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dr. Toth Judit

OSSZEFOGLALAS

1997-ben féldtani, élettani, klimatoldgiai és mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztiink a Cserszegtomaji-
katbarlangban. A vizsgalatok célja a barlang-ember kapcsolat alaposabb megismerése volt: ismereteket
kivantunk szerezni arrél, hogy?a barlangi kérnyezetben milyen valtozasokat okozhat a tartés emberijelenlét,
valamint arra is kivancsiak voltunk, hogy az extrém kdrnyezet milyen valtozasokat okoz az emberi
szervezetben. A human hatés els6sorban a barlangi klima egyes elemeinek valtozasaiban (pl. a hémérséklet
emelkedése) volt kimutathatd, de nem tapasztaltuk afelszinrél behurcolt mikroorganizmusok megtelepedését.
A barlangi tartézkodassal jaro fokozott fizikai terhelés és az alacsony hémérséklettel, magas paratartalom-
mal, valamint magas széndioxid-koncentracidval és radon-szintekkel jellemezhet6 klimatikus kériilmények
hatasara szamosfizioldgiai paraméter valtozasat tapasztaltuk.

Bevezetés

Az 1996. évi expedici6é adatainak feldolgozasa
soran hatarozotta valt az a megallapitasunk, hogy
a tabort meg kell ismételni. Ezt részben a mérési
adatok meger@sitése, részben pedig a tovabbi,
kiegészitd vizsgalatok elvégzése céljabol tartottuk
sziikségesnek. Terviink valdra valtasa érdekében
1997. majus 23. és 31. kdzodtt tiz barlangasz tol-
tott a Cserszegtomaji-kutbarlangban egy hetet.
A Lovassy-teremben létesitett tdborhely munkéa-
jat, akar az el6z6 évben, felszini bazis segitette.
Az dsszehasonlithatdsag érdekében torekedtiink
arra, hogy a korilmények, illetve a vizsgéalatok-
ban részt vevé személyek lehetéleg azonosak
legyenek. A klimatolégiai és fiziologiai vizsga-
latokat kib6vitett eszkozparkkal folytattuk, igy
reménykedhettiink abban, hogy szamos Uj adat
kerill birtokunkba. Elvégeztik a barlang és geol6-
giai kornyezete kialakulasarol, foldtani fel-
épitésérél meglévd adatok Osszegy(jtését, illetve

kiegészitéseként az ANTSZ Veszprémi Intézete

szivességéhdl a felszinen kornyezetvédelmi mé-
rékocsi rogzitette a meteoroldgiai valtozasokat és
folyamatosan mérte néhany — kornyezetvédelmi
szemponthdl jelent6s — gazkomponens elegyara-
nyat a barlangi levegében. A fiziolégai vizsgala-
tokat a RADELKIS Rt. segitségével, vérgaz-
analizissel timogatva végezhettik.

Klimatolégiai vizsgalatok

A klimamérések egyik célja a barlangi klima
emberi szervezetre gyakorolt hatdsanak vizsgalata,
illetve a fizioldgiai kutatas aldtdmasztasa volt, de
gyarapitani kivantuk a katbarlangrol rendelkezésre
allo ismereteket is. A zavartalan — emberi jelenlét
nélkuli — alapéallapot regisztralasa céljabél az adat-
gy(jtést a tAbor megkezdése el6tt hat nappal (majus
19-én) inditottuk. Terveinkben a ,lecsengés” vizs-
galata is szerepelt, de ez sajnos — technikai okok
miatt — meghidGsult. A tabor alatt gydjtott adatok
értékelése soran megallapitottuk, hogy a human
hatdas markansan befolyasolta a barlang bejarati



zonajanak klimajat, egyes Osszefliggéseket megval-
toztatott, illetve elmosott, igy a kapott adatokat fenn-
tartassal kell kezelni.

A barlang labirintus jellege miatt a bejarati z6-
na az egyetlen hely, ahol a légtérben zajl6 mozga-
sok ered6je mutathaté ki, ezért itt tanulményozhatd
a felszini klimaparaméterek barlangra gyakorolt
hatdsa. E meggondolast szem el6tt tartva itt alaki-
tottuk ki a legfontosabb mér6helyet. A bejaratot
lezar6 ajton 1évd 0,225 m2 feliletl nyilasra szerel-
tik fel a Iégaramlas, a h6mérséklet és a péaratarta-
lom detektorait. A féloras atlagértékeket az ELTE
Meteorologiai Tanszéke munkatarsai altal beize-
melt Campbell RIO tipusi adatgydijté regisztralta.
Ehhez csatlakoztattuk a talaj-h6aram, talajnedves-
ség, talajhdmérséklet és a léghémérséklet detekto-
rait is, amelyek a Rutaija és a Lovassy-terem ko-
zotti jaratszakaszban keriltek elhelyezésre.

A Lovassy-terem elméleti kdzéppontjaban 1-1,5
m magassagbol vettlink mintat a gazosszetétel vizs-
galatdhoz. A felszinen, a kut mellett telepiilt kdérnye-
zetvédelmi mérékocsi a levegémintakat miianyag cs6
segitségével szivattylzta ki. A minta metan-, 0sszes
szénhidrogén-, nem metan szénhidrogén-, nitrogén-
oxidok-, kén-oxidok-, szénmonoxid- és 6zon-tartal-
manak valtozasat mértilk. A széndioxid-koncentracio
véltozasat a teremben elhelyezett infravorés gaz-

spektrométer regisztralta folyamatosan. A barlang bel-
s6 zonaibol strandlabda segitségével vett levegd-
mintak CCL-tartalmat is ezzel a m(iszerrel vizsgaltuk.

A klimatolégiai mér6rendszer kiegészitéseként
hémérséklet adatokat is rogzitett a katban elhelye-
zett harom, illetve a Lovassy-teremben telepitett
negyedik Dataqua tipust radonmonitor is. A felszini
klimaadatokat a kdrnyezetvédelmi mérékocsi meteo-
rologiai miszerei gy(jtotték.

Az expedici6 tartama alatt tapasztalt felszini
id6jaras jelentdsen eltért az el6z6 expedicid soran
észleltt6l. A gyakori, szinte mindennapos frontatvo-
nuldsok szokatlanul hivds id6jarast alakitottak Ki.
Az évszakos atlaghoz képest 2-4 C°-kal hiivsebb
volt az id6, a gyakran viharos széllel kisért zaporok,
zivatarok, a gyakori felh6boritds miatt a napos 6rak
szama 1-14 6dra kozott alakult. A napi legalacso-
nyabb hémérséklet 5,6-13,1 °C, a legmagasabb
14,1-20,7 °C kozoétt, a napi csapadék mennyisége
0-17 mm kozott valtozott. A kezdetben mért ala-
csony értékek utan 22-ét6l folyamatosan emelkedett
a légnyomas. Maximumat 25-én érte el (1010 mbar),
a minimum (995,6 mbar) 27-én alakult ki, ezt kdve-
téen 1006,5 és 1000,3 mbar kozo6tt valtozott. A tabor
utolsé napjaira szarazabb léghullamok érték el a
térséget, igy a nappali felmelegedés lassi erésodését
figyelhettik meg. (1. &bra)

1 abra. Felszini h6mérséklet, szélerésség és légnyomas alakulasa

A majus 19-én telepitett barlangi mUszerek 23-aig
az alacsony légnyomas miatt a bels6é zdénakbdl ki-
aramlo leveg8 hémérsékletét mérték. Ennek atlaga
12,7 °C (a minimum: 12,3, a maximum: 131 °C) volt.
Ma4jus 24-én koltoztek le a barlangi tdbor részvevdi,
és 31-éig tartozkodtak a Lovassy-terem — Kiutalja
térségében. Az emberi hatas jol kovethet6 a hémér-

séklet valtozasaiban. 24-én 13 és 15 felszini °C, az
utols6 napon, 31-én mar 15 és 17,4 °C kozott valto-
zott a hémérséklet. A tavolabbi, huméan hatassal ke-
véshé terhelt mér6helyeken telepitett moszerek
adataival dsszevetve megallapithat6 volt, hogy a val-
tozés nem a tendenciakban, hanem a héingadozasok
amplitddéjaban, illetve a mért abszolut értékekben



mutatkozott. A leirt tapasztalatok a barlangi légtér
alacsony terhelhet6ségére, vagyis a rendkivil cse-
kély légmozgas miatti kis megujulési kapacitasra
utalnak.

A relativ paratartalom 19-22-e k6zo6tt 98-100%
kozo6tt mozgott, 23-atél, a légnyomas emelkedésé-
vel parhuzamosan, a felszini pératartalom-érté-
kekkel kodzel pérhuzamosan, 88 és 100 % kozott
valtozott, joI mutatva a bedramlé felszini leveg6
hatasat.

A légaramlas sebességét, amely 0 és 1 ml/s
kozott valtozott, a lesziikitett bejarati szelvényben
elhelyezett kanalas anemométer meérte (8ssze-
hasonlitasként idézzik HAKL J. megallapitasat,
amely a Rn-transzport alapjdn 2 m/h légaramlasi
sebességet hatarozott meg a bejarat kornyékén,
a teljes szelvényre). Az érték a felszini szél-
erésséggel jol korrelalhat6, a légnyomasvaltozas
csupan a huzat iranyat hatarozta meg. A felszini
hémérséklet hatdsa nem volt kimutathaté. A mé-
rés, de kulonosen az adatok kiértékelése soran
csak er6sodott az a véleménylink, hogy nagy
érzékenységl és iranyrogzitésre is képes miiszer
sziikséges a barlangi légaramlas korrekt vizs-
galatdhoz. A mérdszelvény lesziikitése ugyan
lehetévé teszi kevésbé érzékeny eszkozok alkal-
mazasat, de ez a barlang természetes kdorilmé-
nyeibe valé durva beavatkozas, igy a kapott ada-

tokat jokora fenntartasokkal kell
b. abra).

kezelni (2/a-

A barlangi leveg8 egyes gazdsszetev8inek
értékelése

A széndioxid-koncentracid véltozasainak vizs-
galata most is meger@sitette a jél ismert tételt, amely
szerint a Cserszegtomaji-kdtbarlangban a légnyomas
véltozasaval mutat antikorrelaciot. Emellett azonban
— az adott felszini id6jarasi helyzetben — sikeriilt
kimutatni a lent tartézkodd barlangdszok hatasat is.
Joval érdekesebb az a tény, hogy az Eszaki-labi-
rintus egyes pontjain rendszeresen alacsonyabb ér-
tékeket mértiink. Ez a tapasztalat azt sugallja, hogy
ezeken a barlangszakaszokon, a felszinhez kozelité
réteghatar mentén mas szell6zési lehet6sége is lehet
a barlangnak. Ennek bizonyitasahoz (vagy elvetésé-
hez) tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Ez évi méré-
seink alapjan sziiletett az a feltételezés, hogy a szén-
dioxid a kozeli szénhidrogénmezdékrél szarmazik
(SASD1 L. szébeli kozlése), ennek biztonsagos el-
dontésére izotdpos vizsgalatot tartunk sziikségesnek.
A téma targyaladsakor meg kell emlitenink azt a
(szubjektiv) tapasztalatot, hogy a lent tart6zkoddk
kdzérzete nem mutatta a mért, 0,9-2,95 % koncent-
racional varhato tiineteket (2/c. abra).

2. &bra. Leveg6 h6mérséklet, légaramlas és CO2tartalom valtozasa a Cserszegtomaji-kitbarlangban
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3. abra. A Lovassy-teremben mért metan és nem metan szénhidrogén értékek

A barlangi levegé gazkomponensei kozil a
széndioxid mellett a szénmonoxidot, a nitrogén és a
kén oxidjait, az 6zont, illetve a szénhidrogéneket
mértiik. A szénmonoxid atlagkoncentracioja (0,108
mg/m3), de maximuma (3 mg/m3) is jelent6sen
elmaradt a kornyezeti levegd tisztasagi kovetelmé-
nyeinek szabvanyban megengedett értékhataratol.
Forrasat legnagyobbrészt a dohanyzas szamlajara
irhatjuk, ezt bizonyitja az is, hogy a barlangi tdbort
megel6z6, illetve annak kitelepulése utani id6-
szakban koncentracidja 0,02-0,04 mg/m3 kdzotti
értékeket vett csak fel. A nitrogén- és kén-oxidok
atlagos értékei igen alacsonynak bizonyultak, bar
meg lehetett Allapitani, hogy beh(zé légaramlas
esetén a felszinr6l magasabb koncentracioban is
bekeriilhetnek a barlangi levegébe. A kérnyék ala-
csony szennyezettségét mutatja az, hogy még az igy
mért mennyiségek is csupan 10-20 %-at tették ki a
szabvanyban megengedett hatarértékeknek. Hason-
I6an felszini eredet(i a — meglepetésiinkre — kimu-
tatott 6zon. A huzatirany valtozasait ugyan nem
tudtuk regisztralni, ennek ellenére szembet(ing volt,
hogy a felszini leveg6 er6teljes bearamlasanak id6-
szakaban kaptunk ,kiugréan” magas értékeket (at-
lag: 19 pg/m3 maximum: 110 pg/m3). A felszin és a
méréhely kozétti tdvolsag nem volt elegendd az
6zon elbomléaséhoz.

Varatlan eredményt hozott a metan és a nem me-
tan szénhidrogének koncentraciéjanak vizsgalata (3.
abra). A metan periodikusan, 12 dranként dusult fel a
barlangi leveg6ben, ilyenkor 2-4000 pg/mJ koncent-
raciot is elért, majd rovid id6 alatt 0 korili értékre
csokkent. A nem metdn szénhidrogének mennyiségé-
nek véltozasaban periodicitds nem volt tapasztalhato,

a kezdeti 2000 pg/m3 érték viszonylag egyenletesen
emelkedett a majus 30-an észlelt 6000 pg/m3ig. Ezt
kovetden egyenletesen csokkent, a mérés befejezése-
kor (junius 2-an) 4000 pg/m3t mértink. A mért
szénhidrogén-mennyiségek jelentdségét egyrészt ab-
ban latjuk, hogy tudomasunk szerint barlangi Iégtérbél
eddig még nem kerliltek kimutatasra, illetve abban,
hogy viszonylag magas koncentracidkat észleltiink.
Mennyiséguk valtozésara sem a felszini klimapara-
méterek, sem a barlangaszok lent tartozkodasa nem
volt hatdssal. Forrasuk nyilvanvaléan nem a felszin,
hanem valészin(ileg szintén a kézeli szénhidrogén-
telepek, de a metan esetében elképzelhet§, hogy a
barlang fed6rétegeib6l szarmazik, amelyeket a kut
harantol. A metan-koncentracié periodikus valtozasa-
nak magyarazatara tobb feltevésiink is van, ezek koziil
legkézenfekvébbnek az atmoszférikus nyomas napi
menetével vald kapcsolat tlinik (ennek periddusideje
ugyancsak tizenkét 6ras és napi maximuma egybeesik
a metanéval). A valtozas koveti a kozeli Héviz egyes
kitjaiban tapasztalhatd karsztvizszint-ingadozast
(SASDIL. szobeli kozlése).

Meg kell emliteniink, hogy a barlangi levegé
nyomgaz-0sszetevinek témaja, érdekessége miatt
tovabbi, esetleg hosszabb id6tartamra kiterjed6 vizs-
galatokat igényel, a méréseket lehet6leg automata
mszerekkel, az emberi jelenlét minimalizalasaval
kellene végezni.

A barlangi leveg6 gazkomponensei kdzott kiemelt
jelent6sége van a radonnak és bomlastermékeinek.
Majus 15. és 30. kozott a bejarathoz, a Lovassy-
terembe és az Elosztd utani szakaszon elhelyezett
mUszerekkel mértik a radon aktivitas-koncentraciot,
25-én tovabbi két miszert helyeztiink el a kutban, a



fels6 és a kdzéps6é pihendén. A mliszerek Dataqua és
AlphaGuard PQ 2000 tipustak voltak, egy kivételével
a légnyomas- és a hémérséklet-adatokat is régzitették.
Az id6sorok tanulmanyozésa soran megfigyelhetd
volt a mar jol ismert antikorrelaciés kapcsolat a
Iégnyomaés és a radon-koncentracid valtozasai kozott.
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A barlang egyes pontjain mért radon szintek kozétt,
esetenként jelent6s kilénbség volt észlelhetd, ami
helyi korilményekre vezethet6 vissza. Kildndsen
érdekes az a tapasztalat, hogy a Lovassy-teremben
fele akkora koncentraciokat észleltink, mint a beja-
ratnél (4. abra).
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4. dbra. A légnyomas és a radonaktivitds-koncentracio valtozasa a Cserszegtomaji-katbarlangban

A tabort megel6z6en egyenletesen csdkkend lég-
nyomas egyenletes Rn-szint emelkedést okozott (35
kBg/m3 volt a maximum). Majus 21. és 24. kozodtt a
hirtelen megemelkedett légnyomas kdvetkeztében
a bejarat kdzelében 0 koriilire, de még a belsé zonak-
ban is egyharmadara-negyedére csdkkent az aktivitas-
koncentracié (5. dbra). A majus 25-én a kutba telepi-
tett mlszerek hasonlé tendenciakat (de természetesen
kisebb abszolut értékeket) rogzitettek.

Mikrobiologiai vizsgalatok

A mikrobiolégiai vizsgalatokat az 1996-0s ex-
pedicié alatt bevalt modszerekkel végeztik. Mar

ekkor kiderilt, hogy a szedimentaciés mintavétel
elhagyhat6, mivel nem nyujt tobbletinformaciot a
centrifugalis mintavételi modszerrel szemben. Ked-
vezbtlen tapasztalataink miatt ez évben nem hasz-
naltuk a SARTORIUS MD 8-as mintavev§ beren-
dezést sem. A jol bevalt BIOTEST RCS-Plus min-
tavevft  0ssz-csiraszam meghatarozasra  és
Staphylococcus izolalasra alkalmas taptalajcsikok-
kal alkalmaztuk. Az alapallapot rogzitése céljabol a
tabort megel6z6 négy hétben két alkalommal vet-
tink mintat a felszinen, a kat aljaban, a Lovassy-
teremben, az Elosztoban, illetve alkalmanként a
Toldy-teremben, valamint a Szab6 Pal Zoltan-
teremben. A tabor ideje alatt napi két alkalommal,



reggel és délutan tortént mintavétel, majd a tabor
Kitelepiilése utan két héttel vettiink mintat az emli-
tett pontokon.

A mintdkat egy éjszakdn 37 C°-on, majd
két napig szobah&mérsékleten inkubaltuk, ez-
utdn véres agarra szélesztve keriiltek meghataro-
zasra.

A fentebb vazolt klimatikus korilmények
kozott mikroorganizmusokban gazdag felszini
leveg6 aramlott be a barlangba, igy a tabor ideje
alatt a baktériumszam végig alland6 szinten
maradt (1. tablazat). Korokoz6é baktériumot en-
nek ellenére nem taldltunk a légtérben. Legna-
gyobb mennyiségben a Bacillus nemzetség tagjai
(31%), micrococcusok (18%) és coagulaz-ne-
gativ Staphylococcusok (39%) tenyésztek ki
(2. tablazat).

Az el6z6 évihez hasonléan a résztvevék (a
bazis- és a barlangi tabor tagjai) orr- és torokva-
ladék-mintait is vizsgaltuk, két 6ran belll véres,
csokolddé és vancomycines csokolddé agarra
feldolgozva. A mintavételt a tabor ideje alatt

naponta, a megel6z8 és zard vizsgalatok kereté-
ben pedig harom-harom alkalommal végeztik. A
vizsgalt mintdk zommel sterilek voltak, csak né-
hény esetben sikerilt Moraxella (Branchamella)
catarrhalist izolalni.

Elettani vizsgalatok

A barlangi tabor résztvevdin, illetve a felszini
kontroli-csoport tagjain az 1996-ban alkalmazott
maddszerekkel végeztiink fiziologiai vizsgalatokat.
A laborvizsgalatokat ezuttal a Keszthelyi Kérhaz
laboratériuma végezte el, illetve vizelet-gyors-
tesztet és vérgazanalizist alkalmaztunk a helyszi-
nen.

A megel6z6 és zaro laborvizsgalatok eredmé-
nyei kozott jelentds eltérés nem volt tapasztalha-
t6. A tabor ideje alatt beall6 valtozasok — egés-
zséges, fiatal szervezetekr6l lévén sz6 — az ext-
rém korilmények megszlntével gyorsan normali-
zalodtak.

5. abra. A légnyomas, a radonaktmtas-konceruracio és a CO”koncentracio valtozasa a Cserszegtomaji-kitbarlangban



Orvosi vizsgalat és vérvétel a barlangban



1 tablazat

A telepképz6 egységek(CFU) atlagos szama/50 1levegd

Tabor el6tt

1 2 1 2
Felszin 43 58 42 34
Kt alja 34 56 38 34
Lovassy-terem 23 12 102 56
Eloszto 12 9 56 34
Sz.P.Z-terem 5 7 12 9
Toldy-terem n 14 13 12

Téabor alatt Téabor utan
3 4 5 6 7 1 2
65 72 63 58 34 66 49
55 56 60 45 55 34 57
64 50 57 35 45 29 46
33 31 40 36 23 20 25
4 3 10 12 5 5 8
10 6 8 10 10 10 8

2. tablazat

A Cserszegtomaji-kutbarlangban identifikalt baktériumtorzsek

Alcaligenes sp

Alcaligenesfaecalis

Aeromonas sp.

Aerococcus viridarts
Flavobacterium sp.

Nocardia sp.

Micrococcus sp.

Micrococcus luteus

Kochuria sp.(syn: Micrococcus)

A specialis klima — a fokozott C02terhelés,
a fény hianya, magas relativ paratartalom stb. —
hatdsara kismérték( (hangsulyozottan a normal
tartomanyon belil maradd), de j6l kimutathato
fiziolégiai valtozasokkal reagalt a barlangaszok
szervezete. Megallapithatd volt a periférias kerin-
gés romlasa, amelyet az alacsonyabb testhé-
mérséklet mellett a magasabb széndioxid-kon-
centracio okozott a szimpatikus tonus fokozddasan
(adrenalin- és noradrenalin-szint nodvekedés) ke-
resztil, er6teljes periférids érdsszehtzodast el6-
idézve. Ennek kovetkeztében centralizalt volu-
mentdbblet allt el§, amely viszont hormonélis
hatdsokon keresztiil a volumenhaztartds Uj egyen-
stulyanak beéalltahoz vezetett, vagyis a bevitt és
uritett folyadék egyensulya felborult: a vizsgalat
alanyai a napi folyadékbevitelt meghaladé mennyi-
ségli vizeletet uritettek (folyadék-igényik viszont
alacsonyabb volt, mint a felszinen). A vér laktat-
dehidrogenaz-, illetve a vizelet urobilinogén- és
bilirubin-szintjének megndvekedése a vorosvértest-
oregedés felgyorsulasara utal, ami végeredmény-
ben szintén a — leh(lés, valamint a széndioxid-
terhelés kovetkeztében — megromlott keringésre
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vezethetd vissza, de esetleg (a magas radon-
koncentracioval egyitt) a majmiikddésben is okoz-
nak hasonlé tiinetekkel jard valtozasokat. A foko-
zott fizikai terhelés és a leh(lés egylttesen okoztak
a vesekliszob csokkenését, aminek kovetkeztében
megjelent a vizelethen a fehérje. A belélegzett
széndioxid-mennyiség emelkedésével csokkent az
oxigénszaturacid és az oxigén parcialis nyomasa a
vérben, de kisebb mértékben, mint ahogy azt a
korabbi vizsgalatok (Baradla-barlang: dr.
TOROCSIK) alapjan vartuk.

Zarszé

A vizsgalatok alapjan minden diszciplina birko-
zik a felmerilt kérdésekkel, amelyeket csak tovabbi,
esetleg kiterjesztett kutatdsok valaszolhatnak meg.
Ezek kozll zarszoként vetlink fel néhanyat: a szén-
hidrogének jelenléte és koncentraciovaltozasai a bar-
lang légterében; milyen szabalyszer(iségekkel valto-
zik a Rn- és C02 koncentracié a barlang egyes
zonaiban; van-e szerepe (és mekkora) a fizioldgias
valtozasok kialakulasaban a fény hianyanak, esetleg



a cirkadian ritmus megvaltozasanak; honnan szar-
mazik a leveg6ben lév6 széndioxid stb. A kérdések
megvalaszolasa részben a Cserszegtomaji-katbar-
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CSERSZEGTOMAJ EXPEDITION 1997
Physiological, microbiological and cliniatological
investigations in Cserszegtomaj Well Cave

Within the frame of a ten-days underground
camp, geological, physiological, climatological,
and microbiological investigations were carried
out in Cserszegtomaj Well Cave in 1997. The aim
of these researches was to widen the knowledge
on interrelations between cave and méan: which
changes a permanent human presence induces in
the cave environment, and, respectively, which
changes the extreme cave environment induces in
human physique. The huméan impact could mainly
be detected in changes of certain elements of cave
climate (e.g. increasing of temperature), but es-
tablishment of micro-organisms introduced from
the surface was nét observed. Under the influence
of the increased physical load due to staying in
the cave and the special climatic conditions char-
acterised by low temperature, high humidity, as
well as high carbon-dioxide and radon concentra-
tions, changes in several physiological parametres
were detected.



