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XXIX. A VALTOLAZ OKAROL.*

Magyarorszag a valtolaztol tobbet szenved, mint K§zép-Eurd-
panak barmely mas orsziga; szomorl nevezetességre tettiink szert
e tekintetben. Lehetetlen, hogy gondolkoddba ne ejtsen az a nagy
kar, mely gazdasdgunkat, nemzeti vagyonunkat éri az évenként egyszer,
s6t néha kétszer is elhatalmasodd valtdlaz altal, mely mindannyiszor
szamos munkas kart terit a betegagyra és egyrészt a kereset hidnya
és az emberi erd kevesbitésével, masrészt a gyogyitas koltségeivel
okoz anyagi veszteséget. Es a valtélaz 4rtalmai nem is szorit-
koznak az ideiglenes munkaképtelenségre és a jarvany tartamira.
A valtélaznak épen hazdnkban gyakori rosszindulatu alakjai szdmos
embernek életébe is keriilnek, az ismétl6dd jarvanyok pedig a val-
tolaz-latogatta vidékek lakossagat elgyengitik, munkabirasit leszal-
litjak, élettartamat megroviditik.

Ez okoknal fogva a valtélaz kérdése Magyarorszig szamos
vidékének gazdasigira és népesedésére életkérdés,

Az alsdrendli gombdkra vonatkozé vizsgalédasokkal foglal-
kozvan, nagy fontossigdnil fogva kiterjesztettem figyelmemet a
valtélazra, melynek fert6z6 természete reméini engedte, hogy, mint
mas fert6z6 betegségek, szintén valamely alsérendli gombaval lesz
oki viszonyba hozhaté. Amde tudjuk méas fert6z6 betegségekrél, a
melyek koriil a tilizetes vizsgdlati mddszer nagyobb eredményeket
tudott mar elérni mint a valtdlaz koriil, hogy a fellépés és terjedés
feltételei és viszonyai kordntsem oly egyszerliek, mint azt a puszta
Altalanos megfigyelésb6l, a tapasztalatok utdn itéld régi orvosok
hitték. Nem remélhetd tehat a valtélazat illetéleg sem, hogy sike-
riilni fog kevés vizsgalattal, rovid twton tisztdba hozni oktanat és
megadni az A&ltal az ellene valé védekezésre a biztos alapot. De
minthogy barmely adat, legyen az még oly csekély is, ha kifo-
gastalan vizsgdlddas utjdn lett elérve, czélunkhoz kdézelebb visz:

* Eldadatott a k. m. Természettudomanyi Tarsulat szakiilésén 1881, febr. 16-ikin
és a budapesti kir. Orvosegyesiiletben 1881. 4prilis 23-ikdn.

Természettudoményi Kizlony. XIII. kitet. 1881, 28 2
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a fényes eredménynek kétes volta nem riaszthat vissza a vizsgalo-
dasok megkezdésétdl.

A valtélaz okanak jelen kell lennie a megbetegedett ember
testében; de a kutatds még sem iranyult elsé sorban magara a
beteg testre, hanem az ember kornyezetére, a melyb6l valamely
anyagnak a testbe kell jutnia, hogy itt a valtélaz képében nyil-
vanulé betegséget elidézze. Ezt a nem egészen logikus irdnyt a
kutatds szdmara az az Osrégi tapasztalat jelolte ki, hogy a valtélaz
mocsaras vidékeken otthonos, olyanokon tehat, melyeknek talaja
szervi hulladékokkal van szennyezve és nedves, 3 hol a talajarja magas,
— ¢és hogy jarvanyai a talaj kiszaradasa idején lépnek fel. Kozel
allott az a gondolat, hogy maga a talaj termi a valtolaz csirdit
nedvessége idején ¢és hogy azok a kiszaradas utan szétpor-
lado talajjal a levegdbe keriilnek ¢és evvel jutnak a szervezetbe, a
tidékbe meg a gyomorba. E felfogds tamogatasdhoz jarult még
egy masik, szintén Osrégi tapasztalat, az t. i. hogy a mocsarak
lecsapolisa és Kkiszaritisa, azutdn a talajnak beboritasa néhany
1abnyi vastag foldréteggel és igy a nedves rétegnek a mélységhe
temetése (colmatadlds) megsziinteti a valtoldzakat valamecly vidéken,
de visszatérnek azok, ha a talaj 0jbdl mocsarassd valik, vagy ha a
fold a régi talajfelillet feltardsaig fel asatik. A tapasztalas tchat
a talajt jelSlte ki a valtdldz okanak tenyészté helyélil a levegét
meg kozvetitélil a talaj és ez ember szervezete kozt.

De a talaj igen bonyolddott Osszetételt anyag, alaki és che-
miai alkoté részeinek szama igen nagy. Hogy koziulok kitalaljuk
azt, amely az ember szervezetében a valtdlazat okozza, egyenkint
kell 8ket fontoléra venniink.

A szervetlen, asvanyi talajrészek fert6z6 képessége mellett
semmi sem szdl; ellenben lattuk, hogy a valtélaz mocsaras talajbél
szarmazik, a mely szervi, kiilondsen ndévényi hulladékokkal van fer-
tézve. Ezek a nedves talajban rothadnak, a kisziradas utin elpor.
lanak, felszallnak. Ilyen kiszaradt, rothadt ndvényi hulladékoknak
azonban hasonléképen nem tulajdonithatjuk azt a betegité hatast,
mely a valtélaz alakjaban lép fel, mert a valtdlaz okanak szaporodd
képességgel kell birnia, hogy idénkint jairvany jellemét Glthesse.
Ilyen szaporodé anyag, valami ¢/ csira felvételére jogositanak a
beteg emberen észlelhetd tlinetek is, nevezetesen hasonldsigok mas
olyan betegségek tilineteihez a melyeknél é18 csira, egy alsérendil
gomba (baktérium) mint betegség-okozé mar tényleg ki van mu-
tatva.

Igy tehat a talaj alkotd részei kozt is egy alsérendii gomba.
nak a csirdjat kell keresniink, a mely a szétporlott talajjal a leve-
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gébe ¢és az ember szervezetébe jut, itt kifejlédik és szaporodik,
és anyagcseréje altal a valtolaz alakjaban jelentkezé betegséget
okozza. Hogy pedig ezt a netalan feltaldlhaté baktériumot a valtdlaz
okozasaval vadolhassuk, vizsgalatainkkal be kell bizonyitanunk,
hogy az a baktérium a valtéldzas talajban honos, hogy azt a tala-
jon kivill mesterségesen is lehet termeszteni, — hogy vele mester-
ségesen is eléidézhetd valtélaz emberen, vagy ama betegségre haj-
lamos allatokon és hogy az a baktérium természetes iton megbete-
gedett ember testének szoveteiben és nedveiben is talilhato.

A kutatids ez utjadra Klebs és Tommasi-Crudeli léptek
elészor, kik két év elStt Olaszorszdgnak valtdlazas vidékein, az
Agro romand-n, a Pontini mocsarakban, Sziczilidban s egyebiitt
végeztek vizsgalatokat, melyek eredményétil ,Bacillus malariae®
néven, a talajbdl, a mocsarak iszapjabdl és a folottiik nyugvo
leveg6bdl termesztheté fonalbaktériumot irtak le, mely hazi nyulak-
nal szabalyos lazat idéz eld, és melyet azutan Marchiafava
rosszindulatu valtélazban elhalt emberek szerveiben is megtaldlt.*

Sajat vizsgalataim fonalalaku baktériumnak jelenlétét valtolazas
vidékek talajdban meger6sitették.

Hogy ezen baktériumok életviszonyait megismerhessem, nagy
mennyiségben tenyésztettem azokat; az eredmények ismertetése
cl6tt leirom roviden a tenyésztésnek a modszerét abban a remény-
ben, hogy ezen kutatas, koénnyi kivihetdségénél, és az eredmény
kozvetetlen észlelhetésénél fogva hazank szdmos orvosa ¢és ndvény-
tani szakembere kézt fog munkatarsakra talalni.

A vizsgalandé anyagot a valt6lazas vidéken a talaj felsziné-
rél, haz udvarardl, t6 vagy mocsar partjarél vagy fenekér6l vesz-
sziikk. Ha ennek néhiny porszemecskejéhez egy csepp vizahdlyag-
oldatot adunk s meleg helyen A4llni hagyjuk, azutdn 600-szoros
nagyitassal mikroszkoép alatt nézzik, mar néhany percz mulva kifcj-
16dni lathatjuk azabran (445-ik lapon) lathatd alakokat. T6kéletesebben
vizsg4lhatunk, hogyha termesztjitk a bacillust. E czé1bdl vizahdlyag
oldatot kémld csdvecskékbe tesziink, a cs6 szdjat egy ujjnyi laza
vattaréteggel elzadrjuk és azonnal felforraljuk. Most a csévecskéket
badogszekrénybe helyezziik, mely alatt petrdleumlangot égetiink
folytonosan, de csak oly gyengén, hogy a hdmérsék allanddan
35—37 Ceo-ot mutasson. Ha ebben a ,tenyésztd-szekrényben® 48 dran
it tiszta maradt a csbévecskékben foglalt vizahdlyag, jele, hogy
idegen szervezetek, baktériumok nincsenek benne, azért batran fel-
hasznalhatjuk a talajok megvizsgalasara.

* V. 8. Természettud. Kozlony. 1879, novemberi fiizet.
28 1/2 *
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A gyiijtés helyén a talaj kozvetetlenll beolthatd; ha egy ideig
4llott volna a fold a szobaban, tavolitsuk el legfelsé rétegét, melyre
a leveg6bdl is hullhattak baktériumcsirdk, vegyiink koézepéb6l ken-
dermagnyi morzsat mar elébb kiizzitott és lehiilt csiptetével vagy
késhegygyel, s vessilk bele a kémcsOben foglalt vizahodlyag-oldatba.
Az ekként beoltott csovecskéket a tenyészté-szekrénybe teszsziik és
id6nként megvizsgaljuk, hogy a baktériumok fejlédése mennyire
haladt. E végbél ugyanazon talajt tobb csévecskébe oltiuk, idén-
ként megnyitunk egyet és a megvizsgalas utan eldobjuk; vagy haj-
szalnyi vékonsyagra kihuzott és kihevitett livegcsdvecskével, melyet
a vattadugon at furunk be, vesziink ki egy csepp folyadékot.
Igen czélszerii a fentebbi médon késziilt tiszta tenyésztécsovecskékbe
.friss 4llati vérb6l a hajszales6vel egy-egy cseppet adni; de miel6tt
beoltast tennénk, néhany napra a tenyészté-szekrénybe allitjuk a
csovecskéket s csak a tisztAn maradtakat haszniljuk fel.

EzZen modszer szerint vizsgdltam meg a budapesti varosligeti
to partjanak talajat és fenekének iszapjat, és nagyobb szamu tala-
jokat, melyeket iigyfelek voltak szivesek vidékrél kiildeni. Minden
talajprobabdl sok beoltdsra és tovabboltasra volt sziikség, hogy a
bacillus fejlodésénck menete tisztan alljon eléttiimk. Ez a kovetkez6:

A friss talajban, mint mondam, bacillust nem taldlunk; de
meg van ott a csirdja. A bacillus tojisdad, igen erds fénytorést,
kemény burokkal bird testecskévé valtozik &t, mihelyt kérnye-
zete a taplalasadra alkalmatlanna valik, ha kiszarad vagy elfogy
a taplalé anyag. Es ez alakban rendkiviill nagy ellenallé képes-
séget fejt ki kiils6é hatasok irant. A gombdk fejlédésének ezen
stadiumat, alakjat spdéranak nevezziik; a mellékelt dbra 1. sz. rajzan
eléttiink fekvét nagy ellenalls képességénél fogva nevezhetjiik évels
spordnak (Dauverspore Cohn, K och, corpuscule brillant, Pasteur).
Ez a tenyésztd folyadékban csakhamar bacillust hajt, a mely egyik,
vagy mind a két végén né ki. (2. rajz. a.) Kezdetben az ilyen csirdzé
spora még magan viseli a fényes burkot; kés6bb lehull az és a
spora belsé anyagdnak maradvanya mint homalyos megduzzadtsag
Jathato még egy ideig a bacilluson (2. rajz, b.). Végre eltlinik ez is
és a bacillus mint révid palcza (2. rajz, c.) kanyarogva uszkal
a folyadékban. Most indul meg a szaporodas oszlas utjan, a midén
a rovid bacillusok vagy ketté tornek, vagy el6bb hosszi fonalakka
nének ki (3. rajz), melyek azutan rovid tagokka esnek szét (4. rajz).
A szaporodasnak leghathatdsabb mdédja azonban az, hogy a bacillus
fonall4 né ki, melynek belsd tartalma apré, gémbalakt baktériumokhoz
(micrococcus) hasonlé testecskékké esik szét (5. rajz). Ha igen ked-
vez$ a taplalé medium, a mind épen a vérrel elkészitett vizahdlyag,
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ezek a sporatermdk igen hossziva és igen vastagga nének ki (6. rajz, a)-
Belathaté, hogy ezen az uton egyetlen bacillus ezer meg ezer ilyen
satmeneti sporat képez, melyek az igen torékeny spodraterm6ékbol
kiszabadtlnak, és mint szemcsés rogok (6. rajz, b.) lebegnek a folya-
dékban. Az Atmeneti spérdk tovabbi sorsa az, hogy ezek is bacillu-
sokka nének ki Gjbél (7. rajz). Igy jonnek létre egy kultiriban
24—36 Ora alatt a bacillus kiilénboz6 alakjainak milliéi, melyek a
folyadékban élénken futkosnak, kigyéznak fel-ala s névekedésiik és
szaporodasuk kozben a taplalé anyagot felemésztik. A taplalé anyag
fogyisanak foka szerint visszatér a kultira vézolasunk kiinduld
pontjahoz, az évels spérdhoz. A bacillusok igen vékony, de szer-
felett hosszi, 8—10 mm. hosszl, szabad szemmel lathaté fonalakka

Viltolizas vidékek talajdbol tenyésztett bacillus fejlodésbeli alakjai, 60g-szeres nagyitisndl.

nének ki, melyeck nagyon rovid, strt halmazokban csoportosuld,
tagokka (8. rajz) esnek szét. Minden ilyen tagbdl egy-egy éveld
spora lesz az altal, hogy az kemény burkot tomorit maga koriil a
taplalé folyadékbdl; ez az alak nem kiilénboztetheté meg az eredeti
éveld sporatol. De mar a fejlédés korabbi idészakaiban is termel6d-
nek ével6 sporak ; tiszta vizahdlyagban egy-egy bacillusnak z, legfel-
jebb 3 fényld testecskéje van (9. rajz), melyek évelé sporakka valnak.
Legujabban azt az érdekes megfigyelést tettem, hogy kedvez6bb
taplalé mediumban, nevezetesen vérrel kevert vizahdlyagban a ba-
cillusok mar a masodik napon hosszii fonalakkd néttek ki, melyek-
ben igen nagyszamu fényld testecske, évelé spora képzédott (ro.
rajz) épen Ugy, mint az a léptalyog bacillusanal toérténni szokott.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
446 ROZSAHEGYI ALADAR

fgy megismerkedve a bacillus fejlédésének menetével, tovabb
vizsgalhatjuk most a fejlédésnek feltételeit és akadalyait.

Ha talajmorzsat tiszta vizahdlyagba tesziink, az igy ké-
sziilt els6leges kultira kivétel nélkiil megered minden esetben; de
hogyha ebbél vesziink egy cseppet, melyben pedig ezernyi bacillus
és spdra van, és azt ismét tiszta vizahdlyagba viszsziik at, ez a ma-
sodlagos kultira mar csak az esetek egy harmadiban ered meg.
Az okot konnyen abban kereshetjiik, hogy az elsbleges kultirdban
a vizahdlyag organikus anyagan kivil még aranylag nagy mennyi-
ségil talajanyag is all a bacillus rendelkezésére, mig a méasodlagos
kultirdban csaknem kizardlag a vizaholyagra van utalva. Ezen fel-
tevés helyességét a kisérlet igazolja. Ha a meg nem eredt masod-
lagos kulturakhoz, melyekben tehat vizahdlyag ¢és bacilluscsirdk
vannak, utdlagosan adunk oly talajt, melynek baktériumecsirait
+190 egész 195 Cou hémérsékletnek két oOrai behatdsa altal eldl-
tilk : a bacillus fejlédésnek indul. Ugyanazt érjilk el, ha a talajt
kiizitjuk és csak hamujat oltjuk ri a masodlagos kultirira. Ebb6l
kovetkezik, hogy @ bacillusnak az organtkus anyagon kiviil a talaj-
nak dsvdnyi alkold részeire 1s sziksége van kifejlodéséhez.

Vizsgalhatjuk tovabba azt is, milyen taplald értéke van a ba-
cillus szimara a vérnek. Ez a vizsgalat azért fontos mert ha vérben
jol terem, né és szaporodik a bacillus, kdvetkeztethetjiik, hogy az
ember testében is megélhet. Es valéban, — a mi bacillusunk szimara
a vér a legkedvez6bb tiplilé anyag. Mar a fejlddés vazolasanal
mondottam, hogy vérrel kezelt vizaholyagban a talajmorzsabdl a leg-
bujabb bacillustermést kaphatjuk (10. rajz); ezenkiviil a vér jelenté-
keny taplalé értékét bizonyitja az is, hogy a ‘meg nem eredt masod-
lagos kultirdk megfogamzanak és Oridsi szaporodasnak indulnak
(6. rajz), ha utdlagosan egy csepp vérrel javitjuk meg. A vér ezen tap-
1416 értékében része van az Asvanyi alkoto részeknck is, mert az
utébbi eredmény el8all akkor is, ha a vérnek csak hamujaval
javitjuk fel a meg nem eredt kulturdkat; de ilyenkor a fogamzas
nem oly duas, a szaporodas ncm oly jelentékeny és a kultira gyor:
sabban fut le és tér vissza az éveld spora alakjihoz, mint ha az
egész vért adtuk hozza, annak jeléill, hogy a vér tdpldli értékében
a forész az organikus anyagol illets meg.

A termesztésre hasznalt anyagnak taplalé értékét ugy itélhet-
jik meg, ha a bacillusnak éveld spdrait oltjuk beléje, és megfigyel-
jik, megfogamzanak-e azok, és mennyi id4 alatt fut le a kultura
teljesen, azaz annyira, hogy abban ismét csupan csak ével§ spdrak
vannak. Igy jarva el, kitiint, hogy az eddig megvizsgalt anyagok
koziil legkedvezétlenebb a tiszta vizahdlyag, melyben az éveld spé-
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rak ritkdn csirdznak ki, a t6bbi kombinaczié a legjobb felé a ko-
vetkez6 sorrendbe allithaté: vizahdlyag és vérhamu, vizahélyag és
talajhamu, vizahdlyag és talaj, vizahdlyag és vér, a legjobb: viza-
hélyag, vér és talaj. '

Lzek a -bacillus fejlédésének anyagi feltételei; vizsgalhatjuk
most még azt is, mind haldsok gdtolydk fejlodését? Ha tudniillik
véglegesen tisztdba lesz hozva, hogy ez a bacillus okozza embernél
a valtéldzat, gondoskodnunk kell médokrol, melyekkel elpusztithat-
juk vagy hatastalanna tehetjik. A fentebbiekbdl kitlint mar az,
hogy szaraz talajban a bacillus nem szaporodik, hanem csak éveld
sporaja lappang. Ha tehdt a falay? dllanddlag szdrazon tartjuk, meg-
vonjuk a bacillustél a lehetdséget a kifejlédésre és szaporoddsra.
Lattuk azt is, hogy a ,vizahdlyag ¢és talajhami“ nem oly kedvezd
tapialé anyag mint a ,vizahdlyag és friss talaj“, mely utdbbi tehat
még organikus anyagokat is tartalmaz. Ebbél kovetkezik, hogy ha
a lalajt organikus anyagoktél tiszldn tartjuk, csokkentjik a bacillus
megélhetésének lehetdségét. Ezt két uton érhetjitk el: vagy altala-
ban fdvoltartjuk az organtkus hulladékokal o talajisl, vagy mas
uton pl. tlizzel pusztitjuk el, vagy a mar szennyezett falajt szdrazon
farfjuk, a midén a benne foglalt organikus hulladékokat maga a
talaj emészti meg, a talajleveg6 oxidalja.

A Dbacillusnak itt vazolt életfeltételei annyira egyeznek az
altaldnos tapasztalattal, mely a talaj tisztdn és szdrazon tartasat
bizonyitotta be a valtoldz lekiizdésére legczélszerlibb eszkozil, hogy
ezen vizsgalatok mar a mellett szolnak, hogy a valtéladz oka a fen-
tebb ismertetett bacillusban rejlik; de e kérdés csak akkor lesz
véglegesen elddntve, ha sikeriil a bacillussal mesterségesen eldidézni
a valtolazat, mi az eddigi kisérletekkel még nincs elérve.

A talajon kiviil, ugylatszik, hogy igen nehéz lesz a bacillust a
Sertizetlenités szokasos eszkozeivel clpusztitani. Megvizsgdltam eddig
a homérsék befolydsat a bacillus fejlédésére.

Szembesz6k6 hatds mutatkozott a masodlagos kultirdkon;
ezek, mint mondam, rendesen csak az esetek 1-dban fogamzanak
meg; de ha azonkiviil melegitve lettek egyenként 55 ¢gész 110 Co-7a
10—10 perczen at, a fogamzas gyakorisdga leszall 29, ald. Ellen-
kez6é hatassal van a lehiités; ha o° egész —20'6 C* hémérsék hatasa-
nak teszszitk ki a méasodlagos kultirakat 1o—1o perczen 4at, a
fogamzas gyakorisdga megkozelitdleg 50°%-ra emelkedik. A nedves
meleg tehat csékkenti, a nedves hideg fokozza a masodlagos kul-
tarak fogamzo képességét; de a bacillus csirdit nem 6li el teljesen,
mert a meg nem fogamzott kulturdk is életre ébreszthetdk, ha
talajt, talajhamut vagy vért oltunk rajok utdlagosan.
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A friss talajnak fertézetlenitése felette nehéz. Ha beoltjuk tiszta
vizaholyagba, a fogamzasra hatdssal még az sincsen, ha ezek a kul-
turdk 140 Ce nedves hdnek tétetnek ki Y, 6ran at, vagy ha —20'6 Cora
hiittetnek le, ha megfagynak. A szdraz 46 is folotte nehezen Oli el a
bacillus csirdit, évelé sporait; ha a talajt 2 dérdn &t +175 egész
185 Co-ui légfiird6ben tartjuk és azutdn vizahdlyagba oltjuk: a kul-
tura, elkésve bar és gyengén ered meg, de a bacillus mégis kifejls-
dik. Elolni csak ugy sitkeriilt évelo spordit, ha a talajt két drdn dt +19o0
egész 195 Co-u légfiirddben tartottam.

Lathaté ebbdl, hogy a legkeményebb tél, melyben a talaj leg-
feliiletesebb rétege oly fokra hiilhetne le, mint a fentebb alkalmazott
—20'6¢C., nem 6li meg a bacillus csirait a valtélazas talajban. Masrészt
ellantall a bacillus + 140C°11 nedves hének és csak 4 19oCo-i szdraz
héber vész el. Ilyen magas hémérsék kiterjedt alkalmazasardl szé
sem lehet.

A természetes és mesterséges alacsony hémérséklettél mint
olyanoktdl tehat mi segitséget sem varhatunk a vAaltélaz lekiizdé-
sénél. Ellenben « Ztala; kiszdritdsa és tisztdn tartdse hatarozottan
hatraltatja a bacillus fejlédését, és igy remélhets, hogy, ha a fertdzd
kisérletek segitségével sikeriil kimutatni a bacillus azonossigat a
valtélaz okaval, a talajszaritds czélszerliségének és sziikséges vol-
tdnak meg lesz adva a kisérleti bizonyitéka is.

DR. ROzZSAHEGYI ALADAR.

XXX. A TERMESZETTUDOMANYOK HALADASA
AZ UTOLSO OTVEN EV ALATT.
— Befejezés. —

Csillagiszati ismereteinknek leg-
varatlanabb haladisit azonban az
utébbi dtven év alatt a szinkép-elem-

A csillagaszatban a Neptun boly-
gonak Adams és Leverrier al-
tal majdnem egyidejileg, de egymastdl

fiiggetlenlil 1845-ben tortént folfede-
zése a mathematikai teremtd ész legna-
gyobb diadalat képezi. Az apré bolygék
koziil 1831-ben még csak négyet is-
mertek, ma mar 220 koriil jar a sza-
muk. Szamos csillagisz hite szerint
még a Merkuron beliil is volna bolygd,
vagy volninak bolygdék; ez azonban
még nyilt kérdés. A naprendszer is
gazdagodott a Saturnus bels6 gyfirii-
jének, Mars mellékbolygoinak és Sa-
turnus, Uranus meg Neptunus ujabb
mellékbolygdinak folfedezése altal.

zésnek koszonhetjiik.

A szinkép sotét vonalait legelGszar
Wollaston vette észre, a ki azon-
ban csak néhanyat litott kdziilok ; ha-
nem ugyanezeket Wollastontdl figget-
leniil felfedezte Fraunhofer is, a
kinek nevér6l méitan nevezték el e
vonalakat, és a ki 1814-ben kozel
576-ot 4llanddsitott meg rajzban. A
sajatképeni szinképelemzésre az elsé
lépést Herschel, Fox Talbot
és Wheatstone tette meg egy
tarsasigunkban 1835-ben felolvasott
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