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A ZIMAZ ES KARBOXILAZ ENZIMEK A BURGONYA
ES A CZUKORREPA RAKTAROZO SZERVEBEN.*

BODNAR JANOS-t61.

A magasabb rendii névények anaérob lélegzése — vagy
helyesebben a czukornak a ndvény szervezetében végbemend
anaérob elbomldsa — és az alkoholos erjedés kozotti azonossag-
bol koévetkezik, hogy mindazoknak a vizsgilatoknak az ered-
ményei, a melyek egyfel§l kozelebb vezettek benniinket az
alkoholos erjedés biochémidjanak a megismeréséhez, masfel6l
lényegesen elébbre vitték a glikéznak a magasabb rendd nové-
nyek szervezetében végbemend elégésérél alkotott ismereteinket
is. Igy példaul az alkoholos erjedés biochémisjanak a fejlédésére
nézve korszakotalkot6é volt, midén E. BucaNer? a ziméaz el84alli-
tasdval az alkoholos erjedést az élesztégombédk életmiikodéséto]
fiiggetleniil is el6idézte. BucHNER felfedezésének fontossdgat a
magasabb renddi novényeket illet6leg csakhamar igazoltak
J. Sroruasa-nak?® és tanitvanyainak nagyszamu vizsgdlatai.
Stokrasa a BucENER-ALBERT-féle eljardssal magasabb rendd

1 Kozlemény a m. kir. névényélet- és kértani dllomés chémiai labora-
toriuméabol.

2 E. BuceNner—H. BucaNEr—M. HanN, Die Zymasegirung, 1903,
Miinchen-Berlin.

3 J. StoxLasa, J. JELiNEk és E. ViTEK, Hofmeisters Beitr. 3. (1903.)
460. Kiilénlenyomat. Ugyanezek, Zeitschr. f. Zuckerindustr. Bohmen, 27.
(1903.) 633. — J. StokLasa, F. Crrny, J. JeLINEK 65 E. Vitex, Centralbl. f.
Bakter. Abt. IL. 18. (1904.) 86. — J. SToxLAsA, Ber. d. Deutsch. botan. Ges. 22.
(1904.) 460. Kiilonlenyomat. — J. Sroxrasa, A. Ernst és K. CHOCENSKY,
Zeitschr. f. physiol. Chem. 50. (1907.) 303. és 54. (1907.) 156. Kiilon-
lenyomatok. :
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novényekbdl (czukorrépa, burgonya, borsé és mas névények kii-
16nb6z6 szerveibdl) szilard allapotban oly enzimet tartalmazé
preparatumokat allitott eld, a melyek a glikoézoldatra tobbek
kozott alkohol és széndioxid keletkezése kozben hatottak, s e
vegytiletek az alkoholos erjedést jellemzd — avagy ahhoz 1gen
kozelesd  — menny1seg1 viszonyban keletkeztek. -
‘Az alkoholos erjedés kozbees6 termékeinek az ismerete
teren lényeges e]orehaladasnak tekmtheto C. NeuBerG ? legut6bbi
sdure) oly vegyiiletet talalt, a mely az élesztégombéak kipréselt
nedvének a hatisdra éppoly konnyen és siman indul erjedésnek,
mint maga a glikéz. A piroszélésav erjedésekor — . e nem
czukortermészetii vegyiiletb6l — széndioxid és acetaldehid kelet-
kezik, ez utdbbi vegyiilet pedig, hogy NruBERG szavaival éljek,
«zum Alkohol in niherer Beziehung steht, als irgend eine
andere Substanz, die jemals mit dem Garungsproblem ’in‘
Zusammenhang gebracht worden ist.» A gliikéz strukturdjabol a
széndioxidnak direkt lehasadédsa nem magyarazhaté, a piro-
5z016savbol, mint az erjedés egyik kozbees§ termékébdl — és
pedig e sav karboxil csoportjabdl — egészen konnyen érthetd s
igy megoldottnak tekinthet§ az a mér régen megfejtésre viro.
probléma, hogy mily médon keletkezik a széndioxid az alkoholos
erjedéskor. A pirosz6ldsavnak ezt az elbomlasat a karbowxildz
enzim yvégzi, a mely enzim egyik tagja a zimaz-szisztéménak.
A karboxildznak a zimdz-rendszerben valé 6nallésagat bizonyit-
jak Nruserc és P. RoseNTHAL? vizsgalatai. Nevezetteknek sike-
riilt a zimazbol oly praparatumot elbéllitani, a mely a-glitkéz-
oldatot - véltozatlanul " hagyta, ellenben a piroszélsavat széndi-
oxid és acetaldehid keletkezése kozben elbontotta. :
NruBerG felfedezése alapjan W. Zanmskr és E. Marx® a

1 C. NeuBERG, Die Girungsvorgéinge und der Zuckerumsatz der Zelle.
Monographie, 1913. Jena.—Biochem. Zeitschr. 71. (1915.). 1. Kiilonlenyomat..:

2.C. NeuBERG és P. RoseENTHAL, Biochem. Zeitschr. 61. (1914.) 171.
Kiilonlenyomat. : i

3 W. Zavgesg1 és E. Marx, Biochem. Zeitschr. 47. (1912.) 185., 48.:
(1912.) 175. — W. Zavgskr, Ber. d. Deutsch. botan. Ges. 31. (1913.) 349.,
82. (1914.) 457. Kilénlenyomatok.
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pyrosz8lésavat s annak Na-s6jat elbonté enzim — a NEUBERG-
féle karboxilaz — Jelenletet néhany magasabb rendd novény-
ben (borsé, Lupinus, Vicia Faba, btuza, tengeri) is kimutatta.

StoxLAsA nemcsak magasabb rendd noévényekbdi, hanem az
allati szervezetbdl, igy a vérbdl és kiilonb6z6 szervek kipréselt
nedvébél . is  allitott el ziméazt tartalmazé készitményeket.
Srorrasa vizsgdlatai, a melyek az éallati eredetii zimazra vonat-
koznak, tobb kétkeddre taldltak (BrumeNTHAL, FREINDSCHMIDT,
ArnmeivM és RoOsENBauM, Benpix, Batenni (P. Mazi],! PorTiEr,
HarpeN és MacrLEAN),? a kik tagadjak az élesztégombak zimaza-
hoz hasonlé enzimnek az &llati szovetekben valé jelenlétét és
Srokrasa észleleteit baktériumok hatédsdra igyekeznek vissza-
vezetni. Hogy a nevezett bivdroknak ez az 4llitdsa mennyiben
felel meg a valésiagnak, ma még egyadltalaban nincs eldontve s
nem is lesz addig, a mig a vizsgalati anyagban nem taldlnak
alkoholt produkalé baktériumokat. oly nagy szamban, hogy az
azok termelte alkohol mennyisége legalabb is kozel alljon a
Stokrasa kisérleteiben talalt alkohol mennyiségéhez.

A mi a zimaznak a magasabb rendd novényekbdl valé elo-
allitasat illeti, a STQKLASA vizsgalatain kiviil az irodalomban a
kovetkez6 adatokkal, illetve nézetekkel talalkozunk, a melyek.e
kérdést kozelebbrdl érintik.

. P. Mazs,® ki borsémagvakbdl és a borsé 5—10 cm. hosszi
csirandvényeibdl igyekezett a zimazt izolalni, a kiovetkezd vég-
eredményre jutott: «les cellules végétales (et animales) ren-
ferment de la zymase puisqu’elles produisent de 1'alcool; mais
les méthodes d’isolement employées jusqu’ici ne permettent pas
de lextraire.» Ugyancsak P. Mazk* egy masik értekezésében
pedig a kovetkezbket mondja: «...les fermentations qui se
déclarent dans les milieux qu'ils réalisent sont dues, d’apres
" mes résultats, & des microbes et nmon a la zymase isolée des
cellules végétales (ou animales). Mais je frai remarquer ici une

1 P. Mazg, Ann. Inst. Pasteur 18. (1904.) 535. .

2 C. OrPENHEIMER, Die Fermente und ihre Wirkungen, II. Band.
(1913.) 739. Leipzig.

3 P. Mazg, Ann. Inst. Pasteur 18. (1904.) 878.

4 P. Mazg, Ann. Inst. Pasteur 18. (1904,) 535,
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fois de plus qu’il ne résulte pas des faits qui précédent, que les
cellules animales et végétales ne renferment pas de zymase.
Elles produisent de I’alcool lorsqu’on les prive d'air; et l'on
ne peut attribuer sa production qu'a la zymase.»

W. Parrapixy és S. KosrvrscrEw! «Anaerobe Atmung,
Alkoholgdrung und Acetonbildung bei den Samenpflanzen»
cziml dolgozatdban a zimazra vonatkozolag a kovetkezdket
olvaghatjuk: «Nach den Untersuchungen Srokrasa’s ist auch
die anaérobe Atmung der Zuckerriibe mit der Alkoholgidrung
identisch. Dieser Forscher hat ausserdem die wichtige Tatsache
hervorgehoben, dass ihm die Darstellung der Zymase aus ver-
schiedenen pflanzlichen und tierischen Objekten gelungen sei.
Da aber eine ganze Reihe von Beobachtungen verschiedener
Forscher den Angaben Sroknasa’s widerspricht und schlagende
Einwinde gegen die Methodik des bomischen Forschers seitens
Mazi: und Porrier geltend gemacht worden sind, so konnen wir
die Frage von der Darstellung der Zymase aus Samenpflanzen
und Tiergeweben noch nicht fiir abgeschlossen halten.» — «Die
Meinung Mazf's, Goprewskr's und Stoxrasa’s beziiglich der
Anwesenheit der Zymase bei Samenpflanzen wird durch unsere
Versuche bestitigt. Es bleibt noch freilich dahingestellt, ob die
Zymase der Samenpflanzen mit der Hefezymase identisch ist.»

H. M. Ver~NoN? a novényi zimazrdl a kovetkezbket mondja :
«...bis aber bestitigende Beweise von anderen Forschern
erhalten werden, ist es besser diese scheinbare Isolierung der
Pflanzenzymase nicht als bewiesen anzunehmen.»

S. Kosrvrscaew,® ki a burgonyagumé anaérob 1élegzésének
tanulményozisakor a C,H,OH:CO, aranyt — daczara az
elegend6 mennyiségben jelenlev$ czukornak — minden esetben
joval kisebbnek talalta,” mint az alkoholos erjedésnél, azt a

1 W. PaLrapiN és S. KosTyrscHEW, Zeitschr. f. physiol. Chem. 48.
(1906.) 215.

2 L. Asaer u. K. Spiro, Ergebnisse der Physiologie 9. (1910.) 210.

8 8. KosTyrscHEW, Ber. d. Deutsch. botan. Ges. 31. (1913.) 125. Kiilén-
lenyomat.

%4 STOoKLASA a burgonyagumé anaérob lélegzési folyamatinak a vizs-
galatakor azt talalta, hogy a C,H,0:C0, ardny (C0,—100) 819, 1097,
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valoszinll kovetkeztetést vonta le, hogy e jelenség a zimaznak
a burgonyagumoéban valo hidnydra vezethets vissza.

A gyakorlatra nézve rendkiviill fontos a foldbgl kiszedett
burgonyanak és czukorrépanak hosszabb idére nyulé oly moédon
val6 eltartdsa, hogy a keményité-, illetve a czukortartalom
csokkenése a leheté legkevesebb legyen. Tudjuk, hogy a tartalék-
taplalék csokkenésének oka férészben az illetd szerveknek a
1élegzési folyamatara vezethetd vissza s igy nemesak tudomanyos,
hanem gyakorlaii szempontbdl is nagy fontossdggal bir, hogy
a novények lélegzési folyamataban oly jelentGs szerepet jatszo
zimaz el6allitdsanak lehet6sége a burgonya és czukorrépa
raktarozé szervéb8l — hivatkozassal a fentebb emlitett néze-
tekre, valamint az allati eredetli zimazrél elmondottakra —
véglegesen tisztazodjék.

Maglyakba rakott burgonyanal és czukorrépandl a maglya
belsejében a 1élegzés anaérob modon torténik, tehat az ekkor
keletkez6 széndioxid az alkoholos erjedés analogidjara csakis a
karboxildz hatasara keletkeznék a pirosz6lésavbél, mint a

novényi lélegzés egyik — nagyon valdszini — kozbeesS ter-
mékébsl.

Ha a burgonya és czukorrépa raktdrozé szervébdl izolalt
8 zimazt tartalmazé nyers enzim — minthogy a karboxilaz

egyik tagja a ziméaz-szisztémanak — a pirosz6lésavra a karboxilazt
jellemzé modon hat, akkor a karboxildz eldallitdsanak kérdése az
emlitett novényi szervekb6l megoldottnak tekinthetd, ez pedig
t6bbek koézott djabb bizonyiték volna a mellett, hogy a burgonya
4és a czukorrépa zimaza azonos az élesztégombak zimazaval.

A zimaz elballilasakor s a glikézoldatra valo hatasanak a
vizsgalatakor lényegében Stokrasa szerint jartam el s ezért a
kovetkez6kben az egész vizsgalat menetének a részletes ismer-
tetése helyett csupin csak azokrél a miiveletekrél fogok be-

. I. II. IIl. IV. V. VL X
114-8. Ezzel szemben KosTYTSCHEW 50, 35, 28, 18, 7, O adatokat kapta,

a melyek koézil csak az V. vonatkozik rendes nyugvé guméra, mert a
III. traumatikus inger hatdsinak volt kitéve, az I., IL, IV. gumdékban
lehiilés utjAn noévelte a czukortartalmat (a II. guménal ezenkivil még
traumatikus inger is szerepelt), végill a VI. esirdzé gumé volt.
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hatébban szdlani, a melyeket StokLasa eljardsdban a kozolt eredeti
modszert6l eltéréen végeztem. Ezeket a modositésokat részben
technikai okokbol, féleg azonban a kitizott feladat legexaktabb
(minden kétséget vagy ellenvetést kizard) megolddsdnak bizto-
sitagsa czéljabol alkalmaztam.

Mar itt el6rebocesatom, hogy kiilonos gondot forditottam a
vizsgalataimhoz hasznalt burgonya és czukorrépa egészségi
allapotara, mert e korilmény figyelembevétele (1. a IL és
III. tablazat adatait) éppen a baktériumok allitélagos szerep-
l1ését illetéleg bir nagy fontossdggal.

A 0'59-0s sublimdtoldattal 30 perczig sterilizalt és csira-
mentes -desztillalt vizzel lemosott novényi szerveket a Suckow-
féle répadrlével finom péppé 6réltem s a nyert pépet a BucHNER-
sajtéval 300—400 atmoszféra-nyomason kipréseltem. A kipréselt
1éb61 alkohol-éter keverékével nyert csapadékot steril fehér vasz-
non keresztiill gyorsan leszlirtem s a kapott nyers enzim szdri-
tasat gondosan sterilizalt vakuumban végeztem.

Vakuum-edénynek ScerrBLER-féle iivegesapos exsikkatort
hasznaltam, a melynek az aljara 30—40 cm?® toluolt Ontdottem.
Arrél, hogy a vakuum belseje az enzim kiszaritasi ideje alatt
csakugyan csiratél mentes volt, egy alkalommal a kovetkezd
moédon gybzbdtem meg. Mikor a nyers enzimet az exszikkdtorba
tettem, egyidejtileg lapos porczellancsészékbe 6ntott 20— 20 em®
koriilbeliil 209,-0s sterilizalt nadezukor- és gliikkézoldatot is el-
helyeztem abban s a szaritds befejezése utin meghatdroztam
az oldatok czukortartalmat és megvizsgaltam, hogy az oldatok,
valamint a nyers enzim is nem tartalmaznak-e baktériumokat.

1. tablazat.

Nadezukor Glikéz
% % Vizsgilat
szhrités széiriths baktériumra
elétt | utén el6tt utén
19-81 * 19°75 | 19:60 | 1964 | negativ
| !
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E tablazat adatai bizonyitjak, hogy a kiszarités ideje alatt
a nyers enzimnek baktériumokkal valé esetleges megfertézése
teljesen kizdrtnak tekinthetd. v

A. Harpen? szerint Stoxrasa a vizsgalatai alkalméval azért
nem taldlt baktériumokat, mert késén — a meghatarozds befejez-

——— aszpirator

1. abra.

tével — kereste azokat az erjedd czukoroldatban, a mikor is a
baktériumok mar mind elpusztultak volna.

A. HarpEnnek ezt a megjegyzését figyelembe véve, a nyers
enzimben foglalt zimaznak a glikézoldatra valé hatdsit az
aldbbi szerkezettel bir6 lombikban vizsgaltam.

500 cm?®-es kerekalju lombik (A) oldalaba az 1. abrdn fel-
tiintetett modon egy harmas- (a) s egy kettés-furata (b) csap-
pal ellatott iivegesivet forrasztottam, a mely iivegesé segit-
ségével a lombik tartalmat baktériumok jelenlétére méar a meg-

1 C. OprENHEIMER, Die Fermente und ihre Wirkungen, Band IIL
(1913.) 739. Leipzig.
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hatdrozas kezdetétél fogva s annak egész tartama alatt — a
kisérlet menetének lényegesebb megzavardsa nélkil — vizsgal-
hattam.

A baktériologiai vizsgalathoz sziikséges folyadékprobanak a
lombikbol valé kivételét a kovetkezd modon végezzilk. Az a és
b csapok megfelel§ allitdsa utdn (2. dbra 1.) a toldalékesd végé-
hez kapesolt mosépalaczkon (koncentralt ligoldattal volt megtoltve)
és szaritotornyon (Bruns-gyapotot és kozte elszérva natronmeszet
és Cu SO,-os habk§darabkakat, az aljaban pedig koncentralt szubli-
mat-oldatot tartalmazott) keresztiil gummicsd segélyével a lombik
tartalmabol annyit szivunk fel a toldalékesdbe, hogy az koriilbeliil a
c jelig érjen, ezutdn az « csapot elzarjuk (2. abra II.) s az a csap

C]D 7D
- BOBR

- @ O

I—-I11
2. 4bra.

felett 4116 folyadékbol (miutan a d csovecskét gazlanggal sterili-
zaltuk) az « csapnak a 2. 4abra III-ban feltiintetett helyzetbe
valé lasst elcsavarasaval a baktériologiai vizsgalathoz sziikséges
bizonyos szamu cseppet a d cs6évecskén leengedjiik. Mintavétel
utdn a felszivott folyadékot visszabocsatjuk a lombikba, a
toldalékesovon 1-—2 perczig steril és CO,-t0]l mentes levegdt
hajtunk 4t (csapok helyzete 2. dbra 1.) s aztdén mindkét csapot
elzarjuk (2. abra IV.)

A lombikon &4tszivatott levegd, miel6tt a lombikba jutott
volna, két mosdpalaczkon, és harom szaritétornyon aramlott &t,
a melyek balrél jobbra haladva, a kovetkezd anyagokkal voltak
megtoltve. 1. Bruns-gyapot; II. koncentralt szublimatoldat;
I1L. koncentralt kaliligoldat; IV. darabos natronmész; V. toluol-
lal megnedvesitett Bruns-gyapot.

- Az utolsé szaritétorony gondosan sterilizalt s tivegkdpenynyel
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védett spiralesével (B) volt 6sszekdtve, mely spirdlesé a lombikkal
egyiitt a kisérlet tartama alatt 37 (°-os vizfiirdben allott.*

A lombik kivezeté csovét jeges vizzel hiitott 30 em hosszd
ArrieN-féle hiité alkotta, melynek felsé vége L alakd csében
folytatédott s ez utébbinak alsé vége CuSO,-0s habkédarab-
kakkal tolt6tt U csével, majd négy nagyobb fajta Ca Cl,-0s
U csével s végiil 15 literes aszpirdtorral dllott Osszekottetésben.
A masodik és harmadik Ca Cl,-os csé kozé volt iktatva a
lombikbol eltivozé CO, elnyelésére szolgalé GrissLEr-WETZEL-
féle kalikésziilék. '

A kisérlet végrehajtasara vonatkozolag Srtorrasa eredeti
kozleményeire utalok, a keletkezett vegyiiletek kimutatdsat és
meghatarozasat illetve pedig a kovetkezéket kivinom meg-
emliteni.

Az alkohol qualitativ kimutatisira az A. MioNrz? és
M. BerraELOT-féle® reakezidkat hasznaltam, az utébbi reakezid
a Minrz-féle reakezionak az ellendérzésére szolgalt. Az alkohol
mennyiségi meghatdrozasat a REeiscHAUER-AUBRY-féle pikno-
méterrel W. Parrapin* eldirdsa szerint végeztem.

A CO,nak az I tablazatban feltiintetett mennyisége a
kalikésziilék sulyszaporulatdabol s a kisérleti oldatban elnyelt
szénsav mennyiségébdl adodott ki. A CuSO,-os s az utdna
kovetkez6 két Ca Cl,-os cs6ben a kisérlet befejezése utédn vissza-
maradt kevés szénsavat is athajtottam a kalikésziilékbe. A kisér-
leti oldatban elnyelt szénsav meghatarozasara a FREsENIUS-
‘CrasseN-féle® eljarast hasznaltam.®

1 E spirlis cs§ azt a czélt szolgalta, hogy a lombikba bejuté levegé
mér 37 C°-u legyen.

2 A. MionNtz, Comptes rendus. 78. (1871.) 496.

3 M. BerTHELOT, Ann. de chim. et de phys. 43. (1878.) 543.

4 F. ABpDERHALDEN, Handbuch d. biochem. Arbeitsmeth. IIL. 1.
(1910.) 509. Berlin-Wien.

3 A. CrasseN, Ausgewihlte Methoden der analytischen Chemie, IL
Band (1903.) 653. Braunschweig.

6 A kélikésziilék lemérése utdén minden esetben meghatiroztam az
abban levd lig altal elnyelt eczetsavat is s azt levontam a (O, mennyi-
%6gébdl s hozzéadtam az eczetsavnak a taldlt mennyiségéhez.
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A tejsav jelenlétét az alkohol ledessztillilisa utan vissza-
maradt folyadékban az Urrenmann-féle! reagenssel s a tejsavas
kaleziumbél oxidéczié (KMn O,) tjan nyert acetaldehid, illetve
jodoform kimutatisdval 4llapitottam meg. A tejsav mennyiségi
meghatarozasat -a foszforsavval erésen megsavanyitott oldatbol
éterrel kioldott, majd luggal kozonbositett készitményben
A. ParrrEIL? eljardsa szerint végeztem. ‘ ‘

Az eczetsavat a kénsavval megsavanyitott oldathdl vizg6zzel
desztillaltam le s a nyert parlatban Fe,(Cl,-dal s a kakodil-
reakezioval® mutattam ki, menn;.yiségi meghatdrozasat pedig tér-
fogatos tuton (hasznalt indikator fenolftalein volt) végeztem. Az
eczotsav mellett nyomokban bizonyéra jelenlevé homologsavakat,
mint eczetsavat vettem szamitasba.

II. tablazat.

‘ o | | S}
; Az enzim A ndvényi Ameg- <
81 elsallitasihoz szén ~  hata- | oo Alko- L Beet-| T
s . ‘ + | rozas O, | hol |Tejsav gay ()
) hasznalt egeszség1 idbtar| ¢ g | g >
g névényi szerv allapota tama ! g mm
@ | | <
| !
1| Burgonyagumé | egészséges 606ra| 0-426 | 0°449 | 0-181 | 0-042 | 1054
2 « : « 60 « |0293|0°306 | 0106 | 0061 | 1044
13 « beteg (60 « | 0315 — = — 0292 —
4 |Czukorrépagyokén| egészséges €0 « | 0576 | 0581 0-198 1 0:098 | 1008
15 « « 160 « | 0612|0-619, — — | 1011
6 || Burgonyagumé | egészséges |60 « |0.381|0°351 0092 — 921
. jol kima- | | "
7 « beteg |60 « | 0406 | 1 — 0207 —
8 « egészséges |64 « | 0182|0189 | 0-058 0021 | 1038
9 |(Czukorrépagyokér| beteg 60 « | 0197 0-058 0042 0.042| 29-4
10 « egészséges |60 « | 0220|0261 | — iO‘OEﬂ 1186
11 « « 60 « | 0518|0-548 /0123 — | 1057

1 E. Scamipr, Ausfihrliches Lehrbuch der pharmazeutischen Chemie,
V. Aufl. IL. Band (1910.) 549. Braunschweig. -
2 A. PARTHEIL, Arch. d. Pharm. (1903.) 432.
8 E. ScamipT, Ausfiihrliches Lehrbuch der pharmazeutischen Chemie,
V. Aufl. II. Band (1910.) 395. Braunschweig. :
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o7 o 'Mindenik  meghatdrozdshoz -a poralaki nyers enzimb6l
10 g-ot, a 159%-0s gliikézoldathol 100 em®-t hasznaltam, mely
utébbi 1% K,PO,-ot is tartalmazott. A IL  tablazaton fel-
tiintetett adatok 10—10 g. nyers enzimre vonatkoznak. A gliikdz-
oldat készitéséhez vett desztillalt vizet elGszor sterilizaltam s
aztan toluollal telitettem, a hasznalt antiszeptikum ugyancsak
toluol volt, minden esetben 29p-0s mennyiségben. A mi az
erjedési folyamat meginduldsat illeti, azt az oldat habzasabol
mindjart a kisérlet’ kezdetén meg lehetett allapitani.
Megemlitem még, hogy e vizsgilatokhoz hasznalt burgonya-
gumok teljesen nyugalmi 4llapotban voltak s az egyes minték
tobb fajtdnak a keverékébél allottak. A czukorrépik &szszel a
£61db6l kiszedett, tehat egészen lLifejlett példanyok voltak.

II1. tablazat.

Vizsgilat baktériumokra

A meghaté.rozas kezdetétsl a mmtavétehg eltelt .
© 'id8 6rdkban Megjegyzés

05/ 2 | 5 10| 2 | 30 | 50 | 60

|
negativ —

negativ —

3 - positiv penészgombik is jelen voltak
o R e e e e

) : negativ ‘ —
o I e e e e I

. positiv =

negativ 60 dra helyett 64 dra veendd

| w| | | ot w|e|re]| = || Sorszém . °
|

- | “positiv —

7

=
S

negativ —

—
—

negativ —

E két tablizat adataibol legelsé sorban is az egészséges
novényi szerveket illet6leg a kovetkezGk olvashatdk ki.

A burgonya és czukorrépa raktdrozé szervébdl izoldlt nyers
enzim a gliikézoldatra oly modon hatott, hogy tejsav és kevés
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eczetsav mellett keletkez6 alkohol és szénsav viszonylagos
mennyisége minden esetben igen kozel esett az alkoholos
erjedést jellemzé 1045 (CO,=100) aranyhoz. Baktériumok
jelenlétét az erjed folyadékban, daczara a jelenlevs 20/ toluol-
nak, két esetben (4 és 6) lehetett kimutatni, a tobbi esetben
(1, 2, 5,8, 10, 11) a vizgsgalati folyadék mentes volt baktériumok-
t6l. A baktériumok jelenléte a kérdés lényegét illetve csakis
abbol a szempontbdl bir fontossdggal, hogy milyen mértékben,
vagy pedig egyaltalaban képesek-e azok a gliikkozoldatra az
alkoholos erjedést jellemzé moédon hatni.

E kérdés eldontésére a vizsgilati folyadékban talalt bak-
‘tériumokat bouillonban tenyésztettem s miutan abban a kellé
mennyiségben elszaporodtak (1 cm?® 12.600 baktériumot tartal-
mazott), forralassal inaktivalt nyers enzim (10 g) s gliikézoldat
(100 cm?®) elegyéhez 10 cm®-t adtam a bouillontenyészetbél s a.
vizsgdlatot a mar ismert moédon végeztem. A 60 Oraig tarté
kisérlet eredményeként 95 mg. szénsav keletkezett s alkohol-
nak nyomait sem talaltam a vizsgalati folyadékban.

Ezek alapjdn végérvényesen kimondhatjuk, hogy a bur-
gonya és czukorrépa raktdrozo szervébdl a zimdz szildrd
aktiv dllapotban izoldlhaté s igy Srtokuasa ide vonatkozo
észleleter sajdt vizsgdlataim alapjdn is megerdsitést nyertek.

Lassuk ezutdn, hogy a beteg novényi szervekbél elGallitott
enzimek mi mdédon hatottak a gliikkézoldatra.

A 3. szamu, gytirisbetegségben?® szenvedé burgonyagumé

1 A burgonyinak ez a betegsége (0. ApprL foglalkozott vele leg-
elészor szakszertien |Kaiserliche Biologische Anstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Flugblatt Nr. 36.]) a gumén, ha azt (mint jelen esetben is)
erésebb fokban timadta meg, abban mutatkozik, hogy a kétfelé vagott
gumén a héjtél befelé, a héj kiorvonaldval pérhuzamosan haladé barnés-
fekete gyfirtis szinezddés észlelhetd, a mely szinezédés az edénynyaldbokat
kitolté baktériumoktdl szdrmazik. A gylirtisbetegséget okozé baktériumok
korhadési baktériumok, de mésodlagosan tédrsulhatnak hozzéjuk rothadést
el6idéz6 baktériumok is s ez esetben aztdn a gyfirtisbeteg gumé beliilrél
kifelé halado elrothadasat észlelhetjiik. A gyiiriisheteg burgonyaban taldlhaté
baktériumok a talajbdl keriilnek a guméba s a talaj valtozé baktérium-
flor4ja szerint kiillonboz6k lehetnek ; és igy ha egy baktériumfaj megtaldlhatéd
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esetében alkohol jelenlétét egyaltalaban nem sikeriilt a vizs-
gélati folyadékban kimutatni, azonban eczetsav jéval nagyobb
mennyiségben keletkezett, mint az egészséges gumokbol el6-
allitott nyers enzimeknél és baktériumokat nagy szdamban lehetett
talalni az erjedd folyadékban. Jelen esetben el6bb anaérob
(N 1légkérben), majd aérob viszonyok kozott eltartott eredeti
gytirtisbeteg gumoban is jelentékenyebb mennyiségli eczetsavat
lehetett kimutatni s igy nagyon valészind (minthogy az alkohol-
oxidaz BuceNER és Gaunt! vizsgdlatai alapjan a sejtekbdl nem
izolalhaté), hogy a bakiériumok — tekintettel az enzim ki-
valasztasara hasznalt eljarasra — sporaik alakjaban a gytiris-
beteg gumobdl (s nem a kornyezetbél) keriiltek a kivdlasztott
enzimbe, majd pedig ebbdl a glikézoldatha, a hol aztdn — daczara
a jelenlevé antiszeptikumnak® — elszaporodtak s a talajbaktériu-
mok korében is elterjedt alkoholoxidazzal a gliikézoldathdl a zimaz
hatasara keletkezett alkoholt mindjart eczetsavva oxidaltak.

Az erjedé folyadékban talalt baktériumoknak az alkoholt
eczetsavva oxidald képességiiket BruyErinck?® eljardsa szerint a
kaleziumkarbonatot s etilalkoholt tartalmazé sorzselatinon valo
tenyésztéssel is ki lehetett mutatni, s hasonloé sajatsdggal biré
baktériumok jelenlétét magibol az eredeti gytirtisbeteg gumobol
kozvetleniil nyert tenyészetekben is sikeriilt megallapitani.

Hasonlé az eset a 7. sz. gytlirdsbeteg burgonyénal is, azzal
a kiilonbséggel, hogy itt alkohol jelenlétét is sikeriilt kimutatni,
tehat nem az Osszes alkohol oxidalodott eczetsavva.

valamely gytirtisbeteg guméban, nem kovetkesik, hogy példéul més vidék-
rél szédrmazé beteg guméban szintén megtalilhato.

E betegségrol részletesen olvashatni a m. kir. novényélet- és kértani
dllomés kiadisdban dr. Bupamizy IMRE tollabél megjelené «Burgonya-
betegségek» czimil munkiban, a mely mii a szerzé sajat megfigyelésein
kiviil az irodalmi adatok igen gondos felhasznalasival késziilt.

1 L. Asmrr u. K. Seiro, Ergebnisse d. Physiologie, 12. (1912.) 191,
Wiesbaden.

2 «In Gegenwart von Toluol oxydieren die Essigbakterien Alkohol
viel energischer als die Acetonpriparate.» L. c.

# E. "ABDERHALDEN, Handbuch d. biochem. Arbeitsmeth., IIL 2.
(1910.) 1265. Berlin-Wien.

XXXIII 39
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A 9. sz czukorrépa a gyokérfarkrothadis® nevii betegség-
ben szenvedett. It répabol el6allitott nyers enzim hatdisara a
gliikézoldatbol a vart mennyiségnél jéval kevesebb alkohol kelet-
kezett. A hidnyzé alkohol nem alakulhatott it eczetsavvd, mert
annak mennyisége e gyoGkérfarkrothaddsos czukorrépanal nem
haladja ttl az egészséges czukorrépinal taldlt legnagyobb eczetsav
‘mennyiséget ; baktériumok jelenlétét az erjedd folyadékban ki
lehetett mutatni. Tovdbbi vizsgdlatoknak a feladata elddnteni,
hogy vajjon a keletkezett alkohol dtalakulasa, vagy pedig vala-
milyen az alkoholos erjedéssel parhuzamosan lefolyo s (/0,-ot
termel6 folyamat okozta-e ezt a fentebbi jelenséget.

X

A burgonya és a czukorrépa raktarozé szervébdl eldallitott
nyers enzimben a karboxilaz kimutatdsdra ugyanazt a kisérleti
berendezést hasznaltam, mint a zimaz vizsgilatakor, azzal a
kiillombséggel, hogy glitkézoldat helyett a nyers enzimnek 19/4-0s
“piroszélésavoldatra gyakorolt hatasat vizsgaltam s nem 37 C°-on,
hanem -szobahémérséken végeztem a kisérletet.

Hogy a burgonya és a czukorrépa nyers enzimje a piro-
sz6lésavra elbontélag hatott, azt mindjart a kisérlet kezdetén
megindulo gazfejlddés mutatta, a mely gaz (/O,-nak bizonyult,
toviabba az A lombik tartalmabdl ledesztillalt folyadékban
a RimiNi-féle? reakezioval (nitroprusszidndtrium -+ piperidin) az
acetaldehid jelenlétét jol ki lehetett mutatni.

Ezel alapjdn az élesztdgombdk zimdzdhoz hasonléan a
burgonya és a czukorrépa zimdz-rendszerében is jelen van «
NeusERre-féle karboxildz.

Az aldbbi tdbldzat 10—10 g. nyers enzimben foglalt
karboxildz hatisira 100—100 cm?® 104-0s piroszélésavoldatbol
keletkez§ termékek mennyiségét tiinteti fel. Az acetaldehid meg-

1 E betegségrol 1. szerzének «A czukorrépa gyokérfarkrothadasanak
biokémiai tanulmanyozisa» czimi dolgozatit. Kisérl. Kozl. 18. (1915.)
73. és Biochem. Zeitschr. 69. (1915.) 245.

2 J. WonLeEMUTH, Grundriss der Fermentmethoden (1913.) 96. Berlin.
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hatarozasa végett a parlathoz eczetsavas p-nitrophenilhidrazin-

oldatot adtam, a kivalé kristalyos csapadékot egy drai allas utan
Goocr-tégelyen lesztirtem és 90 C°-on kisziritva mértem.

IV. tablazat.

‘3 1
Az enzim el8alli- |Ameghata-| n | Acet-
tasdhoz hasznalt || rozés id6- 2| aldehid
névényi szerv ] tartama 9 | g
i | )

Sorszém

1‘ Burgonyagumdé :‘ 48 ora 0-208 | 0-185

2 ‘ ¢ 60« 0242 | 0-198
3 szukorrépagyékér w’ 48« 0-181 ; 0-169
£« « 60 « 0-214 | 0-199

Neusere és munkatdrsai a karboxilaznak, mint a zimaz-
enzimrendszer egyik tagjinak, t6bb olyan sajatsagat allapitottik
meg, a melyek megkiilénboztetik a karboxilazt a ziméz t6bbi
enziméit6l. Bizonyos kiilsé behatdsok a zimaz amaz enzimeinek
a mikodését befolydsoljak kdrosan, a melyek a harom szénatomu
vegyiileteket készitik a czukorbél; ellenben a (;-mal bird piro-
sz6l6savnak az elbomlasa a kiilsé behatdsra kevésbé reagald
karboxildz hatdsara zavartalanul torténik.

A zimdz és karboxildz kozott kiils behatasokra 1étrejové
kiilénbségek koziil itt csak azokkal foglalkozom, a melyek sajat
kutatasaim alapjan a burgonya és czukorrépa zimazaban levé
karboxilazra is érvényesek.

L

Az élesztégombdkbél Bucankr vagy LEBEDEW eljarasa szerint
késziilt lében (Press-Saft, Macerationssaft) a zimazhatés.a 18
eltartisakor 1—2 nap alatt eltéinik, az ilyen 1¢ a gliikoz-
oldatot mar nem tudja tobbé elerjeszteni. Ha a glikozoldat-
tal mir nem reagilé lével C. NmuBere pirosz8lésavra hatott,
csaknem oly er8s (O,-fejlédést észlelt, mintha friss @llapotban
levé — tehdt még aktiv zimazt tartalmazé — lével végeste
volna a kisérletet. Bz a kiilonbség a zimaz és karboxildz kozott

39*%
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NeuBeRrG ! szerint a koénzimnek a 1éb6l az eltartas ideje alatt
végbemend eltiinésére volna visszavezetheté, a mely koénzim
csakis a zimaz (vagy helyesebben [zimaz —karboxilaz] enzimek)
miikodéséhez sziikséges, a karboxilaz koénzim segitsége nélkiil
is tudja a hatasat kifejteni.

Stoxrasa a magasabb rendd névényekbol el@allitott szildrd
nyers enzimeken is azt észlelte, hogy azok 14 napi eltartas
utdn mar nem hatottak a glikozoldatra; kérdés mar most,
vajjon tudjak-e még az ilyen — hosszabb ideig eltartott —
burgonya és czukorrépa nyers enzimek a piroszélésavat el-
bontani.

E kérdés eldontésére a burgonya és czukorrépa nyers
enzimeit két hétig tartottam steril exszikkdtorban, a mely id6
eltelte utan a glikéz- és piroszélésavoldatokra valé hatisuknak
a vizsgalatakor az alabbi tablazaton feltiintetett 10—10 g. nyers
enzimre vonatkozé adatokat nyertem.

V. tablazat.

T
| 100 cm3 10%-0s
! 3 100)- . o
g :Az enzim eldallitAsa- ||A meghata- 1??];:;011;&‘&215 pirosz6lésav-
ﬁ hoz hasznalt nvényi || rozas idd- & co oldatbol
8 szerv tartama 2 GO,
@ g g
1 || Czukorrépagyékér || 48 ora 0-006 0-140
2 || Burgonyagumé 51 « 0-011 0-105
3 « « 48 « 0-003 0-208
4 « « 48 « 0-004 0-082

E tablazat adataibol lathatjuk, hogy a burgonya és czukor-
répa zimdzdnak és karboxildzdnak az érzékenysége az eltartasi
id6 irant az éleszt6gombdk zimdzahoz, illetve karboxildzahoz
hasonldé viszonyokat tiintet fel.

1 C. NEuBERG és P. RosENTHAL, Biochem. Zeitschr. 51. (1913.) 137.;
64. (1914.) 172. Kiilénlenyomatok.
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IL

C. Neusera és N. Ivanorr! azt taldlta, hogy a Leseprw-
féle maczericzios-16 bizonyos anorganikus és organikus anti-
szeptikumok (nétriumfluorid, merkuriklorid, formaldehid, fenol,
timol) hozzdadasa utdn a nidezukor- vagy glilkézoldatot mar
nem erjesztette el, ellenben a piroszélésavat a karboxilazt jel-
lemz8 médon még elbontotta, a mib6l az kovetkezik, hogy a
karboxildaz bizonyos mérgek irant joval kevésbé érzékeny, mint
a zimdznak a tobbi enzime. Ezzel az eljarassal NeuBEre szerint
igen egyszerti médon demonstrilhaté a karboxildz miikodése
czukor jelenlétében is, a mint azt sajat észleleteim is bizo-
nyitjak, a melyeknek eredményeit — bar ha azok szorosan véve
nem tartoznak ide — érdemesnek tartom az alabbiakban egészen
roviden felemliteni.

a

10 cm?3® Lebedew-f. 16

5 « 259 os glikézoldat
10 « dest. viz

¢

10 cm?® Lebedew-f. 16

5 « 2bHop-0s piroszélésavoldat
5 « 2bop-o0s glikézoldat

5 « dest. viz

e

10 cm?® Lebedew-f. 16

5 « 2bop-os piroszélésavoldat
1 « 1 op-08 HyCl,-oldat
9« dest. viz

b
10 em?® Lebedew-f. 16
5 « 25H0p-08 piroszélésavoldat

10 « dest. viz

d
10 cm?® Lebedew-f. 14
5 « 2Hojp-0s glikézoldat
1 « 1 op-0os HyCl,-oldat
9 « dest. viz

f
0 em3 Lebedew-f. 16
5 « 2H0jp-0s glikézoldat
5 « 2'60p-08 piroszélésavoldat
1
4

—_

« 1 op-os HgCl,-oldat

« dest. viz

24 6ra utan keletkezett
COy cm?

e &8
S X
e e e 1478
e e 032
e e 32

e 36

1 C. NeuBerG és N. IvanorF, Biochem. Zeitschr. 67. (1914.) 1. Kiilon-

lenyomat.
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A ¢ alatti adatok megerdsitik M. OppENHEIMER! ama észle-
letét, hogy a piroszi6lésav jelenléte aktivdlolag hat az alkoholos
erjedésre; a piroszdlésav és gliikoz egyiittes erjedésekor 47 cm?-rel
tobb CO, keletkezett, mint a mikor azok kiilén-kiilén (a és b)
erjedtek. A  kisérletben a glikéz erjedése a Hg Cl, er6s mér-
gez6 hatdsa folytain nem indulbatott meg (03 em?® egyaltalaban
nem johet tekintetbe). Végiil az [ alatti adatokbél lathato, hogy
a karboxilaznak a pirosz6lsavra valé hatasa glikkéz jelenlété-
ben is vizsgalhato, feltéve, hogy egyidejtleg Hy Cl,-ot is tartalmaz
az oldat; a Hy Cl, meggatolta a gliikkoznak az erjedését s igy
a piroszdlésavnak az alkoholos erjedést aktivalo tulajdonsaga
gsem érvényesiilhetett.

A burgonya és czukorrépa karboxilaznak a viselkedését
nitriumfluorid, merkuriklorid és formaldehid antiszeptikumokkal
szemben az alabbi tablazat adatai tiintetik fel.

VI. tablazat.

g oo |
Az enzim el8allitasa-|| A megha- ikoz- | 1032816~ ) .
g ho hasundlt novényi | térozks ogll%lzt;l)izél jségiﬁ.}%él M oncenirboidin
+7] g = g 2
1| Burgonyagumé 60 6ra | 0623 | 0211 —
2 « 60 « | 0006 = 0109 0050, HyCl,
3 « 60 « 0002 = 0128 1:000% NaF
4 « 60 « 0004 0096 0500, HCOH
5 || Czukorrépagyokér || 60 « 0318 | 0177 | —
6 « 60 « 0002 © 0091 | 0050 HgCl,
7 « 60 « 00282 0140 | 1000 NaF
8 ; 60 « 0003 0102 | 0300, HCOH
1 M. OPPENHEIMER, Zeitschr. f. physiol. Chem. 93. (1914.) 235. Kulon-
lenyomat.

2 Az cnzim mennyisége minden esetben — valamint a VIL tab-
lizatban is — 10 g volt.
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I11.

Ha a Lesepew-féle maczeraczios-levet vigfiirdén 10—15
perczig 50-—51 (°-on melegitjiik és a zavaros oldatot meg-
sziirjiik, a szlirlet — a mint azt C. NruBerGg és P. ROSENTHAL
megfigyelte — a glikozoldatra hatdstalan, ellenben a piro-
‘sz6lésavat még egészen erélyesen elbontja. Ez az észlelet bizo-
nyitja a karboxildznak joval kevésbé érzékeny természetét — jelen
esetben a magasabb hémérséklet irdnt —, szemben a zimdznak
a tobbi enzimével.

Annak megvizsgalasdra, hogy a burgonya és czukorrépa
karboxildza mennyiben bir hasonlé természettel, a burgonya-
gumé és czukorrépagyokér kipréselt nedvét vizfirdén 51 (°-on
“15—20 perczig melegitettem s a leszlirt folyadékbol a mar ismer-
tetett eljarassal valasztottam le a nyers enzimet s vizsgiltam a
gliikdz- és piroszblésavoldatokra kifejtett hatasat.

VII. tablazat.

{ 100 658 10%-0 | 100 em3.1% os
i . 0= o v
g || Az enzim elallitisa-|| A megha- | lﬁl({:ozol dai;)bls | piroszdlésav-
§ ||hoz hasznalt névényi|| throzis | & co oldatbol
3 szerv idétartama, 2 ! co,
[#2] g |
| 9
e [ — :
Czukorrépagyokér | 48 éra 0-008 0242
pagy | !
2 | Burgonyagumé | 48 « 0-007 0196
3 « H 48« 0-004 0198
| |

A nyert eredmények bizonyitjak, hogy a burgonya és
czukorrépa karboxildza is joval kevésbé érzékeny a maga-
sabb hémérséklettel szemben, mint e névények zimazinak tobbi
enzime.

Osszefoglalds.

1. A burgonya és a czukorrépa raktarozé szervébdl a zimdz
szilard aktiv 4llapotban izolalhaté s igy J. Stoknasa ide vonat-
kozé észleletei sajat vizsgilataim alapjan is megerdsitést nyertek.
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2. Az erjed6 folyadékban, ha eléfordultak is némely esetben
baktériumok, azok nem Dbirtak azzal a tulajdonsiggal, hogy
20/, toluol jelenlétében a glikézt az alkoholos erjedést jellemzd
modon bontsik el.

3. Gyfirtisbeteg burgonyagumékbol el@dllitott nyers enzim
oly médon hatott a glikézoldatra, hogy alkoholt egydltaliban
nem, vagy csak nyomokban sikerilt az erjedé folyadékban ki-
mutatni, helyette nagyobb mennyiségli eczetsav megjelenését
lehetott észlelni; ezt az eczetsav-tobbletet alkoholoxiddzt termeld
talajbaktériumok készitették a zimaz hatisira keletkez$ alkohol-
b6l. A talajbaktériumok a gytrtisbheteg gumokbol sporaik alakja-
ban keriiltek a nyers enzimbe.

4. A gyokérfarkrothadasos czukorrépakbol kapoti nyers enzim
hatiasara keletkezé alkohol és szénsav viszonylagos mennyisége
joval kisebb volt, mint az alkoholos erjedésnél; e jelenség meg-
fejtése eldontetlen maradt.

5. Az élesztégombak zimazahoz hasonléan a burgonya és
czukorrépa zimaz-rendszerében is jelen van a NEUBERG-féle
karbozxilaz.

6. A karboxilaz a burgonya és czukorrépa zimazabol is
kivalaszthat6, mert sikeriilt oly készitményt elGallitani, a mely
csakis a piroszélGsavra hatott, a czukoroldatot valtozatlanul
hagyta.

7. Az eltartasi id6, valamint a kiillonbdz6é antiszeptikumok
irant a burgonya és czukorrépa karboxilaza — hasonléan az
élesztégombak karboxildzahoz — joval kevésbé érzékeny, mint
a zimaz-rendszer t6bbi enzime.

(A M. T. Akadémia IIL osztilyinak 1915 marezius 15.-én tartott ilésébél.)
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