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ONSOZ

Insanimn denize yaklasmasi, tipk1 diger memelilerin binlerce yil énce yaptig1 gibi
evriminin koklerine geri donme istegi olabilir. Belki de bu yiizden insanoglu dalmaya
yonelmistir. {1k zamanlarda nefesini tutarak dalanlarin derinleri kesfetmesi icin gerekli
sire kendi fiziki performansina bagliydi. Bugiin ise cok gelismis teknolojiler
kullanilarak sualtinda daha derinlere inip daha uzun siire kalinabilmektedir. Fakat bu
teknolojiler ragmen sualtinda kalis siiresi sinirlidir. Bunun bir nedeni de basing altinda
solunan gazlarin narkotik etkilere yol agmasidir. Mental performansin azalmasi, riskli
durumlara sebep olmaktadir. Azot narkozu, derinlik sarhoslugu adi verilen bu durumun
etkinlik diizeyi bireyden bireye farklilik gosteren antropometrik ve fizyolojik
parametrelere gore degisebilir. Bu calismadaki amacimiz, farkli, viicut yag
oranlarindaki balikadamlarin basing altinda mental performanslarinin azot narkotik
etkisiyle farkli oranlarda etkilenip etkilenmediklerini belirlemektir. Arastirmanin
yiiriitiilmesinde bize destek veren basta Ege Universitesi Sualti Arastirma ve Uygulama

Merkezi olmak tizere tiim goniillii deneklere sonsuz tesekkiir ederim.
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OZET

Aletli dalislarda basing etkisi ile ortaya c¢ikan azot narkozunun (derinlik
sarhoglugunun) metal performans iizerine etkisi oldugu bilinmektedir. Bu c¢aligmada
viicut yag orami farkl bireylerin basing altindaki mental performanslar1 incelenmistir.
25-45 yagslarindaki balik adamlardan olusan 14 kisilik 6rneklem grubu, 1 yil arayla, C.
Raven tarafindan gelistirilen Progresif Matrisler Testinin S4 formu kullanilarak 4 atm ve
1 atm basin¢ altinda, mental performanslar1 6l¢iilmiistiir. Aynt 6rneklem gurubunun
viicut yag oranlart ise Yuhazs metodu ile tespit edilmistir. Elde edilen veriler SPSS
11.00 istatistik programi ile Wilcoxson signed rank testi ve. Sperman Korelasyon testi
ile degerlendirilmistir. Sonuglarin anlamlilik dereceleri (p<0.05) seviyesinde kabul
edilmistir. 30 m derinlikte ve karadaki mental performanslar arasindaki iligki
karsilagtirilmig ve istatiksel olarak anlamli farklilik kaydedilmistir. Ayrica sualtinda
ravens uygulamasi sonuglart ile yag orani arasindaki iligki istatiksel olarak anlamli

olmasa da negatif korelasyonu isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Scuba’li dalis, Azot narkozu, Viicut Yag orani, Mental performans



ABSTRACT

It is well known that some physiological changes based on hyperbaric conditions
have an effect on mental performance. Nitrogen may generate some narcosis effects as a
result of increasing pressure of nitrogen in the respiration gas. In this study, it was
aimed to investigate the effect of body fat ratio on scuba divers mental performance
under 4 atm and 1 atm pressure. Mental performance of 14 scuba divers in age between
24 and 45 with one year interval were measured by using Raven’s progressive matrices
items under 1 under 4 atm pressure conditions. Body fat ratio of the same sample
groups was measured by Yuhazs method. Divers were completed items from ravens
progressive matrices under 4 ATM (30 m deep) and 1 ATM pressure. There were 12
months’ time periods between two raven’s progressive matrices in order to prevent
effect of learing. Data were analyzed through the use of spss 11.0 wilcoxson signed rank
test. Sperman correlation test were used. Result indicated that there were significant
differences between diver’s underwater and land mental performance. Significance
levels of the results has been accepted by (p<0.05). Correlation analyses revealed that
body fat ratio may have negatively effect on underwater mental performance. However

theses were not as strong as we expected.

Key Words: Scuba Diving, Mental performance, Body fat ratio, nitrogen narcosis
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1. GIRIS

Aletli dalista inilen derinlige ve bu derinlikte kalinan siireye bagl olarak solunum
gazlar1 lizerindeki parsiyel basing artmaktadir. Derin ve uzun siireli daliglarda solunum
gazinda bulunan nitrojeninde parsiyel basinci artis gosteri ve buna bagli olarak dolasim
ve solunum sistemlerindeki azotun miktar1 da artar. Azot, kan ile tiim viicut dokularina
dagilir ve dokularda normalden daha fazla ¢oziiniir. Yiikselmis azot miktara karsi

fizyolojik yanit azot narkozu olarak ortaya ¢ikar (Bekoz vd., 2011).

Dalis tablolari, nitrojenin dokulara zarar vermeden uzaklastirilmasi i¢in dalinan
derinlik ve bekleme siiresine gore, yiizeye ¢ikarken belirli derinliklerde bekleme stireleri
ongoren tablolardir. Aletli dalis, dalis tablolarina uyularak yapiliyorsa dokularda
doygunluga ulasan nitrojen zararli boyutlara ulasmadan zamanla solunum yoluyla atilir.
Fakat, bazen bireysel farkliliklar sebebiyle derin ve/veya uzun siireli dalislarda, dalig
tablolarina uyulsa da narkotik bir gaz olan nitrojenin diger yan etkisi ortaya cikar
(Bennet et al., 1967). Beyin dokusundaki erimis halde bulunan azot burada anestezik
etki gosterir. Cogunlukla ¢ok kiiciik bir basing artisinda bile, 6rnegin 3 atm basingta,
zihinsel faaliyetler de gozle goriiliir bir azalma meydana gelebilir ve anestezi olusabilir.
Bu durum derinlere indik¢e daha ciddi olgu bir hal alir (Diizbastilar ve Diizbastilar,

2007).

Hiicrelerin en temel yapi taslar1 yaglardir. Azot yag dokuda diger dokulara
nazaran 5 kat daha fazla erimektedir. Gazin narkotik potansiyeli, o gazin yaglarda
¢Oziiniirligh ile dogru orantilidir. Meyer-Overton Hipotezi’i azot narkozunu agiklar Bu
hipoteze gore; gaz ve ugucu sekildeki maddeler, hiicre yaglarina belli oranlarda girerse
narkoza neden olur. Azotun yagda ¢Oziiniirliigii, sebebiyle narkotik potansiyeli,
yiiksektir. Bu hipoteze gore narkoz, sinaps’da meydana gelir. Burada doygunluga
ulasan, azot, sinir hiicresinden sinir hiicresine olan elektriksel iletimi engeller. Bu
engellemeden en ¢ok; mental performans zarar goriir. Sinaptik zardaki yaglar tarafindan
emilen azotun, bu zarm islevini engelleyecek degisiklikler yapar ve anestezi olusur

(Bennet, 1976).



Bu caligmanin amaci basing altinda mental performansin degisip degismedigini
incelemektir. Ayrica farkli viicut yag oranina sahip bireylerin basing atinda mental

performanslari incelenmesi de ¢alisma kapsami igerisinde yer almaktadir.
2. LITERATUR OZETI

Azot narkozu ya da derinlik sarhoslugu; 1945’lerde 100 metre derinlige, hava ile
ulasan Frederic Dumas’dan bu yana ayrintili olarak incelenmis, azotun, narkotik etkisi,
azda olsa anlasilabilmistir. Sonu¢ olarak solunum gazinin iginde bulunan azotun
basinglt ortamda, solunmasi sonucunda kiside bir takim narkotik etkiler meydana

geldigi anlagilmistir (Bekoz et al., 2001).

Aletli daliglarda dalis limitlerinin siirh tutulmasinin sebeplerinden biri de azot
narkozudur. Beyin dokusundaki sature olan azot burada anestezik bir gaz gibi etki
gostermektedir. Bir anestezik gaz olan azot protoksitin (giilme gazi) beyindeki etkisini
inceledigimizde bu durumu daha iyi anlagilabilir. Azotprotoksit, bir anestezik olarak
cogunlukla cerrahi girisimlerde kullanilmaktadir. 1 atm basingta bile yiiksek
konsantrasyon da azotprotoksit; biling bulaniklig1 ve bayginlik meydana getirebilir. Bu
etkiler basingla iligkilidir ve basing artikca daha hizli ve daha etkin bir sekilde gelisir
(Martin et al., 1997).

Azotprotoksit i¢in gegerli durum azot i¢inde gegerlidir. Deniz seviyesinde 0.8 atm
parseriyel basincina sahip olan azot, yiiksek oranda anestezi olusturamaz. Fakat yiiksek
olmayan basing artisinda dahi, 6rnegin 3 atm (20m) basingta, mental performansta
belirgin bir diislis meydana gelir, anestezi olusur. Bu belirtiler basing artik¢a daha ciddi
bir hale gelir. Giiliis, gevezelik, sersemlik hissi, heyecan, duygu durumu bozukluklari
ortaya ¢ikar Bu durum ¢ogu zaman kontrol altina alinarak kismen asilabilir. Mental
performansta yavaglama, saplantili diisiinceler, duyma ve koklama duyusunda gecikme
goriiliir. Algilama giiciiniin azalmasi, kendine asir1 giiven ortaya c¢ikar. Bunlar tehlike
ortamu yaratabilir. Kisa stireli hafizada bozulmalar goriiliir. Sayisal veriler kaydedilirken
hatalar olusabilir. Ornegin; 43 dakika 48 dakika ile karistirilabilir veya 12: 15 15: 15
olarak yazilabilir. Narkozun siddetiyle kisinin yazis1 gittikge biiylir. Algi zamanin da
degisiklikler olabilir. Mental kapasite, psikomotor ve manipulatif becerilerde ciddi
olarak etkilenmektedir. Ayrica hareketlerde de bozulma ortaya cikar. Bu sebeple

hareketler asir1 abartilidir (Cook 1976).



Azot narkozun etkisiyle psikomotor test sonuglarinda negatif yonde degismeler
goriiliir. Ornegin metal top testinde (metal toplar masa araciligi ile toplanir ve toplarla
aynt buytklikte bir metal silindirin icine yerlestirilir) becerilerin azaldigi
kaydedilmistir. Kol ve bacaklarda agri, uyusukluk hissi olabilir. 300 feet den daha
derinde gérmede bozulmalar, ses yankilanmasi, sersemlik, yolunu kaybetme meydana
gelir. Bu bulgular anestezi ve alkol sarhosluguyla ¢cok benzerdir. (Bennett, 1976).

Basincin psikometrik test {izerine etkisi Tablo.1’de goriilebilmektedir.

Tablo.1 Basincin Psikometrik Test Uzerine Etkileri (Bennett, 1976)

Basing (feet) 0 920 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300

Problem ¢6zerken diigiinme

siiresi 0.35 [11.09| 6.89 | 7.65 | 9.74 | 11.95|13.98|17.17 | 26.07 | 26.53 | 31.42

Problem gozerken diisiinme | 15 | g6 | 049 | 042 | 072 | 0.84 | 122 | 0.88 | 2.18 | 2.66 | 3.02

hatas1
Rakamlar1 karigtirma - -0.56 | -0.09 | -2.26 | -2.30 | -2.49 | -2.55 | -4.24 | -5.85 | -6.43 | -8.74
Reaksiyon zamani ortalamas1 | 0.214 | - - - 0237 - (0242 - 10.248 - 10.257

Problem ¢ozerken reaksiyon
zamani

1.64 | 2.55 | 3.42 | 391 | 4.66 | 8.00 | 11.75|15.73|16.33 | 17.09 | 24.36

Insanin da icinde yer alif1 deney hayvanlarinda yapilan calismalarda, 3 atm
basing da deneklere verilen basit gorevlerde dahi ¢ok fazla hata yapildigi ve 6grenmenin
son derece yavasladigi belirlenmistir. Deneylerde 3 atm basingta, olaylarda haberdar
olamama, 4 atm basingta bilingte bulaniklik ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. 6 atm
basingta ise, bu olaylardan herkes etkilenir. Bu derinliklerin altinda, balikadamin karar
verme yetenegi ve performans: giivenilmez hale gelir. Azotun bu zararlar sebebiyle,
profesyonel balikadamlar, yaptiklar1 daliglarda normal hava kullanimi yerine helinox

kullanilmaktadir (Diizbastilar ve Diizbastilar 2007).

Bennet (1976); Gazin narkotik giicii, tamamen o gazin yaglarda saturasyonu ile
dogru orant1 icermektedir. Hiicrelerin en temel yapi taslari, yaglardir. Azot narkozu
Meyer-Overton Hipotezi’ne gore agiklanir. Bu hipoteze gore; gaz ve bu tarz ugucu
maddeler, hiicre yaglarina belli oranlarda girerse narkoza sebep olur. Hiicre i¢ine giren
miktar, her birey i¢in degiskendir. Ayrica bu miktar ayni bireylerde, her bir narkotik gaz

icin asag1 yukari benzerdir. Azotun yagda saturasyonu, sebebiyle narkotik giicii,



helyumda ¢ok daha fazladir. Bu hipoteze gore narkoz, sinir hiicrelerinin kas yapisiyla
baglant1 yerlerinde yani sinaps da meydana gelir. Burada azot, bir sinir hiicresinden
diger sinir hiicresine olan elektriksel iletimi engeller. Bu engellemeden en ¢ok; mental
performans, motor beceriler, koordinasyonda sorumlu beyin bolgeleri etkilenir. Sinaptik
zardaki yaglar tarafindan emilen azotun, bu zarin gérevini engelleyecek seyler yapar ve
anestezi meydana gelir. Bu degisiklik genel olarak zarin genislemesi olarak tarif
edilebilir. Zar kendi haciminden daha fazla genislediginde, iletim sinyali gecemez ve
narkoz olusur. Bu hipotezi ortaya koyan bilim adamlari, etkiyi, Martini Kanunu adini
verdikleri bir semayla gostermisler. Martini Kanuna gore; 30 m derinlikteki bir
balikadam, bir bardak martini igmis gibi narkotik etkiyle karilasir. Bundan sonraki her
15 metre derinlik i¢in bir bardak daha martini igmis gibi narkotik etkiyle karsilasir.

(30m: Imartini, 45: 2 martini, 60m: 3 martini...).

Dalis programina katilan yeni dalgiglar, basingla ilk karsilagmalarinda, basing
odasinda 51 m’lik bir derinlikteki basinca maruz birakilirlar. Rekompresyon odasinda
yapilan bu ilk deneyim, genellikle bir partiyi amimsatir. 51 m’ ye gelindiginde
balikadam adaylar1, birbiriyle konusup giiliislirler; kisa bir zaman sonra ise yaptiklari
sohbette yavas yavas sagmalamaya baglarlar. Basit sakalar yaparlar ve bu sakalardan
normalden daha fazla keyif alirlar. Rekompresyon odasinin basinci diisiirtildiigiinde, bu
etki birden yok olmaya baglar. Rekompresyon odasinin basinci 15m’lik derinlik

basincina getirildiginde azotun narkotik etkileri gittikce gézden kaybolur (Bennet 1976)

Sualtinda ise azot narkozunun etkileri biraz daha farklidir. Genel olmamakla
birlikte, balikadam 51m’ye indiginde, son derece yavas bir zihinsel aktivite, motor
becerilerde koordinasyonsuzluk, dikkat siiresinde azalma ve biling de bulaniklik
meydana gelir (Bennet et al., 1967; Berkem ve Bildik, 2000). Nitrojen narkozu,
karmasik karar verme siireclerinde %33, manipulatif becerilerinde %73 kayipla kendini
gosterir. Motor fonksiyonlar aksar. Kendi ismi gibi ¢ok iyi bilinen bilgiler bile
hatirlanmayabilir. Balikadam kendi gilivenligini 6énemsemez bir sekilde hareket eder.
Bunlarin disinda baz1 bildirilmis ilging olaylarda olmustur. Ornegin, dalgic regiilatoriinii

bir baliga nefes almasi igin uzatabilir. Hortumu kesmeye kalkabilir.

Azot narkozu bazen alkoliin etkilerinden farklilik gosterebilir. Azot balikadam

derinlere ulasir ulasmaz hemen baglar. Balikadam si1g sulara ulastiginda basingta



azaldiginda azotun kismi basincida azalir ve buna bagl olarak narkoz etkileri de ortadan
kalkar. Narkotik etkiler tamamen geri doniisiimliidiir. Alkoliin etkisi ise hemen ortadan

kalkmaz (Bekoz et a., 2001).

Scubal1 daliglarda dokulardaki azot basinci ortam basincindan fazla oldugundan
siipersaturasyon gergeklesir. Dokularin desature ve sature olmalart yar1 Omiirle ifade
edilir. Caligmalar da 30 metre de 5 farkli yar1 6mre sahip 5 farkli doku kompartimanin

azotla dolmasi ortaya koymustur (Martin, 1997).

Aragtirmalar sature olan azotun dzellikle yag dokuda suya gore 5 kat daha fazla
¢Oziindiigiinii gostermistir. Dalis sirasinda azot, farkli dokularda farkli siirelerde ve
miktarlarda birikir. Hizli kan dolasimi olan dokular (akciger karin bolgesindeki
organlar) ¢ok hizli bir sekilde azota doyarlar (hizli dokular). S1g sulara yiikselirken ise
daha ¢ok kanlanan dokular kisa siirede azottan arinirlar. Fakat yagh (yag, kemik iligi)
ve yavas kan dolagimi olan dokular (kemik kikirdak, eklemler) sature olmalar1 igin
yagsiz dokulardan nazaran daha fazla zamana ihtiya¢ duyarlar(yavas dokularin). Bu tarz
dokularm dolmalar1 da bosalmalari gibi uzun zaman alir. Ornegin Biihlmann ZHL 16
dalis 16 farkli doku kompartimani vardir (Diizbastilar ve Diizbastilar 2007). Bu
kompartimanlar azotu satiire etme ve desatiire etme hizlarina gore siniflandirilmistir. 1-
4 numaral1 olanlar hizli dokulardir. Bular; merkezi sinir sistemi ve omurgadir. 5-11
arasindakiler deri, 9-12 arasindakiler kaslardir.13-16 arasindakiler ise yavas dokulardir.

Bunlar ise kol bacaklar, bag ve kikirdak dokular ve kemiklerdir (Tablo.2).

Tablo.2 30m’de farkli yar1 6mre sahip 5 farkli doku kompartimaninin azotla dolmasi (Martin,

1997; Diizbastilar M.K, 2007)

. e Saturasyon Doku Basinci = 1"kr1t1k deg. 2:1 igin su
Yar1 6miir | Yar1 Omiir sayilari %) PN2 (atm) gore ortam derinligi(m)
basinci(atm)
5 4 93,75 2,97 1,485 9,1440
10 2 75 2,54 1,270 4,8768
20 1 50 1,95 0,975 2,0117
40 0,5 25 1,371 0,685 yiizey
Dokularda kabarcik Dokularda Dokularda )
80 tehlikesi yok kabarcik kabarcik 0,78 ylizey
tehlikesi yok tehlikesi yok




Azot narkozuna uyum, olay1 sik veya siirekli ya da uzun siireli maruz kalimlar
sonucu olusabilir. Eger dalgi¢ tekrar tekrar derin dalis yaparsa, narkozdan daha az
etkilenecektir. Fazla sayida yapilan bu dalislar, narkoz etkisi ile basa ¢ikilmasini
kolaylastirir. Genel olarak, dalgiglar narkoz etkisi ile dalislarini siirdiirmeyi 0grenirler
(Bekoz ve dig., 2001). Ticari amacglh dalis yapan dalgiglar; dikkatli planlama, pratik ve
tiiplerin 6zel karisim igcermesi ile bu duruma uyum saglayabilirler. Daliglar maksimum
39 metreyle sinirli tutulmustur. Genel olarak farkli derinliklerde karsilasilan problemler

sunlardir (Sekil.1).

/W
Yirtict hayvanlar
10m
Akcigerde
hasar Nitrojen narkozu
50m
Bozulmus performans Dekompresyon, hava
Solunum sikintisi embolisi
Ciddi azot narkozu
90m
Titreme, ses bozuklugu
HPNS
180m
520m

Sekil 1. Dalista Olusan Fizyolojik Problemler. (Bennett, 1976)



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma sualti ve su istii olmak {izere 2 asamadan meydana gelmektedir.
Arastirma boyunca ¢esitli malzeme ve yontemlerden yararlanilmistir. Bunlarin bir kismi
calismanin sualtinda gergeklestirilmesinde kullanilan ekipmanlardan olusurken diger

boliimii ise arastirmada kullanilan testlerdir.

3.1 Materyal

(Calismada yer alan denekler, profesyonel sualti adami olup, s6z konusu
derinliklerde dalis yapmakta olan egitimli dalgiglardan olusmaktadir. Denekler,
profesyonel olarak dalisg yapanlar igerisinden sigara ve alkol aliskanlig1 olmayan, uzun
siiredir herhangi bir ila¢ yada vitamin kullanmayanlar se¢ilmistir. 14 kisiden olusan

denek grubunun hepsi erkek olup yaslar1 25 ile 45 arasinda degismektedir.

Gondilliiler, profesyonel sualti adami yoOnetmeligin gore, her yil saglk
kontroliinden ge¢mesine ragmen, bu c¢alisma icin kardiyolojik kontrolleri, EKG ve
solunum testleri yapildiktan sonra denek olarak secilmislerdir. Denekler olusabilecek
olumsuz durumlara karsi 3. Sahislara Karsi Mali Mesuliyet Sigortas: kapsaminda
(Polige No: 0001-0310-0484742) sigorta altina alinmig bulunmaktadir. Calismaya
goniilli olarak katillacak kisilere, calismanin amaci, yarari, yapilacak testler, olasi
riskleri hakkinda bilgi verilerek yazili onaylar1 alinmistir. Denekler asagida belirtilen
Olclimlerden bir hafta 6ncesinden giinliikk dietlerini fazla degistirmemeleri, derin ve
miikerer dalis yapmamalart ve en az iki giin Oncesinden itibaren agir egzersizler

yapmamalar1 konusunda uyarilmstir.

Antropometrik Olciimler: Deneklerin tanimlayic1 antropometrik verileri (boy, viicut

agirligi, viicut kiitle indeksi) asagidaki kriterlere gére saptanmustir.

¢ Boy; boy, 6lciimleri sortla ve ayakkabisiz olarak yapilmistir.
e Viicut agirligi; viicut agirhigi 6lgiimleri sortla ve ayakkabisiz olarak yapilmistir.
e Viicut kiitle indeksi; boy ve viicut agirligindan, belirtilen formiile gore viicut

kitle indeksleri (VKI) hesaplamistir. VKI = Agirhik (kg) / boy (m?)

Dalis uygulamasi: Dalislar, Ege Universitesi Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne

(SAUM) ait arastirma gemisi “EGE DERIN” kullamlarak Izmir Kérfezinde Pirnali-

Alman Adas1 arasindaki bolgede gergeklestirilmistir (Sekil.2).
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Sekil 2. Aragtirmada Aletli Dalislarin Gergeklestirildigi Bolge

Aletli dalislarda Ege Universitesi Sualti Arastirma Merkezi’ne (SAUM) ait tiip,
BCD, dalis elbisesi (5 mm), snorkel, maske, palet, regiilator, manometre gibi dalis
malzemeleri kullanilmistir (Sekil.3). Proje kapsamindaki aletli daliglar, 30 m derinlikte
27 dakika; 3 m derinlikte 3 dakika dekompresyon siiresi olmak {izere toplam 30 dakika

dip zamani1 seklinde gerceklestirilmistir.



Sekil 3. Arastirmada Kullanilan Dalis Malzemeleri

Arastirmada Kullanilan Test: Asil formu Ingilizce (Coloured Progressive Matrices Sets

A, AB, B-Revised Order,) test, J.C. Raven tarafindan gelistirilmistir. Ferhad Gorasi
tarafindan Tirkceye cevrilen test davranis, nitelik zeka 6l¢limiinde kullanilmaktadir. 6
yasindan biiyilkk her bireye uygulanabilen test kagit ve kalemle grup olarak
uygulanabilmektedir. Test 60 maddelik A, B, C, D ve E harfleriyle ayrilmig 12
maddelik 5 bolimden meydana gelir. Testte ilk basta anlamsiz gibi goriinen sekilleri
sezmek, aralarindaki iliskileri kavramak ve bu iligkilere dayanarak noksan sekli
tamamlama yetenegini 6lgmek hedeflenmektedir. Bu testin S1, S4, S5, S6 formlarindan
olusan bilinen 4 farkli versiyonu bulunmaktadir. S1 formu 60 maddeden olusurken, S5
ve S4’e oldukga benzer olup S5 formunda zaman sinirlamasi bulunmaktadir. Deneklerin
bu testi 15 dakika igerisinde tamamlamasi1 gerekmektedir. S6 formu 47 maddeden

olusur ve trafik psikolojisi i¢in gelistirilmistir (Oner N., 1993).



Calismada, C. Raven tarafindan gelistirilmis progresif matrisler testinin S4 formu
kullanilmistir (Ek.1). Bu formda 32 madde bulunmaktadir. Deneklere s4 formundan 3
madde alistirma olarak uygulanmis geri kalan 29 madde ise sualt1 ve su iistiinde
uygulanan teti meydana getirmistir. Testler, PVC kaplanarak sualtinda kullanilabilmek
icin uygun hale getirilmis ve PVC kapli sayfalar spirallenerek, testin sualtinda dagilmasi
engellenmistir. Deneklerin testi cevaplayabilmesi i¢in Flexglass malzemeden yapilmis

bir sualt1 yazi blogu ve kursun kalem kullanilmistir (Sekil.4).

Sekil 4. Arastirmada Sualtinda Kullanilan PVC Kapli Test ve Sualt1 Yaz1 Blogu
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3.2 Yontem

Testlerin _Uygulanmasi: Testin sualti uygulanmasindan 6nce test hakkinda bilgi

verilmigtir. Dalistan 6nce deneklere “Elimde bulunanlar Raven’in progresif matrisler
zeka testinin maddelerinden olusmaktadir. Bu maddeler yukarida bulunan sekildeki
mantiksal orgiitlemeye gore seklin icinde bos birakilan yere asagidaki 6 ya da 8
secenekli siklardan uygun olam secilerek isaretlenmek suretiyle yanitlamir. Simdi bu
testin alistirma maddelerini dagitacagim bunlart verdigim yonerge dogrultusunda
yapimiz” seklinde yonerge verilmistir. Daha sonra S4 formunun alistirma sorulari
yapilmistir. Alistirma sorular1 yapildiktan sonra deneklere “Maddeler farkli zorluk
olciilerindedir. Bazi sorularda matematiksel hesap ve ya geometrik sekilleri
karsilagtirmast gerekebilir. Maddeleri, sualtinda; sualti i¢in diizenledigim formdan
gorerek cevaplayacaksiniz. Cevapladiginiz maddenin, dogru varsaydiginiz sikk
sualtinda cevap kagidi olarak kullanilacak flexglass’in iizerinde yazili olan soru
numarasinin  karsisina yazilacaktir. Sayfa degisimi ic¢in hepinizde okey isareti
bekleyecegim. Okey isaretinden sonra diger sayfaya gegilecektir.” seklinde ikinci kez
yonerge verilmistir (Sekil.5).

Sekil 5. Test Uygulamadan Once Yonergenin Verilmesi.
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Denekler gruplar halinde aletli dalig yontemini kullanarak 30 m derinlige
inmislerdir. Denekler 30 m derinlikte 4 atm basing altinda testi cevaplamislardir
(Sekil.6). Testin cevaplanmasi sirasinda kullanilan sualtt yazi1 bloklarina soru

numaralari, ad- soyad yazilarak zaman kaybi ve olasi bir karigiklik engellenmistir.

Sekil 6. Denekler Tarafindan Sualtinda Testin Cevaplandirilmasi

Sualtinda yapilan uygulanmadan 1 ay sonra (karada; 1 atm basing altinda)
deneklere test (S4 formu) yeniden uygulanmistir. Sirasiyla yonerge, alistirma ve tekrar

yonerge yapilarak test uygulamasi tekrar edilmistir.

Yag Olciimii: Arastirmada deneklerin viicut yag oranlarimin belirlenmesinde yuhazs
metodu kullanilmistir. Bu yontemde viicut yag ylizdelerinin belirlenmesi igin, triceps,
supscapula, abdomen ve suprailiac bolgelerine ait deri kalinliklar1 Ol¢lilmiis ve

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

% Yag = 0.153. (triceps + supscapula + abdomen + suprailiac) + 5.788

Verilerin Analizi: Calismada kullanilan testin (progresif matrisler testi,S4 formu; Raven,

1983) degerlendirilmesinde, dogru cevaplanan her soru ig¢in 1 puan verilmis, yanlig
yapilanlar ve bos birakilanlara ise puan verilmemistir. Arastirmada toplanan verilerin
degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda SPSS 11.0 programiyla gerceklestirilmistir.
Giiven aralig1 p < 0.05 olarak belirlenmistir. Verilerin istatistiksel analizi, Wilcoxon

signed rank testi, sperman korelasyon katsayisi ile yapilmustir.
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4. BULGULAR

Arastirma tiim denek grubuna test uygulanmasi i¢in 7 dalis yapilmis toplam 455
dakika sualtinda ¢alisma gerceklestirilmistir. Sualtinda uygulamasi sirasinda su sicakligi
21-23°C olarak Olciilmiis, testin uygulanmasi ise her denek icin ortalama 35 dakika

surmustur.

Sualtinda (30m derinlik, 4 atm basing altinda) ve su iistiinde uygulanan test
sonuclar1 ve deneklerin yag oranlar1 Tablo.3’te verilmistir. Denekler sualtinda ortalama
24 adet soruya dogru cevap verirken bu rakam karada 27 olarak belirlenmistir.

Deneklerin ortalama yag orani 19,22 olarak ol¢iilmiistiir.

Tablo.3 Calismada Uygulanan Test ve Deneklerin Yag Oranlara iliskin Sonuglar

Uygulama N Minimum Maksimum Ortalama Séz;;i?:t
Sualt1 (30m; 4 atm) 14 14,00 24,00 21,35 3,08
Karada 14 22,00 27,00 25,28 1,38
Yag orani 14 11,44 25,36 19,22 4,75
Valid N (listwise) 14

Deneklerin sualtinda ve karada uygulanan testlere farkli cevaplar verdigi
goriilmektedir. Sualtinda deneklerin tamaminin 5, 6 ve 10 numarali sorulara dogru
cevap verdigi 7, 18, 28 ve 29 numarali sorularda ise zorlandiklar1 gériilmektedir. Karada
ise deneklerin hepsi 1, 2, 5, 8, 9, 10, 12 ve 21 numarali sorulara dogru cevap verirken

genellikle sorular1 cevaplamada basarili olmuslardir (Sekil.7 ve 8).
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Sekil 7. Deneklerin Sualtinda Uygulanan Teste Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

= DOGRU
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Denek Sayis

12 3 456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627 2829
Soru No

Sekil 8. Deneklerin Karada Uygulanan Teste Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Arastirmada su altinda ve karada uygulanan test sonuglar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur (Tablo.4).
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Tablo 4. Sualtinda ve Karada Uygulanan Progresif Matrisler Testi Arasindaki Iliski

N Mean Sum of
Rank Ranks
Karada- Sualtinda Negative Ranks 0* ,00 ,00
Positive Ranks 14° 7,50 105,00
Ties 0°
Total 14

a Karada < Sualtinda
b Karada > Sualtinda
¢ Sualtinda = Karada

Kara — Sualt1

Z
Asymp.Sig.(2-tailed)

-3,315°
,001

Tablo.5’te su altinda uygulanan test sonuclar1 ile yag orani arasinda negatif

yondeki korelasyon verilmistir (r = -0,736; p = 0,003).

Tablo 5. Test Sonuglari ve Deneklerin Yag Orani Arasindaki iliski

Sualtinda Yag Oram
Sualtinda Correlation Coefficient 1,000 -, 736
Sig. (2 tailed) , ,003
N 14 14
Karada Correlation Coefficient 1,000 -,616
Sig. (2 tailed) , ,019
N 14 14

Su altinda uygulanan test sonuglari ile yiiksek ve diisiik yag orani arasindaki

iliski ayr1 ayr incelenmis ve bu iliskininde yiiksek yag orani gruplarinda, diisiik yag

orani gruplarina oranla negatif korelasyonun az da olsa bulunmustur (Tablo.6)
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Tablo 6. Test Sonuglarinmn Diisiik ve Yiiksek Yag Oranli Gruplar Arasindaki iligkisi

NTILES of Yag Orani Sualtinda Yag Orani

Yiiksek Yag Orant

Sualtinda Correlation Coefficient 1,000 -,375
Sig.(2-tailed) , ,407
N 7 7

Yag Orant Correlation Coefficient -,375 1,000
Sig.(2-tailed) ,407 ,
N 7 7

Diisiik Yag Orani

Sualtinda Correlation Coefficient 1,000 -,313
Sig.(2-tailed) , ,495
N 7 7

Yag Orant Correlation Coefficient -313 1,000
Sig.(2 tailed) ,495 ,
N 7 7
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5. TARTISMA VE SONUC

Bennett, (1976), yaptig1 ¢alismada, problem ¢ézmede diisiinme zamani, problem
¢ozmede hata, sayilar1 karistirma, ortalama reaksiyon zamani, gibi degiskenleri farkl
basinglar altina gozlemlediginde giderek bozulan bir zihinsel islevi oldupunu tespit
etmistir. Insanin ve deney hayvanlarmm kullanildig1 ¢alismalarda, 3atm basing altinda
deneklere verilen basit gorevlerde bile birgok hata yapildigi ve 6grenmenin oldukga
yavagladig goriilmiistiir. 3 atm basingta, ¢cevredeki olaylarda haberdar olamama, 4 atm
basingta bilin¢ bulaniklif1 meydana gelmistir. 6 atm basingta ise, bu olaylardan biitiin
dalgiglar etkilendigi bildirilmis ve bu derinliklerde, dalgicin karar verme yeteneginin ve
performansinin giivenilmez hale geldigi belirtilmistir. Bu ¢alismada progresif matrisler
testi 30 m derinlikte, 4 atm basing altinda ve karada uygulanmis ve aralarindaki iligki
ortaya konmustur. Deneklerin ayni teste sualtinda ve su istiinde verdigi cevaplar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir. Bu bulgu, Bennet (1976) yaptigi
tabloda yer alan 90 feette (26 m) problem ¢6zme ve disiinmede hata ile

karsilastirildiginda benzerliklerin bulundugu goriilmektedir (Tablo.7).

Tablo.7 Basincin Psikometrik Test Uzerine Etkileri (Bennett, 1976)

Basing (feet) 0 920 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300

Problem ¢6zerken diigiinme

siiresi 0.35 [11.09| 6.89 | 7.65 | 9.74 | 11.95|13.98|17.17 | 26.07 | 26.53 | 31.42

Problem gozerken diisiinme | ¢ | 696 | 049 | 042 | 072 | 084 | 122 | 0.88 | 2.18 | 2.66 | 3.02

hatas1
Rakamlar1 karigtirma - -0.56 | -0.09 | -2.26 | -2.30 | -2.49 | -2.55 | -4.24 | -5.85 | -6.43 | -8.74
Reaksiyon zamani ortalamas1 | 0.214 | - - - 0237 - (0242 - 10.248 - 10.257

Problem ¢ozerken reaksiyon
zamani

1.64 | 255 | 3.42 | 391 | 4.66 | 8.00 | 11.75|15.73|16.33 | 17.09 | 24.36

Sualtindaki test sonuglar1 ile yag orani arasindaki iliski yiiksek ve diisik yag
oranlar1 i¢in ayr1 ayri incelenmis ve diisiik ve yliksek yag orani gruplarinda, negatif
korelasyon bulunmustur. Ayrica sualtinda uygulanan test sonuglari ile yag orani
arasinda negatif yonde bir korelasyon saptanmustir. Viicut yag oranlar artik¢a sualtinda
sorulara verilen dogru cevaplarin azalmasi seklinde goriilen negatif yonlii korelasyonun

narkoza karst herkesin ayni hassasiyeti gostermedigini isaret etmektedir. Aletli
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dalislarda dokulardaki azot basinci ortam basincindan fazla oldugundan siiper
saturasyon ger¢eklesmektedir. Yapilan ¢alismalarda 30 m’de 5 farkli yar1 d6mre sahip 5

farkli doku kompartimanin azotla dolmasi ifade edilmistir (Martin, 1997).

Scheriner viicut sivilarinda, yaglarda ve diger doku kompartimanlarinda gazlarin
¢oOziinebilirligini ortaya koymustur. Haldane siipersaturasyon oranlarinin farkli derinlik
ve degisik doku tiplerine gore farklilik gosterdigini saptamustir. (Baker, 1998). Bunun
yaninda Biithlman ZH-L16 tablosunda dokularin tiplerine gore hizli ve yavas sature,
desature oldukalarni ortaya koymustur. Yapilan ¢aligmalarda eriyen azotun ozellikle
yag dokuda suya gore 5 kat daha fazla ¢oziindiigii goriilmistiir. (Bekoz ve dig, 2001).
Azotun noronlar arasindaki elektriksel iletimi belirli 6l¢lide etkiledigi fark edilmistir.
Sinaptik zardaki yaglar tarafindan absorbe edilen azotun, bu zarin islevini engelleyecek
degisiklikler yapar ve anestezi olusur. Zar kritik hacimden daha fazla genislediginde,
iletim sinyalinin gegisi basarilamaz ve narkoz olusur. Bu anlamda caligmamizdaki
bulgularin 6nceki c¢alismalarla benzerlikler gostermektedir. Bu c¢alismalarda eriyen
azotun Ozellikle yag dokuda suya gore 5 kat daha fazla ¢oziindiigii goriilmiistiir. Dalig
sirasindaki azot farklr siirelerde ve miktarlarda biriktigi saptanmistir. Buradan hareketle
az da olsa viicut yag orani ile sualti mental performansi arasindaki negatif korelasyon
diger caligmalarla iliskilendirilebilir. Fakat negatif korelasyonun yag orani yiiksek ve
diisiik olarak ikiye ayrilan 6rneklem grubunda anlamli farklilik ifade etmemesi gruplarin

yag oranlarinin birbirinden yliksek orandan farkli olmamasindan kaynaklanabilir.

Dalis sirasinda karaya oranla azalan mental performansin bir ¢cok dalista tehlikeli
durumlar olusturabilecegi bir ¢ok calismada ve bu arastirmada tespit edilmistir. Bu
nedenle dalig, giivenlik sinirlart igerisinde yapildiginda her zaman olusabilecek riskler
azaltilabilecektir. Tiim bunlarin yani sira dalis sirasinda olusan narkoza karsi herkesin
ayni hassasiyeti gostermedigi diistiniilmektedir. Bu yiizden sportif daliglarda yiiksek
viicut yag oranina sahip bireylerin dalis limitlerini kontrol altinda tutulmali ayrica
profesyonel amacgli dalislar i¢in secilecek bireylerin viicut yag oranlarinda dikkate

alinmasi nispeten yararli olacaktir
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