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A szabadban hideg hatasara gyakran el6fordul-
nak halalesetek. A barlangok kutatéinal a hideg
okozta halalos tragédiak sokaig ismeretlenek voltak,
vagy legalabbis nem figyeltek fel rajuk. A hipotermia,
vagy hoelégtelenség (héhidny) kovetkeztében bar-
langokban el8allt balesetek anndl is inkébb feltinést
keltettek, mert a mérsékelt Ovezet barlangjainak
leveg6héfoka 10 C° koril mozog, tehat ezeknek
az Uregrendszereknek a leveg6je viszonylag enyhe.
Ennek ellenére az elmult években tébb ilyen szeren-
csétlenség tortént barlangokban.

A halalos balesetek ismertetése

Annak érdekében, hogy megértsiik a hideg barlangi
kornyezet veszélyeit, 6ssze kell foglalni és analizalni
kell harom halaleset koriilményeit, amelyeknek oka
baleseti hipotermia (h&elégtelenség) volt. Az els6
eset Anglidban tértént. Egy 17 éves leany az aldozat,
akinek ez volt az els§ barlangi turaja. A leanyt ugy
jellemezték, hogy j6 egészségnek 6rvendett, azonban
vékony testalkatl volt és konnyedén 6ltdzétt. Egy
oraval a barlangba menetele utan atazott és vissza-
fordult, mert nagyon fazott. Amikor egy nehéz
S-kanyarhoz ért, mar két és fél oraja tartdzkodott
a barlangban, de még nem esett nehezére a szikiile-
ten valo atjutads. Visszamenet, a bejarati aknanal,
még egyszer atazott kb. 6 C°-os vizben. Tiz perccel
késObb megkisérelte a létran valo felmaszast, de
sikertelenil. Tarsasadganak tagjai képtelenek voltak
segiteni rajta, igy segitségért mentek. 45 perccel
kés6bb egy mentdosztag ,,eszméletlenség allapota-
ban, ontudatlanul, 6sszekuporodva, nyégve" ta-
lalta. Tizenot perccel kés6bb halottnak bizonyult.
Ez tehat egy 6raval a rosszullét els6 jelei utan tor-
tént. A haldl utani vizsgalat a jobb szivkamra, a jobb
E_itvar és a f6 vérerek nagyfoku kiterjedését mutatta

i.

A masodik eset szintén Anglidban toértént. Az aldo-
zat egy 23 évesférfi. Gyenge fizikum( és volt mar
egy ajulasos esete. Konny( ruhat vett fel, és jaratlan
volt a barlangozasban is. Harom és fél 6ra utan a
barlangi patak &radni kezdett. Hét és fél 6ra eltel-
tével, mikor méar kimerilt volt és nagyon fazott,
nem sikerillt kiméasznia egy aknabol. Tarsai végul is
segitettek neki kotéllel, de ezalatt eszméletlenné
valt, mialatt kb. 4,5 C°-0s viz 6ml6tt rd. Az aknabdl
kijutva magahoz tért, segitséggel fel birt allni, és
kevés csokoladét is evett, azonban képtelen volt
beszélni. Mialatt Kivitték a barlangbol, hirtelen
meghalt, kilenc 6raval a bemenetel és masfél éraval
a rosszullét elsd jelei utan. A halal utani vizsgalat
nala is a jobb szivkamra, pitvar és a foerek nagy-
mérték{ duzzaddsat mutatta.

A harmadik eset New-York allam Kkeleti részén
tortént 1965 februarjaban, és arrél a kovetkezd
részleteket mondta el a szerz6nek két szemtand.
Egy nagyon er6s, lelkes, és kétségteleniil gyakorlott,
23 évesfiatalember ment be egy sziik barlangba, ahol
gyakran kellett sekély tavakon keresztiilkiszni.
Az els6 Ot orat két baratjaval egyitt a felszerelés
faradsagos cipelésével toltotte. Kotelet eresztettek
le egy aknaba, ahova allandéan hideg viz (kb.
3,3 C°-0s) csurgott le a jeges feliletr6l. A leeresz-
kedés kozben a permetezd vizben teljesen atazott.
Mintegy 15 percet tartézkodott az akna aljan, majd
Gjabb tiz percbe keriilt, mig visszafelé pruszikolva
a vizeséshez ért. Itt az elGrehaladédsa meglassult,
mig végul is nem birta kilazitani az egyik pruszik-
csomot kezeinek a megmerevedése miatt, és a viz-
esésben maradt 15—20 percig, mialatt eszméletét
vesztette. Testét nem sikerllt kiszabaditani a bar-
langbol. Az eszméletlenség 30 percen belil jelent-
kezett a rosszullét els6 nyomai utdn. Nem tudni,
mikor allt be a haldl, de feltételezhet8, hogy kevesebb
mint egy Oraval az eszméletlenség utan.

A héarom baleset k6zds vonéasai: a hideg viznek
vald kitétel, a hideghatasfolytonossaga és novekedése
a rosszullét els6 jelei utan, a barlangbdl val6 gyors
kijutas akadalyai, és nagyon konny(i 6ltdzék viselése.
Mivel mindharom esetben a hideg viznek val6 kitétel
fordult eld, elészor ennek hiité hatasat kell elemezni.

Az emberi test lehdlése vizben és leveg&ben

A viz gyors h(it6hatdsa — az id6tartam fuggvé-
nyében — jdl ismert. Mar a hirhedt dachaui kisér-
letek ** adataibdl, és a tenger ala meriilési rekordok-
bol megallapithato volt, hogy egy vizbe merilt,
ruhatlan embernek kevés esélye van az életben-
maradasra, éspedig 0 C°-nal 30 percen tl, 4,5 C°-nal
egy oran tal, 10 C°-nal 3 1/2 6ran tal és 15,6 C°-0s
vizben 6 6rén tal.

* Physical and Physiological Factors in Fatal Exposures to Cold.
Bulletin of the National Speleological Society. Volum 29. Num-
ber 1. 1967. januar. Kivonatos ismertetés.

** Gadoros Miklos kiegészit jegyzete:

Klinikai- és é&llatkisérleteken fellil a németek Dachauban
hadifoglyokon kisérleteztek. A hadifoglyokat 4—5 C° h6mérsék-
leti vizben addig tartottdk, mig végbélhémérsékletilk kb.
28 C°-ra csokkent, majd a vizbGl kiveve Gket, kiilonb6z6 felmelc-
gitési modszereket probaltak ki. A kisérlet 7 esetben vegzddott
az aldozat haldlaval. E hét eset atlagértékei: vizhémerséklet
4,6 C°, hiitési id6 67 perc, halal a fird6 kezdete utan 73 perccel.
A halal beéalltakor az atlagos végbélh6mérséklet 26,8 C° volt.
(Dornhoffer Sz.: Korélettan; A. Russel: A horogkereszt rémtettei)
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A levegb és viz kozotti h(itési hatas kilonbségét
az 1 abran szemléltetjiik. Itt lathaté, hogy 4,5 C°-0s
levegén val6 tartozkodas (ruhazat nélkil) még nem
eredményezi a végbélhémeérséklet csokkenését, mig
4,5 C°-0s viznek val6 1 6rés kitétel esetén a végbél-
hémérséklet 29.5 C°-ra csokken, amely rendkivil
alacsony. A hoveszteség tényleges mennyiségi k-
Ionbsége nehezen hatarozhaté meg ebb6l az abra-
bol, de a bdr- és végbelndmérséklet valtozasa alap-
jan megfigyelhetd, hogy az kb. kétszeres (vagy vala-
mivel tobb). Melegitett, konnyl 06ltézetld proba-
babukkal végzett kisérletek wvalamivel kevesebb,
mint haromszoros differenciat adtak, amely embe-
rekre vonatkozoan jol megegyezik Molnar G.W.
(1946.) megallapitasaival.

Ugyanakkor, ha a ruhazat atazott, a hlilés mértéke
levegon, ahol parolgas van, 10 C°-nadl masfélszer
akkora, mint szaraz ruhdzat esetén, Hall és Polte
adatai szerint, de megjegyzendd, hogy a szél és az
alacsony péaratartalom noveli a parolgas okozta
leh(ilést. Ezért gy latszik, hogy a test leh(ilése
vizes ruhazat viselésekor levegbn olyan nagy, mint
vizben, azonos hémérsékletnél.

A hoaramléds és péarolgas okozta h@veszteségen
kivul csokken az emberi test h6je barlangban a
sziklafalakon és a barlangfenéken torténé héatadas-
sal is, amikor érintkezés jon létre. Ez a h&atadas
fokozodik vizes ruhazat esetén. Ugyanakkor, a nap
sugarzé hdéjének hianya noveli annak valészini-
ségét, hogy a ruhézat minden egyes atnedvesedése
barlangban kihdlésre Itélheti a csoport visszamara-
d6 tagjait. Ez annak a ténynek velejardja, hogy a
testnek tobb h6rél kell gondoskodnia a ruhazat
megszaritasa céljara (a parolgashoz), mint amikor
az illeté6 napon van.

Véltozékonysag a h(ilés mértékében
és a hideg vizben

Szamos egyéni kilonbség van, amely a test leh-
lésének mértékét befolyasolja, és amely nagyrészt
megmagyarazza egyesek életbenmaradasat, masok
elpusztulasat a barlangban. Ezek a kilonb6z6ségek
két csoportba tartoznak: vannak, amelyek csdkken-
tik a hdéveszteséget, és olyanok, amelyek novelik a
hétermelést. Néhany e tényez6k kozll a kdvetkezd:

1 A test zsirrétegei csokkentik a héveszteséget,

mivel szigetelnek a hideggel szemben. A 2. &bran 14t-
hatd, hogyha nagyobb a zsir vastagsaga a b6r alatt,
akkor kisebb a végbélhémérséklet csdkkenése
a 30 perces 15 C°-0s vizbe valé merilés végeztével.
Hasonld Osszefiiggést jeleztek a test zsirtartalma és
a végbélhémérséklet esése kozott 15 C°-os levegbben
(Baker and Daniels) és 20 C°-os vizben {Carlson).
Azt is kozOlték, hogy egy koveér versenylszénal a
bels6 hémérséklet csokkenése csak fele volt, mint
egy sovanynal, mialatt mind a kett6 16 C°-os vizben
Uszott.

A kovérségen kivil a test nagysaga és alakja is
befolyasolhatja a bels6 hémérséklet alakuldsat a
hosszabb hideg hatasa alatt. Altalanos fizikai tapasz-
talat, hogy Kkis testnek nagyobb a bels6 h6mérseklet-
csokkenése, mint egy nagy testnek, és egy magas, vé-

1. abra. Egy 6ra hosszéra vizbe merilt, illetve u?yanennyi ideig
szabad leveg6n tartézkod6 ruhatlan ember végbél- és bérhomér-
sékletének alakulasa. (Molnar G. W. adatai, 1946.) 1  véghél-
hémérséklet levegbben, 2 = véghélh6mérséklet vizben, 3 = a bor-
fellilet hémérséklete leveg6ben, 4 = a bdrfelilet hémérsékleté-
nek extrapolalt alakuldsa vizben.

kony test bels6 h6mérsékletcsokkenése erésebb, mint
egy egyébként egyenld sulyd, de alacsony, vastag
testé. Az allatokon és embereken végzett legtdbb ki-
sérletnél is a bels6 hémérséklet nagyobb mérték
csbkkenését allapitottdk meg vékony egyedeknél,
csak a faji differenciak és a szigetel6 zsir 6sszegének
kilonbsége voltak a komplikalo tényezék. Gyakori
eset, hogy nagyobb egyedek nagyobb mennyiségl

2. abra. A bér alatti zsirréteg vastagsaganak Osszefiiggése a veg-
bélhémeérseklet alakulasaval. A kisérletet 15 C°-os vizben 30 percig
tartd alameriléssel végezték. (Keatinge W. R., 1960.)

Végh6lhomérséklet
csokkenése
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irréteggel rendelkeznek. Kétségtelen, hogy egy nagy
Z amelynek tekintélyes bor alatti zsirrétege van,
htarozott elényt élvez a hidegben a testh6mérséklet
Ja tartasat illet6en, szemben egy kis testtel, amely-
nek kevés zsirrétege van, minden egyéb tényezd
e%enl()’ség,e esetén.

A hotermelés mértéké gyakorlatozassal (tre-
inggel) nagyban valtozhat. Kitartd gyakorlatozas
imozgés) alatt a h6termelés 10—15-szordsére emel-
kedhet a pihenés szintjéhez képest. A gyakorlatozas
altali hétermelés novekedése nagyban hozzajarulhat
bels6 hémérséklet csdkkenésének megakadalyo-
zasadhoz, kiléndsen hideg levegén vald hosszabb
tartézkodéasnal.

Fontos kihangsllyozni ezt a szempontot azoknak,
akik pl. hideg barlangban tétlenségre vannak Kkér-
hoztatva. llyenkor, gyakori id6kozékben kilén-
b6z8 gyakorlatokat kell végezniik, mint helyben
val6 futds és tornaszas (nyUjtézas). Ezek a gyakor-
latok korlatozott helyzetben is elvégezhetok, és
nem kivannak olyan nehéz testi mozgast, amely meg-
ndvelné a parolgas okozta leh(lést. A gyakorlatozas
eredménye vizbe merilés esetén kevésbé biztos,
mint a leveg6n, mivel a gyakorlatozds az izmok
vérbBségét okozza, amely ndveli a hévcszteséget a
kils6 szdvetek és végll a kornyezet felé. Az egyén jé
vagy rossz kondici6ja nagyban befolyésolja a végez-
het6 gyakorlatok mértékét és id6tartamat.

A gyakorlatozast, afizikai mozgast azonban nem
szabad tllzasba vinni. A faradtsag a hidegnek valé
Kitettség bizonyos idejénél, elégtelen védelem mellett,
halalos kovetkezményekhez vezethet. Egy faradt
egyén mesterségesen kevéshé tudja névelni héterme-
Iését, ha nincs ideje pihenésre. A vezet§ szaméra
nagyon fontos, hogy ha konstatdlja a faradtsag
és a hidegnek vald kitétel fokoz6dasat a csoport-
janal, agy irdnyitsa az expediciét, hogy megel6zze
a két tenyezd egydlttesen jelentkezd kedvez6tlen
hatasanak tragédiaba vald torkollasat. A vezet6nek
odakell hatnia, hogy az aktivitast inkabb a hétermelés
fokozasara hasznaljak fel, ha valaki fazik, és nem
a véallalkozas minden aron valo folytatasara.

3. A taplaltsag allapota fontos szerepet jatszik a
hidegben, amikor nagy azenergiasziikséglet. Kimu-
tattdk embereken, hogy enyhe hidegnek val6 kitétel
ideje alatt nagyobb volt a testhGmérsekletik, ha
kozvetlenll elotte ettek.

Néha speciélis étrendet javasolnak vedelmil a
hideg ellen. A sarki kutatok zsiros ételek iranti no-
vekvl étvagyat jelentettek, s ebh6l az kovetkezik,
hogy a zsir megfelel6bb élelem a hideg klimaban. De
amikor ezt hideg teremben tanulmanyoztak, a magas
zsirtartalmd étrend nem adott megfelelé védelmet a
hideg ellen, kivéve, amikor két orads id6kdzdkben
ettek. Kuldnleges diétds készitmények, amelyek
vitaminokat tartalmaztak, gyakran specialis véd6-
értékiinek mutatkoztak a fizikai meger6ltetés alatt.
Ugy tlnt, hogy a C-vitamin védelmet ad hideg
ellen, de nincs r& bizonyossdg, hogy a C-vitamint
tartalmazd diétas keészitmények pétldlagos energiat
adnanak.

4. Az altalanos testi jolét (j6 kondicid) nagyban
befolyasolja nem csupén az egyén hidegtlré kepes-

ségét, de a tényleges erbkifejtést is. Erre példa egy
versenyuszond esete. Chadwick kisasszonynak emész-
tési zavarai voltak egy-két nappal a verseny el6tt,
és nem tudott teljesen kigyogyulni bel6le a verseny
idejére. Ennek kovetkeztében képtelen volt tartani
normél gyorsasagat. Ez a h6termelés mértékének
csOkkenéseét és testhémérsékletének sillyedését ered-
ményezte, Ggy hogy korabban ki kellett jonnie a
vizbdl, mint egyébkeént.

5. A hidegnek valé gyakori kitétel elGseqgiti a
hozz4 valé alkalmazkodast, azaz noveli a hideg
tlirését. Bar az alkalmazkodas egyik eredménye az,
hogy a hideg hatasa alatt is magasabb a testhémér-
séklet, de kérdéses, hogy ez vagy barmely mas ténye-
28, amely az ember alkalmazkodasénak az eredménye,
adhat-e valamilyen el6nyt nagyobb hit6hatas ese-
tén, kivéve azt, hogy a zsibbadas és megdermedés
ideje kés6bbre tolodik ki.

A hideghez val6 hozzdedzddésnek egy masik
lehetséges el6nye pszicholdgiai vagy testedzési jelle-
gl lehet, amely a veszély felismerésére neveli az
embert és arra, hogy hogyan reagaljon ra.

6. A hétermelést, illetve a testh6 meg&rzését ked-
vez6tlentl befolyasolhatja gydgyszerek fogyasztésa,
betegség és az odregség. Sok esetben a gyogyszerek
hatasara inkabb a cselekv6képesség csokken, vagy
megall, mint az energiatermelés. Kabitdszerek,
mint pl. a nyugtatok, az izombéniték, az érzéstele-
niték, a csillapitok hasznalata nem ajanlatos a hideg
kornyezetben, kivéve kiilonleges eseteket, amikor
az orvosi rendeletre torténik. A legtdbb szokasos
gyogyszer (fejfajas, gyomorrontds és kdzonséges
megh(lés elleni szerek) hasznélata normdlis ada-
golasban nincs hatassal a hémérséklet szabalyoza-
sara, de az érsz(ikit§ szerekkel dvatosnak kell len-
nink, mert érzékeny egyéneket is elalmositanak,
éppen akkor, amikor a legnagyobb éberségre van
szikség.

A hidegfiziol6gids hatasai

Vizsgaljuk meg a hideg azon kdvetkezményeit,
amelyek a test funkcioit és teljesitményét érintik,
ebbdl megérthetjik a barlangkutatok halalat meg-
el6z6 eseményeket.

Egész sor valtozas kdvetkezhet be, ha a test hideg
hatdsdnak van kitéve. A b6r véredényei nagyon
korén 6sszehuzdédnak. Ez a meleg vér bor felé dram-
lasanak a csokkenését eredményezi, és igy a hdvesz-
teség csokken a kornyezd levegd vagy a viz felé.
Ennek kovetkeztében a b8r h6mérséklete sillyed (viz-
be merlléskor jobban, mint leveg6ben) és gyakran
néhany fok eltéréssel lecsokken a kérnyezet h6meér-
sékletere, a test bels6 hémérsékletének valtozatlan-
saga vagy kKismérv(i siillyedése mellett. A véredények
Osszehuzédasanak eredménye a hé meglrzése a
testben és megtartasa a belsd Gregekben, amelyek
a nemes szerveket Orzik. A hidegben egy masik fizi-
oldgiai hatds is jelentkezik: a test hétermelésének
novekedése, amely részint az izmok mozgasaval
torténik. Ilyen modon a hétermelés tébb mint 6t-
szorosére emelkedik a nyugalmi allapothoz képest.
A Kkils6 véredényrendszer 6sszehuzodasaval és a
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niegndvekedett hétermeléssel tudja a bels6 hémér-
séklet a 36,1 — 37,2 C° koz6tti normalis értékeket
tartani.

Ha azonban tal nagy mérték( a hitéhatas, a bels6
hémérséklet csokkeni kezd, és amint kozeledik a
35 C°-hoz, az kozvetlen gatld hatast is kivalt a ho-
termeld-anyagcsere folyamatra. Ez a gatlas nagy-
mértékben nd a h6mérséklet esésével, Ugy hogy egy
32,2 C°-o0s testhémérséklet mellett a mozgassal elo-
idézhetd Otszords h6termelés-novekedést teljesen ko-
z6mbositi. Ha a kihdlés folyamatos, valahol ezeken
a hémérsékleti értékeken belil, tehat 35—32,2 C°
k6zott, mikor a hétermelés gyorsan csdkken, van
még egy nagyobb mérték(i bels§ hdmeérsékletesés.
Minthogy emberekre vonatkoz6an kevés mérési
adat lehetséges ezeknél a hémérsékleti értékeknél,
a bels6 hémérséklet esésének valtozasat &llatokon
tanulmanyoztak.

Ennél a 35—32,2 C°-0s bels6 h6mérsékleti értéknél
nemcsak a h6termelés van gatolva, hanem mas koz-
ponti idegrendszeri funkcidk is romlanak. Ezek
megnyilvanulasai a faradtsaggal egydttjaro heves
vacogas, nehéz egyuttmikddes, botladozas, teljes
testben valé hidegérzet, beszéd- és hallaszavarok,
tajékozodasi képesség elvesztése, melyek mind aka-
dalyozzak a realitasok, a helyzet fizikai veszélyeinek
megismerését. Ez a h6mérsékleti hatds nem csupan
azért kritikus, mert a teljesit6képesség csokkenésé-
hez vezet, hanem mert ugyanakkor er6teljesen kezd
esni a bels6 hémérséklet is. Ahogy a hémérséklet
folyamatosan esik, a rosszullét erdosbodik és 30,6—
30 C° kozott eszméletlenség kovetkezhet be. Mas
kils6 jelek, amelyek felléphetnek, ha a legbels6
hémérséklet 26,7 C°-ra esik : a b6r cian6zisa, a bor-
erek Osszetoredezése, a pupilla kitdgulasa és fény
iranti kis mérték{i reagalasa, az izmok merevsége
az inak tulzott reflexével, szabalytalan szivmUkddeés
és gyenge, kitapinthatatlan pulzus. A 29,4—26,7 C°
kozotti hémérsékleti hatarokban a légzés vagy a
szivm(ikodés megallasa kdvetkezhet be a hideg
hatdsara, de még biztosabban 26,7—25 C° k&zott.

A haleseti hipotermia (héelégtelenség)
gyogyitasa

Mint méar megallapitast nyert, visszamelegitést
kell alkalmazni, mihelyt a hideg miatti rosszullét
els6 jelei megjelennek. A gyakorlatozas mértékének
ndvelése még segit és nem ront a hipotermia e korai
allapotaban. Erélyes lépéseket kell tenni a test hité-
sének megakadalyozasara. Ez magaban foglalhatja
a kutatéasi terv megvaltoztatasat, a barlang azonnali
elhagyasa érdekében. Teend6k: a vizes oltdzet
eltvolitasa; a tobbiek részére nem feltétlenil szik-
séges ruhakkal a beteg ellatasa, esetleg pokrécha
burkolasa; hevit6 vagy ételmelegit6 hasznalata,
mint pl. egy kis propanlampa; kiadés mennyi-
ségli élelem, kuldéndsen szénhidratok fogyasztésa.
Természetesen, ha nyilt tiz, vagy melegité rendelke-
zésre all, az étel is felmelegitendd. Legtdbbszor
mindezt a barlangban kell megtenni. Kérdéses még,
hogy ,doppingolé” gyogyszereket szabad-e hasz-
nalni ebben az idészakban.
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Ha a hipotermia azeszméletlenség allapotaig el6re
haladt, az els6 tennivalé hogy a test tovabbi hilését
csokkentsiik, ill. megakadalyozzuk tébb szara/
ruhdval és mas védbeszkodzzel. Az 4ldozatot kiilsé
ho alkalmazasaval fel kell melegiteni, amint a°
lehetséges. az

Altalaban kivanatos, hogy ez a visszamelegités
olyan gyorsan megtorténjék, amilyen gvorsan csak
lehet, hogy csdkkentse a bels6 hémérseéklet még to
vabb folytat6do ,,talhilési” idészakat. Ez a , tulhi'
lés” azt jelenti, hogy a legbels6 h6mérséklet még kb’
2—3 C°-ot csdkkenhet azutan, hogy a felllet vissza-
melcgitése elkezd8dott. Ezt a folyamatot az valtja ki
hogy a kulsd érrendszer a bért ér6 meleg hatasara
kitagul és vérrel telitédik. A vér a még hideg kils6
szOvetekt6l lehiil, majd a szivbe visszatérve, azt
is lehditi. A legjobb kb. 43 -44 C°-os vizbe vald
merités, ha ilyen lehet6ség talalhaté. Orvosi segit-
ség feltétlenul kivanatos minden esetben, ha élet-
rckeltési eljaras szilkséges. Ha a flird6 h6mérsékletét
tartani tudjak forré viz allandé hozzaadasaval a
test h6mérséklete nemsokara emelkedik, ez meg-
inditja a normal szivmi{kddést. Az élesztési kisér-
letek eredménye a baleseti hipotermia alatt hizonyos
fokig kérdéses, ha nincs egyidejlleg felmelegités is.

A gyors visszamelegités problematikus, ha forré
flrd6 nem all rendelkezésre. A lassu visszamelegités
ugyanis prolongalja a belsd ,,tovabbhilési” iddsza-
kot és kdzben a szivm(ikddés vagy 1égzés megallhat.
llyen lasst visszamelegitési modszerek (melegitett
palackkal, melegitett takaréval, emberi test mele-
gével, vagy a ruhanak meleg vizzel vald ledntésével)
nagyon lehlt testnél ezért sokszor mar nem érik el
a megfelel6 eredményt.

Problémét jelenthet az er@ltetett gyakorlatozas
(mesterséges tomaztatds) az egyszer( hipotermiat
szenvedett egyéneknél. Bar nincs bizonyitva a bal-
eseti hipotermia alatt, de indokolt a kdvetkeztetés
a klinikai hipotermianal tapasztaltak alapjan, hogy
az er6ltetett gyakorlat, amikor az egyen félajult,
sziv-zavarokat eredményezhet. Ezért a beteget nem
szabad er6ltetni, vagy menni hagyni, hanem vinni
kell és vizszintes helyzetben kell tartani.

A testh6mérséklet lehetséges alakulasa

Bar nem lehetett méréseket végezni, tanulsagos
lehet az ismertetett harom halélesetre egy feltétele-
zett h6mérsékleti gorbe leirasat megkisérelni. Itt azt
tételezzik fel, hogy a hideg nemcsak fontos tényez6
volt a haldl bekdvetkezésében, hanem a kdzvetlen
oka is volt. Ha egyéb tényezd nem jatszott volna
kozre, a testh6mérseklet séméaja a 3. &brahoz hason-
litana.

Feltételezhet6, hogy mindharom barlangkutaté
kb. 37,2 (P-0s bels6 hémérséklettel 1épett a barlang-
ba. Az els6 6ra végén az /. aldozat atazott, és mivel
kénnyen volt 6ltdzve, h6mérséklete valdszinlileg 1
vagy 2 fokot esett, azonban az 4t4zast kovet egy—
masfél ora elteltével még nem fazott tilsdgosan és sa-
jat laban tudottjarni. Fel kell azonban tételezni, hogy
hémérséklete rohamosan cs6kkent. Réviddel ezutan
a bejarati aknanal a kb. 6 C°-os vizben masodszor is



atazott s¢ nem tudott kimészni. Egy 6raval késéhb,
amikor segitség érkezett, meghalt, és feltételezhetd,
hogy hémérséklete 26,7 C° vagy kissé alacsonyabb
volt HOmérsékletsillyedése az utolsd 6raban valo-
szinlileg nagyon er6s volt, ami a radmlo hideg
viz kdvetkezménye volt.

A 2. esetben a halal 9 6raval a barlangba lépés
utan allt be. Ha feltételezziik, hogy a halal a 26,7 C°-
nal kovetkezett be, és hogy a hOémérséklet-esés
parhuzamos az ismert masik esettel, a 7 12 dra eltel-
tével bekovetkezett eszméletlenségnél a hémérsék-
let 32,2 C° lehetett. A h&csokkenés sémajat e folott
a pont folétt nehéz megbecsilni, mivel az vagy las-
san stllyedhetett az els§ 6raktol, vagy magas értéken
maradt néhany dran at, és azutan hirtelen csdkkent
az expozicié mértékétél és aktivitasatol fliggben.

A 3. esetben feltételezhetd, hogy az aldozat belsd
hémérséklete viszonylag magas szinten maradt az
els6 6t éraban, addig az ideig, amig végrehajtotta
a rappelezést egy Uregbe és atereszkedett a kotélrél
az akna kozepébe. Ekkor nyilvan atazott a vizesés-
t6l és hémérséklete valdszinlleg hirtelen sillyedt.
Egyféléraval kés6bb Gjbol atdzott és 30 percen beldl
eszméletlen lett. A halal valészinileg az 4julés kez-
detétdl szamitott 1 6rdn belul kdvetkezett be.

Analizis

Kis testalkat, mérsékelt energia és konny( 6ltozet
voltak az adottsdgok az els6 két esetben. Biztos,
hogy a téli barlangozés, kiilondsen ahol viz is el6-
fordul, nem megfelel terep vékony, torékeny egyé-
neknek, vagy kezdéknek.

Az anyagcsereigény igen magas lehet egy barlang-
kutatonal, nagy a test hdvesztesége. Tekintélyes
mennyiségl energiat fogyaszt mar a ,,borzongas” is,
amikor a kutat6 ruhaja nedves. Ugyanakkor gyakran
megtorténik, hogy nem ettek vagy pihentek eleget
az utols6 12 vagy 24 o6raban, idd hidnyéban vagy
egy rohano hétvégi kirandulas talzott lelkesedésétdl.
Lehetséges, hogz ha valami élelmet fogyasztottak
volna a hidegnek val6 tobbszori kitétel idején, vagy
ha kiados ebédet ettek volna, mindharom barlang-
kutatd jobb kondicioban lett volna. Azonban van
egy pont, amelyen tal mar az élelem nem tud segiteni
szamottevéen.

Aharom kutaté gyors rosszullétének masik ténye-
z6je a fej és nyakrészek korili gyors vizmozgas.
Az aramlé viz gyorsabb h(t6hatasatél eltekintve,
kilondsen érzékeny a nyakszirt és a fej. Ha az
egyén nagyon hideg vizbe merdlt, Ggy, hogy a feje-
bubja és a nyaka is viz alatt volt, az orvosi halott-
kémlés az érrendszerbdl a koponyaiiregbe val6 nagy-
mennyiségl vér atvandorlasat talélta, amely hozza-
jarul a halélhoz.

Utdlag mindig kénny( okosnak lenni. Foglaljunk
0ssze néhany tanulsagot az esetekbél. Az els6 aldo-
zatnal nem tudhatd, hogy a létrara valo felméaszas
a hidegtdl el6allt rosszullét miatt nem sikerilt,
vagy annak a gyakorlat hianya, ill. a gyenge (n6i)
karizmok voltak-e az okai. Mikor azt lattdk, hogy
kiils6 segitség sziikséges, ki kellett volna tAmogatni
a barlangbdl, és tarsainak ruhat kellett volna atad-
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3. 4bra. A baleseti hipotermia kovetkeztében meghalt hdrom
személy testhémérsékletének feltételezett alakuldsa az id6 fugg-
vényében a barlangba val6 belépéstél a halal bealltaig.

niok szamara. llyen helyzetben méar egy vékony
plasztik takar6 is sokat szamit, mert csdkkenti a
parolgas okozta hlést és egy kis, ételmelegitéshez
hasznalt f6z6, amelyet a test kdzelébe helyeznek,
még segithetett volna. Arra is 0sztondzni kellett
volna, hogy valamit egyék.

Miutan a ment&csapat megérkezett, semmi tovab-
bi sziikség-mentést nem kiséreltek meg, mivel a nd
halottnak latszott. Ez hiba volt, mivel sok ember
ebb6l az allapotbol visszamelegitéssel feléleszthetd.
A vizes oltdzetet el kellett volna tavolitani, meleg
pokrocba kellett volna beburkolni, hordagyon
gondosan és surg6sen olyan helyre kellett volna
vinni, ahol gyorsan vissza lehetett volna melegiteni.

Nincs vilagos bizonyiték arra, hogy a nem (né
vagy férfi) dnmagaban befolyasolna a zord hideg-
nek val6 kitétel atvészelési esélyét, ambar a nok
nagyobb bér alatti zsirrétegére alapozva, az 6 tré-
stk nagyobb kell hogy legyen. A nék hideg iranti
nagyobb érzékenységenek es kisebb bdr-h6mérsékle-
tiknek az oka részben a bdr alatti zsirréteg védd
hatdsa, amely megakadalyozza a bels§ h6 bhér felé
dramlésat.

A mésodik esetben nagyon val6szin(, hogy a rosz-
szullét els6 jele az Ulregbh6l valé kimdaszas siker-
telensége volt. Biztos, hogy a beteg eszméletlensége
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mar er@s figyelmeztetést jelentett. Nyugalmat kellett
volna biztositani sz&méra, és ki kellett volna vinni a
barlangb6l. Ha hordagy nem volt kéznél, meg kel-
lett volna kisérelni a felmelegitést a barlangban ru-
hakkal, élelemmel és kis forraloval.

A harmadik esetben nagyon keveset lehetett vol-
na tenni. Mindenesetre gyorsan ki kellett volna hiz-
ni a férfit a vizeséshdl az Ureg foldjére, de kétséges,
hogy az megmentette volna-e az életet, mivel a test
hilése tovabb folytatédott volna a nedves ruhazat
parolgésa és a sziklaval valo érintkezés kovetkez-
tében. Az eszméletlenség igen gyorsan bekovetke-
zett a baj elsd jelei utdn, és tarsainak a helyi alkal-
mi ment0 csoporttal egyutt nem volt erejik vagy
szakértelmiik, hogy kihuzzdk 6t. Mire a megfeleld
mentdosztag megeérkezett, sok id6 telt el, s 6 mar
régota halott volt. Ez az eset komoly figyelmeztetés,
hogy energikus és gyakorlott barlangkutatd is el-
pusztulhat a hidegtél, ha nincs kelléen védve, és nin-
csenek megfelel§ tarsai.u

A hidegnek egy masik hatasa, amely hozzajarult
a bajba keriilt barlangkutaté tragédiajahoz, a
kéziigyesség rosszabbodasa volt. A cikkben eltekin-
tink ennek a tényezdnek részletes vizsgalatatdl,
azonban kozismert, hogy az ujjak megmerevednek,
elzsibbadnak és érzéketlenné valnak a hideg hatasa-
ra. A kézigyességet a 12,8—18,3 C° borhémérséklet
mar rontja. A 153 C° alatti ujj-h6mérsékletnél a
kézmozdulatok nehezednek, 14,4 C°-nal ez a rosz-
szabbodas tekintélyes, 10 C°-os ujj-homérsékletnél
zsibbadas és az érzékenység csokkenése all be, a
csomd-kotés képessége 25%-kal romlik és a mar-
kolés szorossdga 50%-kal csdkken. A romlas nagy-
sagat azonban a hideghatas hossza is befolyasolja.
A hosszabb expozicio nagyobb mértékli romlassal
jar, amely az ujjakba valo nagyobb hidegbehatolas
kovetkezménye. A kézligyesseg rosszabbodasa a
harmadik esetben a pruszikcsomoéval val6 bajlddas-
nal jelentkezett, de nem allithatdé, hogy az egész
test hipotermidja okozta-e a kéziigyesség elvesztesét,
vagy viszont.

A ruhazat nyujtotta védelem

A hidegben val6 veszélytelen tartézkodas id6-
tartamanak, a viselendd ruhazat mennyiségének
kiszdmitasara nem szerkeszthetd grafikon az egyé-
nek kozotti nagy fizioldgiai és morfolégiai kilon-
boz6segek miatt. A védelem nagysaga csak akkor
hatarozhaté meg, ha a hideg-hatas feltételei kons-
tansak (ilyen: a vizbe val6 meriilés). Magatol értetd-
dik, hogy vizbe merlléskor kiilénds tekintettel
kell lenni a megfelelé6 védelemre. Sok barlangéasz
volt mér Kitéve viz hatdsdnak a barlangban kulén-
leges védooltozet nélkil, és tulélte, de valoszin(-
leg nem volt nagy az expozicié mértéke. Az elmalt
években tébb téli barlangozasnal szamos expozicio
kozeljart a halalos mérték(hoz. Példaul egyik barlan-
gasz a barlangbejarathoz kiérve, gy legyengilt és
a laba olyan merev volt, hogy csak kuszni tudott a
menedékhelyhez.

A fiatal kutaté a barlangba altalaban mérsékel-
ten konny( 6ltézetben 1ép be. 1d6vel még ez is na-
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gyon nehéz, mikor szaraz barlangban 10 C°-on meg-
er6ltetéén mozog, ahol a légmozgas is kicsi. Ha az
ilyen kénny(i ruhazat nedves lesz, a hiilés meggyorsul
a parolgas kovetkeztében, és ritkan van alkalma a
barlangasznak, hogy ezutan kényelmesen leiljon
pihenni. Ez még nem jelent komoly kdvetkezménye-
ket egy kitiing fizikai kondicidban levd egyén részé-
re, amig energidja tart, de kényszer(i tétlenség alatt,
(mint visszamaradas, vagy hosszas véarakozas vala-
kire) komoly testlehdilést eredményezhet.

A legjobb védelem a hideg viz ellen a habgumi
oltény. Egy 2,5—10 cm vastag habgumi 6ltony
ésszer(i, megfelel6 védelmet nydjt vizben. Ilyen
oltény a barlangban csak alkalmilag viselhet6, mert
sok hatranya is van, amelyek szélesebbkor!! hasz-
nalatat gatoljak. Hatranyai : nagy sulyuk és az, hogy
a barlang szlkuleteiben az éles sziklakon konnyen
szétszakadhat, ezenkivul nincs szell6zése, beleizzad
a visel6je. Aruk is viszonylag magas. Mivel ilyen
oltony nem all mindig rendelkezésre, a kovetkez6
legjobb védelem valtakozé vizhatas ellen a gyapjd-
vagy miszalas ruhazat viselése egy kilsé, vizhatlan
réteg alatt. Mivel ez is csaknem teljesen péarolgas-
gatlo, az ilyen jolzard kilsd 6ltény vizben csdkkenti
a ruha alatt a konvektiv aramlas okozta leh(lést,
mig levegbben a parolgas okozta hilést csokkenti.
Egy ilyen Kkilsé oltony hasznossagat, amelyet
m»anti-expozicios” 6lténynek hivnak, nem régen a
tengerben valo életbenmaradéaskor bizonyitottak
be.

Forditotta és kivonatosan ismertette:

Balézsné Sprincz Vilma

MAGYARORSZAG
LEGMELYEBB BARLANGJAI
(1968. dec. 31-i allapot)

1 Istvan-lapai-barlang (Bukk) kb. 240 m
2. Létras-tetSi-barlang (BUKkKk) 166 m
3. Meteor-barlang (Aggteleki-karszt)  kb. 150 m
4. Pénz-pataki-viznyel6barlang (Blkk) kb. 130 m
5. Baradla-Domica-barlangrendszer

(Aggteleki-karszt) 116 m
6. Javor-kuti-viznyelébarlang (Bukk) kb. 115 m
7. Kis-kéhati-zsomboly (BUkk) 110 m
8. Matyas-hegyi-barlang (Budai-hegység) 106 m
9. Almasi-zsomboly (Aggteleki-karszt) 98 m
10. Nagy-kdmazsa-voélgyi-barlang (Biikk) 98 m
11. Szeleta-zsomboly (Biikk) 90 m
12. Vecsembiikki-zsomboly (Aggteleki-

karszt) 83 m
13. Bolhaési-viznyel6barlang (Biikk) 80 m
14. Szab6-pallagi-zsomboly (Aggteleki-

karszt) 76 m

Dr. Dénes Gydrgy



