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ВПЛИВ МІКРОКЛІМАТУ П. «ПОПЕЛЮШКА» НА ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ ЛЮДИНИ
Встановлено основні діючі фактори печер з різним газовим складом повітря.. Враховуючи незавершеність термінової адаптації організму людини до чотирьохгодинного перебування в печерах із незначною зміною газового середовища,запропонований індивідуальний підхід стосовно термінів знаходження людини під землею. Печери з помірним природним гіпоксично-гіперкапнічним газовим середовищем (СО2 – 2,5%, О2- 17,1%) мають позитивний вплив на діяльність серцево-судинної системи.
Актуальність. Вивчення впливу факторів печер на організм людини та механізмів адаптації до них є важливим і актуальним  внаслідок інтенсивного освоєння нових сфер поселення, пошуку нетрадиційних способів лікування і профілактики захворювань. Під землею людина відчуває вплив таких подразників, як:  абсолютна темрява, висока відносна вологість та змінений склад повітря, зниження температури зовнішнього середовища, наявність вузьких важко прохідних коридорів та прірв, багатоповерховість печер та шахт, які потребують  застосування елементів  скелелазіння з великими витратами енергії. Дослідження печер пов’язані з тривалим перебуванням спелеологів у незвичайних умовах, інколи до  двох-трьох тижнів і більше [1], що може погіршити стан здоров’я та працездатність. Особливу зацікавленість викликають механізми термінового пристосування нервової системи до мікроклімату карстових печер.  Порівняльні спелеомедичні дослідження, проведені в карстових печерах Буковинсько-Подільського регіону, показали, що найбільш вагома роль належить гіпоксично-гіперкапнічному середовищу, яке  зустрічається і в деяких промислових шахтах. Зокрема, у п. «Попелюшка» (Чернівецька обл.) у спелеологів були виявлені  такі зміни гемодинаміки (брадикардія, зниження систолічного об’єму серця, хвилинного об’єму кровообігу, зростання периферичного опору, середньо динамічного тиску) [2, 3, 4, 5]. 
Мета дослідження.  Пошук механізмів, що пояснюють зміни гемодинаміки в умовах гіперкапнії у печері «Попелюшка», зумовив вивчення психофізіологічних показників, які характеризують стан вегетативної та центральної нервової системи у спелеологів. 
Методи дослідження. В печері «Попелюшка» проведені такі мікрокліматичні дослідження: температура і відносна вологість повітря визначались психрометром Ассмана, швидкість руху повітря – кататометричним методом, атмосферний тиск – барометром-анероїдом, газовий склад повітря – газохроматографічним способом, радіаційний фон – дозиметром-радіометром ИРД 02Б1.
В печері обстежено 23 здорових чоловіків віком 22,4±1,2 років Дослідження проводились безпосередньо перед входженням у печеру та через 1 – 4 години на місці обстеження під землею.

Вегетативну регуляцію серцевого ритму досліджували за допомогою інтервалографії. Реєстрацію проводили на поверхні та  через кожну годину перебування у печері. Послідовно записували передсердно-шлуночкові комплекси ЕКГ. Тривалість інтервалів R-R  (IR-R) вимірювали вручну, середньоквадратичне відхилення (δR-R), розраховували показник сумарної вегетативної активності (Псва), як відношення δR-R до середньої кількості серцевих скорочень (КСС), помножене на 1000 [6]. ЕКГ записували на електрокардіографі ЭК1Т – 03М.  КСС  визначали  за даними ЕКГ.
 Дослідження уваги проводили за допомогою коректурної проби (таблиці Анфімова), активної уваги, розумової працездатності і втомлюваності за методом Е. Крепеліна, швидкості орієнтувально-пошукових рухів погляду та з’ясування рухливості основних нервових процесів за методикою «Відшукування чисел» (таблиці Шульте) [7].
Для контролю проводили аналогічні дослідження в п. «Атлантида» (Хмельницька обл.). 

Результати досліджень показують, що в умовах комфортних за кліматичними параметрами печерах (п.«Атлантида», довжина 2,525 км, об’єм – 11360 м3, температура повітря в місці досліджень 10,3 град С, відносна вологість – 99,3%, швидкість руху повітря 2,10-2,31 м/хв.) із незначною зміною газового складу (СО2 - 0,17%, О2 -  19,2%) основними факторами, що впливають на процес термінової адаптації, є сенсорна та кліматична деривації. Завдяки їхнім діям, в перші 1-2 години у вегетативній регуляції серцевого ритму переважали симпатичні впливи, що проявлялось у зменшенні δR- R в 1,9 рази. Перевага симпатичної активності у першій фазі перебудови пов’язана із зниженням пропріоцептивної та вестибулярної інформації в умовах сенсорної ізоляції, а також як компенсаційно-орієнтувальна реакція пристосування до замкнутого простору печери (класична активація «аварійної» системи). Далі спостерігали зростання парасимпатичних впливів, але порівняно із контрольними результатами зростали лише  IR-R. Інші показники змінювались лише порівняно з результатами досліджень у першу годину перебування в печері. Підвищення ж активності парасимпатичного відділу ВНС через 4 години перебування під землею проявилось в уповільненні передсердно-шлуночкової провідності, збільшенням інтервалу QT і амплітуди зубців T на ЕКГ.
Попередніми дослідженнями встановлено, що відсутність надсильних подразників та недовготривалість перебування під землею не спричинили значних змін  артеріального тиску, показників центральної гемодинаміки та зовнішнього дихання у спелеологів. У частини добровольців реєстрували зниження артеріального тиску [3]. Наявність двох стадій термінової адаптації вимагає індивідуального підходу до тривалості перебування людини під землею.
Дослідження, проведені в карстовій печері «Попелюшка» (довжина 90,2 км, об’єм – 706637 м3), яка має близькі мікрокліматичні характеристики до п. «Атлантида» (температура повітря 10,9-11,3 град. С, відносна вологість – 99,5-99,7%, швидкість руху повітря 2,22-3,30 м/хв.), вразили значною зміною газового складу (СО2 – 1,72 -3,73%, О2 - 13,84-18,91%).
В ділянках печери з помірним гіпоксично-гіперкапнічним газовим середовищем (ГГГС) (СО2 – 2,51-2,54%, О2 - 16,87-17,13%) виявили за даними інтервалограми поступове зростання активності парасимпатичного відділу ВНС, пов’язане із збільшенням терміну перебування під землею. Через 4 години IR-R зріс на 27,6%, δR- R в 1,9 разів, Псва в 2,4 рази. За даними літератури (Н.А.Агаджанян, А.І.Єлфімов, 1986) такі зміни вегетативної регуляції настають під впливом гіперкапнії. Високий рівень активності парасимпатичного відділу ВНС визначив динаміку змін показників ЕКГ.
В районах печери із значно вираженим ГГГС (СО2 – 3,56-3,73%, О2 – 13,84-14,09%) щогодинна реєстрація інтервалограм дозволила виділити три групи осіб, які відрізняються за здатністю до формування адаптаційних реакцій організму.
У спелеологів однієї групи мала місце перевага парасимпатичного відділу ВНС протягом всього терміну перебування в районах із значно вираженим ГГГС, про що вказувало зростання показників інтервалограми. Це явище могло бути наслідком зниженої чутливості до гіпоксії, тому що не спостерігалось підвищення активності симпато-адреналової системи. 
В осіб другої групи зростала активність симпатичних впливів, на що вказувало зменшення показників інтервалограми.

В третій групі процес короткострокової адаптації у перші дві години характеризувався зростанням активності симпатичної нервової системи, а в третю та четверту години збільшувались парасимпатичні впливи, що є оптимальною пристосувальною динамікою стану вегетативної регуляції.

Опитування спелеологів, що працювали тривалий час (три і більше годин) в ділянках з високим вмістом СО2 (р-н «Геохімічний»), засвідчило про відчуття спраги, крутіння голови, швидку втомлюваність, сонливість. При виконанні топографічної зйомки реєстрували зниження слуху, зниження уваги, дратівливість, порушення координації рухів, виникнення конфліктних ситуацій.
Дослідження об’єму уваги та швидкості пошукових рухів погляду за Шульте свідчило про прискорення темпу рахунку на 8-10% порівняно із контрольними показниками (ознака переваги процесів збудження). На поверхні після закінчення роботи в п. «Попелюшка» реєстрували уповільнення швидкості виконання завдань на 20-22% (ознака розвитку гальмівних процесів).

Проведення коректурної проби виявило таку динаміку: біля входу в печеру за 30сек. оброблено 92-95 знаків з кількістю помилок – 3; в печері відповідно – 75-78 знаків, помилок – 5; після виходу на поверхню – 82-85 знаків, помилок – 4. Отримані результати свідчать про недостатню концентрацію та виснаження нервових процесів в умовах гіперкапнії.

Визначення здатності розв’язання задачі в ідеаторному плані за Крепеліним виявило зменшення кількості дій, зростання числа помилок вдвічі як під землею, так і потім на поверхні після відвідування печери. Ці показники є віддзеркаленням порушення активної уваги, розладів «комбінаторики».
Результати цих досліджень свідчать на користь того, що зміна діяльності центральної нервової системи в умовах ГГГС носять двофазний характер: спочатку спостерігається збудження, а потім зниження збудливості не6рвових процесів. Зростання збудливості притаманне початковим стадіям гіперкапнії та помірній гіпоксії, яке потім поступається процесам гальмування, що виявилось на стані працездатності спелеологів. Видно вирішальним фактором у вказаних змінах є не тільки ГГГС повітря, але й час перебування в цих районах.
Висновки:

1. Застосований комплекс психофізіологічних показників та показників функціонального стану серцево-судинної системи дозволив встановити, що головними діючими на організм факторами, які впливають на процес термінової адаптації до умов комфортних за кліматичними параметрами печер є сенсорна та кліматична деривації. В печерах із зміненим газовим середовищем визначальним фактором виступає гіпоксично-гіперкапнічна атмосфера.
2. Адаптаційні механізми організму визначаються переважно газовою гіперкапнією. Пристосування організму під час короткочасного перебування в печерах із незначно зміненим газовим середовищем носить двофазний характер, що потребує індивідуального підходу до тривалості перебування людини під землею.

3. Вивчення процесів термінової адаптації в умовах значно вираженого ГГГС виділило три типи перебудови вегетативної регуляції у спелеологів, з яких лише поєднання активності симпатичного та парасимпатичного відділів ВНС супроводжується найбільш адекватними пристосувальними змінами.
4. Зміни діяльності ЦНС в умовах ГГГС носять двофазний характер: спочатку переважає збудження нервових процесів, а потім настає їхнє виснаження. Вирішальним фактором в цих змінах є не тільки ГГГС, але й час перебування в цих районах. Це вимагає рекомендувати скорочення терміну роботи спелеологів в умовах ГГГС лише до 4-х годин.
5. Виявлені позитивні впливи на організм людини в п. «Атлантида» (Хмельницька обл.) представляють інтерес для розробки спелеокліматичного лікування гіпертонічної хвороби.
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