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Od przodu mamy jedenascie rodzajow nosow:

rowny, gruby posrodku, cienki posrodku,

gruby u konca, a cienki u nasady, cienki u konca a gruby u nasady,

o szerokich nozdrzach, o wagskich nozdrzach, o wysokich lub niskich nozdrzach,
o dziurkach widocznych, o dziurkach zastonietych koncem nosa.

Leonardo da Vinci "Traktat o malarstwie", 1651

1. WSTEP

Historia nowoczesnych badan nad czynno$ciag oddechowa nosa sigga konca XIX wieku, lecz ciagly
zapis przeptywu i oporu nosowego przeprowadzono po raz pierwszy dopiero w 1958 roku (Semera
k 1958). Ztozono$¢ stosowanego wowczas sprzetu, skomplikowana metodyka i trudnosc
interpretacji  byly przyczyna ograniczenia stosowania metody gléwnie do badan
eksperymentalnych (Fischer 1967). Dopiero burzliwy rozwoj elektroniki i informatyki w latach
siedemdziesiatych i osiemdziesiatych umozliwil stworzenie prostych, tatwych w obstudze i
niezawodnych aparatow. W ostatnim czasie obserwuje si¢ w Polsce wzmozone zainteresowanie
aparatura rynomanometryczng (Brewczynski 1 wsp. 1994, Krzeski i Samolinski 1994, Samolinski i
wsp. 1994b, Skrobisz i Hofman 1994). Szeroka oferta producentéw tego typu urzadzen nie idzie
jednak w parze z jasno$cig odnosnie realnych korzys$ci ptynacych ze stosowania rynomanometrii.
Publikowane w pi$miennictwie fachowym opinie na temat przydatnoSci metody nie sa
jednoznaczne. Niektorzy podwazajq praktyczng warto$¢ rynomanometrii (Jones i wsp. 1989, Lund
1989, Hardcastle i wsp. 1988a, Small i Biskin 1992) lub konstatuja, ze najwigksza wartos¢
rynomanometrii stanowi mozliwo$¢ zastosowania analizy statystycznej w ocenie wynikow
(Samolinski i wsp. 1994b). Inni badacze wyrazaja si¢ o metodzie pozytywnie (Holmstrom
i Kumlien 1988, Serrano 1 wsp. 1993), niekiedy entuzjastycznie (Olivé-Pérez 1988) i
przepowiadaja dalszy dynamiczny jej rozwoj w zastosowaniach klinicznych (Schapowal i Schmitz-
Schumann 1992, Serrano i wsp. 1993), a nawet w orzecznictwie (Choubrac 1991, Holmstrom i
wsp. 1991, Malet i wsp. 1992, Jager i wsp. 1993).

Badania przedstawione w niniejszej pracy mialy na celu wyjasnienie niektorych watpliwosci
zwigzanych z metodyka i praktycznymi zastosowaniami rynomanometrii w diagnostyce

czynno$ciowej nosa.
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2. ZARYS HISTORYCZNY DIAGNOSTYKI CZYNNOSCIOWEJ NOSA

2.1. Stan przed rokiem 1894. Kartezjusz w swoich rozwazaniach nad budowa i funkcja ciata

ludzkiego niewiele uwagi poswigcit roli nosa, co zapewne odzwierciedla 6wczesny stan wiedzy na
ten temat (Descartes 1648). Krotka wzmianka o znaczeniu nosa, ogniskowata si¢ na jego roli jako
siedliska zmystu wechu. W odniesieniu do niniejszej pracy bardziej interesujaca wydaje si¢ jednak
podana przez Kartezjusza oryginalna koncepcja mechanizmu kichania i wydzielania $luzu
nosowego. Otdz drobiny sktadajace si¢ na "tchnienia zyciowe" pgdzac z szyszynki do komor
mozgowych podlega¢ miaty selekcji. Drobiny najstabsze i zbyteczne byty, wedle Kartezjusza,
wydalane na zewnatrz przez przewody zwrdcone ujsciami ku nozdrzom i podniebieniu. Ich
wypadanie powodowa¢ miato taskotanie wewngtrznych czgsci nosa i kichanie. Powstawanie §luzu
Kartezjusz thumaczyt zachodzacym niekiedy zaggszczaniem owych drobin.
W drugiej potowie XIX wieku o przebiegu "kataru btony szluzowéj, wyscietajacéj jam¢ nosowa"
wiedziano juz, ze wiaze si¢ z obnizeniem droznosci nosa co zmusza chorych do oddychania przez
usta (Simon 1860). Wsrod przyczyn owych "katarow" wymieniano nie tylko nagla zmiang
temperatury ale rowniez "powietrze w ktérym znajduja si¢ miazmata drazniace blong szluzowa
organdw oddychania, np. para wegla, w $wiezo opalonych piecach, w pewnych rzemiostach jak
u piekarzy, mlynarzy, fabrykantow lin i t.p." (Simon 1860). Jednakze wedlug owczesnych
wyobrazen przyczyna niedroznosci byto nagromadzenie w przewodach nosowych '"szluzu
biatkowatego" (Simon 1860) lub skrzepow (wg Williamsa 1968). Do innych, mogacych réwniez
wplywac na drozno$¢ nosa, czynnikow nie przywiazywano wowczas wagi.

2.2. Zwaardemaker 1894: Metoda i jej modyfikacje. Histori¢ nowoczesnych badan
czynnos$ciowych nosa zapoczatkowal Zwaardemaker  opisujac metod¢ oceny oddychania
nosowego poprzez "zapis" na ochlodzonej plytce metalowej ksztaltu strumienia wydychanego
powietrza (Zwaardemaker 1894). Znajdujaca si¢ w powietrzu oddechowym w duzym stg¢zeniu, jak
obecnie wiadomo ok. 99,5% wilgotnosci wzglednej (Slonim i Hamilton 1987), para wodna w
poblizu chlodnej powierzchni ptytki metalowej osiaga punkt rosy dajac nietrwaly obraz nazwany
przez Zwaardemakera "plama oddechowa" ("Athemflecke"). Stabos¢ metody stanowity nietrwatosc
obrazu ("plamy" zanikaty w miarg ulatniania si¢ pary) oraz orientacyjny charakter interpretacji
otrzymywanych obrazow (Kayser 1895). Pierwszy problem probowano przezwyci¢zy¢ stosujac
rozne techniki utrwalania "plam oddechowych" (Kayser 1895, Dylewski 1935). Miato to
umozliwi¢ archiwizowanie i porownywanie wynikow badan wykonanych u wielu chorych lub u
jednego pacjenta w roznych okresach choroby, jednak utrwalanie nie znalazlo szerszego
zastosowania. Z lepszym skutkiem przezwycigzono drugi problem kalibrujac ptytki (Glatzel
1901). Plytki Glatzela przez diugie lata wspomagaly oceng czynno$ciowa gomych drog
oddechowych. Badacze i klinicy$ci szybko zdali sobie sprawe z licznych ograniczen metody
Zwaardemakera (Kayser 1895). Jednak przez swoja prostotg i rozpowszechnienie ta pionierska
metoda badania czynno$ciowego przyczynila si¢ walnie do umocnienia przekonania, ze nos jest
funkcjonujacym narzadem a nie tylko tworem anatomicznym (Williams 1968).
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2.3. Kayser 1895: Dokladny pomiar drozno$ci nosa. W roku 1895 Richard Kayser
opublikowat rozprawe traktujaca o sposobie doktadnego pomiaru droznosci nosa (Kayser 1895).
Praca ta w pelni zashuzenie uznana zostata (Williams 1968) kamieniem wegielnym nowej metody,
ktoérej prawie sto lat pozniej nadano miano rynomanometrii (Clement 1984). Ze wzgledu na jej
wage, tres¢ pracy zostanie pokrdtce omoéwiona. W czescei I autor podat ogdlny zarys dwcezesnych
pogladow na patologi¢ nosa. Czg$¢ Il zawiera wyniki doktadnych badan metodologicznych nad
metoda Zwaardemakera i jej krytyczne omoéwienie. Nastepnie (czg$¢ III) przedstawil Kayser
propozycj¢ wilasnej metody oraz wyniki przeprowadzonych z iscie pruska doktadnoscia badan
metodologicznych 1 wstepnych badan klinicznych. Stosujac dzisiejsza terminologi¢ mozna
powiedzie¢, ze Kayser wprowadzil metod¢ rynomanometrii tylnej pasywnej, w ktorej zmienna
pomiarowa stanowit czas potrzebny na przepompowanie przez nos przy ustalonym gradiencie
ci$nienia stalej objetosci powietrza. Kayser nie byl w stanie mierzy¢ chwilowego objgtosciowego
przeptywu powietrza. Mierzyl zatem czas potrzebny na przepompowanie przez gorne drogi
oddechowe ustalonej ilosci powietrza. Z uzyskanych warto$ci moglby wyliczy¢ $redni przeptyw
obje¢tosciowy, jednak w swoich analizach skupit si¢ na czasie przeplywu pomijajac stata objetosc,
co z metodycznego punktu widzenia nie jest bledem. W swej pracy Kayser wykazal zadziwiajaca
intuicje, sygnalizujac szereg problemoéw, ktére do dnia dzisiejszego zajmuja badaczy i nie znalazty
ostatecznego rozwiazania. Zwrocit on mianowicie uwage na konieczno$¢ standaryzacji metody
1 zapewnienie powtarzalnosci wynikow, zaproponowal model "nosa wzorcowego", okreslil zakres
normy dla swojej metody aponadto przedstawil dowod, ze opoér jamy ustnej jest znacznie
mniejszy od oporu nosowego. Kayser poczynil rowniez bardzo istotne obserwacje dotyczace
fizjologii nosa (czg$¢ IV pracy) w tym zmiennos$ci droznos$ci 1 naprzemiennych spadkoéw droznosci
w obu polowach jamy nosowej. Zwrocit on takze uwage na brak zgodnosci migdzy wynikami
badania anatomicznego i1 czynno$ciowego. W odniesieniu do niniejszej rozprawy szczegdlnie
interesujace jest, ze juz Kayser w swoim fundamentalnym dziele zauwazyl, ze drozno$¢ w niezycie
nosa jest mniejsza (wedtug jego obserwacji o ok. 50%) od normalnej. Fakt, ze wprowadzit on do
swojej metody blad systematyczny zalecajac badanym hyperwentylacje przed pomiarem, nie
umniejsza jego zastug dla badan nad fizjologia nosa. Dopiero osiem dziesig¢cioleci podzniej,
stosujac nowoczesne metody badawcze Dallimore i Eccles (1977) stwierdzili, ze forsowne
oddychanie na drodze subtelnego mechanizmu fizjologicznego powoduje wzrost oporu nosa.
Paradoksalnie, proby Kaysera zastosowania metody na szersza skale w kwalifikowaniu chorych do
operacji korekcyjnych nosa zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Wyniki jego operacji nie byty lepsze
od wynikéw osiaganych przez chirurgéw kwalifikujacych do leczenia metodami tradycyjnymi
(Williams 1968). Watpliwosci co do uzyteczno$ci metody (Goodale 1896, wedtug Williamsa
1968) oraz koszt specjalistycznej aparatury (20-25 oOwczesnych marek) nie sprzyjaly jej
rozpowszechnieniu. Kayser nie znalazt u wspotczesnych uznania a jego imi¢ nie zachowato si¢
nawet w kartotekach niemieckiej Centralnej Biblioteki Medycyny w Kolonii. Udalo mi sig je
ustali¢ dopiero na podstawie listy czlonkéw Towarzystwa Niemieckich Laryngologdow z roku
1935. Wiele spostrzezen Kaysera musialo czeka¢ na ponowne odkrycie w nadchodzacym XX
wieku.
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2.4. Briinings 1912: Prosta metoda badania bezprzyrzadowego. W roku 1912 Briinings
zaproponowat prosty, orientacyjny sposob, polegajacy na okreslaniu drozno$ci nosa na podstawie
czasu trwania glebokiego wdechu przez nos (wedlug Semeraka, 1958). Zaleta tej metody byta
prostota i mozliwos¢ wykonania bez specjalistycznej aparatury, jednak wyniki miaty znaczenie
orientacyjne.

2.5. Semerak 1958: Rownolegly zapis zmian ciSnienia i przeplywu podczas oddychania
nosowego. W roku 1958 uczony czeski Antonin Semerdk dokonat po raz pierwszy réwnoleglego
zapisu ci$nienia i przeptywu nosowego (Semerak 1958). Dzigki temu osiagnigciu mozliwe stalo si¢
stopniowe wprowadzenie do oceny droznosci nosa powszechnie przyjetego obecnie sposobu
analizy warto$ci przeplywu i oporu przy okre$lonej réznicy cisnien (Clement 1984). Swoim
osiagnieciem zwrdcil on uwage szerszego grona specjalistow na mozliwo$¢ doktadnego pomiaru
droznosci gornych drog oddechowych oraz pobudzit srodowisko naukowe do prac nad ta
problematyka. Obecnie uwaza si¢, ze badania Semeraka zapoczatkowaly er¢ wspotczesnej
rynomanometrii (Vogt 1986).



3. PODSTAWOWE TECHNIKI RYNOMANOMETRII

Metody doktadnego oznaczania oporu nosowego opisane w literaturze mozna podzieli¢ na dwie
grupy: metody pomiaru przeptywu biernego (rynomanometria pasywna) oraz metody oparte na
pomiarze przeptywu podczas oddychania czynnego (rynomanometria aktywna).

3.1. Rynomanometria pasywna. Podwaliny tej metody potozyl Kayser w 1895 roku (Kayser
1895). Pomiar polega na przepompowaniu przez nos okreslonej objgtosci powietrza z ustalona
predkoscia i jednoczesnym pomiarze roznicy ci$nien. Mozna przyjacé, ze warto$¢ réznicy cisnien
jest proporcjonalna do oporu nosowego. Obecnie rynomanometrii pasywnej uzywa si¢ rzadko, jest
ona jednak przydatna w przypadkach gdy niemozliwa jest wspoipraca badanego, np. u matych
dzieci. Metoda ta ma jednak powazne niedogodnosci, ktorych nalezy by¢ swiadomym podczas jej
stosowania (Vogt 1986):

1. pacjent musi wstrzyma¢ oddech podczas pomiaru,

2. w niektorych przypadkach przeptyw wtlaczanego powietrza moze powodowaé nieprzyjemne
odczucia i wywolywa¢ mimowolne ruchy podniebienia migkkiego co prowadzi do wiaczenia
wartosci powstatego w ten sposob oporu do wyniku pomiaru,

3. podczas pomiaréw z zastosowaniem przeptywu zmiennokierunkowego stwierdza si¢ znaczne
roznice migdzy faza wtlaczania a faza ssania,

4. uzycie dyszy powoduje, ze podczas kazdego pomiaru strumien powietrza moze by¢ wttaczany
pod innym katem, co przyczynia si¢ do matej powtarzalnosci badania,

5. wynik pomiaru metodq rynomanometrii pasywnej ma posta¢ jednej wartosci liczbowej ktora nie
dostarcza informacji na temat dynamiki przeptywu nosowego.

Ponadto, wprowadzanie dyszy do przedsionka nosa podczas badania uniemozliwia oceng oporu
tego odcinka gornych drog oddechowych oraz tzw. "zastawki nosowej" umiejscowionej na granicy
przedsionka i wlasciwej jamy nosa (Brain 1989).

3.1.1. Metoda oscylacyjna. Odmiana rynomanometrii pasywnej jest oscylacyjny pomiar oporu
nosowego. W procedurze tej przeplyw powietrza przez gorne drogi oddechowe jest generowany
przez odpowiednia pompe oscylacyjna (Gimeno i wsp. 1992). Zmiennokierunkowy przeptyw
powietrza wytwarzany przez generator naktada si¢ na oddech pacjenta. Zmierzony op6r rozpatruje
si¢ jako wypadkowa szeregowych i rownoleglych oporéw drog oddechowych: rzeczywistych,
indukcyjnych i pojemnosciowych. W metodzie oscylacyjnej generator przeplywu wymusza
zmienny przeptyw J& o czgstotliwosci 10 Hz. Do oporu drég oddechowych z, podtaczony zostaje
rownolegle opor wzorcowy z). W trakcie badania dokonuje si¢ pomiaru zmiennego ci$nienia P
wywotanego przeplywem oscylacyjnym. Analogicznie do teorii obwodow elektrycznych
prawdziwe sa nastgpujace zaleznosci (Vogt 1986):

1 1 1
-+ =
ZO z anlk

X

Wzér 1. z, - szukany op6r gornych drég oddechowych, z,, - warto$¢ oporu wzorcowego, z_;, - catkowity opor przeptywu
powietrza
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P
capk VO

Wzor 2.z, - catkowity opor przeplywu powietrza, y& - warto$¢ wymuszonego przez generator przeptywu powietrza,

V4

P - warto$¢ ci$nienia w drogach oddechowych

Po przeksztatceniu Wzordéw 112 mozna obliczy¢ warto$¢ oporu nosowego:
Pxz,
Z =7=
X
‘VO Xz, - P
Wzor 3. z_ - szukany opor gornych drog oddechowych, z,, - warto$¢ oporu wzorcowego, y& - warto$¢ wymuszonego

przez generator przeptywu powietrza, P - warto$¢ ci$nienia w drogach oddechowych

Tak wigc znajac wartosci z,, ¥, 1 P mozna obliczy¢ warto$¢ z,. Wynik pomiaru oporu nosowego

metoda oscylacyjna, podobnie jak w przypadku typowej rynomanometrii biernej, jest wartoscia
liczbowa, ktora nie daje podstaw do wnioskowania o dynamice przeplywu wewnatrz jamy nosa.
Ponadto, przy oporach wigkszych od 30 hPaxl-!xs, doktadny pomiar staje si¢ niemozliwy (Vogt
1986). Dodatkowa wada metody oscylacyjnej jest konieczno$¢ posiadania wysoce specjalistycznej
aparatury (Gimeno i wsp. 1992). Berdel i Koch (1980) zalecaja stosowanie tej metody do
mierzenia oporow nosowych u dzieci, u ktéorych niemozliwe jest przeprowadzenie pomiaru oporu
nosowego prostszymi metodami.

3.2. Rynomanometria aktywna. Okreslenie "rynomanometria aktywna" oznacza, ze pomiaru
dokonuje si¢ w trakcie swobodnego oddychania badanego. Wedlug Semeraka (1958), poczatek
metodom tego typu dat Briinings w roku 1912. Obecnie stosowany sprz¢t pomiarowy opiera si¢ na
zasadach podanych przez Semeraka, ktory jako pierwszy dokonal ciagltego, rownoleglego zapisu
wartosci przeplywu i1 roéznicy ci$nien migedzy nozdrzami przednimi a tylnymi (Semerak 1958).
Wynik pomiaru rynomanometrycznego miat posta¢ dwoch synchronicznych krzywych zapisu
przeptywu i cisnienia w funkcji czasu. Dziesi¢¢ lat pdzniej Cottle podat, oparty na ponad 10
tysigcach pomiarow, opis morfologiczny krzywych zapisu oraz zaproponowal sposob powiazania
uzyskiwanych warto$ci liczbowych z procesami zachodzacymi w gérnych drogach oddechowych
(Cottle 1968). W cytowanej pracy Cottle wprowadzajac pojecie "wspodtczynnika pracy" - WoC
(work  coefficient),  zaproponowal wzor ulatwiajacy interpretacj¢ wyniku badania
rynomanometrycznego (Wzoér 4):

WoC =P xR

Wzér 4. WoC - wspotezynnik pracy, P - ciSnienie podczas wdechu, R - liczba oddechow w ciagu 1 min

Pomnozenie WoC przez objetos¢ oddechowa TV (tidal volume) dawaé miato w wyniku wielko$¢
pracy W (work) wykonanej w procesie oddychania w ciagu jednej minuty (Wzor 5):

W =WoC xTV
Wzér 5. W - praca, WoC - wspolczynnik pracy, TV - objgtosé oddechowa

W rzeczywisto$ci powyzszy wzor opisuje pracg wykonana wylacznie w fazie wdechu.

10
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Klajman i Betlejewski (1970) zaproponowali uzupehienie pomiaréw droznos$ci nosa o rownolegly
zapis ruchow oddechowych klatki piersiowe;.

Z rozwojem techniki mozliwa stala si¢ elektromechaniczna (urzadzenia piszace o malej
bezwladnosci) lub elektroniczna (oscylografy o dlugim czasie wygasania) synteza mierzonych
wartosci 1 przedstawianie wyniku w postaci wykresu obrazujacego wzajemna zaleznos$¢ objetosci
i cisnienia (Bachmann 1974). W wymienionej pracy Bachmann zasugerowat przyjecie konwencji,
wedlug ktorej na osi rzednych przedstawiane byly wartosci przeptywu a na osi odcigtych -
wartosci ci$nienia, za$ krzywe obrazujace zmiany przeplywu po stronie lewej zapisywane byly
w "lustrzanym" odbiciu. Ulatwilo to w znacznej mierze interpretacj¢ wynikow. Sugestie
Bachmanna zostaly uwzglednione w komunikacie Komitetu Standaryzacji Europejskiego
Towarzystwa Rynologicznego (Clement 1984). Komitet zaproponowat ponadto obliczanie oporu
nosowego wedtug Wzoru 6:

rR=2L
V

Wz6r 6. R - opor nosowy, AP - roznica ci$niefi miedzy nozdrzami przednimi a tylnymi, V& - wartoéé objetosciowego
przeptywu powietrza przez nos

Rynomanometria aktywna wystgpuje w dwoch odmianach: przedniej 1 tylnej. W metodzie
przedniej wartoSci cisnienia w okolicy nozdrzy tylnych mierzone sa za posrednictwem sondy
pomiarowej umiejscowionej w szczelnie zatkanym nozdrzu przednim. Odpowiednia potowe jamy
nosowej mozna w takim przypadku uznaé za przedhuzenie sondy pomiarowej do nosowej czgsci
gardla. Opisany sposob pozwala okresli¢ przeptyw oraz opor przeptywu powietrza przez potowe
jamy nosowej po stronie przeciwnej do zamknigtego nozdrza. Przeptyw i op6ér obustronny oblicza
si¢ jako wypadkowa wynikow pomiaréw prawo- i lewostronnego. Obustronny przeptyw i opor
nosowy mozna jednorazowo zmierzy¢ stosujac rynomanometri¢ aktywna tylna, polegajaca na
umieszczeniu koncoéwki pomiarowej w nosowej czesci gardta zamiast w nozdrzu przednim.
Metoda ta, poza szczegolnymi przypadkami, nie jest jednak zalecana przez ETR, poniewaz
obciazona jest stosunkowo duzym biedem pomiarowym. Wynika to z mozliwosci zatykania
koncoéwki pomiarowej przez czesci migkkie jamy ustnej i gardta oraz dyskomfortu powodowanego
przez draznienie $ciany gardla glgboko wprowadzona sonda. Ponadto calkowity opor zmierzony ta
metoda obejmuje réwniez opdr nosowej czesci gardla oraz cie$ni migdatkéw podniebiennych,
poniewaz koncowka pomiarowa nie dociera bezposrednio w sasiedztwo nozdrzy tylnych (James i
wsp. 1993). Chory niespokojny lub z nasilonymi odruchami wymiotnymi w takiej sytuacji nie
zawsze jest w stanie wspolpracowac z badajacym, uniemozliwiajac poprawne przeprowadzenie
badania. Z tego wzgledu, poza przypadkami perforacji przegrody nosa lub catkowitej
jednostronnej niedroznosci nosa, metoda nie znajduje szerszego zastosowania.

3.3. Postgp technologiczny jako determinanta rozwoju metody. Wspolczesne
rynomanometry funkcjonuja w oparciu o zasade pneumotachografii. Pneumotachografia polega na
wlaczeniu w droge przeptywu powietrza oddechowego przeszkody o znanym oporze. Zgodnie z
prawem Bernoulliego, spadek cisnienia na tej przeszkodzie jest proporcjonalny do szybkos$ci
przeptywu (Bachmann 1982). Przeszkoda taka, ogolnie nazywana spiroceptorem, moze miec
réznoraka konstrukcje. Wyroznia si¢ nastgpujace typy spiroceptorow: "klasyczny" (tzw. glowica
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Fleischa), spiroceptor lamelarny, spiroceptor przestlonowy oraz spiroceptor sitowy (Klajman i
Sitkowski 1961, Vogt 1986). Zastrzezenia moze budzi¢ fakt, Zze opdér wlasny pneumotachografu
(30-100 kPaxl-1xs) stanowi dodatkowe obciazenie uktadu oddechowego w wyniku czego pomiar
przeprowadza si¢ w warunkach odbiegajacych od fizjologicznych. Nowym, opatentowanym w
Polsce rozwigzaniem jest zastosowanie specjalnie wyprofilowanego eclementu w glowicy
pneumotachografu. Przeplyw oblicza si¢ na podstawie roéznicy cisnien po obu stronach profilu,
analogicznie do pomiaru predkosci samolotéw. Metoda ta wydaje si¢ bardzo obiecujaca, poniewaz
pozwala obnizy¢ opor wlasny pneumotachografu do 6 kPaxl-1xs, co zwigksza czuto$¢ i zmniejsza
btad metody (Jasinski 1994). Probowano rowniez w dziedzinie badan nad funkcja nosa
zaadaptowa¢ metody wolumetryczne stosowane w anestezjologii, jednak bez wigkszego
powodzenia (Derepa i wsp. 1990).

Z innych rozwiazan technicznych, ktore probowano =zastosowa¢ do pomiaru przeptywu
obje¢tosciowego warto wspomnie¢ 0 anemometrii, zaproponowanej przez Miodonskiego metodzie
oceny przeptywu powietrza polegajacej na mierzeniu zmian oporu przewodnika elektrycznego
umieszczonego w poblizu nozdrzy przednich w efekcie chtodzenia strumieniem powietrza
oddechowego (Miodonski 1949). Polski wktad w dziedzinie metod czynnoS$ciowego badania nosa
to rowniez rozwdj zblizonej do rynomanometrii rynospirografii (Klajman i Betlejewski 1970,
Betlejewski 19725, Betlejewski 1972¢, Najwer 1974, Betlejewski i Piziewicz 1981).
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4. AKTUALNY STAN WIEDZY I KONTROWERSJE DOTYCZACE
RYNOMANOMETRII

Obecnie rynomanometria jako metoda badania czynno$ci gormych drog oddechowych przechodzi
okres intensywnego rozwoju znajdujac zastosowanie w coraz to nowych dziedzinach (Serrano
iwsp. 1993). Alergologia wydaje si¢ jedna z najbardziej obiecujacych dyscyplin, w ktorych
rynomanometria moze znalez¢ wszechstronne zastosowanie (Bachmann 1987). Jednakze, jak juz
wspomniatem we wstgpie, mimo ze omawiana metoda obchodzi w roku 1995 swoje stulecie, jej
przydatno$¢ w diagnostyce chordb gornych drog oddechowych nie zostala jak dotad jednoznacznie
potwierdzona. W literaturze fachowej mozna znalez¢ opinie pozytywne (Holmstrom i Kumlien
1988, Serrano i wsp. 1993) a niekiedy wrgcz entuzjastyczne (Olivé-Pérez 1988). Inni badacze
podwazaja jednak praktyczna warto§¢ rynomanometrii (Lund 1989, Jones i wsp. 1989). Hardcastle
iwsp. (1988b) wyrazili wreez poglad, ze metoda ta nie wnosi nic wigcej ponad wyniki
tradycyjnego badania klinicznego.

W toku rozwoju rynomanometrii niejednokrotnie podejmowano proby opracowania norm
(Bachmann 1982, Pallanch i wsp. 1985, Jones i wsp. 1987). Zr6éznicowanie stosowanych metod
matematycznych (Lismonde i Demanez 1993, Samolinski i wsp. 1994a) i rozwiazan technicznych
oferowanych przez producentdéw aparatury diagnostycznej powodowato jednak znaczne
rozbieznosci. Badacze zajmujacy si¢ rynomanometria juz w latach siedemdziesiatych zdawali
sobie sprawe z niedogodnosci takiej sytuacji (Kern 1977, Kortekangas 1980) i podjeli proby
unifikacji metody (Kern 1981). Proby te zaowocowaly opracowaniem zalecen (Clement 1984),
ktore zostaly udostepnione roéwniez polskim czytelnikom (Krzeski i Samolinski 1994). Jak dotad
trudno jednak moéwi¢ o dostosowaniu si¢ poszczegolnych badaczy do tych zalecen (Naito i wsp.
1993b). Sipild (1991), zestawiajac dane z lat 1982 - 1989 dotyczace wynikow badan
rynomanometrycznych przed i po operacjach przegrody nosa, znalazt 10 publikacji. Tylko dwie
prace opieraly si¢ na procedurach zblizonych w stopniu umozliwiajacym poréwnanie wynikow.
Innym dowodem '"niedokonania" si¢ standaryzacji w omawianej dziedzinie moze by¢
zrdznicowanie aparatow zastosowanych w niniejszej pracy (Rhinotest MP 500 i Homoth HNO
Diagnostik Center). Nalezy podkresli¢, ze oba urzadzenia zostaly wyprodukowane w obecnej
dekadzie, czyli ponad 10 lat od ogloszenia pierwszych zalecen normalizacyjnych. Ponadto, mimo
ogblnego uznania dla podejmowanych dziatan, w dalszej czgséci pracy przedstawig wyniki badan
sugerujace, ze przestrzeganie niektorych zalecen standaryzacyjnych moze sta¢ si¢ przyczyna
trudnosci w badaniu chorych na alergiczny niezyt nosa.

W poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o zwiazek migdzy wynikiem badania klinicznego
a pomiarem rynomanometrycznym, Hardcastle i wsp. (1988a) zatozyli, Zze drozno$¢ nosa jest
wypadkowaq az 25 parametrow. Na podstawie porownania poszczegolnych sktadowych z wynikami
rynomanometrii autorzy doszli do wniosku, ze badania kliniczne i rynomanometryczne opisuja
rozne, jakkolwiek powiazane cechy. Small i Biskin (1992) zaobserwowali dwa wzorce objawow
klinicznych wystgpujacych u chorych z alergicznym niezytem nosa podczas prowokacji nosowe;j.
Na tej podstawie podzielili oni obserwowana grupg na stabo reagujacych (low responders) i silnie
reagujacych (high responders). Cytowani autorzy stwierdzili, ze u osob stabo reaktywnych (25%
obserwowanej grupy) nie bylo korelacji, natomiast u badanych o silnej reaktywnosci wystepowata
srednia korelacja (wspotczynnik korelacji » = 0,46) migdzy wynikami testow skornych i
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prowokacji nosowej. Jako wynik prowokacji rozpatrywano jednak sume punktéw przyznawanych
nie tylko za spadek przeplywu nosowego ale i za nasilenie wydzielania, czgsto$¢ kichania, uczucie
zatkania nosa i objawy oczne. Trudno zatem okresli¢, jaki byt zwiazek pomiedzy poszczegolnymi
sktadowymi ogdlnej punktacji w ktdrej mieszaja si¢ zjawiska obiektywnie mierzalne z doznaniami
subiektywnymi. Na ogot stwierdza si¢ niewielka wspolzaleznos¢ miedzy cechami obiektywnymi
i subiektywnymi (Gordon i wsp. 1989, Eccles 1992, Pastorello i wsp. 1994). Pastorello i wsp.
(1994) do zapisu stanu klinicznego stosowali w swej pracy skale obejmujaca wydzielanie nosowe,
swiad nosa, uszu, gardla, kichanie i zapalenie spojowek i nie zaobserwowali zwiazku migdzy
zakodowanym w ten sposob stanem klinicznym a wynikiem rynomanometrii. Po zanalizowaniu
poszczegdlnych sktadnikow stwierdzili jednak mierng (»r = 0,448) korelacje migdzy uczuciem
zablokowania nosa a oporem nosowym. Samolinski i wsp. (1994b), stosujac rynomanometrycznie
kontrolowane proby donosowe w badaniu skutecznosci miejscowego leczenia kromoglikanem
disodowym, krytycznie odniesli si¢ do tej metody podkreslajac, ze jej najwigksza warto$¢ stanowi
mozliwo$¢ zastosowania analizy statystycznej w zinstrumentalizowanej ocenie reakcji btony
sluzowej nosa.

Roéwniez poréwnanie wynikow pomiardw rynomanometrycznych z wynikami innych badan nie
pozostawia jasnosci. Dotyczy to m. in. zblizonej do rynomanometrii metody pomiaru szczytowego
przeptywu powietrza przez nos, rynoskopii, rynometrii akustycznej, cytologii nosa,
dopplerowskiego badania przeptywu w naczyniach krwiono$nych $luzowki nosa oraz badania
fiberoskopowego. Na podstawie swoich badan Schmal i Deitmer uznali pomiar szczytowego
przeptywu nosowego za metod¢ mniej powtarzalng od rynomanometrii przedniej (Schmal i
Deitmer 1993). Ponadto, poréwnujac zmiany w rynometrii akustycznej i rynomanometrii przed i
po podaniu $rodkow obkurczajacych $luzowke nosa, wymienieni autorzy nie obserwowali
korelacji migdzy wynikami obu metod. Wyrazili oni przy tym poglad, ze rynomanometria jest
najpewniejsza metoda oceny drozno$ci nosa. Porownujac wyniki rynomanometrii przedniej i
rynometrii akustycznej Lenders 1 Gall (1992) doszli do wniosku, Ze rynometria cechuje si¢ wigksza
czuloScia. Austin i Foreman (1994) poréwnali natomiast rynomanometria tylna z rynometria
akustyczna podczas prowokacji nosowych histaming i bradykinina. Uznali oni, Ze obie metody
daja porownywalne wyniki ale w podsumowaniu wyrazili przekonanie o wyzszosci rynometrii nad
rynomanometria. Najbardziej, jak si¢ wydaje, wywazone stanowisko zaprezentowali Bartsch 1 wsp.
(1991) podkreslajac, ze rynomanometria dostarcza precyzyjnych danych o czynno$ci nosa za$
rynometria akustyczna informuje o stosunkach anatomicznych w jamie nosowej, nalezy zatem
mowi¢ o uzupelnianiu sig, a nie konkurowaniu, metod. Inna metoda obiektywnego badania zjawisk
zachodzacych w obrebie jamy nosowej jest diagnostyka cytologiczna wymazow z btony $luzowej
nosa (Tarchalska-Krynska i Zawisza 1993). Pastorello i wsp. (1994) obserwowali zgodno$¢
migdzy wzrostem liczby eozynofilow, bazofilow i neutrofilow w wydzielinie nosowej a wzrostem
rynomanometrycznie mierzonego oporu nosowego po prowokacji alergenami pytkowymi. Birchall
iwsp. (1993) doniesli o zgodnosci migdzy nasileniem przeptywu krwi w naczyniach blony
sluzowej nosa i wzrostem oporu nosowego po donosowym podaniu histaminy. Huygen i wsp.
(1992) zarzucili rynomanometrii, Ze jej wyniki sa tylko w niewielkim stopniu zgodne z badaniem
rynoskopowym. Jednak Zedalis i wsp. (1989), poréwnujac nosowa fiberoskopi¢ z rynomanometria
stwierdzili, ze wprawdzie metody te badaja rézne aspekty droznosci nosa ale ich doktadnos¢ jest
porownywalna. Dla lekarzy zajmujacych si¢ alergicznymi chorobami gornych droég oddechowych
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szczegOlnie interesujaca jest mozliwo$¢ zastosowania rynomanometrii do obiektywizacji
prowokacji nosowych (Jager i wsp. 1993). Jednakze rowniez i w tym przypadku w piSmiennictwie
spotyka si¢ skrajne poglady na temat uzytecznosci rynomanometrii. Olivé-Pérez (1988) porownat
wyniki testow skornych i oznaczen swoistych IgE z rynomanometrycznie kontrolowana
prowokacja nosowa i stwierdzil, Zze ta ostatnia ma wyrazng przewage 1 moze wrecz zastapic
pozostate metody w diagnostyce alergicznego niezytu nosa. Niemieckojezyczna Grupa Robocza
"Testy Nosowe i Oskrzelowe" zaleca jednak, poza mierzeniem przeptywow i oporow nosowych,
takze obserwacje¢ w kierunku objawow podraznienia (kichanie) i wzmozonego wydzielania
nosowego w trakcie prowokacji (Bachert i wsp. 1990). Natomiast Amerykanski Komitet d/s
Alergii Gornych Drog Oddechowych podkresla, ze wyniki pomiaréw rynomanometrycznych moga
by¢ nieadekwatne do rzeczywistego stanu badanego. Jezeli zatem w trakcie prowokacji wystapia
rozbieznosci migdzy wynikiem rynomanometrii a objawami klinicznymi to interpretacje nalezy
przeprowadzi¢ w oparciu o te ostatnie (Druce i Schumacher 1990). Migdzynarodowa Grupa
Robocza d/s Leczenia Niezytu Nosa (1994) nie przypisuje rynomanometrii waznej roli w
diagnostyce niezytu nosa a jej czlonkowie wyrazili przekonanie, ze stosowanic metody jest
czasochtonne i przydatne gtownie w badaniach naukowych.
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5. CEL PRACY

Celem podjetych badan byla ocena przydatno$ci rynomanometrii przedniej w diagnostyce
alergicznego niezytu nosa oraz w monitorowaniu leczenia tej choroby. Ocena ta zostala
przeprowadzona w kolejnych, opisanych ponizej etapach.

5.1. OkreSlenie struktury wynikéw badania rynomanometrycznego w subpopulacji
chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Zbadanie droznosci nosa w stosunkowo duzej
grupie chorych na alergiczny niezyt nosa ma niewatpliwy walor poznawczy. Znajomo$¢ struktury
warto$ci pomiarowych w badanej populacji jest ponadto niezbedna dla wlasciwego doboru metod
analizy statystycznej wynikow dalszych badan. Celem tego etapu pracy bylo zatem okre$lenie
rozkladu wartosci przeptywow i oporéw mierzonych przy 75, 150 i 300 Pa oraz wskaznikow
uzyskanych na drodze matematycznych przeksztalcen tych warto$ci. Aktualnie stosuje sig
nastgpujace wskazniki (Bachmann 1982, 1986):

1. Przyrost przeptywu (flow increase) przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa. Jest
to roznica migdzy warto$ciami jednostronnego przeptywu wdechowego przy gradiencie 150 Pa
oraz przy 75 Pa, przedstawiona jako frakcja warto$ci przy 75 Pa.

2. Przyrost przeptywu przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa - r6znica migedzy
wartoscia jednostronnego przeplywu wdechowego przy gradiencie 300 Pa a wielko$cia przeptywu
przy 150 Pa , przedstawiona jako frakcja wartosci przy 150 Pa.

3. Wspotczynnik przeptywu (flow ratio) - iloraz warto$ci przeptywu lewo- i prawostronnego
przy rdznicy cisnien 150 Pa.

W sposob analogiczny utworzy¢ mozna szereg kolejnych wskaznikow ktore dotychczas nie
znalazty zastosowania w rynomanometrii. Wydaje sig, ze moga one w pewnych przypadkach
zosta¢ z korzyS$cia zastosowane, po czesci takze w niniejszej pracy. Poniewaz nie zetknatem si¢
z opracowaniami oceniajacymi przydatnos$¢ takich wskaznikow, podjalem probe blizszego ich
scharakteryzowania na podstawie badanej grupy. Uzyskanie tych informacji miato réwniez
wspomoc dobor procedur analizy statystycznej odpowiednich dla obliczonych zmiennych.

Celem tego etapu pracy bylto ponadto zbadanie, czy istnieje i ewentualnie jak silna jest zalezno$¢
wymienionych warto$ci od pilci oraz wieku badanych. Planowane badania mialy takze
odpowiedzie¢, czy wystepuje i jaka jest ewentualna skala roznic w wynikach pomiarowych migdzy
prawa i lewa potowami jamy nosowe;j.

5.2. Sprawdzenie, czy wybér konkretnej wartosci réznicy ciSnien ma wplyw na zaséb
informacji plynacej z badania. Obecnie w rynomanometrii za standard przyjgto sposob
opracowania danych pomiarowych polegajacy na wyznaczeniu wartosci przeptywu nosowego przy
okreslonej warto$ci roznicy ci$nien mi¢dzy nozdrzami przednimi a tylnymi. Komitet Standaryzacji
Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego zaleca wyznaczanie tej wartoSci przy roznicy
ci$nien wynoszacej 150 Pa (Clement 1984). Wedlug tego sposobu zostaty tez wykonane pomiary
W niniejszej pracy, co byto uwarunkowane mozliwosciami dostgpnej aparatury pomiarowej. Jeden
z zastosowanych rynomanometréw posiadal mozliwo$¢ wykonania pomiaru nie tylko przy
zalecanej standardem wartosci 150 Pa, lecz takze przy roznicach cisnien 75 i 300 Pa. Wartos¢ 75
Pa zostala dopuszczona przez Komitet Standaryzacji jako uzupekliajaca (Clement 1992).
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Mozliwo$¢ pomiaru przy roéznych wartosciach cisnien pozwolita na zbadanie kwestii, jaka roznicg
ci$nien najkorzystniej jest wybra¢ do badania chorych z alergicznym sezonowym niezytem nosa.
Przeptyw powietrza w gornych drogach oddechowych, w zalezno$ci od szybkos$ci, moze mie¢
charakter warstwowy lub burzliwy. Im wyzsza jest rdznica cisnien, tym wigksze
prawdopodobienstwo wystapienia przeptywu burzliwego. Zmiana gradientu cisnien moze zatem
spowodowac zmiang warunkow reologicznych (Samolinski i wsp. 1994a). Celem prezentowanego
etapu niniejszej pracy bylo znalezienie odpowiedzi, czy wybor roznicy ci$nien ma wplyw na wynik
pomiarowy 1 czy taki wplyw, o ile istnieje, odbija si¢ na wartosci uzyskanej informacji o
zjawiskach aerodynamicznych zachodzacych w jamie nosa.

5.3. Dobranie warto$ci réznicy ciSnien najbardziej dogodnej w badaniu chorych na
alergiczny niezyt nosa. Wedlug obserwacji wlasnych, nie u wszystkich badanych mozliwe jest
dokonanie pomiaru przy kazdej z rozpatrywanych réznic ci$nien (75, 150 i 300 Pa). Nasuwa si¢
zatem pytanie, jaka warto$¢ gradientu ci$nien nalezy wybraé, aby opisany problem nie wystepowat
podczas badania chorych na alergiczny niezyt nosa lub zdarzat si¢ mozliwie najrzadzie;j.
Znalezienie odpowiedzi na powyzsze pytanie stanowito cel prezentowanego etapu badan.

5.4. Okreslenie zakresu osobniczej zmiennoS$ci droznosci nosa. Dla wlasciwej interpretacji
roznic migdzy wynikami powtarzanych badan rynomanometrycznych istotne znaczenie ma
znajomos$¢ samoistnej zmienno$ci droznosci nosa. Dotyczy to migdzy innymi zastosowania
rynomanometrii w monitorowaniu przebiegu choroby, ocenie skuteczno$ci leczenia oraz
interpretacji wynikéw diagnostycznych prowokacji nosowych. Jak si¢ wydaje, zmienno$¢
wynikow pomiaréw rynomanometrycznych determinowana jest gtownie przez:

1. doktadno$¢ aparatury pomiarowej,
2. uwarunkowang réoznymi czynnikami zmienno$¢ osobnicza.

ad 1. Doktadno$¢ aparatury pomiarowej zalezy od czynnikdéw technologicznych. Producenci
rynomanometréw w informacji technicznej podaja zawsze doktadno$¢ pomiarowa urzadzenia.
Sprawdzenie rzetelnosci tych informacji nie bylo celem przedstawianej pracy.

ad 2. Dotychczasowe badania nad zmiennoscia osobnicza skupiaty si¢ na tzw. cyklach nosowych
a prowadzone w ich ramach seryjne badania pacjentéw obejmowaty okresy od 7 do 24 godzin
(Hasegawa i Kern 1978, Kenyon 1987). Inne badania opierajace si¢ na powtarzanych pomiarach
rynomanometrycznych obejmowaly okresy wystepowania objawoéw 1 stuzyty ocenie skuteczno$ci
leczenia (Davies i wsp. 1993, Horak i wsp. 1993, Brewczynski i wsp. 1994, Skrobisz i Hofman
1994). Mozna przypuszczaé, ze znajomos¢ zakresu osobniczej zmienno$ci utatwitaby wiasciwa
interpretacjg wynikow w codziennej praktyce.

Celem niniejszego etapu badan byto ustalenie zakresu zmiennos$ci osobniczej wynikow
pomiaréw rynomanometrycznych podczas dwunastomiesigcznej obserwacji obejmujacej okresy
objawowy i1 bezobjawowy w przebiegu alergicznego sezonowego niezytu nosa.

5.5. Poréwnanie wynikéw badan rynomanometrycznych z wynikami badania
rynoskopowego i samopoczuciem chorych na alergiczny niezyt nosa. Na przydatnos¢ kliniczna
rynomanometrii niewatpliwy wplyw ma sita korelacji mierzonych przez nig wartos$ci ze stanem
pacjenta. W przypadku potwierdzenia istnienia takiej wspotzaleznos$ci rynomanometria okazataby
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si¢ narzedziem badawczym o nastgpujacych przewagach nad informacjami uzyskanymi od
pacjentéw oraz z badania wziernikowego:

1. mata praco- i czasochtonno$¢ badania,

2. postac¢ fatwego do analizy wyniku liczbowego,

3. niezalezno$¢ od nastawienia i oczekiwan pacjenta (symulacja, dyssymulacja),

4. tatwo$¢ porownywania wynikow roznych pacjentow,

5. mozliwo$¢ tworzenia norm populacyjnych.

Celem przedstawianego etapu bylo poréwnanie wynikéw rynomanometrycznych z wybranymi
elementami wywiadu dotyczacymi droznosci nosa oraz z wynikami rynoskopii przednie;j.

5.6. Préba okre§lenia '"granicznych" wartoSci przeplywu i oporu nosowego
determinujacych poczucie komfortu lub dyskomfortu w czasie oddychania nosowego
u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Okreslenie warto$ci przeplywu i oporu
nosowego, limitujacych efektywne oddychanie nosowe umozliwitoby orientacyjne ustalenie, czy
u konkretnego pacjenta droznos$¢ nosa jest ograniczona czy tez nie. Szczegdlne znaczenie miatoby
to w sytuacjach, gdy pacjent bylby zainteresowany wprowadzeniem lekarza w btad, na przyktad
przy orzekaniu choréb zawodowych (niezyt nosa u piekarzy itp.). Z wczesniejszych badan
(Spiewak 1994) wynika, ze normy stosowane w innych krajach moga by¢ zawyzone w
odniesieniu do polskiej populacji. Jak dotad, rodzime normy nie zostaly opracowane. Celem
niniejszego etapu pracy bylto okreslenie wartosci progowych przeptywu i oporu nosowego, ktore
do czasu opracowania norm  populacyjnych  ulatwitlyby interpretacje¢ = wynikow
rynomanometrycznych.

5.7. Ocena przydatno$ci rynomanometrii w badaniu wplywu systemowego podania
antygenu na drozno$¢ nosa u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. O przydatnosci
metody badawczej, decyduja migdzy innymi mozliwosci jej zastosowania w ocenie wplywu
okreslonych czynnikow na osoby badane. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku zjawisk,
ktorych inne metody badawcze nie sa w stanie ujawni¢. Przykladem takiego zastosowania
rynomanometrii moze by¢ zbadanie, czy systemowe podanie swoistego alergenu podczas
immunoterapii powoduje zmiany czynno$ciowe w obszarze jamy nosowej. W przypadku
wystepowania takiego efektu, pomiar rynomanometryczny mogilby okaza¢ si¢ przydatnym
w monitorowaniu tzw. subklinicznych reakcji ubocznych w trakcie odczulania, co ma istotne
znaczenie dla prowadzenia efektywnej ale zarazem bezpiecznej immunoterapii. Z uwagi na
znaczne roznice osobniczej wrazliwosci odczulanych, optymalng dawke szczepionki alergenowej
dla kazdego pacjenta lekarz powinien wybiera¢ indywidualnie w oparciu o mozliwie szeroki
wachlarz danych klinicznych (Willoughby 1992). Celem prezentowanych badan bylo zatem
sprawdzenie czy przy pomocy rynomanometrii mozna zbada¢ wplyw podskornego podania
alergenu w poczatkowej fazie odczulania na drozno$¢ nosa u chorych na alergiczny sezonowy
niezyt nosa.

5.8. Ocena przydatnosci rynomanometrii w badaniu wplywu lekéw na stan czynno$ciowy
nosa. Wazne dla praktyki klinicznej jest okreslenie przydatnosci badania rynomanometrycznego
w ocenie efektu lekow na stan czynno$ciowy nosa. Przydatno$¢ rynomanometrii we wspomaganiu
indywidualnego wyboru lekow zmniejszajacych obrzek btony $luzowej nosa nie budzi aktualnie
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watpliwosci (Wight i Cochrane 1990, Hasegawa 1992, Witek 1992). Natomiast zastosowanie
rynomanometrii w wykrywaniu wplywu na drozno$¢ nosa lekow stosowanych z powodow
nielaryngologicznych nie ma jeszcze ustalonej jednoznacznej pozycji w diagnostyce. Z rzadka
publikowane sa informacje o wplywie na drozno$¢ nosa lekow podawanych z przyczyn
nielaryngologicznych, takich jak kwas acetylosalicylowy (Jones i wsp. 1985) czy bromokryptyna
(Bende i wsp. 1993). Poniewaz rowniez pacjenci leczeni kaptoprilem zglaszaja niekiedy uczucie
zatkania nosa (Horoch 1994) podjatem probg zastosowania rynomanometrii do zbadania tego
zagadnienia.

5.9. Ocena procedury i Kkryteriow interpretacji prowokacji donosowej u chorych oraz
w grupie kontrolnej. O przydatnosci metody diagnostycznej decyduja nastgpujace cechy:
swoistos¢, czyli mozliwie najmniejsza liczba reakcji falszywie dodatnich oraz czulosé, czyli jak
najmniejsza ilo$¢ reakcji falszywie ujemnych (Wulf 1991). Powyzsze twierdzenie dotyczy takze
przydatnos$ci rynomanometrycznie kontrolowanej alergenowej prowokacji nosowej. Metoda ta
znajduje coraz powszechniejsze zastosowanie w diagnostyce alergicznego sezonowego niezytu
nosa (Schlenter 1990, Bachert i wsp. 1990). Celem prezentowanego etapu pracy bylo okreslenie
czuloSci alergenowej prowokacji nosowej w oparciu o wyniki testow skornych jako metody
referencyjnej oraz okreslenie swoistosci prowokacji na podstawie wynikoOw badan w grupie
kontrolne;j.
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6. MATERIAL - BADANE GRUPY

Badaniami zostaly objgte 563 osoby (262 kobiety i 301 mezczyzn) w wieku 4 - 60 lat (Srednio
28,2), w tym 461 chore na sezonowy alergiczny niezyt nosa i 102 z niesezonowa postacia niezytu
nosa. Badania porownawcze zostaly ponadto przeprowadzone u 49 zdrowych z laryngologicznego
punktu widzenia 0séb, w tym 25 kobiet i 24 mgzczyzn w wieku 22 - 69 lat ($rednio 30,5).

Badani zostali podzieleni na dziesig¢ grup:

Grupa I - 132 chorych na sezonowy alergiczny niezyt nosa w r6znych fazach choroby,

Grupa II - 522 chorych na alergiczny niezyt nosa w roznych fazach choroby,

Grupa III - 34 osoby w roznych fazach alergicznego sezonowego niezytu nosa,

Grupa IV - 52 chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa, ktérzy w chwili badania zglaszali
uczucie zablokowania nosa,

Grupa V - 73 osoby chore na alergiczny sezonowy niezyt nosa zbadane w okresie bezobjawowym,
Grupa VI - 30 zdrowych z laryngologicznego punktu widzenia osob kontrolnych,

Grupa VII - 16 0sob z alergicznym sezonowym niezytem nosa,

Grupa VIII - 6 0s6b poddanych probie kaptoprilowej, w tym 5 0s6b zdrowych z laryngologicznego
punktu widzenia i 1 osoba z alergicznym niezytem nosa w okresie bezobjawowym,

Grupa IX - 24 osoby z alergicznym sezonowym niezytem nosa,

Grupa X - 17 badanych, w tym 14 0s6b zdrowych i 3 osoby z alergicznym niezytem nosa w okresie
bezobjawowym.

Do analizy danych w Grupie Il dolaczone zostaly rowniez wyniki osob ujetych w Grupie I (132
osoby). Wyniki badania 163 (75 kobiet i 88 mezczyzn) sposrod pozostatych 390 osob z Grupy 11,
uzupetnione o dodatkowe przewidziane metodyka procedury, zostaly uwzglednione odpowiednio
w Grupach: III (26 0sob), IV (52 osoby), V (66 0sob) oraz IX (19 0sdb). Ponadto, 26-letni chory na
sezonowy alergiczny niezyt nosa (R.S.) poddat si¢ dwunastomiesigcznym badaniom nad zakresem
zmian drozno$ci nosa.

6.1. Grupa I. Okres$leniu struktury wynikéw badania rynomanometrycznego w subpopulacji
chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa stuzyly badania przeprowadzone w Grupie 1. Badana
grupg stanowito 132 chorych z sezonowym alergicznym niezytem nosa (66 kobiet i 66 megzczyzn)
w wieku 15 - 60 lat (Srednio 27,7). Rozpoznanie choroby opierato si¢ na specjalistycznym
wywiadzie, wynikach testow skornych oraz badaniu rynoskopowym. Pacjenci badani byli
w réznych fazach choroby (okres bezobjawowy, okres objawowy, ustapienie objawow pod
wplywem leczenia farmakologicznego). Jedynym dodatkowym kryterium kwalifikacji do badania
byta mozliwo§¢ uzyskania wynikow badan rynomanometrycznych przy wszystkich
rozpatrywanych roznicach ci$nien (75, 150 1 300 Pa) migdzy nozdrzami przednimi a tylnymi.

6.2. W oparciu o wyniki pomiaré6w u badanych z Grupy I sprawdzitem rowniez, czy wybor
konkretnej warto$ci rdznicy cisnien ma wptyw na zasob informacji ptynacej z badania. Materiat do
analizy statystycznej stanowily wartosci przeplywu oraz oporu nosowego zmierzone przy
roznicach cisnien 75, 150 1 300 Pa oraz wskazniki powstale z ich matematycznych przeksztatcen.
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6.3. Grupa II. Proba dobrania warto$ci rdznicy ci$nien najbardziej dogodnej w badaniu chorych
na alergiczny niezyt nosa opierata si¢ na danych uzyskanych w Grupie II. Badana grupe stanowity
522 osoby chore na alergiczny niezyt nosa we wszystkich stadiach choroby (okres bezobjawowy,
okres objawowy, redukcja objawow po leczeniu). Na analizowany material ztozyly si¢ wszystkie
dostepne wyniki 0sob z alergicznym niezytem nosa badanych od stycznia 1992 do grudnia 1993
w Wojewodzkiej Poradni Alergologicznej w Katowicach oraz od czerwca do grudnia 1994
w Przychodni Instytutu Medycyny Wsi w Lublinie, u ktorych w wymienionym okresie zaistniata
potrzeba przeprowadzenia badania rynomanometrycznego. Grupe II stanowito 241 kobiet i 281
mezezyzn w wieku 15 - 60 lat (Srednio 28,2). Podstawa rozpoznania alergicznego niezytu nosa byt
specjalistyczny wywiad, wyniki testow skornych i rynoskopii. Z badania wykluczono chorych ze
znacznymi zmianami anatomicznymi w obrgbie jamy nosowej 1 zatok przynosowych
potwierdzonymi badaniem rynoskopowym i/lub radiologicznym.

6.4. Badany R.S. Badania nad zakresem zmiennosci osobniczej drozno$ci nosa zostaly
przeprowadzone w okresie od stycznia do grudnia 1994 roku u ochotnika (R.S., wiek 26 lat)
z alergicznym sezonowym niezytem nosa. Rozpoznanie zostalo postawione na podstawie
specjalistycznego wywiadu, wynikow testow skornych z alergenami wziewnymi oraz na podstawie
wyniku wziernikowania przedniego i zdjgcia rentgenowskiego nosa i zatok. W okresie badania (od
stycznia do grudnia 1994) u chorego wykonatem 121 pomiaréw rynomanometrycznych.

6.5. Grupa III. Porownanie wynikow badan rynomanometrycznych z wynikami badania
rynoskopowego i samopoczuciem chorych na alergiczny niezyt nosa objgto grupe 34 osob (18
kobiet 1 16 mezczyzn) w wieku 18 - 60 lat ($rednio 29,5), w roznych fazach alergicznego
sezonowego niezytu nosa. Podstawa kwalifikacji do Grupy III byt specjalistyczny wywiad, objawy
kliniczne w poprzednich ibiezacym sezonie pylenia, wyniki punktowych testow skornych.
Z badania wylaczone zostaly osoby z potwierdzona wziernikowaniem przednim obecnoscia
polipéw nosowych. Ze wzgledu na cel badania (Podrozdziat 5.5), z Grupy III nie wykluczono os6b
z deformacjami przegrody nosa.

6.6. Grupy IV, V i VL. Proba okreslenia "granicznych" wartosci przeplywu i oporu nosowego
determinujacych poczucie komfortu lub dyskomfortu w czasie oddychania nosowego u chorych na
alergiczny niezyt nosa opierata si¢ na badaniach obejmujacych ogdtem 155 o0séb podzielonych na
trzy grupy (IV, Vi VI). Grupa IV obejmowata 52 osoby (21 kobiet i 31 m¢zczyzn) w wieku 15 - 52
lat (Srednio 27,8) chore na alergiczny sezonowy niezyt nosa, ktore w momencie badania zgtaszaly
uczucie zablokowania nosa. Grupa V liczyta 73 osoby (33 kobiety i 40 mezczyzn) w wieku 15 - 56
lat ($rednio 27,4). Byly to osoby z rozpoznanym alergicznym sezonowym niezytem nosa badane
w okresie bezobjawowym 1 nie zglaszajace w chwili badania dolegliwo$ci ze strony nosa. Grupe
VI, kontrolna, stanowito 30 zdrowych z laryngologicznego punktu widzenia oséb (17 kobiet i 13
mezezyzn) w wieku 23 - 60 lat (Srednio 27,9). Byly to osoby wolne od dolegliwosci ze strony
gornych drog oddechowych w chwili badania oraz bez przewlektych chorob nosa w wywiadzie.
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6.7. Grupa VII. Ocena przydatnosci rynomanometrii w badaniu wptywu systemowego podania
swoistego alergenu na droznos$¢ nosa objeta 16 0sdb (7 kobiet 1 9 mezczyzn) w wieku 4 - 43 lat
($rednio 21,0 lat) chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Podstawe¢ rozpoznania stanowity
wyniki wywiadu i testow skornych oraz typowe objawy w poprzednim okresie pylenia roslin
wiatropylnych. Wszyscy chorzy rozpoczynali pierwszy cykl odczulania pylkowa szczepionka
alergenowa "Catalet - T".

6.8. Grupa VIII. Ocenie przydatno$ci rynomanometrii w badaniu wptywu lekéw na stan
czynnosciowy nosa shuzyty badania przeprowadzone w Grupie VIII. W sktad grupy weszto 6 osob,
w tym 3 kobiety i 3 mezczyzni w wieku 27 - 69 lat (Srednio 29,5). Pigciu badanych nie zgtaszato
zadnych dolegliwosci ze strony goérnych drog oddechowych. Byly to osoby zakwalifikowane przez
internistg do leczenia przewleklego nadcis$nienia tetniczego kaptoprilem. Jedna, chora na pytkowy
alergiczny niezyt nosa osoba, badana byta w okresie bezobjawowym, poza sezonem pylenia i nie
wykazywala cech nadcisnienia tetniczego (Badany nr 6 w Tabeli 45).

6.9. Grupy IX i X. Badaniami w ramach oceny procedury i kryteriow interpretacji prowokacji
donosowej objete zostaty 41 osoby (21 kobiet i 20 mezczyzn) w wieku od 16 - 60 lat ($rednio 30,4)
podzielone na dwie grupy. Do grupy prowokowanej (Grupa IX) zostaly zaliczone 24 osoby
(15 kobiet i 9 megzczyzn) w wieku 16 - 42 lat (Srednio 29,5) chore na alergiczny sezonowy niezyt
nosa. Rozpoznanie choroby opierato si¢ na wynikach specjalistycznego wywiadu, obecnosci
typowych objawow w sezonie pylenia poprzedzajacym badanie oraz wynikach testow skornych.
Na podstawie wynikow wziernikowania przedniego oraz zdjecia rentgenowskiego osoby
z widocznymi zmianami anatomicznymi w zakresie jamy nosowej zostaly wykluczone z badania.
Grupa X, kontrolna, obejmowala 17 oséb (6 kobiet i 11 mezczyzn) w wieku 22 - 60 lat
($rednio 31,6), w tym 3 osoby z sezonowym alergicznym niezytem nosa badane poza sezonem
pylenia. Z grupy wykluczone zostaly osoby z widocznymi w rynoskopii przedniej zmianami

anatomicznymi w jamie nosowej.
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7. APARATURA I METODYKA POMIAROWA ZASTOSOWANE W PRACY

Przedstawione w pracy badania zostaly wykonane w oparciu o technik¢ rynomanometrii aktywnej
przedniej, z zastosowaniem rynomanometru Rhinotest MP 500 firmy Joachim Ganzer KG
Allergopharma (RFN) oraz rynomanometru wchodzacego w sktad wielofunkcyjnego urzadzenia
diagnostycznego HNO-Diagnostik Center firmy Homoth (RFN). Ryc. 1 przedstawia sposob
wykonania badania, na Ryc. 2 mozna zobaczy¢ zblizenie ukazujace aparat, maske twarzowa
z sonda pomiarowa, oraz dozownik alergenu do prowokacji nosowych.

Ryec. 2. Na tle aparatu MP 500 wida¢ maske twarzowa z sonda nosowa zaopatrzona w "adapter” niezbg¢dny do szczelnego
umieszczenia sondy w nozdrzu przednim. Obok maski stoi dozownik stuzacy do donosowego podawania alergenu

podczas prowokacji nosowych
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Aparatura i metodyka pomiarowa zastosowane w pracy

7.1. Rynomanometr Rhinotest MP 500. Rhinotest MP 500 jest przedstawicielem urzadzen
nowej generacji, wyposazonym w mikroprocesor do komputerowego przetwarzania danych
pomiarowych. Przed kazdym pomiarem automatycznie przeprowadzana jest kalibracja cisnieniowa
i objetosciowa modutu pomiarowego aparatu. Aparat mierzy wdechowy przeptyw 1 opér nosowy
przy 75, 150 1300 Pa. Zastosowanie elastycznych adapteréw nosowych oraz maski twarzowej
umozliwia zmierzenie warto$ci oporu nosowego wiacznie z oporem przedsionkoéw nosa. Pomiary
przeplywu i oporu opieraja si¢ na prawie ciaglo$ci przeptywu oraz na zaproponowanym przez
Komisje Standaryzacji Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego (Clement 1984) wzorze
opisujacym zalezno$ci miedzy parametrami przeptywu (Wzor 6):

AP

R:—.
V

Wz6r 6. R - opor nosowy, AP - roznica ci$nief miedzy nozdrzami przednimi a tylnymi, V& - przeplyw objetosciowy
powietrza przez nos

Pomiaru przeptywu objetosciowego & dokonuje si¢ za posrednictwem przylegajacej szczelnie do
twarzy maski, ktorej wnetrze komunikuje si¢ z otoczeniem kréotkim, sztywnym przewodem
zaopatrzonym w spiroceptor pierscieniowy. Opdr pierécienia wynosi 30 kPaxl-!xs. Znajac wartoéé
oporu pier$cienia oraz rdéznicg cisSnien wewnatrz i na zewnatrz maski mozna obliczy¢ przeptyw
obj¢tosciowy powietrza ¥ wedlug Wzoru 7.
V — p
R

P
Wzér 7. V- przeplyw, AP), - rdznica ci$nien po obu stronach piercienia oporowego (wewnatrz i na zewnatrz maski),

R, - opr pierscienia.

Zgodnie z prawem ciaglosci przeptywu, objetos¢ powietrza przeptywajacego przez nos jest rOwna
objetosci powietrza wplywajacego lub wyplywajacego przez przewdd taczacy wnetrze maski
z otoczeniem. Aby zalozenie o ciaglosci przeptywu zostalo spelnione, nalezy wykluczy¢
nieszczelno$¢ maski 1 przewoddéw laczacych. W praktyce dokonuje si¢ tego przez obserwacje
krzywej zaleznosci przeptywu od cisnienia na monitorze aparatu pomiarowego. Nieszczelno$c
w uktadzie mozna rozpozna¢ po nieregularnym, "powrgbianym" przebiegu krzywej. Z prawa
ciagltosci przeptywu oraz ze Wzoru 8 wynika, ze znajac wielko$¢ przeptywu objetosciowego oraz
wartosci cisnienia w okolicy nozdrzy przednich i tylnych mozna obliczy¢ wielkos¢ oporu
nosowego.

Wzér 8. R, - opor nosowy, AP, - réznica ci$nien migdzy nozdrzami przednimi a tylnymi, V' - przeptyw

Cisnienie w nozdrzach przednich jest rdwne ciSnieniu wewnatrz maski. W niniejszej pracy
wartosci ci$nienia w okolicy nozdrzy tylnych mierzone byly za pos$rednictwem sondy pomiarowej
umiejscowionej] w szczelnie zatkanym nozdrzu przednim (tzw. rynomanometria aktywna
przednia). Odpowiednia polowe jamy nosowej mozna w takim przypadku uzna¢ za przedtuzenie
koncoéwki pomiarowej do nosowej czesci gardla. Opisany sposob pozwala okresli¢ opor przeptywu
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powietrza przez poloweg jamy nosowej po stronie przeciwnej wobec zamknigtego sonda
pomiarowa nozdrza.

Rynomanometria przednia dostarcza zatem jednoczasowo danych o oporach tylko jednej potowy
jamy nosowej, za$ przeptyw i opor obustronny oblicza si¢ jako wypadkowa wynikéw dwoch
prawo- 1ilewostronnych pomiaréw. Dodatek 1 w Anecksie przedstawia wydruk wyniku
przyktadowego pomiaru aparatem Rhinotest MP 500.

7.2. Rynomanometr Homoth. Do czg$ci prezentowanych badan (Podrozdziat 8.7) zastosowany
zostal rynomanometr Homoth. Aparat ten wchodzi w sklad wielofunkcyjnego urzadzenia
diagnostycznego "HNO Diagnostik Center" produkcji firmy Homoth, RFN. Omawiany
rynomanometr umozliwia pomiar przeptywu nosowego przy roznicy cis$nien 150 Pa podczas
wdechu i wydechu. Uklad oddechowy badanego laczy si¢ z aparatem za posrednictwem sond
zaopatrzonych w oliwki. Przewdd po stronie badanej jest polaczony z pneumotachografem,
natomiast po stronie przeciwnej - z manometrem. Poniewaz podczas badania rynomanometrem
Homoth nie stosuje si¢ maski, lecz do obu przedsionkéw nosa wprowadza si¢ sztywne adaptery,
opor przedsionka nosa nie zostaje wlaczony do wartoSci pomiarowej. W przeprowadzonych
badaniach istotne jednak bylo zmierzenie zmian drozno$ci nosa wynikajacych ze zjawisk
zachodzacych w S$luzéwce oddechowej w obrgbie jam nosowych przed i po zastosowaniu
prowokacji donosowej. Dlatego aparat ten mogl by¢ zastosowany w niniejszych badaniach.

25



8. METODYKA BADAN WELASNYCH

Opisane ponizej badania zostaly przeprowadzone w okresie od stycznia 1992 do grudnia 1994
w Katowicach, Lublinie i Lodzi. Stgzenia pytkow roslin wiatropylnych w kolejnych latach badania
przedstawiaja Ryc. 3 - 5. Badania przeprowadzone w Lodzi zostaly wykonane poza sezonem
pylenia.
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Rye. 3. Stezenia pytkow roslin wiatropylnych w powietrzu atmosferycznym Katowic w pierwszym roku badania (1992).
Dane Osrodka Badania Alergenow Srodowiskowych w Warszawie
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Ryec. 4. Stezenia pytkoéw roslin wiatropylnych w powietrzu atmosferycznym Katowic w drugim roku badania (1993).
Dane O$rodka Badania Alergenow Srodowiskowych w Warszawie
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Rye. 5. Stgzenia pytkow roélin wiatropylnych w powietrzu atmosferycznym Lublina w trzecim roku badania (1994).
Dane Osrodka Badania Alergenow Srodowiskowych w Warszawie

8.1. Okreslenie struktury wynikéw badania rynomanometrycznego w populacji chorych
na alergiczny sezonowy niezyt nosa. U kazdego chorego z Grupy I wykonane zostato badanie
rynomanometryczne obejmujace pomiary przeptywu i oporu nosowego przy roznicach cisnien 75,
150 i 300 Pa. Badania zostaly przeprowadzone po potgodzinnym okresie adaptacji do warunkow
otoczenia, w pozycji siedzacej, z zastosowaniem rynomanometru Rhinotest MP 500. Analiza
statystyczna otrzymanych wynikow dotyczyta w pierwszym etapie pracy rozkladow wartosci
pomiarowych. Rozpatrywatem nastgpujace zmienne:

1. Przeptyw prawostronny przy roéznicy ci$nien 75 Pa (FIR75),
. Przeptyw prawostronny przy réznicy cisnien 150 Pa (FIR150),
. Przeptyw prawostronny przy ro6znicy ci$nien 300 Pa (FIR300),
. Przeptyw lewostronny przy réznicy cisnien 75 Pa (FIL75),
. Przeptyw lewostronny przy ro6znicy ci$nien 150 Pa (FIL150),
. Przeptyw lewostronny przy réznicy ci$nien 300 Pa (FIL300),
. Opor prawostronny przy roznicy cisnien 75 Pa (ResR75),
. Opor prawostronny przy rdznicy ci§nien 150 Pa (ResR150),
. Opor prawostronny przy roznicy cisnien 300 Pa (ResR300),
10. Opor lewostronny przy roéznicy cisnien 75 Pa (ResL75),
11. Opér lewostronny przy roéznicy ci$nien 150 Pa (ResL150),
12. Opor lewostronny przy roéznicy cisnien 300 Pa (ResL300).
13. Przeptyw sumaryczny przy roznicy cisnien 75 Pa (FISum75) obliczany wedlug Wzoru 9.
FISum 75=FIR75+ FIL 75
Wzér 9. FISum?75 - przeptyw sumaryczny przy réznicy ci$nien 75 Pa, FIR75 - przeptyw prawostronny przy réznicy
cisnien 75 Pa, FIL75 - przeptyw lewostronny przy réznicy ci$nien 75 Pa
14. Przeptyw sumaryczny przy réznicy ci$nien 150 Pa (FISumi150) - Wz6r 10.
FISum150 = FIR150+ FIL150

Wzér 10. FISum150 - przeptyw sumaryczny przy roéznicy cisnien 150 Pa, FIR150 - przeptyw prawostronny przy roznicy
cisnien 150 Pa, FIL150 - przeptyw lewostronny przy roéznicy cisnien 150 Pa

O 00 3 N L &~ W N
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15. Przeptyw sumaryczny przy rdznicy cisnien 300 Pa (FISum300) - Wzér 11.

FISum 300 = FIR300+ FIL300
Wzor 11. FISum300 - przeptyw sumaryczny przy réznicy cisnien 300 Pa, FIR300 - przeplyw prawostronny przy réznicy
cisnien 300 Pa, FIL300 - przeptyw lewostronny przy roéznicy cisnien 300 Pa

16. Opor catkowity przy roznicy ci$nien 75 Pa (ResTot75), obliczany jako wypadkowa dwodch
rownolegle potaczonych oporéw. Wzor 12 przedstawia sposob obliczenia oporu catkowitego przy
roznicy cisnien 75 Pa.

ResR75xResL75

ResR75+ResL75

Wzér 12. ResTot75 - opor catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR75 - opor prawostronny przy réznicy cisnien

ResTot75 =

75 Pa, ResL75 - opor lewostronny przy réznicy cisnien 75 Pa
17. Opor catkowity przy roznicy ci$nien 150 Pa (ResTot150) - Wzér 13
Re sR150x Re sL150
Re sTot150 =

Re sR150+Re sL150

Wzér 13. ResTotl50 - opor catkowity przy roznicy cisnien 150 Pa, ResR150 - opor prawostronny przy roznicy ci$nien

150 Pa, ResL150 - opdr lewostronny przy roznicy ci$nien 150 Pa

18. Opor catkowity przy roznicy cisnien 300 Pa (ResTot300) - Wzor 14.
Re sR300x Re sL300
Re sTot 300 =

Re sR300+Re sL300

Wzér 14. ResTot300 - opor catkowity przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR300 - opor prawostronny przy roznicy ci$nien

300 Pa, ResL300 - opor lewostronny przy réznicy cisnien 300 Pa.
19. Przyrost przeptywu (flow increase) prawostronnego przy zmianie wartosci rdznicy ci$nien
z 75 do 150 Pa (FlIncR1) oblicza si¢ jako frakcje, o jaka wzrasta warto$¢ przeptywu przy zmianie
roznicy cisnien - Wzér 15.
FIR150—-FIR 75

FIR75
Wzor 15. FlIncR1 - prawostronny przyrost przeptywu przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FIR75 -

FllncR 1=

przeptyw prawostronny przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - przeptyw prawostronny przy roznicy ci$nien 150 Pa
20. Prawostronny przyrost przeptywu przy zmianie wartosci réznicy ci$nienia ze 150 do 300 Pa
(FlIncR2) - oblicza si¢ wedlug Wzoru 16.

FlIncR 2 = FIR300—-FIR150

FIR150
Wzor 16. FlIncR?2 - prawostronny przyrost przeptywu przy zmianie warto$ci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIR150 -

przeptyw prawostronny przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - przeptyw prawostronny przy réznicy ci$nief
300 Pa

21. Lewostronny przyrost przeptywu przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa
(FlIncL1) - obliczany wedtug Wzoru 17.

FlineL 1 = FIL150-FIL75

FIL75
Wzor 17. FlIncLl - lewostronny przyrost przeptywu przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FIL75 -

przeptyw lewostronny przy réznicy ci$nien 75 Pa, FIL150 - przeplyw lewostronny przy roznicy ci$nien 150 Pa
22. Lewostronny przyrost przeplywu przy zmianie réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa (Filncl2) -
Wzér 18.
FIL300—-FIL150

FIL150
Wzor 18. FlIncL?2 - lewostronny przyrost przeptywu przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIL150 -

Fllncl 2 =

przeptyw lewostronny przy réznicy ci$nien 150 Pa, FIL300 - przeptyw lewostronny przy roéznicy ci$nien 300 Pa
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23. Wspotczynnik przeptywu (flow ratio) przy wartosci réznicy ciSnien 150 Pa (FIRatl50).
Badacze zajmujacy si¢ rynomanometria obliczaja ten wspdtczynnik w celu wykrycia asymetrii
przewodzenia nosowego. Wspodlczynnik przeptywu oblicza si¢ jako iloraz warto$ci przeptywu
lewo- i prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, przy czym zawsze dzieli si¢ warto$¢ wigksza
przez mniejsza. Warto$¢ wspotczynnika przeptywu jest zatem zawsze wigksza lub réowna 1.
Przyjmuje si¢ (Bachmann 1993), Zze wartoSci wigksze od 1,5 wskazuja na istnienie klinicznie
istotnej asymetrii nosa. Sposob obliczania tego wspotczynnika podaje Wzor 19.

Jezeli  FILISO > FIRISO  to  FIRar150 = 1150
FIR150
Jezeli  FILISO<FIRISO  to  FIRar150 = L8150
FIL150

Wzér 19. FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy wartosci roznicy cisnien 150 Pa, FIR150 - przeptyw prawostronny
przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL150 - przeptyw lewostronny przy réznicy cisnien 150 Pa

Analogicznie do wyzej wymienionych obliczytem szereg wskaznikow dotychczas nie uzywanych
w rynomanometrii. Okres$lenie ich struktury i dobranie odpowiednich metod statystycznych miato
znaczenie z uwagi na fakt, ze czg$¢ z nich znalazta zastosowanie w niniejszej pracy:

24. Przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa

(FiSumlncl) - Wzor 20.
FiSum 150 — FISum 75

FISum 75

Wzér 20. FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie warto$ci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa,

FISumliInc 1=

FISum?75 - przeptyw sumaryczny przy roznicy ci$nien 75 Pa, FISum150 - przeptyw sumaryczny przy roznicy
cisnien 150 Pa
25. Przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa
(FiSumlnc2) - Wzor 21.
FISum 300 — FISum 150

FISum150

Wzor 21. FISumlInc? - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,

FISumlinc 2 =

FISum150 - przeptyw sumaryczny przy réznicy ci$nien 150 Pa, FISum300 - przeptyw sumaryczny przy réznicy
cisnien 300 Pa
26. Przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa
(ResIncR1) obliczalem jako réznicg wartos$ci prawostronnego Oporu nosowego mierzonego przy

roznicach cisnien 75 i 150 Pa, podzielona przez wartos¢ oporu przy 75 Pa (Wzor 22).
Re sR150—-Re sR75
Re sincR 1=

Re sR75

Wzér 22. ResIncRI - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResR7S5 -

opor prawostronny przy réznicy ci$nien 75 Pa, ResR150 - opdr prawostronny przy roznicy cisnien 150 Pa
27. Przyrost oporu prawostronnego (ResincR2) przy zmianie wartosci réznicy ci$nien ze 150 do
300 Pa (Wzor 23).

Re sR300—Re sR150
Re sR150

Wzér 23. ResIncR?2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResR150 -

Re sincR 2 =

opor prawostronny przy roznicy ci$nien 150Pa, ResR300 - opor prawostronny przy réznicy cisnien 300 Pa
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28. Przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa
(ResIncL1) obliczytem jako rdéznice mierzonego po tej samej stronie oporu przy roéznicach 751 150
Pa, podzielona przez warto$¢ oporu przy 75 Pa (Wzor 24).

Re sL150—-Re sL75
Re sL75

Wzor 24. ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResL75 - opor

Re slncl 1=

lewostronny przy roznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - op6r lewostronny przy réznicy cisnien 150 Pa
29. Przyrost oporu lewostronnego (ReslncL2) przy zmianie wartosci réznicy ci$nien ze 150 do 300
Pa (Wzor 25).
Re sL300—-Re sL150
Re sL150

Wzor 25. ResIncL?2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResL150 -

Re slncl 2 =

opor lewostronny przy roznicy cisnien 150Pa, ResL300 - opor lewostronny przy réznicy cisnien 300 Pa
30. Przyrost oporu catkowitego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa (ResTotlncl)
- Wzbr 26.
Re sTot150—-Re sTot 75

Re sTot 75

Wzor 26. ResTotIncl - przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResTot75 -

Re sTotlnc 1 =

opor catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - opor catkowity przy réznicy ci$nien 150 Pa
31. Przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartoSci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa
(ResTotInc2) - Wzor 27.
Re sTot 300 - Re sTot 150

Re sTot 150

Wzor 27. ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResTot150 -

Re sTotlnc 2 =

opor catkowity przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - opér calkowity przy roznicy ci$nien 300 Pa

32. Wspoélczynnik przeptywu przy rdéznicy ci$nien 75 Pa (FIRat75). Obliczany jako iloraz wartosci
przeptywu lewo- i prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, przy czym zawsze dzieli si¢ wartos$¢
wigksza przez mniejsza. Podobnie jak warto$¢ wspdtczynnika przepltywu przy przy roéznicy ciSnien
150 Pa (Wzor 19), warto$¢ wspotczynnika przeptywu przy roznicy 75 Pa jest zawsze wigksza lub
rowna 1. Sposob obliczania przedstawia Wzor 28.

Jezeli FIL75 > FIR 75 fo FlRat 75 = FILTS
FIR 75
Jezeli FIL75 < FIR 75 to FlRat 75 = FIRTS
FIL 75

Wzér 28. FlRat75 - wspdlczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR7S5 - przeptyw prawostronny przy roznicy
cisnien 75 Pa, FIL75- przeptyw lewostronny przy réznicy cisnien 75 Pa

33. Wspolczynnik przeptywu przy roéznicy cisnien 300 Pa (FIRat300), obliczany wedtug Wzoru 29.

Jezeli  FIL300 > FIR300 o FIRar300 = 1239
FIR300
Jezeli  FIL300 < FIR300  to  FIRar300 = L2290
FIL300

Wzor 29. FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 300 Pa, FIR300 - przeptyw prawostronny przy
roznicy cisnien 300 Pa, FIL300 - przeplyw lewostronny przy réznicy cisnien 300 Pa

30



Metodyka badan wiasnych

34. Wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa (ResRat75). Obliczany jako iloraz wartosci
oporu lewo- i prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, przy czym zawsze dzieli si¢ warto$¢
wigksza przez mniejsza. Jego warto$¢ jest zatem zawsze wigksza lub rowna 1. Sposob obliczania
tego wspotczynnika podaje Wzor 30.

Jezeli ResL75>ResR75 to ResRat75 = ResL75
ResR7S
Jezeli  ResL7S<ResRTS 1o ResRar75=1oSK7>
ResL75

Wzor 30. ResRat75 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResR75 - opdr prawostronny przy roéznicy cisnien
75 Pa, ResL75 - opor lewostronny przy réznicy ci$nien 75 Pa

35. Wspolczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa (ResRat150), obliczany wedlug Wzoru 31.

Jezeli  ResIIS0>ResRISO  fo  ResRan50=—~SSE>0
ResR150
Jezeli  ResLIS0<ResRISO  fo  ResRad50=—SR0
ResL150

Wzér 31. ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR150 - opor prawostronny przy réoznicy
cisnien 150 Pa, ResL150 - opor lewostronny przy réznicy cisnien 150 Pa

36. Wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa (ResRat300). Obliczany sposobem wedtug

Wzoru 32.

Jezeli  Res[300>ResR300  to  ResRaB00=~SL300
ResR300
Jezeli  ResI300<ResR300 o ResRaB00= o0
ResZ300

Wzér 32. ResRat300 - wspdtczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa, ResR300 - opdr prawostronny przy roznicy
ci$nien 300 Pa, ResL300 - opor lewostronny przy réznicy cisnien 300 Pa

Jednostka przeptywu nosowego (zarowno jednostronnego jak i obustronnego) stosowana w tej
pracy jest [cm3xs-1], jednostka oporu jest [Paxcm-3xs!]. Pozostate warto$ci sa niemianowane.

Do obliczenia wyzej wymienionych wspotczynnikow uzytem arkusza kalkulacyjnego, ktory
utworzylem stosujac program komputerowy Quattro Pro 2.0. Empiryczne rozktady mierzonych
warto$ci w probie porownatem wstegpnie do szeregu ciaglych rozktadow teoretycznych, a nastgpnie
szczegotowo do rozkladow teoretycznych najbardziej zblizonych do struktury otrzymanych
danych: normalnego, logarytmiczno-normalnego i rozktadu Weibulla (Dabkowski 1992). Do
zweryfikowania hipotezy o zgodnosci rozkladow otrzymanych wynikow 2z rozkladami
teoretycznymi zastosowatem nieparametryczny test "A" Kolmogorowa-Smirnowa. Test ten
sprawdza, czy empiryczny rozktad uzyskanych wynikow nie rézni si¢ modelowych rozktadow
teoretycznych (Hellwig 1970). Na podstawie wynikow takiego porownania mozliwe byto dobranie
odpowiednich metod statystycznych do dalszej analizy.

Nastepnie, uwzgledniajac informacje dotyczace rozktadu wartosci pomiarowych, przeprowadzitem
ich analiz¢ w ramach statystyki opisowej i indukcyjnej (Precht 1982). Dla kazdej zmiennej
obliczylem mediang, minimum, maksimum, kwartyle dolny 1 gorny oraz odlegtosé
migdzykwartylowa. Dolny kwartyl okresla w uporzadkowanym szeregu rosnacym warto$¢, ponizej
ktorej znajduje si¢ 25% uzyskanych wynikow, gorny - wartos¢ powyzej ktorej znajduje sig 25%
wynikow. Odleglos¢ migdzy dolnym i goérnym kwartylem (odlegltos¢ migdzykwartylowa)
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wyznacza przedzial, w ktorym znajduje si¢ 50% pomiaré6w najblizszych medianie. Odlegtosé¢
migdzykwartylowa jest zatem miarg rozproszenia opisujaca strukture uzyskanych wartosci (Precht
1982). Mata wartos¢ odleglosci migdzykwartylowej w stosunku do catego zakresu pomiarowego
swiadczy o tendencji do skupiania warto$ci pomiarowych wokot wartosci centralnej a tym samym
0 jednorodnosci badanej grupy.
Zaleta wyzej wymienionych nieparametrycznych wskaznikéw struktury jest, Zze nie powoduja
zafalszowania statystyki, nawet gdy struktura uzyskanych danych znacznie odbiega od rozktadow
teoretycznych (Precht 1982). Uwzgledniajac preferowanie w naukach biomedycznych metod
statystyki parametrycznej oraz fakt zgodno$ci rozktadu empirycznego warto$ci przeplywow
sumarycznych i1 oporéw catkowitych z teoretycznym rozktadem logarytmiczno-normalnym,
zdecydowatem si¢ na obliczenie dodatkowo parametrycznych wskaznikdéw struktury - Sredniej
arytmetycznej oraz odchylenia standardowego. Wymagato to odpowiedniego przeksztatcenia
danych pomiarowych. W celu obliczenia $redniej i odchylenia standardowego dla wartoSci
przeptywow sumarycznych oraz oporow catkowitych przy 75, 150 i 300 Pa przeksztalcitem
zmierzone warto$ci do ich logarytmow naturalnych. Dla otrzymanych tym sposobem wartoSci
obliczylem $rednia oraz odchylenie standardowe. Ponowna transformacja do postaci
niclogarytmicznej polegata na obliczeniu poteg, ktorych wyktadnikami byly uzyskane $rednie
i odchylenia standardowe a podstawa liczba niewymierna e.
Dla zbadania, czy istnieja réznice miedzy wynikami uzyskanymi u kobiet i mezczyzn, Grupg I
rozdzielitem na podgrupy zenska i meska a nastgpnie poréwnatem wyniki uzyskane w obu
podgrupach. Do analizy statystycznej zastosowatem test znakéw. Ma on t¢ przewage na innymi
testami, ze nie wymaga zadnych wstepnych zalozen dotyczacych rozkladéw poréwnywanych
zmiennych (Precht 1982).
Dla oceny ewentualnego zwiazku migdzy wiekiem badanych a wynikami pomiarow obliczytem,
stosujac metode Spearmana, wspotczynniki korelacji rang » oraz poziomy istotnosci p (Precht
1982). Znak wspotczynnika korelacji informuje o jej kierunku. Warto$¢ bezwzgledna
wspotczynnika korelacji mowi o sile korelacji. Warto$ci » mniejsze od 0,3 wskazuja na niewyrazna
korelacje miedzy rozpatrywanymi zmiennymi, wartosci » mieszczace si¢ w zakresie od 0,3 do 0,5
informuja o $redniej korelacji, natomiast wartosci wigksze od 0,5 sugeruja istnienie wyraznej
korelacji (Sobczyk 1994). Poziom istotnosci p mowi o wielkosci ryzyka popelnienia biedu przy
wyciaganiu ogolnych wnioskow na podstawie wynikow w badanej grupie. Im mniejsza wartos¢ p,
tym wigksza jest pewnos$¢ wnioskowania, przy czym jako istotne przyjatem wnioski przy wartosci
p réwnej lub mniejszej od 0,05 (Precht 1982). Znajac wspotczynniki korelacji mozna orientacyjnie
okresli¢ stosunek zmienno$ci wymykajacej si¢ spod kontroli (zmiennosci resztowej) do
zmiennos$ci wyjsciowej (Wulf 1991). Stosunek ten okreslony jest Wzorem 33.
ZR =17

Wzér 33. ZR - zmienno$é resztowa, 12 - potega drugiego stopnia ze wspotezynnika korelacji » (tzw. wspdtezynnik

determinacji)

Zmiennos$¢ resztowa (ZR) informuje, jaka czg$¢ zmienno$ci jednej z analizowanych zmiennych nie

jest uwarunkowana zmianami drugiej zmiennej. Im wigksza jest warto$¢ ZR, tym stabsza jest
wspotzaleznos¢ miedzy analizowanymi zmiennymi.
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Dazac do uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy istnieja rdznice migdzy warto§ciami mierzonymi
po stronie prawej a wartoSciami po stronie lewej, porownatem wyniki pomiaréw lewo-
i prawostronnych w Grupie I. Analizg statystyczna przeprowadzilem stosujac test znakow (Precht
1982). Do wykonania wymienionych obliczen statystycznych uzytem programu komputerowego
Statgraphics 5.0 (Dabkowski 1992).

8.2. Sprawdzenie, czy wybor konkretnej wartosci réznicy ciSnien ma wplyw na zasob
informacji ptynacej z badania. W badanej Grupie I porownatem wyniki pomiarow uzyskiwanych
jednoczasowo (podczas jednego wdechu) przy réznicach ci$nien migdzy nozdrzami przednimi
atylnymi wynoszacych 75, 150 i 300 Pa. Analiza polegala na obliczeniu wspotczynnikow
korelacji migdzy wynikami pomiarow wykonanych przy roéznicy cisnien 75, 150 i 300 Pa. Z uwagi
na nieregularny rozktad danych do obliczenia wspotczynnika korelacji (7) zastosowatem metode
rangowania Spearmana (Precht 1982). Znajac warto$¢  obliczytem warto$ci zmienno$ci resztowej
(ZR) wedtug Wzoru 33. W omawianym etapie pracy rozpatrywalem korelacje migdzy:

1. jednostronnymi warto$ciami przeptywu i oporu mierzonymi przy roznicach cisnien 75, 150
1300 Pa,

2. wartosciami przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego mierzonymi przy roznicach cisnien
75,1501 300 Pa,

3. wspotczynnikiem przeptywu przy réznicy cisnien 150 Pa (FIRat150) a wspotczynnikami
obliczonymi wedlug wzoré6w zaproponowanych w pracy: wspotczynnikiem przeptywu przy
roznicy cisnien 75 Pa (FIRat75 - Wzor 28), wspotczynnikiem przeptywu przy 300 Pa (FIRat300 -
Wzor 29), wspotczynnikami oporu przy réznicach cisnien wynoszacych 75, 150 i 300 Pa
(odpowiednio ResRat75, ResRatl50 i ResRat300 - Wzory 30, 31 i 32). Wspodlczynnik przeptywu
przy roznicy ci$nien 150 Pa, jako ogdlnie stosowany, petnil rolg wartosci referencyjnej w stosunku
do wymienionych "nowych" wskaznikow. Zbadatem roéwniez wzajemne korelacje migdzy
nowoutworzonymi wskaznikami. PowyzZsze obliczenia przeprowadzilem przy pomocy arkusza
kalkulacyjnego Quattro Pro 2.0 i pakietu statystycznego Statgraphics 5.0.

8.3. Dobranie warto$ci réznicy ciSnien najbardziej dogodnej w badaniu chorych na
alergiczny niezyt nosa. Pomiary droznos$ci nosa przy uzyciu rynomanometréw Rhinotest MP 500
wykonane zostaly u pacjentdow w pozycji siedzacej, po poétgodzinnej adaptacji do warunkow
pomieszczenia. Wynik pomiarowy obejmowat wartosci przeptywu i oporu nosowego zmierzone
podczas jednego cyklu oddechowego przy roznicach cisnien miedzy nozdrzami przednimi a
tylnymi wynoszacych 75, 150 i 300 Pa. Nastepnie zliczylem, u ilu sposrod kolejno badanych 522
0s0b mozliwe bylo wykonanie po obu stronach, prawej i lewej, pomiaru wielkosci przeptywu i
oporu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa, u ilu przy réznicy 150 Pa, a u ilu przy réznicy 300 Pa.
Na podstawie uzyskanych warto$ci obliczylem przedziaty ufnosci dla frakcji przy zalozonym
poziomie istotnosci oo = 0,05. Przedziat ufnosci buduje si¢ wokot wartosci uzyskanych z analizy
reprezentatywnych grup w celu okreslenia z 95-procentowa pewnoscia zakresu w jakim mieszcza
si¢ wyniki dla populacji generalnej (Precht 1982).

8.4. Okreslenie zakresu zmiennosci osobniczej droznosci nosa. U ochotnika z sezonowym
niezytem nosa (badany R.S.) w ciagu 12 miesigcy (od stycznia 1994 do grudnia 1994) wykonatem
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121 pomiardw rynomanometrycznych w réznych fazach choroby - od pelnego zdrowia do
nasilonych objawow alergicznego sezonowego niezytu mnosa. Badania wykonywatem
w nieregularnych odstepach, co bylo uwarunkowane dostgpnoscia do aparatury. Pomiary
przeprowadzone byly w rdznych porach dnia i nocy, zawsze po polgodzinnym okresie adaptacji do
warunkow pomieszczenia. Zastosowatem technikg przednia aktywna. Do badan wykorzystatem
rynomanometr Rhinotest MP 500. Po zakonczeniu zbierania danych nie znajacy wynikow
pomiaréw rynomanometrycznych, dos§wiadczony specjalista - laryngolog dokonal oceny nosa na
podstawie wziernikowania przedniego bez obkurczenia oraz po obkurczeniu btony $luzowej
adrenaling (Adrenalinum Solutum 0,1%, Cefarm Gdansk), jak rowniez na podstawie zdjgcia
rentgenowskiego. Zostat on poproszony o zaopiniowanie, czy u chorego daja si¢ zauwazy¢ cechy
asymetrii droznosci oraz ewentualnie ktora strona jamy nosowej jest jego zdaniem bardziej drozna.
Wynik tej oceny poréwnatem z wynikami badania rynomanometrycznego, skupiajac si¢ na
okresleniu strony o wigkszej droznosci. Standardowo stosowany wspotczynnik przepltywu przy
roznicy ci$nien 150 Pa (Wzoér 19) oraz zaproponowane w pracy analogiczne wspotczynniki
przeplywu i oporu (Wzory 28, 29, 30, 31, 32) nie wskazuja na stron¢ ewentualnej asymetrii
w droznosci nosa a jedynie na jej stopien. Dlatego wyniki badania przedmiotowego w kierunku
potencjalnej asymetrii nosa odniostem do prostych ilorazow warto$ci przeptywu prawostronnego
przez warto$¢ przeptywu lewostronnego (FIR75/FIL75, FIRISO/FIL150; FIR300/FIL300) oraz
ilorazow  wartosci oporu lewostronnego i oporu prawostronnego (ResL75/ResR75;
ResL150/ResR150; ResL300/ResR300). Zaproponowany dobor licznikéw i mianownikéw mial na
celu mnemotechniczne ulatwienie interpretacji wyniku. Jezeli wyobrazimy sobie 0§ liczbowa
poprowadzona wzdtuz wargi gornej badanego (Ryc. 6), ktorej punkt zerowy ustalimy na przecigciu
osi i prawego fatdu wargowo-policzkowego, za$ punkt "1" na przecigciu rynienki nosa i tej
wyimaginowanej osi, to mozemy sobie wyobrazi¢, ze plaszczyzna symetrii nosa P odcina na osi
warto$¢ obliczonego ilorazu. Wartos$ci ilorazu mniejsze od "1" sugeruja przesunigcie ptaszczyzny
symetrii nosa w stron¢ prawa, za$ wartosci wigksze od "1"- przesunigcie w strong lewa.

Ryec. 6. Schemat interpretacji ilorazu przeptywu prawostronnego przez lewostronny oraz ilorazu oporu lewostronnego
przez prawostronny. Opis w tekscie
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Dla zbiorczego opisu uzyskanych wynikow obliczytem mediany, minima i maksima, dolne i gérne
kwartyle oraz odlegtosci miedzykwartylowe.

Prowadzone badania obejmowaly ponadto dwukrotne badanie cyklu dobowego w okresie
wystepowania objawdw alergicznego sezonowego niezytu nosa (lipiec 1994) oraz w okresie
bezobjawowym (listopad 1994).

Ponadto zbadatem, jaka liczbg pomiarow nalezato wykonaé, aby w stopniu zadowalajacym zblizy¢
si¢ do przecigtnej wartosci rocznej. W tym celu opracowalem specjalny program komputerowy
(Dodatek 2), ktéry rozpoczynajac od wynikdéw kolejnych pomiaréw rozszerzat analiz¢ na nastgpne
wyniki do momentu, gdy roznica migedzy mediana liczona dla powstalej w ten sposdb probki
amediang z badan calorocznych byla mniejsza od 5%. Program zostal napisany w jezyku
komputerowym Turbo Pascal 6.0 (Borland 1990).

8.5. Poréwnanie wynikéw badan rynomanometrycznych z wynikami badania
rynoskopowego i samopoczuciem chorych na alergiczny niezyt nosa. U kazdego badanego
z Grupy II przeprowadzilem pomiar rynomanometryczny oraz wypelnitem kart¢ badania
obejmujaca trzy pytania o aktualny stan nosa (cz¢sto$¢ kichania, nasilenie wydzielania nosowego,
stopien droznos$ci nosa) oraz dwa pytania dotyczace wyniku wziernikowania przedniego (stan
btony $luzowej nosa, ksztatt przegrody nosowej). W pierwszej kolejnosci badani odpowiadali na
pytania o nasilenie kichania i wydzielania nosowego w ciagu 30 minut poprzedzajacych badanie.
Nastepnie wykonywatem rynomanometri¢, jako badanie najmniej draznigce. Pomiary zostaly
wykonane rynomanometrem Rhinotest MP 500 u chorych w pozycji siedzacej. Kolejnym etapem
byla ocena droznosci w oparciu o proste proby a ostatnim - wziernikowanie przednie nosa. Dla
potrzeb analizy statystycznej wyniki badan zostaly zakodowane wedtug odpowiednich skal

nominalnych (Ryc. 7 - 11).

Objaw Zapis
Bez kichania lub do 2 kichnig¢é w serii 0 pkt
Kichanie seriami po 3-5 kichnieé 1 pkt
Kichanie seriami po 6 i wigcej kichnieé 2 pkt

Ryec. 7. Sposéb zapisu nasilenia kichania (wg Bacherta i wsp. 1990)

Objaw Zapis
Bez wydzielania nosowego 0 pkt
Mierne wydzielanie ("'zawilgocenie') 1 pkt
Obfite wydzielanie 2 pkt

Ryec. 8. Sposéb kodowania nasilenia wydzielania nosowego (wg Bacherta i wsp. 1990)
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Objaw Zapis

Brak zatkania (badany oddycha swobodnie takze po zaslonigciu jednego | 0 pkt
z nozdrzy przednich)

Utrudnione oddychanie nosowe (badany oddycha przez nos, ale 1 pkt
zaslonigcie jednego z nozdrzy w ciagu minuty powoduje uczucie

duszno$ci)

Pelne zatkanie (konieczno$¢ oddychania przez usta) 2 pkt

Ryec. 9. Sposob zapisu subiektywnej oceny droznos$ci nosa

Objaw Zapis
Atrofia blony $luzowej 0 pkt
Blona $luzowa normalna 1 pkt
Obrzek blony Sluzowej 2 pkt

Ryec. 10. Sposob kodowania wynikéw rynoskopowego badania blony §luzowej nosa

Objaw Zapis
Przegroda nosa symetryczna 0 pkt
Przegroda nosa asymetryczna 1 pkt

Ryec. 11. Sposob kodowania wynikéw rynoskopowego badania ksztattu przegrody nosowej

Analiza uzyskanych wynikow polegata na okres$leniu korelacji miedzy czgstos$cia kichania,
nasileniem wydzielania nosowego oraz subiektywnie oceniana droznos$cia nosa a wartosciami
przeptywu i oporu nosowego przy réznicy ciSnien 75 Pa. Nast¢pnie zbadalem korelacje migdzy
ocenianym rynoskopowo stanem blony S$luzowej a przeplywami i oporami nosowymi oraz
korelacje miedzy ksztalttem przegrody nosowej ocenianym na podstawie rynoskopii a
zaproponowanymi Ww pracy wspotczynnikami: wspotczynnikiem przeptywu (FIRat75) oraz
wspotczynnikiem oporu (RsRat75). Wspdtezynniki przeptywu i oporu dla 75 Pa obliczytem
sposobem podanym wczesniej (Wzory 28 1 30, str. 30 i1 31) stosujac arkusz kalkulacyjny Quattro
Pro 2.0. Wspotczynniki korelacji obliczytem metoda Spearmana (wspotczynnik korelacji rang)
korzystajac z pakietu statystycznego Statgraphics 5.0. Znajac wspotczynniki korelacji, okreslitem
orientacyjnie stosunek zmienno$ci wymykajacej si¢ spod kontroli (zmiennosci resztowej - ZR) do
zmiennos$ci wyjsciowej (Wulf 1991). Sposob obliczenia ZR przedstawiony jest na str. 32 (Wzor
33). Obliczytem ponadto, u ilu 0séb ze stwierdzona w rynoskopii przedniej asymetria przegrody
nosowej warto$ci wspotczynnikow przeptywu i oporu przy réznicy cisnien 75 Pa przekroczyly 1,5
- warto$¢ uznawana (Bachmann 1993) za rynomanometryczny wskaznik klinicznie istotnej
asymetrii drozno$ci nosa.
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8.6. Proba okreSlenia 'granicznych" wartosci przeplywu i oporu nosowego
determinujacych poczucie komfortu lub dyskomfortu w czasie oddychania nosowego
u chorych na alergiczny niezyt nosa. W Grupach IV, V i VI pomiary drozno$ci nosa zostalty
przeprowadzone przy uzyciu rynomanometru Rhinotest MP 500. Pacjenci badani byli w pozycji
siedzacej, po poélgodzinnej adaptacji do warunkow pomieszczenia. Do wyznaczenia wartosci
progowej wykorzystane zostaty wyniki pomiaréw przeptywu sumarycznego i oporu catkowitego
przy rdéznicy cisnien migdzy nozdrzami przednimi a tylnymi wynoszacej 75 Pa. Na wstepie,
korzystajac z programu statystycznego Statgraphics 5.0, za pomoca testu "A" Kolmogorowa -
Smirnowa zbadatem zgodno$¢ rozktadéow zmiennych pomiarowych w analizowanych grupach
z rozktadem normalnym. Nastepnie sprawdzilem, czy wystepuja roznice migdzy wynikami
pomiaré6w w grupie chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa odczuwajacych dolegliwosci
(Grupa IV), w grupie chorych nie zgtaszajacych dolegliwosci w okresie badania (Grupa V) oraz
uosob zdrowych (Grupa VI). Do oceny wymienionych réznic zastosowatem test znakow
korzystajac z programu Statgraphics 5.0. Nastepnym krokiem bylo znalezienie warto$ci
progowych migdzy grupami, w ktorych wyniki r6znity si¢ znamiennie, a zatem migdzy grupami [V
1V oraz grupami IV i VL.

Wartos¢ progowa (graniczna) mozna zdefiniowaé jako taka wartos¢ przeptywu, ponizej ktorej
znajdzie si¢ najmniejsza frakcja warto$ci zmierzonych u os6b bez dolegliwosci. Warto$¢ taka
powinna jednoczesnie wydzieli¢ jak najmniejsza frakcj¢ osob zglaszajacych uczucie blokady nosa,
u ktorych warto$ci przeptywu sa wigksze od wartosci graniczne;.

Poniewaz przedstawiony problem mozna rozwigza¢ na rdézne sposoby, warto$¢ graniczng
wyznaczytem stosujac dwie procedury opierajace si¢ na roznych zatozeniach.

Sposob 1. Pierwszy sposob opierat si¢ na fakcie, ze rozktady zmierzonych wartosci przepltywow
w grupach IV, V 1 VI mozna bylo z dobrym przyblizeniem modelowa¢ krzywymi rozkladu
normalnego. Jak wiadomo (Precht 1982), wartosci p6l powierzchni ograniczonych taka krzywa,
osia X oraz prosta przechodzaca przez punkty o odcigtej x obrazuja prawdopodobienstwo
uzyskania pomiarow o wartosci wyzszej (lub nizszej) od x. Wartos¢ liczbowa tego pola oblicza sig¢
jako catke funkcji rozktadu normalnego w granicach od x do + oo lub od - e do x. Zat6zmy, ze x
jest szukang warto$cia graniczng (Ryc. 12).

& 8

\

X X X,

Ryc. 12. Dwa rozktady normalne wynikéw pomiarowych. 4 - pole pod krzywa rozktadu wynikoéw w grupie osob
odczuwajacych dolegliwosci ograniczone odcigta x punktu przecigeia krzywych (warto$é progowa), B - pole pod
krzywa rozktadu wynikéw w grupie bez dolegliwosci ograniczone odcigta punktu x, = - warto$¢ srednia
w grupie chorych z objawami, — - warto$¢ Srednia w grupie 0sob bez objawow

37



Metodyka badan wiasnych

Suma pola 4, ograniczonego krzywa rozktadu wynikow w grupie chorych i wartoscia x i pola B,
wyznaczonego przez x i1 krzywa rozktadu wynikéw w grupie oséb bez dolegliwosci jest funkcja
wartosci x. Nalezy tak dobra¢ wartos$¢ x, aby suma p6l A4 1 B na rycinie byta minimalna, poniewaz
A obrazuje wielko$¢ podgrupy badanych, ktorzy maja warto$¢ przeptywu nizsza od progowe;j
mimo braku dolegliwosci, zas B - wielko$¢ podgrupy badanych, u ktorych wystepuja dolegliwosci
a u ktérych jednoczesnie wartosci przeptywu sa wigksze od wartosci progowej. Mozna udowodnié¢
(Mozgawa 1995), ze minimum tej funkcji wystapi dla warto$ci x rownej odcigtej punktu
przecigcia tych dwoéch krzywych. Zatem szukana warto$cia graniczng bedzie nieujemne
rozwiazanie ukladu réwnan krzywych rozktadu normalnego modelujacych rozktady wynikow w
obu grupach (Wzér 34).

Wzér 34. x - szukana wartos¢ progowa, - - warto$¢ srednia w pierwszej grupie, i, - wartos¢ Srednia w drugiej

grupie, SD; - odchylenie standardowe w pierwszej grupie, SD> - odchylenie standardowe w drugiej grupie

Rozwiazanie powyzszego uktadu rownan oraz wielko$ci A i B zostaly obliczone przy pomocy
komputerowego programu do zaawansowanych obliczen matematycznych Derive 1.50.

Sposob 2. Empiryczne wyszukanie warto$ci granicznej w badanych grupach. Opracowatem do
tego celu wilasny algorytm analizy danych pomiarowych, polegajacy na powtarzanym badaniu
wzrastajacych liczb dla wyznaczenia granicznej warto$ci przeptywu. Celem bylto znalezienie takiej
wartosci aby zminimalizowa¢ sume 2 frakcji:

1. z grupy chorych o wartosciach przeptywu wigkszych od progowej, oraz

2. frakcji z grupy oséb bez dolegliwosci lecz z przeplywami mniejszymi od tej wartosci.

Ze wzgledu na duza praco- i czasochtonno$é praktycznie uniemozliwiajaca wykonanie metodami
tradycyjnymi, algorytm przystosowatem do wykonania przez komputer (Dodatek 3) implementujac
go w jezyku Turbo Pascal 6.0 (Borland 1990). W analogiczny sposob (Dodatek 4) okreslitem
wartos$¢ graniczng oporu w badanych grupach. Wada powyzszej metody jest trudno$¢ przeniesienia
wynikéw na populacje generalna, natomiast jej zaleta jest niewrazliwos$¢ na odchylenia rozktadow
empirycznych od zatozonych modeli. Z tego wzgledu wyniki opisanej procedury sa dobra kontrola
dla wynikéw uzyskanych wedtug Sposobu 1.

W odniesieniu do warto$ci oporu nosowego niemozliwe bylo przeprowadzenie procedury opisanej
jako Sposdb 1, poniewaz rozktad wynikéw byt znamiennie rézny od rozktadu normalnego lub
jakiegokolwiek innego regularnego rozktadu. Dlatego warto$ci progowe oporu zostaty wyznaczone
wylacznie w oparciu o Sposob 2. Opisane powyzej metody zostaly wykorzystane do wyznaczenia
wartosci progowych migdzy grupa chorych w okresie objawowym (Grupa IV) a:

1. grupa os6b chorych na alergiczny niezyt nosa, ktore w momencie badania nie odczuwatly
dolegliwosci (Grupa V) oraz

2. kontrolna grupa 0s6b zdrowych (Grupa VI).
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8.7. Ocena przydatnosci rynomanometrii w badaniu wplywu systemowego podania
antygenu na drozno$¢ nosa u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Badanie zostato
przeprowadzone poza sezonem pylenia. Po potgodzinnej aklimatyzacji do warunkow
pomieszczenia, u badanych z Grupy VII wykonano co dziesig¢ minut pig¢ pomiarow
rynomanometrycznych w pozycji siedzacej. Pomiar przeprowadzony rynomanometrem firmy
Homoth obejmowal wartos¢ przeptywu wdechowego i wydechowego przy roéznicy cisnien 150 Pa.
Bezposrednio po wykonaniu drugiego pomiaru badanym, zakwalifikowanym wczesniej do
odczulania swoistego, podawano podskérnie dawke poczatkowa (0,1 ml roztworu 25 PNU czyli
2,5 jednostki biologicznej) szczepionki alergenowej "Catalet - T" (Biomed Krakéw). Odczulani
poddawani byli kontrolnym pomiarom rynomanometrycznym po uplywie 10, 20 i 30 minut od
podania alergenu. Ze wzgledu na mala liczebno$¢ grupy do analizy statystycznej uzyskanych
wynikoéw zastosowalem test znakow dla matej proby (Miller i Orzeszyna 1982).

8.8. Ocena przydatno$ci rynomanometrii w badaniu wplywu lekéw na stan czynno$ciowy
nosa. Obserwacje w Grupie VIII zostaly przeprowadzone przy okazji wykonywania tzw. proby
kaptoprilowej, oceniajacej tolerancj¢ badanych na pierwsza dawke nowo zleconego przez
internist¢ leku. Pomiar rynomanometryczny wykonywalem aparatem Rhinotest MP 500 po
pétgodzinnej adaptacji pacjenta do warunkow pomieszczenia. Nastepnie badani przyjmowali
doustnie 50 mg kaptoprilu (Captopril 50 mg, Polfa Jelenia Gora SA). Po uptywie 60 minut
powtarzatem pomiar przeptywdw i oporéw nosowych. Po wykonaniu rynomanometrii pacjentowi
mierzono cisnienie ipobierano krew, ktore to jednak procedury nie stanowily przedmiotu
niniejszego badania. Analizowane wyniki obejmowaly warto$ci przeptywu sumarycznego i oporu
catkowitego zmierzone przy réznicy 75 Pa. Z uwagi na niewielka liczebno$¢ grupy do analizy
statystycznej zastosowatem test znakow dla matej proby (Miller i Orzeszyna 1982).

8.9. Ocena procedury i Kryteriow interpretacji prowokacji donosowej u chorych oraz
w grupie kontrolnej. Kazda osoba z Grupy X poddana zostala procedurze prowokacji nosowej
wedlug zalecen opracowanych przez Grupe Robocza "Oskrzelowe i Nosowe Testy Prowokacyjne"
Niemieckiego Towarzystwa Badan nad Alergia i Odpornoscia (Bachert i wsp. 1990). Wedlug tej
procedury, po 30 minutowej adaptacji do otoczenia wykonuje si¢ pierwsze badanie tzw. "puste”
w celu okreslenia warto$ci poczatkowych. Na podstawie wyniku tego pomiaru wybiera si¢ strong
o wigkszej droznosci dla przeprowadzenia prowokacji. Nastgpnie po wybranej stronie podaje si¢
kontrolnie czysty rozpuszczalnik (solwent) bez zawartosci alergendw. Po 15 minutach wykonuje
si¢ kolejny pomiar - jezeli jezeli po badanej stronie wystapi spadek przeptywu o wigcej niz 20%
i/lub wzrot oporu o wigcej niz 30% to wykonanie prowokacji nalezy odlozy¢. Jezeli zmiany
droznosci nie przekraczaja podanych powyzej granic, to bezzwlocznie podaje si¢ testowany
alergen. Po 15 i30 minutach mierzy si¢ drozno$¢ nosa. Uzyskane wartosci porownuje si¢ z
wynikiem pomiaru wykonanego po podaniu solwentu. Jak wynika z powyzszego opisu, caty cykl
badawczy zamyka si¢ w 45 minutach. Podczas badania notuje si¢ ewentualne wystapienie
kichania, wydzielania nosowego lub objawow odlegtych. Wyniki obserwacji podlegaja punktacji
wedltug zasad przedstawionych na Ryc. 7 1 8 (Str. 35) oraz na Ryc. 13.

39



Metodyka badan wiasnych

Objaw Zapis
Brak objawéw odleglych 0 pkt
Ezawienie i/lub $wiad gardla i/lub Swiad uszu 1 pkt

Swiad i przekrwienie spojowek i/lub obrzek powiek i/lub pokrzywka 2 pkt
i/lub kaszel i/lub duszno$¢

Ryec. 13. Sposob kodowania objawdw odleglych wystepujacych podczas prowokacji nosowej (wg Bacherta i wsp.
1990)

W Grupie IX prowokacje nosowe zostaly wykonane z uzyciem donosowych roztwordw alergenow,
ktore w testach punktowych powodowaly reakcje skorna o $rednicy roéwnej lub wigkszej od
kontrolnej reakcji na 0,01% roztwor histaminy. Roztwory alergenowe, produkcji firmy
Allergopharma Reinbek, RFN, wprowadzane byly do nosa w ilosci jednej dawki z firmowego
dozownika przedstawionego na Rycinie 2 (Strona 23).

W Grupie X, kontrolnej, badania rynomanometryczne zostaty przeprowadzone w identycznych
odstepach czasowych jak w grupie IX, ale w przebiegu badania nie podawalem ani solwentu ani
alergenu. Ponadto w przypadku wystapienia po 15 minutach badania spadku przeptywu
sumarycznego o ponad 20% lub wzrostu oporu o ponad 30% procedura w grupie kontrolnej nie
byla przerywana. Pomiary warto$ci jednostronnego przeptywu i oporu nosowego przy roznicy
ci$nien 75 Pa zostaly wykonane rynomanometrem Rhinotest MP 500.

Stosujac kryteria zalecane przez wyzej wymieniona Grupg Robocza dokonatem oceny wynikow
przeprowadzonych prob. Wedtug tych zalecen wynik prowokacji uznaje si¢ za pozytywny jezeli
wystapi co najmniej jedno z wymienionych nizej zjawisk:

1. spadek przeptywu o wigcej niz 40% w pordwnaniu z pomiarem po podaniu rozpuszczalnika,

2. wzrost oporu o wigcej niz 60%,

3. suma punktoéw opisujacych dolegliwosci wigksza od 3 pkt.

Nastepnie zliczytem, u ilu 0s6b w Grupie IX (chorzy prowokowani swoistymi alergenami) wynik
prowokacji byt dodatni, u ilu 0s6b ujemny a u ilu na podstawie nadmiernego spadku droznos$ci po
podaniu solwentu nalezalo zrezygnowa¢ z kontynuacji badania. Analogiczne zestawienie
wykonatem tez w Grupie X (osoby badane bez podawania solwentu i alergenu).
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9. WYNIKI

9.1. Okreslenie struktury wynikéw badania rynomanometrycznego w populacji chorych
na alergiczny sezonowy niezyt nosa. "Surowe" wyniki pomiaré6w rynomanometrycznych
u wszystkich badanych z Grupy [ przedstawia Tabela 1. Rezultat poréwnania rozktadu
empirycznego wartosci zmierzonych w Grupie 1 oraz wskaznikow powstatych z ich przeksztatcen
z wybranymi rozkladami teoretycznymi przedstawia Tabela 2. Symbol DN w wymienionej tabeli
oznacza najwigksza bezwzgledna roznice w tescie Kolmogorowa - Smirnowa. Im wigksza jest
warto$¢ DN tym bardziej wyrazna jest roznica migdzy rozktadem empirycznym a teoretycznym.
Warto$¢ p w Tabeli 2 oznacza poziom istotnosci. Im mniejsza jest warto§¢ p, tym wigksza
pewno$¢, ze analizowany rozktad empiryczny nie da sig¢ przyblizy¢ danym rozkladem
teoretycznym. W przypadku niektorych zmiennych, np. przeptywu prawostronnego przy 75 Pa
(FIR75) mozna bylo w ramach dopuszczalnego ryzyka uzna¢, ze nie ma réznic migdzy rozktadem
empirycznym a kazdym z rozpatrywanych rozkladow teoretycznych (Tabela 2). Z tej samej tabeli
mozna jednak odczyta¢, ze rozklad wynikéw oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa
(ResR75) jest znamiennie r6zny od kazdego z porownywanych rozktadow: rozktadu normalnego (p
< 0,001), logarytmiczno-normalnego (p = 0,042) a takze od rozkladu Weibulla (p = 0,004).
Analizowany rozklad empiryczny rozni si¢ takze od innych znanych rozkladoéw teoretycznych.
Tabela 3 prezentuje wyniki analizy rozkladow wartosci wskaznikéw obliczonych sposobem
zaproponowanym w pracy (Wzory 20 - 32, str. 29 - 31). Ogotem, sposrod trzydziestu szesciu
rozpatrywanych w Grupie | zmiennych (Tabele 2 i3), 21 miato rozktady zblizone do rozktadu
logarytmiczno - normalnego, 12 - do rozktadu normalnego a 10 do rozktadu Weibulla. Rozktad
emipryczny 12 parametrow byl znamiennie rézny od wszystkich rozpatrywanych rozkladow
teoretycznych. Tabele 4 i 5 przedstawiaja wyniki obliczen u kobiet, zas Tabele 6 i 7 - u mgzczyzn
z Grupy 1. W Tabelach 2, 3, 4, 5, 6 i 7 wyniki testow, na podstawie ktorych nalezy odrzuci¢
zalozenie o zgodnosci rozktadu empirycznego zrozpatrywanymi modelowymi rozkladami
teoretycznymi zostaty zacieniowane.

Stosowanie do zbiorczego opisu uzyskanych danych parametrow przewidzianych dla zmiennych
o regularnym rozktadzie, takich jak $rednie arytmetyczne i odchylenia standardowe wymaga
zatozenia o zgodnosci rozktadu empirycznego z rozkladem normalnym. Z powyzszego wywodu
wynika ze w odniesieniu do powyzszych danych obliczenie $redniej i odchylenia standardowego
budzi watpliwosci. Do nieregularnej struktury danych nalezy zastosowa¢ miary pozycyjne
statystyki nieparametrycznej - ekstrema i kwantyle (Precht 1982). Tabela 8 przedstawia oparte na
miarach pozycyjnych sumaryczne zestawienia statystyczne wynikow uzyskanych w catej Grupie I,
natomiast Tabela 9 - zestawienie warto$ci obliczonych w tej grupie sposobem zaproponowanym w
pracy (Wzory 20 - 32, str. 29 - 31). Wyniki sumaryczne po rozdziale Grupy I wedlug pitci
prezentuja Tabele 101 11 dla kobiet a Tabele 12 i 13 dla mezczyzn.

W odréznieniu od pozostatych zmiennych, warto$ci $rednie i odchylenia standardowe zostaty
dodatkowo obliczone w Grupie 1 dla przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego. Tabela 14
przedstawia wartosci Srednie i odchylenia standardowe przeptywu i oporu catkowitego przy
roéznicy cisnien 75, 150 1 300 Pa w Grupie 1 obliczone z zastosowaniem transformacji
logarytmicznej. Dopuszczalno$¢ zastosowania w tym przypadku modelu logarytmiczno -

normalnego wynika z warto$ci poziomu istotno$ci p znacznie wigkszych od 0,05 w odniesieniu do
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wymienionych wynikow i rozktadu teoretycznego (Tabela 2). Tabela 15 prezentuje wymienione
wielkosci oddzielnie dla kobiet i mgzczyzn. Rowniez w tym przypadku zastosowanie modelu
logarytmiczno-normalnego nie bylo obarczone istotnym bilgdem, co wynika z odpowiednich
wartosci p w Tabelach 4 1 6.

Rezultaty analizy zalezno$ci migdzy plcia badanych a wynikami pomiarowymi oraz
wskaznikami obliczanymi w sposob ogdlnie przyjety przedstawia Tabela 16. Kolumna 4 zawiera
wartosci statystyki Z (test znakow). Im wigksze wartosci Z, tym wigksze sa roznice migdzy
wynikami w podgrupach kobiet i mgzczyzn. Warto$¢ p, ktora w kazdym przypadku jest wigksza od
0,05 (kolumna 5 w Tabeli 16), informuje, ze obserwowane roznice sa nieistotne statystycznie.
Tabela 17 podaje wyniki analizy zalezno$ci od plci wartosci wskaznikow obliczonych sposobem
zaproponowanym Ww pracy. Roéwniez w przypadku tych wskaznikow nie bylo istotnych
statystycznie roznic migdzy kobietami a mgzczyznami.

W odniesieniu do wartosci przeptywu sumarycznego i oporu calkowitego powyzsze wyniki
nieparametrycznego testu znakow pozostaja w zgodzie z rezultatami wykonanego dodatkowo testu
"t" Studenta. Rowniez wedlug tego testu nie ma istotnych réznic migdzy $rednimi wynikow
w podgrupach kobiet i mgzczyzn. Mozna si¢ o tym przekona¢ wracajac do Tabeli 15, w ktorej
kolumnach szostej, siodmej i 6smej zamieszczone zostaty wyniki testu "t".

Tabela 18 prezentuje wyniki poszukiwania zwigzku migdzy wiekiem 1 analizowanymi
zmiennymi. Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli, statystycznie znamienne korelacje
wystapity migdzy wiekiem a wartoSciami przeptywu (korelacje ujemne) i oporu catkowitego
(korelacje dodatnie) przy trzech branych pod uwage réznicach cisnien. Sugeruje to tendencjg do
obnizania przeptywow nosowych oraz wzrostu oporow z wiekiem. Obserwowane korelacje byly
wprawdzie w odniesieniu do warto$ci przeptywu sumarycznego i oporu catkowitego statystycznie
znamienne (p < 0,05) ale wspolczynniki korelacji miaty znikome warto$ci - maksymalnie 0,230.
Omawiane wspotzaleznosci mozna zatem okresli¢ mianem korelacji niewyraznych. Drozno$¢ nosa
w ponad 95% zalezy od innych czynnikow niz wiek badanych, o czym $wiadcza wartosci
zmiennos$ci resztowych (ZR) w czwartej kolumnie Tabeli 18. Z Tabeli 19 wynika, Zze analiza
statystyczna nie wykazata w badanej grupie istotnych korelacji migdzy wiekiem a wartoscia
wskaznikéw zaproponowanych w pracy.

Wyniki obserwacji danych pomiarowych pod katem réznic w wartosciach mierzonych po stronie
prawej 1 lewej jamy nosowej przedstawia Tabela 20. Jak wynika z tabeli, statystycznie istotna (test
znakow: Z = 2,524, p = 0,012) byla jedynie réznica migdzy przyrostami przeptywu przy zmianie
roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa: prawostronnym (FI/IncR2, mediana: 0,388) i lewostronnym
(FlIncL2, mediana: 0,417). Pozostale rdznice byty nieznamienne statystycznie.

Tabela 21 prezentuje wyniki poréwnania prawo- i lewostronnych przyrostow oporu przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa oraz ze 150 do 300 Pa, obliczonych wedlug sposobu
zaproponowanego w pracy (Wzory 22, 23, 24 i 25, str. 29 - 30). Jak wynika z Tabeli 21, w tym

przypadku nie byto istotnych réznic migdzy warto§ciami mierzonymi po stronie prawej i lewe;.
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9.2. Sprawdzenie, czy wybor konkretnej wartosci réznicy ciSnien ma wplyw na zasob
informacji plynacej z badania. Migdzy wartoSciami przeptywu i oporu jednostronnego
zmierzonymi przy réznicach ci$nien 75, 150 1 300 Pa zachodza $ciste korelacje (Tabela 22).
Bezwzgledne wartosci wspotczynnikow korelacji » miedzy analizowanymi zmiennymi mie$city si¢
w przedziale od 0,964 do 0,993. Obserwowane korelacje byly zatem wyrazne i wysoce znamienne
(p < 0,001). Zmienno$¢ resztowa nie przekraczata 4,4%, co §wiadczy o znacznej wspolzaleznosci
rozpatrywanych warto$ci. Analiza ujawnita ponadto wyrazne (zakres wartosci bezwzglednej » od
0,986 do 0,999) i wysoce znamienne statystycznie (p < 0,001) korelacje migdzy wartosciami
przeplywu i oporu mierzonymi przy tej samej roznicy ci$nien i po tej samej stronie. Stosunek
zmienno$ci wymykajacej si¢ spod kontroli (zmienno$¢ resztowa - ZR) do zmiennosci wyjsciowe;j
w odniesieniu do omawianych zmiennych nie przekraczat 5,3%.

Analogiczne wyniki (Tabela 23) przyniosta analiza korelacji warto$ci przeptywow
sumarycznych 1ioporow calkowitych przy poszczegdlnych roznicach cisnien. Warto$¢
wspotczynnika korelacji » miescita si¢ w przedziale od 0,963 do 0,991, poziom istotnosci p byt w
kazdym przypadku mniejszy od 0,001. Wyrazne, ujemne korelacje daty si¢ réwniez zauwazy¢
migdzy warto$ciami przeplywdw sumarycznych i oporéw catkowitych mierzonymi przy tych
samych roznicach cisnien - warto$¢ bezwzgledna » miescita si¢ w przedziale od 0,987 do 0,998 (p
< 0,001). W odniesieniu do przeptywow sumarycznych oraz oporow catkowitych warto$¢
zmiennosci resztowej (ZR) nie przekroczyla 7,3% zmienno$ci pierwotnej (Tabela 23).

Jak wynika z Tabeli 24, wyrazne wzajemne korelacje wystapily rowniez migdzy
wspotczynnikami przeptywu i oporu przy wszystkich rozpatrywanych réznicach cisnien (75, 150
1300 Pa). Dotyczy to zarowno korelacji migdzy nowoutworzonymi wspotczynnikami
z referencyjnym wspotczynnikiem przeptywu przy 150 Pa (FIRatl150) jak i wzajemnej korelacji
"nowych" wspotczynnikow. We wszystkich przypadkach korelacje byly wyrazne (wartos¢ r
w zakresie od 0,934 do 0,988) i statystycznie znamienne (p < 0,001). Zmienno$¢ resztowa

przyjmowata niskie wartosci (z przedziatu od 2,4 do 12,4%)).

9.3. Dobranie wartosci roznicy cisnien najbardziej dogodnej w badaniu chorych na
alergiczny niezyt nosa. U wszytkich 522 badanych mozliwy byt pomiar przy réznicy cisnien 75
Pa (100%). Pomiar po obu stronach przy rdznicy ci$nien 150 Pa udato si¢ wykonac u 460 sposrod
522 badanych (88%; przedziat ufnosci: 85 - 91% przy poziomie istotnosci 0:=0,05). Na podstawie
tego wyniku mozna zatem z 5% ryzykiem btedu wnioskowac, ze w przypadku przebadania
populacji wszystkich dorostych chorych na alergiczny niezyt nosa, u 9 - 15% badanych nie
udatoby si¢ podczas spokojnego oddychania wykona¢ pomiaru przy zalecanej przez Komitet
Standaryzacji Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego rdznicy ci$nien wynoszacej 150 Pa. W
przebadanej grupie, przy gradiencie ci$nienia wynoszacym 300 Pa mozliwe bylo wykonanie
pomiaru u 355 sposrod 522 badanych (68%; przedziat ufnosci: 64 - 72% przy poziomie istotnosci
o = 0,05). A zatem, w populacji wszystkich chorych na alergiczny niezyt nosa, badanie przy tej
roznicy ci$nien nie byloby mozliwe u 18 - 36% badanych, co mozna przyja¢ z 5 % ryzykiem
popehienia btedu wnioskowania. Z badania wynika, ze spos$rdd rozwazanych wartosci roznicy

cisnien jedynie w przypadku roéznicy wynoszacej 75 Pa mozliwe bylo zmierzenie przeptywu i
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oporu nosowego u wszystkich chorych z alergicznym niezytem nosa. Zestawienie uzyskanych
wynikow syntetycznie prezentuje Rycina 14.
0,
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Ryec. 14. Liczba zakonczonych powodzeniem pomiaréw sumarycznego przeptywu i catkowitego oporu nosowego

w Grupie Il w zalezno$ci od wartosci réznicy ci$nien. Pionowe kreski oznaczaja zakresy 95-procentowych
przedziatéw ufnosci

9.4. Okreslenie zakresu zmienno$ci osobniczej droznoSci nosa. Sumaryczne zestawienie
catorocznych badan nad osobnicza zmienno$cia droznosci nosa przedstawia Tabela 25. I tak, np.
minimalny przeptyw prawostronny przy roéznicy cisnien wynoszacej 75 Pa wynidst 68 cm3xs-1 za$
maksymalny byl réwny 480 cm3xs-1. Zakres wahan wynosil zatem 412 cm3xs-1. Uzyskane
wartosci wykazywaty jednak tendencje do centralizacji wokdt wartoSci przecigtnej (mediany)
rownej 254 cm3xs-1. 50% wartosci najblizszych medianie zajmowato przedziat migdzy 170 a 313
cm3xs-1, czyli gromadzito si¢ w zakresie okolo trzykrotnie mniejszym (143 cm3xs-1) od zakresu
catkowitej zmienno$ci. Tabela 26 przedstawia sumaryczne roczne zestawienie wartoSci
obliczonych sposobem zaproponowanym w pracy. Ze wzgledu na zastosowanie w innej czesci
pracy (Podrozdzial 8.5) na szczegdlng uwage zastuguje wspdlczynnik przeptywu przy roznicy
ci$nien wynoszacej 75 Pa (FIRat75). Jego warto§¢ w okresie badania wahala si¢ w przedziale
1,000 - 9,771 za$ mediana wyniosta 2,138 z centralizacja 50% wynikoéw najblizszych medianie w
zakresie 1,595 - 2,839. Analiza wartosci ilorazu przeplywu prawostronnego przez lewostronny
(FIR75/FIL75) w Tabeli 26 wykazuje, ze przy wartosci przeci¢tnej 1,517 wahala si¢ ona od 0,121
do 11,687, czyli w zakresie 11,566. Roéwniez w tym przypadku zauwazalne bylo grupowanie
wynikow wokot warto$ci przecigtnej, poniewaz 50% najblizszych medianie wynikow miescito si¢
w znacznie wezszym przedziale - od 0,585 do 2,375 (zakres: 1,790). Wedlug oceny
doswiadczonego specjalisty-laryngologa wydanej na podstawie wynikow wziernikowania oraz
zdjecia rentgenowskiego, u badanego osobnika nalezatoby si¢ spodziewaé¢ wigkszej droznos$ci po
prawej stronie jamy nosowej. Ocena ta byta zgodna z faktem, ze wartosci median catorocznych
pomiaréw jednostronnego przeptywu nosowego po stronie prawej wynosily 254 cm3xs-1 przy 75
Pa, 375 cm3xs-l przy 150 Pa i1506,5 cm3xs-l przy 300 Pa i byly wieksze od wartosci
lewostronnych - odpowiednio 185, 274,5 1332 cm3xs-1 (Tabela 25). Jak wynika z Tabeli 26,
rowniez wartos$ci rocznych median ilorazow przepltywu prawostronnego przez lewostronny przy 75
Pa (FIR75/FIL75; mediana: 1,517), 150 Pa (FIRI50/FIL150; 1,528) oraz 300 Pa (FIR300/FIL300;,
1,506) wskazuja na niewielka przewage droznos$ci po stronie prawej. Jednak pojedyncze wartoSci
mogly znacznie odbiega¢ od wartoSci przecigtnych o czym $wiadczy wielko$¢ rozstgpu
analizowanych wartosci (szosta kolumna w Tabelach 25 i 26).
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Analiza przedstawionych w Tabeli 27 wynikow wykazuje ponadto, ze minimalna liczba
pomiaréw niezbgdnych do obliczenia mediany roézniacej si¢ o mniej niz 5% od rocznej wartosci
przecigtnej u badanego osobnika wahata si¢ w zaleznosci od analizowanych zmiennych w zakresie
od 1 do 103. Interpretacj¢ danych w Tabelach 27 i1 28 przedstawi¢ na przykladzie przeplywu
prawostronnego przy réznicy ci$nien wynoszacej 75 Pa (pierwszy wiersz w Tabeli 27). Mozna
powiedziec¢, ze w zalezno$ci od momentu rozpoczgeia zbierania danych konieczne bylo wykonanie
od jednego (minimum) az do 85 (maksimum) pomiardow aby mediana z uzyskanych wynikow
osiagneta warto$¢ r6zniacq si¢ o mniej niz 5% w od mediany rocznej. Warto$¢ dolnego kwartyla
(Q1) informuje, ze dla uzyskania 25 - procentowej szansy, ze mediana obliczona z wynikow roézni
si¢ od mediany catorocznej o mniej niz 5% wystarczyto u opisanego chorego wykona¢ 2 pomiary.
Aby te szansg zwigkszy¢ do 50% nalezato wykonac¢ 7 pomiarow (Mediana wynosi wprawdzie 6,5
lecz wykonanie 1/2 pomiaru nie jest mozliwe), za§ 75% prawdopodobienstwo mozna bylo
osiagna¢ wykonujac 20 pomiaréw o czym informuje wartos¢ gornego kwartyla (O3 = 19,5). Na
podstawie wartosci 95-tego percentyla (dziewiata kolumna w Tabeli 27) wynoszacej w tym
przypadku 37 mozna stwierdzi¢, ze 95-procentowa pewnos¢ zblizenia si¢ do mediany rocznej
uzyskaliby$my dopiero po wykonaniu 37 pomiarow w przypadkowych odstgpach czasu.

Sumaryczne zestawienie danych z dobowych pomiaréw w okresach objawowym oraz
bezobjawowym zawiera Tabela 29, a zestawienie w odniesieniu do wskaznikow obliczonych
sposobem zaproponowanym w pracy przedstawia Tabela 30. Wyniki analizy obserwowanych
roznic miedzy okresem objawowym i bezobjawowym w odniesieniu do powszechnie stosowanych
wartosci przedstawia Tabela 31 za§ Tabela 32 relacjonuje wynik tej analizy w stosunku do
zaproponowanych parametréw. Jak wynika z Tabeli 31, w okresie objawowym przecigtne dobowe
wartosci przeptywu prawostronnego mierzone u badanej osoby przy roznicach cisnien 75 Pa
(mediana: 188 cm3xs-1) i 150 Pa (mediana: 260,5 cm3xs-1) byly nizsze niz w okresie nicobecnos$ci
objawow (odpowiednio 289 i 425 cm3xs-1) lecz roznice te nie byly statystycznie znamienne
(wartosci p w Tabeli 31 odpowiednio: 0,337 i 0,072). Znamiennie nizsze (p < 0,001) byly
natomiast wyniki pomiaré6w przeptywu prawostronnego przy roznicy ci$nien 300 Pa w okresie
objawowym (Tabela 31: mediana w sezonie 307 cm3xs-1, poza sezonem 588; p <0,001).

Natomiast po stronie lewej wyniki pomiarow przeptywu nosowego byly wyzsze podczas
wystgpowania objawow, jednak roznice te pozostaly statystycznie nieistotne. Rdéznice migdzy
warto$ciami przeplywu sumarycznego mierzonymi w okresach objawowym i bezobjawowym byly
u badanego osobnika niewielkie i nieznamienne statystycznie (zakres wartosci p: 0,176 - 0,900).
Mediana przeptywu sumarycznego przy 75 Pa w okresie objawowym wyniosta 478 cm3xs-1 za$
w okresie bezobjawowym 476 cm3xs-1, byta zatem nieznacznie wyzsza podczas wystgpowania
objawow. Natomiast warto$ci przeptywu sumarycznego przy 150 i 300 Pa byty przecigtnie nizsze
w okresie objawowym, przy czym roznice byly réwniez niewielkie i nieznamienne statystycznie
(Tabela 31).

Zmienno$¢ dobowa wartosci przeptywdw nosowych przy roznicy cisnien 75 Pa w okresie

objawowym przedstawia Rycina 15 na stronie 46.
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Rye. 15. Dobowe zmiany warto$ci przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa w okresie objawowym. FIR75 -
warto$¢ prawostronnego przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIL75 - warto$¢ lewostronnego
przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum?75 - warto$¢ sumarycznego przeptywu nosowego przy
roznicy cisnien 75 Pa

Rycina 16 przedstawia dobowa zmiennos¢ przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa
w okresie bezobjawowym.
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Rye. 16. Dobowe zmiany warto$ci przeptywu nosowego przy roznicy cisnien 75 Pa w okresie bezobjawowym. FIR75 -
warto$¢ prawostronnego przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIL75 - warto$¢ lewostronnego
przeptywu nosowego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum?75 - warto$¢ sumarycznego przeptywu nosowego przy
roznicy cisnien 75 Pa

Wzrokowa analiza wykresow na Rycinach 15 i 16 sugeruje istnienie r6znicy w "amplitudach"
wahan dobowych w okresie objawowym i bezobjawowym. Jak wynika z Tabeli 29, po stronie
prawej zakres wahan dobowych w okresie objawowym wyniost 412 cm3xs-1 (68 - 480 cm3xs-1)
ispadt do 241 cm3xs-l (161 - 402 cm3xs-1) w okresie bezobjawowym. Zakres zmian wartosci
przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa stronie lewej wynosit 393 cm3xs-1 (48 - 441
cm3xs-1) w okresie objawowym i spadt do 341 cm3xs-1 (64 - 405 cm3xs-1) w okresie bez objawdw.
Okres cyklicznych zmian drozno$ci nosa wynosit od 4 do 5 godzin.
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9.5. Poréwnanie wynikéw badan rynomanometrycznych z wynikami badania
rynoskopowego i samopoczuciem chorych na alergiczny niezyt nosa. Zestawienie wynikow
badan rynomanometrycznych z ocena rynoskopowa i samopoczuciem w Grupie Il przedstawia
Tabela 33. Analize korelacji rynomanometrycznie mierzonych wartosci przepltywu, oporu,
dolegliwo$ci 1 wyniku badania wziernikowego S§luzowki nosa prezentuje Tabela 34.
Z przedstawionych danych wynika, Ze istnieje ujemna, mierna (»=-0,586) i znamienna
statystycznie (p = 0,001) korelacja migdzy uczuciem zablokowania nosa i wartoscia catkowitego
przeptywu nosowego przy roznicy cis$nien wynoszacej 75 Pa. Migdzy wartoscia catkowitego oporu
nosowego anasileniem uczucia zatkania nosa wystapita wyrazna (r=0,582), dodatnia
i statystycznie znamienna (p = 0,001) korelacja. Nie byto istotnych korelacji migdzy kichaniem
i wydzielaniem a przeptywem i oporem nosowym. Sredniego stopnia, znamienne korelacje daty sie
natomiast zauwazy¢ migdzy wynikami rynoskopowej oceny ksztaltu blony S$luzowej nosa
a intensywno$cig kichania (»=0,366; p=0,035) oraz nasileniem wydzielania nosowego
(r=0,382; p=0,028).

Zestawienie wynikow oceny stanu przegrody nosa z warto$ciami wspolczynnika przeptywu
i wspotczynnika oporu przy réznicy ci$nien 75 Pa przedstawia Tabela 35. Wynika z niej, ze
istnieja Srednie lecz znamienne statystycznie korelacje migdzy wynikiem rynoskopowej oceny
ksztattu przegrody nosa a warto$ciami zarowno wspotczynnika przeptywu (r = 0,345; p = 0,048)
jak 1 oporu (r = 0,356; p = 0,041) przy roznicy ci$nien 75 Pa. Sposrod 7 osob z Grupy Il z
rozpoznang na podstawie rynoskopii asymetria przegrody nosa u 5 (71,4%) stwierdzilem wartosci
wspotczynnika przeptywu (FIRat75) oraz wspolczynnika oporu (ResRat75) przy roéznicy ci$nien 75
Pa wigksze od 1,5. Przyjmuje sig, ze takie wartos$ci stanowia podstawe rynomanometrycznego
rozpoznania klinicznie istotnej asymetrii droznos$ci nosa (Bachmann 1993).

9.6. Proba okreSlenia 'granicznych" wartosci przeplywu i oporu nosowego
determinujacych poczucie komfortu lub dyskomfortu w czasie oddychania nosowego
u chorych na alergiczny niezyt nosa. Wartosci przeptywu i oporu nosowego w grupie chorych na
alergiczny niezyt nosa w okresie objawowym (Grupa IV) przedstawia Tabela 36. W Tabeli 37
zamieszczone zostalty wyniki Grupy V - chorych badanych poza sezonem pylenia (okres
bezobjawowy). Wyniki w grupie kontrolnej (Grupa VI) prezentuje Tabela 38. Analiza rozktadu
wynikéw w Grupach IV, V i VI wykazata (Tabela 39), ze nie r6znia si¢ one istotnie od rozktadu
normalnego. Wyjatek stanowilty rozktady wartosci oporu nosowego zmierzonych w Grupach IV i
V (odno$ne wartosci w Tabeli 39 zostaly zacieniowane). W tych przypadkach obliczenie $rednich
i odchylen standardowych jako wartosci centralnych i miar rozproszenia obarczone byloby
znacznym bitgdem. Z tego wzgledu wartosci te nie zostaly podane w Tabeli 39. Tabela 40
prezentuje sumaryczne zestawienie warto$ci przeptywu i oporu nosowego przy roéznicy cisnien 75
Pa w Grupach IV, V i VI. Zastosowane miary pozycyjne (kwartyle i ekstrema) sa wolne od
wymienionych wyzej wad miar "klasycznych" - $redniej i odchylenia standardowego. Jak wynika
z Tabeli 40, mediana wartosci przeplywu w grupie osob zglaszajacych dolegliwosci (249 cm3xs-1)
jest wyraznie nizsza niz w grupie chorych bez dolegliwo$ci (490 cm3xs-1). Jest ona takze nizsza od
wartosci w grupie 0sob zdrowych (436 cm3xs-1). Wymienione réznice sa znamienne statystycznie,
co wynika z Tabeli 41 (w obu przypadkach p <0,001). Réznica miedzy chorymi wolnymi od
dolegliwos$ci a osobami zdrowymi nie jest znamienna statystycznie (p = 0,400). Podobnie, mediana
wartosci oporu zmierzonych przy roznicy cisnien 75 Pa jest znamiennie (Tabela 41: p < 0,001)
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wyzsza u osOb odczuwajacych dolegliwosci (Tabela 40; Mediana = 0,305 Paxcm-3xs) niz u
chorych bez dolegliwosci (0,15 Paxcm-3xs1) i u 0s6b zdrowych (0,17 Paxcm-3xs).

Wyniki poszukiwania wartosci progowej z uzyciem modelu matematycznego oraz metody
empirycznej przedstawia Tabela 42. Jak z niej wynika, warto$¢ progowa wyznaczona migdzy
grupa chorych z objawami i grupa chorych bez dolegliwo$ci wyniosta na podstawie modelu
matematycznego 379,37 cm3xs-1, natomiast na podstawie analizy empirycznej 308,00 - 314,00
cm3xs-1. Roznica migdzy wymienionymi warto$ciami wynosi zatem do 65,37 do 73,37 cm3xs-1 co
stanowi 17,23 - 18,81% wartos$ci "matematycznej".

W oparciu o model matematyczny mozna oszacowac, ze 32,60% chorych na alergiczny niezyt
nosa nie odczuwajacych aktualnie dolegliwosci mialoby warto$¢ przeplywu catkowitego przy
roznicy cisnien 75 Pa nizsza od wyznaczonej wartosci progowej. W grupie V, bedacej probka
takiej populacji, po sklasyfikowaniu badanych wedtug tej wartosci, 24,66% badanych miato
sumaryczne przeplywy nosowe nizsze od wyliczonej warto$ci progowej. Biorac natomiast pod
uwage wartos¢ progowa ustalona wedtlug algorytmu zamieszczonego w Dodatku 3, ilos¢ takich
0sOb w grupie V wyniosta 8,22%. Odsetek osob z dolegliwosciami, lecz o wartosci przeplywu
wyzszej od warto$ci progowej wyliczonej na podstawie modelu matematycznego mozna
oszacowac na 18,59% (Tabela 42), natomiast w Grupie IV osoby takie stanowity 23,08%. W
odniesieniu do tego samego problemu, ustalona empirycznie warto$¢ progowa wydzielita w Grupie
IV 34,62% oso6b, u ktorych warto$¢ przeptywu przekroczyta warto$¢ progowa. W analogiczny
sposob mozna dokona¢ analizy warto$ci progowej migdzy grupa chorych objawowych (Grupa IV)
a osobami zdrowymi (Grupa VI). "Matematyczna" warto$¢ progowa wyniosta w tym przypadku
385,99 cm3xs-1 za$ warto$¢ progowa "empiryczna" - od 279,00 do 286,00 cm3xs-1.

Wyniki wyznaczenia "empirycznej" granicznej warto$ci oporu nosowego przu réznicy cisnien
75 Pa migdzy Grupami IV 1 V oraz IV i VI prezentuje Tabela 43. Jak z niej wynika, warto§¢
graniczna migdzy Grupami IV i V wyniosta 0,241 - 0,250 Paxcm-3xs, za$ migdzy grupami IV i VI -
0d 0,181 do 0,190 Paxcm-3xs.

9.7. Ocena przydatnoSci rynomanometrii w badaniu wplywu systemowego podania
antygenu na drozno$¢ nosa u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Wyniki oceny
wplywu systemowego podania alergenu na drozno$¢ nosa w Grupie VII przedstawia Tabela 44
iRye. 17.
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Rye. 17. Zmiany warto$ci mediany wdechowego i wydechowego przeplywoéw sumarycznych przy réznicy cisnien
150 Pa w grupie chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa (Grupa VII) w trakcie immunoterapii swoistej
szczepionka "Catalet - T"
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W badanej grupie statystycznie istotna roznica (p = 0,05) wystapita jedynie migdzy wartoSciami
nosowego przeptywu wdechowego mierzonego na poczatku eksperymentu (Mediana = 779
cm3xs-1) oraz po 30 minutach od iniekcji alergenu (Mediana = 740,5 cm3xs-1). Wzrokowa analiza
wykresu sugeruje, ze z uwagi na duza zmienno$¢ mierzonych parametréOw konieczna jest
ostrozno$¢ przy wyciaganiu wnioskow. U Zzadnej osoby w badanej grupie po podaniu szczepionki
nie wystapily objawy uboczne. Nikt sposréd badanych osdb nie zglaszal uczucia pogorszenia
droznosci nosa.

9.8. Ocena przydatno$ci rynomanometrii w badaniu wplywu lekéw na stan czynno$ciowy
nosa. U wszystkich badanych z Grupy VIII po uplywie godziny od przyjecia 50 mg kaptoprilu
nastapit spadek droznosci nosa, co znalazto wyraz zarowno w spadku przeptywu sumarycznego jak
i wzroscie catkowitego oporu nosowego (Tabela 45). Warto§¢ mediany przeptywu sumarycznego
przy roznicy cisnien 75 Pa (FISum75) wynosita w Grupie VIII przed podaniem kaptoprilu
420 cm3xs-1, za§ w godzine po przyjeciu 50 mg leku spadta do 361 cm3xs-1 (Ryc. 18). Przecietna
warto$¢ catkowitego oporu (ResTot75) wzrosta w tym czasie z 0,175 do 0,21 Paxcm-3xs.
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Ryc. 18. Zmiany warto$ci nosowego przeptywu sumarycznego przy réznicy ci$nien 75 Pa po podaniu 50 mg kaptoprilu
(Grupa VIII)

Na podstawie testu znakow obserwowane rdznice nalezy uznaé za znamienne statystycznie
(p=0,05). U Zadnej z obserwowanych osob w trakcie badania nie wystapily zauwazalne objawy
uboczne. Nikt z badanych nie zgtosit uczucia pogorszenia drozno$ci nosa.

9.9. Ocena procedury i Kkryteriow interpretacji prowokacji donosowej u chorych oraz
w grupie kontrolnej. Wyniki prowokacji donosowej u chorych na alergiczny sezonowy niezyt
nosa (Grupa IX) przedstawia Tabela 46. U 7 sposrod 24 (29%) przebadanych w Grupie IX
zaniechano testu prowokacyjnego, poniewaz po podaniu solwentu przeplyw spadt o wigcej niz
20% 1i/lub opor wzrdst o wigeej niz 30%. Wyniki tych osob sa oznaczone gwiazdka w ostatniej
kolumnie Tabeli 46. U 5 badanych (21%) wyniki prowokacji ocenione wedlug przyjetych
kryteriow byly ujemne. U jednej (4%) osoby (Tabela 46, Nr 14) wyniki prowokacji zostaty
zakwalifikowane jako dodatnie na podstawie znamiennych zmian wszystkich trzech
analizowanych parametrow (suma punktéw opisujacych dolegliwosci, spadek przeptywu i wzrost
oporu). U 11 badanych (46%) wynik prowokacji byt dodatni przy znamiennej zmianie dwoch
parametrow - spadku przeptywu i wzrostu oporu nosowego. U jednej osoby (Tabela 46, Nr 21)
wynik prowokacji zostal uznany za dodatni w oparciu o znamienng zmiang¢ jednego parametru
(wzrost oporu 0 97.1%).

49



Wyniki

Wyniki w grupie kontrolnej (X) przedstawia Tabela 47. U 6 sposrod 17 przebadanych (35%)
w Grupie X po 15 minutach badania przeptyw spadt o wigcej niz 20% i/lub opoér wzrost o wigeej
niz 30%. Podczas "prawdziwego" badania testowego taki spadek droznosci jest, wedlug zalecen
niemieckiej Grupy Roboczej (Bachert i wsp. 1990), podstawa decyzji o zaniechaniu procedury ze
wzgledu na nadmierng reakcje na solwent. Dlatego podczas analizy wynikow osoby te zostaly
zaszeregowane jako nie kwalifikujace si¢ do dalszej "prowokacji". U czterech 0sob (24%) z Grupy
X wynik zostat zinterpretowany jako dodatni zar6wno na podstawie spadku wartosci przeplywu
wigkszego niz 40% nosowego jak i wzrostu oporu o ponad 60%. U siedmiu badanych (41%) wynik
proby oceniany wedtug kryteriow dla prowokacji byt ujemny. U Zadnej osoby z Grupy X liczba
punktéw opisujacych dolegliwosci ze strony nosa jak i objawy odleglte nie przekroczyta 1.
Syntetyczne porownanie wynikow w Grupach IX i X przedstawia Ryc. 19.

150%
100% 100%

100%
50%
50% _l 2% 210 P 20% 35%

Ogotem Dodatnie Ujemne Przerwane

Wyniki testow

OGrupa IX EGrupa X ‘

Rye. 19. Poréwnanie wynikéw kontrolowanej rynomanometrycznie prowokacji nosowej w grupie prowokowanej
swoistym alergenem (Grupa IX) oraz w grupie kontrolnej (Grupa X)
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10. DYSKUSJA

10.1. Okreslenie struktury wynikéw badania rynomanometrycznego w populacji chorych

na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Rozklad analizowanych zmiennych nie jest regularny.
W odniesieniu do wigkszosci mierzonych wartosci najlepszym przyblizeniem rozktadu
empirycznego jest rozklad logarytmiczno - normalny. Oznacza to, ze rozklad zblizony do
normalnego maja nie same wartosci pomiarowe, lecz ich logarytmy naturalne. Zgadza si¢ to
z obserwacjami innych autorow (Pallanch i wsp. 1985, Gordts i wsp. 1989), ktorzy dla utatwienia
analizy statystycznej wynikéw uzyskanych w normalnej populacji zastosowali przeksztalcenie
logarytmiczne. Wymienieni autorzy zwrodcili jednak uwage, ze niekiedy stosowanie takiego
modelu moze budzi¢ watpliwosci. Natomiast Olivé-Pérez (1992a) stwierdzit, ze rozktad
uzyskanych przez niego wynikoéw w grupie chorych na alergiczny niezyt nosa nie réznit si¢ od
rozktadu normalnego. W analizowanych przeze mnie materiale niejednokrotnie zdarzalo sig, ze
proba przyblizenia empirycznego rozktadu zmiennych okreslonym rozktadem teoretycznym
powodowataby obciazenie dalszych obliczen, a zatem i wnioskow, powaznym bledem. Metody
statystyki parametrycznej wymagaja bowiem zatozenia, ze rozktad analizowanych danych jest
zblizony do rozktadu normalnego lub istnieje mozliwo$¢ przeksztalcenia do takiego rozktadu, na
przyktad poprzez logarytmowanie, pierwiastkowanie itp. (Precht 1982). Ma to wazne implikacje -
struktury takich wynikow nie mozna opisa¢ zbiorczo przy pomocy S$redniej i odchylenia
standardowego bez ryzyka popelienia znacznego btedu. Takze analiza roznic wynikow
uzyskanych w poszczegdlnych grupach bylaby obarczona btedem w przypadku stosowania
"rutynowych", parametrycznych testow istotnosci. Dobieranie odrgbnego, wlasciwego modelu
rozktadu osobno dla kazdej zmiennej uniemozliwiloby interpretacje¢ i wzajemne odniesienie
wynikow. Rozwigzaniem tego problemu bylo zastosowanie do dalszej analizy metod
nieparametrycznej statystyki opisowej (mediany, kwantyle) i indukcyjnej (nieparametryczne testy
istotnosci). Metody statystyki nieparametrycznej nie sa wrazliwe na przektamania wynikajace z
nieregularno$ci rozktadu badanych zmiennych (Precht 1982). Jak wynika z Tabel 16 i 17, w
Grupie I nie wystapily réznice miedzy wynikami uzyskanymi u kobiet i mg¢zczyzn. Zastosowane,
co bylo dopuszczalne w odniesieniu do warto$ci sumarycznego przeptywu i oporu catkowitego,
testy parametryczne (Tabela 15) daly analogiczny wynik ipotwierdzily zarazem
komplementarno$¢ statystyki nieparametrycznej i parametrycznej. Wniosek o niezalezno$ci
wynikéw od plci badanych pokrywa si¢ z obserwacjami Viga i Zajaca (1993), ktoérzy w badane;j
przez siebie grupie roéwniez nie spostrzegli zaleznosci warto§ci pomiarowych od plci. Dalszej
analizie mozna byto zatem podda¢ dane zbiorcze, bez podziatu badanych grup na podgrupy zenskie
1 meskie.
Badania nad zalezno$cia analizowanych zmiennych od wieku (Tabele 18 i 19) pozwalaja sadzié, ze
w badanym zakresie (15 - 60 r.z.) wiek ma niewielki wptyw na niektére parametry drozno$ci nosa.
Opisana zaleznos$¢ jest statystycznie istotna w odniesieniu do warto$ci przeptywu sumarycznego
oraz oporu catkowitego przy wszystkich uwzglednionych réznicach cisnien (FISum?75, FISuml50,
FISum300, ResTot75, ResToti50 i ResTot300 - Tabela 18). Na podstawie wyliczonych
wspotczynnikdéw korelacji (» w zakresie od 0,004 do 0,230) mozna przyjac, ze w miar¢ starzenia
obserwuje si¢ nieznaczna tendencje do zmniejszania drozno$ci nosa, co rOwniez pozostaje
w zgodzie z doniesieniem Viga i Zajaca (1993). Jednakze zmiennos$¢ resztowa (ZR) okre$lajaca te
czg§¢ zmiennosci, ktora nie zalezy w omawianym przypadku od wieku, wynosi w kazdym
przypadku ponad 94% (Tabela 18). Wydaje si¢ zatem, ze wiek nie jest istotng klinicznie
determinantg droznos$ci nosa.
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Przeprowadzona analiza nie wykazala ponadto, poza jednym wyjatkiem, znamiennych réznic
migdzy wynikami pomiarow wykonywanych po prawej i lewej stronie (Tabele 20 i 21).
Wspomniany wyjatek stanowity warto$ci przyrostu przeplywu przy zmianie réznicy cisnien ze 150
do 300 Pa. Mediana wynikow prawostronnych (F/IncR2) wyniosta 0,388, natomiast lewostronnych
(FlincL2): 0,417. Roznica wynikdw po stronie prawej i lewej byla znamienna (Tabela 20:
p=0,012). Poniewaz jednak przyrost ten odbywa si¢ w zakresie niestabilnego przeptywu
turbulentnego (Samolinski 1 wsp. 1994a) i, wobec braku podobnych roznic w innych
rozpatrywanych parametrach, zjawisko to jest trudne do wyjasnienia. By¢ moze jest to artefakt.
Analiza wskaznikéw obliczonych wedtug sposobu zaproponowanego w pracy (Wzory 20 - 32,
strony 29 - 31) wykazata, ze wykazuja si¢ one podobna zmiennos$cia jak powszechnie stosowane
parametry. Wydaje si¢, ze wnioski wyciagnicte podczas badan na ich podstawie bytyby
analogiczne do  wnioskow plynacych z analizy obecnie stosowanych parametrow. Z
aerodynamicznego punktu widzenia wprowadzenie zaproponowanych parametrOw nie wzbogaci
wydatnie analizy wynikow pomiarowych. Natomiast w przypadkach uzasadnionych mozna
wprowadzone czynniki stosowac jako rownowazne wobec obliczonych tradycyjnie.

W odniesieniu do zaleznosci nie analizowanych w przedstawianej pracy warto wspomnie€, ze
Morris 1 wsp. (1992), badajac 76 ochotnikow w wieku 18-71 lat (Srednio 28), nie stwierdzili
zwiazku migdzy wysokoscia ciata oraz pojemnoscia zyciowa pluc a wartoscia catkowitego oporu
nosa.

10.2. Sprawdzenie, czy wybor konkretnej warto$ci ma wplyw na zaséb informacji plynacej
z badania. Jak wynika z Tabeli 22, w zakresie przeptywdw oraz oporéw mierzonych po tej samej
stronie przy roznicach cisnien 75, 150 i 300 Pa istnieje $cista korelacja. Takze analiza
wspotzalezno$ci migdzy warto$ciami przeptywu i oporu mierzonymi jednoczesnie przy tej samej
roéznicy ci$nien ujawnita wyrazng korelacj¢. ROwnie wyrazne i statystycznie istotne korelacje daty
si¢ zauwazy¢ migdzy przeplywami sumarycznymi i oporami catkowitymi mierzonymi przy
roznicach cisnien wynoszacych 75, 150 1 300 Pa (Tabela 23).
Wyrazne i1 znamienne statystycznie korelacje wystapity rowniez migdzy wspoOltczynnikiem
przeptywu przy 150 (FIRat150) Pa a obliczonymi wedlug wzoréw zaproponowanych w pracy
wspotczynnikami przeptywu przy 75 i 300 Pa (FIRat75, FIRat300) oraz wspolczynnikami oporu
przy 75, 1501 300 Pa (ResRat75, ResRatl150, ResRat300 - Tabela 24).
W s$wietle przyjetego modelu pomiarowego (Clement 1984) powyzsze wyniki wydaja si¢
oczywiste. Bezposrednio z Wzoru 6 (str. 24) wynika, ze warto$ci oporu rosna liniowo wraz ze
wzrostem ci$nienia a wielko$¢ przepltywu jest odwrotnie proporcjonalna do oporu. Nos nie jest
jednak sztywnym przewodem o gladkich $cianach, jak to zaklada prawo Bernoulliego, czego
dowodem moze by¢ porownanie wartosci wdechowego sumarycznego przeptywu nosowego przy
roznicy ci$nien 150 Pa (Ins) z wydechowym (Exp) w wynikach Grupy VII badanej
rynomanometrem Homoth, ktory, oprocz wartosci przeplywu wdechowego przy roznicy ciSnien
150 Pa, posiada dodatkowa mozliwo$¢ pomiaru ci$nienia wydechowego (Tabela 44). Obserwacje
te potwierdzaja doniesienia innych autorow, ze w fazie wdechu obserwuje si¢ wzrost wartosci
obje¢tosciowych przeptywdéw nosowych (Viani i wsp. 1990) oraz pola przekroju poprzecznego
jamy nosa (Raschke i Fischer 1993). Nos zmienia zatem swodj ksztalt w zaleznosci od fazy
oddechu. Nieregularnosci budowy jamy nosowej sprzyjaja ponadto powstawaniu lokalnych
turbulencji (Betlejewski 1972a). Wobec stwierdzenia w niniejszej pracy tak silnych korelacji,
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mozna wnioskowaé, ze mimo wymienionych zastrzezen model sztywnego przewodu w stopniu
zadowalajacym odzwierciedla zjawiska zachodzace w jamie nosowej a zmiana charakteru ruchu
powietrza nie powoduje przektaman zmuszajacych do odrzucenia tego modelu. Wyboér dowolnego
gradientu ci$nien nie wplywa w badanym zakresiec na  jako$¢ uzyskiwanej badaniem
rynomanometrycznym informacji, poniewaz wyniki pomiarow sa w znacznym stopniu
zdeterminowane przez wspolne przyczyny. Dla zapewnienia poréwnywalnosci wynikow nalezy
jednak wybra¢ odpowiednia warto$¢ réznicy cisnien a nastgpnie konsekwentnie przestrzegaé
przyjetej konwencji. Twierdzenie powyzsze jest zgodne z przestankami, jakie przyjeli cztonkowie
Komitetu Standaryzacji Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego zalecajac wykonywanie
pomiardw przy okreslonej, wynoszacej 150 Pa, rdznicy cis$nien (Clement 1984).

Reasumujac, korelacje pomigdzy warto§ciami przeptywu i oporu sa bardzo znacznego stopnia. Na
podstawie tego faktu mozna uznaé, ze drozno$¢ nosa mozna z powodzeniem charakteryzowac
wielkoscia przeplywu lub oporu mierzonego tylko przy jednej warto$ci rdznicy ci$nienia migdzy
nozdrzami przednimi a tylnymi. Innymi stowy, z aerodynamicznego punktu widzenia warto$¢
przeplywu lub oporu nosowego przy kazdej ze zbadanych réznic cisnien réwnie dobrze
charakteryzuje droznos$¢ nosa. W podobnym tonie mozna si¢ wypowiedzie¢ o przebadanych
wspotczynnikach przeplywu i oporu. Praktyka uczy jednak, ze zmierzenie przeptywu i oporu przy
pewnych warto$ciach roéznicy ci$nien u niektérych badanych wiaze si¢ z duzymi trudnosciami. Na
podstawie omawianych wynikéw nie mozna stwierdzi¢, ktore wartosci réznicy ciSnien
w przeanalizowanym zakresie sq mniej lub bardziej przydatne z punktu widzenia aspektéw badania
rynomanometrycznego innych niz aerodynamika oddychania nosowego. W celu znalezienia
wartosci najbardziej dogodnej do wykonywania pomiaréw podjety zostat trzeci etap niniejszej
pracy, ktorego wyniki zostang oméwione ponizej.

10.3. Dobranie warto$ci roznicy ciSnien najbardziej dogodnej w badaniu chorych na
alergiczny niezyt nosa. Przy rdznicy ci$nien wynoszacej 150 Pa, warto$ci zalecanej przez Komitet
Standaryzacji Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego, pomiar udato si¢ wykona¢ u 460
sposrod 522 (88%) badanych chorych na alergiczny niezyt nosa. U 62 sposrod 522 (12%) chorych
roznice ci$nien migdzy nozdrzami przednimi i tylnymi nie osiagnely wartosci 150 Pa. Wykonanie
pomiaru przeptywu i oporu przy tej réznicy cisnien bylo w tej sytuacji niemozliwe. Nie byto tym
samym mozliwe spelnienie zalecenia rejestracji i porownywania wynikow wlasnie przy tej
wartosci. Przy réznicy cisnien 300 Pa pomiar udato si¢ wykona¢ u zaledwie 355 z 522 badanych
(68%). Wykonanie pomiaru u wszystkich (100%) chorych na alergiczny niezyt nosa mozliwe byto
wylacznie przy roznicy ci$nien wynoszacej 75 Pa. Roznica 75 Pa uznawana jest przez Europejskie
Towarzystwo Rynologiczne jako uzupetnienie i dopuszczane jest jej stosowanie "w usazadnionych
przypadkach" - wtedy, gdy niemozliwe jest przeprowadzenie badania przy 150 Pa (Clement 1992).
Jednak przestrzeganie powyzszej zasady doprowadzi¢ moze do sytuacji, w ktorej niemozliwym
stanie si¢ poroOwnanie wynikéw rynomanometrii nawet u tej samej osoby. Uzyskane wyniki mozna
bowiem porownywac¢ pod warunkiem, ze pomiarow dokonano przy tej samej roznicy ci$nien.
Doswiadczenie uczy, ze badani u ktoérych w poczatkowym okresie leczenia przeprowadzenie
pomiaru przy roznicy ci$nien 150 Pa byto mozliwe, w kolejnych, kontrolnych badaniach nierzadko
nie osiagali tej roznicy cisnien. Obserwowane zjawisko moze wynika¢ z faktu, ze zaburzenia
drozno$ci maja w sezonowym niezycie nosa charakter czynno$ciowy i ustgpuja po zaniknigciu
ekspozycji na alergeny (Skoner i wsp. 1990, Naito i wsp. 1993a) lub w trakcie skutecznego
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leczenia (Brewczynski 1 wsp. 1994). W okresie bezobjawowym wartosci przeplywu u chorych na
sezonowy niezyt nosa nie réznia si¢ od wynikow w grupie kontrolnej (Podrozdziat 9.6). Wraz ze
zmniejszeniem oporéw przeplywu zmniejsza si¢ amplituda roznicy cisnien i, w trakcie
swobodnego oddychania, moze nie osiaga¢ wartosci 150 Pa. Trudnosci z "uchwyceniem"
przeplywu i oporu przy wyzszych roznicach cisnien nie maja znaczenia w przypadku aparatow
rejestrujacych wyniki w szerszym zakresie wartosci réznicy cisnien. Liczne, dostgpne na rynku
rynomanometry obliczaja i zapamigtuja jednak wymienione parametry tylko dla jednej, z gory
zatozonej wartoSci.

Polecajac badanemu forsowne oddychanie mozna wprawdzie podwyzszy¢ gradient cis$nienia
mi¢dzy nozdrzami przednimi a tylnymi do wartoSci 150 Pa. Jest to jednak sprzeczne
z podstawowymi zasadami nowoczesnej rynomanometrii (Sipild i wsp. 1991), gdyz rozwijajaca sig
w wyniku hyperwentylacji alkaloza krwi powoduje wzrost oporu nosa (Dallimore i Eccles 1977).
Inne rozwiazanie opisanych trudnosci, do ktérego nie ma zastrzezen metodologicznych, to uznanie
nizszej warto$ci gradientu ci$nienia za bardziej odpowiednia do badan w niezycie nosa. Wydaje
si¢, ze w niezytach nosa do interpretacji i pordéwnania wynikow najlepiej nadaja si¢ wartosci
przeptywu ioporu nosowego przy roznicy cisnien wynoszacej 75 Pa. Wykazane poprzednio
(Podrozdziat 9.2) §ciste korelacje migdzy wynikami pomiaru przeplywu i oporu przy réznych
gradientach cisnien wskazuja, ze wybor wartoSci roznicy ci$nienia ma charakter umowny
1w praktyce nie ma znaczenia jaka warto$¢ si¢ wybierze, pod warunkiem jej konsekwentnego
stosowania (Podrozdzial 10.2). Wobec dylematu, czy zrezygnowa¢ z czg$ci zgromadzonego
materiatu czy zrezygnowac z zaleconej warto$ci podstawowej 150 Pa na rzecz uznanej przez
Europejskie Towarzystwo Rynologiczne za uzupelniajaca warto$ci 75 Pa, wybratem drugie
rozwigzanie. Przeprowadzenie analizy wynikow uzyskanych przy wszystkich rozpatrywanych
roéznicach cisnien (75, 150 i 300 Pa) spowodowatoby znaczne zwigkszenie objgtosci pracy bez
dodatkowej korzysci, poniewaz wyniki powtarzanych dla kolejnych wartoéci ci$nienia analiz
roznityby si¢ glownie malejaca liczebnoscia objetych badaniem chorych i nie wnosityby
dodatkowej informacji. Z wczesniejszych prac wynika rowniez, ze wnioski z badan nie zaleza od
wartosci roznicy cisnien przy ktorej dokonuje si¢ pomiaru przeptywu i oporu nosowego
(Brewczynski i wsp. 1994). Z wymienionych powodoéw w dalszej czgSci niniejszej pracy opartem
si¢ gldwnie na wynikach pomiaréow przy roznicy cisnien 75 Pa.

Juz po wykonaniu przedstawionych badan miatem mozliwo$¢ zapoznania si¢ z praca, ktorej
autorzy (Sipild 1 wsp. 1992) zaobserwowali, ze u 30% sposréd 133 badanych przez nich chorych
nie bylo mozliwe zmierzenie przeplywu i oporu nosowego przy réznicy cisnien wynoszacej 150 Pa
ze wzgledu na fakt, Zze badani nie osiagali tej warto$ci podczas spokojnego oddychania.
Podobienstwo wnioskdéw, mimo rozbieznosci wynikow (w badanej przeze mnie grupie odsetek ten
wyniost 12%), jest uderzajace. Finscy autorzy objeli obserwacja chorych z roznymi
obstrukcyjnymi chorobami nosa, a nie wylacznie z alergicznym sezonowym niezytem nosa, jak to
miato miejsce w przedstawionej pracy. Podobne zastrzezenia odnosnie zalecanej wartosci 150 Pa
zglosit takze Olivé - Pérez sugerujac wykonywanie pomiardw przy roéznicy ci$nien 75 lub 100 Pa
(Olivé-Pérez 1992b).

Ktopoty z wyborem warto$ci rdéznicy ci$nien najbardziej przydatnej do oceny wynikow badania
moga wskazywac¢ na btedno$¢ zalozen lezacych u podstaw stosowanej aktualnie analizy danych.
Zatozenia te wymagaja mianowicie bardzo wybidrczego traktowania uzyskanych danych
pomiarowych bez wzgledu na indywidualne réznice migdzy chorymi. Dotyczy to zardowno metody
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Bromsa (Broms 1982) jak i stosowanej w niniejszej pracy metody standardowej. Oba sposoby
analizy danych skupiaja si¢ na warto$ci zmierzonej przy jednej, z gory ustalonej, réznicy ci$nien.
Moéwiac obrazowo, z calej krzywej odzwierciedlajacej procesy aerodynamiczne zachodzace w
jamie nosowej wybiera si¢ pojedyncze punkty. Analogiczna sytuacja miataby miejsce w geometrii,
gdyby zlozona krzywa opisywano przez podanie wspodtrzednych jednego nalezacego do niej
punktu badz w pulmonologii, gdyby wynik badania spirometrycznego sprowadzony zostal do
jednej wartosci liczbowej, opisujacej wielko$¢ przeptywu powietrza przez drogi oddechowe przy
pewnej okreslonej warto$ci roznicy ci$nien. Aktualnie w rynomanometrii praktycznie nie analizuje
si¢ ksztattu krzywej, dynamiki jej wznoszenia, lokalizacji punktu przegigcia obrazujacego
przejscie przeptywu z laminarnego w turbulentny, chociaz przedsigwzigto proby w tym zakresie
(Mlynski i Low 1993). Problem niskiej amplitudy ci$nien postrzegany jest w niniejszej pracy
glownie pod katem trudnosci pomiarowych, poniewaz badani o niskiej amplitudzie gradientu
ci$nienia nie osiagaja przewidzianych standardem "punktéw pomiarowych". Paradoksalnie, ci
"trudni" pacjenci maja najlepsza droznos¢ nosa. Dopiero w przypadku pogorszenia parametrow
przeplywu staje si¢ mozliwy pomiar przy zalecanej rdznicy ci$nien. Do dnia dzisiejszego dominuje
przekonanie wyrazone przez Bachmanna (1972) a powtorzone przez Komitet Standaryzacji
Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego (Clement 1984), ze z praktycznego punktu widzenia
dopuszczalne jest korzystanie zarowno z liniowego, potegowego jak i wielomianowego modelu
zaleznosci przeptywu od ci$nienia. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze odpowiedniego modelu nie udato
si¢ jak dotad opracowac.

10.4. Okreslenie zakresu osobniczej zmiennosci droznosci nosa. Przedstawione w Tabelach
25 1 26 dane sugeruja, ze zmienno$¢ osobnicza analizowanych parametréw jest bardzo duza.
Swiadczy to, ze wynik pomiaru w znacznym stopniu zalezy od momentu badania. U tej samej
osoby zbadanej w odstepie kilku godzin mozna uzyska¢ skrajnie rézne wyniki. Obserwacje
powyzsze pozostaja w zgodzie z doniesieniami innych autoréw dotyczacymi cyklicznych zmian
droznosci nosa (Fisher i wsp. 1993). Cykl nosowy jest wyrazem asymetrycznej aktywnos$ci uktadu
autonomicznego (Preece i Eccles 1994). Jak to wykazali Buczytko i wsp. (1991), w poréwnaniu
z drozno$cia dolnych drég oddechowych drozno$¢ nosa podlega znacznie wigkszej zmiennoSci.
Przy zaobserwowanej zmiennosci, duza zgodno$¢ wynikow rynomanometrii z obserwacjami
klinicznymi, dolegliwo$ciami subiektywnymi oraz zdrowym rozsadkiem moze wydawac si¢ wrecz
zaskakujaca. Mimo, ze wyznaczone "wartosci progowe" rozgraniczaja grupy chorych z objawami
(IV), chorych bez objawow (V) oraz zdrowych (VI) w sposob nieostry (Podrozdziat 9.6) a podczas
prowokacji nosowych liczba wynikow falszywie dodatnich i falszywie ujemnych daleko
przekroczyta oczekiwania (Podrozdziat 9.9) to jednak jednocze$nie daly si¢ zauwazy¢
prawidlowosci rzadzace cata obserwowana grupa. Swiadcza o tym dobitnie znaczne i wysoce
znamienne réznice wynikow w wymienionych poprzednio grupach IV, V i VL. Te¢ pozorna
sprzeczno$¢ mozna wyjasni¢ obserwacjami poczynionymi w niniejszym etapie pracy. Analiza
wykresoOw przedstawiajacych cykle dobowe u badanego osobnika (Ryc. 15 i 16, str. 46) nasuwa
mianowicie wniosek, ze spadki i przyrosty drozno$ci w przeciwstronnych polowach nosa maja
charakter cykliczny i naprzemienny, co jest zgodne z wcze$niejszymi obserwacjami innych
autorow (Hasegawa i Kern 1977). Skutkiem tego jest zjawisko "kompensacji" - wartosci
przeptywu sumarycznego i oporu catkowitego wahaja si¢ w mniejszym zakresie niz przeptywy i
opory jednostronne (Tabela 25). Interesujacy jest fakt, ze roznice migdzy warto$ciami przeptywu
sumarycznego i oporu catkowitego mierzonymi w sezonie pylenia i poza sezonem u badanego
osobnika byly stosunkowo niewielkie i nieznamienne (Tabele 29 i 31). Obserwacja ta wydaje sig

55



Dyskusja

przeczy¢ wynikom przedstawionym w Podrozdziale 9.6, w $wietle ktorych przecigtna drozno$c
nosa w grupie chorych w okresie wystgpowania objawow (Grupa IV) jest znamiennie nizsza niz
u chorych bez dolegliwosci (Grupa V). Rozrzut wynikéw w obu grupach dopuszcza jednak
rowniez takie stosunkowo niewielkie zmiany. W odniesieniu do obserwacji, ze zakres dobowych
zmiennosci byl u badanego chorego podczas wystepowania objawow wigkszy w porownaniu do
okresu bezobjawowego, nasuwa si¢ skojarzenie z obserwacja Williamsa i Ecclesa (1992)
o poglebieniu cyklicznej asymetrii droznosci nosa u chorych z ostrym niezytem nosa w
porownaniu z osobami zdrowymi. Kolejny problem stanowi bardzo duze zréznicowanie wartosci
pomiarowych w okresie badania (Tabele 25 i 26). Swiadczy ono o duzej dynamice zmian
czynnosciowych w obrgbie jamy nosowej. Badajac za pomoca rynomanometrii szkielet kostny
nosa. mozna ten problem rozwiaza¢ przez podanie lekéw obkurczajacych naczynia blony §luzowe;j
nosa (Clement 1984). Stosowanie srodkow takich zabiegébw przy ocenie droznosci nosa nie wydaje
si¢ przydatnym w badaniu chordb alergicznych goérnych drég oddechowych poniewaz badane
zmiany maja wlasnie charakter czynno$ciowy, o czym $wiadczy przywrocenie pelnej droznosci po
ustaniu ekspozycji na alergeny (Skoner i wsp. 1990) oraz w wyniku farmakoterapii (Brewczynski i
wsp. 1994).

Wynik oceny droznosci nosa na podstawie wynikow badania rynoskopowego oraz zdjecia
rentgenowskiego byl zgodny z przecigtnymi wartosciami ilorazow przeptywu 1 oporu
(FIR75/FIL175,  FIR50/FIL150,  FIR300/FIL300,  ResR75/ResL75,  ResRI150/ResL150),
ResR300/ResL300). Jak wynika z Tabeli 26, na podstawie tych ilorazéw réwniez mozna
wnioskowaé o przewadze drozno$ci prawe] potowy jamy nosowej. Dotyczy to jednak warto$ci
mediany z pomiaréw calorocznych a w poszczegdlnych przypadkach wystepowaly znaczne
odchylenia. Zakres zmienno$ci ilorazu przeplywu prawostronnego przez lewostronny przy réznicy
ci$nien 75 Pa wynosit od 0,155 do 9,771 czyli wahat si¢ w zakresie od warto$ci sugerujacych
znaczng przewage drozno$ci po stronie lewej do warto$ci przemawiajacych za znaczna przewaga
po stronie prawej. Wartos¢ obliczonego z tych samych danych wspoétczynnika przeptywu
(FIRat75) podlega mniejszym wahaniom - od 1,000 do 9,771. Jednak rdéznica migdzy
wspotczynnikiem przeptywu a prostym ilorazem jednostronnych wartosci przeptywu polega na
tym, ze warto$¢ tego pierwszego nie mowi, ktora strona jest bardziej drozna, poniewaz sposob jego
obliczania (Wzory 19, 28, 29, str. 29 i 30) "niweluje" t¢ informacje. W zamian otrzymuje sig
prosta do interpretacji warto$¢ o ktérej wiadomo, ze przyjmuje wartosci od 1 wzwyz, za§ norma
miesci si¢ w zakresie od 1 do 1,5 (Bachmann 1993). Zatem za patologiczna uwaza si¢ sytuacje, w
ktdrej warto$¢ przeptywu po jednej stronie jest o wigksza 50% lub wigcej od wartosci po stronie
przeciwlegtej. Rezygnujac z powyzszych wzordw na rzecz prostego ilorazu, w ktorym zawsze
dzieli si¢ warto$¢ przeptywu prawostronnego przez lewostronny otrzymamy wobec tego, ze zakres
"normy" wyniesie nie od 1,0:1,0 do 1,5:1,0 lecz od 1,0:1,5 do 1,5:1,0 czyli od 0,67 do 1,50.
Trudno dociec, co zdecydowato o wyborze reguty opisanej Wzorem 19. By¢ moze czynnikiem tym
byla pozornie mniejsza zmienno$¢ wspdlczynnika obliczanego w sposob "maskujacy" fakt, ze
bardziej drozna jest raz jedna, innym razem druga potowa jamy nosowej. Znaczne naprzemienne,
cykliczne zmiany droznosci powoduja, ze proby rozpoznawania zdeterminowanej warunkami
anatomicznymi asymetrii drozno$ci nosa bez podawanie $srodkéw obkurczajacych jest obarczone
duzym ryzykiem bledu. Aby ryzyko to zredukowa¢, nalezaloby badanie wielokrotnie powtarza¢. W
przypadku ilorazu przeptywow przy 75Pa, dla zredukowania ryzyka bledu do 5% konieczne
bytloby wykonanie az 62 pomiaréw (Tabela 28).Wyniki prezentowanych badan pozostaja w
zgodzie z wyrazona przed stu laty opinia Kaysera o matej zgodno$ci wynikow badania
anatomicznego i czynnosciowego (Kayser 1895).
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10.5. Poréwnanie wynikow badan rynomanometrycznych z wynikami badania
rynoskopowego i samopoczuciem chorych na alergiczny niezyt nosa. Wyniki obserwacji
przeprowadzonych w Grupie III (Tabela 34) ujawnily wyrazna korelacj¢ migdzy wydzielaniem
nosowym i natgzeniem kichania. Powyzsza obserwacja moze sugerowac istnienie wspdlnych
mechanizméw regulujacych czgstos¢ kichania i wydzielanie nosowe. Potwierdzaja to wyniki badan
nad rola histaminy i jej receptorow w patologii blony sluzowej nosa. Sposrod szeregu mediatorow,
histamina wydaje si¢ odgrywa¢ piewszoplanowa rol¢ w przebiegu alergicznego niezytu nosa
(Raphael i wsp. 1991). Jej efekt biologiczny zalezy od rodzaju pobudzanego receptora (Shelton
i Eiser 1994). Holmberg i wsp. (1989) wykazali, ze stymulacja histaminowych receptorow Hj
pobudza zaréwno wzrost czgsto$ci kichania jak i nasilenie wydzielania nosowego. Wybidrcza
stymulacja Hy powoduje natomiast obrzgk blony sluzowej i wzrost oporow nosowych (Ohm i
Juto 1993, Shelton i Eiser 1994) pozostajac bez wptywu na kichanie (Holmberg i wsp. 1989).
W $wietle powyzszych danych nie dziwi fakt, Ze w badanej grupie nasilenie wydzielania
nosowego 1 kichania nie wykazuje istotnego zwiazku z rynomanometrycznie mierzong drozno$cia
nosa oraz z subiektywna ocena tej droznosci. Shelton i Eiser (1994) podkreslaja, ze wprawdzie
selektywne Hp-mimetyki wykazuja wyraznie wigkszy efekt obrzgkotworczy od stymulatorow
receptora Hj, to jednak najsilniejsze dziatanie obrzgkotworcze wywiera synergistyczny efekt
pobudzenia obu typow receptoréw przez histaming. T¢ tezg¢ wydaje si¢ potwierdza¢ obserwowana
W niniejszej pracy S$redniego stopnia, istotna korelacja migdzy wydzielaniem nosowym i
czestoscia kichania (objawy pobudzenia receptora Hj) a obrzgkiem btony $luzowej nosa (objaw
pobudzenia zaréwno receptorow Hy jak i Hp).

Wyrazna korelacja istnieje migdzy rynomanometrycznie mierzong drozno$cia nosa a droznoscia
mierzong wedtug skali nominalnej. W niniejszej pracy wartos¢ wspotczynnika korelacji migdzy
wymienionymi parametrami jest wyzsza (r = 0,582) od ustalonej przez Pastorello i wsp. w roku
1994 (r = 0,488). Wymienieni autorzy porownywali jednak oceniane subiektywnie przez
badanego poczucie droznosci nosa z oporem nosowym. Nalezy podkresli¢, ze sposob kodowania
droznosci nosa w niniejszej pracy dobratem dazac do obiektywizacji cechy poprzez proste proby
czynno$ciowe. Wyrazna korelacja (» = 0,562) wystgpuje rowniez migdzy rynoskopowo ocenianym
nasileniem obrz¢ku btony $luzowej a oporem, nieco mniejsza (» = 0,462) migdzy badaniem
rynoskopowym a drozno$cia oceniang wedtug skali nominalnej. Sipild i wsp. (1990), na
marginesie analizy wspotzalezno$ci wartosci pomiarowych uzyskiwanych wedtug réznych metod
rynomanometrycznych, rowniez stwierdzili zgodno$¢ wynikow badan rynoskopowych oraz
dolegliwos$ci nie popierajac jednak tego wniosku wynikami analizy statystyczne;j.

W niniejszej pracy uczucie blokady nosa korelowato §cislej z oporem (r = 0,582) niz przeptywem
(r= -0,566) natomiast wynik oceny rynoskopowej lepiej korelowal z wartoscia przeptywu
(r = -0,568) niz oporu (» = 0,562). Trudno jednak na podstawie tak niewielkich réznic wyciagaé
daleko idace wnioski.

Cechy obserwowane w badanej subpopulacji podzieli¢ mozna na dwie grupy. Do pierwszej naleza
warto$¢ oporu i przeptywu nosowego oraz droznos¢ nosa oceniana wedtug skali nominalnej. Do
drugiej - kichanie 1 wydzielanie nosowe. Istotne korelacje dawaty si¢ zauwazy¢é wewnatrz kazdej
z grup lecz nie bylo znamiennej korelacji migdzy cechami z réznych grup. Wyjatek w tym
wzgledzie stanowil zakodowany wynik rynoskopowej oceny btony §luzowej nosa, ktéry korelowat
istotnie z wszystkimi pozostatymi poddanymi analizie czynnikami.
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W analizowanym materiale subiektywnie oceniana drozno$¢ nosa wyrazniej korelowata z oporem
(r= 0,582) niz z przeptywem (» = 0,566), natomiast wynik badania rynoskopowego nieco
wyrazniej korelowat z przepltywem (r = - 0,568) niz z oporem (r = 0,562). Trudno jednak na
podstawie tak niewielkich réznic wyciaga¢ zbyt daleko idace wnioski.

Analiza zwiazkéw wartoSci wspotczynnika przeptywu (FIRat75) 1 wspotczynnika oporu
(ResRat75) z wynikiem rynoskopowej oceny ksztaltu przegrody wykazata, ze obserwowane
powiazania, jakkolwiek znamienne statystycznie (p < 0,05), byly niewielkiego stopnia o czym
$wiadcza wartoSci wspotczynnikow korelacji migdzy asymetria przegrody a wskaznikiem
przeptywu (r = 0,345) i wskaznikiem oporu (r = 0,356). Zatem mimo, ze asymetria przegrody
wywiera znamienny wplyw na asymetri¢ przeptywu to jednak nie jest to jedyny czynnik
determinujacy. Zmienno$¢ resztowa, opisujaca w jakim stopniu asymetria strumienia
oddechowego zalezy od innych niz asymetria przegrody czynnikow wynosi odpowiednio 88% dla
przepltywu i 87% dla oporu. Powyzsze obserwacje pokrywaja si¢ z wnioskami Huygena i wsp. z
1992 roku, ktorzy zarzucaja rynomanometrii, ze jej wyniki sa tylko w niewielkim stopniu zgodne z
badaniem rynoskopowym (Huygen i wsp. 1992). Jednak w tym samym czasie Pallanch i wsp.
(1992) doniesli o wyraznej korelacji migdzy wynikami pomiardw rynomanometrycznych a
wynikami rynoskopii i objawami klinicznymi. Wcze$niej natomiast, Najwer i Zbrzezny (1977)
podkreslili wyzszo$¢ badan czynno$ciowych nad ocena anatomiczna zastrzegajac, ze obie metody
nie sa wolne od btedow. Bachmann (1993), dazac do wypracowania optymalnego schematu
decyzyjnego w kwalifikowaniu do operacji nosa, zaproponowal oryginalny system uwzgledniajacy
wyniki pomiaru rynomanometrycznego oraz subiektywnej oceny drozno$ci. Autor wyrazit
przekonanie, ze jego system jako pierwszy umozliwia roOwniez badania przesiewowe.

Niniejsze obserwacje sugeruja, ze wyciagajac wnioski na temat stanu chorego nie nalezy pomijac
zadnego z dostgpnych badan, poniewaz wyniki badania anatomicznego (rynoskopia)
i czynnos$ciowego (rynomanometria) oraz subiektywnej oceny droznosci nosa przez chorego nie
dostarczaja w pelni komplementarnych danych. Clement wyrazil opinig, ze wyniki badan
rynomanometrycznych sa "pewniejszym" sposobem okreslenia drozno$ci nosa od subiektywnej
oceny chorego (Clement 1992). Mimo, ze poparte wynikami badan metodologicznych, twierdzenie
takie jest kontrowersyjne, poniewaz to wtasnie subiektywne dolegliwo$ci a nie zaburzenie
warunkow aerodynamicznych w jamie nosowej sktaniaja pacjenta do szukania pomocy lekarza.
Glownym za$ celem dziatalnosci lekarza winno by¢ uwolnienie chorego od dolegliwos$ci a nie
przywrécenie do normy jego "patologicznych" wynikéw badan (Wulf 1991).

10.6. Proba okreSlenia 'granicznych" wartoSci przeplywu i oporu nosowego
determinujacych poczucie komfortu lub dyskomfortu w czasie oddychania nosowego
u chorych na alergiczny niezyt nosa. Jak wynika z analizy wartosci przeptywu i oporu w
Grupach IV, V i VI, u chorych odczuwajacych dolegliwosci stwierdza si¢ z reguly znamiennie
mniejsza drozno$¢ nosa niz u os6b zdrowych. Obserwacja powyzsza pozostaje w zgodzie z
doniesieniem Skonera i wsp. (1990). U chorych w okresie bezobjawowym wartosci przeptywow sa
znamiennie wyzsze od warto$ci w okresie objawowym, nie r6znig si¢ natomiast od wynikéw 0sob
zdrowych, (Tabele 40141).

Na przyktadzie wyznaczonych wartoSci progowych migdzy wynikami pomiardw w czasie
wystepowania objawow a wynikami w okresie bezobjawowym (Tabela 42) mozna stwierdzié, ze
istnieje do$¢ duzy rozdzwigk miedzy wartoScia progowa przeplywu nosowego wyznaczona na
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podstawie modelu matematycznego (379,37 cm3xs-1) a zakresem wyznaczonym empirycznie (308
- 314 cm3xs-1). Analogiczna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do wynikoéw u chorych
objawowych oraz os6b zdrowych, gdzie "matematyczna" wartoéé progowa byta réwna 385,99 cm3
x s-1 za§ "empiryczny" zakres wartosci progowej wyniost 279,00 - 286,00 cm3xs-1 (Tabela 42).
Mozliwe jest, ze mimo braku statystycznie istotnych roznic, rozktady empiryczne réznia si¢ od
przyjetych modeli teoretycznych na tyle, ze wplywaja na obliczony wynik. Niezaleznie od
opisanych rdznic, uzyskane warto$ci progowe nalezy uzna¢ jako niskie. Vogt (1986), powolujac
si¢ na Bachmanna, podaje, ze wartos$ci przeplywu catkowitego przy réznicy 150 Pa nizsze od 500
cm3xs-1 sa podstawa zakwalifikowania drozno$ci nosa jako znacznie uposledzonej. W Grupie I
(Tabela 1) ztozonej z chorych na alergiczny niezyt nosa w réznych fazach choroby (takze w
bezobjawowej) az 67,4% badanych mialo warto$ci przeplywu sumarycznego przy roéznicy cisnien
150 Pa mniejsze od 500 cm3xs-1. By¢ moze jednak przytoczone normy nie przystaja do populacji
polskiej. Wniosek taki wydaja si¢ popiera¢ moje wczesniejsze badania nad 16-osobowa grupa
zdrowych studentow (Spiewak 1994). W grupie tej zaledwie jedna osoba miata warto$ci
pomiarowe mieszczace si¢ w zakresie wzmiankowanych niemieckich norm. Prezentowane w pracy
obliczenia przeprowadzone byly w oparciu o wyniki badan grup utworzonych w oparciu o inne
kryteria doboru niz ma to miejsce w przypadku tworzenia norm. W niniejszej pracy pytanie
brzmiato, czy istnieja roznice w droznosci nosa migdzy chorymi na sezonowy niezyt nosa
odczuwajacymi dolegliwo$ci nosowe a chorymi w okresie bezobjawowym oraz zdrowymi. W tym
etapie pracy badani dobierani byli na podstawie wystgpowania uczucia zatkania nosa w przebiegu
alergicznego niezytu nosa i, poza Grupa VI, nie stanowili reprezentacji "normalnej" populacji.

Ze wzgledu na niespelnienie zatozenia o podobienstwie rozkladu uzyskanych wynikéw oraz
rozkltadu normalnego (Tabela 39), w odniesieniu do wartosci oporu nosowego mozliwe byto
wylacznie empiryczne wyznaczenie wartosci progowej (Tabela 43). W przypadku tym
wystgpowat wigkszy niz poprzednio rozdzwigk wartosci progowych migdzy:

- grupami chorych z objawami i bez objawow (0,241 - 0,250 Paxcm-3xs), oraz

- grupami chorych objawowych i zdrowych osob kontrolnych (0,181 - 0,190 Paxcm-3xs).
Uogolniajac mozna przyjac, ze u osob z przeptywem sumarycznym przy roéznicy ci$nien 75 Pa
o wartosci mniejszej od 279 cm3xs-1 (lub oporem catkowitym wigkszym niz 0,250 Paxcm-3xs)
mozna z duzg dozg prawdopodobienstwa przypuszcza¢ istnienie znacznych zaburzen droznosci
nosa. Liczba o0so6b bez dolegliwosci (Grupy V i VI) o wartosciach przeplywu catkowitego
mniejszych od 279 cm3xs-l wyniosta 7 (6,8%) i nie zmienita si¢ po zaokragleniu warto$ci
przeptywu do 280 cm3xs-1. Mniej przekonywujacy jest wniosek, ze u 0s6b z warto$cia przeptywu
sumarycznego przy roznicy ci$nien 75 Pa wigksza od 385,99 cm3xs-1 mozna istnienie zaburzen
droznos$ci wykluczy¢, poniewaz u 12 osob (23,1%) z Grupy IV warto$¢ ta byta wigksza (réwniez
w tym przypadku zaokraglenie wartosci przeptywu do 390 cm3xs-1 nie zmienito wyniku).

Odsetek o0so0b zglaszajacych dolegliwosci a zarazem o wartosciach przeptywu nosowego
wigkszych od 390 cm3xs-l byt zatem spory. Moze to wynika¢ z réznych wzorcow reakcji
alergicznej z zakresie jamy nosowej (Migdzynarodowa Grupa Robocza d/s Leczenia Niezytu Nosa
1994): Typ I charakteryzuje si¢ glownie znacznym wydzielaniem nosowym i duza czgsto$cia
kichania za§ dla Typu Il znamienne jest duzego stopnia obnizenie drozno$ci nosa. Pacjenci
zglaszajacy uczucie zatkania nosa podczas kwalifikacji do badania w r6zny sposob mogli rozumiec
pojecie utrudnienia oddychania nosowego.
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Jedenascie osob (10,7%) sposrdd chorych bez dolegliwosci i zdrowych (Grupy V i VI) mialo
wartosci oporu nosowego wigksze od 0,250 Paxcm-3xsl. Opor catkowity mniejszy od 0,181
Paxcm-3xs! stwierdzitem u 8 (15,4%) a u 7 (13,5%) po zaokragleniu wartosci do 0,180 Paxcm-3x
sl. "Przedzial niepewno$ci" miedzy 280 a 390 cm3xs-1 (0,180 a 0,250 Paxcm-3xsl) wynika ze
znaczacej rozbieznos$ci miedzy wynikami uzyskanymi z zastosowaniem metod "matematyczne;j"
1 "empirycznej".

10.7. Ocena przydatnos$ci rynomanometrii w badaniu wplywu systemowego podania
antygenu na drozno$¢ nosa u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa. Przedstawione
badania nad wplywem systemowego podania alergenu na drozno$¢ nosa zostaly wykonane
u chorych rozpoczynajacych odczulanie. Mozna zatem przyja¢, ze badani z Grupy VII reagowali
na podany alergen w sposob typowy dla naturalnej nadwrazliwo$ci. Obserwacje Ghaema i wsp.
(1986) sugeruja istnienie zwigzku migdzy st¢zeniem swoistego IgE a przyrostem oporu nosowego
podczas ekspozycji. Jak wynika z Tabeli 44, po uplywie pot godziny od systemowego podania
alergenu w badanej grupie zauwazalny byl znamienny statystycznie, lecz niewielki spadek
droznosci nosa. Powyzsze dane wskazuja, ze zmiany drozno$ci nosa zachodzace po systemowym
podaniu uczulajacego swoiscie alergenu sa niewielkie i nie powinny powodowac istotnego z
punktu widzenia pacjenta obnizenia komfortu oddychania przez nos. Miejscowy kontakt
powietrznopochodnych alergenow z btona §luzowa nosa u osob uczulonych powoduje reakcje
alergiczna i, w efekcie, spadek droznosci nosa (Skoner i wsp. 1990). W prezentowanym przypadku
mamy jednak do czynienia z kontaktem alergenu z narzadem wstrzasowym droga krwi.
Dyskutowana jest mozliwo$¢ wywolywania alergicznego niezytu nosa na tej samej drodze przez
alergeny pokarmowe (Pelikan 1988). W obu przypadkach do btony $luzowej nosa antygen dociera
poprzez krazenie. Opisane obserwacje opieraja si¢ na wynikach badan niewielkiej grupy. Jesli
jednak zostang potwierdzone w badaniach na wigkszej populacji, bedzie to oznaczaé, ze nawet
minimalna dawka odczulajaca (rzedu 1-2 jednostek biologicznych) zupetnie nie wplywajac na
samopoczucie (brak odczynu w miejscu podania i objawow ogolnoustrojowych) powoduje
uchwytna reakcje w narzadzie wstrzasowym. Bez dalszych badan trudno przewidzie¢, czy
spodziewane wygasanie opisanego zjawiska oznaczatoby skuteczne odczulenie (Clarke 1992) czy
wskazywataby raczej na podanie zbyt matej dawki (Willoughby 1992). Pomiar drozno$ci nosa
wymagalby jednoczesnego stosowania innych metod monitorowania, np. oznaczania swoistego
IgG (Willoughby 1992) lub, o wiele prostszych i tanszych testow skornych.

Reasumujac, rynomanometria moze byc¢ cennym uzupelnieniem w monitorowaniu
immunoterapii swoistej.

10.8. Ocena przydatno$ci rynomanometrii w badaniu wplywu lekéw na stan czynnosciowy
nosa. Bardzo trudne jest wnioskowanie na podstawie obserwacji tak nielicznej grupy, jednakze
sposob reagowania badanych w zakresie drozno$ci nosa jest wrecz zaskakujaco jednolity. Wedtug
prawidet statystyki spadek droznosci u wszystkich 6 o0s6b z Grupy VIII jest juz podstawa do
uznania tendencji za znamienng (Miller 1 Orzeszyna 1982). Tym niemniej, analiza
przedstawionych wynikéw wymaga rozwagi, szczegdlnie w $wietle innych przedstawionych w tej
pracy wynikow wskazujacych na duza zmienno$¢ wewnatrzosobnicza. Z patofizjologicznego
punktu widzenia fakt, ze kaptopril powoduje zaburzenia drozno$ci nosa nie zaskakuje. Wiadomo
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bylo wczesniej, ze w trakcie leczenia inhibitorami konwertazy angiotensynowej, obok kaszlu i
szeregu innych objawow niepozadanych, moze wystapi¢ rowniez wzmozone wydzielanie nosowe
(O'Hollaren i Porter 1990). Mozna przypuszczaé, ze przyczyna obnizenia drozno$ci nosa jest efekt
farmakologiczny leku, powodujacego zahamowanie enzymu Kkonwertujacego angiotensyne.
Wykazano identyczno$¢ konwertazy angiotensynowej i kininazy II, enzymu inaktywujacego
bradykining i kalidyn¢ (Yang i wsp. 1971). Do substratow inaktywowanych przez ten enzym
naleza ponadto prostaglandyny, substancja P, enkefaliny, neoendorfina, dynorfiny, neurotensyna a
takze peptydy chemotaktyczne komorek bioracych udziat w procesach zapalnych (Herman 1992).
W wyniku zahamowania konwertazy dochodzi do wzrostu aktywnosci wymienionych substancji.
Zablokowanie enzymu umiejscowionego w tkankach jest znacznie silniejsze niz enzymu krazacego
we krwi (Drzewoski 1992). Gromadzace si¢ w nadmiarze kininy powoduja obrzek tkanek przez
silne rozszerzenie i zwigkszenie przepuszczalnosci drobnych naczyn krwiono$nych (Anderson
i deShazo 1990). W wyniku dzialania inhibitorow konwertazy zwicksza si¢ ponadto lokalne
stgzenie PGEy i PGIp (Goch 1992), prostaglandyn o silnym dziataniu zapalnym i
obrzekotworczym (Horst 1986). Wedtug badan Birchalla i wsp. (1993), rownocze$nie ze wzrostem
ukrwienia blony $luzowej nosa nastgpuje wzrost aerodynamicznego oporu nosa. Znany jest
podobny wplyw na drozno$¢ nosa rezerpiny - stosowanego w nadci$nieniu te¢tniczym leku o
dziataniu hamujacym uktad adrenergiczny, wykazujacej miedzy innymi efekt rozszerzajacy
naczynia obwodowe (Wojcicki 1993). Przyjmujac kryteria opracowane dla prowokacji donosowej
u wszystkich badanych obserwowany spadek droznosci byl klinicznie nieznamienny, gdyz
maksymalny spadek przeplywu wynidst 30,2% za$§ maksymalny wzrost oporu 53,3%. Trudno
jednak do oceny systemowego dziatania leku stosowaé miar¢ miejscowego podania alergenu. W
przedstawionych wynikach zastanawia natomiast pelna zgodno$¢ kierunku zmian u wszystkich
badanych. By¢ moze efekt kaptoprilu na sluzéwke jest silniejszy niz efekt czynnikéw endogennych
wyrazajacych si¢ w cyklicznej zmiennosci drozno$ci nosa. Jest to jednak obserwacja wstgpna i
wymaga weryfikacji w badaniach na wigkszej grupie pacjentow.

10.9. Ocena procedury i kryteriéw interpretacji prowokacji donosowej u chorych oraz
w grupie kontrolnej. U 7 0s6b (29%) z 24-osobowej grupy IX wystapit po podaniu solwentu
spadek drozno$ci nosa wykraczajacy poza przyjety dopuszczalny zakres. W takim wypadku
kontynuacja badania jest niecelowa (Bachert i wsp. 1990). U pozostatych os6b zwraca uwage duza
zgodno$¢ interpretacji na podstawie kryterium spadku przeptywu z interpretacja oparta na
kryterium wzrostu oporu nosowego, ktora zaobserwowatem u 16 sposrod 17 prowokowanych
swoistymi alergenami. U jednego badanego w grupie IX (Tabela 46, Nr 21) wystapila rozbieznosé¢
interpretacji na podstawie kryterium przeptywu i kryterium oporu. Wynik prowokacji
interpretowany w oparciu o zmiang oporu byt dodatni, za$ oceniany wedlug zmiany przeptywu byt
ujemny. Jednak w tym przypadku spadek przeptywu byt bardzo bliski wymaganych 40% i wynosit
38,7%. U 6 (35%) badanych z grupy kontrolnej (X) zmiana przeptywu lub oporu przekroczyta
granice zmiennos$ci dopuszczalnej dla zmian po podaniu solwentu, mimo ze badanym nie podano
jakiejkolwiek substancji. Zaobserwowane w tej grupie 4 (24%) falszywie dodatnie wyniki
prowokacji przy braku jakichkolwiek (poza samym badaniem) zabiegdéw na nosie podwazaja
wartos$¢ diagnostyczna tej metody. Na podstawie przedstawionych wynikéw nasuwa si¢ wniosek,
ze kryteria interpretacji prowokacji nosowych zalecane przez niemieckich specjalistow sa
obciazone sporym ryzykiem uzyskania wynikow fatszywie dodatnich. Podanie podczas badania
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jakiejkolwiek, obojetnej dla badanego substancji i ocena wedlug przyjetych kryteriow
spowodowatoby uznanie przypadkowego, nieswoistego alergenu za Kklinicznie istotny. W
badaniach nad donosowym testem prowokacyjnym z acetylosalicylanem lizyny (Patriarca i wsp.
1991) autorzy zaobserwowali, ze wynik dodatni prowokacji mial miejsce u 37,7% o0so6b z
wywiadem sugerujacym nadwrazliwos¢ na aspiryng. Dodatni wynik obserwowano jednak rowniez
u 7,9% badanych z grupy kontrolnej - bez nadwrazliwosci na kwas acetylosalicylowy. Autorzy
podkreslili  trudnoéci wyjasnienia tego zjawiska, wskazujac na ztozono$¢ czynnikow
biochemicznych i autonomicznych. Za proég znamiennos$ci wyniku prowokacji przyjeto, podobnie
jak w niniejszych badaniach, spadek przeptywu o 40%. Opierajac si¢ na zgodnosci metodyki i
przyjetych kryteridw mozna przypuszczaé, ze opisane przez Patriarce i wsp. dodatnie reakcje u
0sOb kontrolnych w rzeczywistosci byly reakcjami falszywie pozytywnymi, niezaleznymi od
efektu podanego acetylosalicylanu lizyny. Obserwacje wlasne oraz zaproponowana interpretacja
danych literaturowych sugeruja nadmierna czulo$¢ metody prowokacyjnej w jej obecnej formie. Z
drugiej strony, brak zauwazalnej reakcji gornych drog oddechowych u 5 sposrod 17 osob
prowokowanych alergenami o swoisto$ci potwierdzonej w testach skornych wskazuje na duze
ryzyko reakcji falszywie ujemnych. Fakt ten rowniez podwaza kliniczng przydatnosc
rynomanometrycznie kontrolowanej prowokacji nosowej w jej aktualnej postaci, chociaz nalezy
pamigta¢ ze znacznej migdzyosobniczej i wewnatrzosobniczej zmiennosci podlegaja réwniez
wyniki testow skornych, pelniacych w przedstawionych badaniach role metody referencyjnej
(Spiewak i Pierzchata 1994).

Jak si¢ wydaje, dla metodyki wykonania alergologicznych testow donosowych szczegodlne
znaczenie ma, nieuwzgledniona w procedurach prowokacyjnych, zmienno$¢ zwiazana z cyklami
okotodobowymi. Z obserwacji wlasnych (Podrozdziat 9.4) wynika, ze okres cyklicznych zmian
wynosi 4-5 godzin, inni autorzy podaja warto$ci w zakresie 1 - 7,3 godz. (Fisher i wsp. 1993).
Réznica w stosunku do przecigtnej wartosci dobowej moze sigga¢ 60% (Ryciny 15 i 16 na stronie
46, Tabele 29 i 30). Wynika stad, ze w czasie jednej godziny, w zaleznosci od fazy cyklu w chwili
rozpoczgeia, przeptyw nosowy moze samoistnie wzrosng¢ lub zmale¢ nawet o 60%. Wartos¢
spadku przeptywu, od ktérej wynik prowokacji nosowej uwaza si¢ za dodatni wynosi 40%.
Rozpoczgeie badania podczas uwarunkowanego czynnikami wewngtrznymi spadku droznosci
moze zatem imitowa¢ dodatnia reakcje na alergen niezaleznie od jego rzeczywistego efektu.
Rozpoczgcie procedury w fazie wzrostu droznosci wybranej polowy jamy nosa moze sugerowac
reakcje paradoksalng na alergen, lub "niwelowac" jego rzeczywisty wptyw na drozno$¢ nosa.

Pylki roslin naleza do najbardziej ztozonych alergenéw (Zawisza 1994). Istnieja spore rdznice
migdzy ekspozycja srodowiskowa na pytki a prowokacja donosowa - w odroznieniu od ekspozycji
na wolne pytki, prowokacja wiaze si¢ z podaniem wodnego roztworu o duzym stg¢zeniu alergendw
oraz z szeregiem zabiegow, ktore same przez si¢ moga spowodowac podraznienie $luzowki nosa
(Zawisza 1992). Dodatkowe znaczenie wydaja si¢ mie¢ obserwowane w alergicznym niezycie nosa
zaburzenia transportu $luzowo-rzgskowego, w wyniku ktoérych czas kontaktu alergenu z btonag
sluzowa ulega przedtuzeniu (Buczytko 1988).

Pastorello 1 wsp. (1994) donosza, ze podczas prowokacji donosowej u wigkszosci badanych dawki
alergendow powodujace zauwazalny w rynomanometrii wzrost oporu nosowego wyraznie
przekraczaly dawki powodujace rozwdj objawow. Obserwacji tej nie potwierdzaja prezentowane
badania, gdzie na 12 wynikow prowokacji zinterpretowanych jako dodatnie na podstawie spadku
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przeptywu lub wzrostu oporu, tylko w jednym przypadku (4%) wynik mozna byto sklasyfikowaé
jako dodatni réwniez na podstawie objawow.
Jak wynika z danych przedstawionych w Podrozdziale 9.4 i z Rycin 15 i 16, warto$¢ nosowego
przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego jest bardziej stabilna i nie podlega tak znacznym
samoistnym zmianom jak warto$ci jednostronne. Wynika stad przypuszczenie, ze liczbg
fatszywych wynikéw prowokacji donosowej mogloby zmniejszy¢é wykonywanie prowokacji
nosowej z podaniem alergenu po obu stronach i ocena warto$ci obustronnych przeptywow i
oporow nosowych. Proby takie zostaty juz podjete przez Malmberga i wsp. (1989) oraz Birchalla i
wsp. (1993) a ich wyniki sa obiecujace.
Nasuwa si¢ jeszcze inny sposob przezwycigzenia trudno$ci interpretacyjnych testow donosowych
zwigzanych ze znacznymi i zachodzacymi w krotkim czasie zmianami droznosci nosa. Obserwacje
prezentowane w niniejszej pracy (Podrozdzial 9.4) oraz badania innych autorow sugeruja, ze
zmiany drozno$ci nosa zachodza cyklicznie (Ryciny 15 i 16). By¢ moze sposobem na
"opanowanie" tak duzej cyklicznej zmienno$ci byloby ustalenie jej zakresu (aproksymacja) i
przewidywanie (ekstrapolacja) wartosci pomiarowej w okreslonym momencie indywidualnie dla
kazdego badanego przy uzyciu odpowiednich metod numerycznych. Ocena wyniku prowokacji
przez przyroOwnanie warto§ci pomiarowej nie do wartosci sprzed 15 minut (jak to ma miejsce
obecnie) lecz do wartosci przewidzianej w oparciu o cykliczny charakter zmian doktadnie dla
momentu pomiaru po prowokacji, pozwolitaby przypuszczalnie oddzieli¢ zmiany wywotane
czynnikami wewngtrznymi od reakcji na podanie testowanego alergenu. Rozwinigcie tego pomystu
wymaga jednak dalszych badan i wykracza poza zakres niniejszej pracy.
Na zakonczenie przytoczg dwa cytaty:

"Eksperymenty zmierzajqce do rozroznienia miedzy patologicznymi i prawidfowymi zmianami
cisnienia nieuchronnie obciqzone sq znaczqcym bledem, charakterystycznym dla ztudnego dqzenia
do jednoznacznego pomiaru wzglednych i zmiennych czynnikow"

(Goodale 1896, wedtug Williamsa 1968)
"Rynomanometria jest jedynq metodq obiektywnej oceny droznosci jam nosowych i umozliwia
ocene zmian tej droznosci podczas wykonywania prowokacji nosowych. W obecnej dobie nie
nalezy tej metody lekcewazyc¢"

(Serrano i wsp. 1993)

Powyzsze cytaty, jak klamra, spinajq stuletnig juz histori¢ poszukiwania "idealnej" metody badania
przeplywu powietrza przez gorne drogi oddechowe. Wydaje si¢ Zze rynomanometria, mimo
imponujacego rozwoju, nie zasluzyla jeszcze na to miano. Ogromny postgp technologiczny
doprowadzit do sytuacji w ktorej zjawiska zachodzace w nosie mozna mierzy¢ z bardzo duza
doktadnos$cia a koszt aparatury osiagnat putap dostgpnosci dla wielu klinik a nawet prywatnych
gabinetow. Jednak przedstawione w niniejszej pracy problemy interpretacyjne wskazuja, ze za
rozwojem technologicznym nie nadaza metodologia analizy uzyskanych wynikow. Aktualnie
wszystkie produkowane rynkowe rynomanometry wyposazone sa w mikrokomputery. Jednak ich
zastosowanie ogranicza si¢ do automatycznego wykonywania tych samych obliczen, ktére na
wczesniejszych etapach rozwoju metody przeprowadzano przy pomocy linijki, cyrkla i suwaka
logarytmicznego. W $wietle przedstawionych badan wydaje si¢ to niewystarczajace.
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11. WNIOSKI

11.1. Droznos$¢ nosa nie zalezy od plci badanych. Nie wystgpuje takze zalezno$¢ wielkosci
przeptywu i oporu nosowego od strony pomiaru. U oséb dorostych obserwuje si¢ niewielki,
zalezny od wieku spadek droznos$ci. Struktura danych pomiarowych jest nieregularna i do analizy
wynikow badan nad grupami chorych na alergiczny niezyt nosa najlepiej nadaja si¢ metody
statystyki nieparametryczne;j.

11.2. Z aerodynamicznego punktu widzenia wartosci przeptywu i oporu nosowego oraz ich
pochodne réwnie wiernie charakteryzuja drozno$¢ nosa niezaleznie od tego, przy ktorej sposrod
rozpatrywanych wartos$ci roznicy cisnien (75, 150 i 300 Pa) migdzy nozdrzami przednimi a
tylnymi zostaty zmierzone.

11.3. Niezaleznie od standardu Europejskiego Towarzystwa Rynologicznego, w badaniu
chorych na sezonowy niezyt nosa godne szczegdlnego polecenia jest prowadzenie pomiarow przy
wartosci roznicy cisnien wynoszacej 75 Pa, poniewaz jest ono wolne od niedogodnosci
zwigzanych z wykonywaniem badania przy réznicach cisnien wynoszacych 150 Pa i 300 Pa.

11.4. Wielkosci przeplywu powietrza i oporu, jaki pokonuje ono w jamie nosa, podlegaja
cyklicznym wahaniom i moga w krotkim czasie zmieni¢ swoja warto$¢ w znacznym zakresie.
Nieuwzglednienie tej osobniczej zmiennosci moze prowadzi¢ do btedow diagnostycznych.

11.5. Wartosci przeplywu i oporu nosowego koreluja zarowno z wynikiem subiektywnej oceny
droznosci nosa jak i oceny blony Sluzowej nosa w badaniu rynoskopowym. Nie wystepuja
korelacje migdzy wielkoSciami przeptywu i oporu nosowego a czgstoscia kichania i nasileniem
wydzielania nosowego.

11.6. Warto$§¢ sumarycznego przeptywu nosowego przy roznicy cisnien 75 Pa mniejsza
od 280 cm3xs-1 lub warto$¢ catkowitego oporu nosowego wigksza od 0,250 Paxcm-3xs! sugeruja
istnienie znacznego ograniczenia droznosci nosa. Na podstawie wartosci przeptywu sumarycznego
wyzszych od 390 cm3xs-1 lub warto$ci oporu catkowitego nizszych od 0,180 Paxcm-3xs! mozna
przypuszcza¢ brak zaburzen drozno$ci nosa.

11.7. Przeprowadzone badania potwierdzilty przydatno$¢ rynomanometrii w ocenie
monitorowania wptywu immunoterapii swoistej na drozno$¢ nosa. Dzigki zastosowaniu tej metody
mozliwe jest wykazanie u chorych na alergiczny niezyt nosa subklinicznego spadku droznos$ci nosa
po podaniu wstepnej dawki swoistej szczepionki alergenowej, co moze mie¢ istotne znaczenie
W monitorowaniu immunoterapii swoistej.

11.8. Rynomanometria potwierdzita rowniez swoja przydatnos¢ w ocenie wplywu na droznosé

nosa lekow podawanych z przyczyn pozalaryngologicznych. Zastosowanie tej metody umozliwito
wykazanie, ze lecznicze dawki kaptoprilu wywieraja niekorzystny wptyw na droznos¢ nosa.
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11.9. Rynomanometrycznie kontrolowane prowokacje nosowe wymagaja dalszych prac nad
udoskonaleniem procedury i kryteriow interpretacji z uwagi na zbyt duza obecnie liczbg wynikoéw
fatszywie dodatnich oraz falszywie ujemnych.

Rynomanometria jest cenna metoda badania funkcji nosa, wydaje si¢ tez niezbgdnym
uzupetlieniem w nowoczesnej diagnostyce alergicznego niezytu nosa. Postugiwanie si¢ ta metoda
wymaga jednak od badacza swiadomos$ci zarowno jej zalet jak i ograniczen.
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12. STRESZCZENIE

Rynomanometria, metoda pomiaru przeptywu powietrza przez nos oraz oOporu nosowego,
w okresie ostatnich lat wykazuje dynamiczny rozwdj. Istnieje jednak niedosyt informacji
dotyczacej metodyki badan rynomanometrycznych a publikowane opinie o uzyteczno$ci metody
w diagnostyce czynno$ciowej gornych drog oddechowych pelne sa sprzecznosci.

Celem prezentowanej pracy bylo zbadanie metodycznych i praktycznych aspektow zastosowania
rynomanometrii aktywnej przedniej w diagnostyce i monitorowaniu leczenia alergicznego niezytu
nosa, ze szczegdlnym uwzglednieniem sezonowej postaci tej choroby.

Badania obje¢ly 563 osoby chore na alergiczny niezyt nosa, w przewazajacej mierze na sS€Zonowy
alergiczny niezyt nosa, oraz 49 osob zdrowych z laryngologicznego punktu widzenia.

W ramach podzielonej na dziewig¢ etapoéw pracy zbadalem: kwesti¢ struktury wynikow
pomiarowych i zalezno$ci wynikéw od ptci i wieku badanych oraz od strony wykonania badania,
problem wyboru warunkéw pomiarowych najbardziej odpowiednich do badania chorych na
alergiczny niezyt nosa, kwesti¢ osobniczej zmiennosci droznosci nosa w fazach objawowej
i bezobjawowej alergicznego sezonowego niezytu nosa, zgodno$¢ wynikow badania
rynomanometrycznego z nasileniem objawow choroby oraz z wynikami badania rynoskopowego,
problem progowych, limitujacych efektywne oddychanie nosowe, wartosci przeptywu i oporu
nosowego. Analizie poddatem przydatno$¢ rynomanometrii w ocenie wptywu na drozno$¢ nosa
systemowego podania alergenu podczas immunoterapii swoistej i w ocenie efektu na droznosé¢
nosa lekow stosowanych z przyczyn pozalaryngologicznych. Podjalem ponadto probeg okreslenia
czutosci 1iswoistosci  kontrolowanych rynomanometrycznie diagnostycznych prowokacji
nosowych.

Obok typowych metod statystycznych, w pracy zaproponowatem szereg nowych wskaznikow
rynomanometrycznych i ocenitem ich przydatno$s¢ w diagnostyce i monitorowaniu alergicznego
niezytu nosa, zaproponowalem wtasne metody oceny powtarzalno$ci badania i wyliczania wartos$ci
progowych przeplywu i oporu nosowego oraz opracowatem specjalne programy komputerowe dla
praktycznego wdrozenia tych metod.

Wyniki badan wskazuja na brak zaleznosci mierzonych parametrow od plci i strony wykonania
pomiaréw, wskazuja natomiast na istnienie niewielkiego stopnia korelacji migdzy warto$ciami
nosowego przeptywu 1 oporu obustronnego a wiekiem badanych. Najbardziej dogodnym
w diagnostyce alergicznego niezytu nosa okazato si¢ wykonywanie pomiardéw przy réznicy cisnien
migdzy nozdrzami przednimi i tylnymi wynoszacej 75 paskali. Badania wykazaty duza zmienno$¢
analizowanych parametrow i potwierdzily opisane przez innych autoréw cykliczne zmiany
mierzonych warto$ci. Stwierdzilem S$redniego stopnia korelacje migdzy wynikami badania
rynomanometrycznego a dolegliwo$ciami chorych i wynikiem rynoskopii przedniej. Okreslitem
zakres progowych wartosci przeptywu i oporu nosowego, ktore do czasu opracowania norm
populacyjnych moga utatwi¢ interpretacj¢ wynikow rynomanometrycznych. Stwierdzilem, ze
stosujac rynomanometri¢ mozna wykaza¢ wplyw na droznos¢ nosa systemowego podania alergenu
podczas immunoterapii swoistej oraz niekorzystny wplyw na drozno$¢ nosa pojedynczej dawki
kaptoprilu. Omawiane badania wykazaty ponadto mala czulo$¢ i swoisto§¢ rynomanometrycznie
kontrolowanych prowokacji nosowych i wskazaty na potrzebg rewizji stosowanej metodyki
1 kryteriow.

Rynomanometria jako metoda badania oddychania nosowego aktualnie nie ma konkurencji.
Wyniki prezentowanych badan §wiadcza, Ze stosowana przez badacza $wiadomego jej ograniczen,
rynomanometria jest cennym uzupetnieniem w diagnostyce i monitorowaniu alergicznego niezytu
nosa.
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Tabela 1. Dane pomiarowe w Grupie |

Aneks

Nr__ Ple¢  Wick FIR7S FIRI50 _ FIR300 _ FIL75 FILIS0  FIL300  ResR75  ResR150 ResR300 ResL75  ResL150  ResL300
1 K 25 187 262 358 103 159 228 0,41 0,57 0,85 0,75 1,00 1,36
2k 52 97 174 244 42 62 90 0,83 0,88 1,25 1.87 2,5 3,33
3k 24 155 219 297 165 237 334 0,50 0,71 1,03 0,46 0,65 0,90
4k 43 184 260 346 34 48 68 0,41 0,57 0,88 2,5 3,75 5,00
50k 20 175 255 380 40 64 104 0,44 0,6 0,78 1,87 2,50 3,00
6 k 22 84 124 172 120 176 252 0,93 1,25 1,76 0,62 0,88 1,20
7k 38 220 293 394 20 60 108 0,34 0,51 0,76 1,75 2,50 3,00
8  k 21 90 122 148 78 138 196 0,83 1,25 2,14 1,07 1,15 1,57
9k 30 2 26 36 118 170 242 3,75 7,50 10,00 0,68 0,88 1,25
10 k 17 115 161 230 200 285 346 0,68 0,93 1,30 0,37 0,53 0,88
1k 20 154 220 305 137 192 270 0,50 0,68 1,00 0,57 0,78 1,11
12k 34 188 280 392 210 306 442 0,41 0,53 0,76 0,35 0,50 0,68
13k 46 144 200 278 157 205 314 0,53 0,75 1,11 0,50 0,75 0,96
4k 43 s8 84 109 268 356 420 1,50 1,87 3,00 0,28 0,42 0,71
15 k 18 219 303 396 182 265 372 0,35 0,50 0,76 0,41 0,57 0,81
16 k 21 124 173 264 219 296 376 0,62 0,88 1,15 0,35 0,51 0,81
17k 29 186 258 376 120 165 228 0,41 0,6 0,81 0,62 0,93 1,36
18k 22 61 91 123 133 188 270 1,25 1,66 2,50 0,57 0,83 111
19 k 22 84 110 160 239 318 380 0,93 1,36 1,87 0,32 0,48 0,78
20 k 31 53 69 89 46 48 69 1,50 2,50 3,75 1,87 3,75 5,00
21k 27 332 485 682 313 460 665 0,22 0,31 0,44 0,24 0,32 0,45
2k 40 149 213 312 144 219 313 0,53 0,71 0,96 0,53 0,71 0,96
23k 29 272 394 537 209 266 370 0,27 0,38 0,56 0,37 0,57 0,81
24k 24 217 308 440 242 336 465 0,35 0,50 0,68 0,31 0,45 0,65
25k 25 149 211 301 138 198 296 0,53 0,71 1,00 0,57 0,78 1,03
26k 22 232 325 450 92 146 212 0,32 0,46 0,66 0,83 1,07 1,42
27k 26 388 544 732 249 344 476 0,19 0,27 0,41 0,31 0,44 0,63
28k 24 289 414 620 224 329 437 0,26 0,36 0,48 0,34 0,46 0,69
29k 27 275 406 562 296 416 544 0,27 0,37 0,53 0,25 0,36 0,55
30k 27 74 98 136 141 197 258 1,07 1,66 2,30 0,53 0,78 1,20
31k 24 289 406 540 328 460 608 0,26 0,37 0,55 0,23 0,32 0,50
32k 27 212 296 412 38 56 30 0,35 0,51 0,73 2,50 3,00 3,75
33k 24 289 414 620 224 329 437 0,26 0,36 0,48 0,34 0,46 0,69
34k s3 186 263 360 104 160 230 0,4 0,56 0,36 0,74 0,98 1,35
35k 29 98 175 242 43 60 91 0,83 0,87 1,24 1,86 2,52 3,31
36k 24 154 220 298 166 237 334 0,5 0,71 1,02 0,45 0,64 0,91
37k 43 185 261 346 35 48 68 0,4 0,58 0,88 2,51 3,73 4,86
38k 22 176 255 381 39 64 104 0,44 0,61 0,78 1,87 2,52 2,98
39k 20 85 124 171 119 178 526 0,95 1,25 1,76 0,62 0,87 1,22
40 k 38 219 294 395 21 62 110 0,34 0,51 0,77 1,73 2,48 3,02
41k 21 9 122 147 78 138 196 0,84 1,25 2,14 1,07 1,14 1,57
9k 30 25 30 37 118 170 242 3,75 7,52 9,56 0,68 0,90 1,25
43k 17 114 162 231 202 283 345 0,68 0,93 1,32 0,36 0,55 0,88
4k 20 154 222 306 137 192 270 0,51 0,68 0,98 0,57 0,78 1,10
45k 34 188 281 393 209 306 444 0,41 0,53 0,74 0,35 0,51 0,68
46 k 43 142 202 277 157 204 314 0,53 0,74 1,09 0,48 0,75 0,96
47k 18 60 82 108 268 356 420 1,52 1,88 2,45 0,3 0,42 0,71
48k 46 219 305 395 182 264 373 0,35 0,50 0,76 0,41 0,58 0,82
49 K 40 125 175 263 218 296 376 0,63 0,88 1,15 0,35 0,51 0,81
50 k 22 186 259 377 122 164 229 0,41 0,60 0,81 0,62 0,92 1,36
51k 29 60 93 122 133 188 270 1,22 1,68 2,48 0,56 0,83 1,11
52k 22 85 108 161 240 318 380 0,93 1,38 1,88 0,32 0,48 0,77
53k 3] 53 71 90 48 54 71 1,49 2,46 3,50 1,86 3,72 4,68
54k 27 333 486 680 313 460 664 0,22 0,30 0,43 0,25 0,30 0,45
55k 25 149 214 312 146 218 313 0,52 0,72 0,97 0,53 0,72 0,96
56k 29 273 395 537 205 266 370 0,27 0,38 0,56 0,38 0,58 0,82
57k 25 216 309 442 241 338 465 0,34 0,49 0,68 0,32 0,44 0,65
58k 25 150 210 303 139 200 297 0,53 0,71 0,98 0,57 0,8 1,03
59k 23 233 325 450 93 146 211 0,33 0,47 0,66 0,84 1,07 1,40
60 k 26 389 544 731 250 342 476 0,19 0,27 0,44 0,32 0,44 0,63
61 k 24 288 415 618 223 329 437 0,25 0,35 0,48 0,34 0,45 0,70
62 k 28 273 404 561 295 415 545 0,27 0,37 0,53 0,25 0,36 0,55
63k 26 74 100 137 142 197 258 1,06 1,68 2,30 0,51 0,78 1,18
64 k 24 289 404 541 327 460 609 0,28 0,37 0,55 0,23 0,33 0,52
65 k 26 211 265 412 39 57 81 0,35 0,52 0,73 2,51 2,98 3,74
66 k 21 93 119 173 245 349 481 0,82 1,24 1,75 0,31 0,42 0,51
67 m 29 146 190 264 70 104 137 0,53 0,78 1,15 1,07 1,50 2,30
68 m 17 116 149 222 124 168 287 0,68 1,07 1,36 0,62 0,93 1,07
69 m 29 159 224 311 148 209 285 0,50 0,68 0,96 0,53 0,75 1,07
70 m 20 257 365 502 112 158 222 0,30 0,41 0,60 0,68 1,00 1,36
71 m 47 102 149 206 56 77 122 0,75 1,07 1,50 1,50 2,14 2,50
72 m 15 188 262 355 184 254 358 0,41 0,57 0,85 0,41 0,6 0,85
3 m 19 164 235 332 153 218 326 0,46 0,65 0,90 0,50 0,71 0,93
74 m 18 324 436 594 79 101 137 0,23 0,34 0,50 1,07 1,50 2,30
75 m 26 178 248 358 46 60 86 0,44 0,62 0,85 1.87 2,50 3,75
76 m 25 259 371 503 72 110 164 0,30 0,40 0,60 1,07 1,36 1,87
7 m 22 61 66 94 84 116 168 1,25 2,50 3,33 0,93 1,36 1,87
78 m 18 266 384 545 185 285 412 0,28 0,39 0,55 0,41 0,53 0,73
79 m 54 97 128 173 81 110 164 0,83 1,25 1,76 0,93 1,36 1,87
80 m 18 186 278 398 166 237 340 0,41 0,55 0,76 0,46 0,65 0,88




Tabela 1 cd. Dane pomiarowe w Grupie |

Aneks

Nr__ Ple¢  Wick FIR7S FIRI50 _ FIR300 _ FIL75 FILIS0  FIL300  ResR75  ResR150 ResR300 ResL75  ResL150  ResL300
81  m 22 183 273 405 314 458 668 0,41 0,55 0,75 0,24 0,33 0,45
82 m 18 131 181 234 160 224 302 0,57 0,83 1,30 0,46 0,68 1,00
83 m 22 72 88 112 94 144 208 1,07 1,87 2,72 0,83 1,07 1,50
84 m 19 271 370 512 48 64 94 0,27 0,40 0,58 1,87 2,5 3,33
85 m 25 76 100 120 133 188 262 1,07 1,50 2,50 0,57 0,83 1,15
8 m 25 104 145 198 142 201 286 0,75 1,07 1,57 0,53 0,75 1,07
87 m 19 225 304 417 166 204 256 0,34 0,50 0,73 0,43 0,75 1,20
88 m 25 298 421 604 410 547 735 0,25 0,35 0,50 0,18 0,27 0,41
89 m 44 107 137 195 178 230 290 0,75 1,15 1,57 0,44 0,65 1,03
9 m 35 176 256 369 104 140 192 0,44 0,60 0,83 0,75 1,07 1,57
91 m 35 242 334 447 76 130 200 0,31 0,45 0,68 1,07 1,15 1,50
92 m 30 74 126 182 125 180 250 1,07 1,25 1,66 0,62 0,83 1,20
93 m 29 196 274 397 438 617 784 0,39 0,55 0,76 0,17 0,24 0,38
94 m 17 259 375 521 388 542 718 03 0,40 0,57 0,19 0,27 0,42
95 m 24 140 213 298 122 182 270 0,53 0,71 1,03 0,62 0,83 1,11
9% m 24 76 140 194 237 326 430 1,07 1,08 1,57 0,32 0,46 0,69
97 m 28 154 231 338 258 373 572 0,50 0,65 0,90 0,30 0,40 0,52
98 m 60 101 136 184 160 232 318 0,75 1,15 1,66 0,46 0,65 0,96
9  m 56 172 274 424 176 282 452 0,44 0,55 0,71 0,44 0,53 0,66
100 m 17 145 191 265 71 103 136 0,52 0,79 1,13 1,26 1,51 231
101 m 29 115 148 223 125 168 288 0,67 1,06 1,37 0,63 0,92 1,06
102 m 29 159 223 313 148 210 284 0,49 0,66 0,97 0,53 0,75 1,07
103 m 20 257 366 501 113 159 223 0,31 0,41 0,61 0,69 1,02 1,35
104 m 19 101 148 208 s8 76 123 0,74 1,05 1,48 1,49 2,13 2,51
105 m 15 187 261 356 184 254 359 0,40 0,56 0,86 0,40 0,59 0,85
106 m 47 165 236 333 153 218 327 0,46 0,64 0,90 0,51 0,70 0,93
107 m 18 325 436 595 78 102 136 0,22 0,33 0,50 1,06 1,52 2,32
108 m 26 177 249 357 48 61 87 0,43 0,61 0,34 1.85 2,51 3,74
109 m 25 258 372 502 70 111 165 0,31 0,41 0,61 1,06 1,36 1,86
110 m 22 26 67 94 85 115 167 1,22 2,48 3,34 0,94 1,36 1,87
111 m 18 267 385 545 186 285 411 0,28 0,40 0,54 0,42 0,54 0,73
112 m 52 98 129 174 80 109 164 0,82 1,24 1,77 0,94 1,36 1,85
113 m 18 187 279 398 167 238 341 04 0,56 0,77 0,45 0,64 0,89
114 m 22 184 274 406 313 458 667 0,41 0,56 0,74 0,25 0,34 0,44
115 m 18 131 180 233 161 224 303 0,57 0,83 1,30 0,47 0,67 0,99
116 m 25 70 87 113 95 144 208 1,05 1,87 2,72 0,82 1,06 1,51
117 m 19 272 370 515 49 65 95 0,23 0,39 0,57 1,86 2,51 3,31
118 m 25 77 103 120 134 188 263 1,04 1,52 2,51 0,58 0,82 1,14
119 m 22 105 144 198 141 202 287 0,74 1,06 1,58 0,54 0,74 1,08
120 m 19 224 303 415 167 204 257 0,32 0,52 0,72 0,41 0,76 121
121 m 25 297 422 602 408 545 733 0,24 0,35 0,51 0,19 0,28 0,41
122 m 44 106 136 196 179 231 291 0,74 1,15 1,55 0,45 0,64 1,03
123 m 35 177 256 371 103 141 193 0,45 0,59 0,84 0,76 1,06 1,56
124 m 30 243 333 448 77 132 199 0,32 0,45 0,67 1,06 1,14 1,52
125 m 58 75 127 180 126 181 248 1,06 1,25 1,65 0,62 0,83 1,18
126 m 29 197 272 396 439 618 786 0,40 0,56 0,76 0,18 0,24 0,37
127 m 18 258 374 520 389 542 717 0,31 0,41 0,57 0,18 0,28 0,44
128 m 23 142 214 300 123 182 268 0,52 0,71 1,02 0,61 0,84 1,10
129 m 24 77 141 195 238 327 431 1,06 1,07 1,58 0,30 0,46 0,69
130 m 28 145 232 339 259 375 573 0,51 0,64 0,89 0,31 0,41 0,54
131 m 37 101 138 185 159 231 319 0,74 1,16 1,65 0,47 0,64 0,95
132 m 30 172 275 423 175 283 451 0,43 0,56 0,71 0,43 0,54 0,67

FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150
Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75
Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 300
Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa,
ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa,
ResL150 - warto§¢ oporu lewostronnego przy roznicy ci$nien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa.



Aneks

Tabela 2. Wyniki porownania empirycznych rozkladow danych w Grupie I z wybranymi rozktadami

teoretycznymi
Rozktad Normalny Log-normalny Weibulla
Zmienne DN p DN p DN p
FIR75 0,085 0,293 0,103 0,119 0,061 0,706
FIR150 0,086 0,286 0,111 0,078 0,070 0,535
FIR300 0,072 0,494 0,123 0,036 0,060 0,738
FIL75 0,107 0,095 0,106 0,102 0,061 0,707
FIL150 0,117 0,053 0,091 0,224 0,071 0,516
FIL300 0,094 0,192 0,092 0,214 0,061 0,708
ResR75 0,214 <0,001 0,121 0,042 0,155 0,004
ResR150 0,250 <0,001 0,121 0,041 0,179 <0,001
ResR300 0,243 <0,001 0,118 0,051 0,177 <0,001
ResL75 0,233 <0,001 0,113 0,068 0,166 0,001
ResL150 0,228 <0,001 0,094 0,190 0,153 0,004
ResL300 0,221 <0,001 0,102 0,131 0,156 0,003
FISum75 0,150 0,005 0,080 0,374 0,129 0,025
FISum150 0,153 0,004 0,075 0,440 0,132 0,020
FISum300 0,154 0,004 0,075 0,447 0,136 0,015
ResTot75 0,156 0,001 0,078 0,402 0,137 0,014
ResTot150 0,171 <0,001 0,082 0,341 0,130 0,024
ResTot300 0,158 0,003 0,071 0,512 0,125 0,032
FlIncR1 0,214 <0,001 0,148 0,006 0,216 <0,001
FlIncR2 0,077 0,388 0,116 0,057 0,083 0,323
FlIncL1 0,247 <0,001 0,156 0,003 0,226 <0,001
FlIncL2 0,196 <0,001 0,112 0,074 0,201 <0,001
FIRat150 0,237 <0,001 0,144 0,008 0,206 <0,001

DN - najwigksza bezwzgledna roznica w tescie Kotmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, FIR75 - warto§¢ przeptywu prawostronnego
przy réznicy ci$nien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu
prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto§é
przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResR75 -
warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResR300
- warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResL150 -
warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL.300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 -
warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa,
FISum300 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - wartos¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 75
Pa, ResTot150 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu calkowitego przy rdznicy cisnien
300 Pa, FlIncR1 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartos$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FllncL2 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do
300 Pa, FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 150 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaly wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.



Aneks

Tabela 3. Wyniki poréwnania z wybranymi rozkladami teoretycznymi empirycznych rozktadéow wskaznikow
obliczonych u chorych w Grupie I wedtug sposobu zaproponowanego w pracy

Rozktad Normalny Log-normalny Weibulla

Zmienne DN p DN p DN p
FISumlIncl 0,089 0,242 0,095 0,186 0,122 0,039
FISumInc2 0,186 <0,001 0,118 0,050 (o< = -4,646)*
ResIncR1 0,153 0,004 0,262 <0,001 0,184 <0,001
ResIncR2 0,070 0,527 0,053 0,845 0,104 0,115
ResIncL1 0,151 0,005 0,193 <0,001 0,166 0,001
ResIncl.2 0,057 0,784 0,064 0,642 0,067 0,601
ResTotIncl 0,117 0,053 0,147 0,0107 0,150 0,005
ResTotInc2 0,052 0,864 0,084 0,310 0,065 0,639
FIRat75 0,257 <0,001 0,167 0,001 0,234 <0,001
FIRat300 0,212 <0,001 0,127 0,028 0,207 <0,001
ResRat75 0,243 <0,001 0,149 0,006 0,214 <0,001
ResRat150 0,245 <0,001 0,151 0,005 0,218 <0,001
ResRat300 0,233 <0,001 0,133 0,018 0,217 <0,001

DN- najwigksza bezwzgledna réznica w teScie Kotmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, * - warto$¢ niepoliczalna ze wzgledu na
warunki poczatkowe (e< <0). FISumlnc] - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa,
FISumInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do
150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResTotIncl - przyrost oporu
calkowitego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeplywu przy roznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspolczynnik przeptywu
przy réznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy
ci$nien 150 Pa, ResRat300 - wspolczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaty wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.



Aneks

Tabela 4. Wyniki porownania empirycznych rozktadow danych u kobiet z Grupy I z wybranymi rozktadami

teoretycznymi
Rozktad Normalny Log-normalny Weibulla
Zmienne DN p DN p DN p
FIR75 0,088 0,681 0,131 0,209 0,074 0,858
FIR150 0,088 0,687 0,131 0,210 0,081 0,778
FIR300 0,087 0,699 0,143 0,135 0,079 0,807
FIL75 0,088 0,686 0,168 0,048 0,109 0,414
FIL150 0,101 0,508 0,149 0,108 0,126 0,247
FIL300 0,090 0,653 0,151 0,098 0,107 0,436
ResR75 0,240 0,001 0,146 0,121 0,177 0,032
ResR150 0,277 <0,001 0,145 0,124 0,185 0,022
ResR300 0,270 <0,001 0,138 0,159 0,190 0,017
ResL75 0,281 <0,001 0,157 0,078 0,208 0,006
ResL150 0,291 <0,001 0,151 0,100 0,208 0,007
ResL300 0,298 <0,001 0,155 0,084 0,220 0,003
FISum75 0,182 0,026 0,122 0,280 0,161 0,064
FISum150 0,213 0,005 0,129 0,221 0,190 0,017
FISum300 0,189 0,018 0,107 0,436 0,167 0,050
ResTot75 0,191 0,014 0,107 0,436 0,155 0,082
ResTot150 0,212 0,005 0,122 0,278 0,163 0,059
ResTot300 0,206 0,007 0,105 0,457 0,161 0,065
FlIncR1 0,165 0,054 0,194 0,014 0,192 0,016
FlIncR2 0,087 0,703 0,092 0,635 0,115 0,352
FlIncL1 0,302 <0,001 0,207 0,007 0,251 <0,001
FlIncL2 0,303 <0,001 0,205 0,008 0,261 <0,001
FIRat150 0,254 <0,001 0,165 0,055 0,208 0,007

DN - najwigksza bezwzgledna réznica w tescie Kotmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, FIR75 - wartos¢ przeplywu
prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 150 Pa, FIR300 -
warto$¢ przeplywu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy réznicy ci$nien 75
Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy
cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy
roznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu
lewostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto§¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - wartos¢
oporu lewostronnego przy roznicy ci$nien 300 Pa, FISum75 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 75 Pa,
FISum150 - warto§¢ przeplywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy
roznicy ci$nien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego
przy réznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FllncR1 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie
warto$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlIncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75
do 150 Pa, FlincL2 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 -
wspolczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 150 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaty wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.



Aneks

Tabela 5. Wyniki poréwnania z wybranymi rozkladami teoretycznymi empirycznych rozktadéw wskaznikow
obliczonych u kobiet z Grupy I sposobem podanym w pracy

Rozktady Normalny Log-normalny Weibulla

Zmienne DN p DN p DN p
FISumlIncl 0,148 0,111 0,150 0,103 0,181 0,026
FISumInc2 0,248 <0,001 0,164 0,058 (< =-4,127)*
ResIncR1 0,183 0,024 0,219 0,004 0,192 0,015
ResIncR2 0,104 0,474 0,065 0,942 0,114 0,357
ResIncL1 0,167 0,051 0,214 0,005 0,191 0,016
ResIncl.2 0,099 0,540 0,058 0,979 0,106 0,453
ResTotIncl 0,177 0,032 0,226 0,002 0,224 0,003
ResTotInc2 0,078 0,813 0,073 0,874 0,098 0,546
FIRat75 0,262 <0,001 0,170 0,043 0,245 0,007
FIRat300 0,258 <0,001 0,193 0,015 0,213 0,005
ResRat75 0,247 <0,001 0,160 0,068 0,211 0,006
ResRat150 0,268 <0,001 0,185 0,022 0,223 0,003
ResRat300 0,266 <0,001 0,195 0,013 0,225 0,003

DN - najwigksza bezwzgledna roznica w tescie Kolmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, * - warto$¢ niepoliczalna ze wzgledu
na warunki poczatkowe (e<< 0), FISumlIncl - przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa,
FISumlInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do
150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResTotInc1 - przyrost oporu
calkowitego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeplywu przy réznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspolczynnik przeptywu
przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy
ci$nien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaly wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.
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Aneks

Tabela 6. Wyniki poréwnania empirycznych rozktadow danych u megzczyzn z Grupy I z wybranymi rozktadami

teoretycznymi

Rozktad Normalny Log-normalny Weibulla

Zmienne DN p DN p DN p
FIR75 0,010 0,525 0,090 0,657 0,094 0,607
FIR150 0,142 0,139 0,110 0,397 0,136 0,173
FIR300 0,119 0,309 0,128 0,228 0,107 0,439
FIL75 0,217 0,004 0,111 0,392 0,171 0,043
FIL150 0,195 0,014 0,082 0,763 0,144 0,131
FIL300 0,178 0,030 0,072 0,883 0,133 0,192
ResR75 0,181 0,026 0,096 0,577 0,149 0,107
ResR150 0,193 0,015 0,120 0,296 0,150 0,103
ResR300 0,196 0,013 0,138 0,160 0,159 0,070
ResL75 0,188 0,019 0,098 0,554 0,133 0,194
ResL150 0,178 0,031 0,083 0,748 0,127 0,238
ResL300 0,190 0,017 0,083 0,756 0,140 0,149
FISum75 0,132 0,200 0,070 0,907 0,121 0,284
FISum150 0,141 0,146 0,075 0,848 0,132 0,198
FISum300 0,160 0,067 0,093 0,624 0,151 0,098
ResTot75 0,135 0,181 0,063 0,953 0,124 0,264
ResTot150 0,140 0,151 0,073 0,871 0,118 0,321
ResTot300 0,110 0,397 0,091 0,650 0,088 0,685
FlIncR1 0,219 0,003 0,140 0,150 0,204 0,008
FlIncR2 0,107 0,432 0,153 0,092 0,107 0,431
FlIncL1 0,121 0,289 0,083 0,748 0,142 0,138
FlIncL2 0,064 0,949 0,054 0,990 0,088 0,690
FIRat150 0,242 <0,001 0,144 0,130 0,204 0,008

DN - najwigksza bezwzgledna roznica w teScie Kotmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, FIR75 - wartos¢ przeptywu
prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 150 Pa, FIR300 -
warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roéznicy ci$nien 75 Pa,
FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roznicy
cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy
roznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego
przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResL150 - warto$§¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu
lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢ przeplywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISuml150 -
warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto§¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 300
Pa, ResTot75 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy ci$nien 150
Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FllncR1 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie
warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa
do 300 Pa, FllncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost
przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeplywu przy roznicy
cisnien 150 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaty wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.
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Aneks

Tabela 7. Wyniki poréwnania z wybranymi rozktadami teoretycznymi empirycznych rozktadéow wskaznikow
obliczonych u mgzczyzn z Grupy I sposobem podanym w pracy

Rozktady Normalny Log-normalny Weibulla

Zmienne DN p DN p DN p
FISumlIncl 0,117 0,322 0,082 0,763 0,135 0,181
FISumInc2 0,109 0,410 0,079 0,803 0,152 0,096
ResIncR1 0,140 0,151 0,288 <0,001 0,182 0,025
ResIncR2 0,079 0,806 0,070 0,902 0,109 0,410
ResIncL1 0,153 0,090 0,191 0,016 0,167 0,051
ResIncl.2 0,058 0,978 0,093 0,611 0,065 0,941
ResTotIncl 0,125 0,258 0,094 0,604 0,152 0,093
ResTotInc2 0,124 0,258 0,151 0,100 0,088 0,689
FIRat75 0,259 <0,001 0,177 0,032 0,219 0,004
FIRat300 0,231 0,002 0,127 0,235 0,204 0,008
ResRat75 0,255 <0,001 0,182 0,025 0,216 0,004
ResRat150 0,239 0,001 0,145 0,127 0,209 0,006
ResRat300 0,243 <0,001 0,132 0,199 0,210 0,006

DN - najwigksza bezwzglgdna warto$¢ w tescie Kotmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, FISumlIncl - przyrost przeptywu
sumarycznego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlnc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie
warto$ci roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do
150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost
oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie
warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResTotIncl - przyrost oporu calkowitego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien z 75 do 150
Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FlRat75 - wspotczynnik
przeptywu przy réznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspotczynnik przeplywu przy réznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik
oporu przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 - wspotczynnik oporu przy
r6znicy ci$nien 300 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.

W tabeli zacieniowane zostaty wyniki przemawiajace za odrzuceniem hipotezy o zgodnosci rozktadu empirycznego z teoretycznym.
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Aneks

Tabela 8. Sumaryczne przedstawienie wynikow uzyskanych u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa
w roznych stadiach choroby (Grupa I)

Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-0Ql
FIR75 164,5 22 389 367 101 222 121
FIR150 235,5 26 544 518 142,5 306,5 164
FIR300 338,5 36 732 696 197 432 235
FIL75 143 20 439 419 92,5 209,5 117
FIL150 203 48 618 570 140,5 296 155,5
FIL300 287,5 68 786 718 199,5 416 216,5
ResR75 0,46 0,19 3,75 3,56 0,34 0,75 0,41
ResR150 0,64 0,27 7,52 7,25 0,50 1,07 0,57
ResR300 0,895 0,41 10,00 9,59 0,695 1,57 0,875
ResL75 0,53 0,17 2,51 2,34 0,35 0,835 0,485
ResL150 0,75 0,24 3,75 3,51 0,51 1,07 0,56
ResL300 1,07 0,37 5,00 4,63 0,73 1,515 0,785
FISum75 310,5 99 708 609 2245 394 169,5
FISuml150 4325 117 968 851 316,5 547 230,5
FISum300  598,5 158 1347 1189 484.5 753,5 269
ResTot75 0,247 0,105 0,832 0,728 0,190 0,345 0,155
ResTot150 0,355 0,150 1,500 1,350 0,273 0,492 0,219
ResTot300 0,508 0,220 2,143 1,923 0,395 0,639 0,244
FlIncR1 0,408 0,082 1,577 1,495 0,363 0,449 0,086
FlIncR2 0,388 0,165 0,555 0,390 0,355 0,433 0,078
FlIncL1 0,413 0,043 2,000 1,957 0,368 0,468 0,099
FlIncL2 0,417 0,180 1,955 1,775 0,346 0,452 0,106
FIRat150 1,603 1,010 6,538 5,529 1,160 2,239 1,079

QI - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglos¢ migdzykwartylowa, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy
ci$nien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy
roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - wartos¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego
przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - wartos§é
oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy rdznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto$¢
oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL.300 - warto§¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢
przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa, FISum300
- warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa,
ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 300 Pa,
FlIncR1 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do
300 Pa, FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 150 Pa.
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Aneks

Tabela 9. Sumaryczne przedstawienie wynikow uzyskanych u chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa
w roznych stadiach choroby (Grupa I). Wskazniki obliczone wedlug sposobu zaproponowanego

W pracy
Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-Ql
FISumIncl 0,416 0,182 0,698 0,516 0,376 0,462 0,085
FISumInc2 0,395 0,202 1,308 1,106 0,352 0,427 0,076
ResIncR1 0,408 0,009 1,033 1,023 0,360 0,467 0,107
ResIncR2 0,424 0,268 0,712 0,444 0,375 0,475 0,100
ResIncL1 0,413 0,065 1,005 0,940 0,339 0,459 0,120
ResIncl2 0,404 0,151 0,690 0,540 0,333 0,500 0,167
ResTotlncl 0,406 0,127 0,802 0,675 0,369 0,456 0,088
ResTotlnc2 0,433 0,204 0,674 0,470 0,381 0,476 0,095
FIRat75 1,553 1,016 11,000 9,984 1,141 2,277 1,135
FIRat300 1,520 1,003 6,722 5,719 1,133 2,203 1,069
ResRat75 1,577 1,000 8,087 7,087 1,171 2,247 1,076
ResRat150 1,593 1,000 8,523 7,523 1,149 2,309 1,160
ResRat300 1,502 1,000 8,000 7,000 1,150 2,204 1,054

Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odlegtos¢ migdzykwartylowa, FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy
zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartos$ci roznicy ci$nien ze
150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,
ResTotIncl - przyrost oporu catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego
przy zmianie wartosci roéznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FlIRat75 - wspolczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 -
wspotczynnik przeplywu przy roznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspolczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 -
wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy réznicy ci$nien 300 Pa.
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Aneks

Tabela 10. Sumaryczne zestawienie wynikow uzyskanych u kobiet z Grupy I

Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-0Ql
FIR75 165 22 389 367 93 219 126
FIR150 238,5 26 544 518 124 308 184
FIR300 329 36 732 696 173 440 267
FIL75 145 20 328 308 103 224 121
FIL150 204,5 48 460 412 159 318 159
FIL300 313,5 68 665 597 228 437 209
ResR75 0,47 0,19 3,75 3,56 0,34 0,83 0,49
ResR150 0,645 0,27 7,52 7,25 0,5 1,24 0,74
ResR300 0,92 0,41 10,00 9,59 0,68 1,75 1,07
ResL75 0,52 0,23 2,51 2,28 0,34 0,75 0,41
ResL150 0,75 0,30 3,75 3,75 0,48 1,00 0,52
ResL300 0,96 0,45 5,00 4,55 0,71 1,36 0,65
FISum75 307 99 646 547 218 401 183
FISum150 427 117 946 829 319 586 267
FISum300 594,5 158 1347 1189 485 834 349
ResTot75 0,249 0,115 0,832 0,718 0,189 0,345 0,156
ResTot150 0,356 0,150 1,500 1,350 0,260 0,491 0,231
ResTot300 0,513 0,220 2,143 1,923 0,359 0,619 0,260
FlIncR1 0,412 0,182 0,794 0,612 0,387 0,447 0,600
FlIncR2 0,385 0,205 0,555 0,350 0,345 0,430 0,086
FlIncL1 0,425 0,043 2,000 1,957 0,381 0,470 0,088
FlIncL2 0,415 0,180 1,955 1,775 0,328 0,443 0,115
FIRat150 1,157 1,010 6,538 5,529 1,131 2,806 1,675

QI - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglos¢ migdzykwartylowa, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy
cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy
roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto§¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego
przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - wartos§é
oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy rdznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto$¢
oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL.300 - warto§¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢
przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa, FISum300
- warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa,
ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 300 Pa,
FlIncR1 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FllncL2 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do
300 Pa, FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 150 Pa.
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Aneks

Tabela 11. Sumaryczne zestawienie wynikow uzyskanych u kobiet z Grupy 1. Wskazniki obliczone wedtug
sposobu zaproponowanego w pracy

Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-0Ql
FISumIncl 0,418 0,182 0,698 0,516 0,383 0,459 0,076
FISumInc2 0,395 0,202 1,308 1,106 0,350 0,423 0,073
ResIncR1 0,407 0,048 1,005 0,957 0,364 0,457 0,094
ResIncR2 0,424 0,271 0,712 0,441 0,371 0,486 0,115
ResIncL1 0,414 0,065 1,005 0,940 0,348 0,472 0,124
ResIncl2 0,404 0,183 0,690 0,508 0,332 0,500 0,168
ResTotlncl 0,406 0,127 0,802 0,675 0,370 0,454 0,083
ResTotlnc2 0,429 0,259 0,674 0,415 0,389 0,479 0,090
FIRat75 1,477 1,021 11,000 9,979 1,112 2,505 1,388
FIRat300 1,458 1,003 6,722 5,719 1,128 2,375 1,247
ResRat75 1,512 1,000 7,171 6,171 1,140 2,545 1,405
ResRat150 1,530 1,000 8,522 7,522 1,114 2,833 1,720
ResRat300 1,452 1,000 8,000 7,000 1,118 2,397 1,280

Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odlegtos¢ migdzykwartylowa, FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy
zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze
150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,
ResTotIncl - przyrost warto$ci oporu catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost wartosci
oporu catkowitego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa,
FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResRat75 - wspdtczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 -
wspotezynnik oporu przy réznicy ci$nien 150 Pa, ResRat300 - wspotezynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa
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Tabela 12. Sumaryczne zestawienie wynikow uzyskanych u mg¢zczyzn z Grupy |

Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-0Ql
FIR75 164,5 26 325 299 104 225 121
FIR150 235,5 66 436 370 144 304 160
FIR300 338,5 94 604 510 198 424 226
FIL75 141,5 46 439 393 84 179 95
FIL150 201,5 60 618 558 130 254 124
FIL300 284,5 86 786 700 192 359 167
ResR75 0,46 0,22 1,25 1,03 0,32 0,74 0,42
ResR150 0,64 0,33 2,50 2,17 0,50 1,07 0,57
ResR300 0,895 0,50 3,34 2,84 0,71 1,57 0,86
ResL75 0,535 0,17 1,87 1,70 0,42 0,93 0,51
ResL150 0,755 0,24 2,51 2,27 0,59 1,15 0,56
ResL300 1,075 0,37 3,75 3,38 0,85 1,57 0,72
FISum75 314 111 708 597 240 372 132
FISum150 4345 182 968 786 316 525 209
FISum300 608 261 1339 1078 484 731 247
ResTot75 0,246 0,105 0,533 0,429 0,200 0,325 0,125
ResTot150 0,342 0,152 0,881 0,728 0,287 0,493 0,205
ResTot300 0,490 0,225 1,199 0,974 0,411 0,642 0,230
FlIncR1 0,405 0,082 1,577 1,495 0,351 0,461 0,110
FlIncR2 0,391 0,165 0,547 0,382 0,364 0,434 0,070
FlIncL1 0,408 0,222 0,714 0,493 0,355 0,451 0,096
FlIncL2 0,422 0,255 0,714 0,459 0,352 0,484 0,131
FIRat150 1,646 1,028 5,781 4,754 1,238 1,947 0,710

QI - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglos¢ migdzykwartylowa, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy
cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy
roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto§¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego
przy réznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - wartos§é
oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy rdznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto$¢
oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL.300 - warto§¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢
przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa, FISum300
- warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa,
ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 300 Pa,
FlIncR1 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FllncL2 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do
300 Pa, FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 150 Pa.
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Tabela 13. Sumaryczne zestawienie wynikow uzyskanych u megzczyzn z Grupy I. Wskazniki obliczone wedtug
sposobu zaproponowanego w pracy

Zmienna Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Q1 Q3 Q3-0Ql
FISumIncl 0,410 0,255 0,640 0,384 0,372 0,463 0,091
FISumInc2 0,391 0,316 0,617 0,301 0,364 0,434 0,070
ResIncR1 0,410 0,009 1,033 1,023 0,341 0,481 0,140
ResIncR2 0,424 0,268 0,667 0,399 0,377 0,470 0,093
ResIncL1 0,413 0,075 0,854 0,779 0,339 0,456 0,117
ResIncl2 0,409 0,150 0,609 0,459 0,333 0,490 0,157
ResTotlncl 0,411 0,227 0,718 0,491 0,362 0,462 0,099
ResTotlnc2 0,439 0,204 0,517 0,314 0,375 0,474 0,099
FIRat75 1,624 1,016 5,646 4,630 1,225 2,228 1,003
FIRat300 1,646 1,008 5,447 4,438 1,291 1,985 0,694
ResRat75 1,635 1,000 8,087 7,087 1,213 2,222 1,009
ResRat150 1,657 1,037 6,436 5,399 1,221 2,029 0,808
ResRat300 1,667 1,000 5,807 4,807 1,271 2,054 0,783

Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odlegtos¢ migdzykwartylowa, FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy
zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze
150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,
ResTotIncl - przyrost warto$ci oporu catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost wartosci
oporu catkowitego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa,
FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResRat75 - wspdtczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 -
wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy réznicy ci$nien 300 Pa.
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Tabela 14. WartoSci przeptywu sumarycznego i oporu catkowitego w Grupie 1. "Odlogarytmowane" $rednie
i odchylenia standardowe z rozktadow logarytmiczno-normalnych

Srednia SD
FISum75 331,0 146,3
FISum150 469,6 209,5
FISum300 656,5 292.,5
ResTot75 0,277 0,126
ResTot150 0,393 0,185
ResTot300 0,558 0,256

SD - odchylenie standardowe, FISum75 - warto§¢ przeplywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISuml150 - warto$¢ przeptywu
sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢
oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu calkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - wartos¢
oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci przeptywow zaokraglone do pierwszego miejsca po przecinku, wartosci oporow zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 15. Poréwnanie wartosci przeptywu sumarycznego i oporu calkowitego u kobiet i mgzczyzn z Grupy I
"Odlogarytmowane" $rednie i odchylenia standardowe z rozktadow logarytmiczno-normalnych

Zmienna Kobiety Mezczyzni t p Réznica
Srednia  SD Srednia  SD

FISum75 333,9 157,9 328,5 135,8 -0,079 0,937 nieznamienna
FISum150  474,5 225,8 465,4 195,0 -0,025 0,980 nieznamienna
FISum300  661,5 315,5 652,6 271,6 -0,122 0,903 nieznamienna
ResTot75 0,282 0,139 0,272 0,113 0,135 0,893 nieznamienna
ResTot150 0,400 0,203 0,387 0,168 0,062 0,951 nieznamienna
ResTot300 0,570 0,282 0,547 0,232 0,198 0,843 nieznamienna

SD - odchylenie standardowe, t - wartos¢ statystyki "t" Studenta, p - poziom istotnosci, FISum75 - warto$¢ przeplywu sumarycznego przy
roznicy cisnien 75 Pa, FISuml150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy ci$nien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu
sumarycznego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu
catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci przeptywu zaokraglone do pierwszego, wartosci oporu oraz wyniki obliczen statystycznych zaokraglone do trzeciego miejsca po
przecinku.
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Tabela 16. Porownanie wynikow pomiaréw u kobiet i mgzczyzn w Grupie |

Kobiety - Mgezcezyzni - Z p Réznica
Mediana Mediana
FIR75 165 164,5 0,369 0,712 nieznamienna
FIR150 328,5 235,5 0,862 0,389 nieznamienna
FIR300 329 338,5 0,862 0,389 nieznamienna
FIL75 145 141,5 1,240 0,215 nieznamienna
FIL150 204,5 201,5 1,600 0,110 nieznamienna
FIL300 313,5 284,5 1,600 0,110 nieznamienna
ResR75 0,47 0,46 0,756 0,450 nieznamienna
ResR150 0,645 0,64 0,862 0,389 nieznamienna
ResR300 0,92 0,895 0,862 0,389 nieznamienna
ResL75 0,52 0,535 1,240 0,215 nieznamienna
ResL.150 0,75 0,755 1,600 0,110 nieznamienna
Res.300 0,96 1,075 1,354 0,176 nieznamienna
FISum75 307 314 0,369 0,712 nieznamienna
FISum150 427 4345 0,862 0,389 nieznamienna
FISum300 594,5 608 0,369 0,712 nieznamienna
ResTot75 0,249 0,246 0,123 0,902 nieznamienna
ResTot150 0,356 0,342 0,615 0,538 nieznamienna
ResTot300 0,513 0,490 0,615 0,538 nieznamienna
FlIncR1 0,412 0,405 0,369 0,712 nieznamienna
FlIncR2 0,385 0,391 1,846 0,065 nieznamienna
FlIncL1 0,425 0,408 0,615 0,538 nieznamienna
FlIncL2 0,415 0,422 0,123 0,902 nieznamienna
FIRat150 1,157 1,646 1,354 0,176 nieznamienna

Z - wartos¢ statystyki "Z" (test znakoéw), p - poziom istotnosci, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa,
FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeplywu prawostronnego przy réznicy
cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy
roznicy ci$nien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roznicy ci$nien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego
przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto$¢ oporu
lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - wartos¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - wartos¢
przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 150 Pa, FISum300
- warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto§¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa,
ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 300 Pa,
FlIncR1 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartos$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie
wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FllncL2 - przyrost przeplywu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 Pa do
300 Pa, FIRat150 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 150 Pa
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Tabela 17. Porownanie warto§ci wspotczynnikow obliczonych wedlug sposobu zaproponowanego w pracy
u kobiet 1 mgzczyzn w Grupie |

Kobiety - Mgezcezyzni - Z p Réznica

Mediana Mediana
FISumlncl 0,418 0,410 0,862 0,389 nieznamienna
FISumlInc2 0,395 0,391 0,615 0,538 nieznamienna
ResIncR1 0,407 0,410 -0,123 0,902 nieznamienna
ResIncR2 0,424 0,424 0,123 0,902 nieznamienna
ResIncL1 0,414 0,413 1,108 0,268 nieznamienna
ResInclL2 0,404 0,409 0,862 0,389 nieznamienna
ResTotIncl 0,406 0411 0,615 0,538 nieznamienna
ResTotInc2 0,429 0,439 0,369 0,712 nieznamienna
FIRat75 1,477 1,624 1,354 0,176 nieznamienna
FIRat300 1,458 1,646 0,615 0,538 nieznamienna
ResRat75 1,512 1,635 1,108 0,268 nieznamienna
ResRat150 1,530 1,657 1,600 0,110 nieznamienna
ResRat300 1,452 1,667 0,615 0,538 nieznamienna

Z - warto$¢ statystyki "Z" (test znakoéw), p - poziom istotnosci, FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci
roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,
ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu
prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa,
ResTotIncl - przyrost warto$ci oporu catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost wartosci
oporu catkowitego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 75 Pa,
FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResRat75 - wspdtczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 -
wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy roznicy ci$nien 300 Pa.
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Tabela 18. Wyniki analizy korelacji uzyskanych wynikow z wiekiem badanych w Grupie I

Analizowana r ? ZR p Korelacja

zmienna

FIR75 -0,141 0,020 0,980 0,105 niewyrazna, nieznamienna
FIR150 -0,125 0,016 0,984 0,153 niewyrazna, nieznamienna
FIR300 -0,128 0,016 0,984 0,142 niewyrazna, nieznamienna
FIL75 -0,130 0,017 0,983 0,136 niewyrazna, nieznamienna
FIL150 -0,123 0,015 0,985 0,157 niewyrazna, nieznamienna
FIL300 -0,119 0,014 0,986 0,174 niewyrazna, nieznamienna
ResR75 0,147 0,022 0,978 0,092 niewyrazna, nieznamienna
ResR150 0,127 0,016 0,984 0,146 niewyrazna, nieznamienna
ResR300 0,127 0,016 0,984 0,145 niewyrazna, nieznamienna
ResL75 0,128 0,016 0,984 0,144 niewyrazna, nieznamienna
ResL.150 0,110 0,012 0,988 0,209 niewyrazna, nieznamienna
ResL.300 0,101 0,010 0,990 0,248 niewyrazna, nieznamienna
FISum75 -0,222 0,049 0,951 0,011 niewyrazna,, znamienna
FISum150 -0,197 0,039 0,961 0,024 niewyrazna, znamienna
FISum300 -0,196 0,038 0,962 0,025 niewyrazna, znamienna
ResTot75 0,230 0,053 0,947 0,008 niewyrazna, znamienna
ResTot150 0,200 0,040 0,960 0,022 niewyrazna, znamienna
ResTot300 0,184 0,034 0,966 0,035 niewyrazna, znamienna
FlIncR1 0,027 0,001 0,999 0,754 niewyrazna, nieznamienna
FlIncR2 -0,037 0,001 0,999 0,674 niewyrazna, nieznamienna
FlIncL1 0,046 0,002 0,999 0,598 niewyrazna, nieznamienna
FlIncL2 0,142 0,020 0,980 0,103 niewyrazna, nieznamienna
FIRat150 -0,004 <0,001 1,000 0,961 niewyrazna, nieznamienna

r - wspolfczynnik korelacji, r 2. wpolczynnik determinacji, ZR - zmienno$¢ resztowa, p - poziom istotnosci, FIR75 - warto$¢ przeptywu
prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - wartos$¢
przeptywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIL150 -
warto$¢ przeplywu lewostronnego przy réznicy ci$nien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa,
ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - wartos¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa,
ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto§¢ oporu lewostronnego przy réznicy ci$nien 75 Pa,
ResL150 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy ci$nien 150 Pa, ResL.300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa,
FISum?75 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto§¢ przeplywu sumarycznego przy réznicy cisnien
150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy
cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu calkowitego przy roznicy ci$nien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy
cisnien 300 Pa, FlIncR1 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie wartosci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost
przeptywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincL1 - przyrost przeplywu lewostronnego przy
zmianie wartosci réznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150
Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 150 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 19. Wyniki analizy korelacji uzyskanych wynikow z wiekiem badanych w Grupie I. Analiza warto$ci
wspotczynnikow obliczonych wedtug sposobu zaproponowanego w pracy

Analizowana r - ZR p Korelacja

zmienna

FISumlncl 0,048 0,002 0,988 0,581 niewyrazna, nieznamienna
FISumlInc2 0,095 0,009 0,991 0,276 niewyrazna, nieznamienna
ResIncR1 -0,024 0,001 0,999 0,780 niewyrazna, nieznamienna
ResIncR2 -0,016 <0,001 1,000 0,858 niewyrazna, nieznamienna
ResIncL1 -0,013 <0,001 1,000 0,877 niewyrazna, nieznamienna
ResInclL2 -0,165 0,027 0,673 0,059 niewyrazna, nieznamienna
ResTotIncl -0,047 0,002 0,998 0,592 niewyrazna, nieznamienna
ResTotInc2 -0,136 0,018 0,982 0,120 niewyrazna, nieznamienna
FIRat75 0,019 <0,001 1,000 0,829 niewyrazna, nieznamienna
FIRat300 -0,016 <0,001 1,000 0,850 niewyrazna, nieznamienna
ResRat75 0,007 <0,001 1,000 0,933 niewyrazna, nieznamienna
ResRat150 0,015 <0,001 1,000 0,864 niewyrazna, nieznamienna
ResRat300 0,006 <0,001 1,000 0,942 niewyrazna, nieznamienna

r - wspolczynnik korelacji, r 2. wpotczynnik determinacji, ZR - zmiennos¢ resztowa, p - poziom istotnosci, FISumlIncl - przyrost przeptywu
sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa,
ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncLl - przyrost oporu
lewostronnego przy zmianie wartosci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResTotlncl - przyrost oporu catkowitego przy zmianie warto$ci rdznicy cisnien z 75 do 150 Pa,
ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspotczynnik przeptywu przy
roznicy ci$nien 75 Pa, FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspolczynnik oporu przy réznicy
cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 300 Pa.
Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 20. Wyniki analizy roznic warto$ci pomiarowych w zaleznosci od strony wykonania badania

w Grupie 1.
Poréwnywane zmienne Mediana Z p Réznica
Str. prawa  Str. lewa

FIR75 - FIL75 164,5 143 0,783 0,433 nieznamienna
FIR150 - FIL150 235,5 203 0,087 0,931 nieznamienna
FIR300 - FIL300 338,5 287,5 0,087 0,931 nieznamienna
ResR75 - ResL75 0,460 0,530 0,710 0,478 nieznamienna
ResR150 - ResL150 0,640 0,750 0,442 0,659 nieznamienna
ResR300 - ResL300 0,895 1,07 0,263 0,792 nieznamienna
FlIncR1 - FlIncL1 0,408 0,413 0,087 0,931 nieznamienna
FlIncR2 - FlIncL2 0,388 0,417 2,524 0,012 znamienna
RsIncR1 - RsIncL1 0,408 0,413 0,088 0,930 nieznamienna
RsIncR2 - RsIncL2 0,424 0,404 1,922 0,055 nieznamienna

Z - warto$¢ statystyki "Z" (test znakow), p - poziom istotnosci, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa,
FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeplywu prawostronnego przy réznicy
cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy
roznicy ci$nien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roznicy ci$nien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego
przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roéznicy ci$nien 75 Pa, ResL150 - warto$¢ oporu
lewostronnego przy roznicy ci$nien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FllncRI - przyrost
przeptywu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeptywu prawostronnego przy
zmianie wartoséci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FlIncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z
75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost
oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie
warto$ci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien z 75 do 150
Pa, ResIncL.2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa

Wartosci Z i p zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 21. Wyniki analizy réznic wartosci przyrostu oporu w zaleznosci od strony wykonania badania

w Grupie |
Poréwnywane zmienne Mediana Z p Réznica
Str. prawa  Str. lewa
ResIncR1 - ResIncLl 0,408 0,413 0,088 0,930 nieistotna
ResIncR2 - ResIncl2 0,424 0,404 1,922 0,055 nieistotna

Z - warto$¢ statystyki "Z" (test znakow), p - poziom istotnosci, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy
ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 -
przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie
warto$ci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 22. Wyniki analizy korelacji migdzy wartosciami przeplywu ioporu jednostronnego

2

Poré6wnywane zmienne r r ZR p Korelacja

FIR150 FIR75 0,990 0,980 0,020 <0,001 wyrazna, znamienna
FIR150 FIR300 0,993 0,986 0,014 <0,001 wyrazna, znamienna
FIR75 FIR300 0,982 0,964 0,036 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL150 FIL75 0,993 0,986 0,014 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL150 FIL300 0,978 0,956 0,044 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL75 FIL300 0,964 0,929 0,026 <0,001 wyrazna, znamienna
ResR150 ResR75 0,990 0,980 0,020 <0,001 wyrazna, znamienna
ResR150 ResR300 0,993 0,986 0,014 <0,001 wyrazna, znamienna
ResR75 ResR300 0,980 0,960 0,040 <0,001 wyrazna, znamienna
ResL150 ResL75 0,991 0,982 0,018 <0,001 wyrazna, znamienna
ResL150 ResLL.300 0,987 0,974 0,026 <0,001 wyrazna, znamienna
ResL75 ResL.300 0,973 0,947 0,053 <0,001 wyrazna, znamienna
FIR75 ResR75 -0,996 0,992 0,008 <0,001 wyrazna, znamienna
FIR150 ResR150 -0,998 0,996 0,004 <0,001 wyrazna, znamienna
FIR300 ResR300 -0,999 0,998 0,002 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL75 ResL75 -0,996 0,992 0,008 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL150 ResL150 -0,999 0,998 0,002 <0,001 wyrazna, znamienna
FIL300 ResLL.300 -0,986 0,972 0,028 <0,001 wyrazna, znamienna

r -wspotezynnik korelacji, r2 - wspotczynnik determinacji, ZR -zmienno$é resztowa, p -poziom istotnosci, FIR75 - warto$¢ przeptywu
prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - wartos¢
przeptywu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIL150 -
warto$¢ przeplywu lewostronnego przy réznicy ci$nien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa,
ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - wartos¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa,
ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto§¢ oporu lewostronnego przy réznicy ci$nien 75 Pa,
ResL150 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa.
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Tabela 23. Wyniki analizy korelacji migdzy wartosciami przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego

2

Poré6wnywane zmienne r r ZR p Korelacja

F1Sum150 FISum?75 0,991 0,982 0,018 <0,001 wyrazna, znamienna
F1Sum150 F1Sum300 0,978 0,956 0,044 <0,001 wyrazna, znamienna
FISum75 F1Sum300 0,963 0,927 0,073 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTotl150  ResTot75 0,988 0,976 0,024 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTotl150  ResTot300 0,987 0,974 0,026 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTot75 ResTot300 0,971 0,943 0,057 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTot75 FISum75 -0,994 0,988 0,012 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTot150  FISum150 -0,998 0,996 0,004 <0,001 wyrazna, znamienna
ResTot300  FISum300 -0,987 0,974 0,026 <0,001 wyrazna, znamienna

r -wspbtczynnik korelacji, 12 - wspotezynnik determinacji, ZR -zmienno§é resztowa, p -poziom istotnosci, FISum75 - warto$é przeptywu
sumarycznego przy réznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto§¢ przeptywu sumarycznego przy réznicy ci$nien 150 Pa, FISum300 - warto$¢
przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 -
warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy ci$nien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy rdznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 24. Wyniki analizy korelacji miedzy wartosciami obliczonymi wedtug sposobu podanego w pracy
w odniesieniu do wartosci og6lnie przyjetego wspotczynnika przeplywu przy réznicy cisnien 150 Pa.

Porownywane zmienne r r ZR p Korelacja

FIRat150 FIRat75 0,967 0,935 0,065 <0,001 wyrazna, znamienna
FlRat150 FIRat300 0,959 0,920 0,080 <0,001 wyrazna, znamienna
FIRat75 FIRat300 0,936 0,876 0,124 <0,001 wyrazna, znamienna
ResRat150  ResRat75 0,955 0,912 0,088 <0,001 wyrazna, znamienna
ResRat150  ResRat300 0,963 0,927 0,073 <0,001 wyrazna, znamienna
ResRat75 ResRat300 0,934 0,872 0,028 <0.001 wyrazna, znamienna
FIRat75 ResRat75 0,977 0,954 0,046 <0,001 wyrazna, znamienna
FlRat150 ResRat150 0,979 0,958 0,042 <0,001 wyrazna, znamienna
FIRat300 ResRat300 0,988 0,976 0,024 <0,001 wyrazna, znamienna

r -wspblezynnik korelacji, 12 - wspotezynnik determinacji, ZR -zmienno§¢ resztowa, p -poziom istotnosci, FIRat75 - wspotezynnik
przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 150 Pa, FIRat300 - wspotczynnik przeptywu
przy roznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspolczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy
cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 300 Pa.

Wartos$ci liczbowe podane z doktadnoscia do trzeciej cyfry po przecinku.
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Tabela 25. Sumaryczne wyniki catorocznych badan zmienno$ci osobniczej

Zmienna N Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Ql Q3 Q3-0Ql
FIR75 121 254 68 480 412 170 313 143
FIR150 119 375 76 660 584 241 456 215
FIR300 104 506,5 96 800 704 325 614,5 289.5
FIL75 121 185 46 572 526 124 312 188
FIL150 118 274,5 58 654 596 183 449 266
FIL300 100 332 64 790 726 255 560 305
ResR75 121 0,30 0,15 1,25 1,10 0,24 0,44 0,20
ResR150 119 0,40 0,22 2,14 1,92 0,33 0,62 0,29
ResR300 104 0,585 0,37 3,33 2,96 0,49 0,915 0,425
ResL75 121 0,41 0,13 1,87 1,74 0,24 0,62 0,38
ResL150 118 0,55 0,23 3,00 2,77 0,34 0,83 0,49
ResL300 100 0,915 0,37 5,00 4,63 0,535 1,20 0,665
FISum75 121 460 224 789 565 414 524 110
FISum150 116  656,5 308 1122 814 597,5 752 154,5
FISum300 83 919 444 1431 987 846 1008 162
ResTot75 121 0,162 0,095 0,356 0,261 0,142 0,182 0,039
ResTot150 116 0,230 0,132 0,497 0,365 0,199 0,252 0,053
ResTot300 83 0,327 0,205 0,693 0,488 0,298 0,354 0,056
FlIncR1 119 0,444 0,118 0,637 0,520 0,414 0,473 0,059
FlIncR2 104 0,449 -0,301 0,600 0,901 0,414 0,470 0,056
FlIncL1 118 0,462 0,208 0,996 0,788 0,418 0,492 0,074
FlIncL2 100 0,452 0,103 0,652 0,548 0,423 0,480 0,057
FIRat150 116 2,128 1,006 10,484 9,478 1,601 2,847 1,246

N - liczba wykonanych badan, Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gérny kwartyl, Q3 - QI - odleglos¢ migdzykwartylowa, FIR75 - warto$¢ przeptywu
prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - wartos¢ przeptywu
prawostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeplywu
lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu
prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto§¢ oporu
lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto§¢ przeptywu
sumarycznego przy roéznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto§¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu
sumarycznego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego
przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FllncR1 - przyrost przeptywu prawostronnego przy
zmianie wartosci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do 300
Pa, FlIncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost przeptywu lewostronnego
przy zmianie wartos$ci roéznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy ci$nien 150 Pa.
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Tabela 26. Sumaryczne wyniki catorocznych badan zmienno$ci osobniczej. Wskazniki obliczone wedtug
sposobu zaproponowanego w pracy

Zmienna N Mediana Minimum  Maksimum Rozstep Ql Q3 Q3-Ql
FISumlIncl 116 0,452 0,349 0,779 0,431 0,425 0,479 0,054
FISumInc2 83 0,441 -0,029 0,514 0,543 0,408 0,462 0,054
ResIncR1 119 0,391 0,176 0,712 0,536 0,353 0,421 0,068
ResIncR2 104 0,375 0,289 0,652 0,363 0,358 0,412 0,054
ResIncL1 118 0,368 0,000 0,604 0,604 0,333 0,417 0,083
ResIncl2 100 0,372 0,173 0,807 0,634 0,337 0,421 0,084
ResTotInc1 116 0,375 0,226 0,493 0,267 0,347 0,414 0,067
ResTotInc2 83 0,388 0,318 0,596 0,278 0,368 0,401 0,033
FIRat75 121 2,138 1,000 9,771 8,771 1,595 2,839 1,244
FIRat300 83 2,057 1,032 5,460 4,428 1,525 2,225 0,700
ResRat75 121 2,214 1,000 11,687 10,687 1,643 3,074 1,431
ResRat150 116 2,200 1,000 12,000 11,000 1,619 2,917 1,297
ResRat300 83 1,979 1,048 5,750 4,702 1,545 2,289 0,743
FIR75/FIL75 121 1,517 0,155 9,771 9,616 0,615 2,359 1,744
FIR150/FIL150 116 1,528 0,160 10,484 10,324 0,610 2,325 1,716
FIR300/FIL300 83 1,506 0,183 4,163 3,980 0,652 2,161 1,509
ResL75/ResR75 121 1,562 0,121 11,687 11,566 0,585 2,375 1,790
ResL150/ResR150 116 1,531 0,145 12,000 11,855 0,594 2,368 1,774
ResL300/ResR300 83 1,545 0,174 4,412 4,238 0,645 2,182 1,537

N - liczba wykonanych badan, Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - QI - odleglo$¢ migdzykwartylowa, FISumlIncl - przyrost przeptywu
sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci roznicy
ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost
oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci
réznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResTotIncl -
przyrost oporu calkowitego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy zmianie warto$ci
réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy
cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRatl150 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 150 Pa,
ResRat300 -wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 300 Pa, FIR7S5/FIL75 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego przez wartos$¢ przeptywu
lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIR150/FIL150 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego przez wartos¢ przeptywu lewostronnego przy
réznicy ci$nien 150 Pa, FIR300/FIL300 - iloraz wartosci przeplywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu lewostronnego przy rdznicy ci$nien
300 Pa, ResL75/ResR75 - iloraz wartosci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResL150/ResR150
- iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL.300/ResR300 - iloraz wartosci oporu
lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy ci$nien 300 Pa.
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Tabela 27. Wyniki poszukiwania minimalnej liczby powtorzen niezbgdnych do obliczenia mediany rézniacej si¢
o mniej niz 5% od mediany caloroczne;j

Zmienna N Mediana Minimum  Maksimum QI Q3 Q3 95 perc.
FIR75 104 6,5 1 85 2 19,5 17,5 37
FIR150 100 4 1 44 2 16 14 35
FIR300 64 15,5 1 84 2,5 43 40,5 56
FIL75 60 7 1 59 4 28 24 59
FIL150 79 21 1 103 5 36 31 59
FIL300 64 9 1 90 3 20 17 60
ResR75 106 7,5 1 86 2 24 22 42
ResR150 101 6 1 81 2 21 19 37
ResR300 62 10 1 83 2 26 24 43
ResL75 83 17 1 59 5 30 25 42
ResL150 88 9,5 1 77 5 26 21 37
ResL300 62 9 1 91 3 21 18 43
FISum75 106 3 1 58 1 9 8 42
FISum150 106 3 1 27 1 9 8 19
FISum300 78 2 1 21 1 4 3 14
ResTot75 109 3 1 59 1 9 8 21
ResTot150 106 3 1 42 1 9 8 19
ResTot300 78 2 1 21 1 4 3 16
FlIncR1 113 2 1 42 1 6 5 30
FlIncR2 100 1 1 19 1 3 2 7,5
FlIncL1 110 2 1 19 1 6 5 13
FlIncL2 99 2 1 25 1 6 5 19
FIRat150 83 7 1 77 2 29 27 69

N - liczba wykonanych badan, Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglos¢ migdzykwartylowa, 95. perc. - 95 percentyl, FIR75 -
warto$¢ przeplywu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto§¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300 -
warto$¢ przeplywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 -
warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeplywu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResR75 -
warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto§¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢
oporu prawostronnego przy réoznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - warto$¢ oporu
lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto§¢ przeptywu
sumarycznego przy roéznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto§¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu
sumarycznego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego
przy roznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FllncR1 - przyrost przeptywu prawostronnego przy
zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlIncR2 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy ci$nien ze 150 do 300
Pa, FlIncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost przeptywu lewostronnego
przy zmianie wartos$ci roéznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy ci$nien 150 Pa.
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Tabela 28. Wyniki poszukiwania minimalnej liczby powtorzen niezbgdnych do obliczenia mediany rézniacej si¢
o mniej niz 5% od mediany catorocznej. Analiza wskaznikéw zaproponowanych w pracy

Zmienna N Minimum  Maksimum QI Mediana Q3 Q3-0Ql 95 perc.
FISumlIncl 111 1 19 1 2 4 3 11
FISumlInc2 80 1 17 1 1.5 2 3 11
ResIncR1 112 1 72 2 2 8 6 52
ResIncR2 100 1 32 1 2 4 3 18
ResIncL1 111 27 2 3 9 7 21
ResIncL.2 98 1 35 1 3 8 7 25
ResTotIncl 111 31 1 2 6 5 24
ResTotInc2 79 1 14 1 1 3 2 10
FIRat75 89 1 77 2 7 22 20 67
FIRat300 49 1 50 2 4 12 10 36
ResRat75 88 1 77 2 6.5 22 20 67
ResRat150 85 1 75 2 5 19 17 67
ResRat300 54 1 50 2 4 10 8 36
FIR75/FIL75 48 1 70 11 19.5 53.5 42.5 62
FIR150/FIL150 48 1 61 4.5 15 51 46.5 59
FIR300/FIL300 44 1 61 3 10 24.5 21.5 45
ResL75/ResR75 48 1 70 11 19.5 53.5 42.5 62
ResL150/ResR150 47 1 61 8 19 51 43 59
ResL300/ResR300 41 1 61 5 11 36 31 45

N - liczba wykonanych badan, Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglo$¢ migdzykwartylowa, 95 perc. - 95 percentyl, FISumlIncl -
przyrost przeplywu sumarycznego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy
zmianie warto$ci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa,
ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego
przy zmianie wartos$ci roéznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 do 300
Pa, ResTotIncl - przyrost oporu calkowitego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost oporu catkowitego przy
zmianie warto$ci roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspotczynnik przeptywu przy réznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspolczynnik
przeptywu przy roznicy ci$nien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy roznicy
ci$nien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa, FIR75/FIL75 - iloraz wartos$ci przeptywu prawostronnego przez
wartos$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150/FIL150 - iloraz wartosci przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu
lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300/FIL300 - iloraz wartos$ci przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu lewostronnego
przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75/ResR7S - iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa,
ResL150/ResR150 - iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300/ResR300 -
iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa.

33



Aneks

Tabela 29. Zestawienie wynikow badania cyklu dobowego w sezonie pylenia (okres objawowy) i poza sezonem
pylenia (okres bezobjawowy)

Zmienna Okres objawowy Okres bezobjawowy
N Me Min Max QI Q3 Q3-QF N Me Min Max QI Q3 Q3-Ql

FIR75 25 188 68 480 142 403 261 25 289 161 402 226 330 104
FIR150 22 260,5 76 650 189 383 185 25 425 228 568 345 484 139
FIR300 15 307 96 540 198 383 185 23 588 321 760 478 633 155
FIL75 25 270 48 441 72 308 236 25 178 64 405 154 270 116
FIL150 25 396 58 596 94 459 365 25 260 88 578 214 415 201
FIL300 20 416 64 748 124,5 592 4675 23 361 132 706 306 512 206
ResR75 25 041 0,15 1,25 0,18 0,53 0,35 25 0,26 0,18 0,46 0,22 0,34 0,12

ResR150 220,585 0,23 2,14 0,27 0,83 0,56 25 035 0,26 0,68 0,31 044 0,13
ResR300 15 1,00 0,55 3,33 0,78 1,57 0,79 23 0,51 039 0,93 0,47 0,63 0,16

ResL75 25 0,27 0,17 1,87 0,25 1,07 0,82 25 044 0,18 1,25 0,27 0,50 0,23
ResL150 25 0,48 0,25 3,00 035 1,66 1,31 25 0,57 0,26 1,87 036 0,71 0,35
ResL.300 20 0,72 0,40 5,00 0,50 2,50 2,00 23 0,83 042 230 0,58 1,00 0,42
FISum?75 25 478 333 562 448 519 71 25 476 385 671 433 524 91

FISuml50 22 677 474 830 595 719 124 25 698 564 967 641 745 104
FISum300 10 916,5 696 1164 836 1008 172 21 978 806 1184 923 1058 135

ResTot75 25 0,156 0,129 0,232 0,147 0,166 0,019 25 0,157 0,110 0,195 0,143 0,174 0,031
ResTot150 22 0,221 0,179 0,625 0,209 0,254 0,045 25 0,214 0,154 0,272 0,201 0,237 0,036
ResTot300 10 0,328 0,256 0,434 0,297 0,357 0,061 21 0,307 0,252 0,372 0,283 0,328 0,045

FlIncR1 22 0,420 0,118 0,521 0,382 0,461 0,079 25 0,446 0,380 0,637 0,422 0,467 0,045
FlIncR2 15 0,469 0,263 0,523 0,436 0,488 0,052 23 0,424 0,253 0,513 0,398 0,463 0,065
FlIncL1 25 0,474 0,208 0,549 0,343 0,493 0,151 25 0,464 0,372 0,990 0,427 0,500 0,073
FlIncL2 20 0,400 0,103 0,489 0,342 0,448 0,105 23 0,469 0,390 0,636 0,438 0,489 0,051

FIRat150 22 2,672 1,140 10,484 1,638 5,978 4,340 25 1,605 1,298 6,454 1,486 2,270 0,784

N - liczba wykonanych pomiaréw, Me - mediana, Min - minimum, Max - maksimum, Q1 - dolny kwartyl, Q3 - gorny kwartyl, Q3 - Q1 - odleglo$¢
migdzykwartylowa, FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIR150 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy roéznicy
ci$nien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa, FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy
cisnien 75 Pa, FIL150 - wartos¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy ci$nien
300 Pa, ResR75 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa,
ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResL150 -
warto$¢ oporu lewostronnego przy roznicy cisnien 150 Pa, ResL300 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢
przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 75 Pa, FISum150 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - wartos¢
przeptywu sumarycznego przy réznicy cisnien 300 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu
catkowitego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - wartos¢ oporu calkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FlncR1 - przyrost przeptywu
prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FllncR2 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci roznicy
cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlIncL1 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnief z 75 do 150 Pa, FlIncL2 - przyrost
przeptywu lewostronnego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy ci$nien 150 Pa.
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Tabela 30. Zestawienie wynikow badania cyklu dobowego w sezonie pylenia (okres objawowy) i poza sezonem
pylenia (okres bezobjawowy).Wskazniki obliczone wedlug sposobu zaproponowanego w pracy

Zmienna Okres objawowy Okres bezobjawowy
N Me Min Max QI Q3 Q3-Q1 N Me Min Max QI Q3 Q3-QI

FlSumincl 22 0,400 0,103 0,489 0,342 0,448 0,105 25 0,457 0,385 0,609 0,464 0,495 0,061
FISumlInc2 10 0,438 0,264 0,468 0,420 0,454 0,034 21 0,433 0,306 0,506 0,417 0,452 0,035
ResIncR1 22 0421 0,237 0,712 0,35 0,463 0,113 25 0,393 0,176 0,500 0,360 0,421 0,061
ResIncR2 15 0,365 0,289 0,600 0,340 0,408 0,069 23 0,400 0,325 0,567 0,370 0,425 0,055
ResIncL1 25 0,371 0,292 4,000 0,337 0,471 0,134 25 0,368 0,000 0,496 0,323 0,420 0,096
ResIncl2 20 0426 0,337 0,807 0,373 0,506 0,133 23 0,360 0,173 0,424 0,310 0,389 0,079
ResTotIncl 22 0,385 0,309 2,253 0,361 0,439 0,079 25 0,385 0,226 0,493 0,359 0,406 0,062
ResTotInc2 10 0,385 0,342 0,590 0,372 0,399 0,027 21 0,384 0,319 0,450 0,369 0,399 0,030
FIRat75 25 3,135 1,129 9,771 1,699 5,926 4,228 25 1,628 1,222 6,281 1,444 2359 0,914
FIRat300 10 1,556 1,156 5,460 1,344 2,340 0,996 21 1,531 1,234 3,459 1,477 1,942 0,465
ResRat75 25 3,320 1,171 11,687 1,769 6,294 4,525 25 1,682 1,206 6,944 1,519 2,375 0,856
ResRat150 22 2,643 1,000 12,000 1,606 6,148 4,542 25 1,614 1,278 7,192 1,511 2,294 0,783
ResRat300 10 1,565 1,146 5,750 1,327 2,400 1,073 21 1,545 1,234 3,571 1,500 1,979 0,479
FIR75/FIL75 25 0,752 0,177 9,771 0,404 5,926 5,522 25 1,595 0,614 6,281 0,720 2,359 1,638

FIR150/FIL150 220,643 0,160 10,484 0,378 4,164 3,786 25 1,597 0,623 6,454 0,763 2,270 1,507
FIR300/FIL300 10 0,643 0,183 0,865 0,427 0,744 0,317 21 1,520 0,653 3,459 0,799 1,942 1,143
ResL75/ResR75 25 0,730 0,159 11,687 0,400 6,200 5,800 25 1,682 0,610 6,944 0,739 2,375 1,636
ResL150/ResR150 22 0,692 0,145 12,000 0,380 4,259 3,879 25 1,614 0,623 7,192 0,750 2,294 1,544
ResL300/ResR300 10 0,640 0,174 0,873 0,417 0,754 0,337 21 1,545 0,653 3,571 0,794 1,979 1,185

N - liczba wykonanych badan, Me - mediana, Min - minimum, Max - maksimum, QI - dolny kwartyl, Q3 - gérny kwartyl, Q3 - QI - odleglo$¢
migdzykwartylowa, FISumlIncl - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie warto$ci roéznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost
przeptywu sumarycznego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci
roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 -
przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie warto$ci
roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, ResTotIncl - przyrost oporu calkowitego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 -
przyrost oporu catkowitego przy zmianie wartosci roznicy ci$nien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa,
FIRat300 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy cisnien 300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResRatl150 -
wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa, FIR75/FIL75 - iloraz warto$ci
przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, FIRIS0/FIL150 - iloraz wartosci przeptywu
prawostronnego przez warto$¢ przpetywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, FIR300/FIL300 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego
przez wartos¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResL75/ResR75 - iloraz wartosci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu
prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResL150/ResR150 - iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy
roznicy cisnien 150 Pa, ResL300/ResR300 - iloraz warto$ci oporu lewostronnego przez warto§¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa.
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Tabela 31. Porownanie wynikéw badania cyklu dobowego w sezone pylenia (okres objawowy) i poza sezonem
pylenia (okres bezobjawowy)

Zmienna Okres objawowy Okres bezobjawowy Z p Réznica
N Mediana N Mediana

FIR75 25 188 25 289 0,960 0,337 nieznamienna
FIR150 22 260,5 25 425 1,802 0,072 nieznamienna
FIR300 15 307 23 588 4,555 <0,001  znamienna
FIL75 25 270 25 178 -0,407 0,684 nieznamienna
FIL150 25 396 25 260 -0,369 0,712 nieznamienna
FIL300 20 416 23 361 0,584 0,559 nieznamienna
ResR75 25 0,41 25 0,26 -0,962 0,336 nieznamienna
ResR150 22 0,585 25 0,35 -1,824 0,068 nieznamienna
ResR300 15 1,00 23 0,51 -4,556  <0,001  znamienna
ResL.75 25 0,27 25 0,44 0,389 0,698 nieznamienna
ResL.150 25 0,48 25 0,57 -0,010 0,992 nieznamienna
ResL.300 20 0,72 23 0,83 0,573 0,567 nieznamienna
FISum75 25 478 25 476 0,126 0,900 nieznamienna
FISum150 22 677 25 698 0,959 0,337 nieznamienna
FISum300 10 916,5 21 978 1,352 0,176 nieznamienna
ResTot75 25 0,156 25 0,157 -0,165 0,869 nieznamienna
ResTot150 22 0,221 25 0,214 -1,002 0,316 nieznamienna
ResTot300 10 0,328 21 0,307 -1,289 0,197 nieznamienna
FlIncR1 22 0,420 25 0,446 1,919 0,055 nieznamienna
FlIncR2 15 0,469 23 0,424 -1,926 0,054 nieznamienna
FlIncL1 25 0,474 25 0,464 1,407 0,159 nieznamienna
FlIncL2 20 0,400 23 0,469 3,714 <0,001  znamienna
FIRat150 22 2,672 25 1,605 -2,580 0,010 nieznamienna

N - liczba wykonanych badan, Z - warto$¢ statystyki "Z" (test znakow), FIR75 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa,
FIR150 - wartos¢ przeptywu prawostronnego przy roéznicy cisnien 150 Pa, FIR300 - warto$¢ przeptywu prawostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa,
FIL75 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 75 Pa, FIL150 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa,
FIL300 - warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa, ResR75 - warto§¢ oporu prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa,
ResR150 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResR300 - warto$¢ oporu prawostronnego przy réznicy ci$nien 300 Pa,
ResL75 - warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 75 Pa, ResL150 - wartos¢ oporu lewostronnego przy roznicy ci$nien 150 Pa, ResL.300 -
warto$¢ oporu lewostronnego przy réznicy cisnien 300 Pa, FISum75 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roéznicy cisnien 75 Pa, FISuml50 -
warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roznicy cisnien 150 Pa, FISum300 - warto$¢ przeptywu sumarycznego przy roéznicy cisnien 300 Pa, ResTot75
- warto$¢ oporu catkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot150 - warto$¢ oporu catkowitego przy réznicy cisnien 150 Pa, ResTot300 - warto$¢
oporu catkowitego przy roznicy cisnien 300 Pa, FlIncR1 - przyrost przeplywu prawostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa,
FlIncR2 - przyrost przeptywu prawostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, FlincLl - przyrost przeptywu
lewostronnego przy zmianie warto$ci réznicy cisnien z 75 do 150 Pa, FlncL2 - przyrost przeptywu lewostronnego przy zmianie warto$ci roéznicy
ci$nien ze 150 Pa do 300 Pa, FIRat150 - wspotczynnik przeptywu przy roznicy ci$nien 150 Pa.

Wartosci Z i p zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 32. Porownanie wynikow badania cyklu dobowego w sezone pylenia (okres objawowy) i poza sezonem
pylenia (okres bezobjawowy). Analiza wskaznikéw obliczonych wedlug sposobu zaproponowanego

W pracy
Zmienna Okres objawowy Okres bezobjawowy Z p Réznica
N Mediana N Mediana

FISumlncl 22 0,451 25 0,457 1,258 0,208 nieznamienna
FISumlInc2 10 0,438 21 0,433 -0,042 0,966 nieznamienna
ResIncR1 22 0,420 25 0,393 -1,269 0,204 nieznamienna
ResIncR2 15 0,362 23 0,400 1,927 0,054 nieznamienna
ResIncL1 25 0,371 25 0,368 -1,048 0,295 nieznamienna
ResInclL2 20 0,426 23 0,360 -3,641 <0,001 znamienna
ResTotIncl 22 0,385 25 0,385 -0,917 0,359 nieznamienna
ResTotInc2 10 0,385 21 0,384 -0,085 0,933 nieznamienna
FIRat75 25 3,135 25 1,628 -2,784 0,005 znamienna
FIRat300 10 1,556 21 1,531 0,127 0,899 nieznamienna
ResRat75 25 3,320 25 1,682 -2,746 0,006 znamienna
ResRat150 22 2,643 25 1,614 2,111 0,035 znamienna
ResRat300 10 1,565 21 1,545 0,106 0,916 nieznamienna
FIR75/FIL75 25 0,752 25 1,595 0,902 0,367 nieznamienna
FIR150/FIL150 22 0,643 25 1,597 1,834 0,067 nieznamienna
FIR300/FIL300 10 0,643 21 1,520 3,465 0,001 znamienna
ResL75/ResR75 25 0,730 25 1,682 0,951 0,342 nieznamienna
ResL150/ResR150 22 0,692 25 1,613 1,706 0,088 nieznamienna
ResL.300/ResR300 10 0,640 21 1,545 3,466 0,001 znamienna

N - liczba wykonanych badan, Z - warto$c statystyki "Z" (test znakéw) , p - poziom istotnosci, FlSumlincl - przyrost przeptywu sumarycznego przy
zmianie wartosci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, FISumlInc2 - przyrost przeptywu sumarycznego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien ze 150 do
300 Pa, ResIncR1 - przyrost oporu prawostronnego przy zmianie warto$ci roznicy ci$nien z 75 do 150 Pa, ResIncR2 - przyrost oporu prawostronnego
przy zmianie wartosci roznicy cisnien ze 150 Pa do 300 Pa, ResIncL1 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy ci$nien z 75 do
150 Pa, ResIncL2 - przyrost oporu lewostronnego przy zmianie wartosci réznicy cisnien ze 150 do 300 Pa, ResTotIncl - przyrost wartosci oporu
catkowitego przy zmianie warto$ci roznicy cisnien z 75 do 150 Pa, ResTotInc2 - przyrost warto$ci oporu catkowitego przy zmianie warto$ci réznicy
ci$nien ze 150 do 300 Pa, FIRat75 - wspolczynnik przeplywu przy roznicy cisnien 75 Pa, FIRat300 - wspolczynnik przeptywu przy réznicy ci$nien
300 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat150 - wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 150 Pa, ResRat300 -
wspotczynnik oporu przy réznicy cisnien 300 Pa, FIR75/FIL75 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu lewostronnego
przy roznicy cisnien 75 Pa, FIR150/FIL150 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeplywu lewostronnego przy roéznicy cisnien
150 Pa, FIR300/FIL300 - iloraz warto$ci przeptywu prawostronnego przez warto$¢ przeptywu lewostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa,
ResL75/ResR75 - iloraz wartoéci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roéznicy cisnien 75 Pa, ResL150/ResR150 - iloraz
warto$ci oporu lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roéznicy cisnien 150 Pa, ResL300/ResR300 - iloraz wartosci oporu
lewostronnego przez warto$¢ oporu prawostronnego przy roznicy cisnien 300 Pa.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 33. Wyniki pomiaréw rynomanometrycznych, subiektywnej oceny drozno$ci nosa i badania

rynoskopowego w Grupie 111
Nr Ple¢  Wiek FISum75 RsTot75  FlRat75 RsRat75 K W B S P
1 m 27 308 0,246 2,208 2,371 1 1 1 2 0
2 m 26 708 0,105 1,376 1,389 1 2 2 1 0
3 m 24 250 0,307 19,833 23,437 1 1 2 2 1
4 m 33 399 0,192 1,850 1,767 1 2 1 1 0
5 m 45 335 0,224 2,190 2,344 0 0 0 1 0
6 m 35 280 0,277 1,692 1,705 0 1 1 1 0
7 m 43 90 0,935 1,045 1,000 0 0 2 2 0
8 k 20 108 0,745 3,500 4,032 1 1 2 1 0
9 k 22 103 0,750 1,06 1,000 2 2 2 2 0
10 k 30 373 0,203 3,844 4,280 0 1 1 1 0
11 k 29 496 0,150 1,204 1,259 2 2 1 2 1
12 k 19 530 0,140 1,265 1,280 0 1 0 1 0
13 m 32 154 0,535 1,026 1,000 1 1 2 2 1
14 k 31 241 0,309 5,025 5,054 1 1 0 1 1
15 k 24 484 0,155 3,172 3,400 2 2 1 2 0
16 k 18 803 0,091 1,463 1,533 0 0 0 0 0
17 m 26 671 0,110 1,346 1,368 0 0 0 1 0
18 k 30 536 0,139 4,154 4,412 0 0 1 1 1
19 m 31 642 0,117 2,648 2,750 0 1 0 1 0
20 k 31 615 0,120 1,460 1,500 2 2 0 1 0
21 m 27 645 0,115 1,061 1,091 0 0 1 1 0
22 k 24 534 0,137 2,105 2,200 0 0 0 1 0
23 m 21 703 0,104 2,800 2,929 0 0 0 1 0
24 m 60 740 0,099 4,441 4,750 0 1 1 1 1
25 k 23 601 0,123 1,312 1,273 2 2 1 1 0
26 m 20 551 0,138 1,258 1,240 0 0 1 1 0
27 m 36 318 0,240 3,184 3,452 0 1 0 2 0
28 k 22 194 0,391 2,180 2,193 2 2 1 2 0
29 k 50 172 0,465 1,000 1,000 1 1 1 2 0
30 k 32 99 0,832 1,152 1,247 0 1 2 2 0
31 m 30 199 0,393 1,689 1,726 1 1 1 1 0
32 k 23 78 1,070 1,437 1,337 0 1 2 1 0
33 k 31 365 0,214 5,518 6,000 0 1 1 2 1
34 k 28 296 0,255 3,625 3,906 1 2 2 2 0

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa, FIRat75 - wspotczynnik
przeptywu przy roznicy cisnien 75 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, K - nasilenie kichania zakodowane
wedhtug Ryciny 7, W - nasilenie wydzielania nosowego (Rycina 8), B - nasilenie zablokowania nosa (Rycina 9), $ - stan blony §luzowej
nosa (Ryc. 10), P - kszalt przegrody nosowej (Ryc. 11).
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Tabela 34. Korelacje migdzy rynomanometrycznie mierzonymi wartosciami przeptywu i oporu,
dolegliwo$ciami ze strony nosa oraz wynikiem badania wziernikowego stanu btony §luzowej

Poréwnywane zmienne r . ZR p Korelacja

FISum?75 Kichanie -0,224 0,050 0,950 0,198 niewyrazna, nieznamienna
FISum75 Wydzielanie -0,181 0,033 0,967 0,298 niewyrazna, nieznamienna
FISum?75 Blokada -0,566 0,320 0,680 0,001 wyrazna, znamienna
FISum75 Sluzdéwka -0,568 0,323 0,677 0,001 wyrazna, znamienna
RsTot75 Kichanie 0,226 0,051 0,949 0,194 niewyrazna, nieznamienna
RsTot75 Wydzielanie 0,185 0,034 0,966 0,287 niewyrazna, nieznamienna
RsTot75 Blokada 0,582 0,339 0,661 0,001 wyrazna, znamienna
RsTot75 Sluzdéwka 0,562 0,316 0,684 0,001 wyrazna, znamienna
Kichanie Wydzielanie 0,791 0,626 0,374 <0,001 wyrazna, znamienna
Kichanie Blokada 0,285 0,081 0,919 0,101 niewyrazna, nieznamienna
Kichanie Sluzdéwka 0,382 0,146 0,854 0,028 Srednia, znamienna
Wydzielanie Blokada 0,327 0,107 0,893 0,060 Srednia, nieznamienna
Wydzielanie Sluzdéwka 0,366 0,134 0,866 0,035 Srednia, znamienna
Blokada Sluzdéwka 0,462 0,213 0,787 0,008 Srednia, znamienna
FISum75 RsTot75 -0,998 0,996 0,004 <0,001 wyrazna, znamienna

r -wspotezynnik korelacji, 12 - wspotezynnik determinaciji, ZR -zmienno$é¢ resztowa, p -poziom istotnoéci, FISum75 - przeptyw sumaryczny
przy roznicy ci$nien 75 Pa, ResTot75 - opdr catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa, Kichanie - nasilenie kichania zakodowane wedlug
Ryciny 7, Wydzielanie - nasilenie wydzielania nosowego zakodowane wedtug Ryciny 8, Blokada - subiektywne uczucie blokady nosowej
Rycina 9) , Sluzéwka - zakodowany (Rycina 10) wynik oceny btony §luzowej na podstawie wziernikowania przedniego.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 35. Analiza korelacji wynikow oceny ksztaltu przegrody nosa z wartosciami wspotczynnika przeptywu
i wspotczynnika oporu przy réznicy cisnien 75 Pa

2

Poré6wnywane zmienne r r ZR p Korelacja

FIRat75 Przegroda 0,345 0,119 0,881 0,048 Srednia, znamienna
ResRat75 Przegroda 0,356 0,127 0,873 0,041 srednia, znamienna
FIRat75 ResRat75 0,996 0,992 0,008 <0,001 wyrazna, znamienna

r -wspblezynnik korelacji, 12 - wspotezynnik determinacji, ZR -zmienno§¢ resztowa, p -poziom istotnosci, FIRat75 - wspotezynnik
przepltywu przy réznicy cisnien 75 Pa, ResRat75 - wspotczynnik oporu przy roznicy cisnien 75 Pa, Przegroda - wynik rynoskopowej oceny
przegrody zakodowany wedlug Ryciny 11.

Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 36. Wartosci przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego przy roéznicy ci$nien 75 Pa w grupie chorych
na alergiczny sezonowy niezyt nosa w okresie objawowym (Grupa IV)

Nr Plec Wiek FISum?75 ResTot75
1 m 52 178 0,43
2 k 21 168 0,46
3 k 30 144 0,57
4 m 15 372 0,20
5 m 17 451 0,16
6 m 21 145 0,53
7 m 28 307 0,26
8 k 19 320 0,24
9 k 25 351 0,21
10 m 27 216 0,35
11 m 32 403 0,19
12 k 33 439 0,17
13 k 50 172 0,46
14 m 26 524 0,14
15 m 22 166 0,47
16 m 19 510 0,15
17 m 25 209 0,37
18 m 25 238 0,32
19 m 46 158 0,50
20 m 19 472 0,16
21 m 32 279 0,28
22 m 35 308 0,25
23 m 22 250 0,30
24 m 32 399 0,19
25 m 44 90 0,93
26 m 35 394 0,19
27 m 35 134 0,57
28 k 18 108 0,74
29 k 21 103 0,75
30 k 29 373 0,20
31 k 24 484 0,15
32 k 22 194 0,39
33 k 22 78 1,07
34 k 31 99 0,83
32 k 30 365 0,21
36 k 27 296 0,25
37 k 26 466 0,16
38 k 31 154 0,53
39 m 30 199 0,39
40 m 19 45 1,87
41 m 15 173 0,46
42 k 23 84 1,07
43 m 22 202 0,39
44 m 43 256 0,29
45 k 22 416 0,18
46 m 26 336 0,22
47 m 28 270 0,27
48 m 30 145 0,53
49 m 30 254 0,29
50 m 42 248 0,31
51 k 27 392 0,19
52 k 22 208 0,37

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor calkowity przy réznicy ci$nien 75 Pa
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Tabela 37. Wartosci przeptywu sumarycznego i oporu calkowitego przy roznicy cisnien 75 Pa w grupie chorych
na alergiczny sezonowy niezyt nosa badanych w okresie bezobjawowym (Grupa V)

Nr Pte¢ Wiek FISum?75 ResTot75
1 k 45 490 0,15
2 k 53 139 0,57
3 m 19 556 0,13
4 m 23 497 0,15
5 k 17 315 0,24
6 m 19 603 0,12
7 m 19 352 0,21
8 m 19 489 0,15
9 k 24 559 0,13
10 k 26 624 0,11
11 k 21 448 0,16
12 m 20 404 0,19
13 k 56 582 0,13
14 k 50 623 0,12
15 k 23 610 0,12
16 m 19 317 0,24
17 m 15 445 0,17
18 m 15 371 0,20
19 k 26 611 0,12
20 m 33 379 0,20
21 m 32 598 0,12
22 k 22 320 0,24
23 m 26 482 0,15
24 m 28 602 0,12
25 k 28 290 0,26
26 k 24 516 0,14
27 k 27 401 0,19
28 k 42 518 0,15
29 m 49 394 0,19
30 m 20 598 0,12
31 m 20 551 0,14
32 m 25 569 0,13
33 m 19 485 0,15
34 m 44 335 0,22
35 m 35 280 0,28
36 k 30 536 0,14
37 k 31 392 0,18
38 m 30 642 0,12
39 m 16 647 0,11
40 k 28 481 0,15
41 m 28 634 0,11
42 k 23 459 0,16
43 k 37 552 0,13
44 m 32 657 0,11
45 m 25 413 0,19
46 k 22 815 0,09
47 k 33 409 0,18
48 m 35 318 0,24
49 m 22 688 0,11
50 m 19 608 0,12
51 m 19 655 0,11
52 m 23 344 0,22
53 m 25 246 0,31
54 m 19 391 0,19
55 m 32 490 0,15

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa,
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Tabela 37 cd. Wartos$ci przeptywu sumarycznego i oporu catkowitego przy réznicy cisnien 75 Pa w grupie
chorych na alergiczny sezonowy niezyt nosa badanych w okresie bezobjawowym (Grupa V)

Nr Pte¢ Wiek FISum?75 ResTot75
56 m 25 501 0,15
57 m 25 708 0,10
58 m 22 343 0,22
59 m 32 469 0,16
60 m 44 285 0,28
61 m 35 478 0,16
62 m 35 318 0,24
63 k 18 530 0,14
64 k 21 343 0,22
65 k 21 803 0,09
67 k 29 615 0,12
68 k 24 681 0,10
69 k 22 534 0,14
70 k 22 426 0,18
71 k 30 496 0,15
72 k 27 645 0,11
73 k 26 671 0,11
74 k 31 241 0,31

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy roznicy cisnien 75 Pa,
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Tabela 38. Wartosci przeplywu sumarycznego i oporu catkowitego przy roéznicy ci$nien 75 Pa w grupie
kontrolnej (Grupa VI)

Numer Ple¢ Wiek FISum75 ResTot75
1 m 26 138 0,57
2 m 24 313 0,24
3 k 25 617 0,12
4 m 24 380 0,20
5 m 27 557 0,13
6 m 28 307 0,25
7 m 25 254 0,30
8 k 24 363 0,20
9 k 27 215 0,35
10 m 24 262 0,28
11 k 27 571 0,12
12 k 24 513 0,14
13 k 23 676 0,10
14 k 25 287 0,27
15 k 26 637 0,11
16 k 23 324 0,23
17 m 28 412 0,18
18 k 24 338 0,22
19 m 25 509 0,14
20 k 27 400 0,18
21 k 26 427 0,17
22 k 27 634 0,11
23 k 24 589 0,12
24 m 31 982 0,07
25 m 37 516 0,14
26 m 60 624 0,11
27 k 32 445 0,17
28 k 29 420 0,18
29 m 42 754 0,09
30 k 24 582 0,12

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor calkowity przy réznicy ci$nien 75 Pa
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Tabela 39. Wyniki porownania empirycznego rozktadu danych w Grupach IV, V i VI z rozkltadem normalnym

Grupa  Zmienna DN p Srednia SD
v FISum75 0,109 0,573 264,3 128.,8
v ResTot75 0,195 0,039 - -

A% FISum75 0,080 0,738 490,6 139,9
A\ ResTot75 0,179 0,019 - -

VI FISum75 0,090 0,969 468,2 181,6
VI ResTot75 0,161 0,416 0,187 0,100

DN - najwigksza bezwzgledna roznica w tescie Kolmogorowa-Smirnowa, p - poziom istotnosci, FISum75 - wartos¢ przeptywu
sumarycznego przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - warto$¢ oporu calkowitego przy réznicy ci$nien 75 Pa.

Zacieniowane zostaly wyniki sugerujace istotna statystycznie roznicg¢ mi¢dzy empirycznym rozktadem zmiennych a modelem teoretycznym.
Obliczenie $redniej i odchylenia standardowego obarczone byloby w takim przypadku znacznym bigdem.

Wartosci liczbowe DN, p oraz oporéw zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku, wartosci przeptywow zaokraglone do pierwszego
miejsca po przecinku.
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Tabela 40. Sumaryczne zestawienie wynikow w Grupach IV, Vi VI

FISum?75 ResTot75

Grupa IV Grupa V Grupa VI Grupa IV Grupa V Grupa VI
Liczba obserwacji =~ 52 73 30 52 73 30
Mediana 249 490 436 0,305 0,15 0,17
Minimum 45 139 138 0,14 0,09 0,07
Maksimum 524 815 982 1,87 0,57 0,57
Rozstep 479 676 844 1,73 0,48 0,50
Q1 162 391 324 0,20 0,12 0,12
Q3 372,5 603 589 0,485 0,19 0,23
Q3-Q1 210,5 212 265 0,285 0,07 0,11

FISum75 - przeplyw sumaryczny przy roznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy réznicy cisnien 75 Pa, Q1 - dolny kwartyl, Q3
- gomy kwartyl, Q3 - QI - odleglos¢ migdzykwartylowa, Grupa IV - chorzy na alergiczny sezonowy niezyt nosa w okresie nasilenia
objawow choroby, Grupa V - chorzy aktualnie bez dolegliwo$ci, Grupa VI - zdrowi ochotnicy.
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Tabela 41. Analiza réznic miedzy Grupami IV, Vi VI

Poréwnywane grupy Analizowane Z p Réznica
zmienne

GrlV - GrV FISum75 7,118 <0,001 znamienna
ResTot75 -7,127 <0,001 znamienna

GrlV - GrVI FISum?75 4,809 <0,001 znamienna
ResTot75 -4,859 <0,001 znamienna

GrV - GrVI FISum75 -0,842 0,400 nieznamienna
ResTot75 0,502 0,615 nieznamienna

Z - warto$¢ testu Manna-Whitney'a dla obserwacji niesparowanych, p - poziom istotnosci., FISum75 - przeptyw sumaryczny przy réznicy
cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy roznicy ci$nien 75 Pa,
Wartosci liczbowe zaokraglone do trzeciego miejsca po przecinku.
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Tabela 42. Wartosci progowe przeptywu sumarycznego przy roéznicy cisnien 75 Pa

Wartos$ci Poréwnywane grupy

GrupalV - GrupaV  GrupalV - Grupa VI
Wartos$¢ progowa wyliczona na podstawie modelu 379,37 385,99
matematycznego
Zakres wartosci progowej ustalonej empirycznie 308,00 - 314,90 279,00 - 286,00
Szacowana na podstawie modelu liczba os6b [%] bez 32,60 % 17,24%

dolegliwosci z przeptywem nizszym od wartosci
progowej obliczonej na podstawie modelu
matematycznego

Liczba 0s6b [%] bez dolegliwosci (Grupa V lub VI) 24,66% 36,67%
z przeptywem nizszym od warto$ci progowej
obliczonej na podstawie modelu matematycznego

Liczba 0s6b [%] bez dolegliwosci (Grupa V lub VI) 8,22% 13,33%
z przeptywem nizszym od empirycznie ustalonej
warto$ci progowej

Szacowana na podstawie modelu liczba 0s6b [%] z 18,59% 32,54%
objawami niezytu nosa i z przeptywem wyzszym od

warto$ci progowej obliczonej na podstawie modelu

matematycznego

Liczba 0s6b [%] z objawami niezytu nosa (Grupa IV)  23,08% 23,08%
z przeptywem wyzszym od wartosci progowej
obliczonej na podstawie modelu matematycznego

Liczba 0s6b [%] z objawami niezytu nosa (Grupa IV) 34,62% 40,38%
z przeptywem wyzszym od empirycznie ustalonej
warto$ci progowej

Grupa IV - chorzy na alergiczny sezonowy niezyt nosa w okresie nasilenia objawow choroby, Grupa V - chorzy aktualnie bez dolegliwosci,
Grupa VI - zdrowi ochotnicy.
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Tabela 43. Wartosci progowe oporu calkowitego przy rdznicy cisnien 75 Pa

Wartosci

Poréwnywane grupy

GrupalV - GrupaV

Grupa IV - Grupa VI

Zakres wartosci progowej ustalonej empirycznie

Liczba 0s6b [%] w grupie bez dolegliwosci, u ktérych
warto$ci oporu nosowego byty wigksze od wyznaczonej
warto$ci progowe;j

Liczba 0s6b [%] zglaszajacych dolegliwosci, u ktorych
warto$ci oporu nosowego byty mniejsze od wyznaczonej
warto$ci progowej

0,241 - 0,250

8,22%

34,62%

0,181- 0,190

36,67%

15,38%

Grupa IV - chorzy na alergiczny sezonowy niezyt nosa w okresie nasilenia objawow choroby, Grupa V - chorzy aktualnie bez dolegliwosci,

Grupa VI - zdrowi ochotnicy.
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Tabela 44. Wplyw systemowego podania alergenu na droznos¢ nosa (Grupa VII)

Badani Numer pomiaru (minuta badania)
1 (0. min) 2 (10. min) 3 (20. min) 4 (30. min) 5 (40. min)

Nr Pte¢ Wiek Ins Exp Ins Exp Ins Exp Ins Exp Ins Exp
1 m 30 616 570 637 670 490 357 409 496 444 464
2 k 43 615 638 553 723 417 789 333 763 630 858
3 k 18 797 799 776 806 793 843 804 855 762 832
4 m 18 805 742 648 788 658 812 701 682 746 485
5 k 16 786 726 722 694 772 747 785 747 735 711
6 m 33 934 908 884 897 762 718 585 548 859 805
7 m 532 578 640 638 604 536 524 518 466 504
8 m 7 772 728 812 756 835 800 768 721 643 590
9 m 14 693 695 715 669 777 811 789 819 691 710
10 m 26 791 834 805 897 786 763 604 700 771 842
11 k 6 375 372 488 428 329 392 400 354 377 398
12 m 12 656 659 668 589 692 735 764 850 758 753
13 k 35 822 770 800 881 821 830 771 758 800 809
14 k 17 843 871 785 919 828 871 784 823 748 815
15 k 31 844 803 818 785 817 807 809 779 782 788
16 m 25 595 606 594 501 524 575 644 537 593 513
Mediana 779 727 718,5 739,5 767 776 732,5 734 740,5 732
Minimum 375 372 488 428 329 357 333 354 377 398
Maksimum 934 908 884 919 835 871 809 855 859 858

1,2, 3, 4, 5 - wyniki kolejnych pomiaréw w dziesigciominutowych odstgpach; Ins- warto§¢ catkowitego przeptywu wdechowego przy
roznicy ci$nien 150 Pa uzyskana przez zsumowanie warto$ci przeptywu prawo- i lewostronnego zmierzonych podczas wdechu badanego;
Exp - wartos¢ catkowitego przepltywu wydechowego przy roznicy cisnien 150 Pa uzyskana przez zsumowanie warto$ci przepltywu prawo- i
lewostronnego zmierzonych podczas wydechu badanego.
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Tabela 45. Efekt jednorazowego przyjgcia 50 mg kaptoprilu na drozno$¢ nosa (Grupa VIII)

Nr Ple¢ Wiek FISum?75 ResTot75
Przed Po % Przed Po %

1 K 69 629 496 21,1 0,11 0,15 +36,4
2 M 29 421 374 -11,2 0,17 0,20 +17,6
3 M 56 419 348 -16,9 0,18 0,22 +22,2
4 K 27 392 320 -18,4 0,19 0,24 +26,3
5 K 30 252 176 -30,2 0,30 0,46 +53,3
6 M 27 509 440 -13,6 0,14 0,16 +14,3
Mediana 29,5 420 361 0,175 0,21

Minimum 27 252 176 0,11 0,15

Maksimum 69 629 496 0,30 0,46

Przed - wynik pomiaru wykonanego przed podaniem leku, Po - wynik pomiaru po uptywie godziny od podania kaptoprilu, % - procentowa
zmiana analizowanego parametru, FISum75 - przeptyw sumaryczny przy réznicy cisnien 75 Pa, ResTot75 - opor catkowity przy réznicy
cisnien 75 Pa
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Tabela 46. Wyniki w grupie prowokowanej swoistymi alergenami (Grupa IX)

Aneks

Nr Str Ple¢ Wiek Pomiar (minuta badania) Pkt Wynik

Przeptywy Opory

1 2 3 4 1 2 3 4

0. min)  (15. min) (30. min) (45. min) (0. min)  (15.min) (30. min) (45. min)
1 P M 23 307 172 0,25 0,44 *
2 P K 39 174 178 272 232 0,44 0,44 0,27 0,32 0 -
3 P K 22 154 128 117 85 0,50 0,62 0,68 0,93 -
4 L M 31 196 263 94 58 0,39 0,28 0,83 1,50 0 +
5 L M 22 241 144 0,31 0,53 *
6 P M 23 436 596 525 259 0,17 0,12 0,14 0,30 +
7 L M 21 330 285 142 214 0,22 0,26 0,53 0,35 +
8 L M 24 314 217 0,24 0,35 *
9 L M 22 92 113 196 64 0,83 0,68 0,39 1,25 1 +
10 P M 35 452 271 0,17 0,27 *
11 P K 19 188 194 124 130 0,41 0,39 0,62 0,57 1 -
12 P K 37 119 98 82 44 0,68 0,83 0,93 1,87 2 +
13 L K 34 362 317 176 193 0,20 0,24 0,44 0,39 1 +
14 L K 36 312 321 139 80 0,24 0,23 0,57 0,93 4 +
15 P K 38 149 56 0,53 1,50 *
16 P K 29 195 226 145 72 0,39 0,34 0,53 1,07 1 +
17 L K 31 378 225 0,20 0,34 *
18 P K 41 184 126 0,41 0,62 *
19 P K 37 89 88 92 102 0,93 0,93 0,83 0,75 1 -
20 P K 42 56 88 72 38 1,50 0,93 1,07 2,50 1 +
21 L K 22 240 225 218 138 0,31 0,34 0,35 0,67 1 +
22 P K 36 286 233 274 126 0,26 0,32 0,27 0,62 1 +
23 P M 16 250 200 252 141 0,30 0,39 0,30 0,53 1 -
24 L K 27 294 290 208 54 0,25 0,25 0,37 1,50 0 +

1, 2, 3, 4 - kolejne pomiary prowadzone w odstgpach pigtnastominutowych zgodnie z procedura wykonania testow nosowych (Bachert i
wsp. 1990), Pkt - suma punktéw opisujacych nasilenie dolegliwosci i objawdw wystepujacych podczas prowokacji (Ryciny 7, 8 i 13), +

prowokacja dodatnia, - prowokacja ujemna, * procedura przerwana ze wzglgdu na zbyt duzy spadek droznosci po podaniu solwentu.

Alergeny zastosowane podczas prowokacji (Allergopharma Reinbek, RFN):
Badani nr 1 i 23 - "Topola", badani nr 2, 4, 10, 12, 14 - "Drzewa II", badana nr 3 - "Drzewa I", badani nr 5, 7, 8, 11, 13, 22, 24 - "Trawy",
badani nr 6, 9, 16, 19 - "Lipa", badana nr 15 - "Platan", badana nr 17 - "Ambrozja", badani nr 18 i 21 - "Akacja", badana nr 20 - "Klon".
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Tabela 47. Wyniki w grupie kontrolnej (Grupa X)

Aneks

Nr Str Ple¢ Wiek Pomiar (minuta badania) Pkt Wynik

Przeptywy Opory

1 2 3 4 1 2 3 4

0. min)  (15. min) (30. min) (45. min) (0. min)  (15.min) (30. min) (45. min)
1 P K 27 442 265 316 328 0,17 0,28 0,24 0,23 0 *
2 P M 26 338 389 322 264 0,22 0,19 0,23 0,28 0 -
3 P M 25 238 221 244 192 0,32 0,34 0,31 0,39 0 -
4 L M 28 432 372 380 340 0,17 0,20 0,19 0,22 0 -
5 P K 27 354 324 346 341 0,21 0,23 0,22 0,14 0 -
6 L K 30 196 196 206 96 0,39 0,39 0,37 0,83 0 +
7 L K 23 56 38 76 178 1,5 2,50 1,07 0,44 1 *
8 P M 22 176 249 208 144 0,44 0,31 0,37 0,53 1
9 P M 60 297 604 412 285 0,25 0,12 0,18 0,26 0
10 P K 32 225 224 164 198 0,34 0,31 0,46 0,39 0 -
11 P M 42 178 225 205 194 0,44 0,34 0,37 0,39 0 -
12 L M 43 256 109 98 114 0,29 0,74 0,83 0,68 0 *
13 P K 29 304 238 232 204 0,25 0,32 0,32 0,37 0 *
4 P M 30 164 232 94 70 0,46 0,32 0,83 1,07 0 +
Is P M 31 316 236 180 302 0,24 0,32 0,41 0,25 1 *
16 P M 26 308 264 336 296 0,25 0,28 0,22 0,25 0 -
7 L M 37 420 254 238 242 0,17 0,30 0,32 0,31 1 *

1, 2, 3, 4 - kolejne pomiary prowadzone w odstgpach pigtnastominutowych zgodnie z procedura wykonania testow nosowych (Bachert i

wsp. 1990), pkt - suma punktéw opisujacych nasilenie dolegliwosci i objawow wystgpujacych podczas prowokacji (Ryciny 7, 81 13)

W przypadku podania alergenu wyniki u badanych w grupie kontrolnej zostalyby zinterpretowane w sposob nastgpujacy: + prowokacja
dodatnia, - prowokacja ujemna, * prowokacja kwalifikujaca si¢ do przerwania ze wzglgdu na zbyt duzy spadek droznosci po podaniu

solwentu.
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Dodatek 1. Przykltadowy wynik badania rynomanometrycznego

Zak tad ﬁerobio{qgii j“ﬁfetgalggji
Instyiutu Medyeyny Wei-uw Lublinie:
28=95@ Lublin, ul. JacZeUskTégo_2

Pattent: Splewak; Radeoslaw
Weight: 68 ka

Height: 170 cm

Born: 19 82 13968

Sex: m .

-Code ¥ -rynomanometiria

Ex TFLOWCeem e ) In
”.-- .
-l | /

e

Pressurel(Pa)

d H [ |

oy 'd- ﬁb |

ok o R e A

12-14-34 88:43pm

Pressure : 275 : 152 : 2080 Pa

Flow R 3 166 : 245 : 356 ccms/s
Flow L : 282 : 418 : 592 ccmss
Flow SUM : 442 : 6632 : 942 ccm/s
Flow Inc.R: 48 45 x
Flow Inc.L: 48 q2 x
Flow Ratio: - : 1.743

Pesist. R : @.46: 8.62: 8.85 Pasfccmss)
Resist. L : 9.26: 9.36: @.50 Pars(ccmrss)
Resist. T : @.16: 8.22: 8.31 Pa-s(cemss)
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Dodatek 2. Algorytm wyszukiwania najmniejszej liczby kolejnych badan, tak aby mediana z analizowanego
szeregu roznila si¢ o mniej niz 5% od mediany z catego roku

program mediana;
uses Crt;
VAR {Deklaracja zmiennych uzytych w programie}
Dane:array[1..200] of real; {Tablica na dane z wszystkich pomiaréw}
SzerRosn:array[1..200] of real; {Tablica na dane uporzadkowane rosngco}
SzerAnal:array[1..500] of real; {Tablica na rosngce szeregi danych}
Wynik:array[1..500] of integer; {Tablica na wyniki - rozmiary szeregéw pomiarowych}
Med,MedAnal:real; {Mediana wszystkich wynikéw i mediana analizowanego szeregu}
Liczba:integer; {Liczba wszystkich wykonanych pomiaréw}
LiczAnal:integer; {Aktualnie analizowana wielko$¢ szeregu pomiaréw}
Pozycja:integer;{ Kolejny numer pomiaru, od ktérego zaczyna sie analizowany aktualnie szereg}
i,j,k,I,m,n,0,p:integer; {Pomocnicze liczniki}
Plik:text; {Plik dyskowy z analizowanymi danymi}
PlikWyn:text; {Plik dyskowy na wyniki analizy}
BEGIN
CIrScr;
for n:=1 to 500 do SzerRosn[n]:= -1E38; {"Wyczyszczenie" tabeli}
assign(Plik,ParamStr(1)); {Procedura wczytania danych z pliku do tablicy danych:}
reset(Plik);
Liczba:=0;
while not eof(Plik) do
begin
inc(Liczba);
readIn(Plik,Dane[Liczba]);
end;
close(Plik);
for m:=1 to Liczba do {Procedura uporzadkowania warto$ci szeregu rosngco:}
begin
i:=0;
for n:=1 to Liczba do if Dane[m] >= Dane[n] then inc(i);
SzerRosn[i]:=Dane[m]
end;
for m:=Liczba downto 1 do if SzerRosn[m]= -1E38 then SzerRosn[m]:=SzerRosn[m+1];
if odd(Liczba) then Med:=SzerRosn[(round(Liczba/2))] {Wyznaczenie mediany w uporzadkowanym rosngco szeregu:}
else Med:=(SzerRosn[round(Liczba/2)]+SzerRosn[round(Liczba/2)+1])/2;
j:=0; {Procedura analizy kolejnych, rosngcych szeregéw pomiaréw:}
0:=0;
Pozycja:=1;
for p:=1 to 500 do SzerRosn[p]:= -1E38;
repeat
LiczAnal:=1;
repeat
i:=0;
for n:=Pozycja to Pozycja+LiczAnal-1
do
begin
inc(i); SzerAnal[i]:=Danel[n];
end;
for m:=1 to LiczAnal do {Porzadkowanie analizowanego szeregu od warto$ci najmniejszej do najwiekszej:}
begin
k:=
for I:=1 to LiczAnal do if SzerAnal[m] >= SzerAnal[l] then inc(k);
SzerRosn[k]:=SzerAnal[m]
end;
for m:=LiczAnal downto 1 do if SzerRosn[m]=-1E38 then SzerRosn[m]:=SzerRosn[m+1];
{Wyznaczenie mediany dla szeregu uporzadkowanego rosngco:}
if odd(LiczAnal) then MedAnal:=SzerRosn[(round(LiczAnal/2))]
else MedAnal:=(SzerRosn[round(LiczAnal/2)]+SzerRosn[round(LiczAnal/2)+1])/2;
{Zapamigtanie wielko$ci szeregu, o ile jego mediana rézni sie o mniej niz 5% od mediany z wszystkich wynikéw:}
if abs((Med-MedAnal)/Med)<0.05 then
begin
if Pozycja>o then
begin
inc(j);
write('.");
wynik[j]:=LiczAnal;
0:=pozycja;
end;
end;
inc(LiczAnal);
for p:=1 to 500 do SzerRosn[p]:=-1E38;
until LiczAnal=Liczba-Pozycja+2;
inc(Pozycja);
until Pozycja=Liczba+1;
assign(plikwyn,'wynik.dat'); {Procedura zapisu zapamigtanych wynikéw do pliku dyskowego:}
rewrite(plikwyn);
for n:=1 to j do writeIn(plikwyn,wynik[n]);
close(plikwyn);
ClrScr;
writeln('Program MEDIANA (C) Radostaw Spiewak, Lublin 1995');
writeln('Liczba przeanalizowanych warto$ci pomiarowych: *,Liczba);
writeln('Mediana: ',Med:7:3);
¢
(

writeIn('Wynik : rozmiary ',j,' szeregéw pomiarowych');

writeln(* niezbednych do 5% przyblizenia mediany');
writeIn('Wartosci te zostaty zapisane do pliku dyskowego WYNIK.DAT');
write(ENTER = koniec'); readIn;

END.
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Dodatek 3. Algorytm wyszukiwania warto$ci progowej przeptywu nosowego

program PRZEPLYW;
uses Crt;
VAR {sekcja deklaracji zmiennych w programie}
Grupa1:array[1..1000] of real; {tablica na dane z 1szej grupy}
Grupa2:array[1..1000] of real; {tablica na dane z 2giej grupy}
WartoscAnal:real; {analizowana aktualnie warto$c}
BezDolPonWartAnal:integer; {liczba oséb bez dolegliwo$ci i przeptywami mniejszymi od warto$ci analizowanej}
ZDolPowWartAnal:integer; {liczba oséb z dolegliwosciami i przeptywami wigkszymi od warto$ci analizowanej}
SumaFrakciji:real; {aktualna suma frakcji nie spetniajacych zatozen w kazdej z grup}
WartoscProg:array[1..1000] of real; {tablica na znalezione warto$ci progowe}
BezDolPonWartProg:integer; {liczba 0séb bez dolegliwo$ci i z przeptywem ponizej warto$ci progowej}
ZDolPowWartProg:integer; {liczba oséb z dolegliwosciami i przeptywem powyzej warto$ci progowej}
NajmnSumaFr:real; {najmniejsza znaleziona suma frakcji}
LiczGr1:integer; {liczebnosc grupy 1szej}
LiczGr2:integer; {liczebno$¢ grupy 2giej}
i,jiinteger; {pomocnicze indeksy}
DaneGr1:text; {plik z danymi z grupy 1szej}
DaneGr2:text; {plik z damyni z grupy 2 giej}
min,max:real; {granice przedziatu przeszukiwania}
BEGIN
CIrScr;
assign(DaneGr1,'grupai.dat’);
reset(DaneGr1);
LiczGr1:=0;
while not eof(DaneGr1) do
begin
inc(LiczGr1);
readIn(DaneGr1,Grupai[LiczGr1]);
end;
close(DaneGr1);
assign(DaneGr2,'grupa2.dat');
reset(DaneGr2);
LiczGr2:=0;
while not eof(DaneGr2) do
begin
inc(LiczGr2);
readin(DaneGr2,Grupa2[LiczGr2]);
end;
close(DaneGr2);

min:=1E38; {Procedura okreslenia minimum i maksimum zakresu przeszukiwania:}
max:= -1E38;
for i:=1 to LiczGr1 do
begin
if (Grupa1[i] < min) then min:=Grupa[i];
if (Grupa1[i] > max) then max:=Grupa([i]
end;
for i:=1 to LiczGr2 do
begin
if (Grupa2[i] < min) then min:=GrupaZ2][i];
if (GrupaZ2[i] > max) then max:=GrupaZ2][i]
end;
WartoscAnal:=min; {Procedura wyszukania najmniejszej sumy frakcji z obu grup:}
2; {gdyz maksymalna suma frakcji z 2 grup nie moze przekroczy¢ 200%}

repeat
BezDolPonWartAnal:=0;
ZDolPowWartAnal:=0;
for i:=1 to LiczGr1 do

begin
if (Grupa1[i] < WartoscAnal) then inc(BezDolPonWartAnal);
end;
for i:=1 to LiczGr2 do
begin
if (GrupaZ2[i] > WartoscAnal) then inc(ZDolPowWartAnal);
end;
if (BezDolPonWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPowWartAnal/LiczGr2) < SumaFrakcji then
begin
=1
SumaFrakcji:=(BezDolPonWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPowWartAnal/LiczGr2);

WartoscProg([jl:=WartoscAnal;
NajmnSumaFr:=SumaFrakcji;
BezDolPonWartProg:=BezDolPonWartAnal;
ZDolPowWartProg:=ZDolPowWartAnal;
end;
if (BezDolPonWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPowWartAnal/LiczGr2) = SumaFrakcji then
begin
inc(j);
WartoscProg([jl:=WartoscAnal;
end;
WartoscAnal:=WartoscAnal+0.1; {skok przeszukiwania ustalony na 0,1}
until WartoscAnal>max; {zakoriczenie przeszukiwania po osiggnieciu maksimum zakresu badania}
ClrScr; {Procedura wydruku wynikéw:}

writeln(' Program PRZEPLYW do obliczania warto$ci progowej przeptywu nosowego'); writeln;
writeln(' RADOSLAW SPIEWAK, Lublin 1994'); writeln;
writeln(’ WYNIKI ); writeln;

writeln('Zakres przeszukiwania (min - max): ',min:6:1," - ,max:6:1);

writeln('Zakres warto$ci progowej: od ',\WartoscProg[1]:6:1,' do ',WartoscProg[j]:6:1); writeln;

writeln('Liczba os6b w grupie bez dolegliwosci: ',LiczGr1);

writeln('W tym o wartos$ci przeptywu mniejszej od wyznaczonej wartosci progowej: ',BezDolPonWartProg,',");
writeln('co daje ',100*BezDolPonWartProg/LiczGr1:5:2," %'); writeln;

writeln('Liczba badanych w grupie oséb zgtaszajacych dolegliwoéci: ',LiczGr2);

writeln('W tym o wartosci przeptywu wiekszej od wyznaczonejj wartoci progowej: ',ZDolPowWartProg,',');
writeln('co daje ',100*ZDolPowWartProg/LiczGr2:5:2,' %'); writeln;

writeln('OgdlIna liczba zbadanych: ',LiczGr1+LiczGr2);

writeln(’ ); writeln;
write((ENTER = koniec'); readin

END.
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Dodatek 4. Algorytm wyszukiwania warto$ci progowej oporu nosowego

program OPOR;
uses Crt;
VAR {sekcja deklaracji zmiennych w programie}
Grupa1:array[1..1000] of real; {tablica na dane z 1szej grupy}
Grupa2:array[1..1000] of real; {tablica na dane z 2giej grupy}
WartoscAnal:real; {analizowana aktualnie warto$¢}
BezDolPowWartAnal:integer; {liczba oséb bez dolegliwo$ci i z oporami wiekszymi od warto$ci analizowanej}
ZDolPonWartAnal:integer; {liczba 0séb z dolegliwosciami i oporami mniejszymi od wartosci analizowanej}
SumaFrakcijireal; {aktualna suma frakcji nie spetniajacych zatozen w kazdej z grup}
WartoscProg:array[1..1000] of real; {tablica na znalezione wartosci progowe}
BezDolPowWartProg:integer; {liczba 0oséb bez dolegliwosci i z oporem powyzej warto$ci progowej}
ZDolPonWartProg:integer; {liczba oséb z dolegliwo$ciami i oporem nizszym od warto$ci progowej}
NajmnSumaFr:real; {najmniejsza znaleziona suma frakcji}
LiczGr1:integer; {liczebnos¢ grupy 1szej}
LiczGr2:integer; {liczebno$c¢ grupy 2giej}
i,jiinteger; {pomocnicze indeksy}
DaneGr1:text; {plik z danymi z grupy 1szej}
DaneGr2:text; {plik zdanymi z grupy 2 giej}
min,max:real; {granice przedziatu przeszukiwania}
BEGIN
CIrScr;
assign(DaneGr1,'grupai.dat’);
reset(DaneGr1);
LiczGr1:=0;
while not eof(DaneGr1) do
begin
inc(LiczGr1);
readin(DaneGr1,Grupa1[LiczGr1]);
end;
close(DaneGr1);
assign(DaneGr2,'grupa2.dat');
reset(DaneGr2);
LiczGr2:=0;
while not eof(DaneGr2) do
begin
inc(LiczGr2);
readin(DaneGr2,Grupa2[LiczGr2]);
end;
close(DaneGr2);
min:=1E38; {Procedura okreslenia minimum i maksimum zakresu przeszukiwania:}
max:=-1E38;
for i:=1 to LiczGr1 do
begin
if (Grupa1[i] < min) then min:=Grupa1[i];
if (Grupa1[i] > max) then max:=Grupa1l[i]
end;
for i:=1 to LiczGr2 do
begin
if (GrupaZ2[i] < min) then min:=GrupaZ2][i];
if (GrupaZ2[i] > max) then max:=Grupa2][i]
end;
WartoscAnal:=min;{Procedura wyszukania minimalnej sumy frakcji:}
2; {gdyz maksymalna suma frakcji z 2 grup nie moze przekroczy¢ 200%}

repeat
BezDolPowWartAnal:=0;
ZDolPonWartAnal:=0;
for i:=1 to LiczGr1 do
begin
if (Grupa1[i] > WartoscAnal) then inc(BezDolPowWartAnal);
end;
for i:=1 to LiczGr2 do
begin
if (GrupaZ2[i] < WartoscAnal) then inc(ZDolPonWartAnal);
end;
if (BezDolPowWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPonWartAnal/LiczGr2) < SumaFrakcji then
begin
=1
SumaFrakgji:=(BezDolPowWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPonWartAnal/LiczGr2);
WartoscProg[j]:=WartoscAnal;
NajmnSumaFr:=SumaFrakcji;
BezDolPowWartProg:=BezDolPowWartAnal;
ZDolPonWartProg:=ZDolPonWartAnal;
end;
if (BezDolPowWartAnal/LiczGr1)+(ZDolPonWartAnal/LiczGr2) = SumaFrakcji then
begin
inc());
WartoscProg[j]:=WartoscAnal;
end;
WartoscAnal:=WartoscAnal+0.001; {skok przeszukiwania ustalony na 0,001}
until WartoscAnal>max; {zakoriczenie przeszukiwania po osiggnieciu maksimum}
ClrScr; {Pocedura wydruku wynikéw:}

writeln(* Program OPOR do obliczania warto$ci progowej oporu nosowego'); writeln;
writeln(' RADOSEAW SPIEWAK, Lublin 1994"); writeln;
writeln WYNIKI ); writeln;

(

(

(

writeln('Zakres przeszukiwania (min - max): ',min:6:3,' - ',max:6:3);

writeln('Zakres wartosci progowej: od ',WartoscProg[1]:6:3,' do ',WartoscProg([j]:6:3); writeln;
writeln('Liczba oséb w grupie bez dolegliwosci: ',LiczGr1);

writeln("W tym o wartoxci oporu wilkszej od wyznaczonej wartoxci progowej: ',BezDolPowWartProg,',");
writeln('co daje ',100*BezDolPowWartProg/LiczGr1:5:2," %'); writeln;

writeln(‘Liczba badanych w grupie oséb zglaszajacych dolegliwosci: ', LiczGr2);

writeln("'W tym o warto$ci oporu mniejszej od wyznaczonej wartosci progowej: ',ZDolPonWartProg,',');
writeln('co daje ',100*ZDolPonWartProg/LiczGr2:5:2," %'); writeln;

writeln('Ogdlna liczba zbadanych: ',LiczGr1+LiczGr2);

writeln(

write((ENTER = koniec'); readin

END.

); writeln;
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