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Summary

The appearance of adaptive mutations in bacteria raises basic questions about the genetic theory of
spontaneous mutation and hence the concept of the generation of biological variation. Adaptive
mutations were observerd in bacteria exposed to selective conditions during the stationary phase of
growth in the absence of DNA replication. Both anabolic and catabolic traits are affected. None of
the classical explanations, which depend on errors and irregularities during the replication process, is
able to account for these mutations. Various observations suggest new mechanisms for the generation
of genetic variation. The theory of adaptive mutations opens the pave for the introduction of comple-
mentarity in modern genetics.

Theories of adaptive mutations elaborated before the era of molecular genetics argue strongly for
holistic approaches to life and heredity. They make a revision of the current concepts of reductionist
biology necessary. A synthesis is presented that considers the function of spontaneous as well as
adaptive mutations in the development and evolution of organisms. Both forms of mutations reflect
the fundamental quality inherent among all living beings; i.e. self-relation and world-relation.

Einleitung

Vielfalt und Variation von Lebewesen entsteht nach Auffassung der modernen Verer-
bungs- und Evolutionstheorie auf zwei Arten: durch spontane Mutationen und durch
zufillige Hybridisierung bei der geschlechtlichen Vermehrung. Die Zahl von Publi-
kationen, welche einen Nachweis fiir die zufillige Variation erbringen, ist erdriik-
kend. Aufgrund dieser zufilligen Variation zusammen mit den molekularen Prozessen
der Replikation (Verdoppelung) von DNA, welche die genetischen Verinderungen
im Erbgut hervorbringen, gelten spontane Mutationen unbestritten als Motor fir
Variation und damit Artbildung. Die Auslese oder Selektion durch die Umgebungs-
bedingungen sorgt nach dieser Auffassung in einem zweiten Schritt dafiir, dafl nur
die best angepafiten Formen iiberleben, sie schrinkt die entstandene Vielfalt ein.

Trotz der vielen Bestitigungen der Theorie spontaner Mutationen wird im folgen-
den Beitrag versucht, eine andere Méglichkeit der Entstehung von Variation zu be-
schreiben und zu begriinden, in der die Umgebungsbedingungen nicht nur auslesen,
sondern auch bestimmenden und hervorbringenden Charakter haben. Nicht die
Wirklichkeit der spontanen oder zufilligen Mutationen wird damit in Zweifel gezo-
gen, sondern der Anspruch auf deren absolute und ausschlielliche Giiltigkeit.

37



Die Situation in der modernen Genetik ist jener der Physik zu Beginn des 20.
Jahrhunderts dhnlich. Ebenso wie sich damals Wellen- und Korpuskeltheorie des
Lichts als komplementire Auffassungen erwiesen haben, wird sich zeigen, daf§ die
Theorie der zufilligen Evolution der Organismen durch eine komplementire, nim-
lich die der gerichteten Entwicklung erginzt werden mufl. Der Theorie der spontanen
Mutationen wird diejenige der adaptiven oder selektionsinduzierten Mutationen zur
Seite gestellt werden. Welche der beiden genetischen Verinderungen realisiert wird,
hingt von den physiologischen Gegebenheiten und den Umgebungsbedingungen ab.
Diese Verinderungen setzen unterschiedliche Konzepte fiir die Beschreibung der Be-
ziehung von Lebewesen und Umgebung voraus und sind auf unterschiedliche mole-
kulare Prozesse angewiesen. Ob die Komplementaritit in der Genetik «weltanschau-
liche» Konsequenzen fiir das allgemeine Verstindnis der belebten Natur haben wird
oder ob sie wie die Komplementaritit in der Physik ohne Wirkung auf das Bewufit-
sein einer breiteren Offentlichkeit bleibt, mufl sich noch weisen.

Es hat in der Vergangenheit keineswegs an Versuchen gemangelt, andere Konzepte
fir die Entstehung von Variation zu entwickeln als diejenige der spontanen Mutati-
on. Der bekannteste geht auf Lamarck (1809) zuriick. Dieser versuchte erstmals, in
einer Entwicklungstheorie moderner Prigung eine Erklirung fiir die Entstehung von
organismischer Vielfalt zu finden. Lamarcks Auffassung von der Vererbbarkeit erwor-
bener Eigenschaften bildete eine wichtige, aber nicht zentrale Stiitze fiir seine Theorie
(eine ausfiihrliche Diskussion findet sich bei Lefévre (1984)). Auf die Frage nach der
Berechtigung der synonymen Verwendung der Ausdriicke «Vererbbarkeit erworbener
Eigenschaften» und «adaptive Mutationen» soll weiter unten eingegangen werden.
Auch Darwin (1859) und Haeckel (1906) hatten diese Vererbungsart in ihre Theorien
eingebaut. Aus diesem Grunde wurde spiter im ibrigen das biogenetische Grund-
gesetz von Haeckel total abgelehnt (sieche z.B. De Beer (1958)).

So kontrovers adaptive Mutationen heute in der Biologie diskutiert werden, so
gewif} dient das ithnen zugrundeliegende Entwicklungsprinzip selbst fiir iiberzeugte
Darwinisten (z.B. Mayr 1984) als Erklirung fiir kulturelle Evolution. Kulturfortschritt
ist ohne Weitergabe erworbener Eigenschaften undenkbar. Erfahrungen werden ver-
innerlicht und als Fabigkeiten an andere (Nachkommen) weitergegeben. In der Ent-
wicklung menschlicher Gemeinschaften ist dieses Prinzip konstituierend!

Welche Qualitit kommt in einer solchen Entwicklung zum Tragen? Kooperation!
Welches 1st die Qualitit der darwinistischen Evolutionstheorie? Kompetition! Der
Nachweis adaptiver Mutationen in der modernen Genetik leistet einen Beitrag zu
einem neuen Naturverstindnis. Gleichzeitig fithrt er auch zu einer Humanisierung
der Naturwissenschaft, indem sich in dieser Art der genetischen Verinderung das fiir
den Menschen zentrale Entwicklungsprinzip in der organischen Natur niederschligt.

Spontane Mutationen

Fiir ein Verstindnis der Forschungsergebnisse, die zum Konzept der adaptiven Muta-
tionen gefiihrt haben, ist es unumginglich, sich zunichst mit den Voraussetzungen
vertraut zu machen, die zur Theorie der spontanen Mutationen gefithrt haben. Dazu
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