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Изложены основные этапы становления спелеотерапии на Западном Урале, знание которых необходимо 
для совершенствования системы профессиональной подготовки врачей%экспертов санитарной службы.  
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The presented review gives the main stages of speleotherapy formation in West Ural, the knowledge of which 
is necessary for improvement of the system of professional training of physicians – experts in sanitary service.  
Key words. Potassium mine hygiene, speleological hospital, sylvinite therapy.  
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В Пермском крае было открыто круп%

нейшее в мире Верхнекамское месторожде%

ние калийных солей (1925 г.). Начиная 

с первых дней работы Соликамского ка%

лийного рудника (1932 г.), проводились ги%

гиенические исследования условий труда 

шахтеров при добыче основного минерала 

сильвинита. Он состоит из сильвина и гали%

та, содержит: хлористый калий (20–40 %), 

хлористый натрий (58–78 %), сернистый 

кальций (0,1–0,9 %), хлористый магний 

(0,1–0,2 %) [1]. 

Представленный обзор посвящен ги%

гиенической оценке естественных факторов 

подземной среды калийных рудников, на 

формирование которых оказывают влияние 

физико%химические свойства добываемого 

сильвинита, а также оценке их воздействия 
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на организм добровольцев, лабораторных 

животных и пациентов.  

При изучении естественных факторов 

выработок одного из Верхнекамских рудников 

были установлены специфические физико%

химические свойства сильвинитовой породы: 

высокая теплопроводность, влияющая на 

формирование субнормального микроклима%

та, участие в химических процессах превра%

щения газов и образовании соляного аэрозоля, 

способность изменять аэроионный состав 

подземного воздуха, оказывающие биопози%

тивное воздействие на пациентов [17].  

Микроклиматические параметры руд%

ничной атмосферы находились в зависимости 

от свойств воздуха, поступающего с поверхно%

сти, глубины залегания и температуры горных 

пород, а также состояния массообменных 

процессов, мощности и расположения мест%

ных источников тепловыделений. Теплофизи%

ческие свойства калийных солей характеризо%

вались интенсивной теплопроводностью 

сильвинитовой породы (898 ккал/м·ч·°C). Ко%

эффициент теплопроводности сильвинита 

составлял 2,6–6,0 ВТ/м·к. При движении возду%

ха по выработкам шахты микроклиматические 

показатели претерпевали существенные изме%

нения. В теплое время года поступающий воз%

дух постепенно охлаждался до температуры 

соляного массива, происходила конденсация 

водяных паров и стабилизация относительной 

влажности воздуха. В холодное время года эти 

взаимосвязанные процессы протекали в об%

ратном порядке. Часть тепла парообразования, 

участвующего в становлении концентрации 

водяных паров на постоянном уровне, затра%

чивалась на растворение солей и образование 

рассолов на поверхности минерала, которые 

способствовали реакциям хемосорбции. Сово%

купность данных процессов способствовала 

формированию специфического субнормаль%

ного микроклимата калийных рудников с тем%

пературой воздуха и ограждений 8–10 °C, низ%

кой относительной влажностью (до 40 %). 

Данные условия приводили к значительному 

напряжению терморегуляционных механиз%

мов организма шахтеров и общему охлажде%

нию [4]. 

Исследования радиационного фона под%

земной среды установили наличие у природ%

ных калийных солей естественной радиоак%

тивности, не превышающей гигиенических 

норм и являющейся следствием присутствия 

в руде радиоактивных изотопов (К%40, Ra, To 

и др.). Данная особенность способствовала 

образованию положительных и отрицатель%

ных аэроионов из молекул воздуха под дейст%

вием слабого ионизирующего излучения. 

Оценка количественного состава аэроионов  

в калийных рудниках показала их превыше%

ние по сравнению с атмосферным воздухом  

в 4 раза и преобладание легких ионов с отри%

цательным знаком. Коэффициент униполяр%

ности был меньше единицы, указывая на бла%

гоприятный аэроионизационный состав воз%

душной среды выработок [7]. 

Изучение динамики преобразования хи%

мических веществ в воздухе рудника выявило 

особенности влияния калийных солей Верх%

некамья на протекание процессов гидрата%

ции, кристаллизации и хемосорбции газооб%

разных веществ. Данные изменения были 

обусловлены независимо протекающими ме%

ханизмами: конвективно%диффузионным 

массопереносом и массопередачей раство%

ренных в воздухе примесей к поглощающим 

поверхностям. На величину массопередачи 

оказывали влияние внутренний состав вме%

щающей породы, аэроионизационная обста%

новка выработки, а также подземный микро%

климат. Внутри кристаллов и в межкристал%

лическом пространстве породы была 
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обнаружена обезвоженная белковая масса, 

которая активно сорбировала окиси азота и 

углерода, образующиеся в большом количест%

ве после работ по добыче минерала. Также во 

вторичных реакциях превращения загрязне%

ний рудничной атмосферы участвовал спе%

цифический микроклимат выработки, обу%

словленный высокой гигроскопичностью и 

растворимостью вмещающей породы (газо%

обмен усиливался при увеличении относи%

тельной влажности воздуха). В результате 

данных процессов происходило очищение 

подземного воздуха от большинства вредных 

химических соединений и примесей [8].  

Исследования подземной среды выра%

боток выявили наличие в воздухе калийных 

рудников многокомпонентного высокодис%

персного аэрозоля сильвинита, состоящего 

из хлоридов калия, натрия и магния, части%

цы которого имели полиморфные и заост%

ренные края. Такие особенности аэрозоль%

ных частиц способствовали их глубокому 

проникновению в дыхательные пути. Анализ 

установил низкие уровни заболеваемости 

шахтеров с временной утратой трудоспо%

собности бронхиальной астмой и хрониче%

ским обструктивным бронхитом [6]. 

Также изучали влияние калийных солей 

Верхнекамского месторождения на физио%

логические реакции организма лаборатор%

ных животных, которых помещали на раз%

личных воздушных струях. Их длительное 

нахождение в руднике не приводило к на%

рушениям функционального состояния ос%

новных систем организма и биохимических 

показателей. Отмечалось уменьшение часто%

ты дыхания с одновременным увеличением 

дыхательного объема. Гистологические ис%

следования различных органов крыс не вы%

явили каких%либо выраженных морфологи%

ческих изменений [19].  

Проводили комплексные физиологи%

ческие исследования влияния рудничной 

атмосферы на организм человека. За время 

шестичасового пребывания добровольцев в 

специально оборудованной тупиковой гор%

ной выработке без дополнительной подачи 

воздуха не происходило существенных  

изменений показателей микроклимата, 

пропорционально возрастала концентра%

ция углекислого газа, не выходившая за 

пределы допустимого уровня, антропоток%

сины (аммиак, спирты, кетоны) отсутство%

вали во всех пробах. Окисляемость воздуха, 

уровни микробного загрязнения находи%

лись в пределах гигиенических норм. Фи%

зиологические исследования функциональ%

ного состояния организма испытуемых не 

выявили изменений со стороны сердечно%

сосудистой и дыхательной систем. В дина%

мике эксперимента полностью отсутствова%

ли жалобы на неприятные ощущения, духо%

ту и запахи [13, 14, 16].  

Результаты изучения естественной под%

земной среды калийных рудников Западного 

Урала и ее влияния на физиологические ре%

акции организма человека послужили осно%

ванием для оценки возможности использо%

вания выработок Верхнекамского месторож%

дения в лечебно%профилактических целях. 

В 1977 г. была открыта первая в мире спелео%

лечебница для лечения и профилактики ал%

лергических заболеваний органов дыхания  

в действующем калийном руднике Первого 

Березниковского рудоуправления [3, 5, 10, 15]. 

Подземный стационар был размещен на 

глубине 280 метров от дневной поверхности. 

Изучение гигиенических условий внутренней 

среды спелеостационара включало в себя 

оценку радиационного фона, аэроионизации, 

микроклимата, санитарно%химического со%

става воздуха и микробного загрязнения. Ра%
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диологические измерения позволили устано%

вить различия уровней гамма% и бета%

излучений непосредственно на поверхности 

сильвинитовой породы и на некотором уда%

лении от нее. Показатели гамма%фона не вы%

ходили за пределы допустимых значений. 

Содержащийся в естественной калийной соли 

радиоактивный элемент К%40 (0,01 %) активно 

способствовал ионизации подземного возду%

ха. Количество легких отрицательных аэро%

ионов значительно превышало положитель%

ные. Расчетный коэффициент униполярности 

был меньше единицы, указывая на благопри%

ятную аэроионизационную среду.  

Микроклимат лечебницы характеризо%

вался постоянством в течение всего года 

(температура воздуха – 17 °С, скорость дви%

жения – 0,15 м/с, относительная влажность – 

60–80 %, барометрическое давление – 760–

780 мм рт. ст.). Санитарно%химический ана%

лиз воздуха выявил наличие единичных 

проб, содержащих оксиды азота и углерода в 

концентрациях, не превышающих предельно 

допустимые. Микробиологические исследо%

вания показали высокую степень чистоты 

воздушной среды спелеолечебницы. Дли%

тельное нахождение большого количества 

пациентов и обслуживающего персонала в 

подземном стационаре увеличивало бакте%

риальную загрязненность в среднем в 2 раза, 

однако все бактериологические показатели 

не превышали допустимые уровни [2, 9, 12]. 

Лечение состояло из ежедневного на%

хождения 30 больных в палатах стационара 

в течение 12 часов (с 19:00 до 7:00 утра),  

курс – от 18 до 23 дней. Обследование паци%

ентов с бронхиальной астмой, хроническим 

бронхитом, поллинозами и риносинусита%

ми, прошедших курс спелеотерапии, выяви%

ло значительное улучшение параметров ды%

хательной функции. У больных бронхиаль%

ной астмой и хроническим обструктивным 

бронхитом достоверно возрастала макси%

мальная вентиляция и жизненная емкость 

легких, мощность выдоха. Положительные 

сдвиги функционального состояния органов 

дыхания и нормализация реактивности 

бронхов приводили к изменению условий 

гемодинамики в малом круге кровообраще%

ния, снижению повышенного давления в 

системе легочной артерии, улучшению со%

кратительной способности миокарда [8]. 

Изучение клинико%физиологических 

особенностей влияния подземного стацио%

нара на больных с заболеваниями органов 

дыхания аллергической этиологии позволи%

ло выделить несколько звеньев патогенети%

ческого лечебного эффекта. 

Аэроионизация с преобладанием отри%

цательно заряженных легких ионов снижала 

нервную возбудимость, нормализовала сон, 

повышала общий тонус организма. Клиниче%

ски наблюдалось улучшение электролитного 

обмена, тканевого дыхания, кроветворения, 

усвоения кислорода тканями. Отмечалось 

антиоксидантное, бактериостатическое дей%

ствия, снижение скорости оседания эритро%

цитов. При воздействии аэроионов на орга%

низм пациентов образующиеся химически 

активные атомы и молекулы активизировали 

местные метаболические процессы, иммуно%

генез, трофические и репаративные процес%

сы в тканях, вызывая расширение артериол и 

усиление локального кровотока, что снижа%

ло интенсивность местных воспалительных 

процессов. Уменьшение выраженности или 

ликвидация патологических сдвигов в нерв%

ной, иммунной, сердечно%сосудистой и ды%

хательной системах снижало нагрузку на 

эндокринное звено гомеостаза. 

Влияние высокодисперсных аэрозолей 

хлористого калия и натрия на слизистую 
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оболочку верхних дыхательных путей при%

водило к разжижению и удалению мокроты, 

улучшая проходимость дыхательных путей, 

функции внешнего дыхания. Положитель%

ные сдвиги в функциональном состоянии 

органов дыхания, нормализация реактивно%

сти бронхов способствовали эффекту  

элиминации аллергенов и снижению сенси%

билизации организма, уменьшению или ли%

квидации воспаления в бронхолегочном ап%

парате, улучшению показателей естествен%

ного иммунитета [20]. 

Многофакторное воздействие внутрен%

ней среды подземного стационара способст%

вовало уменьшению или исчезновению кли%

нических проявлений заболевания, норма%

лизации функций центральной нервной 

системы, значительному общетерапевтиче%

скому эффекту. После спелеотерапии поло%

жительные отдаленные последствия сохра%

нялись у большинства пациентов на протя%

жении 1–3 лет [5]. 

Однако лечение в спелеостационаре 

было связано с рядом трудностей: сложность 

конструирования и эксплуатации санитар%

но%технического оборудования, соблюдение 

санитарно%эпидемиологического режима, 

психоэмоциональное воздействие подзем%

ных условий на пациентов, ограниченная 

вместимость, необходимость тщательного 

отбора пациентов с учетом возрастных  

особенностей. В связи с этим сотрудниками 

медицинского университета и горными  

инженерами была разработана климатиче%

ская камера (авторское свидетельство  

№ 1068126), моделирующая подземные ус%

ловия калийного рудника на поверхности, 

что позволило расширить практику лечения 

заболеваний разнообразной этиологии  

у пациентов различного возраста и физиче%

ского состояния [11, 18]. 
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