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. BEVEZETO

Bevezetés

A barlangaszat egyre népszertibbé valik hazankban. A magyardzat igen
egyszer(: kivalé alkalmat biztosit, hogy kiszabaduljunk a nagyvarosbdl, friss levegtt
szivjunk, belekdstolhassunk a tirdzas oromeibe, a térképészet, a geoldgia szakmai
titkaiba, hogy harmonidba keriiljlink a természettel. Mindez egyiitt jo tarsasagot alakit
ki, hiszen az egymasrautaltsag dsszekovécsolja a csapatot.

Nem csupén arrél van szd, hogy bebUjunk egy sotét lyukba, jol &sszesarozzuk
magunkat, majd végiil faradtan kimaszunk. A barlangaszat egyediilallé lehetoség egy
kiillonos €l6vilag megismerésere, a barlangkornyéki felszinen és fold alatt egyarant, a
természet szeretetére és védelmére nevel. Szamomra ebben a sportban kapcsolddik
Ossze a bioldgia és a testnevelés.

Szakdolgozatomban a barlangok é€lettani hatdsaival foglalkozom, ezért el6szor
szeretném bemutatni a barlangok kialakulasat, jellemzo6it, csoportjait.

Ezek utan kovetkezik a Magyarorszagon folyd barlangi hatasokat vizsgdld kutatdsok
koriilményeinek €s eredményeinek megismerése, majd a barlangok gyogyaszatban
elfoglalt szerepének ismertetése; a klimaterapias és gyodgyvizes barlangok hatésali,
miikodése.

Végiil dolgozatomat a barlangi hatasok ¢sszefoglald, dltalanos jellemzésével zarom.

fgy probalom a lehetd legteljesebb képet formalni a barlangok élettani hatdsairol.



A barlang

A barlang a Fold kézetkérgében levo kisebb-nagyobb (minimum 2 m hosszu,

barlangasz altal jarhato), a felszin fel6l rendszerint nyitott, természetes tireg.
A Fold barlangjainak tdlnyomo tobbsége karbonatos kézetekben (elsésorban
mészkoben), olykor azonban gipszben, séban, homokkdben, vagy akar 16szben alakul
ki. A legkiilonlegesebb azonban a jégbarlang és a (vizalatti) korallbarlang. Hazai
barlangjaink a leggyakoribb tipushoz, tehét a karbonatos kézetekben kialakultak kdzé
tartoznak.

A kialakulds okait és folyamatdt tekintve két nagy csoportra oszthatjuk éket,
hévizes és hideg vizes barlangokra. A hévizes barlangokat egy, vagy tobb hasadék
mentén feltdré héviz alakitja ki, amely késobb visszahtzodik, tiregrendszert hagyva
maga utan. Természetesen a viz nem minden esetben tlinik el teljesen.
Magyarorszagon koéztudottan tobb hévizes barlang is van, amelyben ma is sokan
keresnek gyogyulast iziileti fajdalmaikra. A hideg vizes barlangokat f51d alatti patak,
vagy a felllrdl beszivargd csapadék formalja. A csapadék a légkorbél és a talajbol
felvett CO, segitségével oldja a meszet, majd a repedésekbdl az liregbe jutva
lecseppen, mikdzben a mész kivalik €s cseppké képzddik belble.

A patak formalta barlangokra a legtobb példat az Aggteleki-karszton taléljuk.

Mindkeét csoportra kiilonb6z6 oldasi és kivalasi formak jellemzok, a hévizes
barlangokban azonban nem taldlunk cseppkoveket, annal gyakoribbak viszont az
aragonitos asvanykivélasok. Ilyenek budai barlangjaink, mint példaul a Palvélgyi-,
SzemlGhegyl- €s Matyas-barlang. A SzemlShegyi-barlangban - a barlang tiszta
levegdjét hasznositandd - rendszeres terapia folyik a légliti megbetegedésben
szenveddk gyogyitasa érdekében. (A barlangi klima hasonlé a magashegyi kliméhoz,
igy sikeresen jarul hozza a gyogyuldshoz.) A barlangban nagyon magas a relativ
paratartalom, 95-100% kozotti, a hémérséklet egész évben éllandd, a barlangtol
fiiggden 6 és 13 °C kozott alakul az érték. Magas a Ca’’, Mg* , HCO;5 -
ionkoncentracio. A levegd teljesen tiszta, szennyez6dés- €s pollenmentes, nincs benne

semmilyen léguti rendszert irritalo anyag.



Hazank szpeleologiai szempontbdl szerencsésnek tekinthetd, mert igen sok
barlang talalhat¢ a teriiletén. Igaz, tobbségiik nem tartozik a nagy barlangok kozé. Az

alabbi térképen lathatok Magyarorszag fébb barlangjai.

San-d.é-pumal-harlang
8 Susrsahegyi-barlang
10 Szopleki-GrdSgtyuk
1 Hémmhﬁum-baﬂ{ng
12 Pilvpigyi-battang

13 Bagyura-barang

‘ 14 MétySs.hegyl-barlang

7 15 Srermid-hegyi-barlang

16 Joesel-hegyi-berlang

{ 17 Farenc-hegyi-barlang

18 Hajndezy-barlang
19 DisbizLarlang
20 Lyukas.geringi-beriang

Vo 21 Gyurke-lapsi-bertang
1 22 Litla-bartang

Baremendi-kriststybarlang - 23 Szepesi-barlang

Rézssbényei-zsomboly 24 Bstadia-barlang

Cserszegtomaji-kitbarisng 25 Béke-barlang

NOU AW N -

Tapolesi-tavasberiang 28 Vassimee-bartang
Ceangd-rsomboly 27 Meteor-barlang
Jankonich barlang 28 Foldviri-barlang
Baféti 3. 52 kétalke 29 Rakberibariang



A barlangi levego

A barlangokat a levegé hémérséklete alapjan hdrom csoportba sorolhatjuk: a
melegérzetet, a komfortérzetet és a hidegérzetet keltd barlangok csoportjaba.

A melegérzetet kelt6 barlangokban a magas pératartalom magas homérseklettel
parosul, tropusi klimdja az ember szamara nehezen elviselhetd. Ilyen barlangokat csak
tropusi éghajlaton taldlunk.

A komfortérzetet kelté barlangok a mediterran és szubtropusi oSvben
gyakoriak, de a mérsékelt 6vben talalhaté termalbarlangok is ide sorolhatok.

Klimdja kellemes, hosszabb lenttartézkodas wutdn sem okozhat meghiiléses
megbetegedéseket. Hazankban ilyen példéul a Miskolc-Tapolcai tavasbarlang.

A hidegérzetet kelté barlangok a mérsékelt és hideg éghajlat alatt talalhatok,
hazai barlangjaink legnagyobb része ide sorolhato. A levegd hémérséklete 8 és 13 °C
kozott van.

A barlangok levegdje legtobb esetben igen tiszta, kivéve a sajatos
levegbosszetételii barlangokat, mint példaul a Cserszegtomaji-kutbarlang, ahol nagyon
magas a CO; koncentracio (1-5%).

A levegd Osszetétele az alapgazokat illetden a felszini levegével kozel azonosnak
mondhatd, viszont a szennyez6 elemek csaknem teljesen hidnyoznak.

A leveg6vel bekeriilo szemeséken, szennyezddéseken a vizpara kicsapodik, igy a viz
porlasztddik és kis atmérdji aeroszol szemcsékkel telik meg a levegb. A por és a
szennyezddés leiilepszik, mialtal a levegd allergénmentessé valik. A barlangi levegd
relativ paratartalma nagyon magas: 95-100% kozotti.

A felszini levegd 0,03%-0s CO, tartalmaval ellentétben a komfortérzetet keltd
barlangban a levegd CO, tartalma altalaban 0,11-1,1% kozott valtozik. Ez az érteék
kisebb a hidegérzetet kelté barlangokban (0,2-0,7%), és a jegesbarlangokban a
legkisebb:0,01-0,55% kozotti. Tehat atlagosan a felszini levegd CO, tartalmanak a

tizendtszorose.



Természetesen ezek az értékek ingadozok, fiiggnek az idéjarastdl, a barlang
jellemzd6itél. Ha sok ember latogat a barlangba, akkor ez atmenetileg emeli a CO,
szintet, ami egy id6 utan helyreall.

A barlangi levegé minéségének fontos jellemzdje az aeroszol tartalom. Ennek
dsszetétele barlangonként valtozik és szerepet jatszik a gydgybarlangok hatasfokanak
meghatdrozasaban. A sdbanydkban egész mds 9sszetételli, mint karsztbarlangokban.
(A magas sétartalom aktiv fert6tlenité hatdst valt ki) A legtébb barlangban az
aeroszolnak magas a Ca’" és Mg”" tartalma, mely diffuzio Gtjan be tud hatolni a tiidé

szdveteibe €s ott gbresoldd, nyalkaoldd, koptetd, gyulladascsdkkentd hatast valt ki.

Magyarorszg felszini karsztterilletei: 1. Keszthelyi-hegyséy, 2. Balaton-felvidék, 3. Déli-Bakomy, 4. Eszaki-Bakony,
5. Vértes, 6. Gerecse, 7. Pills, 8. Budzi-hegysé, 9. Soprom vidéke, 10. Mecsek, 11, Vilidmyi-hegység, 12. Szokolyai-
medence, 13. Cserhdt-vidék karszija, 14. Biikk, 15. Aggtelek. (Forris: Magyarorszig barlangjai, Gondolat, 1985.)



II. VIZSGALATOK, TAPASZTALATOK

A Magvarorszagi kutatisokrol

Magyarorszdag a  barlangokkal kapcsolatos  kutatdsok  terén még
gyerekeipében” jér, leginkabb a kutatdsokra szént csekély pénzosszeg miatt, ami
hatranyosan hat a felszereltségre is, ennek kovetkeztében a feldolgozott adatok szama
1s alacsonynak mondhaté. Ennek ellenére sok izgalmas felfedezésre tettem szert az
adatgyUjtés soran.

A legtdbb vizsgilati anyaggal és eredménnyel jéré kutatds a Cserszegtomaji-
kutbarlang expedicio volt, ezért ez szerves részét képezi szakdolgozatomnak.
Hazdnkban a Cserszegtomaji-kitbarlang expediciot megelézéen hdromszor vizsgaltik
a hosszabb barlangi lenttartézkodas hatésait: 1963-ban az Orszagos Sportegészségiigyi
Intézet koézremiikodésével, Dr. Nemessiri Mihaly vezetésével a SzemlShegyi-
barlangban, 1982-ben Dr. Ignicz Zsuzsanna irdnyitdsaval a Palvolgyi-barlangban, az
1980-as évek végen pedig Dr. Térécsik Istvan vezetésével a Baradla-barlangban.

Ezen expediciok jelentéseihez nem minden esetben tudtam hozzijutni, ugyanis

nehezitette az informécidgytjtést, hogy az adatok nagy része nem publikalt.



A '63-as szemléhegyi-barlangi expedici6

Vizsgadlati kbriilmények

A szemlShegyi-barlangi expedicid barlangi csoportjat 8 6 alkotta: hat férfi és
két né. Az expedicid a biologiai bels6 dérank (cirkadidn ritmus) muikodésének
kutatasara iranyult. A lenttartézkoddk semmiféle informaciét nem kaptak a kinti id6
mulasarol, orat sem vihettek le, az orvosok szabdlytalan id6kozokben latogattak Gket.
Akkor keltek és fekiidtek, mikor tigy érezték itt az ideje.

Februar 10-én szélltak le és marcius 13-val kezd6déen parosaval hagytik el a

barlangot naponta.

Eredmények

Az élettani paramétereiken jelentds eltérést nem mutattak ki a lent t5ltott id6
utdn, viszont a lent toltétt 32 napot 22-nek érzékelték, tehat belso ritmusuk jéval tobb,
mint 24 oras ciklusra allt be. Fizikai munkét végeztek a barlangban, igy az étvagyuk
megnott a terhelés hatasara.

Libidéjuk nagyon lecsdkkent a fényhiany miatt. Ez a tobozmirigy megvaltozott
mikodésének tudhaté be, mely ciklikusan mikodik a nappalok és éjszakdk
véltakozasanak hatdsara. A tobozmirigy melatonint termel €s fény hatdsdra csokken a
milkddése. A melatonin sététben 5 éra mulva 2-3x tébb a vérben, mint nappal és
cstkkenti a nemi mirigyek miikodését.

Sajnos, tobb informacié nem allt rendelkezésre az expediciorol, mert a
vizsgalati anyagnak semmi nyoma nem maradt a Sportkérhézban, ugyanis a jelentés

nem késziilt el, még a vizsgalat vezetéje, Dr. Nemessuri Mihdly sem tudott segiteni.



A Cserszegtomaji-kitbarlang expediciék

Az Elettani és Klimatolégiai Munkacsoport 1996 nyaréan szervezte meg elészor
10 napos kutatétdborat a Keszthely és Héviz kozott fekvd Cserszegtomaji-
kutbarlangban. A kutatds célja elsésorban az emberi szervezet altal a szélséséges
kémyezeti hatasokra adott fiziolégiai reakciok vizsgalata és értelmezése volt. Ezentul
végeztek még klimatologiai, geoldgiai és mikrobiologiai megfigyeléseket is,
barlangfeltar6 munkaval kiegészitve, hogy minél atfogébb képet kapjanak a
természetvédelmi €s szpeleoldgiai szempontbdl is kiemelkedé jelentdségti, fokozottan
védett barlangrol.

A barlang egy 53 m mély kuton keresztiil nyilik a felszinre, a fed6k6zet viz- és
légzard, igy a barlang csak a kuton keresztiil szell6zik. Ennek eredményeképpen, ha a
felszini légnyomds magas, akkor a levegd befelé dramlik, ha a légnyomds csokken, a
légaramlds iranya megfordul és a barlang belsejéb6l magas CO, tartalmu levegd
aramlik a kut felé.

Ez nagy valosziniiséggel geologiai eredetli, ismert, hogy a kémyéken jelentds
szénhidrogén mezok taldlhatok, melyekben kisérégazként széndioxid is talalhato.

A CO; tartalom igen magas, 1-5% kozo6tt ingadozik (ez a 1égkori levegd tdbbszirdse,
mely csak 0,03%), a barlang belseje felé haladva ndé. A barlangban az atlagos

hémérséklet 13 °C fok.

Kitt Bejdraz)
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A '96-0s élettani vizsgalatok
Vizsgdlati kériilmények

A barlangi csoportot 10 6 alkotta, atlagéletkoruk 29,8 ¢v, a felszini kontroll
csoportot 5 £6 alkotta, az 8 atlagéletkoruk 35,8 év volt.

Reggel testhémérsékletet, pulzust és vérnyomast mértek, vérmintat vettek,
melyet a Hévizi Allami Gydgyfiirdd Kérhazban vizsgaltak. Ez a tabor el6tti és utdni
vizsgélatokkal egyiitt a kovetkezOkre terjedt ki: vorosvérsejt-, fehérvérsejtszam,
vérsiillyedés, vércukor, LDH, CK és szérum ion ellendrzés ( Na', K, Ca*, Mg™" ) a
tabor alatt naponta tértént.

A laktat-dehidrogenaz (LDH) enzim a glikolizist segiti eld, mely fokozott fizikai
terhelésnél az izommunkéval jar egyiitt. A keratin-kindz (CK) enzim az ATP-ADH
atalakulasban jatszik szerepet, mely az energiaforrast biztositja a munkdhoz.

Folyamatosan végezték a folyadékforgalom ellendrzését is, a kilégzési csticsaramlast

pedig 6 oranként regisztraltak.
A homeosztdzis és a kornyezet kapcsolata

Az €16 szervezet - a valtozd kornyezeti hatasok mellett - a mikodéshez
szilkséges optimalis bels6 kdrnyezet megteremtésére torekszik. Ezt szolgéaljak a
kilonbozé  értékelé és  szabalyozd mechanizmusok, segitséglikkel  extrém
koriilményekhez is tud alkalmazkodni.

A hideg és meleg levegd belégzése a szervezet h6haztartasat, a szaraz levegd
pedig a folyadékhaztartast befolyasolja.

A testhdmérséklet a délutani O6rdkban a legmagasabb, hajnalban a
legalacsonyabb, fizioldgidsan a napi ingadozés 1 °C-on beliil marad. Szokasos ruhézat
mellett a minimalis hétermeléssel jellemezhetd semleges kiilsé homérséklet kb. 20 °C
korili. A hotermelés a kémiai szabalvozason kivill az alacsony kornyezeti

hémérséklethez az akaratlagos izomaktivitas fokozéasaval is tud alkalmazkodni.
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A holeadasban a bor vérkeringésének van fontos szerepe. A levegdvel
érintkezve a hocsere leginkdbb parolgas utjan torténik. Parolgdssal a légutakbdl és a
bérfeliiletrél nyugalomban 800-1000 ml vizet, tovabba Na™ és K' veszitiink.

A szervezet vizhaztartasi egyensulyanak biztositdsa érdekében megfeleld
folyadékpotlasrol, az ionegyensuly megtartasahoz pedig elektrolit poétlasrol kell

gondoskodnunk.. A komfortérzéstinknek megfelelé paratartalom 40-60% kozott van.

Tapasztalatok

A testhémérsékleti értékek 1 °C-on beliil ingadoztak, a felszini csoportnal
mérték a legalacsonyabb 4tlaghdmérsékletet, mert alvohelylik hdmérséklete (kb.10°C)
alacsonyabb volt, mint a barlang tdborhelyén.

A pulzusszam ingadozas minimalis volt, mindkét csoportnal 70,4-77/ min
kozotti. Az elsé lent t6ltott éjszaka utani érték 84/min volt, a szervezet igy reagalt a
hirtelen megvaltozott kériilményekre, ez késobb lecsskkent 71,1-76/ min-ra.

A vérnyomds sem ingadozott, de a barlangi csoport systolés és dyastolés
értékei magasabbak voltak. A felszini csoport dyastolés vérnyomdsa 67 és 71 Hgmm
kozotti, a barlangiaké 73 és 87 Hgmm kozotti volt. A felszini csoport systolés
Avémyomésa 110 és 126 Hgmm kozotti, a barlangiaké 126 és 134 Hgmm kozottinek
bizonyult.

A folyadékforgalom is egyensulyban volt, bar a barlangi csoportnal a masodik
napon jelent6ssé valt az (ritési deficit, mert ekkor még feltaré munkat végeztek, ezért
a folyadékvesztés dontden parolgassal tortént. Késdbb a munkavégzés lehetetlenné
vélt a klimatikus viszonyvok miatt.

A tidéfunkcids értéknél, a varakozassal ellentétben, a lefekvéskor mért adatok
voltak az alacsonyabbak mindkét csoportnal, a napszaki ingadozas jol kivehetdnek
bizonyult, a barlangi csoportndl a mért értékek nagyobb rendben mozogtak, a
lenttartézkodas ideje alatt javultak, és a tabor utdni napokban is érvényesiilt a barlang
kedvezé hatésa.

A laboratériumi vizsgalatok koziil a tabor elétt és utén szamlalt fehérvérsejt-,

vorgsvérsejt- és stillyedés értékek nem valtoztak.
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Az LDH és vércukor értékek a fokozott igénybevételt tiikrozték, jelezték a két csoport
eltérd fizikai aktivitdsat. A barlangi csoportnél a fizikai munka miatt, az LDH szint
magasabb, a vércukor szint alacsonyabb volt.

A CK értékek azonosak voltak, kivéve egy napot, mikor a barlangi csoport véségéppel
végzett munkat, a CK értékek alacsonyabbak voltak a nagy energiaigény miatt.

Az ionszint a tdbor megkezdése el6tt a barlangi csoportnal igen alacsony volt a
rendszertelen téplalkozas miatt  (t6bbséglik ipari alpinistaként dolgozik, ami
koztudottan gyakran pérosul rendszertelen tdplalkozassal az életmod folytan), ez a
szint normalizalédott a tabor alatt. Mindkét csoportndl csokkent a K™ szint, mely csak

a tabor utan tért vissza a normalis szintre.

Osszegzés

A tobbnapos barlangi tartozkodds alatt mért élettani paraméterek ¢és

laboratériumi értékek fizioldgias hatarok kozott maradtak.

A vémyomas ugyan magasabb volt, mint a kontroll csoporté, de csak kismértékben.

A tiid6funkcid ugyanakkor javult.

A feltaré kutatasokat akadalyozték a rossz klimatikus viszonyok, a barlang belso
régiit nem is lehetett megkozeliteni, mert fejfajast, nehéz légzést és tdjékozddasi
képesség zavardt okozta. Ez az éllapot 3%-nal magasabb CO, tartalmu levegét
feltételez.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a barlangi csoport tagjai hasonloképpen
reagaltak az extrém barlangi megterhelésekre. A tabor ¢s a bejdrat komyéki, kb. 1 %-
os CO, koncentracié altaldnos j6 kedélyt és idénként euféridba atcsapd hangulatot
okozott.

A magasabb CO, koncentracidju helyeken az éltaldnos tiinetek a kévetkezék voltak:
fokozodd 1égzésszam, légszomj, fejfdjas, elgyengiilés, szédiilés, Osszpontositasi
nehézseég.

A barlangi kériilményekhez valo alkalmazkodés két-hdrom napot vett igénybe, viszont

a visszatérés utan 7-10 napra volt sziikségiik a visszaszokashoz.



A 18 résztvevé (mind régi ismerds) egyiitt készilt fel, mégis az akcid
kezdetétdl fogva a "barlangi tizek" tudatukon kiviil egy zart Osszetartd csoportot
alkotott, ezt igazoltak a felszini brigad idénként leldtogatd tagjai, akik kirekesztettnek
érezték magukat.

A fokozott terhelés hatdsara a csapat a megszokottnal tobbet evett, mégis, az er0s
igénybevétel ellenére, sokan sulytobblettel érkeztek a felszinre.

Az alacsony hémérséklet hatasdra sok meleg italt fogyasztottak, és erdteljesen
fokozodott az édességigényiik, még azoké is, akik sosem voltak édesszajuak.

A felszinre jovetel méasnapjan négyen fejfajasra, illetve torokfdjasra, khogésre
panaszkodtak. A mikrobiologiai vizsgalatok utdn kideriilt, hogy az addig
tiinetmentesen hordozott baktériumtdrzsek, a magas CO, tartalom miatt, a
lenttartézkodas soran felszaporodtak a szervezetben, valésziniileg ez okozta a
tiineteket. Bizonyossa valt az is, hogy a barlangaszok nem egymast fertézték meg. A
pollen és baktériummentes levegd hianya is hozzdjérult a tiinetek erdsddéséhez,
amihez a barlangi lenttartdzkodds sordn hozzaszoktak és felérve, a felszini levegd
irritalta a légutakat.

A vizsgélatoknak nem csak az ismeretlen kornyezet felderitése, a tudomanyos
kivancsisag kielégitése volt a célja, hanem a lehetséges barlangi balesetek elkeriilése,
az egészségkarosodds megakaddlyozdsa is. Az itt szerzett tapasztalatokat a
gybdgyaszatban is hasznositani tudjuk; Magyarorszagon mér 6t barlangban biztositunk

klimaterapias lehetoséget 1égzbszervi betegek szamara.

A '97-es klimamérések

1997-ben az élettani vizsgéalatokat alapos klimamérések egészitették ki, tobb
adatot dolgoztak fel, mint '96-ban, ezért irok ezekrol a mérésekrol.
A barlangi méréseket a tébor kezdete el6tt hat nappal (05. 19-én) kezdték el az
alapallapot regisztralasara. A tabor kezdetétél (05. 24-ét6l) mérték a felszini

paramétereket €s a barlangi levegd gazdsszetételét.
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A mért paraméterek a kovetkezOk voltak: a barlangi talaj és levegd hémérséklete,
nedvességtartalma, a barlangi levegd gdzdsszetétele, felszini hoémérséklet,
paratartalom, napsugarzas, szélerGsség €s irany, [égnyomas, huzaterdsség.

Az alabbi grafikonok szemléltetnek néhany adatot:
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A felszinen az évszakhoz képest 2-4 °C-kal hiivosebb volt az id8, a
legalacsonyabb hémérséklet 5,6-13,1 °C, a legmagasabb 14,1-20,7 °C kozétt valtozott.

A légnyomas 22-ét6l emelkedett, 25-én elérte a maximumat, 27-én volt a
minimuman, ezt kovetden Ujra emelkedett. A hullamzas ellenére a tdbor ideje alatt
tartos alacsony légnyomas volt jellemzo.

A CO, tartalom a légnyomdssal mutat Osszefliggést, magas légnyomasnal a
CO; tartalom alacsony volt és forditva. A légnyomésesés hatasara a légtér CO;
koncentracidja folvamatosan emelkedett és 27-1 €jszaka, illetve 28-1 délelott kozotti
idészakaban érte el a maximumat. Ebben az iddszakban a bejarattdl tavolabbi
régiokban olyan magas volt a széndioxid tartalom (5%), hogy oda a barlangdszok nem
tudtak bejutni.

A légnyomas 27-e délutantdl emelkedni kezdett, amit a bejaratnal megindulo
huzat jelzett. Ennek nyoman, 28-a délel6ttél a gazkoncentracié gyorsan csokkent.
Késobb a légnyomads atmeneti esésével ismét emelkedett a széndioxid mennyisége a

légtérben.
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A tébor alatt a CO; koncentracio 0,9-2,95% kozott valtozott, ellentétben az elézd
¢vben tapasztaltakkal, mikor a tartds magas légnyomads miatt a nagyon magas 4-5%-ot
is elérte, ez a szint mar eszméletvesztést is okozhat.
Erdekes eredményt hoztak a levegd metantartalmara irdnyulé mérések.

A metan csaknem pontosan 12 éranként, dél és éjfél koriil nagy mennyiségben
feldasult. Jelenlétére magyarazatot a kdrnyéken talalhato kéolaj és foldgdz mezék
adnak. Hasonl6 koncentracié valtozasokat mar banyékban, kéolajkutatd furasokban is
megfigyelt

A géz periodikus megjelenése valoszinilleg az éarapdly-jelenségével fiigg ssze. A
Hold vonzdsdnak hatdséra a kdzetek repedéshalozatanak térfogatvéaltozasaval a benne
talalhaté konnyen mozgo. kis fajsulyt metdngaz betodul a barlang légterébe. Ezt
tdmasztja ald a vizszint mozgdsdnak hasonld viselkedése a komyék karsztfigyels

katjaiban.

A '97-es élettani vizsgalatok
Vizsgdlati koriilmények

A vizsgdlatban 21 f6 vett részt, 10-en a barlangi csoportot, 11-en a felszini
kontroll csoportot alkottdk. A barlangiak a tébor alatt, mikor csak a CO, koncentracid
engedte, fizikal munkat végeztek.

A tabor ideje alatt naponta mért adatok:

vegetativ paramélerek: vérmyomds, testhdmeérséklet, szivirekvencia, vizeletmennyiség,
bevitt folyadék mennyisége

laborvizsgdlatok: ionok (Na™, K*, Ca®* Mg, enzimek ( LDH, CK )

vizelet: fehérje, UBG, bilirubin ( a helyszinen tesztcsikkal nézték)

vérgazanalizis: pCO;, pO,, O, saturacid, pH,
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Tapasztalatok

A tabor elején €s végeén végzett teljes laborvizsgalat eredményei nem mutattak
jelentds eltérést a barlangi €s felszini csoport kozott. Ez azt jelzi, hogy a tabor alatt
észlelt valtozasok - egészséges, edzett vizsgalati alanyokrol 1évén szo - a szervezet
gyors alkalmazkodé képességének koszonhetéen az extrém korilmények
megsziintével normalizalodtak.

A barlangban észlelt magas CO, koncentraci6 az élettani paramétereket
jelentdsen befolyasolta, ez lathato a grafikonokon is, ahol emiatt feltiintették a CO,

terhelést is.

Testhomérséklet

Lassi csokkenés volt tapasztalhato az elsé harom napban a hideg hatasara,
majd a valtozas a CO, terhelést kovette, a terhelés novekedésével nédtt a
testhOmérseklet és forditva. Lathaté a grafikonon, hogy mikor a legnagyobb volt a

CO, terhelés (28.-an), akkor erdteljesebben nétt a testhdmérséklet.

A testhomérséklet valtozasa
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Szivirekvencia

A barlangi csoport pulzusa a kontroll csoporténal alacsonyabb volt, ez az

edzettség szintjének kulonbségével magyarazhat6. A szivfrekvencia is kovette a CO,
terhelés valtozasait, a 30-an Wjra megnévekedett CO, terhelés kivaltotta
legzésfokozodas hatasara 90 folé emelkedett a barlangiak pulzusa.

A szervezet sav-bazis egyensulyanak fenntartasat szolgilija a gyorsan
kompenzal6 tid és lassu komponensként a vese, mely altalaban 3-4 nap lemaradassal
koveti az eseményeket. Ez igen jol kovethetd a grafikonokon, ahol altalaban az elsd
par napon a kompenzalé valtozasokért a tiid6 felelés, majd a negyedik napon belép a

vese ¢s Ujabb kompenzalé hatas érvényesiil.

A szivfrekvencia viltozdsa
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Vérnyomas

Az alacsony homeérséklet adrenalin és noradrenalin elvalasztast serkentd,

vazokonstrictiot kivalté hatasa a vérnyomas emelkedéséhez vezetett.
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Vizelet mennyisége

A periférids keringés romlasa (periférias vazokonstrictio), melyet részben az
alacsony homérséklet altal eldidézett lehilés, részben-a jelentds CO, terhelés is okoz a
szimpatikus tonus fokozisa révén, a centralis erekben volumentobbletet
eredményezett.

Ez hatott a nagyerekben talalhaté baroreceptorokra, melyek csokkentik az ADH
(antidiuretikus hormon) elvalasztast, igy a vizelet mennyisége megnétt. A vese
kompenzalo hatasa a negyedik napon érvényesilt, ezért a vizelet mennyisége

atmenetileg csokkent.

A vizelet mennyiségének viltozasa
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Bevitt folyadék mennyisége

A hideg miatt a lenttartdzkodok sok meleg folyadékot fogyasztottak, igy az

els6 napokban novelték a bevitt folyadék mennyiségét, ez novelte a vizelet

ey

szomjusagérzés csokkent, igy kevesebbet ittak. A késobbiekben a fokozott

vizeletiirités miatt megint nott a folyadékbevitel.
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A bevitt folyadék mennyiségének valtozasa

Vizelet pH
A valtozasok kovették a CO, terhelés valtozasait, de a varttal ellentétesen. A

CO, koncentraci6 novekedése ugyanis savasodast (acidozist) eredményez, de a
grafikonon lathato, hogy a vizelet pH novekedett (alkalozis). Az elsd napok mérési
eredményei a tiid6 tilkompenzacidjaval magyarazhatok. A magas CO, terhelés miatt a
tiid6 fokozta a CO, leadast, de az tulzotta valt és alkalitikus iranyba tolta a vizelet pH-
jat. (a 24-ei adatok hasznalhatatlannak bizonyultak a helytelen tarolas miatt)

A negyedik napon beindult a vesekompenzacio, és a fokozott H urrités hatasara a pH
csokkent (acidozis). A talkompenzicio miatt a késdbbiekben a pH ujra alkalitikus
iranyba tolodott. Mindamelett elképzelhetd, hogy a magas CO, terhelésnél erdsebb

ingert jelentett a lehiilés és ez novelte meg a vizelet pH-jat.
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A vizelet pH-janak valtozasa
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Vérgaz

A vérgazanalizis a pH, CO,, O, és kiilonb6z6 pufferek szintjét méri a vérben,
vagyis a szervezet oxigén ellatottsagat vizsgalja.

A vér pH-ja a vizeletével megegyezoen magasabb CO, koncentraciénal a
kezdeti esést kovetden a negyedik nap utan alkalitikusabb iranyba tolédott annak
ellenére, hogy magasabb CO, terhelésnél acidozist varnank. Itt is a vese
tilkompenzacidjara, vagy a lehiilési ingerre foghato a valtozas.

A vér pH-janak valtozasa
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A magas CO, terhelés egyértelmiien noévelte a CO, parcidlis nyomasat és

csokkentette az O,-¢ét. Ennek ellenére, az elsé napokban a savanyi vér pH miatt, az O,

.....

javul. (az értékeléskor néhany adat helytelennek bizonyult a nem megfeleld tarolas

miatt, ezért a grafikonok helyenként hianyosak)

Az oxigénsaturatio valtozasa
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Ionszintek

A laborvizsgalatok soran a felszini csoporttal osszehasonlitva az ionszintekben

eltérés nem volt lathato.

Enzimek

A CK (keratin-kinaz) szint nem mutatott osszefiiggést a CO, terheléssel, de a
LDH (laktat-dehidrogenaz) szint valtozasa kovette a CO, terhelés valtozasait, mivel az
extrém koriilmények elviselése tobblet energiat igényelt, és ez fokozott glilkozbontast

eredményezett.

Vizelet vizsgilatok

A vizeletben fehérjét talaltak, mivel a kihiilés és a fokozott fizikai terhelés

hatasara csokkent a vesekiiszob, ezért a vese fehérjére nézve ateresztové valt.
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A normalisndl magasabb urobilinogén (UBG) szint jelent meg a vizeletben, ez az
elpusztult vorosvérsejtekbdl lehasadt bilirubinbél - ennek szintje is til magas volt -
alakult ki a mdjban és az epében.

Majsejtkarosodas esetén mindkét anyagra atereszt6bbé valik a vese. Tehat valészint,
hogy nem csak a lehiilés miatti mikrocirkuldcié romlds soran bekdvetkezett
mechanikus vorosvérsejt karosodas, ezaltal felgyorsult pusztulas emelte ezen anyagok
szintjét a vizeletben, hanem a hideg hatdsara megvaltozott mdjmiikodés is szerepet

jatszott ebben,

Osszegzés

A barlangi csoport a specialis klima hatasara fokozott CO, terhelésnek,
lehilésnek, fényhidnynak, valamint magasabb paratartalomnak volt kitéve.

Az alacsonyabb testh6mérséklet miatt a végtagok keringése, azaz a periférias
keringés romlott.

A lehiilés és a magasabb CO, koncentracié a periférias keringés romldsan
keresztiil centralizalt volumentSbbletet eredményezett, mely hormonalis hatasokon
keresztiil ( pl. ADH) a volumenhaztartas vj egyensulyi allapotahoz vezetett.

A lehiilés ¢s a magasabb CO, koncentracid egyiittes hatdsa a mikrocirkuldcé
romldsa miatt felgyorsult vorosvérsejt dregedést és pusztuldst eredményezett, ami a
vizeletben a normélisnal magasabb UBG és bilirubin szint megjelenését okozta, Ez
valoszintileg nem csak a vorosvérsejtek mechanikus kdrosodésanak tudhaté be, hanem
ehhez a méjmiksdés megvaltozasa is hozzajarult.

A lehtilés a fokozott munkavégzéssel egyiitt a vesekiiszob csokkenését okozta,

igy a vese fehérjére nézve dteresztévé valt, és ez a fehérje meg is jelent a vizeletben,
A sav-bazis valtozasok a vérttal ellentétesek voltak, feltételezés szerint, hogy a tiidé és
a vese tulkompenzécidja miatt. Am az is elképzelhetd, hogy a lehillés és a barlangi
levegd magas CO, koncentracidja altal okozott alacsony O, koncentracid egylittesen
eredményezte mindezt. Ezt igazoljdk a magashegyi élettani kutatdsok is, ahol az
alacsony O» koncentracié miatt, a pH szintén alkalitikus irdnyba tolédik el.

Remélhetéleg a jovében erre iranyuld kutatasok fényt deritenek a felmeriilt kérdésre.
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A kutatétadbor mukodése alatt a barlangi csoportndl a vizsgalt élettani
paraméterekben szinte kivétel nélkiil valtozdsok élltak be, melyek bar javarészt a

normal tartomanyokon beliil maradtak, mégis tiikrézték a barlangi klima hatasait.

Mikrobiolégiai vizsgalatok

Vizsgdlati koriilmények

A mikrobioldgiai vizsgalatok sordn a résztvevok orr és torokvaladékat, és a
barlangi levegd &sszetételét vizsgaltak. Szlréses és titkdztetéses eljarassal mutattak ki
a baktériumokat a levegdébol. Erre a mddszerre azért volt sziikség, mert az {ilepitéses
eljarassal csak a gyorsan iilepedd szemcséken megtapadt baktériumok szurhet6k ki, a
tartosan lebegd szemcsék nem. Ezutan tdptalajra tették az orr- és torokmintéakat is,
majd kiilénboz6 vizsgalatokkal identifikdltdk a baktérium torzseket. Ezek a

kovetkezok voltak:

Tenvésztés véres agaron

Itt végezték az Osszcesiraszam meghatarozasat, mert ehhez dus taptalajra volt sziikség,

ahol a lehet6 legtébb baktérium tenyészik ki.

Tenvésztés csokoladés (hevitett véres) agaron

Itt tenyésztették ki a Haemophilus influenzae-t, ugyanis ennek a ndvekedéséhez két
faktor sziikséges: valamilyen haemoglobinszarmazék €és NAD (a hevitett vérben
nincsenek NAD bonté enzimek) Ez a baktérium fels6légati korokozd, mely

csecsemOkben agyhartyagyulladast is okozhat.

Tenvésztés vancomycines csokoladés agaron

Itt tudtak kiszlirni a Haemophilus influenzae-t és a Moraxella catarrhalis-t, mert ezek

nem érzékenyek erre az antibiotikumra.



Oxidaz préoba
A citokromoxidaz-C nevii enzim jelenlétét vizsgalja, mely a bélbaktériumokban nincs

jelen, de példaul a Haemophilus influenzae-ben megtalalhato.

Katalaz proba

A streptococcusok és a mikrococcusok vagy staphylococcusok elkiilonitésére szolgal

(a mikrococcus és staphylococcus katalaz +)

Coagulaz préba

Az altaldban nem korokozd staphylococcusok koziil kisziri a Staphylococcus aureus-t

(coagulaz +), mely sebgyulladast, tiidégyulladést, ételfertézést okozhat.

Gram proba
Két nagy csoportra osztja a baktériumokat a sejtfal festédése vagy nem festédése

alapjan: Gram pozitivra és negativra. A Staphylococcus aureus és a Streptococcus
preumoniae (a tidégyulladas korokozoja) példaul Gram+, a Haemophilus influenzae
és a Moraxella catarrhalis (arc-, homlokiireg-, kozépfulgyulladas okozoja lehet) Gram

negativ.
A barlangi levegd vizsgdlatanak eredményei

Az 1996-0s kutatétabor alatt a barlangi levegé CO; koncentracidja igen magas

volt, mivel az alacsony légnyomds miatt végig kifelé dramlott a barlangb6l a CO,-ben
gazdag levegd.
A 10 lenttartozkodé barlangasz jelenléte ellenére a barlangi levegd mezofil aerob
osszbaktériumszama folyamatosan csokkent, tehat a barlangdszok altal lehurcolt
baktériumok a levegébe keriilve elpusztultak a barlangi kértilmények kozott, és az
enyhe kifelé tarto huzat is tisztitotta a levegot.

Az 1997-es kutatétabor alatt mindvégig a barlangba befelé huzo légaramlas

volt jellemzé, igy a levegd CO1-ben szegény, de mikroorganizmusokban gazdag volt.



Ezért a tabor ideje alatt a barlangban a baktériumszam allandé volt, mivel a befelé

tartd huzat mindig jabb baktériumokat hozott be.

A BARLANGI LEVEGOBOL KOROKOZOT KIMUTATNI EGYETLEN
ESETBEN SEM TUDTAK

A barlangi leveg6ben talélt baktériumok a kovetkezok voltak:
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus circulans, Bacillus macerans,
Bacillus subtilis Ezek a baktériumok fontos szerepet jatszanak az anyagok bioldgiai

lebontdsaban, az izolatumok 31%-4t tették ki.

Micrococcus luteus, Micrococcus sp. Ezek a baktériumok a staphylococcusok

rokonai és mindentitt eldfordulnak, az izolatumok 18%-at tették ki.

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus
haemolyticus, Staphylococcus hominis Ezek a baktériumok az emberi borfloraban,
vagy felszini vizekben talalhatok, az izolatumok 39%-at tették ki.

A tobbi identifikalt baktériumtorzs elhanyagolhatd része volt az izolatumoknak, igy

nem tartom fontosnak a felsorolasukat.

Az orr- és torokvdladékok vizsgdlati eredményei

'96-ban a tabor elott végzett vizsgalatok negativak voltak, kivéve egy
barlangészt, akinél Saphylococcus aureus-t talaltak. A tabor alatt egy ember
kivételével mindenkinél taldltak Staphylococcus aureus-t tovabba Moraxella
catarrghalis-t, vagy Haemophilus influenzae-t.

A késdbbi vizsgalatok kideritették, hogy nem egymdst fertdézték meg, mert ezt a
barlangi levegd megakadélyozta, hanem az addig tiinetmentesen hordozott térzsek -
melvek a tdbor el6tt oly csekély szamban voltak jelen, hogy nem lehetett kimutatni a

jelenlétiiket - szaporodtak fel a magas CO; koncentracid miatt.
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Az expedicié utan Ujfent csak egy embernél lehetett kimutatni Staphylococcus aureus
jelenlétét, ugyanannal, akinél a tabort megelézden. A barlangi leveg6bél semmilyen
mintavételi médszerrel nem lehetett ezeket a baktériumokat kimutatni.

A kovetkez6 tablazat 6sszefoglalja ezeket az eredményeket.

Az 1996-évi Cserszegtomaji Kitbarlang Expedicién résztvevok orr- és torokviladéka
bakteriolégiai vizsgalatinak eredményei

Expedicio elott Expedicié alatt Expedicié utdn
légiti kdrokozok bariangi felszimi barlangi felszimi barlangi felszini
orr torok orr | torok orr torok orr torok orr torbk orr torok
Staphylococcus aureus 1 0 0 0 5 1 0 1 1 0 0 1]
Moraxella catarrhalis 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 6 0
Haemophilus influenzae 0 0 0 L] 2z 1 ] Q 0 0 o 0
Streptococcus preumoniae 0 ] 0 Q 0 0 0 ] [] 1] 0 0

Az clozetes vizsgalatok az expedicio elétt egy honappal, harom alkalommal, mig az utovizsgilatok a hazaérkezést kovetd egy honap milva,
szintén harom alkalommal 16rténtek.

A hat, barlangi csoporthoz tartozd barlangdszbdl a tibor sordn izoldlt S. aureus torzs mindegyike mds-mas fagtipusba tartozott (/71/, /95/, /29,
791,15 80/ 93, 56/, 116/ ).

'97-ben a tabor el6tt végzett vizsgdlatok sordn a torokvéladékbol néhany
esetben sikerllt izoldlni AMoraxella catarrhalis-t a felszini és a barlangi csoportnal
egyarant, de mas korokozodt nem talaltak. A tdbor alatt mindkét csoportban negativak
voltak az eredmények, hiszen ebben az évben a barlangi levegd Gsszetétele jobban
hasonlitott a felszini levegd Gsszetételére, nem volt magas a CO; koncentracio, mely

kedvezett volna a kérokozoknak.



Klimaterapia a Szemléhegyi-barlangban

Klimamérések

Klimameéréseket folyamatosan végeznek a Szemléhegyi-barlangban, - ez

kiilongsen fontos az ott folyo terdpia miatt - céljuk, hogy ellenérizzék, milyen anyagok
¢s mennyi szennyezddés jut a barlangba a vizzel és levegovel.
A bejutd, athaladd és kijuto viz és levegd paramétereit §sszehasonlitva kideriil, hogy
milyen anyagok szlirodnek at, illetve akadnak fent a barlangot alkoté kézetben. Ennek
kiilénésen akkor nagy a jelentésége, mikor a barlang a civilizdcié miatt fokozott
szennyezOdésveszélynek van kitéve.

A Szemlo6hegyi-barlang horizontdlis barlang. Az ilyen barlangokban a
légmozgast a kiilsd és belsé levegd homérsékletkiilonbsége hatdrozza meg. A
vizszintes bejaratndl nyéron erds kifelé tartd huzat van, télen viszont megfordul a
légmozgas iranya, és befelé tartd huzat észlelhet6. A bejdraton dramlé levegbnek a
fliggbleges jarat és repedésrendszeren kell kiegyenlitédnie. A radonmérések ezt jol
mutatjak, mivel a radon mint mindeniitt jelenlévé radioaktiv nemesgaz természetes
nyomjelzéként vesz részt a légmozgés indikalasaban.

Télen a barlangi levegd a repedésrendszeren kifelé daramlik, mivel a kinti hémérséklet
az alacsonyabb. Helyébe a bejaraton keresztiil hideg levegd éramlik, mely a
felmelegedés utan elindul kifelé a repedésrendszeren.

Ez a folvamat addig folytatodik, mig a felszini hémérséklet a barlangi f6lé nem
emelkedik. fgy nyéron megfordul a légkdrzés irdnya, és a bejaraton kiomlé hideg
levegd helyére a repedésrendszeren keresztiil j6n be a levegd, mely utja soran
radonban feldusul és nagy radontartalmi melegebb levegd keriil a barlang féjarataiba.

A klimamérésekkel nem csak a levegd utjat kovetik nyomon, hanem az
aeroszol Osszetételét is. A barlangba bejutd viz egy része szétporlddik és alapvetoen
meghatdrozza az aeroszol Osszetételét. A barlangban t6bb helyen folyik a mintavétel.
Meéretiik alapjan szétvalaszthatok a természetes és mesterséges eredetli komponensek.

Igy vildgossa valik, hogy milyen szennyezés jut le a barlangba.
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A mérések dsszefoglaldsa

A klimamérések soran megéllapitottdk, hogy a kiilsé levegd, és vele egyiitt a
szennyezOdés is behatol a barlangba. A barlangi légaramlasokkal egészen a barlang
mélyéig eljutnak, azonban a légkori szennyezés koncentracidja egyre csokken a
barlangban megtett tdvolsdggal. A terapids teremben mar csak minimalis
mennyiségben vannak jelen a kiviilrél jovo szennyezddések.

Az alkalmazott nagy érzékenységli analitikai modszernek koszonhetden a
budapesti levegd emberi eredetii szennyezettségének nyomai kimutathatok ugyan a
barlangban, de a mért koncentrdcié a fokozottan védett lakott teriiletekre érvényes
hatdrérték tized részénél is kisebbek. Erdemes megemliteni, hogy Dr. Némedi Laszl6 a
Févarosi ANTSZ Vizhigiénés Osztalydnak vezetGjének felmérése szerint egy
mttohelység levegbje csiragazdagabb, mint a barlangi levegd.

A radon értékek homérsékletfliggo, szezonalis ingadozast mutattak.

A levegdébdl egy esetben sem tudtak korokozo baktériumot kimutatni.
A nitrat koncentracid 1994. évi novekedése a kezelt betegek allapotaban nem okozott

valtozast, a kloridtartalom novekedése a szlir6réteg kapacitascsokkenését feltételezi.
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A terapiarol

A barlangok stabil kliméja kedvezoen befolyasolja a léguti megbetegedések
lefolyasat. Régen a kiilonleges klimaval rendelkezé barlangok gyogyhatdsat a
kornyezd lakossag tapasztalati tton fedezte fel.

Napjainkban lehetévé valt, hogy tudomanyos modszerekkel vizsgaljuk a barlangok
mikrokliméajat és annak hatdsait az emberi szervezetre. A klimaterdpia a barlangi
levegd inhalaciojat jelenti.

Ennek 6sszetevoi a kovetkezok:

- 4llandd, 10-13 °C-os hdmérséklet

- 98-100%-o0s relativ paratartalom

- az abszolut paratartalom 8,8-9,3 g/m’

- a levegd szennyezddés és allergénmentes

- az aeroszol porlasztott oldat

- cseppatméréje 0,01-10 mikrométer kdzdtti,

- magas Ca’" és Mg®™ tartalom

A levegbbe keriilt baktériumokra lecsapodik az aeroszol, majd letilepszik a
falra vagy a talajra, igy a baktérium elpusztul. A magas ionkoncentracio erdteljes
pozitiv téltést okoz az aeroszolban, ez megvaltoztatja az ozmotikus viszonyokat, igy a
baktériumnak erdteljes ionpumpa hatast kellene kifejtenie, hogy ne kdrosodjon.

Ezen kiviil, az alacsony homérséklet miatt a mezofil baktériumok nem képesek
szaporodni. fgy a cseppfert6zés kizért a barlangban. Mindemellett az ionok a tiidébe
jutva kifejtik véladékoldd hatdsukat. A kicsi cseppatméré lehetdvé teszi, hogy
eljussanak egészen az alveolusokig, ezaltal a légz6funkciot javitjak, a légzést
konnyitik. A kovetkezd rajzon lathatd, hogy belégzéskor a levegbben 1évo

aeroszol az atmérdjétdl fiiggben meddig jut el a légutakon:
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A terapia 1990 6ta folyik Dr. Laczkovits Gabriella vezetésével, melynek also
és felsé léguti megbetegedések gydgyitasa a célja. A kura altalaban 5-7 hétig tart,
alkalmanként a létszam 20-25 f6, a betegek minden nap életkortdl fliggden 1-3 6rat
toltenek lent. Gyermekeknek egy-masfél ora, felnétteknek két-harom éra a javasolt.

A limitalasra azért van sziikség, mert a barlangokba bejuté levegd radontartalma
magas, €s a tulzott radonsugarzds karos lehet a szervezetre. A felszinen is érhet minket

fokozott radonsugdrzas; példdul a salakbetonbol késziilt lakdtelepi lakasokban.
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Egy felmérés szerint egy turistacsoport latogatdsa utdn a barlangi levegében
sokkal t6bb a baktérium, mint a terdpia utdn, annak ellenére, hogy a betegek nagy
mennyiségii baktériumot I¢legeznek ki a teripia alatt. Ez azzal magyarazhato, hogy a
turistdk az utcai ruhdzatukon megtapadt ba}{v‘;‘e'iu_mokat leviszik a barlangba, és ez
tobbnek bizonyul, mint a betegek altal kilélegzett baktériumok. Ezért a betegek terapia
eldtt atoltoznek, hogy ezt elkeriiljék.

A helyes, gazdasigos légzéstechnika elsajatitdsa fontos a gyogyulds érdekében.
Meérsékli a nehézlégzést, noveli a munkabird képességet, konnyiti a kdhogést és
valadékiiritést. A rekeszlégzés sordn a tiid6 alsobb régidi is részt vesznek az intenziv
gazcserében, ami a tiidé kapacitasdnak novekedését eredményezi. Mivel tébb alveolus
telitédik levegével, fokozddik a valadék iirités, mely elkeriilhetetlen feltétele a
gyogyulasnak. Ezért a terdpia alatt a betegek légz6tornat végeznek.

A maésodik-harmadik héten, mikor megindul a véladék felszakadasa az alsé 1égutakbdl
is a barlang jotékony hatdsdra, a beteg az erdsodo tiinetek miatt rosszul érzi magat. Ez
természetesen csak atmeneti 4llapot, a valadék liriilésével a beteg allapota egyre javul.
Sajnos - a felvildgositas ellenére - néhanyan ilyenkor abbahagyjék a terapiat, a

barlangnak tulajdonitva a ,,rosszullétet”

A terapia el6tti bakterioldgiai vizsgdlatok soran feldolgozott adatok szama: 509
felnott és 658 gyerek. A tapasztalatok a kovetkezok voltak:
Haemophylus influensae és Staphylococcus aureus tenyészett ki a felnottek
29.3%-anal, a gyermekek 72,95%-anal
- a gverekeknél még eléfordult nagy szamban Streptococcus pneumoniae és Moraxella

catarrhalis.
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A gyermekeknél tobb, mint kétszer annyian hordoznak korokozdt, mint a
feln6tteknél. Ennek tobb oka van: a gyermeki immunrendszer nem olyan fejlett, mint a
felno6tté, a gyermekeknél a higiénés szabdlyok még sokkal oldottabbak, a gyermekek
tobbet, és nagyobb kézosségben forgolddnak, és nem elhanyagolhatd az a tény sem,
hogy testmagassaguknadl fogva fokozott 1égszennyezettségnek vannak kitéve.

Antibiotikumos kezelés csak 5 alkalommal valt sziikségessé, ezeknél az
eseteknél a tiinetek sulyossdga miatt a doktorné ugy itélte meg, hogy az

antibiotikumos kezelés sziikséges.

1792 beteg adatat dolgoztak fel a tiinetek, €s 828 beteg adatat a tlidéfunkcios
érték valtozasa alapjan. A felvételkor és a kiura befejezésekor észlelt tiineteket
elemezve:

- hallgat6zasi eltérés megsziint a betegek 53,4%-andl és javult 19,3%-4nal,
- a nehéz 1égzés megsziint a betegek 40,3%-anal és javult 22,7%-andl ,
- a kohdgés megsziint a betegek 27,1%-4nél és javult 69,3%-anal,

az orrvaladékozas megsziint a betegek 23,5%-4nal és javult 39,75-anal,

- a munkaképesség javult a betegek 56,5%-andl, a faradékonysag megsziint 23,9%-4nal

allapotrosszabbodast véleményezett és a kurat abbahagyta 1,5%



Ugy gondolom, az adatok magukért beszélnek. Ennek ellenére
Magyarorszagon a terapidra alkalmas barlangok gyogybarlangga nyilvénitdsa igen
kortiltekinté, mert mielétt a terdpia megkezdédhetne, bizonyitani kell, hogy a barlang
artalmatlan az emberi szervezetre. Ezen kiviil a helyzetet az is neheziti, hogy
tulajdonképpen még ma sem tudjuk. hogy konkrétan mi okozza a barlangi

gyogyhatast, jelenleg is folynak az erre iranyuld kutatdsok.

A gvégyvizes barlangokrdl

Hazank b6vizii forrasokban és gyogyvizekben valé gazdagséga mér a rémaiak
idején is kozismert volt. A gyogyulni vagydk leginkabb a fiirdéket latogatjak, de van
néhany barlangunk, melyben a feltér6 termalviz a mai napig nem hiizédott vissza, i gy
a mozgasszervi megbetegedések gyogyitasara alkalmas. A legjobb példa erre a
Miskolc-tapolcai tavasbarlang, ahol a balneoterapia mellett klimaterapia is folyik.

A barlang egy hatalmas forraskiirté, melybél 30 °C kériili viz tér eld, de ezen kiviil
hideg karsztviz feltorését is tapasztalhatjuk.

Termalis dsvanyvizeink kémiai Gsszetétel szempontjabol igen véltozatosak. A
Miskolc-tapolcai  barlangban talalhaté termalviz kalcium-magnézium-hidrogén-
karbondtos (foldes-meszes). Ilyenek a budapesti gyégyfiirdék termélvizei is. A

kalcium gyulladdscsokkentd hatdsaval jarul hozza a gy6gyulashoz.
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A gyogyvizek hatdsai

A gybgyviz olyan asvanyviz, melynek bizonyitott gyodgyhatdsa van. Az
asvanyviz kritériuma, hogy literenként legalabb 1000mg oldott szilard asvanyi
anyagot, vagy valamilyen specidlis bioldgiai aktivitast kifejté mikroelemet
tartalmazzon.

Ha a gyogyvizek hatdsmechanizmusat vizsgaljuk, a legegyszeriibb,
leghelytdllobb a fizikai hatds. A fizikai hatdsok koziil legkedvezébb a felhajtoerd,
melynek kovetkeztében a teststly egytizedére csokken, miéltal az izomzat lényegesen
tehermentesiil, az iziiletek terhelése minimalis lesz. |
A hidrosztatikai nyomds a keringést befolydsolja, a traumds vagy statikai eredet(i
duzzanatok mérséklésében jatszik jelentds szerepet.

A vizhdmérséklet is hatdssal van a keringésre, az erek tdgitdsa révén fokozza azt.
Fokozodik még a permeabilitas, ez folyadékvesztéssel jar. Meleg ingerre a periférias
ellenallds megvaltozdsa miatt csékken a nyomas, az izmok ellazulnak.

A gy6gyviz kémiai hatdsat leginkdbb a benne taldlhaté makroelem hatérozza
meg, hatdsmechanizmus szerint hatféle gyogyvizet kiilonboztetiink meg: kénes,
szénsavas, natrium-kloridos, jodos-brémos, radonos és kalcium- magnézium-
hidrogén-karbonatos. A makro ¢és mikroelemek belégzéssel, vagy a boérdn at
felszivodva fejtik ki kiilonbozé hatésaikat.

A balneoterapia akkor hatasos, ha legaldbb 15 kezelésbdl all, és a beteg 20-40
percet tolt a vizben. A fiirdékezelésnél a viz hofoka, a benne rejlé dsvényi anyagok
hataséra kialakuld biologiai véalaszok a szervezetet igénybe veszik, ezért még
egeészséges egyéneknek sem javasoljadk az egy oOrdnal hosszabb flirdOkezelést.
Ehgyomorra vagy nagyobb étkezés utan a kezelés nem javasolt.

A fiirdékura 4-5. napjan gyakran bekdvetkezik, hogy a beteg éaltaldnos rossz
kozérzetrol, fejfajasrdl, fajdalomfokozddédsrdl panaszkodik: ez a flirdéreakcio.
Ilyenkor egy-két kezelést ki kell hagyni, hogy a panaszok megszlnjenek. Ellenkezd

esetben a fokozott terhelés hataséara a helyzet sulyosbodik, és fellép a fiirdéfaradtsag.
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I11. OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A barlangi hatdsok Osszefoglalisa

A barlangok sokfélesége és kiilonbdzésége miatt nehéz az altalanos hatasokat
osszefoglalni, igy az itt lefrdsra keriild Osszegzés nem a Magyarorszagon talalhatd
Osszes barlangra, hanem csak azok t&bbségére vonatkozik. Hazdnkban karbonatos
kozetben keletkezett, hidegérzetet kelté barlangokat taldlunk leggyakrabban, itt a
hémérséklet 7-13 °C kozotti.

A barlang szervezetlinkre gyakorolt hatdsdt nagy mértékben befolydsolja a lent
toltott id6 hossza. Ha egy odrandl kevesebbet tdltink a barlangban, az élettani
folyamatainkban beallt valtozas nem jelentds. Az ismeretlen kérnyezet és a sitét miatt
a vérmyomasunk emelkedhet, de ez késébb, ha mar megszoktuk az 4j kornyezetet,
visszadll a normdlis szintre. A periférids keringés enyhén romlik a hideg miatt, a
légzés konnyebbé vélik a tiszta, allergénmentes levegében. Természetesen a
testmozgds intenzitdsa is befolyasolja a hatdsokat. Mozgas kizben a keringés és 1égzés
fokozodik, ezaltal a légcesere intenzivebb lesz.

Tobb ords barlangi tartézkodas soran ezek a hatdsok erdsebbé valnak.
Megfelelé ruhazat, illetve testmozgés hidnydban a szervezet lehiilése kovetkezik be,
ha a fellépd fokozott energiasziikségletet nem fedezziik. Ezért fontos, hogy a
hosszabb, megterhel6 tirdkon gondoskodjunk szervezetiink energiapotlasardl cukor,
csokoladé formdjaban. Természetesen az edzett szervezet konnyebben viseli az extrém
terhelést.

A tobb napos lenttartézkodas mar mindenképpen nagy igénybevételnek szamit.
Az alkalmazkodas par napot vesz igénybe. Azokban a barlangokban, ahol nagy a
radonsugérzds, a rendszeres, hosszabb barlangi tartézkodas kédros lehet. A
radonsugéarzas meérésére iranyuld kutatdsok ma is folynak hazdnkban. A barlangi
turavezetOk nyakaban 16g6 kis miiszer méri a sugdrzdst, és az éves Osszesités utan
kideriil, a tdravezetd hany orat toltétt barlangban, és mennyi radonsugdrzas érte
ezalatt. Szlovakidban van olyan barlang, ahol egy bizonyos szintet elérve a tiravezetdk

mar nem mehetnek tobbet a barlangba a szervezet karosodésat elkeriilendd.



Hozzd kell tenniink, hogy radon sugdrzds mindeniitt érhet benniinket, hiszen a
felszinen is vannak nagy sugarzasu helyek.

Az egészségkarositd szint atlépéséhez azonban t6bb évnyi rendszeres barlangjaras
»szlkségeltetik™ egy erds radonsugarzasa barlangban.

A radon kéros hatasat illetéen nagyon megoszlanak a vélemények, vannak, akik azt
mondjak, mar kis mennyiségben is egészségtelen. Viszont néhany kutatds azt igazolja,
hogy a radonsugarzasnak vannak elényds hatdsai is a szervezetre, a gyogyvizek kdzott
is megtalalhatjuk a radonos vizet.

A hosszabb barlangi tartézkodas soran a fényhiany is hatassal van a
szervezetre. Megvaltoztatja a tobozmirigy mikodését, mely a melatonin nevii hormont
termeli. Ez a hormon szabalyozza a nemi mirigyek miikodését. A sotétség hatdsara
tobb melatonin termelddik, ez csokkenti a nemi mirigyek mikddését, ezaltal a libidot
1s.

Emellett a tobozmirigy az a szerv, mely belsd ritmusunkért felelds. Igy, ha felborul a
régi, megszokott nappal-éjszaka valtakozdsa és hosszu 1d6t toltiink sotétben,
atallitodik a cirkadian orank €s napi ciklusunk tobb 6raval hosszabba vélhat.

A hosszi lenttartdozkodds miatt kialakulo fokozott terhelés tobbletenergia
felhasznalasaval jar, emiatt a szervezet édességigénye megnd, ezaltal probalja
gyorsabban potolni a felhasznalt energiat.

A levegd CO, tartalma a barlangokban altaldban a légkorinek (0.03%)
tizendtszorose. Még ez a koncentraciéo sem okoz jelent0s valtozast a szervezetben,
- enyhe értagitd hatasu - viszont, ha a CO; szint 2-5% kozoétt van, mar légszomjat,
fejfajast, végsd esetben 4julast okoz. llyen magas CO, tartalommal rendelkezd
barlangokra is taldlunk példat, ezért fontos, hogy tisztdban legylink azzal, hogy a
szervezetiink miként figyelmeztet benniinket a veszélyesen magas CO; szint
kozeledtére. A tiinetek a CO, szint névekedésével a kovetkezok: légszomj, fokozodo,
nehéz 1égzés, fejfajas, szédiilés, elgyengiilés, zsibbadds a végtagokban,
Osszpontositasi-, tajékozodasi nehézség. Ennek tudatdban sok barlangi baleset

megelézhetd.
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A barlangi levegd tisztabb a légkori levegénél, mert a barlangot alkotd kdzet
megszUri a rajta keresztlilszivargod vizet és levegdt. A barlang belseje felé haladva
egyre kevesebb szennyezd6dés talalhatd benne. A magas paratartalom miatt a szemcsék
és a szennyezOdések leiilepszenek, igy a levegd allergénmentessé valik. (Vannak
olyan, id6szakosan szdraz barlangok, melyekre ez nem igaz.)

Ezenkiviil magas a Ca®” és Mg”" koncentracio. A belégzéskor ezek az ionok a tiidébe
keriilve gorcsoldd, gyulladascstkkentd hatast valtanak ki.

Mindez egyiitt konnyiti a 1égzést, és megsziinteti az irritacioét. Ezt hasznaljak ki a
klimaterapidk sordn, ahol 1égiti megbetegedésben szenveddket kezelnek.

Van még egy igen jo tulajdonsaga a barlangi levegnek: nem ¢életképesek

benne a korokozd baktériumok. Az alacsony hémérséklet és az aeroszol Osszetétele
miatt, barmilyen koérokozo keriil is a levegbbe, az rovid idén belil leiilepszik ¢és
elpusztul, igy szaporodasra képtelenné valik. Ennek eredményeképpen a barlangban
tartozkodok nem tudjak megfertézni egymadst, mert a betegek altal kilélegzett,
kikohogott baktériumok elpusztulnak.
Fontos, hogy a barlang terdpids, vagy idegenforgalmi célra val6 felhasznaldsanak
intenzitasat limitaljuk, mivel egy-egy ilyen csoportos latogatds utan a barlangnak id6re
van sziiksége a tisztulashoz és regenerdlodashoz, csak igy tud fennmaradni eredeti
allapotaban hosszi ideig. Nem is beszélve a kiépitetlen, de barlangaszok altal
latogatott barlangokrdl, ahol az érzékeny €l6vilag biztosan megsinyli a ,,zargatast”.

A barlangi levegd dsszetételét igen sok €s kiilonboz6 komponens alkotja, ezért
nehéz kisziirni, hogy valojaban melyik az, amely konkrétan a gyogyité hatast eléidézi.
Ez nagyon &sszetett dolog, bonyolult és hosszantarté méréseket igényel, amelyek a
mai napig folynak hazdnkban is - szerencsére egyre modernebb berendezésekkel - e
titok felderitésének érdekében.

Minél tébbet tudunk meg a barlangokrol és a barlangi korlilményekre reagald emberi
szervezetrdl, annal t6bb barlangi balesetet tudunk megel6zni és lehet6ségilink nyilik

optimalis modon kihasznélni a barlangok gyogyitd erejét.
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Adatok kimeniése szamibogépre
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