
(A Magyar Biológiai Kutatóintézet közleménye).

GÉNEK ÉS ENZYMEK.

(The interrelation of enzymes and genes. A review.)

Irta: G y ő r ffy  B a rn a  (Tihany)

„ . . . t h e  new branch of biochemistry which 
will, I beleive, arise from genetics, will be 
concern largely with the stages of synthesis 
of such molecules as chlorophyll and cyanin. 
And its final goal will be the explanation and 
control of the synthesis of genes.“

J. B. S. Haldane 1937.

Nem is olyan régen a géneket még pusztán csak az „átöröklődés ténye­
zőinek“, az „öröklődés egységeinek“ tekintették és a génekkel kapcsolatos 
kutatás csakis az öröklődéstanba tartozhatott. Ma azonban a genetika a gének 
fogalmát már nemcsak az egymásután következő egyes nemzedékek közötti 
azonosságok és különbözőségek anyagi alapelemeként alkalmazza, hanem 
ezen messze túlmenőleg a gének egy egyed életén belül is a megvalósulás­
nak. kialakulásnak és életműködésnek a feltételezetten végső, önálló egységei. 
A „régi“ genetika az egymásutáni nemzedékek sorozatában az egyes egyedek 
közötti különbségeket elemzi, a „mai“, korszerű genetika azt vizsgálja, hogy 
a gének egyetlen egyeden belül is miként valósítják meg a tőlük függő tulaj­
donságokat és folyamatokat.

Az öröklődéstan a maga klasszikus módszereivel a génviszonyokat és 
génhatásokat számos élőlényben tisztázta. Ezen adatok alapján aztán bizo­
nyos fajoknál és fajtáknál ma már világosan látjuk, hogy az illető egyed 
egyes tulajdonságai és sajátságai hány géntől és mikép függnek. Az egyes 
szervek kialakulása és fejlődése, úgyszintén az életműködések, életfolyamatok 
megindulása, akár közvetlenül, akár közvetve, de végeredményben mind gé­
nektől meghatározott. Világos tehát, hogy a gének hatásának a kérdése a fej­
lődésélettan vizsgálati körébe is beletartozik. i

Az élőlények megvalósulásához, fejlődéséhez, növekedéséhez az anya­
got és energiát az anyagcsereforgalom szolgáltatja, amiről ugyancsak eleve
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fel kell tételeznünk, hogy az is génektől meghatározott. Mivel pedig az anyag­
cserefolyamatokról tudjuk, hogy azok csaknem kizárólagosan enzymesek, 
szükségszerűen következik, hogy a génektől a génmeghatározta jelleghez vagy 
folyamathoz elvezető reakcióláncba szintén ilyen enzymes tagok kapcsolód­
nak bele. így nyilvánvaló, hogy a gének és azok hatása, valamint az enzy- 
mek között bizonyos összefüggések lesznek megállapíthatók. Épp ezért alap­
vető fontosságúak azok a vizsgálatok, amelyek a gének és enzymhatások kö­
zött keresnek összefüggéseket.

A klasszikus öröklődéstani vizsgálatok mindenekelőtt a bélyegeknek és 
tulajdonságoknak az utódokban meghatározott szabályok szerint történő fel­
lépést tisztázták. Majd egyes anyagoknak az öröklődését is tekintetbe véve 
kiderült, hogy bizonyos anyagok töménysége, mint például a festékek, a hybrid 
utódjainak egyes szerveilren (pl. állatok szőre) ugyancsak a Mendel-törvé- 
nyeknek megfelelő hasadást mutatják. 11a tehát ezek szerint a festékek is 
mendeleznek, bámulatos lenne, lm a festékképződését megindító és megvaló­
sító enzymekre nézve nem lehetne az ugyanezen öröklődési törvények értel­
mében való megoszlást kimutatni. Mert ha az enzymes folyamatok láncolatá­
val megvalósuló sajátságokat a génekkel közvetlen okozati, kapcsolatba lehet 
hozni, mennyivel inkább kell, hogy ugyanez álljon magukra az enzymekre is, 
amik tulajdonképen a géneket az általuk kialakított jelleggel összekötik.

A rokon fajták génösszetételében bizonyos mértékű eltérések vannak. Az 
előbbi megfontolások alapján valószínű az a feltevés, hogy bizonyos gének­
től meghatározott enzymek is, megfelelően az eltérő genotypusoknak az egyes 
fajtákban különbözők lesznek. Enzym hatásoknak ilyen értelemben génektől 
való függésiére lehet közvetve következtetni azokból a vizsgálatokból, amelyek 
az egymástól genotypusosan különböző fajták között enzymaktivitásbeli elté­
réseket állapítanak meg. Ha két növényfajta egyrészt génösszetételében, más­
részt pedig egyes génekkel arányosan az enzymhatékonyságában is különbö­
zik egymástól indokolt a következtetés, hogy e két tény: a génösszetétel és az 
enzymaktivítás között valami — közvetlen, vagy közvetett — összefüggés 
van.

A különböző szó jaf a jtákban a meglehetősen azonos katalase-tartalom 
mellett az urease aktivitása fajtánként különböző és így alkalmas fajtajelleg, 
viszont a peroxidase már csak bizonyos esetekben (95,103). D o d o n o v a  a borsó- 
fajták osztályozásánál a dehydrase tartalmukat veszi figyelembe (31, 32). A 
gabonák csiraképességére azok phenolaseaktivitásából lehet következtetni 
(28) és ezenfelül a rozsfajtákat osztályozni (89). A tyrosinase, phenolase, pe­
roxidase és dehydrase tartalom alapján az egyes búzafajták tökéletesen elkü­
löníthetők egymástól (105). R u b i n  tíz hagymafajtánál fajtakülönbözősiégeket 
a saccharase aktivitásban állapít meg (81).

A különféle kultúrnövényeknek egymástól genotypusosan eltérő korai 
és kései fajtái között legtöbbször igen feltűnő az enzymaktivitásbeli különb­
ség, ami elsősorban a saccharasenak hvdrolysis/synthesis arányában (H/S) 
mutatkozik meg. Björkstén módszerének alkalmazásával az élő levélsejtek-
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ben a saccliarase synthetikus és hydrolytikus aktivitása egymás mellett meg­
határozható (54. 64). Oparin szerint (74) a hydrolasék általában a plazmaszer­
kezetéhez való kapcsolódásuk mértéke szerint ellentétes irányba terelhetik a 
biochemiai folyamatokat: szabad állapotban a hydrolysis, kötött állapotban 
(plazmához rögzítetten) a synthesis irányában Iratnak. Ezt a H/S arányt a kü­
lönféle külső tényezők természetesen erősen befolyásolják, de azonos külső 
és belső feltételek mellett minden növényfajtát és fajt egy állandó H/S arány 
jellemez (64. 71. 81, 84). Kései fajtákban magas a sacchanasenak synthetikus 
tevékenysége, a korai fajtákban viszont a hydrolytikus aktivitása (82). Ilyen 
alapon megkülönböztethetők egymástól a korai és kései alm a -  (86), borsó -  (85), 
szója -  (105). d in n ye -  (3), tonna -  és re/ekfajták (85). Az S/H arány egyben a 
mikroorganizmusokkal szemben tanúsított ellenállási, valamint a tárolási ké­
pességre nézve is felvilágosítást ad, mivel a sacharase. illetve protease magas 
S H viszonya mellett egyben a fajta is ellenáll óbb (82, 99. 100, 114). A fagy­
állóság és a katalase tartalom között ugyancsak közvetlen az összefüggés 
(10, 72). A korai fajtákban — ellentétben a késeikkel — magas a /8-amylase- 
nak az aktivitása (árpa  71. búza  56) és a katalasenak a tevékenysége ( to n n a , 

retek  84, árpa  55). viszont alacsony a peroxidasenak (alma  86) és a proteina- 
senak az aktivitás (85). A peroxidase aktivitása a saccliarase synthetikus 
tevékenységével együtt változik (86). Megjegyzendő azonban, hogy egyes ese­
tekben a korai-kései fajtákat ilyen módon nem lehet egymástól megkülönböz­
tetni, mint például az árpa  kát a katalase (5) és a rozsokat az amylase akti­
vitásuk alapján (56).

Kétségtelen, hogy a korai és kései fajtáknak ezen enzymhatékonyság- 
beli különbözősége genotypusos eredetű, világos azonban az is, hogy itten 
nem lehet szó közvetlen génhatásról, hanem nyilván csak az általános gén- 
összetételtől való függésről.

Közvetlenebb a gén-enzym közötti összefüggés ottan, ahol genotypusuk- 
ban eltérő fajtákban az enzymaktivitásnak öröklődésmenete is szabálysze­
rűen különböző. így a borsó sima és ráncos maghéja, ez a klasszikus mende- 
lező tulajdonság a keményítőképzésben mendelezően fellépő eltérésnek a kö­
vetkezménye. A keményítőképzésbeli eltérés pedig a diastase synthetizáló ha­
tásának a különbözőségén alapszik. (96). A ráncoshéjú bor.só fajtában egyben 
a dehydrase aktivitás is erősebb, mint a simahéjúban; keresztezéskor a 
hybrid enzymaktivitása a két szülő közötti középértéket mutatja (52). A se­

lyem hernyó  rasszok is amylase és katalase aktivitásuk alapján egymástól szét­
választhatok: egy bizonyos keresztezésben a hybrid a két szülő közötti közép­
értékét mutatja (114.) A szarvasm arha  és ju h  esetében a glutathionban gazdag 
vérű és egyben élénkebb vérmérsékletű fajtáknál a katalase tartalom is ma­
gasabb, mint a glutathionban szegényebb s egyben flegmatíkusabbakban. Ke- 
resztezési kísérlet igazolja, hogy az alacsonyabb katalase aktivitás a domináns 
(77). líasonlóképen az árpafajtáknál is a katalase index genotypusos sajátság 
és itten is az alacsonyabb katalase aktivitás a domináns (35 v. ö. 20). Ezzel



szemben Okanenko (72a) répahybiidben a szülőknél jóval magasabb kaialase 
tevékenységet állapít meg.

A legutóbb felsorolt adatokból már valóban indokoltan leket a gének 
és az enzymakiivitás közötti szorosabb összefüggésekre kövekeztetnünk. Ilyen 
lehetőségekre egyébként már régóta gondolnak a genetikusok és a mai génszer­
kezetre vonatkozó ismereteink alapján valóban nagyon is tényleges ennek a 
feltevése.

A kísérleti biológia ma a gént az élőlények vfégső önálló alapegységének 
anyagi alapjául tekinti. A gén anyagi szerkezetét tekintve, vagy egyetlen 
nagy molekula (21. 30. 46. 102). illetve molekulacsoport (2, 33. 44, 94), esetleg 
csak egy molekulának a része (36. 113), vagy pedig jól meghatározott atom- 
csoportosulatok kristályszerű elrendeződésben (29). A kísérleti úton létrehozott 
génmutációk ugyanis azt a törvényszerűséget követik, ami az ilyen atomcso- 
portosillatokban fellépő szerkezeti megváltozásokra érvényes (53. 79. 101). A 
chromosomák finom szerkezetének vizsgálati eredményei alapján az a felte­
vés alakult ki, hogy a géneknek a nukleoproteidekkel szoros kapcsolatban 
kell lenniük, sőt talán maga a gén is fehérjemolekula, vagy legalább is an­
nak egy hatékony csoportja (17, 18, 19, 113). A géneket kétségtelenül saját­
ságosán jellemzi, hogy képesek sajátmagukhoz biológiailag teljesen hasonló te­
vékenységű anyagokat autokatalytikusan létrehozni, tehát önállóan szapo­
rodni (27. 43, 47, 51. 68). A géneknek autonom sokszorozódósa és a nukleo­
proteidekkel való kapcsolata a figyelmet már régen a gének és a virusmoleku- 
lák közötti hasonlatosságra irányította (4, 51). Különösen jelentőségteljes e te­
kintetben az a tény. hogy kísérleti úton: röntgen- és ultraibolya-sugárzással 
— akárcsak a gének esetében — a vírusoknál is sikerült mutációkat létre­
hozni (54. 98). Kétségtelen, hogy a gének anyagi természetének a tisztázása 
elsősorban ilyenirányú vizsgálatoktól remélhető (14, 15).

Az egyes tulajdonságoknak génektől való meghatározottságára és ezzel 
kapcsolatosan egyes vegyi anyagoknak a génekkel való összefüggésére az an­
gol genetikusok és bioclremikusok a világfestékek biochemiai génanalizisében 
kiváló példát nyújtottak. O x f o r d — C a m b r id g e — M e r t o n  közös munkájának 
eredtnényekép ma egyes növényekben a virágszínét okozó festékek molekula­
szerkezetének egyes megváltozásait mind külön-külön génekkel tudjuk össze­
függésbe hozni (92). Mivel pedig az anthocyánmolekula képződése mindig en- 
zymhatáson alapszik (6. 54a), igen valószínű, hogy az angol búvároktól meghatá­
rozott gének — legalább is azoknak egy része — ezekkel az enzymfolyamatok- 
kal van kapcsolatban. Azt azonban, hogy a gén maga-e az enzym, avagy csak 
az enzymeknek a gerjesztője és hogy egyáltalában a gén tulajdonképen ha­
tását miként fejti ki. az eddigi ismereteink alapján ma miég nem tudjuk (51). 
Az azonban már mindenesetre kísérleti tény. hogy a mesterségesen előidézett 
génmutálódással alacsonyabb oxidációs fokozatú festék keletkezik, vagyis 
ezek szerint az ilyen génmegváltozás a festék oxidálódását gátolja.

A tökéletlen levélzöldfesték-képzés következtében kialakuló chlo- 
rophylldefekt, ú. n. „albino“ árpamutánsok mendelező csiranövényeiben a ka-
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talase aktivitása is elüt a normális levélzöldtartalmú formákétól (38, 39). 
Ugyanilyen viszonyokat találunk más növényfajok albínóiban is (40). E u leh  
feltételezi, hogy a különböző albino-sorozatokban minden egyes génnel egy- 
egy katalase egység van összefüggésben. Mivel azonban a chlorophylldefekí 
albínókban már a porphyrinmag synthésisében lép fel zavar (51), valószínű, 
hogy az albínók csökkentett katalase aktivitása ennek pusztán már csak a 
következménye. Az viszont nagyon valószínű, hogy ilymódon a porphyrin- 
synthesisben résztvevő enzymek vannak ezekkel a génekkel közvetlen kapcso­
latban. A chlorophyll mutánsokban a dehydrase aktivitása, ellentétben a ka­
talase csökkentődésével, fokozódik (41).

A kukorica recesszív „maxy“ mutánsaiban a keményitőképződés töké­
letlen: a „waxy“ keményítője jóddal csak pirosra színeződik szemben a ren­
des szemek kékszíneződésével. Mivel a „maxij“ mendelezését. jódreakcióval 
már a pollenben ki lehet mutatni nyilvánvaló, hogy a gén ezen esetben igen 
rövid úton hat: a redukciós sejtosztódástól a pollenképződéséig. Valóban be 
is igazolódott, hogy a „noaxy“ pollenekben a diastase erősebb aktivitású, mint 
a rendes pollenekben, tehát a génmutálódása közvetlenül az enzym aktivitá­
sát folyásolta be (12).

A kukoricának törpe termetű mutánsaiban (nana, droarf, pigmy) a ren­
des növekedésű alakokhoz viszonyítva jóval kevesebb auxint lehet kimutatni. 
Eleinte ugyan mind a rendes, mind a törpe mutánsban azonos mennyiségű 
növekedési hormon képződik, azonban a mutánsoknál már a csiranövény-álla- 
potban igen erős auxin szétbomlás lép fel és ennek következtében ezek az 
egyedek növekedésükben is visszamaradnak (75, 76). Mivel ezen mutánsokban 
magasabb a katalase (és talán a peroxidase) tartalom is, fel lehet tételeznünk, 
hogy a génmegváltozás az enzymhaíékonyságot itten is közvetlenül befolyá­
solta, akárcsak az előbbi „maxy“ esetben.

Egyes Epilobium-hybridek gátolt növekedési alakjainál ugyancsak ha­
sonló összefüggést lehet megállapítani az alacsony auxin tartalom és a foko­
zott katalase és peroxidase aktivitás között (80).

A fentebb felsorolt esetekben az enzymaktivítás csaknem bizonyosan 
genotypusos meghatározottságú. Sőt az is megállapítható, hogy egyes enzymek 
— akárcsak a külső tulajdonságok — mendeleznek (96). Mindezekből azon­
ban még nem dönthető el, hogy az enzymek a génekkel valóban közvetlen, 
vagy csak közvetett kapcsolatban vannak-e.

Amíg a virágfestékek génanaliziséből e festékeknek a génmeghatározta 
enzymektől irányított képződésére vonatkozólag — bár erre M. Wheldale 
már 1909-ben utal (107) — voltaképen ma még semmi bizonyosat nem tu­
dunk, addig az állatoknak genotypusosan különböző színkialakulásánál már 
számos enzymes génhatás is ismeretes. A genetikai a/6mo-irodalomban az első 
enzymes utalást CuÉNOT-nál (22) találjuk. M. Wheldale (M. W. Onslow 73) 
1915-ben megállapítja, hogy a recessziven fehér nyűZ-mutánsokban a festék­
képződés azért marad el, mert, bár a chromogén megyan, a génmutáció kö­
vetkeztében az oxidálást elvégző enzym hiányzik. A dominánsán fehér színű
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nyulakban viszont egy „antityrosinase“ akadályozza meg a festékképződéét 
megvalósító enzvm működését (26). Wr ig h t  (110) a génhatások magyarázá­
sánál felveszi, hogy a tengeri malacnak albino allélsorozatában az egyik gén­
tag azzal az enzymmel van szoros kapcsolatban, amelyik az alapszínt adó fes­
tékképződést hozza létre, míg ezen alliélsorozat másik tagja egy másik oxi­
dáló enzymet termel s ez az előbbivel együtt az alapszínnél sötétebb fokig 
oxidálja a festéket. Sc h u l t z  (91) albino nyulakban a tyrosinasenak a gének­
től való függését állapítja meg. Kröning (57) vizsgálatai szerint a nyúl P- 
génjétől függ a tyrosinase tartalom, a tengeri malacokban pedig az E és e* 
génektől a chromogén. R u s s e l  (87) a tengeri malacnak két génjét (C, R) 
tudja az enzymaktivitással összefüggésbe hozni. A nyulak albino-sorozatai­
nak biochemiai vizsgálatai szerint is az A, achi, am, a„ alléltagok mindegyike 
külön-külön más és más enzymmennyiség képzésével kapcsolatos (26). így az 
a„ génről kimutatható, hogy ez a dopaoxidase enzym aktivitásával kapcsola­
tos, ugyanis a 2a,, génösszetételű állatokban több az oxidase, mint az a„a 
genotypusúakban és ezért ezekben a szőrme színe is sötétebb (25).

A genetikai kutatások klasszikus kísérleti állatánál, a Drosophilánál 
G o l d s c h m id t  azon feltevéséből kiindulva, hogy a mennyiségileg kifejezhető 
variációk végeredményben az enzymek mennyiségbeli különbségeinek ered­
ményei, 1933-ban G r a u b a r d  (45) meghatározta a különféle szinmutánsokban 
(black, ebony, yellow) a tyrosinase aktivitását. Mivel a yellow mutánsban 
mennyiségileg több a tyrosinase, mint a sötétebb vad, black és ebony-ban, 
kétségtelen, hogy itten a színkialakításakor bizonyos inhibitoroknak kell köz­
reműködniük. Az ebonyban legújabban erősebb dehydrase aktivitást lehetett 
kimutatni, mint a vad típusban (108). G r a u b a r d  szerint a gén és enzymhatás 
között a reakciólánc nem olyan egyszerű, miként azt G o l d s c h m id t  elkép­
zelte, mivel a gén talán nem is annyira az enzym jelenlétét vagy hiányát, ha­
nem inkább a környezetet (inhibitor) határozza meg. D o d o n o w a  (32) is a ge- 
notypusosan különböző őo/\sóíajIákban a dehydrasenak nem mennyiségi, ha­
nem csak aktivitásbeli különbségét találja. Ezzel szemben D a n n e e l  (23) ki­
emeli, hogy gátló hatású anyagokat csakis a kivonatban találni, de nem az élő 
sejtekben.

A Drosophila szemfesték-szinmutánsainál a különbözőségeket .]. S c h u l t z  
ugyancsak bizonyos redox-rendszerbeli különbözőségekkel magyarázza (90).

A lisztmoly (Ephestia) egyik mutánsának a szeme azért piros, mivel a 
vad alak fekete szemfestékének a kialakításához szükséges ú. n. a -anyag eb­
ből a mutánsból hiányzik (63). A Drosophila pirosszemű vermilion és cinna­
bar (v és cn) mutánsainál a genetikai vizsgálatok hasonlóképen igazolják, 
hogy ezekben is ilyen génmeghatározta anyagok (..génhatóanyagok“) és pedig 
az ú. n. v - és cn!-anyagok hiányzanak és emiatt a szem nem is barnulhat el 
(8, 37). A további vizsgálatok először azt derítették ki, hogy az Ephestia a+- 
és a Drosophila o+-anyaga egymással homológ. Mivel egyrészt az a, V, illetve 
cn mutánsokban a természetes festékképződését — ami egyébként fehérjé­
hez kötött —kísérlei úton mind a+ és v illetve cn' anyagok (kivonatok), mind



456

kynurenin hozzáadásával elő lehet idézni és mivel másrészl az így képző­
dött festék mennyisége a hozzáadott „génanyagokkal“ ill. a kynureninnel 
arányos, azzal azonos nagyságrendű, az a f és o anyagokat és a kynurenint egy­
mással azonosíthatjuk (16, 24, 62). Ezek szerint tehát az af és o + gének egy 
olyan oxidációs enzymrendszert valósítanak meg, ami egy chromogént: a tryp- 
tophánt a-oxytryptophánná, majd pedig ezt tovább kynureninné építik le 
(16). A c n + gén ismét egy másik oxidasét készít, illetve gerjeszt, ami aztán 
a kynurenint egy eddig még ismeretlen további átalakulási termékbe (ú. n. 
„cn “-anyagba) vezeti át (24). libben az esetben tehát igen szépen sikerült a gén 
és a génmeghatározta anyag (a régiek „génanyaga“) közötti kapcsolatot oly 
módon tovább részletezni, hogy a gén tulajdonképen elsődlegesen enzymmel 
vagy enzymrendszerrel van kapcsolatban és csak ezeknek közvetítésével az 
ú. n. „génanyaggal“: a géntől közvetlenül irányított enzymektől oxidálódott 
festékanyaggal.

Világosan felderített enzym és gén közötti összefüggést találunk a Chla- 
mydomonas eugametosná], Ennek az egysejtű algának ivarmeghatározó gén­
viszonyait elemezve (69) az M d, gatheés mot géneket az ivarmeghatározás­
ban főszerepet játszó polyen festék lebontásának egy-egy részletfolyamatát 
megvalósító enzymekkel lehetett szoros kapcsolatba hozni (59, 69). A protoc- 
rocinnak crocinra és pikrocrocinra való széthasadása (mot génhatás), úgyszin­
tén a picrocrocinnak safranallá (M n génhatás) és a crocinnak crocetindi- 
methylesterre való felhasadása (gathe génhatás) enzymes úton megy végbe. 
Ezekben az egyes génektől meghatározott részletfolyamatokban tehát az egyes 
génhatásokkal enzymhatásokat lehet azonosítani, vagyis a gének ez esetben 
ugyancsak elsődlegesen enzymekkel vannak kapcsolatban. Mivel az Mi> 
géntől függő enzym, amely csakis a hím sejtekben van meg, meglehetősen 
gyenge, rendkívül kis koncentrációban lép fel (másodpercenként csak egyet­
len egy picrocrocin molekulát hasít fel), sejtenként nem is lehet több belőle, 
mint egy-két enzymmolekula. Kuhn (58) feltételezi, hogy ez az enzym a chromo- 
somához van kapcsolódva, vagyis ez az enzym azonos lenne magával a génnel, 
vagy legalább is a gén és a géntől meghatározott folyamathoz (picrocrocinmo- 
lekula felhasítása) elvezető reakcióláncnak egyik lényeges tagjával.

A legutóbbi éveknek az előzőkben felsorolt biochemiai-genetikai kuta­
tásai újból időszerűvé tették azt az elméleti megfontolások alapján egyes ge­
netikusoktól már régebben felvetett kérdést, hogy a gének azonosak az enzy­
mekkel (49. 109) vagy legalább is azokkal vannak közvetlen összefüggésben. 
L o e b  (1906) és O s t e r h o u t  (1918) is indikátorok alkalmazásával a sejtmagban 
már az oxidáló enzymek jelenlétét kimutatják, habár az újabb vizsgálati ered­
mények után ezt bizonyos fenntartással kell vennünk. (34).

A géneknek enzymhez hasonló biokatalizátor természetére vonatkozó 
elgondolásokat és feltevéseket részben elméleti megfontolásból, részben kísér­
leti adatokból kiindulva, már a legrégibb genetikai irodalomban is találunk 
(42, 49, 104, 109, 1. 44, 78, 97). Bateson (1909) a gént nem azonosítja az en­
zymekkel, de azért a géneknek enzymekhez hasonló természetű hatást tulaj­
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donit. Onslow (75) és Wright (110) albino megfigyelései azt a feltevést va­
kéban igazolni is látszanak. Számos búvár a génektől posztulált jellegekhez 
vezető reakcióláncból visszakövetkeztetve a gének enzymtermészetére és kiilö- 
nösképen azok autokatalizátor mivoltára utal (43, 46. 48, 49, 50. 51, 56, 68, 106). 
Mivel a gének anyagi alapjukat tekintve, igen valószínűleg fehérjék (17—19. 
113) valóban kézenfekvő a gondolat, hogy a gének igen szoros kapcsolatban 
kell hogy legyenek az enzymckkel. Ámde a gén. bár specifikus enzymfolyama- 
tokat indít meg, ezt mégis anélkül teszi, hogy abban elhasználódna és mivel 
továbbá a gén — szemben az enzymekkel — önmaga megsokszorosítására ké­
pes autokatalizátor (1, 11, 49. 50, 68. 70, 111) mai ismereteink szerint való­
színűbb az a feltevés, hogy a gén biokatalizátor szerepet tölt be, aminek hatá­
sára megindulnak az egyes génreakciók kezdőfolyamatai, melyek aztán akár 
enzymes (66. 68. 93, 106, 111) akár hormonális (62, 63. 88) úton valósítják meg 
a génmeghatározta jelleget vagy folyamatot. Világos, hogy e kérdés tisztázá­
sához a gén és enzymek közötti összefüggésnek további kutatása fog elve­
zetni és pedig elsősorban itten is inkább az — igaz nehezebben megközelít­
hető, de az élők szempontjából kétségtelenül lényegesebb — anyagfelépítő 
biochemiai folyamatoknak és nem annyira az energiátfelszabadító, lebontó 
folyamatoknak biochemiai—genetikai analízise.
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