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CSERSZEGTOMAJI EXPEDÍCIÓ 1996
Élettani és klimatológiai kutatások a Cserszcgtomaji-kútbarlangban

1996. tavaszán egyhetes expedíciót szervez­
tünk a Cserszegtomaji-kútbarlang kutatására. Fö 
célunk a barlangi környezet emberi szervezetre 
gyakorolt hatásának vizsgálata volt. A fiziológiás 
adatok értékelésének megkönnyítésére folyama­
tosan mértünk néhány klimatikus paramétert és 
felvételeztük a barlang, valamint a vizsgálati ala­
nyok mikroflóráját is. E „kiegészítő” tevékeny­
ségek az adatok feldolgozása során önálló jelen­
tőségre is szert tettek.

A Keszthelyi-hegység délnyugati peremén, 
Keszthelytől 10 km-re, a cserszegtomaji községi 
temető kútjából nyíló -  kialakulását, térbeli elhe­
lyezkedését, képződményeit és klimatikus sajátos­
ságait tekintve egyedülálló -  barlangban tíz bar­
langász töltött egy hetet. Programjukban feltáró 
kutatás, térképezés és a klímavizsgálatok elvég­
zése szerepelt. A lent tartózkodó barlangászok 
fiziológiai állapotának változásait napi orvosi 
vizsgálatokkal követtük nyomon.

A félszáz méternyi vastagságú, víz- és légzáró 
fedöképződmények alatt, a triász dolomit és a rá­
települt pannon homokkő réteghatárán, hévizek 
hatására kioldódott járatok az egykori trópusi ős- 
erdőkarszt formáit őrizték meg. A járatok átlagos 
magassága 0,5-1 m, nagyobb termek csak ott 
alakulhattak ki, ahol a dolomit mélyebb rétegei­
ben keletkezett üregek össze tudtak nyílni a, fe­
lettük lévő, a réteghatárral érintkező szinttel. A 
szűk keresztmetszetű, labirintusos folyosók fala 
és fotéje a hévizek hatására nagy vastagságban 
átkovásodott homokkő. A barlang a felszínnel 
csak egy ponton érintkezik: a harmincas években, 
amikor a vízhiánnyal küszködő szőlősgazdák 
megásták a -  ma már szárazon álló -  kutat, itt 
jutottak be, és máig ez az egyetlen bejárat. Ennek 
következtében a légcsere a felszíni légnyomás 
változásainak függvényében történik.

A bejárattól tizenkét méter távolságban lévő 
Lovassy-terembe települt a tábor. Az innen nyíló 
oldaljáratok voltak a „hálószobák”, a pihenő és 
társalgó pedig a bejárati teremben -  a „Kút- 
aljában” -  alakult ki. A kútban a közlekedés és az 
anyagszállítás megkönnyítésére a barlang bejárati 
szintjén deszka járófelületet alakítottunk ki. Itt ke­

rült elhelyezésre a WC is. Az „anyagcseretermé­
keket”, a hulladékokat és a szennyvizet a felszínre 
szállítottuk. A barlangászok időbeosztását a rend­
szeres időközönként ismétlődő orvosi vizsgálatok 
és a folyamatosan végzett klímamérések határoz­
ták meg.

A felszínen, a kút bejáratánál elhelyezett ál­
landó ügyelet telefonösszeköttetésben állt a bar­
langi táborral és a Kútaljával. Az ellátást végző 
felszíni tábor a kúttól kb. 600 m-re lévő kultúr- 
házban, a „Palotában”, az egykori Festetich-sző- 
lők központjában helyezkedett el. Itt volt a kony­
ha, a raktár, az orvosi és a bakteriológiai labora­
tórium és itt végeztük el a szén-dioxid-minták 
mérését is.

A klímavizsgálatok elsődleges célja az élet­
tani kutatásokat támogató adatok szolgáltatása 
volt, de önálló értékelésüktől, illetve a radio­
metriai adatokkal való összevetésüktől is ered­
ményeket vártunk. A hagyományos meteorológiai 
elemeket (hőmérséklet, légnyomás, páratartalom, 
valamint a légáramlás iránya és sebessége) a 
bejáratnál kialakított mérőhelyen félóránként rög­
zítettük. A légáramlás mérésére lapátkerekes ane- 
mométert alkalmaztunk, ezért a bejáratot 15x15 
cm keresztmetszetűre szűkítettük le. A felszíni 
hőmérsékletet és páratartalmat egy, a kút köze­
lében működő termohigrográf rögzítette.

A barlang éghajlati alapadatai a következők: a 
hőmérséklet átlaga 13 °C, a relatív páratartalom 
95-100 %. A becsepegö vizek hiánya miatt az 
aeroszol mennyisége alárendelt, viszont a nehe­
zen ülepedő por miatt a levegőben viszonylag 
nagy a szilárd fázis aránya. A levegő összetételére 
támpontot nyújt egy, az Álba Regia-teremben vett 
minta gázkromatográfiás elemzése (Acheron Sza- 
osztály, 1986), amely szerint az oxigén 18,4 %, a 
nitrogén 79,3 %. A szén-dioxid-koncentráció a 
mintavétel idején 2,3 % volt. A barlang klimatikai 
érdekességét sajátos szellőzési viszonyai okozzák. 
Ismereteink szerint a befoglaló kőzetek: a dolomit 
és a pannon homokkő fedőjét alkotó víz- és lég­
záró rétegek miatt csak a bejáraton keresztül csat­
lakozik a felszínhez, így légcsere csak itt történ­
het, amelyet a megfigyelések szerint a felszíni le-
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/. ábra. Cserszegtomaji-kútbarlang (alaprajz) 
Szerk. Kárpát József (Acheron) 1989.

vegő nyomásváltozásai szabályoznak. Amikor a 
barlangi levegő nyomása magasabb a felszíninél, 
a kúton keresztül kiáramlik. Az ilyen időszakok­
ban a barlangban megemelkedik a radon és a 
szén-dioxid koncentrációja. Ha a felszíni levegő 
nyomása a magasabb, a folyamat megfordul és 
friss felszíni levegő nyomul a barlangba, a magas 
radon- és szén-dioxid-tartalmú levegőt a belső 
zónákba, illetve a repedésrendszerbe szorítva.

A mérések megkezdésekor a helyi légnyomás 
értéke 1003 mbar volt. A második napon 995 
mbar értéket mértünk, azaz a 24 óra alatt 8 mbar 
volt a légnyomásesés. Kisebb-nagyobb ingadozá­
sok mellett ez az átlagos érték volt jellemző a tá­
bor egész időszaka alatt. A tartósan alacsony lég­
nyomás következményeképpen kiáramló huzatot 
tapasztaltunk, emiatt a Rutaijában mért hőmér­

séklet és páratartalom értékek a lent tartózkodó 
barlangászok hő- és párakibocsátásával torzultak, 
így csak a humán hatás értékelhető. Az átlagosan 
13 °C-os hőmérséklet 15,5-16 °C-ra emelkedett 
és a második naptól ezen az intervallumon belül 
mozgott.

A barlang zsákszerű viselkedésének megfele­
lően a radon- és a szén-dioxid-koncentráció a 
belső zónák felé haladva növekszik. Sajnos az ex­
pedíciónak szén-dioxid-mérő műszer nem állt 
rendelkezésére, ezért a báriumhidroxidos elnye- 
letés módszerével kíséreltük meg nyomon követni 
a koncentráció változását. Impingerbe helyezett 
20 cm3 0,1 n Ba(OH)2 oldaton 1 dm3 levegőt 
szívattunk át kézi, illetve motoros pumpával. A 
mintát 0,1 n sósavval titráltuk, fenolftalein jelen­
létében. Az ennek alapján számított C 02-koncent-
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2. ábra. Az Elosztónál mért radon-tartalom és a légnyomás változása

rációk tapasztalatainknak és a magas Rn-tarta- 
lomnak ellentmondóan alacsonyak voltak. A ké­
sőbbiekben megállapítottuk, hogy a hiba magá­
ban a mérési módszerben rejlett. A szén-dioxid tö­
kéletes elnyeletéséhez ugyanis hosszú idő szük­
séges. Ez a tény a módszer barlangi felhasználását 
megnehezíti, illetve lehetetlenné teszi. A mérési 
eredmények ennek ellenére jelzik a szén-dioxid- 
koncentráció emelkedését. (A korábbi, Dráger- 
pumpával, valamint mérőkapszulával végzett mé­
résekre támaszkodva, szervezetünk reakciója 
alapján a Kútalján 1-1,5 %-ra, az Álba Regia- 
teremben 4-4,5 %-ra becsüljük az induló C02- 
koncentrációt. Az utolsó napon már a Szabó Pál 
Zoltán-terem—Homokvár zónájában tapaszta­
tunk magunkon 4-5 % szén-dioxid-tartalomnak 
megfelelő „levegőhiányt”. A Kútaljában ekkorra 
az öngyújtót nem, a gyufát alig tudtuk meggyúj­
tani.

Az alacsony értéken stabilizálódott lég­
nyomás következményeképpen az eleinte erő­
teljesen kifelé mozgó légáramlás irány- és inten­
zitás-változásai pulzáló jellegűvé váltak. A moz­
gást a felszíni levegő hőmérséklet-menetével tud­
tuk korrelálni. Az esti lehűléssel a pulzálás csök­
kent, majd leállt, a délelőtti felmelegedéssel pedig 
újra megindult.

A barlang klímakomponensei között (nem kis 
részben élettani hatása miatt) kiemelt jelentőséget 
tulajdonítunk a radioaktivitásnak. Az ATOMIG 
vizsgálatai már a hetvenes évek vége felé fel­
hívták a figyelmet arra, hogy egyes barlangokban

időnként figyelemre méltóan magas radonkon­
centrációk tapasztalhatók. A Cserszegtomaji-kút- 
barlangban expedíciónk idején folyamatban volt 
egy nyomdetektoros radiometriai mérés, amelyet 
a tábor ideje alatt az egyéni radon-expozíciók 
vizsgálatára személyi doziméteres méréssel egé­
szítettünk ki. A folyamatos idősorok regisztrá­
ciójára alkalmas DATAQUA gyártmányú foto- 
diódás nyomdetektorral felszerelt műszerekből öt 
volt elhelyezve a barlang jellemző pontjain (Kút- 
alja, Elosztó, Szabó Pál Zoltán-terem, Álba 
Regia-terem, valamint az Északi-labirintusban a 
9. sz. azonosítási pont). A műszerek egyórás re­
gisztrációra voltak beállítva, három közülük a 
Rn“ 2 mellett a hőmérsékletet és a légnyomás vál­
tozását is mérte. A Kútalján elhelyezett műszer 
sajnos az expedíció ideje alatt meghibásodott, így 
négy műszer adatai voltak értékelhetők.

A tábor időtartama alatti idősorokat elemezve 
és a légnyomás görbéjével összevetve szembe­
tűnő a két paraméter szinte tökéletes antikorre- 
lációja. A légnyomás erőteljes esése, majd tar­
tósan alacsony értéken való stabilizációja kö­
vetkeztében a barlangi légtérbe nagy mennyiségű 
radon került. Az ATOMKI munkatársainak több 
évet átfogó folyamatos méréseinek elemzéséből 
tudjuk, hogy az ilyen tartósan alacsony légnyo­
másnak a valószínűsége kisebb, mint 1%. Ugyan­
ezen forrásból ismert az is, hogy a várható átlagos 
radon-szintnek kb. a kétszerese állt be a szélső­
séges nyomásviszonyok következtében. A Rn222 
légnyomással való szoros kapcsolata -  akárcsak a
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WLM(Rn) H -  100*WLM(Tn) Rrv222(Bo.) 10*Egyer»úíy

3. ábra. Cserszegtomaji-kútbarlang -  Radontermék (WLM) mérés

klimatikus sajátosságok -  a barlangi légtér el­
szigeteltsége alapján értelmezhető. Az egyetlen 
bejárat miatt nem tud kialakulni a más barlan­
gokra jellemző, a külső és a belső levegő faj- 
súlykülönbségén alapuló áramlásrendszer. Az ala­
csony légnyomásnál kiáramló barlangi levegő 
„megszívja” a repedésrendszert és a magas Rn- 
koncentrációjú póruslevegő beáramlik a barlang­
ba. Növekvő, illetve magas légnyomású időszak­
ban a folyamat megfordul és a felszínről beáramló 
levegő nyomása a pórustérbe szorítja a magas 
radonkoncentrációjú levegőt. Hosszabb idősor 
vizsgálatánál szembetűnik az is, hogy szezonális 
menet nem figyelhető meg. Az egyes mérő­
pontokon felvett görbék arról tanúskodnak, hogy 
a legalacsonyabb koncentrációk a bejárati, a 
legmagasabbak pedig a legbelső zónákban mérhe­
tők. Ez a jelenség egybevág a szén-dioxid visel­
kedésével és a fentebb vázolt modellel jól értel­
mezhető. A koncentráció-eloszlás azonban térben 
nem egyenletes. A Kútalja és az elosztó között 
hirtelen emelkedik meg a koncentráció, beljebb 
haladva a további emelkedés már kisebb, ez azt 
jelenti, hogy már a bejárat közelében is számít­
hatunk magas Rn-értékekre. A szén-dioxid a vizs­
gálatok szerint jóval egyenletesebben emelkedik, 
és az igazán magas értékeket többnyire csak a

legbelsőbb zónákban éri el. Ezt a különbséget a 
két gáz forráseloszlása magyarázza: a radon for­
rása a barlangot befoglaló kőzet, a szén-dioxid 
viszont távolabbi forrásból származik. A nyomás 
hatására pumpáló légmozgás ezért a szén-dioxidra 
jóval erőteljesebb hígító hatást gyakorol.

A barlangban tartózkodó személyek sugár- 
terhelése elsősorban nem a radontól, hanem annak 
rövidéletü alfa-sugárzó bomlástermékeitől (Po218 
és Po214) ered. A belégzett radon szinte teljes 
egészében kikerül a szervezetből, csupán egy egé­
szen kis része bomlik el éppen a tüdőben. A ra­
don-bomlástermékek viszont kémiai jellegük mi­
att (fémionok) kicsapódnak a levegőben lévő por­
szemcsékre és aeroszol-részecskékre, amelyek be­
lélegezve megtapadnak a tüdő felületén, így van 
idejük roncsoló hatásuk kifejtésére. A folyamatos 
kicsapódás miatt a sugárterhelés pontos meghatá­
rozása pusztán a radon-koncentráció ismeretében 
nem lehetséges. A radon és a bomlástermékek kö­
zötti arányt egy egyensúlyi faktor (0 segítségével 
fejezzük ki. Jól szellőztetett helyeken f értéke 
0,1-0,3 körüli, de az olyan korlátozott légcseréjű 
terekben, mint pl. a Cserszegtomaji-kútbarlang, 
0,5-0,6-os értéket is felvehet. Az expedícióban 
részt vevő barlangászokat ért sugárterhelés, illet­
ve a barlangban tapasztalható egyensúlyi faktor
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meghatározására a Veszprémi Egyetem Radio­
kémiái Tanszékének szívességéből egy WLx tí­
pusú műszerrel mértük a radon-bomlástermékek 
koncentrációját. A műszert a barlangászok alvó­
helyén telepítettük, mely egyórás időközönként 
regisztrálta a radon és a toron bomlástermékeinek 
aktivitás-koncentrációját. Az ennek alapján szá­
mított f érték a vizsgált időszak végére elérte, sőt 
meghaladta a 0,6-os értéket. A 3. ábrán feltün­
tettük a radon- és toron-bomlástermékek aktivi­
táskoncentráció-változását, összevetve a legkö­
zelebbi alfa-nyomdetektor által regisztrált Rn22: 
aktivitáskoncentráció-változásával, valamint az 
ezekből számított egyensúlyi tényező görbéjét. 
Az ábrát szemlélve látható, hogy a bomláster­
mékek aktivitáskoncentrációja még nagyobb 
dinamikával változik, mint a radoné. A kon­
centrációkat WL (working level) értékekben ad­
tuk meg (egy WL 3,7 kBq/m3 aktivitásnak felel 
meg). Fentiekből a tartózkodási idő és a radon­
termékekre vonatkozó dózis-konverziós tényező 
segítségével kiszámítottuk a személyeket ért 
effektív dózis-egyenértéket (WLM, vagyis wor­
king level month, azaz munka-szint-hónap érték­
ben, 1 WLM megfelel 5 mSv effektív dózis­
egyenértéknek). Ennek alapján a tábor résztvevőit 
ért többlet effektív dózis 16 mSv. A terhelés mér­
tékének értelmezéséhez megadjuk a környezeti 
háttérsugárzásból adódó egyévi dózis-egyen- 
értékek átlagát, amely 2-2,5 mSv. A barlangászok 
által viselt Radamon személyi doziméterek szerint 
ennek durván hatszorosát lehetett begyűjteni. A 
személyi doziméterek adatainak értékelése során 
azt a meglepő tényt tapasztaltunk, hogy a WLx 
műszer mellé helyezett (tehát a hálóhelyen lévő) 
doziméter és a barlangászok mozgását tükröző 
doziméterek expozíciója közel azonos volt, min­
den esetben 10% alatt volt a relatív eltérés. Ez a 
jelenség ellentmond eddigi tapasztalatainknak, 
amelyek alapján a bejárathoz közel átlagosan fele 
akkora radonszintet prognosztizáltunk, mint a bel­
ső részeken.

A természetben előforduló két legfontosabb 
nuklid-társaság (U és Th radioaktív családok), va­
lamint a kálium koncentrációjának meghatározá­
sára MEV gyártmányú NK-484 típusú négycsa- 
tomás gamma-spektrométerhez csatlakoztatott 
ND-497 típusú 75*50 mm-es NaI (TI) szcin- 
tillátor kristály segítségével gamma-spektromet- 
riai méréseket is végeztünk. Az urán tekintetében 
a mérések irreálisan magas értékeket mutattak, 
amit a földtani adottságok egyáltalán nem indo­
koltak. Ennek oka az volt, hogy a hitelesítés és a

mérés körülményei jelentősen eltértek egymástól, 
a műszer a rendkívül magas radon-koncentrációjú 
légtér gammasugárzását is mérte. A mérések 
egyébként is két, földtanilag jelentősen különböző 
közettest határfelületén történtek, így nem lehet 
eldönteni, hogy a változások melyik kőzethez 
kapcsolódnak. A későbbiekben szándékunkban áll 
kőzetmintákon végzett laboratóriumi analízissel 
megismételni ezt a vizsgálatot. Egyetlen, a Kút- 
alján vett mintán a Mecsekurán Kft radiometriai 
laboratóriumában elvégeztük a laboratóriumi 
vizsgálatot. Ennek alapján megállapíthattuk, hogy 
a mintában közelítőleg fennáll a radioaktív egyen­
súly (vagyis jelentős radioelemmigráció az utóbbi 
néhány százezer évben nem volt).

A minta a földkérgi átlagnál (U: 2,7 ppm, Th: 
9,6 ppm, K: 2,5%) magasabb urán, alacsonyabb 
tórium és kálium tartalmú, valamint kiugróan ala­
csony a Th/U arány. A fajlagos aktivitás szerint 
normál (átlagos) radioaktivitású. Egyetlen mintá­
ból természetesen nem lehet általános követ­
keztetéseket levonni, azonban az leszűrhető, hogy 
a terepi mérések során valóban irreálisan magas 
urán értékeket kaptunk, a tórium és kálium tekin­
tetében azonban a felvett értéktartomány reális.

A magas széndioxid-koncentráció megnehezí­
tette mozgásunkat a barlangban. Az Álba Regia- 
teremből, illetve az egész Déli-labirintusból már a 
tábor második napján kiszorultunk, itt csak a 
Szabó Pál Zoltán-terem—Homokvár zónájáig 
tudtunk behatolni. Az Északi-labirintusban a 
Nyák-teremtől K-re tapasztaltunk a munkát za­
varó koncentrációkat, különösen az utolsó napok­
ban. Az Északi-labirintus és a Körút levegője 
elviselhetőbb volt, így itt néhány ponton dolgoz­
hattunk. Legtöbb bontási helyünkön -  pl. a Töl­
csér-terem talpán, a Lovassy-terem délnyugati 
végpontján -  elakadtunk a talpat alkotó bekemé- 
nyedett dolomitporban. A Körút délnyugati ré­
szén dolomitpúderbe ágyazott kőtörmelék átbon- 
tásával két kisebb, egymás tőszomszédságában 
nyíló termecskébe jutottunk. A termek 2-3 m 
átmérőjüek, főtéjük omladékban harapódzott fel, 
továbbjutási lehetőséget csak a nagy óbbikban lát­
tunk, de a tábor időtartama túlságosan rövid volt 
ennek kihasználására.

A mikrobiológiai kutatás keretében a barlangi 
levegő mezofil aerob baktérium-tartalmát és a 
baktériumok faji összetételét vizsgáltuk. Mun­
kánk másik része a résztvevők széklet, orr- és 
torokváladék vizsgálata volt. A levegőből három, 
a felszíni viszonyokra kidolgozott módszerrel vet­
tünk mintát, ezzel egyben a barlangi körülmények
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közötti tesztelésüket is elvégezve.
1. A Koch-féle szedimentációt véres agaron, 

tíz perces expozíciós idővel végeztük. A módszer 
-  mint más barlangi próbák esetében is -  jól be­
vált, de csak a gyorsan ülepedő szemcsékhez 
tapadt baktériumokat tudtuk így kimutatni. Bár a 
barlangban a mintavételhez vízszintes felületeket

kell keresni -  és ez néha nem könnyű -  a módszer 
egyszerűsége miatt jól használható.
2. Második módszerünk a Sartorius MD 8 ké­
szülékkel zselatinmembránon keresztül végzett 
levegőszürés volt. Az alkalmazott táptalaj véres 
agar. A berendezés barlangi használata körülmé­
nyesnek és igen nehézkesnek bizonyult. A zse­
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latinmembránok a barlangi magas páratartalmú 
levegőben igen hamar elfolyósodtak, így a min­
ták értékelhetetlenek voltak.

3. A BIOTEST RCS-Plus műszer a levegőt 
táptalaj felületnek ütközteti. A műszer a barlang­
ban könnyen kezelhető volt és szállítása sem oko­
zott nehézséget. A kipróbált kétféle táptalajon 
(GK-A, illetve saját készítésű véres agar) párhu­
zamos eredményeket kaptunk, lényeges eltérés 
nélkül.

Méréseink során azt tapasztaltuk, hogy a fo­
lyamatos emberi jelenlét ellenére sem emelkedett 
a levegő baktériumszáma, sőt a táborhelyen csök­
kenését figyeltük meg. Május 5-én a légnyomás 
emelkedésének hatására felszíni levegő áramlott a 
barlangba, ezt jelzi az ekkor regisztrált magasabb 
érték. A tapasztalt alacsony csíraszám arra enged 
következtetni, hogy a kútaknán keresztül, vagy a 
leszállók közvetítésével a barlangi légtérbe kerülő 
mikrobák nem képesek jelentősen szaporodni, 
illetve megtelepedni.

A levegömintákból kitenyésztett baktériumok 
kb. 65%-a Micrococcus sp., 20%-a Bacillus sp., 
10%-a Síaphylococcus koaguláz-negatív bakté­
rium volt. Emellett még az alábbi fajokat, illetve 
nemzetségeket tenyésztettük ki:
A/caligenes sp., A. faecalis, Bacillus cereus, 
Chromobacíerium violaceum, Flavobacterium 
sp., Micrococcus luteus, M. roseus, Nocardia sp., 
Síaphylococcus epidermis, S. haemolyticus, S. ho- 
minis.

Lényeges eltérést a Cserszegtomaji-kútbar- 
lang, illetve más barlangok levegőjének aerob és 
fakultatív anaerob baktériumflórája között nem 
találtunk.

A résztvevők orr- és torokváladék vizsgálata a 
tábor előtt mindenkinél negatív volt. A tábor har­
madik napján a lent tartózkodók mintáiból nagy 
csíraszámban tenyésztettünk ki a Síaphylococcus 
aureus, Moraxella caíarrhalis, Haemophilus in­
fluenzáé és Sírepíococcus agalacíiae kórokozó 
bak-térium fajokat. A S. aureus estében felmerült 
a gyanú, hogy a fertőzés a barlangban történt, 
cgy-két résztvevő hordozta baktériumtörzsekkel, 
ezért a kitenyésztett törzseket az OKI fágkutató 
laboratóriuma biotipizálta. A vizsgálat eredménye 
szerint mindenki más-más törzset hordozott, 
vagyis valószínűleg már a leszállás előtt a részt­
vevők száj- és garatüregében volt a kórokozó, de 
olyan kis csíraszámban, hogy azt az előzetes vizs­
gálat nem tudta kimutatni. A lent tartózkodás so­
rán a szélsőséges környezet (pl. a magas szén­
dioxid-koncentráció) kiváltotta fiziológiás válto-

Leszállús a kűíbarlangba

zások hatására el tudtak szaporodni, egyes részt­
vevőknél már tüneteket is okozva. Patogén bak­
tériumot a barlangi levegőből -  a fentiek ellenére 
-  nem tudtunk kimutatni.

A szélsőséges barlangi klíma és a lent tartóz­
kodással járó fokozott fizikai terhelés élettani 
paraméterekre gyakorolt hatását a barlangban tar­
tózkodó tíz főn vizsgáltuk (átlagéletkoruk 29,8 
év), a felszíni bázistábor öt fos személyzetén (át­
lagéletkoruk 35,8 év) is azonos vizsgálatokat 
végeztünk el.

A tábort megelőzően, illetve azt követően vö- 
rösvérsejt, fehérvérsejt, süllyedés, vércukor, 
LDH, CK és serum-ionok ellenőrzése történt. A 
tábor ideje alatt naponta mért paraméterek (reg­
gel, közvetlenül felkelés után): pulzus, hőmér­
séklet, vérnyomás, vércukor, LDH, CK, ionok 
(Na+, K~, Ca , Mg"*). A laborvizsgálatok a 
Hévízi Kórházban készültek. A naponta bevitt fo­
lyadék, illetve az ürített vizelet mennyiségét fo­
lyamatosan regisztráltuk. A légzésfunkciós vizs­
gálatok közül a kilégzési csúcsáramlást (PEF) 
mértük. E vizsgálatot kiterjesztettük a tábort meg­
előző és az azt követő hétre is.

A vegetatív paraméterek (testhőmérséklet, 
pulzus, vérnyomás) közül egyik sem mutatott 
szignifikáns eltérést a normál, illetve a felszíni 
csoport tagjain mért értékektől. A folyadékfor­
galom vizsgálata során sem észleltünk szigni­
fikáns eltéréseket, azonban a barlangi csoportnál a
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Mérés dátuma

4. ábra. A folyadékforgalom alakulása

Eltelt napok

5. ábra. A mért PEF értékek napi periodikus változása a tábor előtt, alatt és után 
— barlangi csoport (n=IO) —

felvett folyadék mennyiségéhez képest az ürített 
vizelet mennyisége soknak tűnt (4. ábra).

A PEF-értékek a barlangi csoportnál maga­
sabb tartományban mozogtak, a lent tartózkodás 
alatt javultak, sőt a tábor utáni napokban is meg­

figyelhető volt ez a kedvező hatás (5. ábra).
A laborvizsgálatok közül az izommunkával 

együttjáró, a glikolízist reprezentáló laktát-dehid- 
rogenáz (LDH) és az energiafelhasználásra utaló 
kreatin-kináz (CK) enzimek szintjének emelke­
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dése (a vércukorszint ellenőrzése mellett) jól mu­
tatta a fokozott igénybevételt.

Az ionok a várakozásnak megfelelően nem 
mutattak jelentős eltérést a két csoport között. 
Egy barlangásznál észleltünk szabálytalan szív­
működést a leszállás utáni első három napon, 
amely a későbbiek során megszűnt.

A szegényes vizsgálati lehetőségek ellenére 
(pl. technikai akadályok miatt vérgáz analízisre 
nem volt lehetőségünk) úgy tűnik, hogy további, 
kibővített kutatások elvégzése fontos és érdekes 
adatokkal szolgálhat az extrém körülményeknek 
kitett szervezet reakciójáról.

Bognár Csaba, Bognárné Senoner Zsuzsanna, Fehér 
Katalin, dr. Hakl József, Janata Károly, dr. Laczkovits 
Gabriella, dr. Várhegyi András kutatási jelentései 
alapján irta

Janata Károly
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