Zmiany w układzie krążenia wywołanych środowiskiem wodnym
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Wstęp. W pracy  pokazano wpływu jakie środowisko wodne wywiera na organizm człowieka i jego układ krwionośny ze szczególnym uwzględnieniem zmian ciśnienia krwi podczas skurczów mięśnia sercowego.

W tym celu przeprowadzono badania, a następnie dokonano ich systemowej analizy. W pracy przedstawiono wyniki badań własnych funkcjonowania i zmian w układzie krwionośnym po wejściu do wody i po wysiłku fizycznym w wodzie. 

Dzięki badaniom [4] wiemy, że kąpiele w wodzie zimnej powodują wzrost liczby czerwonych i białych krwinek. W naczyniach obwodowych. rośnie również zawartość hemoglobiny i ciężar właściwy krwi. Jest to spowodowane przesunięciem krwi ku obwodowi na skutek pobudzenia krążenia. Również kąpiele gorące wpływają na wzrost liczby krwinek czerwonych i zawartość hemoglobiny. Wzrost ten jest jednak pozorny ‑związany z zgęszczeniem krwi po silnym poceniu się. Zmiany w liczbie krwinek i zawartości hemoglobiny nie powodują jedynie kąpiele ciepłe.

Zarówno [4] woda zimna jak i gorąca stosowane ściśle miejscowo powodują, w miejscu działania, wyraźne zwiększenie liczby krwinek białych.

Badanie tętna człowieka w wodzie, efekt wodny. Jednym ze wskaźników zdrowia człowieka jest tętno. Po wejściu do wody [7,8,9] ulega ono zmianie – nazywamy to „efektem wodnym”. Efekt wodny opisywany jest jako zmiana – zmniejszenie tętna u osób, które zmieniły środowisko z powietrznego na wodne [7,9]. Dla obserwacji efektu wodnego wykonano badania zmiany tętna [7].

Według autorów [2] efekt wodny można obserwować u osób których nie występują objawy ochłodzenia po wejściu do wody, wtedy obserwuje się obniżenie tętna w granicach do 20%. Podczas nurkowania, gdy wykonywany jest wysiłek w środowisku wodnym o gęstości 800÷900 razy większym niż powietrze czynność serca może ulec [1,6] zmniejszeniu nawet o 30%. Ta pozorna sprzeczność – zmniejszenie pracy serca (tętna) przy zwiększonym wysiłku jest możliwa ze względu na zwiększenie ilości tlenu dyfundującego poprzez osocze w naczyniach włosowatych – włośniczkach do krwinek czerwonych tworząc znacznie większe ilości oksyhemoglobiny [1,2,3,5,6]. 

Badania nad efektem wodnym ukazują dodatkowy wpływ wysiłku fizycznego przy zwiększonym ciśnieniu w wodzie na układ oddechowo – krążeniowy i nerwowy [7,8,9]. Wpływ ten związany jest ze zmianą ciśnienia w wyniku którego następuje poprawa dotlenienia tkanek (głównie ośrodkowego układu nerwowego). Efekt wodny może być wykorzystywany w leczeniu schorzeń wynikających z zaburzeń układu krążenia i nerwowego. Z powyższych badań wynika, że na zdrowie człowieka korzystnie wpływają nie tylko pływanie i ćwiczenia ruchowe w wodzie, ale samo przebywanie w niej [7,8]. 

Badania ciśnienia tętniczego człowieka w środowisku wodnym. Pomiar tętna i ciśnienia tętniczego autor przeprowadził w dniu 4.04.2004r na pływalni Delfin w Radomiu na grupach studentów I roku studiów zaocznych kierunku wychowanie fizyczne i zdrowotne. Badania przeprowadzono w godzinach 1130 do 1615. temperatura wody wynosiła 280C, a powietrza 260C.
Przed zajęciami na pływalni studenci mieli tylko zajęcia teoretyczne, a zatem były to ich pierwsze zajęcia ruchowe w tym dniu. 

Pomiar I tętna i ciśnienia tętniczego wykonany został przed wejściem do wody, pomiar II wykonany został po wejściu do wody, pomiar III w wodzie po 35 minutach zajęć ocenianych jako typowe zajęcia w wodzie podczas nauki i doskonalenia pływania o przeciętnym (średnim) stopniu trudności i wysiłku, pomiar IV po ok. 5(10 minutach po wyjściu z wody. Pomiary wykonano w dole łokciowym na tętnicy ramiennej manometrem lekarskim i manometrem elektronicznym. Uzyskane wyniki pomiarów przedstawia tabela 1.

Analiza zmian rozkurczowego ciśnienia tętniczego krwi u studentów przed wejściem do wody, po wejściu do wody, po wysiłku fizycznym w wodzie, oraz po wyjściu z wody i kilku minutowym odpoczynku wykazała, że:

· po wejściu do wody następuje zmniejszenie rozkurczowego ciśnienia tętni-czego krwi

· po wysiłku fizycznym w wodzie następuje zmniejszenie rozkurczowego ciśnienia tętniczego krwi

· po wyjściu z wody i odpoczynku następuje wzrost rozkurczowego ciśnienia tętniczego krwi w stosunku do pomiarów uzyskanych po wysiłku w wo-dzie. Ciśnienie to jest porównywalne z wartością ciśnienia uzyskanego 
w pomiarach po wejściu do wody.

Tabela .1

Wyniki pomiaru tętna i ciśnienia tętniczego.

	Nr kolejno badanych studentów
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	I
	ciśnienie
	rozkurczowe
	87
	88
	99
	94
	90
	97
	70
	89
	77
	78
	88
	78
	87
	74
	74
	76

	
	
	skurczowe
	117
	146
	161
	134
	141
	141
	109
	155
	114
	116
	130
	123
	128
	115
	140
	135

	
	tętno
	77
	64
	66
	74
	71
	107
	76
	65
	81
	87
	83
	53
	83
	85
	75
	83

	II
	ciśnienie
	rozkurczowe
	77
	47
	96
	80
	87
	55
	57
	99
	66
	80
	78
	83
	87
	70
	78
	75

	
	
	skurczowe
	125
	85
	162
	142
	150
	124
	100
	165
	111
	121
	122
	130
	130
	109
	133
	129

	
	tętno
	69
	62
	61
	72
	65
	91
	66
	56
	76
	79
	77
	56
	72
	68
	67
	81

	III
	ciśnienie
	rozkurczowe
	67
	63
	71
	68
	90
	57
	73
	91
	73
	85
	66
	76
	67
	71
	67
	66

	
	
	skurczowe
	109
	116
	121
	118
	140
	113
	126
	155
	121
	127
	107
	122
	102
	110
	109
	107

	
	tętno
	131
	99
	114
	116
	132
	142
	116
	102
	132
	127
	121
	105
	115
	113
	113
	117

	IV
	ciśnienie
	rozkurczowe
	72
	65
	81
	74
	91
	62
	73
	93
	71
	65
	70
	81
	71
	76
	64
	61

	
	
	skurczowe
	116
	118
	122
	122
	119
	107
	104
	135
	105
	106
	109
	119
	116
	109
	105
	115

	
	tętno
	81
	91
	111
	115
	107
	132
	113
	91
	106
	126
	113
	92
	109
	96
	103
	110


Tabela –opracowanie własne
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Wykres –opracowanie własne

Seria 1 – rozkurczowe ciśnienie krwi, pomiar przed wejściem do wody

Seria 2 – rozkurczowe ciśnienie krwi, pomiar po wejściu do wody

Seria 3 – rozkurczowe ciśnienie krwi, pomiar przed wyjściem z wody, po wysiłku fizycznym

Seria 4 – rozkurczowe ciśnienie krwi, pomiar po wyjściu z wody 

Rys.1 Wykres zmian rozkurczowego ciśnienia tętniczego
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Seria 1 – skurczowe ciśnienie krwi, pomiar przed wejściem do wody

Seria 2 – skurczowe ciśnienie krwi, pomiar po wejściem do wody

Seria 3 – skurczowe ciśnienie krwi, pomiar przed wyjściem z wody, po wysiłku fizycznym

Seria 4 – skurczowe ciśnienie krwi, pomiar po wyjściu z wody

Rys.2. Wykres zmian skurczowego ciśnienia tętniczego krwi
Analizując przebieg zmian ciśnień można stwierdzić, że w wyniku wejścia do wody uzyskuje się zmiany polegające na zmniejszeniu wartości rozkurczowego ciśnienia tętniczego krwi, które po wysiłku fizycznym i parominutowym odpoczynku poza środowiskiem wodnym utrzymują się.

Analiza zmian skurczowego ciśnienia tętniczego u studentów przed wejściem do wody, po wejściu do wody, po wysiłku fizycznym w wodzie, oraz po wyjściu z wody i kilku minutowym odpoczynku wykazała, że:

· po wejściu do wody można zauważyć zmniejszenie skurczowego ciśnienia tętniczego

· po wysiłku fizycznym w wodzie następuje zmniejszenie skurczowego ciśnienia tętniczego, które jest porównywalne z pomiarem wykonanym 
po wejściu do wody przed wysiłkiem

· po wyjściu z wody i odpoczynku skurczowe ciśnienie tętnicze krwi znajduje się cały czas w stanie obniżenia 

Analizując przebieg zmian ciśnień można stwierdzić, że w wyniku wejścia do wody uzyskuje się zmiany (podobnie jak w analizie rozkurczowego ciśnienia tętniczego) polegające na zmniejszeniu skurczowego ciśnienia tętni-czego po wysiłku fizycznym w środowisku wodnym i utrzymywaniu się tego stanu po wyjściu z wody. 

Analizując wykres 3 można zauważyć, że częstotliwość skurczy mięśnia sercowego w wodzie bezpośrednio po wysiłku jest zbliżona co do wartości częstotliwości skurczy mięśnia sercowego mierzonej po odpoczynku ale poza środowiskiem wodnym. Zbieżność ta jest podyktowana wpływem środowiska wodnego na organizm.
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Wykres -opracowanie własne 

Seria 1 – pomiar tętna przed wejściem do wody

Seria 2 – pomiar tętna po wejściem do wody

Seria 3 – pomiar tętna przed wyjściem z wody, po wysiłku fizycznym

Seria 4 – pomiar tętna po wyjściu z wody

Rys.3 Wykres częstotliwości skurczy mięśnia sercowego
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Wykres -opracowanie własne 

Seria 1 - rozkurczowe ciśnienie tętnicze, pomiar przed wejściem do wody

Seria 2 - skurczowe ciśnienie tętnicze, pomiar przed wejściem do wody

Rys.4. Skurczowe i rozkurczowe ciśnienie tętnicze krwi przed wejściem 
              do wody

Na wykresie (rys.4) pokazano zmiany wartości ciśnienia tętniczego podczas skurczu i rozkurczu mięśnia sercowego. Różnica ciśnień widoczna 
w postaci różnicy wysokości słupków na wykresie stanowi (daje) energię napędową dla płynów krwioobiegu. W dużym krwioobiegu w tętnicach serce daje nadciśnienie widoczne jako różnica wielkości słupków, a w żyłach podciśnienie ssące krew z naczyń krwionośnych.
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Wykres -opracowani własne

Seria 1 - rozkurczowe ciśnienie tętnicze, pomiar po wejściem do wody

Seria 2 - skurczowe ciśnienie tętnicze, pomiar po wejściem do wody

Rys.5. Skurczowe i rozkurczowe ciśnienie tętnicze krwi po wejściu do wody

Po wejściu do wody rys. 5 pomimo zmian ciśnienia (zmniejszeniu go) różnica ciśnień pomiędzy ciśnieniem skurczowym i rozkurczowym tętniczym ma wartość zbliżoną jak przed wejściem do wody. Pomimo zmniejszenia ciśnień tętniczych krwi w wodzie nastąpił nieznaczny wzrost ich różnicy, która może mieć wpływ na zmniejszenie czynności (tętna) pracy serca . 

Wnioski:
W wyniku przeprowadzonej analizy literatury, przeprowadzonych badań
 oraz własnych obserwacji przy prowadzeniu pomiarów zmian rytmu pracy serca i ciśnienia tętniczego można stwierdzić, że:

1. Środowisko wodne wpływa na człowieka, jego fizjologię i układ krążenia.

2. W wyniku oddziaływania środowiska wodnego następują zmiany rytmu pracy serca polegające na zmniejszeniu częstotliwości skurczy mięśnia sercowego. W pracy przedstawiono wyniki własne i literaturowe które jednoznacznie potwierdziły to zjawisko.

3. W środowisku wodnym następuje nieznaczne zmniejszenie tętniczego ciśnienia skurczowego i rozkurczowego. W pracy nie wyjaśniono przyczyn tego zjawiska gdyż podczas prowadzonych badań ujawniło się ono w sposób niekontrolowany i będzie tematem dalszych naukowych rozważań.  

4. Przeprowadzone badania pokazały wzrost różnicy ciśnień tętniczych skurczowych i rozkurczowych w środowisku wodnym w stosunku do środowiska powietrznego. Ten wzrost różnicy ciśnień może mieć wpływ na zmiany (zmniejszenie) tętna obserwowane między innymi jako efekt wodny i efekt podczas nurkowania. W literaturze dotyczącej tego problemu zmiany tętna (zmniejszenie) po wejściu do wody i po zanurzeniu (na różne głębokości) wyjaśnia się tylko w oparciu o różnicę ciśnień parcjalnych prowadzącą do zwiększenia ilości tlenu w krwi, płynach owodniowych i tkankach, a w konsekwencji powodującą zmiany tętna. W wyniku przeprowadzonych badań należy się spodziewać, że wzrost różnicy ciśnień skurczowych i rozkurczowych prowadzący do zwiększenia przepływu ilości krwi będzie również miał wpływ na zmiany rytmu (zmniejszenie) pracy serca

Literatura

1. Dolatkowski A., Ulewicz. K.: Zarys patofizjologii nurkowania. PZWL. Warszawa 1973. 

2. Sylwanowicz. W.: Anatomia człowieka. PZWL. Warszawa 1988.

3. Myśliński.S. Ryżewski.J.: Patofizjologia. Podręcznik dla studentów medycyny. PZWL. 1992.

4. Pływanie sportowe. Materiały z konferencji naukowo – medycznej, Gdańsk 18 – 19 XI 1994.

5. Krzyszkowski A.: Postępowanie instruktora płetwonurkowania przy podejrzeniu o uraz ciśnieniowy płuc. LOK. Warszawa 1996.

6. Krzyżak J.: Medycyna dla nurków –Patofizjologia nurkowania. Poznań 1998. 

7. Krzyszkowski A., Łukasik Z.: Wpływ efektu wodnego na organizm osób nurkujących, Politechnika Radomska im. K. Pułaskiego, II Międzynarodowa Konferencja Naukowa Potęgowanie zdrowia. Szczawnica 2003 .

8. Krzyszkowski. A., Łukasik. Z. :Funkcjonowanie i rola układu równowagi człowieka w nauczaniu pływania. Polish Jurnal of Sports Medicine. Volume 20, Suplement 1, 2004.

9. Krzyszkowski. A., Szwarc. Z: Wpływ rytmu oddechowego na zmiany ilościowe tlenu w układzie krwionośnym pływaka. Polish Jurnal of Sports Medicine. Volume 20, Suplement 1, 2004.

CHANGING OF THE CIRCULATION SYSTEM IN THE WATER ENVIRONMENT
Andrzej Krzyszkowski
Casimir Pulaski Technical University, Radom, Poland
Abstract. Influences of the water environment to the human organism and its circulation system with a detail study of a blood pressure during the cardio muscle systole have been studied. Result of a blood pressure before and after escape water, in immobility and in the work during a stay in water has been analysed. A grooving of the systole difference depending of stay in the water environment has been established.
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