Zjawisko ‘P’

"lames Crook z Long Acre, miat obrzek, Zéttaczke, porazenie, reumatyzm oraz uporczywy bél w plecach. Po
trzech zanurzeniach, opuchlizna nég zanikta, tak samo bdl plecéw i zéttaczka przyczyniajac sie do
wydmuchniecia z nosa duzej ilosci zétciowej zottej materii. Po sztywnosci i cisnieniu cieczy mozemy liczyc,
ze wysikat wiecej niz wypit.”

A. Sutherland, 1764

Co sie zdarzyto?

IdZ nurkowa¢, ptywad lub wejdz do kapieli i musisz is¢ "na strone". Takie nasilone oddawanie moczu
zostato nazwane ,Zjawiskiem Pi” (P Phenomenon, PP), lecz jest réwniez nazywane diureza zanurzeniowa.
Zwykle jest ono ttumaczone zanurzeniem, przewaznie w wodzie, ktére przemieszcza krew z n6g do tutowia.
Czujniki objetosci w twoim sercu zauwazajg wzrost i, w celu normalizacji objetosci, sygnalizujg twemu
ciatu, aby wydali¢ z niego czes¢ cieczy.

Lecz przesuniecie cieczy z n6g wcale tego nie ttumaczy. Badania poréwnujgce osoby z podwdjna
amputacja z osobami petnosprawnymi wykryty, ze objetosci nég przyczyniaja sie tylko czesciowo. Mozesz
stwierdzi¢ to stojac na gtowie lub lezac na plecach z uniesionymi stopami. Krew przemieszcza sie z twoich
ndg bez diurezy. Co jeszcze wiec zachodzi?

Czynniki mechaniczne

Pozycja. Wieksza diureza zachodzi, gdy jeste$ zanurzony w wodzie po szyje, niz jezeli jestes zanurzony
tylko do bioder. Btednym przekonaniem jest, ze poniewaz cisnienie zwieksza sie wraz z gtebokoscia,
cisnienie na twoje nogi, wieksze od cisnienia na gére tutowia, wycisnie krew do géry. Lecz diureza
wystepuje, gdy lezysz poziomo w wodzie oraz podczas mikrograwitacji w lotach kosmicznych, dwa stany
bez réznicy miedzy naciskami na twojg gtowe i stopy. Diureza wystepuje réwniez, gdy jestes pod woda do
gbry nogami, gdzie réznica cisnien (gradient hydrostatyczny) jest odwrdcona.

Krew nie jest wyciskana do twoich stép. Wiec, co jeszcze jest zamieszane?

Ciezkos$¢. Gdy lezysz na ladzie, cisnienie krwi w twoich rekach i nogach jest prawie réwne. Lecz gdy stoisz,
cisnienie krwi w nogach ulega zwiekszeniu ze wzgledu na ciezar krwi w naczyniach krwionosnych
znajdujacych sie powyzej. W twoich nogach z powodu ciezkosci gromadzi sie pewna ilos¢ krwi dlatego, ze
zyty (bardziej niz tetnice) rozciggaja sie, aby pomiesci¢ wiecej krwi. Mniej krwi przeptywa z powrotem do
twego serca.

Gdy zanurzasz sie w wodzie, wptywom na objetos¢ twojej krwi w wiekszosci przeciwdziata ptywalnos¢. To
wyréwnanie cisnienia krwi (nie wyciskanie przez parcie wody) zwieksza objetos¢ krwi w tutowiu i diureze.
W przestrzeni przycigganie grawitacyjne jest stabe i podobnie ja ptywalnos¢ pod wodga przeciwdziata parciu
krwi do dotu. W przestrzeni, krew nie zbiera sie w twoich nogach. Astronauci oraz naukowcy kontroli misji
stosujg techniczny termin na przemieszczenie objetosci cieczy w kierunku gtowy podczas lotu
kosmicznego. Nazywajg to efektem "ttustej twarzy i kurzych nézek" ("Fat-Face-Chicken-Legs-Effect").

Cisnienie ujemne.
Gdy jestes zanurzony w wodzie po szyje, cisnienie powietrza przy twoich ustach jest nizsze, niz cisnienie
wody na klatke piersiowg. Wdychanie wymaga pewnego wysitku, podobnie jak picie przez stomke.


https://alertdiver.eu/pl_PL/artykuly/zjawisko-p/

Wdychanie przeciw temu nizszemu cisnieniu nazywane jest oddychaniem z cisnieniem ujemnym. Zachodzi
wiele efektéw.

Jednym jest niewielka ilo$¢ krwi sptywajacej do klatki piersiowej i niewielka, jezeli w ogéle, diureza. Pod
woda, regulatory akwalungdéw dostarczajg powietrze pod ci$nieniem bliskim ci$nieniu otaczajacej wody,
bez réznicy, czy gtowa znajduje sie u gory, czy w dole. Lecz zachodzg wahania, tworzace stale zmieniajace
sie lekko dodatnie i ujemne cisnienie oddychania, napedzajgce nieistotne przesuniecia masy krwi w
kazdym kierunku.

Czynniki chemiczne

Scentralizowanie krwi przy zanurzaniu stymuluje twdj organizm do uwalniania interesujgcych substancji
chemicznych, ktére wytwarzajg i requlujg diureze, wydalanie sodu (zwane natriurezg) i potasu (zwane
kaliorezg). Jedng z naszych gtéwnych substancji chemicznych do kontroli wydzielania cieczy jest hormon
wazopresyna. Jednym z dziatah wazopresyny jest natezanie i zmniejszanie naszego ‘Pi’ (sikanie).

Powszechng nazwg wazopresyny jest hormon adiuretyny (ADH). ADH jest wazny w codziennym zyciu,
abysmy nie wyschli. Zanurzenie ttumi ADH. Wydalanie zwieksza sie, przynajmniej czasowo. Inny znany
wptyw wypiera ADH z podobnym skutkiem: spozywanie mocnego alkoholu.

Bardziej wazng w Zjawisku ‘Pi’ substancjg chemiczng jest ANF. Gdy zanurzenie centralizuje mase naszej
krwi, gérne komory naszego serca (przedsionki) nabrzmiewaja od nadmiaru krwi. W celu zmniejszenia
dodatkowej ilosci, komoérki przedsionkéw wydzielajg substancje zwiekszajgca diureze, blokuja pragnienie,
zwiekszajag natriureze i uwalniajg przeciwwazacy zestaw substancji chemicznych. Poniewaz wydzielanie ma
miejsce do przedsionka i jest gtdwnym czynnikiem w natriurezie, nazywane jest przedsionkowym
czynnikiem natriuretycznym lub ANF. ANF jest szczegdlnym typem molekut protein znanym jako peptyd i
nazywany jest réwniez przedsionkowym peptydem natriuretycznym (ANP).

Czynniki sSrodowiskowe

Diureza jest wyzsza w ciggu dnia niz w nocy, pomocna rzecz, aby pozwoli¢ na nocny sen, mniej lub bardziej
gteboki. Stona woda, bardziej gesta niz woda stodka, nieco zwieksza ptywalnos¢ i diuretyczny efekt
przemieszczenia ptynu. Sa to mniejsze czynniki.

Przy zimnym zanurzeniu, w celu zmniejszenia utraty ciepta, kurcza sie naczynia krwionosne w kohczynach.
Krew centralizuje sie i odczuwasz wielkg potrzebe. Nie tak wielka diureza wystepuje w goracej wodzie,
takiej jak gorgca kapiel, lecz stale wystepuje dopdki nie staniesz sie wystarczajgco ciepty i naczynia
krwionosne przesung krew ze srodka ciata, aby wyrzuci¢ ciepto. Zimno jest tak silnym czynnikiem, ze
odczuwasz efekt wkraczajgc pod zimny prysznic, nie zanurzajgc sie wcale.

Czynniki osobiste

Wysitek zmniejsza diureze poprzez szereg ztozonych reakcji. Wieksza i szybsza diureza wystepuje u
podmiotéw starszych (w wieku 62-74) w poréwnaniu do mtodszych (w wieku 21-28) w eksperymentach nad
wiekiem i zanurzeniem, nawet przy takim samym przesunieciu krwi do centrum. Strach, lek i stres
emocjonalny daja nerwowe sygnaty zwiekszenia wydalania przez nerki.

Nieznane czynniki

Chociaz diureza nie zmienia sie z gtebokoscig, zwieksza sie ona w suchych komorach hiperbarycznych
podczas badan nad gteboka saturacjg. Nie wiemy doktadnie dlaczego, lecz moze to by¢ zwiekszone
cisnienie i gestos¢ gazu oraz zmniejszona utrata wody przez skére. Twoje ciato do usuwania wody
wykorzystuje alternatywna droge. Mit Zjawiska ‘Pi’ Nie jest prawdg, ze wtozenie rak Spigcej osoby do wody
(o dowolnej temperaturze) wywota Zjawisko ‘Pi’ podczas snu.

Podsumowanie



Zanurzenie nie jest jedynym warunkiem, wiec diureza ma wiele przyczyn. Kombinacje wptywow
mechanicznych, nerwowych, srodowiskowych i chemicznych kontroluja objetos¢ cieczy w zawitych petlach
sprzezenia zwrotnego. Z drugiej srony, czasami jest po prostu tak, ze gdy musisz pdjs¢, to musisz péjsc.



