dénmesi ise adaptasyon geligmesi olarak
yorumlanabilir.

Yapilan calisma igin 6grenci dalis kuliibiiniin segilme nedeni rekreasyonel daliglara uygun bir
ornek olmasidir. Sportif ya da rekreasyonel dalislar, kisitli bir toplulugun katildigi ve bir amaca
yonelik yapilan askeri ve profesyonel daliglardan aksine genellikle daha kisa siireli, daha siga ve
siklikla tatillerde yapilan eglence amacgh dalislardir. Bir 6grenci sualti kuliibiiniin yaptig1 dalis gezisi
bu tip bir daligin tiim o6zelliklerini tasir. Genellikle 4-7 giin siiren bu katilimcilarin dalig derinlikleri,
dalis siireleri ve giinliik dalis sayilar benzerdir. Dalig derinlikleri 1 yildiz dalicilar i¢in 15 mt, 2 yildiz
dalicilar i¢in 30 mt ile siirli iken dalig siireleri nadiren bir saati bulur. Giinlilk dalis sayisi ise
egitmenler hari¢ en fazla ikidir; ilk dalis1 daha derine, ikinci dalis ise daha siga yapilir. Egitmenler
ikiden fazla sayida dalis yapmak zorunda kalabilirler. Bu 6zellikler tatillerinde dalis gezilerine giden
sportif dalicilarin yaptigi daliglarla olduk¢a benzerdir. Bu nedenlerle 6grenci kuliibii tarafindan
diizenlenen geziler bizim ¢alismamiz i¢in ideal bir ortam saglamistir.

Calismamizin sinirliliklart da vardir. Bunlarin basinda ¢aligmaya katilan grupta kontrol
Olglimlerinin yapilamamis olmasidir. Daliglardan bir siire sonra yapilacak kontrol spirometri ile dalis
ile olusan degisikliklerin normal sinirlara donme egilimi gosterilebilir, bu sayede etkinin kalici ya da
gegici olmasi ile ilgili fikir edinilebilir. Zamansal kisitlamalar nedeniyle kontrol olciimleri
yapilamamistir. Her ne kadar calisma grubu, sportif dalicilar iyi temsil etse de beden egitimi meslek
okulu &grencilerinden olustugu icin genel olarak diizenli saglik kontrollerinden gegen, fit ve
cogunlukla geng bireylerden olugsmaktadir. Bu da sonuglarda bias (tek yanliliga) neden olmus olabilir.
Degerlendirilirken bu durum géz 6niinde tutulmalidir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak caligmamizda ardistk SCUBA dalislarinin kiiglik hava yollarinda daralmaya yol acgtig
ancak biiylik hava yollar1 ve akciger hacimlerine bir etkisi olmadig1 saptanmistir. Eglence amach
yapilan SCUBA dalislarinin etkilerini inceleyen arastirmalar olduk¢a az olup genellikle deneyimli
dalicilarda birikici etki konu alinmigtir. Bu c¢aligma kisa donemde etkileri géstermesi agisindan
literatiirdeki tek drnek olmasi nedeniyle 6nemlidir. Etkinin ne kadar siire devam ettigi ya da normal
degerlere donme egilimi ileri ¢aligmalar ile aragtirilmalidir.
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