SZEMLE

CSERSZEGTOMAJI EXPEDICIO 1996

Elettani és klimatoldgiai kutatasok a Cserszcgtomaji-katbarlangban

1996. tavaszan egyhetes expedicidt szervez-
tink a Cserszegtomaji-katbarlang kutatasara. Fo
célunk a barlangi kornyezet emberi szervezetre
gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. A fizioldgias
adatok értékelésének megkonnyitésére folyama-
tosan mértiink néhany klimatikus paramétert és
felvételeztiik a barlang, valamint a vizsgalati ala-
nyok mikroflérajat is. E ,kiegészit6” tevékeny-
ségek az adatok feldolgozasa soran 6nall6 jelen-
tOségre is szert tettek.

A Keszthelyi-hegység délnyugati peremén,
Keszthelytdl 10 km-re, a cserszegtomaji kdzségi
temetd kutjabdl nyil6 - kialakulasat, térbeli elhe-
lyezkedését, képz6dmeényeit és klimatikus sajatos-
sagait tekintve egyedilallé - barlangban tiz bar-
langész toltott egy hetet. Programjukban feltar6
kutatés, térképezés és a klimavizsgalatok elvég-
zése szerepelt. A lent tartézkod6 barlangaszok
fiziologiai allapotanak valtozasait napi orvosi
vizsgalatokkal kdvettiik nyomon.

A félszaz méternyi vastagsagu, viz- és légzaré
fedoképz6dmények alatt, a triasz dolomit és a ra-
teleplilt pannon homokké réteghataran, hévizek
hatasara kioldodott jaratok az egykori tropusi 6s-
erd6karszt formait 6rizték meg. A jaratok atlagos
magassaga 0,5-1 m, nagyobb termek csak ott
alakulhattak ki, ahol a dolomit mélyebb rétegei-
ben keletkezett tiregek 6ssze tudtak nyilni a, fe-
lettlik 1év6, a réteghatarral érintkez6 szinttel. A
sz(ik keresztmetszet(i, labirintusos folyosok fala
és fotéje a hévizek hatasara nagy vastagsagban
atkovasodott homokkd. A barlang a felszinnel
csak egy ponton érintkezik: a harmincas években,
amikor a vizhidnnyal kiiszk6dd sz6l6sgazdak
megastdk a - ma mar szarazon all6 - kutat, itt
jutottak be, és maig ez az egyetlen bejarat. Ennek
kovetkeztében a légcsere a felszini légnyomas
valtozasainak fuggvényében torténik.

A bejarattdl tizenkét méter tavolsagban lévd
Lovassy-terembe telepilt a tbor. Az innen nyil6
oldaljaratok voltak a ,haldszobak”, a pihend és
tarsalgd pedig a bejarati teremben - a ,KUt-
aljaban” - alakult ki. A kdtban a kozlekedés és az
anyagszallitds megkdnnyitésére a barlang bejarati
szintjén deszka jarofeliiletet alakitottunk ki. Itt ke-

rilt elhelyezésre a WC is. Az ,,anyagcseretermé-
keket”, a hulladékokat és a szennyvizet a felszinre
szallitottuk. A barlangészok id6beosztasat a rend-
szeres id6kdzonként ismétl6dd orvosi vizsgalatok
és a folyamatosan végzett klimamérések hataroz-
tak meg.

A felszinen, a kit bejaratanal elhelyezett al-
landd (gyelet telefondsszekottetésben allt a bar-
langi taborral és a Kdataljaval. Az ellatast végzd
felszini tabor a kutt6l kb. 600 m-re lévd kultar-
hazban, a ,,Palotdban”, az egykori Festetich-sz6-
16k kodzpontjaban helyezkedett el. Itt volt a kony-
ha, a raktar, az orvosi és a bakteriolégiai labora-
térium és itt végeztik el a szén-dioxid-mintak
mérését is.

A klimavizsgalatok els6dleges célja az élet-
tani kutatdsokat tdmogaté adatok szolgaltatasa
volt, de ©6nall6 értékelésiiktdl, illetve a radio-
metriai adatokkal val6 osszevetésiktdl is ered-
ményeket vartunk. A hagyomanyos meteoroldgiai
elemeket (hémérséklet, 1égnyomas, paratartalom,
valamint a légaramlas irdnya és sebessége) a
bejaratnal kialakitott méréhelyen féléranként rog-
zitettlik. A légaramlas mérésére lapatkerekes ane-
momeétert alkalmaztunk, ezért a bejaratot 15x15
cm keresztmetszet(ire sz(ikitettik le. A felszini
hémérsekletet és paratartalmat egy, a kat kdze-
lében m(ikdd6 termohigrograf rogzitette.

A barlang éghajlati alapadatai a kdvetkezdk: a
hémérséklet atlaga 13 °C, a relativ paratartalom
95-100 %. A becsepegd vizek hianya miatt az
aeroszol mennyisége alarendelt, viszont a nehe-
zen (lepedd por miatt a levegbben viszonylag
nagy a szilard fazis aranya. A levegd 0sszetételére
tampontot ny(jt egy, az Alba Regia-teremben vett
minta gazkromatografias elemzése (Acheron Sza-
osztaly, 1986), amely szerint az oxigén 18,4 %, a
nitrogén 79,3 %. A szén-dioxid-koncentracié a
mintavétel idején 2,3 % volt. A barlang klimatikai
érdekességét sajatos szell6zési viszonyai okozzak.
Ismereteink szerint a befoglalé kézetek: a dolomit
és a pannon homokkd feddjét alkotd viz- és lég-
zard rétegek miatt csak a bejaraton keresztil csat-
lakozik a felszinhez, igy légcsere csak itt tortén-
het, amelyet a megfigyelések szerint a felszini le-
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/. &bra. Cserszegtomaji-kutbarlang (alaprajz)
Szerk. Karpat Jézsef(Acheron) 1989.

veg6 nyomasvaltozasai szabalyoznak. Amikor a
barlangi leveg6 nyoméasa magasabb a felszininél,
a katon keresztil kiaramlik. Az ilyen id6szakok-
ban a barlangban megemelkedik a radon és a
szén-dioxid koncentracidja. Ha a felszini leveg6
nyomasa a magasabb, a folyamat megfordul és
friss felszini leveg6 nyomul a barlangba, a magas
radon- és szén-dioxid-tartalmd leveg6t a bels6
z6nakba, illetve a repedésrendszerbe szoritva.

A mérések megkezdésekor a helyi légnyomas
értéke 1003 mbar volt. A maésodik napon 995
mbar értéket mértink, azaz a 24 6ra alatt 8 mbar
volt a légnyomasesés. Kisebb-nagyobb ingadoza-
sok mellett ez az atlagos érték volt jellemzé a ta-
bor egész idészaka alatt. A tartésan alacsony lég-
nyomas kovetkezményeképpen kidramlé huzatot
tapasztaltunk, emiatt a Rutaijdban mért hémér-
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séklet és paratartalom értékek a lent tartozkodo
barlangaszok hé- és parakibocséatasaval torzultak,
igy csak a human hatas értékelhets. Az atlagosan
13 °C-0s hémérséklet 15,5-16 °C-ra emelkedett
és a masodik naptol ezen az intervallumon belil
mozgott.

A barlang zsékszer( viselkedésének megfele-
I6en a radon- és a szén-dioxid-koncentracio a
bels6 zonak felé haladva ndvekszik. Sajnos az ex-
pedicionak szén-dioxid-mér6 mdlszer nem allt
rendelkezésére, ezért a bariumhidroxidos elnye-
letés mddszerével kiséreltik meg nyomon kdvetni
a koncentracié valtozasat. Impingerbe helyezett
20 cm3 0,1 n Ba(OH)2 oldaton 1 dm3 levegtt
szivattunk at kézi, illetve motoros pumpaval. A
mintat 0,1 n sésavval titraltuk, fenolftalein jelen-
Iétében. Az ennek alapjan szamitott C 02koncent-



2. abra. Az Elosztonal mért radon-tartalom és a légnyomas valtozasa

raciok tapasztalatainknak és a magas Rn-tarta-
lomnak ellentmonddan alacsonyak voltak. A ké-
s6bbiekben megallapitottuk, hogy a hiba maga-
ban a mérési médszerben rejlett. A szén-dioxid to-
kéletes elnyeletéséhez ugyanis hossz( id6 szik-
séges. Ez a tény a modszer barlangi felhasznalasat
megneheziti, illetve lehetetlenné teszi. A mérési
eredmények ennek ellenére jelzik a szén-dioxid-
koncentracio emelkedését. (A kordbbi, Drager-
pumpaval, valamint mér6kapszulaval végzett mé-
résekre tamaszkodva, szervezetink reakcidja
alapjan a Kdataljan 1-1,5 %-ra, az Alba Regia-
teremben 4-4,5 %-ra becsiljik az indulé C02
koncentraciét. Az utolsé napon mar a Szabd Pal
Zoltan-terem—Homokvar z6najaban tapaszta-
tunk magunkon 4-5 % szén-dioxid-tartalomnak
megfeleld ,,leveg6hianyt”. A Kdutaljdban ekkorra
az Ongyujtét nem, a gyufat alig tudtuk meggyj-
tani.

Az alacsony értéken stabilizalodott lég-
nyomas kovetkezményeképpen az eleinte eré-
teljesen kifelé mozgd légaramlas irany- és inten-
zitas-valtozasai pulzald jelleglivé valtak. A moz-
gést a felszini leveg6 h6mérséklet-menetével tud-
tuk korrelalni. Az esti leh(iléssel a pulzalas csok-
kent, majd leéllt, a délel6tti felmelegedéssel pedig
jra megindult.

A barlang klimakomponensei kozo6tt (nem kis
részben élettani hatasa miatt) kiemelt jelent6séget
tulajdonitunk a radioaktivitasnak. Az ATOMIG
vizsgalatai mar a hetvenes évek vége felé fel-
hivtak a figyelmet arra, hogy egyes barlangokban

idénként figyelemre méltéan magas radonkon-
centraciok tapasztalhatok. A Cserszegtomaji-kut-
barlangban expedicionk idején folyamatban volt
egy nyomdetektoros radiometriai mérés, amelyet
a tabor ideje alatt az egyéni radon-expoziciok
vizsgalatara személyi doziméteres méréssel egé-
szitettink ki. A folyamatos id&sorok regisztra-
cidjara alkalmas DATAQUA gyartmanyu foto-
diédas nyomdetektorral felszerelt mlszerekbdl &t
volt elhelyezve a barlang jellemzé pontjain (KUt-
alja, Elosztd, Szabé Pal Zoltan-terem, Alba
Regia-terem, valamint az Eszaki-labirintusban a
9. sz. azonositasi pont). A miiszerek egyoéras re-
gisztraciora voltak bedllitva, hadrom kézulik a
Rn“ 2mellett a h6mérsékletet és a légnyomas val-
tozasat is mérte. A Kdtaljan elhelyezett mszer
sajnos az expedicié ideje alatt meghibasodott, igy
négy miszer adatai voltak értékelheték.

A tébor id6tartama alatti id6sorokat elemezve
és a légnyomas gorbéjével Osszevetve szembe-
tind a két paraméter szinte tokéletes antikorre-
lacidja. A légnyomas er6teljes esése, majd tar-
tésan alacsony értéken valé stabilizacidja ko-
vetkeztében a barlangi légtérbe nagy mennyiségi
radon keriilt. Az ATOMKI munkatérsainak tobb
évet atfogd folyamatos méréseinek elemzésébdl
tudjuk, hogy az ilyen tartdésan alacsony légnyo-
masnak a valésziniisége kisebb, mint 1%. Ugyan-
ezen forrashol ismert az is, hogy a varhat6 atlagos
radon-szintnek kb. a kétszerese allt be a széls6-
séges nyomasviszonyok kovetkeztében. A Rn22
légnyomassal valé szoros kapcsolata - akarcsak a
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3. dbra. Cserszegtomaji-kutbarlang - Radontermék (WLM) mérés

klimatikus sajatossdgok - a barlangi légtér el-
szigeteltsége alapjan értelmezhets. Az egyetlen
bejarat miatt nem tud kialakulni a mas barlan-
gokra jellemz8, a kilsé és a bels6 levegd faj-
stlykilonbségén alapuld aramléasrendszer. Az ala-
csony légnyomasnal kiaramlé barlangi leveg6
»megszivja” a repedésrendszert és a magas Rn-
koncentracidju poruslevegbé bearamlik a barlang-
ba. Novekvd, illetve magas légnyomasu idészak-
ban a folyamat megfordul és a felszinr6l bearamld
leveg6 nyoméasa a porustérbe szoritja a magas
radonkoncentraciéju leveg6t. Hosszabb id&sor
vizsgalatanal szembet(inik az is, hogy szezonalis
menet nem figyelhetd meg. Az egyes mér6-
pontokon felvett gérbék arrél tantskodnak, hogy
a legalacsonyabb koncentraciok a bejérati, a
legmagasabbak pedig a leghels6 zonadkban mérhe-
ték. Ez a jelenség egybevag a szén-dioxid visel-
kedésével és a fentebb vazolt modellel jol értel-
mezhetd. A koncentracid-eloszlas azonban térben
nem egyenletes. A Kitalja és az elosztd kozott
hirtelen emelkedik meg a koncentracid, beljebb
haladva a tovabbi emelkedés mér kisebb, ez azt
jelenti, hogy mar a bejarat kdzelében is szamit-
hatunk magas Rn-értékekre. A szén-dioxid a vizs-
galatok szerint joval egyenletesebben emelkedik,
és az igazdn magas értékeket tobbnyire csak a
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legbelsébb zénakban éri el. Ezt a kuldnbséget a
két gaz forraseloszlasa magyarazza: a radon for-
rasa a barlangot befoglalé kézet, a szén-dioxid
viszont tavolabbi forrash6l szarmazik. A nyomas
hatasara pumpal6 Iégmozgas ezért a szén-dioxidra
joval erételjesebb higité hatast gyakorol.

A barlangban tartézkodé személyek sugar-
terhelése els@sorban nem a radont6l, hanem annak
rovidéleti alfa-sugarzé bomlastermékeit6l (Po28
és Po2l4) ered. A belégzett radon szinte teljes
egészében kikerdl a szervezetbdl, csupan egy egé-
szen kis része bomlik el éppen a tlidében. A ra-
don-bomléastermékek viszont kémiai jellegiik mi-
att (fémionok) kicsapodnak a leveg6ben lévé por-
szemcsékre és aeroszol-részecskékre, amelyek be-
lélegezve megtapadnak a tid6 feliiletén, igy van
idejlik roncsold hatasuk kifejtésére. A folyamatos
kicsapodas miatt a sugarterhelés pontos meghata-
rozasa pusztan a radon-koncentracié ismeretében
nem lehetséges. A radon és a bomlastermékek ko-
z0Otti aranyt egy egyensulyi faktor (0 segitségével
fejezzlik ki. Jol szell6ztetett helyeken f értéke
0,1-0,3 kordli, de az olyan korlatozott légcseréj(i
terekben, mint pl. a Cserszegtomaji-kutbarlang,
0,5-0,6-0s értéket is felvehet. Az expedici6ban
részt vevO barlangaszokat ért sugarterhelés, illet-
ve a barlangban tapasztalhaté egyensulyi faktor



meghatarozésara a Veszprémi Egyetem Radio-
kémiai Tanszékének szivességéhdl egy WLX ti-
pust mszerrel mértiik a radon-bomlastermékek
helyén telepitettik, mely egydras id6kozonként
regisztralta a radon és a toron bomlastermékeinek
mitott f érték a vizsgalt id6szak végére elérte, s6t
meghaladta a 0,6-0s értéket. A 3. abran feltiin-
tettilk a radon- és toron-bomlastermékek aktivi-
taskoncentracio-valtozasat, Osszevetve a legko-
zelebbi alfa-nyomdetektor altal regisztralt Rn22
aktivitaskoncentracid-valtozasaval, valamint az
ezekbdl széamitott egyensllyi tényezd gorbéjét.
Az abrat szemlélve lathatd, hogy a bomlaster-
mékek aktivitdskoncentracidja még nagyobb
dinamikéaval valtozik, mint a radoné. A kon-
centraciokat WL (working level) értékekben ad-
tuk meg (egy WL 3,7 kBg/m3 aktivitasnak felel
meg). Fentiekbdl a tartézkodasi id6 és a radon-
termékekre vonatkozé dézis-konverzios tényezd
segitségével kiszamitottuk a személyeket ért
effektiv dozis-egyenértéket (WLM, vagyis wor-
king level month, azaz munka-szint-hénap érték-
ben, 1 WLM megfelel 5 mSv effektiv ddzis-
egyenértéknek). Ennek alapjan a tabor résztvevéit
ért tobblet effektiv ddzis 16 mSv. A terhelés mér-
tékének értelmezéséhez megadjuk a kornyezeti
hattérsugarzasbdl adddod egyévi ddzis-egyen-
értékek atlagat, amely 2-2,5 mSv. A barlangaszok
altal viselt Radamon személyi doziméterek szerint
ennek durvan hatszorosat lehetett begy(ijteni. A
személyi doziméterek adatainak értékelése soran
azt a meglepd tényt tapasztaltunk, hogy a WLXx
miszer mellé helyezett (tehat a haléhelyen 1év6)
doziméter és a barlangészok mozgasat tiikroz6
doziméterek expozicidja kozel azonos volt, min-
den esetben 10% alatt volt a relativ eltérés. Ez a
jelenség ellentmond eddigi tapasztalatainknak,
amelyek alapjan a bejarathoz kozel atlagosan fele
akkora radonszintet prognosztizaltunk, mint a bel-
s6 részeken.

A természetben el&fordulé két legfontosabb
nuklid-tarsasag (U és Th radioaktiv csaladok), va-
lamint a kalium koncentracidjanak meghataroza-
sdra MEV gyartmanyd NK-484 tipusi négycsa-
tomé&s gamma-spektrométerhez csatlakoztatott
ND-497 tipusi  75*50 mm-es Nal (TI) szcin-
tillator kristaly segitségével gamma-spektromet-
riai méréseket is végeztiink. Az urén tekintetében
a mérések irredlisan magas értékeket mutattak,
amit a foldtani adottségok egyéaltaldn nem indo-
koltak. Ennek oka az volt, hogy a hitelesités és a

mérés kortlményei jelentésen eltértek egymastol,
a miszer a rendkiviil magas radon-koncentracioju
légtér gammasugarzasat is mérte. A mérések
egyébként is két, foldtanilag jelent6sen kilénb6z6
kozettest hatarfeluletén torténtek, igy nem lehet
eldonteni, hogy a valtozasok melyik ko&zethez
kapcsolodnak. A kés6bbiekben szandékunkban all
kézetmintakon végzett laboratoriumi analizissel
megismételni ezt a vizsgalatot. Egyetlen, a Kut-
aljan vett mintan a Mecsekuran Kft radiometriai
laboratériumaban elvégeztik a laboratériumi
vizsgalatot. Ennek alapjan megallapithattuk, hogy
a mintéban kozelit6leg fennall a radioaktiv egyen-
suly (vagyis jelent6s radioelemmigracié az utébbi
néhany szazezer évben nem volt).

A minta a foldkérgi atlagnél (U: 2,7 ppm, Th:
9,6 ppm, K: 2,5%) magasabb uran, alacsonyabb
térium és kalium tartalmd, valamint kiugroan ala-
csony a Th/U arény. A fajlagos aktivitas szerint
normal (atlagos) radioaktivitasd. Egyetlen minta-
bol természetesen nem lehet altalanos kovet-
keztetéseket levonni, azonban az lesz(irhet8, hogy
a terepi mérések soran valdban irredlisan magas
urén értékeket kaptunk, a térium és kalium tekin-
tetében azonban a felvett értéktartomany reélis.

A magas széndioxid-koncentracié megnehezi-
tette mozgésunkat a barlangban. Az Alba Regia-
terembdl, illetve az egész Déli-labirintusbdl mar a
tdbor masodik napjan kiszorultunk, itt csak a
Szab6 Pal Zoltan-terem—Homokvar z6najaig
tudtunk behatolni. Az Eszaki-labirintusban a
Nyak-teremtél K-re tapasztaltunk a munkat za-
var6 koncentraciokat, kiiléndsen az utolsd napok-
ban. Az Eszaki-labirintus és a Koérat levegdje
elviselhetébb volt, igy itt néhany ponton dolgoz-
hattunk. Legtdbb bontasi helylinkén - pl. a Tol-
csér-terem talpdn, a Lovassy-terem délnyugati
végpontjan - elakadtunk a talpat alkot6 bekemé-
nyedett dolomitporban. A Korat délnyugati ré-
szén dolomitpUderbe agyazott kétdrmelék atbon-
tasdval két kisebh, egymas tészomszédsagaban
nyil6 termecskébe jutottunk. A termek 2-3 m
atmérdjiek, fétéjuk omladékban harapddzott fel,
tovabbjutasi lehetéséget csak a nagyobbikban lat-
tunk, de a tabor id6tartama tdlsagosan révid volt
ennek kihasznélaséra.

A mikrobioldgiai kutatas keretében a barlangi
levegé mezofil aerob baktérium-tartalmat és a
baktériumok faji 0Osszetételét vizsgéltuk. Mun-
kdnk masik része a résztvevék széklet, orr- és
torokvaladék vizsgalata volt. A leveg6b6l harom,
a felszini viszonyokra kidolgozott médszerrel vet-
tink mintét, ezzel egyben a barlangi kérilmények
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kozdtti tesztelésiiket is elvégezve.

kell keresni - és ez néha nem kdnnyii - a modszer

1 A Koch-féle szedimentaciot véres agarofgyszerlsége miatt jol hasznalhato.

tiz perces expozicios id6vel végeztiik. A modszer
- mint mas barlangi probak esetében is - j6l be-
valt, de csak a gyorsan (lepedd szemcsékhez
tapadt baktériumokat tudtuk igy kimutatni. Bar a
barlangban a mintavételhez vizszintes fellileteket
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2. Maésodik médszerink a Sartorius MD 8 ké-
szlilékkel zselatinmembranon keresztlil végzett
leveg@szirés volt. Az alkalmazott taptalaj véres
agar. A berendezés barlangi hasznélata kortlmé-
nyesnek és igen nehézkesnek bizonyult. A zse-



latinmembranok a barlangi magas péaratartalmd
leveg6ben igen hamar elfolyésodtak, igy a min-
tak értékelhetetlenek voltak.

3. A BIOTEST RCS-Plus miszer a leveg6t

taptalajfellletnek Utkozteti. A mUszer a barlang-
ban kénnyen kezelhet6 volt és szallitasa sem oko-
zott nehézséget. A kiprébalt kétféle taptalajon
(GK-A, illetve sajat készitésl véres agar) parhu-
zamos eredményeket kaptunk, lényeges eltérés
nélkal.

Méréseink soran azt tapasztaltuk, hogy a fo-
lyamatos emberi jelenlét ellenére sem emelkedett
a levegd baktériumszama, s6t a taborhelyen csok-
kenését figyeltik meg. Majus 5-én a légnyomas
emelkedésének hatasara felszini levegd aramlott a
barlangba, ezt jelzi az ekkor regisztralt magasabb
érték. A tapasztalt alacsony csiraszam arra enged
kdvetkeztetni, hogy a kitaknan keresztiil, vagy a
leszallok kozvetitésével a barlangi légtérbe keriilg
mikrobdk nem képesek jelentsen szaporodni,
illetve megtelepedni.

A levegdmintakbol kitenyésztett baktériumok

kb. 65%-a Micrococcus sp., 20%-a Bacillus sp.,
10%-a Siaphylococcus koagulaz-negativ bakté-
rium volt. Emellett még az alabbi fajokat, illetve
nemzetségeket tenyésztettik ki:
Alcaligenes sp., A. faecalis, Bacillus cereus,
Chromobacierium violaceum, Flavobacterium
sp., Micrococcus luteus, M. roseus, Nocardia sp.,
Siaphylococcus epidermis, S. haemolyticus, S. ho-
minis.

Lényeges eltérést a Cserszegtomaji-kuatbar-
lang, illetve mas barlangok leveg6jének aerob és
fakultativ anaerob baktériumfloraja kodzott nem
talaltunk.

A résztvevok orr- és torokvaladék vizsgalata a
tabor el6tt mindenkinél negativ volt. A tabor har-
madik napjan a lent tartézkodok mintaibdl nagy
csiraszdmban tenyésztettiink ki a Siaphylococcus
aureus, Moraxella caiarrhalis, Haemophilus in-
fluenz&é és Sirepiococcus agalaciiae korokozéd
bak-térium fajokat. A S. aureus estében felmertilt
a gyand, hogy a fert6zés a barlangban tortént,
cgy-két résztvevd hordozta baktériumtorzsekkel,
ezért a kitenyésztett torzseket az OKI fagkutato
laboratériuma biotipizalta. A vizsgalat eredménye
szerint mindenki mé&s-més torzset hordozott,
vagyis valo6szinlileg mar a leszallas el6tt a részt-
vevOk szaj- és garatiiregében volt a kérokozd, de
olyan kis csiraszamban, hogy azt az el6zetes vizs-
galat nem tudta kimutatni. A lent tartézkodas so-
ran a szélséséges kornyezet (pl. a magas szén-
dioxid-koncentracid) kivaltotta fiziol6gias valto-

Leszallus a kiibarlangba

zasok hatésara el tudtak szaporodni, egyes részt-
vevBknél mar tiineteket is okozva. Patogén bak-
tériumot a barlangi leveg6bdl - a fentiek ellenére
- nem tudtunk Kimutatni.

A széls6séges barlangi klima és a lent tartéz-
kodassal jar6 fokozott fizikai terhelés élettani
paraméterekre gyakorolt hatasat a barlangban tar-
tozkodo tiz f6n vizsgaltuk (atlagéletkoruk 29,8
év), a felszini bazistabor 6t fos személyzetén (at-
lagéletkoruk 35,8 év) is azonos vizsgalatokat
végeztink el.

A tabort megel6z6en, illetve azt kdvetden vo-
rosvérsejt, fehérvérsejt, sillyedés, veércukor,
LDH, CK és serum-ionok ellen6rzése tortént. A
tabor ideje alatt naponta mért paraméterek (reg-
gel, kozvetlendl felkelés utén): pulzus, hémér-
séklet, vérnyomas, vércukor, LDH, CK, ionok
(Na+ K~ Ca , Mg"™). A laborvizsgalatok a
Hévizi Kérhdzban késziltek. A naponta bevitt fo-
lyadék, illetve az Uritett vizelet mennyiségét fo-
lyamatosan regisztraltuk. A légzésfunkcios vizs-
galatok kozil a kilégzési cslcsaramlast (PEF)
mértiik. E vizsgalatot Kiterjesztettik a tdbort meg-
el6z6 és az azt kovetd hétre is.

A vegetativ paraméterek (testh6mérséklet,
pulzus, vérnyomas) kozil egyik sem mutatott
szignifikans eltérést a normal, illetve a felszini
csoport tagjain mért értékekt6l. A folyadékfor-
galom vizsgalata sordn sem észleltiink szigni-
fikans eltéréseket, azonban a barlangi csoportnal a
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Mérés datuma

4. dbra. Afolyadékforgalom alakulasa

Eltelt napok

5. dbra. A mért PEF értékek napi periodikus valtozasa a tabor el6tt, alatt és utan
— barlangi csoport (n=10) —

felvett folyadék mennyiségéhez képest az Uritett
vizelet mennyisége soknak t(int (4. &bra).

A PEF-értékek a barlangi csoportndl maga-
sabb tartomanyban mozogtak, a lent tartézkodas
alatt javultak, s6t a tabor utani napokban is meg-
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figyelhetd volt ez a kedvezd hatés (5. &bra).

A laborvizsgalatok kozil az izommunkaval
egyittjaro, a glikolizist reprezental6 laktat-dehid-
rogendz (LDH) és az energiafelhasznalasra utald
kreatin-kinaz (CK) enzimek szintjének emelke-



dése (a vércukorszint ellen6rzése mellett) jéI mu-
tatta a fokozott igénybevételt.

Az ionok a varakozasnak megfeleléen nem
mutattak jelentOs eltérést a két csoport kozott.
Egy barlangasznal észleltiink szabalytalan sziv-
miikodést a leszallas utani els6 harom napon,
amely a kés6bbiek soran megsziint.

A szegényes vizsgalati lehet6ségek ellenére
(pl. technikai akadalyok miatt vérgdz analizisre
nem volt lehet6ségiink) ugy tlinik, hogy tovabbi,
kibévitett kutatasok elvégzése fontos és érdekes
adatokkal szolgéalhat az extrém korilményeknek
Kitett szervezet reakcidjardl.

Bognar Csaba, Bognarné Senoner Zsuzsanna, Fehér
Katalin, dr. Hakl Jozsef, Janata Karoly, dr. Laczkovits
Gabriella, dr. Varhegyi Andras kutatasi jelentései
alapjan irta

Janata Karoly
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