The 'P’ Phenomenon

"James Crook of Long Acrella oli turvotusta, keltatauti, reumatismi. Han oli halvaantunut seka hénella oli
parantumaton selkakipu. Kolmen veteen upotuksen (immersion) jalkeen hdnen jalkojensa turvotus pieneni,
samoin hdnen selkdsadrkynsa. Samalla vdheni keltatauti pddstdaen nendstd suuren maéran inhottavaa
keltaista ainetta. Nesteen kankeudesta ja nesteen paineesta voimme paatella etta han virtsasi enemman
kuin joi."

A. Sutherland, 1764

Miksi nain tapahtuu?

Mene sukeltamaan, uimaan tai kylpyyn ja sinua alkaa pissattamaan. Tata lisaantynytta virtsaamisen
tarvetta kutsutaan nimelld "P Phenomenon" (PP), mutta sitd kutsutaan myds vedenalaiseksi immersionin
aiheuttamaksi virtsaamisen lisdantymiseksi. Sitd selitetdan yleensa nesteen, yleensa veden, alle
joutumisella joka siirtdaa veren jaloistasi keuhkoihisi. Sydamesi tilavuuden mittaajat huomaavat
lisddntyneen veren ja palauttaakseen tilanteen normaaliksi kehottavat kehoa poistamaan osan nesteesta.

Mutta nesteen siirtyminen jaloista ei selitd kaikkea. Tutkimus, jossa verrattiin alaraaja-amputoituja
henkildita “normaaleihin” henkildihin todettiin, etta jalkojen tilavuus on vain osa-aiheuttaja. Voit kokeilla
tata seisomalla paallasi tai makaamalla seldllasi jalat ylospain. Veri poistuu jaloista aiheuttamatta
virtsaamisen tarvetta. Mitd muuta sitten tapahtuu?

Mekaaniset tekijat

Asento. Virtsauksen tarvetta esiintyy enemman ollessasi vedessa kaulaasi mydden kuin ollessasi vedessa
vain lantioihin saakka. Harhaanjohtavasti on uskottu, etta koska paine lisdantyy syvyyden mydéta puristaa
jalkojen suurempi paine verta yldspain.

Mutta virtsaamisen tarve aiheutuu my0s ollessasi vaakatasossa seka avaruuslentojen mikrovetovoiman
aikana. Kaksi tilaa, jolloin ei paan ja jalkojen paineissa ole mitdan eroa. Virtsaamisen tarve esiintyy myés
ollessasi paa alaspain veden alla, jolloin paine-ero (vedenpaine) on painvastainen.

Mita muuta siis tahan sisaltyy?

Vetovoima. Maatessasi maalla, on kasiesi ja jalkojesi verenpaine suurinpiirtein sama. Seisoessasi kohoaa
jalkojen verenpaine ylapuolella olevien verisuonten veren painon vuoksi. Saat jalkoihisi enemman verta
vetovoiman vuoksi ja koska laskimosi (ennemminkin kuin valtimot) laajenevat pitamaan enemman verta.
Sydameen virtaa takaisin vahemman verta.

Kun olet veden alla, saatelee noste veren tilavuuttasi eniten. Tama verenpaineen tasaantuminen (ei veden
aiheuttama puristus) lisda keuhkojen verimaaraa ja virtsaamisen tarvetta. Avaruudessa vetovoima on
heikko, ja kuten noste veden alla, vahentaa verenpainetta. Avaruudessa veri ei vajoa jalkoihisi. Astronautit
ja tehtaviaan kontrolloivat tiedemiehet kayttavat teknista termia sille, etta paanpuoleinen nesteen maara
lisaantyy avaruuslennon aikana. He kutsuvat sita nimella "Fat-Face-Chicken-Legs- Effect."

Negatiivinen paine. Ollessasi vedessa kaulaasi mydden on suussasi oleva ilmanpaine pienempi kuin
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rintaasi puristava vedenpaine. Hengittdminen on hivenen tyélaampaa, kuin juominen pillin [api.
Hengittamista tallaista negatiivista painetta vastaan kutsutaan negatiivisen paineen hengittamiseksi. Siita
seuraa monia vaikutuksia. Yksi on, ettd rintakehdan ajautuu pieni maara verta ja hivenen, jos lainkaan
lisaantynyt virtsaamisentarve. Veden alla annostelija antaa ilmaa liki samalla paineella kuin ymparoivan
vedenpaine, olet sitten paa yléspain tai alaspain. Mutta vaihtelua esiintyy, aiheuttaen jatkuvasti
muuttuvan hienoisen positiivisen ja negatiivisen paineen hengitykseen ajaen vahaisen veren tilavuuden
muutoksen vastaavaan suuntaan.

Kemikaaliset tekijat

Veren keskittyminen veden alle joutumisen aikana stimuloi kehoa vapauttamaan mielenkiintoisia
kemikaaleja, jotka tuottavat ja saanndstelevat virtsausta, natriumin eritysta ja kaliumin maaraa.

Yksi padkemikaaleistasi, joka sdatelee nesteiden poistumista, on vasopressin-hormoni. Yksi taman
hormonin toimintoja on tiivistda ureaa ja pienentda virtsauksen maaraa. Vasopressinin yleinen nimi on
virtsausta saateleva hormoni (antidiuretic hormone (ADH)). ADH on tarkea paivittdisessa elamassa ettet
kuivu. Veden alle joutuminen heikentaa ADH:n vaikutusta ja virtsaamisen tarve lisaantyy, ainakin
tilapaisesti.

ADH:lla on toinen tuttu heikentavasti vaikuttava tekija, vahvan alkoholin nauttiminen. P Phenomenonille
vieldkin tarkeampi kemikaali on ANF. Kun veden alla oleminen keskittaa veresi tilavuutta pullistuvat
sydamesi ylemmat kammiot (eteiset) ylimaaraisen veren vuoksi. Pienentaakseen ylimaaraista tilavuutta
eteisen solut erittavat ainetta lisddmaan virtsausta, pienentdmaan janon tunnetta, liséamaan ureaa ja
tasapainottamaan kemikaaleja.

Koska se erittyy sydamen eteisessa ja on urean erittymisen paatekija, sita kutsutaan sydankammion
virtsaamista lisaavaksi tekijaksi (atrial natriuretic factor eli ANF). ANF on tietyn tyyppinen
proteiinimolekyyli joka tunnetaan nimella peptidi. Sita kutsutaan myés nimella sydankammion virtsaamista
lisdava peptidi (atrial natriuretic peptide (ANP)).

Ymparistotekijat

Virtsaamisentarve on suurempi paivalla kuin yolla. Tama auttaa nukkumaan koko yon olet sitten upoksissa
tai et. Suolavesi, joka on tiheampaa kuin makea vesi, lisdd hivenen nostetta, virtsaamistarvetta seka
nesteiden siirtymista. Nama ovat pikkutekijoita.

Ollessasi upoksissa kylmassa vedessa supistuvat raajojesi verisuonet vahentaakseen lammaénhukkaa. Veri
keskittyy ja tunnet suurta virtsaamisen tarvetta. Virtsaamisen tarvetta ei esiinny niin paljoa lampimassa
vedessa, kuten kylvyssa, mutta sita esiintyy silti kunnes olet riittavan lammin ja verisuonesi kuljettavat
verta pois yldvartalostasi vahentaakseen lampda. Kylma on niin suuri tekija, ettd tunnet efektin
mennessasi kylmaan suihkuun ilman minkaanlaista veden alle joutumista.

Henkilokohtaiset tekijat

Liikunta pienentaa virtsaamisen tarvetta monimutkaisten reaktiosarjojen takia. Kokeissa, joissa verrattiin
ikda ja veden alla olemista todettiin, ettd vanhemmilla henkil6illa (62-74-vuotiaat) esiintyy enemman ja
nopeampaa virtsaustarvetta kuin nuoremmilla (21-28-vuotiaat) vaikka verenmaaran nousu onkin
samanlainen. Pelko, huoli ja tunnestressi lisdavat munuaisen hermostosignaaleja lisaten virtsaustarvetta.

Tuntemattomat tekijat

Vaikka virtsaamisen tarve ei muutu veden syvyyden lisdantyessa, se lisaantyy painekammioissa syvien
saturaatiosukellustutkimusten aikana. Emme tarkkaan tiedd miksi, mutta tekija saattaa olla kaasun
lisadntynyt paine ja tiheys seka ihon kautta poistuvan nesteen maaran pieneneminen. Kehosi kayttaa
vaihtoehtoisia vaylia poistaa nestetta.



P Phenomenon myytti
Ei ole totta, ettd nukkuvan henkilén kaden laittaminen (minka tahansa lampdiseen) veteen aiheuttaa P
Phenomenon-ilmién unen aikana.

Yhteenveto

Veden alle joutuminen ei ole yksi ainoa tila, joten virtsaamisen tarpeelle on monia tekijéita. Mekaaniset,
hermostolliset, ymparisté- ja kemikaaliset vaikuttajat yhdessa kontrolloivat nesteen tilavuutta
monimutkaisella reagointitavalla. Toisaalta - joskus vaan on “annettava pissan tulla”.



