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STRESZCZENIE

Subterraneoterapia (speleoterapia) stosowana jest w le-
czeniu przewleklych choréb uktadu oddechowego. Jednym
z czynnikow leczniczych wystepujacych w atmosferze pod-
ziemnej Uzdrowiska Kopalnia Soli ,,Wieliczka” jest obecnos¢
aerozolu solnego. Ma on dziatanie osmotyczne, zwigksza ak-
tywno$¢ ruchu migawkowego rzgsek nabtonka oskrzeli i po-
budza czynno$¢ wydzielniczg dréog oddechowych.

W dniach 29.03 — 04.04.2017 roku w kompleksie komor
Uzdrowiska Kopalnia Soli ,,Wieliczka” przeprowadzono ba-
danie powietrza metodg aspiracyjna z wykorzystaniem plu-
czek. W pobranych probkach dokonano pomiaru stgzenia
jonow: CI, NO,, PO, SO,*, F, Na", NH ", K", Ca*", Mg*".

Stezenie sktadnikow mineralnych w powietrzu podziem-
nym wyniosto od 2,7 — 8,1 mg/m?® - §rednio we wszystkich
probach 4,4 mg/m?®. W pobranych probkach powietrza docho-
dzacego do kompleksu komor uzdrowiskowych wsrdéd ozna-
czonych sktadnikéw dominowaty: sod, potas, wapn i chlorki.
Stezenie aerozolu w granicach oznaczonych aktualnie jest
poréwnywalne z aerozolem nadmorskim. Aerozol wytwarza-
ny obiektach subterraneoterapii charakteryzuje bardzo niska
zawartos$¢ sktadnikéw nierozpuszczalnych. Warunki panujace
w podziemnym kompleksie komér uzdrowiskowych, sprzy-
jaja dziatalnosci leczniczej ukierunkowanej na leczenie prze-
wlektych schorzen uktadu oddechowego.

Stowa kluczowe: Subterraneoterapia, speleoterapia, aero-
zol solny, kopalnia soli,

ABSTRACT

Subterraneotherapy (speleotherapy) is used in the treat-
ment of chronic respiratory diseases. Salt aerosol is one of the
therapeutic agents that occur in the underground atmosphere
of the “Wieliczka” Salt Mine. It has an osmotic effect, in-
creases the activity of the ciliary movement of the bronchial
epithelium and stimulates respiratory secretion.

In the period between 29th March and 4th April 2017, the
air in the complex of the “Wieliczka” Salt Mine chambers was
tested using the aspiration method with scrubbers. The me-
asurements of ionic concentrations for CI, NO,", PO,*, SO *,
F-, Na’, NH,", K*, Ca*", Mg*" were followed by an analysis of
the elements in the samples.

In all samples, the concentration of minerals in the under-
ground air was from 2.7 to 8.1 mg/m’- 4.4 mg/m’ on average.
Sodium, potassium, calcium and chloride were dominant in
the samples of air coming from the complex of spa chambers.
The currently determined concentration of aerosol is compa-
rable to coastal acrosol. Aerosol produced by subterraneothe-
rapy objects has a very low content of insoluble constituents.
The conditions in the underground complex of the spa cham-
bers are beneficial to therapeutic activities aimed at treating
chronic respiratory diseases.
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1. WSTEP

Jedna z metod leczenia, nalezacych do grupy metod kli-
matoterapeutycznych, jest subterraeoterapia, opierajaca si¢ na
wykorzystaniu naturalnych wtasciwosci mikroklimatu komér
podziemnych (najczesciej wyrobisk solnych) (Ponikowska,
Ferson, 2008).

Wartos$¢ subterraneoterapii jako metody leczniczej opiera
si¢ na synergistycznym wptywie na organizm czlowieka ze-
spotu czynnikow natury fizycznej, chemicznej i biologicznej,
wystepujacych w przestrzeniach podziemnych (Skulimowski,
1964). Warunki panujace w podziemnych komorach solnych
sprzyjaja leczeniu przewlektych schorzen uktadu oddecho-
wego oraz schorzen o podlozu alergicznym (Obtutowicz,
2013, Kalinowska 1 in., 2013, Czarnobilski i in., 2013, Nurov,
2010). Dotychczasowe badania wskazuja, ze w mechanizmie
leczniczego oddziatywania atmosfery podziemnej zasadnicze
znaczenie majg takie czynniki, jak:

- czysto$¢ powietrza, ktora izoluje osoby chore od czynni-
kow wptywajacych draznigco i alergizujaco na uktad od-
dechowy;

- stezenie chlorku sodu (NaCl);

- silnie bodZzcowe dziatanie mikroklimatu wynikajace
z dwukrotnej (w ciggu dnia) zmiany warunkow klima-
tycznych (codzienne zjazdy i wyjazdy pacjentéw do ko-
palni) (Obtutowicz, 2013).

Bioklimat podziemnych komor, wykorzystywanych do
celow leczniczych cechuje duza stabilno$¢ panujacych tam
warunkow: temperatury, wilgotnosci, przeptywu powietrza,
sktadu chemicznego powietrza, poziomu jonizacji oraz ci-
$nienia atmosferycznego. Wilgotne powietrze jest zalecane
w chorobach drég oddechowych, poniewaz zapobiega szko-
dliwemu wysychaniu btony $luzowej uktadu oddechowego
(Ponikowska, Ferson, 2008). Cis$nienie atmosferyczne w ko-
morach podziemnych jest wyzsze niz na powierzchni, wzrost
ten jest proporcjonalny do gleboko$ci. Wzrost ci$nienia jest
pozytywnym bodzcem klimatycznym dla organizmu cztowie-
ka, gdyz przy prawidtowym wysyceniu powietrza tlenem (jak
na powierzchni ziemi) dochodzi do zwigkszenia jego cisnie-
nia parcjalnego we krwi i tym samym lepszego zaopatrzenia
tkanek w tlen (Ponikowska, Ferson, 2008). Ruch powietrza
w podziemnych wyrobiskach jest wymuszony systemem
przewietrzania wyrobisk. Wplywa on na tworzenie si¢ aero-
zolu solnego i jest istotnym czynnikiem sprzyjajacym szyb-
kiej regeneracji powietrza w komorach, po pobycie wigk-
szych grup pacjentéw (Obtutowicz 2002).

Aerozol to uktad koloidalny czastek statych lub ciektych
rozproszonych w fazie gazowej. W sktad aerozolu kopalnia-
nego wchodza zarowno substancje, ktorych obecno$é jest
pozadana ze wzgledu na walory zdrowotne (gltéwnie sole,

w szczeg6lnosci NaCl), jak réwniez substancje organiczne
inieorganiczne pochodzenia zewngtrznego (material wniesio-
ny wraz z powietrzem ze srodowiska zewnetrznego lub zwia-
zany z przebywaniem w kopalni ludzi, a takze niezbednym
wyposazeniem) (Obtutowicz, 2002). Dobrze rozpuszczalne
sole, jak NaCl, wchodzace w sktad aerozolu kopalnianego,
z uwagi na warunki wilgotno$ciowo-temperaturowe panuja-
ce w srodowisku podziemnym, wystepuja glownie w formie
zdysocjowanej, dzieki czemu zwiagzki te sa dobrze absorbo-
wane, rowniez w gornych drogach oddechowych (Czajka
iin., 2006).

Jako$¢ powietrza wewnetrznego w podziemnych komo-
rach solnych nie moze by¢ oceniana jedynie pod katem poten-
cjatu leczniczego powietrza, utozsamianego gtownie z iloscia
zdysocjowanego chlorku sodu w powietrzu. Decydujg o nim
takze korzystne warunki mikrobiologiczne (Obtutowicz i in.,
2013, Fraczek i in., 2013). Prowadzony od 2012 roku mo-
nitoring biologiczny powietrza w komorach Uzdrowiska
wskazuje, iz stezenie pytku roslin, zarodnikow grzybow oraz
alergenu roztoczy utrzymuje si¢ na statym i niskim poziomie,
niezaleznie od wysokich stgzen stwierdzanych w powietrzu
atmosferycznym na powierzchni ziemi w okresie wiosennym
i letnim (Myszkowska i in., 2013).

W ostatnich kilku dziesigcioleciach badania $rodowi-
skowe, epidemiologiczne i toksykologiczne zdominowane
sa przez tematyke oddziatywania drobnoczasteczkowego
pylu zawieszonego (ang. particulate matter) w Srodowisku.
W badaniach prowadzonych w 2015 roku stwierdzono, iz ste-
zenie aerozolu respirabilnego w Uzdrowisku Kopalnia Soli
»Wieliczka” wyniosto $rednio 7 pg/m?’. Takie st¢zenia nalezy
uzna¢ za poziom wyjatkowo niski. Uzyskane wyniki $wiad-
cza o znacznej czystosci powietrza w kompleksie komor
uzdrowiskowych (Rogula-Koztowska i in., 2016)

Przebywanie w atmosferze podziemnej, wolnej od zanie-
czyszczen antropogenicznych, o bardzo niskim st¢zeniu aler-
gendw (takze w szczycie sezonu pylenia), wysokiej czystosci
pod wzgledem bakteriologicznym oraz wielokrotnie nizszej
ilosci pylu drobnoczasteczkowego niz na powierzchni, ma
duze znaczenie dla procesu leczniczego. Synergistyczny
wplyw wymienionych czynnikéw stanowi intensywny bo-
dziec terapeutyczny o dziataniu przeciwzapalnym, regeneru-
jacym i przeciwalergicznym (Obtutowicz i in., 2013).

Subterraneoterapia prowadzona jest obecnie w zespo-
le komor solnych: Smok, Boczkowskiego i Stajnia Gor
Wschodnich na III poziomie Kopalni Soli ,,Wieliczka” gle-
bokosci 135 m. Komora Smok przystosowana jest do trenin-
gow fizycznych i zabiegéw z zakresu kinezyterapii. Znajduja
si¢ w niej rowniez stanowiska do inhalacji indywidualnych
z uzyciem roztworu solanki wielickiej z samowyptywu
W-VII-16.

Komora Stajnia Gor Wschodnich sktada si¢ z dwoch czg-
$ci. W pierwszej z nich zamontowane jest urzadzenie (typu
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»teznia”) stuzace do wytwarzania aerozolu solnego z uzyciem
w/wym. solanki oraz wyodrgbnione miejsce do treningdéw in-
dywidualnych. W drugiej czgsci kuracjusze mogg korzystac
z noclegdw jak rowniez odpocza¢ miedzy zajeciami. Komo-
ra Boczkowskiego, w ktorej pobierano proby do badan, jest
miejscem odpoczynku dla pacjentow oraz stuzy do prowadze-
nia zaje¢¢ z zakresu edukacji zdrowotnej.

2. METODY BADAN

Badania przeprowadzono w dniach 29.03 — 04.04.2016
roku. Do badan wytypowano miejsce wlotu powietrza do
kompleksu komor uzdrowiskowych w komorze Boczkow-
skiego — Rycina 1. Rejon komoér Uzdrowiska na poz. 111 prze-
wietrzany jest w ukladzie szyboéw Regis (wdechowy) — oraz
Wilson (wydechowy). Ruch powietrza w kopalni wymuszony
jest przez wentylatory gldéwnego przewietrzania, zabudowane
przy szybie wydechowym Wilson, ktore wymuszaja przeplyw
powietrza w wyrobiskach podziemnych. Powietrze, oczysz-
czone na powierzchni z zanieczyszczen statych na filtrach
wlotowych, sptywa na poziom III i ptynie do zespotu komor
Boczkowski, Stajnia Gor Wschodnich, Smok. Trasa przeply-
wu powietrza wynosi okoto 700 — 800 m. Przez zespot ko-
mor uzdrowiskowych przeptywato $rednio ok 180 m’*/min
powietrza. Proby do badan pobierane byty przez 7 kolejnych
dni metoda aspiracyjng za pomoca dwukanatowego Aspira-
tora ASP-3I1, (prod. LAT Sp. z 0.0.) i ptuczek Dreschla ze

\\\
ok
NN
. . \\ o
Punkt pobierania prob X
Sampling point

Komora Smok
Dragon chamber {

spiekiem szklanym G-1. Aspirator ustawiony byt na wysoko-
$ci 150 cm od poziomu podtogi w komorze Boczkowskiego
(wlot powietrza do komory znajduje si¢ na wysokosci 80 cm
i ma $rednice ok 140 cm, pobierano powietrze ze §rodka stru-
mienia powietrza

Do kazdego z 2 toro6w podtaczono po 2 ptuczki napetnione
woda bidestylowang do obj¢tosci 100 ml. Szybkos$¢ przepty-
wu powietrza przez ptuczki ustawiono na 20 I/h; powietrze
przepuszczano przez wode przez 1 h.

W roztworze uzyskanym przez rozpuszczenie sktadnikow
mineralnych zawartych w 20 1 powietrza oznaczono zawar-
to$¢: jonu sodu Na*, jonu potasu K*, jonu wapnia Ca*, jonu
magnezu Mg*, jonu amonowego NH,*, jonu fluorowego F,
jonu azotanowego NO,, jonu fosforanowego PO,*, jonu
siarczanowego SO,*. Zawarto$¢ wymienionych jonéw w roz-
tworach wodnych oznaczono metoda chromatografii jonowe;j
z wykorzystaniem chromatografu jonowego firmy Metrohm
(Herisau Metrohm AG, Szwajcaria; wyposazonego w: 818 IC
Pump, 819 IC Detector, 837 IC Eluent Degasser, 830 IC In-
terface, 820 IC Separation Center, program Metrodata 2.3.
Metoda zostata wczesniej zwalidowana w oparciu o ozna-
czenia certyfikowanego materialu odniesienia (CRM Fluka
products nos. 89316 1 89886, odzysk certyfikowanej wartosci
miescit si¢ w granicach 92-109%). Limity detekcji byty na
poziomie: 20 mg/m* dla NH,*, 50 mg/m’® dla CI', SO,* i K,
70 mg/m’ dla PO,*, F-, NO, i Na", 120 mg/m’ dla Ca*"i Mg*".

Komora Boczkowskiego
9 Boczkowski chamber

Komora Stajnia Gor Wschodnich
Eastern Mountains’ Stable
chamber

Rye. 1. Lokalizacja punktu pobierania prob metoda aspiracyjng w komorze Boczkowskiego (X).

Strzatkami zaznaczono kierunek przeptywu powietrza w badanym okresie.

Fig. 1. Location of the sampling point for the aspiration method in the Boczkowski chamber (X).

Arrows indicate the direction of air flow in the tested area.
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3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
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Rye. 2. Zawarto$¢ sumy kationéw vs. zawarto$¢ sumy anionéw w pojedynczych pomiarach wyrazona jako mikroekwiwalent*
(neq) w m® powietrza w komorze Boczkowskiego.
Fig. 2. The sum of cations vs. the sum of anions in individual measurements expressed as microequivalence*
(neq) in m? of the Boczkowski chamber air.

Tabela 2. Suma kationdéw i aniondéw oraz stosunek ilo$ci kationdw i anionéw w m* powietrza w komorze Boczkowskiego
Table 2. Sum of cations and anions and the ratio of cations and anions in m* of air in the Boczkowski chamber.

Pomiar Suma kationéw Suma aniondéw Suma kationéw/Suma aniondw
Measurement Sum of cations [pueq/m?] Sum of anions [peq/m?] Sum of cations/sum of anions
—~ 2 87,9 45,7 1,9
N+
A 3 1193 65,8 1.8
g <
ﬁ “‘é 4 108,7 53,6 2.0
g S 5 126,5 64,4 2,0
-3 6 95,9 32,1 3,0
S 2
s 7 72,1 24,1 3,0
S . 2 100,6 497 2,0
V
I3 3 265,9 65,3 4,1
< =
< g 2 4 79,1 31,1 2,5
S =+
£5- 5 107,6 30,4 3,5
= [§ 6 94,6 33,6 2.8
o]
&= 7 80,4 30,6 2,6
=) 2 94,2 47,7 2,0
= E 3 192,6 65,6 2,9
E = 4 96,5 42,4 2,3
Q
28 5 120,3 57,2 2,1
5 N—
% § 6 98,8 32,8 3,0
= 7 76,3 27,3 2.8
Srednia
Mean peq/n? 117,2 455 2,6

* mikroekwiwalent — suma mas jonéw wyrazona w mikrogramach
w stosunku do ich masy molowej / microequivalence — sum of ions’ mass
expressed in micrograms to their molar mass
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Tabela 3. Czynniki mikroklimatu (temperatura, wilgotno$¢ wzgledna, ci$nienie) w trakcie prowadzenia pomiaréw

Table 3. Microclimate factors (temperature, relative humidity, pressure) during measurements.

Pomiar
1 3 4 5 6 7
Mesurement
srednia [%]
65,3 66,2 66,7 66,4 66,7 66,9
o mean [%]
Wilgotnosé D
wzgledna powietrza D 0,40 0,53 0,33 0,34 0,39 1,35
(komora Boczkowskiego) -
min
Relative air humidity ) 64,4 65,3 66,1 65,9 66,2 63,8
min
(Boczkowski chamber)
maks
65,7 67,1 67,2 66,9 67,4 68,3
max
$rednia [°C]
14,1 14,3 14,4 14,3 14,2 14,1
mean [°C]
SD
Temperatura D 0,02 0,07 0,10 0,04 0,07 0,22
Temperature =
. min
(Boczkowski) i 14,1 14,2 14,3 14,3 14,1 13,7
min
maks
14,1 14,4 14,6 14,3 14,3 14,2
max
$rednia [hPa]
991,4 997,1 1000,5 1008,5 995,1 991,1
mean [hPa]
Cisnienie SD
0,14 0,14 0,77 0,60 1,29 0,79
(komora Smok) SD
Pressure min
991,2 | 996,8 996,9 999,2 1007,7 993,7 990,6
(Dragon chamber) min
maks
991,6 | 997,2 997.3 1001,6 1009,4 997,5 993,4
max

W aerozolu pobranym do ptuczek z woda bidestylowang
zawartos$¢ oznaczonych sktadnikéw mineralnych w przeli-
czeniu na m* powietrza wyniosta od ok. 2700 pug do 8100 pg
wszystkich prob: 4400 pg) (Tabela 1). Wsrod
oznaczonych sktadnikéw dominujg sod, potas, wapn i chlor-

($rednia ze

ki, bedace glownymi sktadnikami soli kamiennej, ktora jest
zrdédlem aerozolu wytwarzajacego si¢ w komorach powy-
robiskowych i1 korytarzach. Obecno$¢ niektorych sposrod
oznaczonych lub nieoznaczonych (wodoroweglany, azotany)
sktadnikéw moze by¢ wynikiem rozpuszczenia znajdujacych
si¢ w powietrzu gazow, w tym dwutlenku wegla. Niektore ze
sktadnikéw powietrza w komorach solnych moga pochodzic¢
takze z powietrza zewnetrznego, a dokladniej moga dopty-
wac wraz z powietrzem atmosferycznym do komory. Dotyczy
to, miedzy innymi, jonu siarczanowego i azotowego, ktore sa
glownymi sktadnikami wtdrnego aerozolu atmosferycznego
(Rogula-Koztowska, 2016). Sod i chlorki w powietrzu ko-
mory Boczkowskiego pochodza z cata pewnoscia w catosci
z tugowania $cian tunelu przez wode¢ zawarta w powietrzu.
W powietrzu atmosferycznym na powierzchni ziemi, sktad-
niki te stanowig okoto 20% masy drobnego pylu atmosfe-
rycznego i wystgpuja w formie soli zaadsorbowanych na
powierzchni czastek drobnego pylu albo zaabsorbowanych

w sktadnikach czastek drobnego pytu, np. w wodzie (Rogula-
-Koztowska i inni 2017) w stezeniach kilkaset razy nizszych
niz w komorze (Rogula-Koztowska, 2016; Btaszczyk i in.,
2016; Rogula-Koztowska i in., 2014; Seinfeld, Pandis, 2006;
Chow, 1995).

Generalnie suma kationdw i aniondéw (wyrazona w peq/
m?®) w kolejno oznaczanych probkach przebadanego powie-
trza wskazuje, ze wielkos$ci te sg do$¢ dobrze skorelowane
(wspdtczynnik determinacji R?na poziomie 0,5). Potwierdza
to poprawno$¢ wykonania analiz chemicznych. W powie-
trzu przebadanym, niezaleznie od pomiaru i numeru ptuczki,
oznaczono wigcej kationéow niz anionoéw (Tabela 2). Stosu-
nek sumy kationéw do aniondéw, wyrazony w peq/m?, $rednio
dla wszystkich pomiarow wyniost 2,6 (w kazdym pomiarze
wigkszy niz 1). Przy stosunku rownym 1 mozna by uznac,
ze odczyn aerozolu bytby w przyblizeniu obojetny, a jedno-
czesnie stosunek na tym poziomie oznaczalby, ze oznaczo-
no wszystkie sktadniki roztworu (liczba anionow i kationow
wyrazona jako mikroekwiwalent w roztworze powinna by¢
mniej wigcej wyrownana). Najprawdopodobniej zatem wigk-
szo$¢ pominigtych w oznaczeniach skladnikéw stanowity
aniony, miedzy innymi, wodoroweglanowy, wodorotlenowy.
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Ryec. 3. Stezenie NaCl w powietrzu komory Boczkowskiego w kolejnych pomiarach.

Fig. 3. NaCl concentration in the air of the Boczkowski chamber in subsequent measurements.

Cze$¢ nieoznaczonych anionéw mogty tez stanowi¢ jony jod-
kow i bromkow.

Réznice w stezeniu aerozolu, rozumianym jako suma mas
sktadnikow rozpuszczonych w wodzie zwigzkéw w przeli-
czeniu na objetos¢ powierza z jakiej zostaly pobrane, w po-
szczeg6lnych dniach nie sa znaczace (p>0,05 przy zatlozonym
p=0,05 w tescie U Manna Whitneya dla 6 pomiardéw) i nie sa
wynikiem réznic w wilgotnosci wzglednej powietrza, ktora
w okresie pomiarow wahata si¢ w przedziale 64,4% do 66,9%
(Tabela 3). Wahania stgzen poszczeg6lnych sktadnikow aero-
zolu solnego w komorze rowniez nie byty duze, cho¢ w nie-
ktorych przypadkach (F-, Cl;, K*, Ca?") istotne statystycznie
(p<0,05). Do$¢ wyréwnane w kolejnych pomiarach, dla obu
ptuczek, byly ste¢zenia Na*, natomiast stezenia Cl- mocno si¢
roznity w kolejnych dniach pomiaréw. Mozna podejrzewac,
ze Na" w powietrzu pochodzi gtéwnie od NaCl, natomiast CI-
jest rowniez sktadnikiem wielu innych zwigzkéw jak MgCl,,
CaCl,, KCl,. ktérych obecno$¢ jest uzalezniona od zawarto-
$ci w $cianach tunelu. Mozna sobie wyobrazi¢, ze o ile tunel
zbudowany jest praktycznie w catosci z NaCl (w rozumieniu,
ze w kazdym cm? i na kazdej glgbokosci jest NaCl) to juz
roztozenie w $cianach tunelu innych soli jest nierdwnomierne
i najprawdopodobniej niemozliwe do doktadnego okreslenia
(zmienia si¢ w zalezno$ci od glebokosci).

Ze wzgledu na to, ze zawarto$¢ Na* w powietrzu jest
mniej wigcej wyrdwnana w kolejnych dniach i jak pokaza-
no powyzej najprawdopodobniej w catosci Na™ pochodzi od
NaCl, fatwo stechiometrycznie mozna okresli¢ stgzenia NaCl
w aerozolu w komorze Boczkowskiego. Zmiany tych oszaco-
wanych stezen pokazano na rycinie 3.

Oznaczana aktualnie zawarto$¢ aerozolu solnego w ko-
morze Boczkowskiego jest nizsza od wykazanej we wcze-
$niej prowadzonych badaniach w komorach uzdrowiskowych
na glebokosci 200 m, w ktorych stwierdzono st¢zenie NaCl

na poziomie 24 000 pg/m?, przy wilgotnosci powietrza wy-
noszacej od 77% do 92% (Czajka i in., 2006; Latour 1992).

4. WNIOSKI

Stezenie aerozolu w komorze Boczkowskiego jest porow-
nywalne ze stezeniem aerozolu na wybrzezu Baltyku (Swi-
noujscie, Kotobrzeg) (Czajka i in., 2006).

Aerozol wytwarzany w obiektach subterraneoterapii cha-
rakteryzuje bardzo niska zawarto$¢ sktadnikow nierozpusz-
czalnych oraz alergenow wystepujacych w srodowisku na-
ziemnym (Rogula-Koztowska i in. 2016; Fraczek i in. 2013;
Obtutowicz i in. 2013). Istotne znaczenie dla uzyskania po-
zytywnego oddziatywania subterraneoterapii ma stabilno$¢
czynnikéw mikroklimatu, czas pobytu kuracjuszy w komo-
rach powyrobiskowych oraz dodatkowe ¢wiczenia fizyczne-
wzmagajace proces oddychania i wymiany powietrza (Obtu-
lowicz 2013, Mgtel i in. 2013).

Warunki aerosanitarne panujace w podziemnym komplek-
sie komor uzdrowiskowych, wyjatkowe zarowno pod wzgle-
dem sktadu, jak i st¢zenia aerozolu, sa jednym z istotnych
czynnikéw klimatycznych, stanowiacych o leczniczych wita-
sciwosciach mikroklimatu podziemnych wyrobisk kopalni
soli. Za zasadne uzna¢ zatem nalezy prowadzenie dziatalno-
$ci leczniczej o profilu ukierunkowanym na leczenie schorzen
uktadu oddechowego w takich warunkach.
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