
löhegy, feststellen, die verschlossen und fü r den Fremdenverkehr noch 
nicht zugänglich ist. Der Kerngehalt der Außenluf t beträgt bei beiden 
Höhleneingängen 110 K / m l . 

Zur Erklärung der auffallenden Unterschiede der Beeinflussung 
durch die Besucher bei der Seehöhle von Tapolca einerseits und bei den 
Budapester Höhlen andererseits können die verschiedenen Bewette
rungsverhältnisse herangezogen werden. Die Seehöhle von Tapolca ist 
etwa 10 m unter der Oberfläche und hat einen horizontalen Verlauf, 
der nur einen sehr langsamen Luftaustausch ermöglicht. Bei den beiden 
erwähnten Büdapester Höhlen besteht jedoch zwisdien dem Eingang und 
der tiefsten Stelle des jeweiligen Systems ein Höhenunterschied von 
etwa 50 m, der eine regere Luftzirkulation bewirkt. Die Wet te r führung 
muß demnach bei der therapeutischen Nutzung einer Schauhöhle un
bedingt in Betracht gezogen werden. Eine Schauhöhle muß andererseits 
aber auch nicht ohne weiteres von der speläotherapeutischen Nutzung 
ausgeschlossen werden. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch eine Erfahrung erwähnen, 
die wir bei den konimetrischen Messungen machten und die bei der 
Festlegung einheitlicher Meßmethoden nützlich sein kann. W i r machten 
die Beobachtung, daß in jenen Fällen, wo mit dem Konimeter an ein und 
derselben Stelle unmittelbar nacheinander zwei oder mehr Luftproben 
genommen wurden, starke Abweichungen der Kernzahl auf den Expo
sitionsplatten festzustellen waren. Werte bis zum Vierfachen des M i n i 
malwertes wurden dabei gemessen. Daraus kann gefolgert werden, daß 
sich der Staubgehalt der Höhlenluft nicht gleichmäßig verteilt, das Aero
sol also nicht immer homogen ist. M a n sollte deshalb der Sicherheit 
wegen an jeder Meß stelle mehrere Luftproben nehmen und einen 
Durchschnittswert ermitteln. 

Klimauntersuchungen in der Bäke barlang (Friedenshöhle) 
bei Josvafö (Ungarn) 

Von Sändor Takäcs (Miskolc) 

Die Wirkung der verschiedenen klimatischen Faktoren auf den 
menschlichen Organismus ist schon lange bekannt. Die das Klima kenn
zeichnenden physischen, chemischen und eventuell mikrobiologischen 
Bestandteile beeinflussen den Verlauf einiger Krankheitsgruppen. M i t 
Hi l fe der Höhlentherapie wurden vor allem schöne Erfolge bei Krank
heiten der Atmungswege und bei längeren und kürzeren Rückschlägen 
derartiger Erkrankungen erzielt. Die meisten Autoren erklären dies da
mit, daß : 
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1. die meisten allergisierenden Faktoren in der Höhle nicht wirksam 
sind; 

2. die Entzündung der Atemwege durch das Einatmen der Höhlen
l u f t die fein zerstäubtes Kalzium enthält, vermindert wird; 

3. durch die höhere Kohlendioxidkonzentratton in der Höhlenluft die 
Atmung durch Reizen der Atmungszentrale vertieft und vermehrt 
wird und 

4. daß die Luft rein ist, die Bakterienzahl niedrige Werte aufweist 
und so die Möglichkeit der sekundären Infektion herabgesetzt 
ist (1, 2). 
Zur Bekräftigung dieser Tatsachen haben wir Klimauntersuchungen 

in der Beke barlang (Friedenshöhle) in Josvafö durchgeführt. 

Verwendete Methoden: 
Die Untersuchungen wurden in drei Abschnitten durchgeführt. Der 

erste Untersuchungsabschnitt lag im M a i , vor Beginn der Kuren, der 
zweite im August während der Kuren und der dritte im September nach 
Beendigung der Kuren, Untersuchungen während der Kuren wurden 
durchgeführt , um Aufschlüsse darüber zu erhalten, wie der Aufenthalt 
der Kurgäste in der Höhle das Klima beeinflußt und wie die Regenera
tion während der Pausen verläuft. 

Die Temperatur wurde mit einem Maximum-Minimum-Thermo
meter, der trockene und nasse Katagrad mit dem Hill'schen Katathermo-
meter erfaßt. Der schwebende Staub wurde mit dem Zeiss-Konimeter 
geprüft . Die Alkali-Erdmetalle (Ca, M g , Na , K) wurden nach dem 
Durchsaugen über verdünnter Salzsäure mit dem Flammenphotometer 
festgestellt und das Kohlendioxid nach der Methode von Pettenkofer 
bestimmt. Das Ammonium wurde mit dem Nessler- Reagens auf Grund 
der Farbintensität erfaßt , und zur Bestimmung des Chlorids wurde die 
Luft über Arseniger Säure durchgesaugt und mit Silbernitrat nephelo-
metrisch zurückgemessen. Die Bestimmung der Bakterien- und Col i -
Zahlen erfolgte mit Hilfe der Koch'sdien Absitzungsmethode über eine 
Expositionszeit von 15 Minuten in normalen Petrischalen und das A n 
saugenlassen wurde mit einem spaltigen Probenehmer gelöst. (Zur Prü
fung auf das Vorhandensein von Pilzen exponierten wir einen Sabou-
raud-Nährboden,) 

Das Wasser des Höhlenbaches „Komlos" und die während 24 Stun
den gesammelten Tropfwässer wurden nach den Richtlinien der unga
rischen Norm für Trinkwasser geprüft . 

Ergebnisse: 
Die Temperatur in beiden Sälen der Höhle zeigte nur wenige 

Schwankungen. Sie beträgt vor den Kuren i o ° C , erfährt aber auch wäh
rend der Kuren nur eine Erhöhung von maximal o,5°C. Die relative 
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Feuchtigkeit erwies sich als konstant. Der trockene Katagrad unter
schreitet den Wert 8,15 nicht. Er ist vor den Kuren im äußeren, nach 
und während der Kuren im inneren Saal höher. Die Schwankung des 
nassen Katagrades ist bedeutender und erreicht zur Zeit der Kuren 
höhere Werte. 

Der schwebende Staub vermehrt sich während der Kuren, fällt 
aber danach wieder auf sein ursprüngliches Maß ab. Das Kohlendioxid 
erreicht im Durchschnitt 1,0 VoIVo nicht, obwohl während der Kuren fal l
weise auch 1,09 V o l % gemessen wurden. Das Ammonium hatte vor 
den Kuren verhältnismäßig hohe Durchschnittswerte, nimmt aber da
nach auffallend ab. Der Kalziumgehalt übersteigt meist den Wert von 
1,0 mg/m : i. Es ist auffallend, daß dieser Wert während und nach den 
Kuren im inneren Saal der Höhle höher ist. Der Magnesiumgehalt in 
der Höhlenluft liegt im Durchschnitt höher als jener des Kalziums, ver
ringert sich aber so wie jener im Laufe der Kuren. 

Die Mengen von Natrium und Kalium sind gering, es kann jedoch 
auch bei diesen eine Abnahme während der Kuren festgestellt werden. 
Sämtliche ermittelte Werte sind in Abbildung 1 dargestellt. 

E-coli können nur während und nach den Kuren und ausschließlich 
im inneren Saal nachgewiesen werden. Die Keimzahl auf blutigem Agar 
nimmt während und nach den Kuren ab. Auf glattem, einfachem Agar 
zeigt sich eine hohe Keimzahl, die jedoch ebenfalls nach den Kuren deut
lich abnimmt. Die Ergebnisse der bakteriologischen Prüfungen sind in 
Abbildung 2 zusammengestellt. Eine weitere Übersicht zeigt das Vor
kommen von Pilzen (Abbildung 3). 

Vor den Kuren waren in den beiden Sälen der Höhle nur fünf Gat
tungen von Pilzen feststellbar. Während der Kursaison erhöht sich die 
Anzahl der Pilzgattungen und auch nach den Kuren im Herbst waren 
Vertreter von acht Gattungen in der Höhle nachweisbar. 

Herkunft dor Proben Co l i >Zfl hi K 0 i m / a h 1 

am glatten Agar am blutigen Agai am olm ten / gar 

Set2ung Saugen Setzung Saugen Setzung S'iugun 

Vor dem 
AuUerpr Soal 0 0 17 583 - -

Kurbetrieb 
Innerer Saal 0 0 14 262 - -

Während des 
Auftcriir Saal 0 - 6,8 205 69 »361 

Kurbetriebes 
Innerei Saal 45 4.3 174 \! tno 

Nach dem 
Äußerer Saal 0 - 1 77 2 131 

Kurbel rieb 
Innerer Saal 0,6 - 0rG 117 2.5 0.4 
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Heterospermium 
Syncephalastrium 
Mucor 
Saccharomyces 
Aspergillus 
Scopularopsis 
Cryptococcus 
Gliocladium 
Candida 
Fusorium 
Andere Hefepilze 
Rhodotorula 
Alternaria 
Penicillium 

Vor dem Während des Nach dem 
Kurbetrieb Kurbetriebes Kurbetrieb 

Äußerer Saal Innerer Saal 

Abb. 3 

B e i der tageszei t l ichen P r ü f u n g konn te festgestell t w e r d e n , d a ß 
2,4 S tunden nach B e g i n n der K u r das K a l z i u m a b n i m m t , die B a k t e r i e n 
z a h l u n d die M e n g e des schwebenden Staubes sich jedoch e r h ö h t . 

D e r K a l z i u m g e h a l t des g e p r ü f t e n Wasse r s des H ö h l e n b a c h e s 
s chwank t zwischen 100—108 m g 1, der M a g n e s i u m g e h a l t zwischen 
20—40 mg/1. D a s T r o p f w a s s e r unterscheidet sich v o m W a s s e r des H ö h 
lenbaches nicht wesent l ich . 
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Diskussion 

D i e Resul ta te unserer Un te r suchungen weichen v o n den A n g a b e n 
anderer A u t o r e n (2, 3) nicht wesent l ich ab, o b w o h l sich der du rch 
schnitt l iche K o h l e n d i o x i d - u n d K a l z i u m g e h a l t als n iedr iger erwiesen hat 
u n d die K e i m z a h l nach unseren P r ü f u n g e n einen h ö h e r e n W e r t er
reichte, als i n den b i she r igen V e r ö f f e n t l i c h u n g e n angegeben war

i n der „ R u h e p h a s e " der H ö h l e , v o r B e g i n n des Kurbe t r i ebes , zeigt 
sich e in g e r i n g f ü g i g e r Un te r sch ied der M e n g e der A l k a l i - E r d m e t a l l e in 
den be iden S ä l e n der H ö h l e . I m inneren Saal s ind die W e r t e f ü r K a l 
z i u m , M a g n e s i u m , N a t r i u m u n d K a l i u m i n dieser Pe r iode n iedr iger . 
W ä h r e n d des Kurbe t r i ebe s e r fo lg t eine deutliche E r h ö h u n g der W e r t e 
i m inneren Saa l . D i e M e s s u n g e n der Geschwind igke i t der L u f t b e w e 
g u n g ergeben einen W e r t v o n 0,5 m/sec. D i e L u f t b e w e g u n g vor dem 
K u r b e t r i e b d ü r f t e v o m inneren z u m ä u ß e r e n Saal gerichtet sein, w ä h 
rend die B e w e g u n g w ä h r e n d des Kurbe t r i ebes auf G r u n d des h ä u f i 
geren Ö f f n e n s der T ü r e n u m s c h l ä g t u n d dadurch i m inneren Saa l ver 
besserte therapeutische M ö g l i c h k e i t e n schafft . D iese A n s i c h t ist nicht 
n u r durch die chemischen V e r ä n d e r u n g e n , sondern auch durch das V o r 
k o m m e n der P i l z a r t en untermauer t . 

A u f G r u n d der w ä h r e n d der t ä g l i c h e n K u r e n d u r c h g e f ü h r t e n M e s 
sungen ergibt s i d i d ie F o r d e r u n g , d a ß nach einem v i e r s t ü n d i g e n A u f 
enthal t v o n Pat ienten i n der H o h l e eine e i n - bis z w e i s t ü n d i g e Pause e i n 
geschaltet werden soll te , i n der die H ö h l e nicht betreten w e r d e n darf . 
I m L a u f e der N a c h t stel l t sich der Gle ichgewich tszus tand des H ö h l e n 
k l i m a s wieder e in , u n d die K a l z i u m - , M a g n e s i u m - , K a l i u m - u n d N a 
t r i umwer t e steigen. D e r A n t e i l des i n der L u f t schwebenden Staubes ist 
jedoch auch f ü n f b is sechs S tunden nach der K u r noch gleich g r o ß u n d 
v e r m i n d e r t sich erst i m L a u f e der Nach t . 

A u f G r u n d dieser Resul ta te m ü s s e n w i r annehmen , d a ß das h ä u 
fige ö f f n e n der E i n g a n g s t ü r e das E i n d r i n g e n der L u f t u n d das E i n b r i n 
gen v o n Ba l las tmate r ia l i en e r m ö g l i c h t . D a r u m w ü r d e das exakte E i n 
ha l t en der Luf t sch leuse eine S tab i l i s i e rung des K l i m a s bedeuten. 

Es gelang jedoch be i den Un te r suchungen nicht, e in Element z u 
f i n d e n , das nachweis l ich eine R o l l e i m Hei lgeschehen e i n n i m m t . Inter
essant ist jedoch, d a ß die A l k a l i - E r d m e t a l l e eine zueinander paral lele 
Ä n d e r u n g au fwe i sen , w o m i t die k o m p l e x e W i r k u n g der K a t i o n e n zu r 
G e l t u n g k o m m e n k a n n . H i e r i n scheint auch die H e i l w i r k u n g zu l iegen . 
E i n e Un te r suchung der P i l z e i n v i t r o u n d i n v i v o w ä r e jedoch sehr 
empfeh lenswer t , w e i l es bemerkenswer t erscheint, d a ß d ie Besse rung 
oder H e i l u n g der v i e l f ach durch A l l e r g i e n verursachten A t e m w e g e r k r a n 
k u n g e n eintr i t t , o b w o h l L u f t m i t a l lergis ierenden P i l z e n eingeatmet 
w i r d . 

A u s b io logischen G r ü n d e n ha l ten w i r es f ü r e in bedenkl iches , 
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warnendes Ze ichen , d a ß E - c o l i durch das A b s i t z u n g s v e r f a h r e n i m inne 
ren Saal nachgewiesen w e r d e n konn te . 
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640—642. i960. 
3. Kirchknopf M., Bird Zs., Varjas S., Fäzold A , Arch, physik. Ther. 17, 423. 1965. 

Fo lg t m a n v o n der westanatol ischen Stadt B u r d u r jener H a u p t 
s t r a ß e , die ü b e r die T a u r u s p ä s s e zu r wicht igen K ü s t e n s t a d t A n t a l y a 
f ü h r t , so t r i f f t m a n nach 13 k m auf eine i n ö s t l i che R i c h t u n g a b z w e i 
gende, gut bezeichnete Z u f a h r t s s t r a ß e zu r S c h a u h ö h l e I n s u y u . D e r 
N a m e dieser H ö h l e , der m i t „ d a s W a s s e r der H ö h l e " z u ü b e r s e t z e n 
ist , deutet berei ts da rau f h i n , was v o n altersher d e m M e n s c h e n v o n 
Bedeutung w a r — n ä m l i c h das aus d e m H ö h l e n p o r t a l austretende M i n e 
ralwasser . 

D i e Tatsache, d a ß dieses W a s s e r auch zu r B e w ä s s e r u n g des u m l i e 
genden Gebie tes genutzt u n d dadurch der Wasse r sp i ege l i n der H ö h l e 
u m fas t 2 m abgesenkt wurde , e r m ö g l i c h t e es, g r o ß e T e i l e dieser a k t i 
v e n W a s s e r h ö h l e als S c h a u h ö h l e z u e r s c h l i e ß e n . D e r erste T e i l der W e g 
anlagen w u r d e 1966 f ü r den Besuch f re igegeben. S c h o n 1967 w u r d e i n 
einer z w e i t e n A u s b a u s t u f e m i t W e g a n l a g e n einer G e s a m t l ä n g e v o n 
562 m der 300 m v o m E i n g a n g entfernte „ G r o ß e See" erreicht, auf w e l 
chem geplant w a r , B o o t s f a h r t e n d u r c h z u f ü h r e n . D a ß es d a z u nicht ge
k o m m e n ist , scheint d a r i n b e g r ü n d e t z u sein, d a ß t ro tz beachtenswerter 
T r o p f s t e i n - u n d K r i s t a l l b i l d u n g e n die Bedeu tung der S c h a u h ö h l e f ü r 
den F remdenve rkeh r noch v o n i h r e m W e r t als O r t f ü r T r i n k k u r e n der 
e inheimischen B e v ö l k e r u n g ü b e r t o f f e n w i r d . D a durch das A b s e n k e n 
des Wassersp iege ls der n a t ü r l i c h e Wasseraus t r i t t du rch das H ö h l e n p o r 
ta l trockengelegt w u r d e , w a n d e r n die He i l suchenden durch e inen k u r z e n 
k ü n s t l i c h e n S to l l en u n d ü b e r die W e g a n l a g e n der S c h a u h ö h l e z u e inem 
der dre i Seen, u m das W a s s e r z u s c h ö p f e n . D i e A n a l y s e des W a s s e r s 
auf mineral ische Bes tandte i le w i r d wie fo lg t angegeben: 

Insuyu - Schauhöhle und Kurort in der Türkei 
Von Heinz Urning (Brunn am Gebirge) 

Na 
K 
M g 
Fe 
AI 

10,9 mg 
144,0 mg 
i6ß mg 
Spuren 

34Ö mg 

CI 5,0 mg 
HCO3 597,8 mg 
NO3 100,0 mg 
HsSiOa 5,0 mg 
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