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EFFECTS OF EXPERIENCE ON SPORTS SCUBA-DIVERS’
PULMONARY FUNCTIONS

SUMMARY

66 pulmonary function tests were carried out
and examined in sports scuba divers (372-

males, 94 females). Spirometry was performed
on Vitalograph Mod. 8 20.410. equipped with the
function analyser 21.300 A. and Vicatest TV
Mijnhardt with microprocessor. We considered spiro-
metric variables (VC, FVC, FEV - FEFagp-1200-
FEF35.75), anthropometric ones (sex. age. height,
welght) and classlfying factors for divers (smoke,
allergy, diving experience). Underwater experience
was paid specific attention as a meaningful cause-
effect element on spirometric parameters. l’ulmonary
function indices were andlysed by the multiple
regressions technique, forward step-wise method
(statistic package SPSS-PC).

The two groups of divers (experts and beginners)
differed from one another in the main anthropome-
tric variables, especially regarding age, and in other
specific elements.

In the evaluation of our partial yet sufficient data
about expert scuba divers (158) compared to begin-
ners (68), we recorded an increase of VO (+4.9%) e
FVC (+4.4%), a stationary FEV1, therefore a reduc-
tion of the relation FEV{/FV( (-3.5%). Moreover,
we remarked an increse of FEF200-1200 (+20.7%)
and a reduction of FEF25.75 (-4.7%) in expert scuba
dlvers.

Under equal conditions (age, sex, weight, height,
smoking habits), experience has an effect statistically
significant (P < 0.05) for the relation FEV{/FVC and
for FEFo5_75.

As for sports divers [as well as commercial and
milatary ones) we report changes of pulmonary func-
tion indices closely connected to this specific sports
activity,

RIASSUNTO

Sono stati esaminati 460 test di funzionalita respi-
ratoria (372 maschi, 94 femmine) effertuati a som-
mozzatori sportivi con spirometri a secco Vitalograph
Mod. 5 20 . 410 corredato da function analyzer 21.
300 A e Vicatest IV Mi jnhardt con microprocessore
integrale. Sono state considerate variabili spirometri-
che (VC, FVC, FEVy, FEF200 200" FEF25.75),
antropometrlche (sesso, etd, statura, peso) e fattori dl
classificazione dei subacquei (fumo. atopig, livello di
esperienza).

Particolare attenzione & stata posta al livello di
esperienza subacquea dei soggetti. considerato varia-
bile specifica per la categoria sportiva, ricercando un
eventuale effetto significativo sui parametri spirome-
trici. Le due popolazioni di sommozzatori (esperti e
dilettanti} differivano mediamente per le principali
variabili antropometriche, specie per I'eta, e per alcu-
ni fattori specifici.

Verificata la normalita delle variabili continue, si e
proceduto ad effettuare un’analisi degli indici di fun-
zionalita respiratoria mediante la tecnica delle regres-
sioni multiple con procedura step-wise metodo
forward (package statistico SPSS-PC).

Nella valutazione di un set di dati ridotto, ma
completo, relativo ai subacquei esperti (158) rispetto

ai principianti (68}, si & registrato un incremento di
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VC (+4.9%) e FVQG (+4.4%), un invariato FEV; e
quindi una riduzione del rapporto FEV/FVC (3. 5%).
Nella scomposizione delle misure di flusso si & evi-
denziato, per gli esperti, un incremento del
FEFs90-1200 {(+20.7%) e una riduzione del
FEFo5.75 (-4.7%) .

Il livello di esperienza esercita, a parita delle altre
condizioni (eta, sesso, peso, statura, fumo}, un effetto
statisticamente significativo (P < 0.05) per il rappor-
to FEV/FVC e per FEFy5.75. Per i sommozzatori
sportivi, come per quelli militari e professionali, ven-
gono cosi segnalate variazioni degli indici di funziona:
lita respiratoria legate alla specifica pratica sportiva.

INTRODUZIONE

Volumi polmonari maggiori dei valori teorici sono
stati segnalati per i sommozzatori, ad indicare che
essi possono inspirare ed espirare volontariamente
grandi quantita di gas. (1.2.4.)

Valori pili bassi dei teorici per il FEF 95.75 sono
stati riscontrati per i sommozzatori professionisti, e
starebbero ad indicare medificazioni ostruttive secon-
darie alla iperinflazione degli alveoli, con diametri
delle piccole vie aeree non aumentati in proporzione.
(3.)

Studi epidemiologici sulle relazioni tra fumo ed
esperienza subacquea nel determinare modificazioni
della funzione polmonare nei sommozzatori della
U.S.Navy non hanno pero evidenziato una significati-
va correlazione con gli anni di immersione. Gli stessi
Autori sospettano che altre variabili come frequenza
dell’immersione, tipo di equipaggiamento e di gas
usati nell’immersione, combinazione di tempo in
profondita e sul fondo, tipo di lavoro effertuato pos-
sano essere rilevanti come indici dell’esposizione all’
immersione. (4. 5.)

Le meodificazioni segnalate riguardano comunque
somrnozzatori militari o commerciali.

Per quanto riguarda i sommozzatori sportivi. sono
state evidenziate dal nostro gruppo variazioni della
funzionalita respiratoria, ma senza uno studio stati
stico che permettesse di precisarne la portata.(6.7.)

Si & voluto in questo lavore approfondire se anche
per i sommozzatori sportivi si registrano variazioni
funzionali dell’apparato respiratorio legate alla speci
fica attivita, noncheé correlate ad aliri fattori.

MATERIALE E METODI

I dati utilizzati per la ricerca sono relativi a 466
(372 maschi, 94 femmine) sommozzatori sportivi che
si sono presentati presso il Servizio di Medicina dello
Sport delle ULSS 21 di Padova e 8 di Vicenza, per
essere sottoposti a visita di idoneita all’attivita subac-
quea.

Nel corso della visita, oltre al rilieve dei dati antro-
pometrici (sesso, eta, statura, peso), sono stati effet-
tuati test di funzionalita respiratoria con spirometri a

secco Vitalograph Mod. 5 20.410 corredaio da func-
tion analyzer 21.300 A e Vicatest IV Mijnhardt con
microprocessore integrale, secondo le norme interna-
zionali.

Di ciascun parametro spirometrico (VC, FVC,
FEV4, FEFogg-1906" FEFs5-75) il computer ha scelto
il dato migliore, correggendo il valore a BTPS.
Inoltre, ha fornito il calcolo di FEV (%, MVV ¢
FMFT.

Per lo studio dei fattori che influenzano i parame-
tri spirometrici si € tenuto conto di una serie di varia-
bili categoriche: presenza o meno di atopia, abitudine
al fumo (con distinzione in 5 variabili: non fumatori.
fumatori 1-9 sigarette/die, fumatori 10-19 sigaret-
te/die, fumatori > 20 sigarette/die, ex-fumatori).

Particolare attenzione é stata posta al livello di

esperienza subacquea dei soggetti, considerato varia-
bile specifica per la categoria sportiva, ricercando un
eventuale effetto significativo sui parametri spirome-
trici. -
Tra i principianti sono stati inseriti i partecipanti a
corsi per il conseguimento di brevetto sommozzatore
I grado FIPSAS, una stella CMAS; tra gli esperti
istruttori ed aiutoistruttori, partecipanti a gare di
fotografia, tecnologia ed orientamento subacquei,
partecipanti a corsi per brevetti superiori.

Il data set & stato ripartito in funzione delle due
categorie relative all’esperienza dei sommozzatori;
per ciascun raggruppamento e per ciascuna variabile
continua, si & provveduto a rilevare numerosita, valo-
re minimo e massimo, a caleolare media, deviazione
standard, coefficiente di assimetria e di curtosi della
distribuzione.

Verificata la normalita delle variabili continue
(distribuzione secondo la curva gaussiana), i dati
sono stati sottoposti ad analisi della regressione mul-
tipla utilizzando il package statistico SPSS-PC
(Statistical Procedures for Social Sciences).

Utilizzando la procedura step-wise metodo
forward, si & provveduto a sottoporre ciascun para-
metro spirometrico (variabile dipendente) ad analisi
della regressione multipla in funziome dei parametri
antropometrici (sia lineari che quadratici), delle
variabili categoriche e delle interazioni tra sesso e
variabili antropometriche (variabili indipendenti). La
procedura utilizzata procedeva per passi successivi
includendo nella regressione multipla dapprima la
variabile indipendente che presentava la correlazione
semplice piu elevata con la variabile dipendente e
quindi, passo dopo passo, le variabili indipendenti
non ancora incluse nella regressione che, a parita di
effetto di quelle gia incluse, presentavano la correla-
zione parziale pin elevata con la variabile dipendente.
La procedura veniva completata quando erano inclu-
se nella regressione multipla tutte le variabili indi-
pendenti che presentavano una correlazione parziale
con la variabile dipendente significativa per P « 0.10.
Per ogni passo successivo sono stati rilevati: ordine di
“entrata” delle variabili indipendenti, variazione del




coefficiente di determinazione della regressione mul-
tipla (SR>>) indotto dalla variabile entrata. valore e
significativita statistica (P) assunti dalla costante ¢
dai coefficienti di regressione (b) delle variabili indi-
pendenti entrate. deviazione standard residua (d.s.r.)
e coefficiente di determinazione (R).

RISULTATI E DISCUSSIONE

In TAB. | & evidenziata la variabilitd dei parametri
antropometrici distribuita tra esperti e principianti.
Cli esperti, come & ovvio, hanno una eta mediamente
superiore ai principianti, ma resta comuncue amplis-
sima la sovrapposizione delle due distribuzioni, che
presentano valori di minimo e di massimo non molto
diversi.

Gli esperti sono poi caratterizzati anche da valori
medi di statura e peso leggermente superiori con
deviazione standard, minimi e massimi, molto simili
a quelli dei principianti.

Circa i parametri spirometrici, gli esperti hanno
fatto registrare una capacita vitale, sia lenta che for-
zata, tendenzialmente superiore a quella dei princi-
pianti (VC +4.9% e FVC +4.4%), un FEV{ del tutto
simile e quindi un rapporto FEV{/FVC inferiore (-
3.5%).

Una analisi piu dettagliata del FEV, simile tra
principianti ed esperti, ha evidenziato che tale somi-
glianza ¢ legata ad un opposto andamento delle due
misure di flusso.

Infatti nella scomposizione, per gli esperti, & stato
registrato un incremento del FEFou_1900 {(+20.7%) e
una riduzione del FEFo5_75 (-4.7%) (TAB. 1I)

Difficile risulta tuttavia, ad un esame cosi superfi-
ciale, attribuzione della probabile causa di tali diffe-
renze: la pratica sportiva specifica, la differenza di eta
e di “dimensioni” o piti semplicemente fattori casuali?

Una analisi piu appropriata della variabilita dei
parametri spirometrici (analisi della regressione mul-
tipla in funzione dei parametri antropometrici, sia
lineari che quadratici, dei fattori di classificazione e
delle interazioni tra sesso e parametri antropometrici)
ha fatto registrare un effetto significativo del livello
di esperienza solamente nel caso del rapporto
FEV{/FVC e del flusso FEF 2575 (TAB. I1I).

Come si pud rilevare dalla TAB. IV, il rapporto
FEV{/FVC & risultato dipendere soprattutto dall’eta
(con una diminuzione media pari a 0.154% all’anno)
¢ dal peso {con un calo dello 0.099% per ogni chilo-
grammo di peso) del sommozzatore. Anche il fumo
ha esercitate un sensibile effetto, in quanto tutti i
fumatori e gli ex-fumatori, a parita di ogni altra con-
dizione, hanno fatto registrare un rapporte
FEV/FVC inferiore di quasi il 2% (-1.759%) rispet-
to ai non fumatori.

Una differenza significativa & stata riscontrata
anche tra i sommozzatori visitati presso i due Centri
di Padova e Vicenza {in questi ultimi valori media-
mente inferiori del 1. 3%}, in dipendenza probabil-
mente a differenze di taratura delle strumentazioni

utilizzate.

1l livello di esperienza esercita quindi, a parita
delle altre condizioni (eta, sesso, peso, statura, fumo
e Centro}, un effetto statisticamente significativo (P <
0.05) per il rapporto FEV{/FVC con riduzione del
2% nei sommozzatori esperti. (FIG. 1)

La variabile FEFa5_ 75, invece che da eta e peso, &
risultata influenzata positivamente dalla statura del
subacqueo con un andamento quadratico (TAB. V).
Anche per questa variabile il fumo esercita un effetto
significativo, con valori nettamente piu negativi nel
caso degli ex-fumatori (-0.734 I/s) che degli stessi
fumatori (-0.336 1/s), come pure il Centro del test,
con valori mediamente inferiori nel caso di Vicenza.
Infine per 1 sommozzatori esperti, a parita delle altre
condizioni (etd, sesso, peso, statura, fumo e Centro),
si & evidenziato un valore medio di FEF95 75 inferiore
rispetto a quello dei principianti di 0.386 /s, valore
simile a quello dei fumatori, con una differenza stati-
sticamente significativa (P < 0.05) tra i due gruppi.
(FIG. 2)

Le differenze medie riscontrate tra le due categorie
di subacquei relativamente a VG, FVC e FEFogp. 1200
(TAB. II) sarebbero sostanzialmente da attribuire alle
differenze di eti, statura e peso, alla differente inci-
denza dei due sessi, dell’atopia, del fumo e dei due
Centri e alla variabilitd casuale che contraddistingue

i due gruppi di soggetti.
CONCLUSIONI

Le variazioni della funzionalitd respiratoria legate
al grado di esperienza si discostano in parte nei som-
mozzatori sportivi rispetto a quelle registrate per i
militari ed i commerciali, pur conservando la stessa
linea di tendenza.

In particolare non si sono registrate significative
variazioni tra esperti e principianti per VO, FVC e
FEFa00-1200.

Il livello di esperienza esercita invece, a parita
delle altre condizioni (etd, sesso, peso, statura, fumo),
un effetto statisticamente significativo (P < 0.05) per
il rapporto FEV1/I'VC e per FEFo5.75.

Per i sommozzatori sportivi, come per quelli mili-
tari e professionali, vengono cosi segnalate variazioni
degli indici di funzionalita respiratoria legate alla
specifica pratica sportiva. :
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Tabella 1
Parametri antropometrici relativi ai subacquei esperti e non esperti

Numerosita | MediatD.5. Minimo Massimo Asimmet. | Curtosi
Eta (anm'):
- esperti 235 20,0+ 6,5 16 45 0.4 -0,2
- non esperti 282 25460 14 42 0,3 -0,2
Statura (cm):
- esperti 243 1737+ 7.3 153 192 0.1 0,0
- non esperti 278 1723+ 7.8 154 191 -01 -0.4
Peso (kg}): :
- esperti 192 72,7+ 11,1 47,0 101,0 0.1 -0,3
- non esperti 119 69,3+109 44,4 97.5 0,2 -0,4
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Tabella T1
Parametri spiromelrici relativi ai subacquei esperti e non esperti

Numerosita | MediatD.5. Minimo Massimo Asimmet. Curtosi
Ve (1):
- esperti 158 5,13+ 0,78 3,16 6,94 -0,3 0.2
- non esperti 08 4,89+ 0,85 3,07 6,70 -0.2 0,6
FVC (1):
- esperti 158 5,26 £ 0,79 3,31 7,16 -0,2 0.1
- non esperti 67 5.04 £ 0,80 3.25 6,56 -0,2 0,7
FEV{ (1):
- esperti 158 4,39 + 0,64 2,82 6,19 -0,1 0,0
- not esperti 68 4,37+ 0,69 297 5,98 0.1 -0,5
FEV{/FYC (%):
- esperti 154 83,91+ 5.6 70,7 97.1 0.0 -0.5
- non esperti 67 86.8+55 73,4 99.8 0.1 -0,2
FEF 200-1200
mli (1/s):
- esperti 151 7,88 £ 3.11 2,90 15,4 0,3 -11
- non esperti 66 6,53 £ 221 2,50 12,5 0,9 0,9
FEF 55.75%
(I/s): :
- esperti 152 4,70 £ 1,20 2,00 7.7 0,3 -0.2
- non esperti 65 4,92+ 1,05 2.40 7,6 0.2 -0.2

Tabella 111

Quadro riassuntivo dei principali risultati delle analisi della regressione multipla
{per ogni gruppo di variabili indipendenti & stato riportato il livello di probabilita di
errore P piu basso riscontrato)

VARIABILI DIPENDENTI

vC FVC FEV, FEV{/FVC | FEF 2pp-1200 FEV 9575

VARIABILI INDIPENDENTI

F.ANTROPOMETRICH <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0.01
SESSO. SESSOxANT. <0,01 | «0.01 | <001 - <0,01 -
ESPERIENZA - - - 0,02 - 0,03
FUMO - - 0,02 0,03 0,08 0.06
ATOPIA - - 0,02 - - -
CENTRO - - 0,05 0,10 - 0,03
0,66 0,64 0,57 0,22 0,38 0,17

Coefficiente R? -
di determinazione
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Tabella 1V
FEV | FQUAZIONE,

FUMATORI +
CENTRO VI

ls.r.

X

LFF

N +

COSTANTE 99,050 %
1A -0.154 % /ANNO
Pl':{'ﬁ'() -(L“()U "n /‘(g
ESPERTI -1,992 %

1759 %
-1.307 %
+4.97G %

ETTO DEL LIVELLO DI ESPERIENZA
SUFEV/FVC

FSPERTT

dosor

COSTANTE

STATURA®

FUMATORI
X FUMATORIE
CENTRO VI

Tabella V

FIlaF o 75% EQUAZIONE,

2258 /s

+{(1. 108 171000 Sem?
-0.382 /s

0,330 s

-0.734 s

-0.373 /s

10067 /s

895 -

89

88,5 -
88 -
87.5 1
87
80,5
80 -
85.5 4

85 -
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NN
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ad
1
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PRINCIPIANT!

 EFFETTO DEL LIVELLO DI ESPERIENZA

p < 0,05

SUFEER 575

ESPERTI
Pl P

(70 Kg, 25 anni. non fumatori)

-l W

/s

2}

PRINCIPIANTI
(maschi, 170 ¢,

16,

p < 0,05

FSPERTI
oL 4

25 anni, non lumatori)




