(A Magyar Biolégiai Kutatéintézet kozleménye).
GENEK ES ENZYMEK.
(The interrelation of enzymes and genes. A review.)

Irta: GY6rFFY BArNA (Tihany) ;

.the new branch of biochemistry “which
will, T beleive, arise from genetics, will be
concern largely with the stages of synthesis
of such molecules as chlorophyll and eyanin.
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 pusztan csak az ..atoroklodés ténye-
z6inek”, az ..oroklodés egységeinek™ tekintették és a génekkel kapesolatos
kutatds csakis az oroklédéstanba tartozhatott. Ma azonban a genetika a gének
fogalmat mar nemcsak az egymasutin kivetkezd egyes nemzedékek kozotti
azonossagok és kiilonbozéségek anyagi alapelemeként alkalmazza. hanem
ezen messze tulmendleg a gének egy egyed életén beliil is a megvalésulas-
nak, klalakulasna]\ és eletmukodesnek a feltételezetten végsd, onallo egységei.
A .régi genetika az egymasutani nemzedékek sorozatdban az egyes egyedek
kozotti kiilonbségeket elemzi, a ,,mai”, korszerii genetika azt vizsgélja, hogy
a gének egyetlen egyeden beliil is miként valositjak meg a t6liik fiiggo tulaj-
(lonsagokat és folyamatokat.

Az orokl6déstan a maga klasszikus modszereivel a génviszonyokat és
génhatdsokat szamos él6lényben tisztdzta. Ezen adatok alapjan aztan bizo-
nyos fajoknal és fajtaknal ma maér vilagosan latjuk. hogy az illetd egyed
egyes tulajdonsagai és sajatsigai hany gént6l és mikép fiiggnek. Az egyes
szervek kialakulisa és fejlédése, tgyszintén az életmiikodések, életfolyamatok
meginduldsa, akar kozvetleniil, akar kozvetve, de végeredményben mind gé-
nekt6l meghatarozott. Vilagos tehat, hogy a gének hatasanak a kérdése a feJ-
16désélettan ivizsgélati korel)e is l)eletartozak |

Az élélények megvalosulasahoz, fejlédéséhez, novekedéséhez az anya-
got és energiat az anyagcesereforgalom szolgaltatja, amir6l ugyancsak eleve
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fel kell tételezniink, hogy az is génektsl meghatarozott. Mivel pedig az anyag-
cserefolyamatokrol tudjuk, hogy azok csaknem kizarélagosan enzymesek,
sziikségszerlien kovetkezik, hogy a géncktdl a génmeghatarozta jelleghez vagy
folyamathoz elvezet reakcidlancba szintén ilyen enzymes tagok kapesolod-
nak bele. fgy nyilvanvalo, hogy a génck és azok hatdsa, valamint az enzy-
mek kozott bizonyos osszefiiggések lesznek megallapithatok. Epp ezért alap-
vetd fontossagiak azok a vizsgalatok, amelyek a gének és enzymhatasok ko-
zott keresnek osszefiiggéseket.

A klasszikus oroklodéstani vizsgédlatok mindenekeltt a bélyegeknek és
tulajdonsigoknak az utédokban -meghatarozott szabalyok szerint torténd fel-
lépést tisztaztak. Majd egyes anyagoknak az oroklodését is tekintetbe wéve
kideriilt, hogy bizonyos anyagok toménysége, mint példaul a festékek, a hybrid
utodjainak egyes szerveiben (pl. allatok szdre) ugyancsak a Mendel-torvé-
nyeknek megfelels hasadast mutatjak. Ha tehat ezek szerint a festékek is
mendeleznek, bamulatos lenne, ha a festékképzédését megindité és megvalo-
sito enzymekre nézve nem lehetne az ugyanezen oroklédési torvények értel-
mében valé megoszlast kimutatni. Mert ha az enzymes folyamatok lancolata-
val megvalosulo sajatsagokat a génekkel kozvetlen okozati. kapcsolatba lehet
hozni, mennyivel inkabb kell, hogy ugyanez dlljon magukra az enzymekre is,
amik tulajdonképen a géneket az dltaluk kialakitott jelleggel osszekotik.

A rokon fajtak génosszetételében bizonyos mértékii eltérések vannak. Az
elobbi megfontolasok alapjan valdészinii az a feltevés, hogy bizonyos gének-
t6l meghatarozott enzymek is, megfelelden az eltéré genotypusoknak az egyes
fajtdkban kiilonbozdk lesznek. Enzymhatésoknak ilyen értelemben génektdl
valo fiiggésére lehet kozvetve kiovetkeztetni azokbél a vizsgalatokbél, amelyek
az egymastol genotypusosan kiilonbozo fajtak kozott enzymaktivitasbeli elté-
réseket allapitanak meg. Ha két novényfajta egyrészt génosszetételében, mas-
részt pedig egyes génekkel ardnyosan az enzymhatékonysagaban is kiilonbo-
zik egymastol indokolt a kovetkeztetés, hogy e két tény: a génosszetétel és az
enzymaktivitas kozott valami — kozvetlen, vagy kozvetett — osszefiiggés
van.

A kiilonboz6 szojafajtakban a meglehetésen azonos katalase-tartalom
mellett az urease aktivitdsa fajtanként kiilonboz6 és igy alkalmas fajtajelleg,
viszont a peroxidase mar csak bizonyos esetekben (95.103). DoponNova a borsd-
fajtak osztalyozasanal a dehydrase tartalmukat veszi figyelembe (31, 32). A
gabonak csiraképességére azok phenolaseaktivitasabol lehet kovetkeztetni
(28) és ezenfeliil a rozsfajtikat osztdlyozni (89). A tyrosinase, phenolase, pe-
roxidase és dehydrase tartalom alapjan az egyes buzafajiak tokéletesen elkii-
lonitheték egymastol (105). RuBIN tiz hagymafajténal fajtakiilonboz6ségeket
a saccharase aktivitasban allapit meg (81).

A kiilonféle kultarnovényeknek egymadstol genotypusosan eltérd korai
és kései fajtai kozott legtobbszor igen feltind az enzymaktivitasbeli kiilonb-
ség. ami elsGsorban a saccharasenak hydrolysis/synthesis ardnyaban (H/S)
mutatkozik meg. BJORKSTEN médszerénck alkalmazasival az €16 levélsejtek-

29.
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ben a saccharase synthetikus és hydrolytikus aktivitisa egymas mellett meg-
hatarozhat6 (34. 64). OPARIN szerint (74) a hydrolasék altaldban a plazmaszer-
kezetéhez valo kapesolodasuk mértéke szerint ellentétes iranyba terelhetik a
biochemiai folyamatokat: szabad éllapotban a hydrolysis, kotott &allapotban
(plazméhoz rogzitetten) a synthesis iranydaban hainak. Ezt a H/S ardnyt a kii-
lonféle kiilsd tényezdk természetesen erdsen befolyasoljak., de azonos kiilso
¢s belso feltételek mellett minden nowényfajtat és fajt egy allandé H/S aréany
jellemez (64, 71. 81, 84). Kései fajtakban magas a saccharasenak synthetikus
tevékenysége. a korai fajtakban viszont a hydrolytikus aktivitdasa (82). Ilyen
alapon megkiilonboztethetok egvmastol a korai és kiései alma- (86). borso- (83).
szoja- (103). dinnye- (3), torma- és retekfajtak (83). Az S'H arany egyben a
mikroorganizmusokkal szemben tanusitott ellendllsi, valamint a tarolasi ké-
pességre nézve is lelvilagositast ad, mivel a sacharase, illetve protease magas
S'H viszonya mellett egyvben a fajta is ellenallobb (82, 99, 100, 114). A fagy-
allosdg és a katalase tartalom kozott ugyancsak kozvetlen az osszefiiggés
(10, 72). A korai fajtakban — ellentéthben a késeikkel — magas a f-amylase-
nak az aktivitasa (arpa 71. buza 36) és a katalasenak a tevékenysége (forma,
refek 84, drpa 35). viszont alacsony a peroxidasenak (alma 86) és a proteina-
senak az aktivitas (83). A peroxidase aktivitisa a saccharase synthetikus
tevékenységével egyiitt valtozik (86). Megjegyzendd azonban, hogy egyes ese-
tekben a korai-kései fajtakat ilyen mddon nem lehet egymastél megkiilonboz-
tetni, mint példaul az arpdkat a katalase (3) és a rozsokat az amylase akiti-
vitdsuk alapjan (36).

Kétségtelen, hogy a korai és kései fajtdknak ezen enzymhatékonysag-
beli kiilonbozdsége genotypusos eredetd, vilagos azonban az is. hogy itten
nem lehet szo kozvetien génhatdsrol, hanem nyilvan csak az dltalanos gén-
osszetételtol valo fiiggésrol.

Kozvetlenebh a gén-enzym kozotti osszefiiggés ottan, ahol genotypusuk-
ban eltéré fajtikban az cnzymaktivitisnak oroklédésmenete is szabdlysze-
riien kiilonboz6. Igy a borso sima és rancos maghéja, ez a klasszikus mende-
lez6 tulajdonsag a keményitcképzéshben mendeiezéen felléps eltérésnek a ko-
vetkezménye. A keményiiGképzésbeli eltérés pedig a diastase synthetizal6 ha-
tasanak a kiilonbozdségén alapszik. (96). A rancoshéji borsofajtéban egyben
a dehydrase aktivitas is erésebb, mint a simahéjiban; keresztezéskor a
hybrid enzymaktivitiasa a két sziil6 kozotti kozépértéket mutatja (32). A se-
lyemhernyo rasszok is amylase és katalase aktivitasuk alapjan egymastol szét-
valaszthatok: egy bizonyos keresztezésben a hybrid a két sziilé kozotti kozép-
ériékét mutatja (114.) A szarvasmarha és juh esetében a glutathionban gazdag
vérli és egyben élénkebb vérmérsékletii fajtakndl a katalase tartalom is ma-
gasabb, mint a glutathionban szegényebb s egyben flegmatikusabbakban. Ke-
resztezési kisérlet igazolja. hogy az alacsonyabb katalase aktivitas a dominans
(77). Hasonloképen az drpafajiaknal is a katalase index genotypusos sajatsag
és itten is az alacsonyabb katalase aktivitdas a dominans (35 v. 6. 20). Ezzel
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szzmben OKANENKO (72a) répahybridben a sziil6knél jéval magasabb katalase
tevékenységet allapit meg.

A legutobb felsorolt adatokbol méar valoban indokoltan lehet a gének
és az enzymakiivitas kozotti szorosabb osszeliiggésekre kivekeztetniink. Ilyen
lehetGségekre egyébként mar régota gondolnak a genetikusok és a mai génszer-
kezetre vonatkozé ismereteink alapjan valéban nagyon is tényleges ennek a
feltevése.

A kisérleti biologia ma a gént az élélénvek viégsé onallo alapegységének
anvagi alapjaul tekinti. A gén anvyagi szerkezetét tekintve, vagy egyetlen
nagy molekula (21, 30. 46, 102), illetve molekulacsoport (2, 33. 44, 94), esetleg
csak egy molekulanak a része (56, 113), vagy pedig jol meghatirozott atom-
csoportosulatok kristalyszerii elrendez6désben (29). A kisérleti Gton 1éirehozott
génmutaciok ugyanis azt a torvényszeriiséget kovetik, ami az ilyen atomeso-
portosulatokban fellépé szerkezeti megvaltozasokra érvényes (33, 79, 101). A
chromosomdk finom szerkezetének vizsgalati eredményei alapjan az a felte-
vés alakult ki, hogy a géneknek a nukleoproteidekkel szoros kapesolathan
kell lenniok, s6t talan maga a gén is fehérjemolekula, vagy legalabb is an-
nak egy hatékony csoportja (17. 18, 19, 113). A génekei kétségteleniil sajat-
sagosan jellemzi, hogy képesek sajatmagukhoz biolégiailag teljesen hasonlo te-
vékenységili anyagokat autokatalytikusan létrehozni, tehat onélléan szapo-
rodni (27, 43, 47, 51, 68). A géneknek autonom sokszorozoddsa és a nukleo-
proteidekkel valé kapesolata a figyelmet mar régen a gének és a virusmoleku-
"lak kozotti hasonlatossagra iranyitotta (4, 51). Kiilonosen jelentdségteljes e te-
kintetben az a tény, hogy kisérleti Giton: rontgen- és ultraibolya-sugéarzassal
— akdrcsak a gének esetében — a virusokndl is sikeriilt mutaciokat létre-
hozni (54. 98). Kétségtelen, hogy a gének anyagi természetének a tisztazasa
elsGsorban ilyeniranyi vizsgélatoktol remélhetd (14, 15).

Az egves tulajdonsagoknak génekisl valé meghatirozottsdgara és ezzel
kapcsolatosan egves vegyi anvagoknak a génekkel valo osszefiiggésére az an-
gol genetikusok ¢és biochemikusok a viragfestékek biochemiai génanalizisében
kivalo példat nyujtottak. OxrORD—CAMBRIDGE—MERTON kozos munkéjanak
eredményckép ma egyes novényekben a virdgszinét okozé festékek molekula-
szerkezetének egyes megvéltozasait mind kiilon-kiilon génekkel tudjuk ossze-
fiiggéshe hozni (92). Mivel pedig az anthocyanmolekula képzddése mindig en-
zymhatason alapszik (6, 54a), igen valoszinii. hogy az angol buvaroktol meghata-
rozott gének — legalabb is azoknak egy része — ezekkel az enzymfolyamatok-
kal van kapcsolatban. Azt azonban. hogy a gén maga-¢ az enzym, avagy csak
az enzymeknek a gerjesztGje és hogy cgvaltaldban a gén tulajdonképen ha-
tasat miként fejti ki. az eddigi ismereteink alapjin ma még nem tudjuk (51).
Az azonban mar mindenesetre kisérleti tény. hogy a mesterségesen el6idézett
génmutéalodassal alacsonyabb oxidacios fokozati festék keletkezik, vagyis
czek szerint az ilven génmegvaltozds a festék oxidalédasat gatolja.

A tokéletlen levélzoldfesték-képzés kiovetkeztében kialakulé chlo-
rophylldefekt, 4. n. ,albino” drpamutansok mendelez6 csiranovényeiben a ka-
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talase aktivitasa is eliit a normdlis levélzoldtartalmi formakétol (38, 39).
Ugyanilyen viszonyokat taldlunk mas novényfajok albinoiban is (40). EULER
feltételezi, hogy a kiilonboz6 albino-sorozatokban minden egyes génnel egy-
egy katalase egység van osszefiiggésben. Mivel azonban a chlorophylldefekt
albinokban mér a porphyrinmag synthésisében 1ép fel zavar (51), valdszind,
hogy az albinok csokkentett katalase aktivitisa ennek pusztdin mar csak a
kovetkezménye. Az viszont nagyon valészinti, hogy ilymédon a porphyrin-
synthesishen résztvevé enzymek vannak ezekkel a génckkel kizvetlen kapeso-
latban. A chlorophyll mutidnsokban a dehydrase aktivitasa, ellentétben a ka-
talase csokkentédésével, fokozodik (41).

A kukorica recessziv ,maxy” mutansaiban a keményit6képzodés toké-
letlen: a ,maxy” keményitéje joddal csak pirosra szinezédik szemben a ren-
des szemek kékszinezodésével. Mivel a ,waxy” mendelezését jodreakcioval
mar a pollenben ki lehet mutaini nyilvanvalé, hogy a gén ezen esetben igen
rovid dton hat: a redukciés sejtosztodastol a pollenképzédéséig. Valoban be
is igazoldodott, hogy a ,maxy” pollenckben a diastase er6sebb aktivitasd, mint
a rendes pollenekben, tehat a génmutalédésa kozvetleniil az enzym aktivita-
sat folyasolta be (12).

A kukoricinak torpe termetii mutansaiban (nana, dwarf, pigmy) a ren-
des novekedésii alakokhoz viszonyitva joval kevesebb auxint lehet kimutatni.
Eleinte ugyan mind a rendes, mind a torpe mutansban azonos mennyiségii
novekedési hormon képzddik. azonban a mutinsoknal mér a esiranovény-alla-
potban igen erés auxin széthbomléds 1ép fel és ennek kovetkeztében ezek az
egyedek novekedésiikben is visszamaradnak (75. 76). Mivel ezen mutansokban
magasabb a katalase (és talan a peroxidase) tartalom is. fel lehet tételezniink.
hogy a génmegvaltozds az enzymhatékonysdgot itten is kozvetleniil befolya-
solta, akarcsak az elébbi ,,maxy” esetben.

Egyes Epilobium-hybridek gatolt novekedési alakjaindl ugyancsak ha-
sonlo osszefiiggést lehet megallapitani az alacsony auxin tartalom és a foko-
zott katalase és peroxidase aktivitas kozott (S0).

A fentebb felsorolt esetekben az enzymaktivitas csaknem bizonyosan
genotypusos meghatdrozotisagi. S6t az is megallapithato, hogy egyes enzymek
—- akarcsak a kiilsé tulajdonsagok — mendeleznek (96). Mindezekbél azon-
ban még nem dontheté el, hogy az enzymek a génekkel valoban kozvetlen,
vagy csak kozvetett kapcsolatban vannak-e.

Amig a viragfestékek génanaliziséhél e festékeknek a génmeghatarozia
enzymektdl iranyitott képzédésére vonatkozolag — bar erre M. WHELDALE
mar 1909-ben utal (107) — voltaképen ma még semmi bizonyosat nem tu-
dunk, addig az allatoknak genotypusosan kiilonboz6 szinkialakulasanal mar
szamos enzymes génhatas is ismeretes. A genetikai albino-irodalomban az elsé
enzymes utaldst Cuinor-nal (22) talaljuk. M. WaeLpaLe (M. W. OnsLow 73)
1915-ben megéllapitja, hogy a recessziven fchér nyil-muténsokban a festék-
képzbdés azért marad el, mert, bar a chromogén megyan, a génmutéicié ko-
vetkeztében az oxidalast elvégzé enzym hidanyzik. A dominansan fehér szind
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nyulakban viszont egy .antityrosinase” akadalyozza meg a festékképzodést
megvalosité enzym miikodését (26). WriGHT (110) a génhatasok magyarézé-
sandl felveszi, hogy a fengeri malacnak albino allélsorozataban az egyik gén-
tag azzal az enzymmel van szoros kapcsolatban, amelyik az alapszint ad6 fes-
tékképzodést hozza létre, mig ezen allélsorozat masik tagja egy masik oxi-
dalé enzymet termel s ez az el6bbivel egyiitt az alapszinnél sotétebb fokig
oxidélja a festéket. Scuurtz (91) albino nyulakban a tyrosinasenak a gének-
61 valé fiiggését allapitja meg. KRONING (57) vizsgélatai szerint a nyul P-
génjétol fiigg a tyrosinase tartalom, a fengeri malacokban pedig az E és ef
génektdl a chromogén. RusserL (87) a tengeri malacnak két génjét (C, R)
tudja az enzymaktivitdssal Osszefiiggésbe hozni. A nyulak albino-sorozatai-
nak biochemiai vizsgélatai szerint is az A4, acui, am, a, alléltagok mindegyike
kiilon-kiilon mas és mas enzymmennyiség képzésével kapesolatos (26). fgy az
a, génrdl kimutathaté, hogy ez a dopaoxidase enzym aktivitasaval kapesola-
tfos, ugyanis a 2a, génosszetételi allatokban tobb az oxidase, mint az a,a
genotypustiakban és ezért ezekben a szérme szine is sotétebb (25).

A genetikai kutatasok klasszikus kisérleti &llatanal, a Drosophilanal
GorpscamipT azon feltevésébdl kiindulva, hogy a mennyiségileg kifejezhetd
variaciok végeredményben az enzymek mennyiségbeli kiilonbségeinek ered-
ményei. 1933-ban GRAUBARD (45) meghatarozta a kiilonféle szinmutinsokban
(black, ebony, yellow) a tyrosinase aktivitasat. Mivel a yelloo mutansban
mennyiségileg tobb a tyrosinase, mint a sotétebb vad, black és ebony-ban.
kétségtelen, hogy itten a szinkialakitasakor bizonyos inhibitoroknak kell koz-
remiikodniok. Az ebonyban legtjabban erésebb dehydrase aktivitést lehetett
kimutatni, mint a pad tipusban (108). GRAUBARD szerint a gén és enzymhatas
kozott a reakciolanc nem olyan egyszerii, miként azt GorpscuMIDT elkép-
zelte, mivel a gén taldn nem is annyira az enzym jelenléiét vagy hianyat, ha-
nem inkdbb a kornyezetet (inhibitor) hatdrozza meg. DopoNnowa (32) is a ge-
notypusosan kiilonbozé borséfajtidkban a dehydrasenak nem mennyiségi, ha-
nem csak aktivitasbeli kiilonbségét taldlja. I2zzel szemben DANNEEL (23) ki-
emeli, hogy gatlé hatdsi anvagokat csakis a kivonatban taldlni, de nem az él6
sejtekben.

A Drosophila szemfesték-szinmutansainal a kiilonbozéségeket J. Scuuriz
ugyancsak bizonvos redox-rendszerbeli kiilonboziségekkel magyarazza (90).

A lisztmoly (Ephestia) egyik mutinsénak a szeme azért piros, mivel a
vad alak fekete szemfestékének a kialakitasahoz sziikséges (. n. a -anyag eb-
b6l a mutansbhol hidanyzik (63). A Drosophila pirosszemi vermilion és cinna-
bar (v és cn) mutansaindl a genetikai vizsgalatok hasonloképen igazoljak.
howy ezekben is ilyen wenmcghatar(mta anya{.)ok (.génhatéanyagok™) és pedig
az 0. n. o'~ és cn'-anyagok hidnyzanak és emiatt a szem nem is barnulhat el
(8, 37). A tovabhi vizsgdlatok el8szor azt deritették ki, hogy az Ephestia a*-
és a Drosophila p'-anyaga egymassal homolég. Mivel egyrészt az a, v, illetve
cn mutansokban a természetes festékképzbdését — ami egyébként fehérjé-
hez kotott — kisérlei dton mind a* és o* illetve cn* anyagok (kivonatok), mind
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kynurenin hozzaadasaval el lehet idézni és mivel masrészt az igy képzd-
dott festék mennyisége a hozzdadott ,.génanyagokkal” ill. a kynureninnel
aranyos, azzal azonos nagysagrendii, az a’ és o' anyagokat és a kynurenint egy-
massal azonosithatjuk (16, 24, 62). Ezek szerint tehat az a' és o' gének egy
olyan oxidécios enzymrendszert valésitanak meg, ami egy chromogént: a tryp-
tophant a-oxytryptophanna, majd pedig ezt tovabb kynureninné épitik le
(16). A cn' gén ismét egy masik oxidasét készit. illetve gerjeszt, ami aztan
a kynurenint egy eddig még ismeretlen tovabbi atalakulési termékbe (a. n.
wcn' “-anyagba) vezeti &t (24). Ebben az esethen tehat igen szépen sikeriilt a gén
és a génmeghatdrozta anyag (a régick .génanyaga™) kozotti kapcsolatot oly
médon tovabb részletezni, hogy a gén tulajdonképen elsédlegesen enzymmel
vagy enzymrendszerrel van kapcsolatban és csak ezeknek kozvetitésével az
4. n. ,génanyaggal”: a géntdl kozvetleniil iranyitott enzymeki6l oxidalodott
festékanyaggal.

Vildgosan felderitett enzym és gén kozotti osszefiiggést talalunk a Chla-
mydomonas eugametosnal. Ennek az egysejtii algdnak ivarmeghatérozé gén-
viszonyait elemezve (69) az Mp, gatheés mot géneket az ivarmeghatirozas-
ban fészerepet jatszé polyen festék lebontdsdnak egv-egy részletfolyamatat
megvalosito enzymekkel lehetett szoros kapesolatba hozni (39, 69). A protoc-
rocinnak crocinra és pikrocrocinra valé széthasaddsa (mot génhatés), tgyszin-
tén a picrocrocinnak safranalld (M génhatis) és a crocinnak crocetindi-
methylesterre valo felhasadasa (gathe génhatds) enzymes titon megy véghe.
Fzekben az egyes génekt6l meghatarozott részletfolyamatokban tehat az egyes
génhatésokkal enzymhatasokat lehet azonositani, vagyis a gének ez esetben
ugyancsak elsédlegesen enzymekkel vannak kapcsolatban. Mivel az My
géntol fiiggé enzym, amely csakis a him sejtekben van meg, meglehetésen
gyenge. rendkiviil kis koncentraciéban 1ép fel (méasodpercenkint csak egyet-
len egy picrocrocin molekulat hasit fel). sejtenként nem is lehet tobb beléle,
mint egy-két enzymmolekula. Kunn (58) feltételezi, hogy ez az enzym a chromo-
somdhoz van kapesolédva, vagyis ez az enzym azonos lenne magaval a génnel,
vagy legaldbb is a gén és a gént6l meghatdrozott folyamathoz (picrocrocinmo-
lekula felhasitasa) elvezeté reakciolancnak egyik lényeges tagjaval.

A legutobbi éveknek az el6z6kben felsorolt biochemiai-genetikai kuta-
tasai Gjbol idGszerlivé tették azt az elméleti megfontolasok alapjan egyes ge-
netikusoktol mar régebben felvetett kérdést, hogy a gének azonosak az enzy-
mekkel (49, 109) vagy legalabb is azokkal vannak kozvetlen osszefiiggéshen.
Loes (1906) és OsTERHOUT (1918) is indikatorok alkalmazéasaval a sejtmagban
mar az oxidalé enzymek jelenlétét kimutatjak. habar az ijabb vizsgalati ered-
mények utdn ezt bizonyos fenntartassal kell venniink. (34).

A géneknek enzymhez hasonlé biokatalizator természetére vonatkozo
elgondolasokat és feltevéseket részben elméleti megfontolashol, részben kisér-
leti adatokbol kiindulva, mar a legrégibb genetikai irodalomban is taldlunk
(42, 49, 104, 109, 1. 44, 78, 97). BATESON (1909) a gént nem azonositja az en-
zymekkel, de azért a géneknek enzymekhez hasonlé természeti hatast tulaj-
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donit. OnsLow (73) és WricHT (110) albino megfigyelései azt a felteviést va-
l6ban igazolni is latszanak. Szdmos bivar a génekidl posztulalt jellegekhez
vezeld reakciélanchél visszakovetkeztetve a gének enzymtermészetére és kiilo-
nosképen azok autokatalizator mivoltara utal (43, 46, 48, 49, 50, 51, 56, 68, 106).
Mivel a gének anvagi alapjukat tekintve. igen valésziniileg fehérjék (17—19.
113) valéban kézenfekvé a gondolat. hogy a gének igen szoros kapcsolatban
kell hogy legyenek az enzymckkel. Amde a gén, bér specifikus enzymfolyama-
tokat indit meg, ezt mégis anélkiil teszi. hogy abban elhasznalédna és mivel
tovabba a gén — szemben az enzymekkel — dnmaga megsokszorositasara ké-
pes autokatalizator (1. 11, 49, 50, 68, 70, 111) mai ismereteink szerint valo-
sziniibb az a feltevés, hogy a gén biokataliziator szerepet tolt be, aminek hata-
sara megindulnak az egyes génreakciok kezdfolyamatai. melyek aztan akar
enzymes (66, 68. 93, 106, 111) akar hormonalis (62, 63, 88) Giton valésitjak meg
a génmeghatarozta jelleget vagy folyamatot. Vilagos. hogy e kérdés tisztaza-
sahoz a gén és enzymek kozotti osszefiiggésnek tovabbi kutatdsa fog elve-

zetni és pedig elsésorban itten is inkdbb az — igaz nehezebben megkozelit-
hets, de az él6k szempontjabol kéiségteleniil lényegesebh — anyaglelépito

biochemiai folyamatoknak és nem annyira az energiatfelszabadits, lebonto
folyamatoknak biochemiai—genetikai analizise.
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