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Einfithrung

ERHARD GEISSLER

Forschungszentrum fiir Molekularbiologie und Medizin der Akademie der Wissenschaften
der DDR, Zentralinstitut fiir Molekularbiologie Berlin-Buch

Wir finden uns nun schon zum zweiten Mal im Ostseebad Kiihlungsborn zu-
sammen!), um iiber philosophische und ethische Probleme der modernen Biologie
zu diskutieren. Dabei sind wir froh dariiber, dieses Kolloquium gemeinsam mit
einem Vertragspartner unserer Gesellschaft fiir physikalische und mathematische
Biologie der DDR, mit dem Forschungszentrum fiir Molekularbiologie und Medizin
der Akademie der Wissenschaften der DDR durchfiibren zu kénnen.

Wie bereits vor zwei Jahren vereinen sich Naturwissenschaftler, Philosophen,
Gesellschaftswissenschaftler und Kunstschaffende zu dieser Diskussion. Dal
derartige interdisziplindre Begegnungen dringend notwendig sind, wurde erst
kiirzlich sehr iiberzeugend von KurT HAGER [1] aufgezeigt, der in seiner richtungs-
weisenden Vorlesung iiber ,,Sozialismus und wissenschaftlich-technische Revo-
lution vor leitenden Kadern der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands
u. a. ausfithrte: , Die Rolle der Wissenschaft bei der Umgestaltung der gesell-
schaftlichen Produktion und ihr EinfluB auf alle Seiten des gesellschaftlichen
Lebens ist unermefBlich gewachsen. Wie nie zuvor kommt es bei der Losung dieser
Probleme darauf an, die Bemithungen der Naturwissenschaften, der technischen
Wissenschaften und der Gesellschaftswissenschaften zu vereinigen.*

Und an anderer Stelle geht HAGER ganz konkret auf das Thema ein, das uns hier
in Kiihlungsborn die folgenden drei Tage beschiftigen wird: ,Die Fortschritte
in der noch jungen Molekularbiologie haben wesentlich neue Erkenntnisse iiber
die Lebensprozesse gebracht und den Fortschritt in anderen Bereichen der
Biologie entscheidend vorangetrieben ... In der Tat hat die Anwendung neuer
molekularbiologischer Methoden und Konzeptionen in der Biologie ... zur Auf-
hellung des materiellen Wesens der Vererbungsprozesse (gefiihrt). Diese Er-
kenntnisse sind von grofier Bedeutung fiir viele andere Wissenschaftsdisziplinen
und werfen — wie die Moglichkeit des gezielten Eingriffs in das Erbgeschehen—
in weltanschaulicher und ethischer Hinsicht neue Probleme auf, die von der
marxistisch-leninistischen Philosophie beantwortet werden miissen.*

Und dazu soll auch unser IIT. Kiihlungsborner Kolloquium wieder einen Beitrag
liefern. Dabei betrachte ich es gegeniiber der 1970er Tagung [2] als sichtbaren

1) Das 1. Kiihlungsborner Kolloquium war das V. Internationale UV-Kollogquium iiber
»Grundlagen der UV-Wirkung* 1969.



Fortschritt, dall diesmal zwei Hauptvortrige gehalten werden, die als Gemein-
schaftsarbeit von Naturwissenschaftlern und Philosophen entstanden, den
Beitrag ,,Zu einigen aus den Erkenntnissen der Molekularbiologie ableitbaren
Gesetzen'’, der von zwei Biochemikern — S. M. RAPoPORT und SiNnarpa Rosen-
THAL —, einem Virologen — H. A. RoSENTHAL — und einem Philosophen —
Kravus Fucas-Krrrowskr — ausgearbeitet wurde. Unser Freund und Vorstands-
mitglied Fucus-Kirrowskr (und vielleicht sollte im Hinblick auf das Thema
unserer Tagung wirklich nicht unerwihnt bleiben, da ein Philosoph gewihltes Mit-
glied des Vorstandes unserer Gesellschaft fiir physikalische und mathematische Bio-
logie ist) hat ferner mit einem theoretischen Physiker — KLAUS GUNTHER — einen
Vortragiiber,, Probabilistische Selbstorganisationund Evolution‘ vorbereitet.
Uberhaupt glaube ich, daf wir in diesem Jahr noch mehr zum direkten Gesprich
miteinander kommen werden als das noch vor zwei Jahren der Fall war: Blittert
man den Tagungsbericht des II. Kiithlungsborner Kolloquiums [2] durch, so muf§
man zumindest in den Vortrigen, teilweise sogar auch in den Diskussions-
bemerkungen ein gewisses Nebeneinander feststellen. Wir haben versucht, das
diesmal dadurch zu vermeiden, daf wir allen Hauptvortragenden und den zur
Diskussion aufgeforderten Kollegen noch vor der Tagung die Thesen der Haupt-
vortrige zugesandt haben, und daB alle Kolloquiumsteilnehmer die Thesen der
Vortrige bei der Anmeldung in Kiihlungsborn ausgehéindigt bekamen.

Leider konnte der BeschluB zur Durchfithrung dieses Kolloquiums aus verschie-
denen Griinden erst im Mai dieses Jahres, also erst vor auBlerordentlich kurzer
Zeit gefalt werden, und die Konzipierung des Programmes erfolgte erst Anfang
Juni. Trotzdem haben wir doch ein recht vielseitiges Tagungsprogramm zu-
sammenstellen kénnen, und ich méchte an dieser Stelle all denen, die sich an der
Vorbereitung dieser Konferenz beteiligten — vor allem den Kollegen K. FucHus-
Kirrowskr, A. Kosing, H. Ley, R. LOTHER und W. ScHELER und vor allem auch
den unermiidlichen Mitarbeitern des Sekretariats unserer Gesellschaft, Frau
A. KorraT und Kollegen M. KocH — sehr herzlich fiir ihre Bemiihungen danken.
Danken méchte ich auch den Kollegen, die so kurzfristig bereit waren, Haupt-
vortrage oder angeforderte Diskussionsbeitrdge zu iibernehmen.

Unser ITI. Kiihlungshorner Kolloguium findet am Vorabend des 50. Jahrestages
der Griindung der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken statt, und auch
aus diesem Grund sind wir besonders gliicklich, da einer der bekanntesten
sowjetischen Wissenschaftler, der Direktor des Instituts fiir allgemeine Genetik
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, N1gorLAr PETrRowWITSCH DUBININ,
unserer Einladung gefolgt ist und hier unter dem Titel ,,Neue Kategorien in der
Vererbung des Menschen‘ erneut zu dem von ihm zur Diskussion gestellten
Problem des Verhiltnisses von biologischer und ,,sozialer Vererbung Stellung
nimmt, zu einem Thema also, das die beiden hier zu behandelnden Problemkreise
harmonisch miteinander verbindet. Natiirlich freuen wir uns andererseits auch
sehr dariiber, dal wir zu diesem Thema keinen geringeren als den Vorsitzenden
des Forschungsrates der Deutschen Demokratischen Republik, MAX STEENBECK,
als Koreferenten gewinnen konnten!
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Bei der Vorbereitung des III. Kiihlungsborner Kolloquiums ist gelegentlich zu
bedenken gegeben worden, dafl derartige Diskussionen nicht sonderlich fruchtbar
und deshalb zur Zeit iiberfliissig seien. Wir konnten uns dem nicht anschlieBen,
und wir glauben auch aus dem iibergroBen Interesse, das unser III. Kiihlungs-
borner Kolloquium fand (so daB8 wir diesmal auBerstande waren, alle Anmeldungen
zu beriicksichtigen), folgern zu kénnen, da wir mit dieser Meinung nicht allein
stehen. Selbstverstindlich bilden wir uns nicht ein, daB auf dieser Tagung auch
nur einige Probleme zu aller Zufriedenheit gelést werden kénnen — wir sind
aber auch sicher, daB unser Kolloquium dennoch von grofiem Nutzen sein wird,
weil es auf sehr breiter Basis Natur- und Gesellschaftswissenschaftler in Kontakt
und ins Gesprich bringt, und weil von ihm ganz sicher Impulse und DenkanstiBe
ausgehen, die dann im kleinen Kreis intensiv bearbeitet werden und gegebenen-
falls auch zu Losungen und zu neuen Problemen fiihren, die dann méglicherweise
auf einem spiteren Kiihlungsborner Kolloquium zur Diskussion gestellt werden
konnten.

Wir haben auf dem IL. Kiihlungsborner Kolloquium das Problem der Ver-
antwortung des Wissenschaftlers vor allem ausgehend vom Standpunkt der bio-
logischen Kriegsfiihrung diskutiert. Hier hat sich in den vergangenen zwei Jahren
Entscheidendes getan: Am 5. August 1971 legten die UdSSR und die USA der
Genfer Konferenz des Abriistungsausschusses einen gemeinsamen Vertragsentwurf
iilber das Verbot der Entwicklung, Preduktion und Lagerung von bakterio-
logischen (biologischen) und toxischen Waffen und deren Vernichtung vor, der
rechtlich sicherstellen sollte, daf diese fiir die Menschheit bedrohlichsten Arten
von Kampfmitteln vollstindig aus den Waffenarsenalen simftlicher Staaten
eliminiert werden. Am 28. September 1971 wurde dann von den Staaten des
sozialistischen Lagers sowie von den USA, Kanada, Italien, den Niederlanden und
GroBbritannien ein iiberarbeiteter Entwurf einer ,,Konvention iiber das Verbot
der Entwicklung, Herstellung und Lagerung von bakteriologischen (biologischen)
und Toxin-Waffen und iiber ihre Vernichtung’ vorgeschlagen, der bald darauf
von der Vollversammlung der Vereinten Nationen behandelt und am 10. April
1972 ratifiziert wurde?).

Wissenschaftler hatten an dieser Aktion einen hervorragenden Anteil — wir
haben dies schon vor zwei Jahren ausfiihrlich diskutiert. Unter anderen fand in der

1) Die Regierung der Deutschen Demokratischen Republik hat dazu am 16. Oktober 1972

ein ,,Gesetz zu der Konvention iiber das Verbot der Entwicklung, Herstellung und Lagerung
von bakteriologischen (biologischen) und Toxin-Waffen und iiber ihre Vernichtung* ver-
kiindet [3].
Dagegen weist R. FINEBERG in einem Beitrag fiber ,,Die Vereinigten Staaten setzen Ar-
beiten iiber CBW fort** [4] nach, daB die USA nicht nur weiterhin an der Entwicklung
chemischer Waffen (die von der Konvention ausgeklammert sind) arbeiten, sondern auch
Untersuchungen zur biologischen Kriegfithrung fortsetzen sowie im Fort McClellan Chemi-
cal Center and School auslindisches Militirpersonal in Strategie, Taktik und Technik
chemischer und biologischer Waffen ausbilden, obwohl sie zusammen mit 90 Nationen
die Konvention unterzeichnet und im August dem Senat vorgelegt haben.



Zeit vom 21. bis 23. November 1971 in der Hauptstadt der DDR eine Konferenz
der Weltfoderation der Wissenschaftler iiber , Die aus den ABC-Waffen er-
wachsenden Gefahren, die realen Moglichkeiten der Abriistung und die Ver-
antwortung der Wissenschaftler statt, an der auch einige Teilnehmer des
I1. Kiithlungsborner Kolloquiums — STEENBECK, LoHs, vON WEIZSACKER und
GEISSLER — mit Vortrigen aktiv beteiligt waren.

Das Problem der Verantwortung des Wissenschaftlers stellt sich fiir die Molekular-
biologen aber noch in einem ganz anderen Zusammenhang dar. Schon in meiner
Einleitung zum II. Kiihlungsborner Kolloquium konnte ich darauf hinweisen,
daB in letzter Zeit auf dem Gebiet der Molekularbiologie einige geradezu spekta-
kulére Erfolge erzielt wurden, die Eingriffe in das genetische Material des Menschen
in den Bereich des Méglichen riicken lassen.

Auch in den vergangenen zwei Jahren wurden weitere Ergebnisse dieser Art
publiziert:

Genetische Defekte in vitro kultivierter Siugerzellen konnen durch intraspezifische
und interspezifische Zellfusion korrigiert werden. Unter anderem gelang es
Harrrs und seinen Mitarbeitern [5], Mausezellen, die zur Synthese des Enzyms
Inosinsdurepyrophosphorylase unféhig waren, was dem sog. Lesch-Nyhan-
Syndrom des Menschen entspricht, durch Fusion mit Hithnerzellen zu kurieren.
Ahnliche Fusionen wurden mit Méduse- und Hamsterzellen, sowie mit Frosch-
und Mausezellen durchgefiihrt, und gegenwirtig laufen Versuche, das verant-
wortliche Gen von Hiihnerzellen in menschliche Zellen zu iiberfiihren.

MEeRRIL und Mitarbeitern [6] gelang es, Zellen von Galaktosimie-Patienten,
denen das Enzym Galaktose-1-Phosphat-Uridyl-Transferase fehlt, durch Be-
handlung mit transduzierenden lambda-Bakteriophagen zu kurieren, wobei die
Produktion des funktionsfihigen Enzym durch ein Bakteriengen gesteuert wird.?)
Daneben laufen in mehreren Laboratorien intensive Untersuchungen iiber den
Transfer von genetischem Material durch sog. Pseudovirions (z. B. 7). Dabei
handelt es sich um bestimmte tierische Viren, deren Nachkommen auf Grund
fehlerhafter Morphogenese-Prozesse in ihren EiweiBhiillen keine Virus-Nuklein-
séure, sondern DNS der Wirtszelle enthalten. Diese Spender-DNS von der Gréle
einiger Gene wird von den Pseudovirions in hochmolekularer Form in Empfinger-
zellen eingefiihrt und wenigstens zum Teil im Zellkern freigesetzt. Auf diese
Weise gelingt es u. a. auch, Mause-DNS in die Kerne menschlicher Zellen zu
transferieren [7].

Damit ist zumindest in biochemischen MaBstidben eine Methode zur Ubertragung
von Genen auch auf menschliche Zellen méglich, die dem ProzeB der sog. all-
gemeinen Transduktion weitgehend dhnelt. Deshalb meinen AposuIAN und Mit-
arbeiter [7]: ,,Unsere Beobachtungen, dafl Polyoma-Pseudovirions in embryonale
menschliche Zellen eindringen, enthiillt und mit der Kernfraktion nachweisbar
werden, riickt das Konzept einer Gentherapie des Menschen noch weiter aus dem

1} Wihrend der Drucklegung dieses Berichtsbandes wurde allerdings bekannt, daf sich die
Befunde von MERRIL et al. nicht reproduzieren lassen.



Bereich der science fiction und noch néher an die Realitdt. Selbst die skeptischsten
Beobachter denken jetzt an fiinf oder zehn Jahre und nicht an 50 oder 100 Jahre,
bis DNS zur Behandlung vererbter Erkrankungen des Menschen durch Gen-
therapie eingesetzt wird, obwohl noch nicht alle technischen Probleme gelést sind.*
SchlieBlich ist vor einiger Zeit bereits mitgeteilt worden, daBB versucht worden ist,
die Hyperarginindmie [8] des Menschen auf analoge Weise zu behandeln. Die
Hyperarginindmie ist auf den Mangel des Enzyms Arginase zuriickzufiihren, eines
Enzyms, das auch durch ein — offensichtlich fiir den Menschen véllig ungefahr-
liches — Tumorvirus, des Shope-Papillom-Virus gebildet wird. Allerdings schlugen
diese Versuche — mdoglicherweise aus technischen Griinden — bisher fehl [9].
Aussichten auf eine spezifische Transformation auch von Siugerzellen mittels
bestimmter genetisch aktiver DNS-Sequenzen ertffnen sich vor allem durch den
erfolgreichen Nachweis, daB mit Hilfe des Enzyms Umkehrtranskriptase, die eine
RNS-abhingige DNS-Synthese steuert, von isolierter mRNS ausgehend spezifische
Gene in vitro halbsynthetisch hergestellt werden kénnen [10—12]. Mit dieser
Methode diirfte man sehr viel schneller zur in vitro-Synthese gewiinschter Gene
gelangen als mit der hier schon vor zwei Jahren erwahnten Methode der Gen-
Totalsynthese durch Krorana und Mitarbeiter.

Gerichtete Eingriffe in das genetische Material des Menschen sind also bei in vitro
kultivierten Zellen heute bereits reproduzierbar moglich und diirften in naher
Zukunft auch beim menschlichen Organismus praktiziert werden kénnen — wir
werden vor allem an unserem zweiten Verhandlungstag Gelegenheit haben, aus-
fithrlich zu diesen Dingen Stellung zu nehmen und vor allem ihre ethisch-
moralischen Konsequenzen und Voraussetzungen zu diskutieren.

Erlauben Sie mir, abschlieBend JoEN BECKWITH zu zitieren — dessen Gruppe es
1969 bekanntlich gelang, erstmals ein bestimmtes Bakteriengen zu isolieren —,
der sich in einer 1971 publizierten Rede [13] anlidBlich seiner Auszeichnung mit
dem Eli-Lilly-Preis mit dem Problem des MiBbrauchs der Wissenschaft im
kapitalistischen System beschéftigte. BECKwITH sagte u. a.: ,,Es wire fast trivial,
wollte ich jetzt alles aufzihlen, was die Wissenschaft zu den vielen Ubeln bei-
getragen hat, mit denen wir und die Volker der ganzen Welt gegenwirtig kon-
frontiert sind. Es geniigt, fast jeden Morgen die Zeitung in die Hand zu nehmen
und zu iiberlegen, wie viele der behandelten Probleme mehr oder weniger direkt
auf die Arbeit zuriickzufiihren sind, die wir Wissenschaftler leisten oder geleistet
haben. Eins der schrecklichsten Dinge in der jiingsten Geschichte war die Nutzung
grundlegender wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die Entwicklung der atomaren
Vernichtungswaffen. Der Versuch, mit Hilfe einer iiberlegenen Technik ein Volk
in Siidostasien auszurotten, sollte die Wissenschaftler aufriitteln, iiber dieses
Problem nachzudenken. Ich glaube, heutzutage kann kein Wissenschaftler mit
ruhigem Gewissen sagen, dafl seine Arbeit immun gegen einen solchen MiBlbrauch
sei. Ich kenne Beispicle der Arbeit auf dem gleichen Gebiet wie dem meinigen,
die zeigen, daB Fortschritte, die die Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
bakteriellen Genetik erzielte, schlieflich der Entwicklung abscheulicher bio-
logischer Waffen zugute kommt. Obwohl wir vor kurzem unseren Befiirchtungen
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iiber eventuelle Fortschritte der Genetik Ausdruck verliehen, die zum MiBbrauch
von Verfahren der Eugenik und des genetical engineering fithren kénnten, wissen wir
auch, daB immer die Moglichkeit besteht, auf ganz andere und unerwartete Weise
negativen Gebrauch von den Ergebnissen der genetischen Forschung zu machen.
Was ich sagen méchte, ist dies: Die Wissenschaft wird in den Hénden derer, die
dieses Land regieren und unsere Industrie leiten, dazu benutzt, die Menschen in
der ganzen Welt und in diesem Lande auszubeuten und zu unterdriicken.

Und BecewiTH kommt zu dem Schlull: ,,Ich meine, wir sollten erkennen, dafi
diese Probleme kein Versehen einer bestimmten Regierung oder bestimmter
Industriezweige in unserem Lande sind, sondern tatsichlich ein unvermeidbares
Ergebnis eines Systems, das sich auf den Maximalprofit griindet. Wenn Sie mir
zustimmen, daf wir fiir den MiBbrauch unserer Arbeit mitverantwortlich sind,
dann miissen Sie meiner Meinung nach auch zugeben, dal es zu einer radikalen
Verinderung der Gesellschaft kommen muB, bevor wir aus unserer Verantwortung
entlassen werden konnen.

Schlieflich bietet Kiihlungsborn wieder die einmalige Gelegenheit, auf ganz
breiter Front, — etwa dem Motto unserer gemeinsam mit dem Zentralen Klub
der Gewerkschaft Kunst in Berlin regelmiBig durchgefiihrten Freitagsgespriche
,,Sozialismus, Naturwissenschaft und Kunst* folgend — Wissenschaftler und
Kiinstler sich begegnen zu lassen. Alle Teilnehmer des II. Kiihlungsborner
Kolloquiums erinnern sich noch lebhaft der interessanten Studioauffithrung der
ZMMERMANN-Oper ,,Die zweite Entscheidung® und der sich anschlieBenden
Diskussion mit dem Librettisten und den Theaterleuten. Deshalb sind wir froh,
auch zum III. Kiihlungsborner Kolloquium wieder eindrucksvolle Kunst-
erlebnisse vermitteln zu kénnen:

Am Vorabend des Kolloquiums stellt Professor MaETz1¢ seinen neuesten Film
,Januskopf“ — in dem es um Probleme des MiBbrauchs der Genetik und des
Engagements sozialistischer Wissenschaftler geht, auch diese Disziplin aus-
schlieBlich zum Wohle des Menschen zu bearbeiten — zur Diskussion, zwei
Abende spéiter liest DIETER NoLL aus seinem neuen Roman ,,Die Kippenbergs
Kapitel, von denen man (natiirlich falschlicherweise) den Eindruck haben wird,
sie seien eigens fiir diese Tagung und ihre Teilnehmer geschrieben worden, und
schlieflich kann man in den Tagungsriumen eine Ausstellung mit Gemilden,
Graphiken und Kleinplastiken Rostocker Kiinstler bewundern, die wihrend des
Gesellschaftsabends von JoacHiMm JastrRaM, dem Vorsitzenden des Rostocker
Bezirksverbandes bildender Kiinstler zusammen mit ihren Schopfern vorgestellt
werden, und wihrend des Verlaufs der ganzen Tagung besteht Gelegenheit, nicht
nur mit Kurr MAETzI¢ und DIieETER NoLL, sondern auch mit CHRIsTA WoLF,
Erig NEUTSCH, SIEGFRIED PITSCHMANN, LoTHAR WARNECKE und anderen be-
kannten Autoren und Kiinstlern zu diskutieren.

Aus allen genannten Griinden bin ich sicher, dall alle Voraussetzungen dafiir
vorhanden sind, wihrend dieses ITL. Kiithlungsborner Kolloquiums eine fruchtbare
Diskussion iiber die philosophischen und ethischen Probleme der Molekular-
biologie fiithren zu kénnen.
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Gesetz und Entwicklung in speziellen Naturprozessen

HEeErMARN LEY

Sektion Marxistisch-Leninistische Philosophie der Humboldt-Universitit Berlin

In speziellen Naturprozessen nach Gesetz und Entwicklung zu fragen, verweist
auf eine weltanschauliche und eine erkenntnistheoretische Komponente. Auf
materialistischer Position ist vorausgesetzt, dal in der auBerhalb und unabhingig
vom menschlichen BewufBtsein vorhandenen objektiven Realitit Gesetze vor-
handen sind und daf} durch deren Vorhandensein sich Entwicklung ausbildet.
Platonistisch ist die Meinung einzustufen, die Gesetze hatten wie die wesenhaften
Eigenschaften der Dinge als Ideen selbstindige Existenz vor der objektiven
Realitiit. Als materialistisch haben sich in der Geschichte der Einzelwissen-
schaften und der Philosophie solche Auffassungen durchgesetzt, dic Gesetze
befinden sich in den Dingen und Prozessen sowie nach den Dingen und Pro-
zessen. Insofern bilden die im BewuBtsein sich als Wissenschaft darstellenden
Sachverhalte objektive Vorginge ab.

Fiir DEMORRIT ist bereits charakteristisch, von den Sinneserscheinungen als den
Grundlagen der Erkenntnis auszugehen, um hinter dem von den Sinnen er-
arbeiteten Material Objekte und Beziehungen hypothetisch zu erschlieBen, die als
objektiv existierend angenommen werden. Es handelt sich um hypothetische
Vermutungen. FrRIEDRICH ENGELS schreibt deshalb:

»Die Entwicklungsform der Naturwissenschaft, soweit sie denkt, ist die Hypo-
these. Eine neue Tatsache wird beobachtet, die die Erklirungsweise der zu
derselben Gruppe gehérenden Tatsachen unméglich macht. Von diesem Augen-
blick an werden neue Erklarungsweisen Bediirfnis — zunichst gegriindet auf nur
beschrinkte Anzahl von Tatsachen und Beobachtungen. Ferneres Beobachtungs-
material epuriert diese Hypothesen, beseitigt die einen, korrigiert die anderen,
bis endlich das Gesetz rein hergestellt. Wollte man warten, bis das Material fiirs
Gesetz rein sei, so hieBe das, die denkende Forschung bis dahin suspendieren, und
das Gesetz kdme schon deswegen nie zustande. [1]

Naturgesetze gelten zunichst einfach als RegelmaBigkeiten. Sie finden historisch
ihre Einreihung in die Kategorie der Universalia. Folgerichtig bezeichnet ENGELs
diesen Sachverhalt mit den Worten:

,,Die Form der Allgemeinheit in der Natur ist Gesetz'* [2].
Spezielle Theorien haben aber ein kennzeichnendes Ergebnis. Eine Theorie
,,verwandelt sich mit ihrer allgemeinen konsequenten Durchfithrung auf alle
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Naturerscheinungen in eine geschichtliche Darstellung der in einem Weltsystem
von seiner Entstehung bis zu seinem Untergang nacheinander vorgehenden Ver-
anderungen, algo in eine Geschichte, in der auf jeder Stufe andere Gesetze, d. h.
andere Erscheinungsformen derselben universellen Bewegung herrschen ... [3]
Unter historisch veridnderten Bedingungen vermogen andere Gesetze bestimmend
zu werden. LENIN bezeichnet im Anschlul an HEGEL das Gesetz als wesentliches
Verhéltnis [4].

Der historische Charakter von Gesetzen legt sich auseinander in die als gesetz-
miBig sich ergebende Entwicklung der Natur und der Gesellschaft sowie die
Entwicklung des Wissens von diesen Prozessen und Objektbereichen. Zugehorig
ist auBerdem die Entwicklung der weltanschaulich-methodologischen Grund-
legung, die im dialektischen und historischen Materialismus ihre reife Entfaltung
gefunden hat.

Die Entwicklung der Natur selbst trifft sich mit der Entfaltung der wissen-
schaftlichen Erkenntnis. In der verschiedentlich aufgeworfenen Frage, ob denn
Wissenschaft nicht blo8 mit Begriffen zu tun habe und sich selbst in Begriffen
darstelle, also niemals die Natur in ihrer konkreten Mannigfaltigkeit erreiche,
zeichnet sich ein spezifischer Agnostizismus ab. Die im BewufBtsein entworfenen
Gesetze beziehen sich auf das Allgemeine innerhalb der natiirlichen Mannig-
faltigkeit. Es 1Bt sich gemeinhin als Struktur bezeichnen. Die in empirischen
Disziplinen im Experiment getesteten und in einigem Umfang bestéitigten
Hypothesen approximieren sich asymptotisch der Vielzahl méglicher Strukturen,
d. h. wesentlicher Verhdltnisse. In ihnen bilden Merkmalskonfigurationen die
charakteristischen Muster, deren Erarbeitung theoretisches Denken voraussetzt.
Die bei ihrer Produktion benutzten Merkmale sind aus der Mannigfaltigkeit
herausgegriffen, unterliegen selbst einem historischen ProzeB, in den nicht
zuletzt die Entwicklung der Produktionsinstrumente und damit des Experi-
mentiergerites eingeht. Die auf einem bestimmten Entwicklungsstand der Pro-
duktionsinstrumente und des Wissens entworfenen Hypothesen vermégen dem
vorhandenen Rang des Experimentiergerites durchaus vorauszugehen, d. h. sie
erweisen sich erst als testbar, wenn die sich als erforderlich erweisenden Experi-
mentierbedingungen realisieren lassen. Diese wiederum vermdgen der Umsetzung
in gesellschaftlich anwendbare Produktivkraft vorauszugehen. So war der Nach-
weis der Bindungsfahigkeit von Edelgasen abhidngig von der Herstellung von
Glassorten, die den hypothetisch vorausgesagten chemischen ProzeB nicht
storten. Molekularbiologische Forschung erfordert im Vergleich zur Zeit GREGOR
MenDELS einen nicht unbetrdchtlichen technischen Aufwand. Die Kernphysik
gilt als allgemein bekanntes Demonstrationsobjekt dieses Sachverhaltes.

Fiir DemoxrIir ist selbstverstindlich, dal sich Werden und Vergehen sowie
Neuwerden als Frucht von Zufall und Notwendigkeit durchsetzt. Im vorliegenden
Zusammenhang ist zu betonen, wie sich die genannten drei Momente durchgesetzt
haben. Solange eine Unverdnderlichkeit der Arten angenommen wurde, war
innerhalb des herrschenden BewuBtseins der Zufall Angelegenheit eines un-
erforschlichen Ratschlusses. Rational findet der Zufall zunichst Eingang fiir die
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Analyse gesellschaftlicher Vorginge, als CarpaNo auf das Gesetz der groflen Zahl
hinzuweisen vermochte, nachdem er bei Experimenten mit Wiirfel und Karten-
schlagen entsprechende Erfahrungen gesammelt hatte. Versuchte Anwendung
bezieht sich auf den Versuch einer gesamtgesellschaftlichen Statistik durch
CroMwELL und JAN pE WITT im 17. Jahrhundert sowie die in gleichem Umfang
angesetzten Prognosen durch WmLiaMm PETTY, seines Zeichens Arzt, Statistiker
und Okonom.

Die Einbeziehung des Zufalls in das Werden von biologischen Arten hat als
Protagonisten im 18. Jahrhundert vornehmlich MauvPERTUIS und DIDEROT. Seit
Carpavo geht dieser Versuch der Anwendung mit einer kréftigen Entwicklung
der Mathematik einher und bezieht mindestens PascArL und das Dreigestirn der
BervouLLIS ein. NEWTON bringt mit aller Stringenz die mechanistische Gesetz-
miBigkeit in der Himmelsmechanik zum Tragen, setzt aber voraus, die von ihm
vorausgesetzten Atome besdflen andere Gesetze, iiber die man infolge des Fehlens
von experimentellen Daten keine Aussage machen konnte.

Das Ideal mechanistischer GesetzmiBigkeit setzt sich in erster Linie durch die
eindrucksvollen Resultate der Himmelsmechanik durch. Es scheint nicht emp-
fehlenswert zu sein, sie als dynamische zu bezeichnen, wie es vielfdltig geschieht.
Damit wird ndmlich der mechanistische Charakter undurchsichtiger. KarL
R. Porper versteht nur als Gesetze Prozesse vom Typus der Himmelsmechanik,
da nur bei ithnen exakte Voraussagbarkeit zu erwarten sei.

Die nichtmechanistische GesetzmaiBigkeit steht den mechanistischen Gesetzen
insofern gegeniiber, als bei thnen die Voraussage nicht den einzelnen Fall betrifft.
Einzelereignisse sind bei dem Nachweis ihres Vorhandenseins nicht voraussagbar.
Die Pridiktion bezieht sich vielmehr auf Wahrscheinlichkeitsfelder. Statistische
Erscheinungen lassen sich sowohl auf mechanistische wie nichtmechanistische
GesetzmaiBigkeit beziehen. Die Dialektik der objektiven Realitit und der hypo-
thetischen Abbildungs- wie Entwurfsprozessen duBert sich unter anderem in der
wechselseitigen Verschrinkung von beiden Gesetzestypen. Die nicht mecha-
nistischen sind genuin von der Art, daB sich in ihnen Zufall und Notwendigkeit
vereinigen. Sie sind probabilistisch, lassen indes gerade in der Erscheinungsform
des genuinen bedingten Zufalls bestimmte RegelmédBigkeiten erkennen. Ihr
Kennzeichen ist nicht die oft in ihnen enthaltene streng deterministische Kom-
ponente, sondern der sich in ihnen duBernde Wahrscheinlichkeitsspielraum.

In der Theorie der Wahrscheinlichkeit versteht man unter bedingten relativen
Haufigkeiten die Restriktion auf eine bestimmte Klasse von Erscheinungen, die
die unbedingte Einbeziehung aller Moglichkeiten ausschlieBt. Probabilistische
RegelmiBigkeiten oder (Gesetze, nebeneinander benutzte und im wesentlichen
gleichwertige Termini, haben als Kennzeichen die Tatsache, daf sie sich unmittel-
bar iiberschaubar in Vorgingen der gesellschaftlichen Tétigkeit ausbilden. Sie
lassen sich innerhalb der Bedienungstheorie als bestimmter Typus stochastischer
Folgen abbilden. Die Warteschlangentheorie erfafit derartige Vorginge. Sie
bildet sie in LENINschem Sinne ebenso ab wie beliebige Wahrscheinlichkeits-
verteilungen mehr oder minder hiufiger oder seltener Prozesse.
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Besondere statistische Gesetzte neben den beiden Grundtypen einzufiihren, halte
ich fiir unzweckmiBig, weil Statistik sowohl fiir strengdeterminierte wie fiir nicht
strengdeterminierte Vorginge anwendbar ist, jhre Benutzung aber von dem
pragmatischen Moment der vorhandenen Ausgangsdaten und den erwachsenden
Kosten abhiangig ist.

Gesetze mit bedingter Wahrscheinlichkeit weisen philosophisch gesehen die
Einheit von Zufall und Notwendigkeit auf. Von ihrem Typus sind solche, die
quantenphysikalische Prozesse implizieren. Die daraus resultierenden Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen sind abschétzbar und in diesem Sinne voraussagbar.
Bei der Sicherung kontinuierlicher, flieBender Produktion von nicht automatischem
und automatischem Typ werden aus mikrophysikalischen Erscheinungen ent-
stehende Ausfille abgefangen.

Genuin nicht mechanistische Vorginge liegen der Entwicklung des Kosmos
zugrunde. Das Werden der einzelnen Galaxie und des gegenwirtigen Kosmos, zu
dem die MilchstraBle zugehorig ist, in der sich unser Sonnensystem befindet,
liBt dezidierte Abschnitte dieses Prozesses durch Beobachtung und Hypothese
erschlieffen. Die Annahme von Entwicklung erweist sich in der Natur zunéchst
als hypothetisch. In der etwa viereinhalb Millionen Jahre alten Geschichte von homo
erectus und homo sapiens enthalten bereits die Mythen aus einer Zeit von vor
etwa 5000 Jahren bereits einen hypothetischen Zug, der durch DEMOERIT dem
verniinftigen Denken zuginglich gemacht wird und erst 2000 Jahre spiter der
Theorie und dem Experiment zu erschlieBen war.

Gesetze der empirischen Wissenschaften besitzen die Eigenschaft, dem Fort-
schritt zu unterliegen. Altere Hypothesen und Theorien werden dadurch ver-
worfen und durch andere ersetzt, in denen die sich als iiberholt ausweisenden im
dialektischen Sinne aufgehoben sind. Das als Methode von Versuch und Irrtum
bezeichnete Verfahren empirischer Forschung besitzt als Hintergrunderscheinung
diesen dialektischen Prozel vielfiltig vermittelten wissenschaftlichen Fortschritt.
Der Terminus Irrtum kennzeichnet im Prinzip die im Experiment nicht be-
stitigten Thesen, enthilt aber auch evtl. solche, die sich noch nicht hinreichend
theoretisch fundieren lassen und die der Uberpriifung im Experiment aus Griinden
noch nicht verfiigbarer technischer Anlagen entgehen. Eine neu bekannt ge-
wordene Tatsache bedarf des Einbaus in Merkmalsgruppen und ein Gefiige von
Hypothesen, um ein signifikantes Resultat innerhalb der wissenschaftlichen Ent-
wicklung zu erzielen.

H. V. Wyarr demonstriert diesen Sachverhalt an der Geschichte des Entdeckens
der Funktion von DNS [5].

Die 1944 publizierte Arbeit von O. Avery, C. M. Mac Leop and M. McCarTy
[6] gilt gegenwirtig weitgehend als Ursprungsdokument der Molekularbiologie.
Die ,,Studien iiber die chemische Natur der Transformation von Pneumokokken-
typ induzierenden Substanz’ wiesen eine Nukleinsidure vom DNS-Typ als funda-
mentale Einheit des Transformationsprinzips nach. AVERY hatte zwar in einem
Brief an seinen Bruder vom 17. Mai 1943 vermutet das Transformationsprinzip
(DNS) ,,sounds like a virus but may be a gene. BURNET schrieb im Dezember
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1943 an seine Frau, es handele sich bei den Resultaten AVERYS um eine er-
regende Entdeckung, die nicht mehr und nicht weniger als die Isolierung eines
reinen Gens in Form von DNS sei. Da in der Arbeit von AVERY und anderen
weder von Genen oder Genetik, Mutation, crossing over geschrieben wurde,
blieb der Inhalt der Arbeit den meisten Genetikern verschlossen, versichert
Wyarr. Weder der Direktor des Cold Spring Harbor Laboratory, DEMEREC,
noch LUurrs, zwei Mitglieder der Phagengruppe, zeigten sich besonders beeindruckt,
wie aus einem Bericht von BurNET hervorgeht, der kurz nach dem Erscheinen
der Arbeit mit den beiden iiber den neuen Sachverhalt diskutierte. In einer
Adresse an die Royal Society vom November 1945 widmete MULLER bei Be-
handlung des Gens drei Prozent seiner Zeit der méglichen Rolle von Nukleinsiure
in der Vererbung. AvERY, Mac LEop und McCarty wurden zwar 1946 im Cold
Spring Harbor Symposium zitiert, dort aber nicht die weitere Bearbeitung des
Problems aufgenommen. Das tat vielmehr CHARGAFF in Columbia, der WaTsox
und CrICE neben anderen anregte. CHARGAFF gehort zu den wenigen, die die
Arbeit von AVERY zitieren, WarsoN und Crick zitierten weder HERSHEY und
CuasE oder CHARGAFF noch die AvERY-Gruppe. WyATT belegt damit zwei
Sachverhalte: Die Anzahl der Zitate einer Publikation sagt nicht ohne weiteres
etwas iiber ihren EinfluB aus. Die Art der Publikation vermag nach Ort und
Inhalt die Ubertragung der darin enthaltenen Erkenntnisse zu mindern. Zum
anderen aber kann das Fehlen weiterer Ergebnisse noch keine Verallgemeinerung
zu neuem Wissen zulassen. Bakterielle Transformation bezeichnet iibrigens
Dusmin als Rekombination durch Matrizenwechsel [7].

Im vorliegenden Zusammenhang ist damit angedeutet, dal die Entdeckung
eines spéter fiir eine Gruppe neuer GesetzméiBigkeiten wesentlichen Faktums
noch nicht fiir die Formulierung eines entsprechenden Gesetzes ausreichend ist,
obwohl die Genetik bereits durch die Theorie der Mutation und der Mutagenese
sowie der an MENDEL ankniipfenden Grundeinsichten der Vererbung die Annahme
der Vererbung erworbener Eigenschaften im Sinne von LaMARCE weitgehend
verdrangt hatte.

Die MenDELschen Regeln waren als GesetzmiBigkeit inzwischen anerkannt. In
ihnen wirkt sich bei einer durch die Reparaturmechanismen der DNS und RNS
temporar gesicherten strikten Konservativitdt der Vererbung das Gesetz der
grofien Zahl aus. Es sei ausdriicklich darauf verwiesen, dafl MaRrx in den gesell-
schaftlichen EntwicklungsgesetzmaBigkeiten auch auf den statistischen Durch-
schnitt der im Stellenwechsel der Produkte sich ergebenden Warenbeziehungen
auf strikte Beziehungen insistiert, die sich einmal in dem gesamtgesellschaftlichen
Modell der Abteilung I und der Abteilung II, der Produktion von Produktions-
mitteln und der Produktion von Konsumtionsmitteln, niedergeschlagen. In
beiden Gebieten ergibt sich eine Vermischung streng determinierter und stati-
stischer Vorginge, die auf der Ebene der Durchsetzung des Gesetzes der grofen
Zahl Zufall und Notwendigkeit verbinden. Das Vorhandensein des Zufilligen
mindert nicht die Notwendigkeit des Prozesses. Die GesetzmiBigkeit bezieht
aber unbedingt das zufillige Moment ein. Ein Verstindnis von materialistischer
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Dialektik braucht nicht unbedingt im wissenschaftlichen Einzelfall den Zugang
zu dem konkreten einzelwissenschaftlichen Sachverhalt erschliefen.
N. P. DuBinIiN bezeichnete den entscheidenden Sachverhalt der Entdeckung
MEeNDELS ausdriicklich als Vererbungsgesetze [7]. Er verwies auf den Askomyzeten
Neurospora crassa (Brotschimmel), um zu konstatieren, dafl diese Vererbungs-
gesetze bei niederen Organismen viel deutlicher zu demonstrieren sind als bei
hoheren Pflanzen und Tieren, von Erbse und Mais bis zu Drosophila. Zu den
Gesetzen der Vererbung der Erbanlagen gehort das Faktum, aber auch als Gesetz
die diskrete, unabhiingig voneinander erfolgende Ubertragung von Eigenschaften.
Die lineare Anordnung der Gene, obwohl experimentell und theoretisch erschlossen,
wurde ebenso umkiampft wie die Bedeutung der Vererbung durch Chromosome
und Chromosoméquivalente. DNS und RNS haben sich als das genetische Substrat
erwiesen, in dem die Informationseinheiten fiir den Aufbau der Proteine und die
Regulation dieses Prozesses enthalten sind.
GesetzmiBigkeit in den empirischen Einzelwissenschaften und den von ihnen
gemeinten Objektbereichen anzunehmen, setzt in materialistischer Sicht keinen
besonderen Typus von Gesetzen voraus. Nur ein mechanistischer Standpunkt,
der sich damit als undialektisch ausweist, neigt zu der Unterscheidung von
Fillen, die Gesetzen gehorchen, und anderen, denen konsequenterweise dann
hiufig irrationale Werdebestimmer, Entelechien und vitalistische Vorstellungen
zugeordnet werden. In die gleiche Kategorie von Auffassungen gehéren An-
sichten, die die Gesetze nach der Prognosefidhigkeit oder einem analogen Merkmal
unterscheiden, Werden bloB die mechanistischen Gesetze als prognosefihig an-
erkannt, dann geraten die probabilistischen Gesetze, mehr oder minder deutlich
ausgesprochen, unter die irrationalen Strukturen oder Wirkmomente. Nach der
Entdeckung der Unbestimmtheitsrelation durch WErRNER HEISENBERG verlief
die Auseinandersetzung iiber den Typus von Gesetzen, in denen Wahrscheinlich-
keitsverteilungen auftreten, unter dem Gesichtswinkel fehlender ,,Kausalitat®,
unter der nur ein mechanistisches Ursache—Wirkungsverhiltnis verstanden
wurde. PLANCK und EINSTEIN meinten, wenn man die fehlenden Parameter finde,
verschwinde der probabilistische Charakter. Nannte man damals und teilweise
auch noch heute Beziehungsgefiige mit Wahrscheinlichkeitsverteilung indeter-
ministisch, so setzte sich inzwischen die Auffassung durch, daf es sich um Gesetze
sui generis handelt. Gesetz als wesentliches Verhaltnis setzt Bedingungsgefiige
voraus. Strukturen entfalten ihre ihnen gemafle Wirkung gemédf ihrer Art und
auf andere Strukturen, wenn die sie auszeichnende Gruppe von Merkmalen und
Beziehungen in hinreichendem Mafe vorhanden ist.
In den auf Grund der EinsteiNschen allgemeinen Relativitatstheorie gebildeten
Modellen ist in erkenntnistheoretischer Sicht folgendes charakteristisch :
Die Modelle lassen durch Beobachtung priifbare Aussagen zu, die aus der
Mannigfaltigkeit des beobachteten und unbeobachteten Kosmos nur eine
kleine Anzahl Merkmale als empirisches Fundament benétigen, zum anderen
aber eine bereits entwickelte theoretische Physik zur Voraussetzung haben.
Aus der physikalischen und mathematischen Diskussion der EINsTEINschen

14



Gleichungen ergab sich in der Analyse des sowjetischen Mathematikers FRIED-
MAN zwingend die Annahme eines Werdeprozesses, der Expansion und Kon-
traktion der Materie des gesamten Kosmos einbezog. Durch die Existenz
einer bestimmten Strahlungsart von 3 Kelvin absoluter Temperatur wurde
dieser wvon FRIEDMAN vorausgesagte Entwicklungsprozefl bestdtigt, wie
Haxs-JoraEN TREDER konstatiert.
Die Untersuchungen von Sternstatistiken unserer Galaxie hatten zunichst auf
die mogliche Deutung als Entwicklungsvorgang hingeleitet. Die kernphysi-
kalischen und quantenphysikalischen Uberlegungen, Beobachtungen und astro-
physikalischen Analysen veranlaBten die Bestitigung der Entwicklungs-
hypothese, die mit der relativititstheoretischen hinreichend iibereinstimmt.
Entwicklung ergibt sich als theoretisches Argument anfinglich hypothetisch
aus einem Extrapolieren iiberschaubarer Vorginge wie des individuellen Lebens,
dem Aufstieg und Niedergang von Familien, Vilkern und Staaten fiihrt aber
zundchst in kosmogenische Mythen. Aus diesem Grunde wirft ein sich mit der
Gesellschaft beschiftigender Neopositivismus wie der Toprrscis und HeLmur
SEIFFERTs den gesellschaftlichen Entwicklungstheorien noch immer vor, Mytho-
logie und Eschatologie zu sein. In den Naturwissenschaften wird gegenwirtig
das Vorhandensein von Entwicklung in der konkreten Natur kaum noch be-
zweifelt. Entwicklung ergab sich dhnlich dem Sachverhalt in der Astrophysik
aus der Notwendigkeit, bekannt gewordene hervorstechende Merkmale von
Naturerscheinungen mit den zunéichst auf einmalige Schépfung verallgemeinerten
zu vereinigen. Solche kennzeichnenden Sachverhalte waren paldozoologische und
paldobotanische Petrefakte, auBerdem aber die sogenannten Monstres. Fiir
MavuPERTIUS geniigte das empirische Untersuchen der Polydaktylie einiger
Familien, um sowohl die Nichtkonstanz der Art anzunehmen und nach Gesetzen
des Vererbungsganges zu suchen. Jene Petrefakte beeinfluiten das Entstehen von
Entwicklungsideen in Geologie und Biologie.
Jeweils geniigen einige Sachverhalte, um die Vorstellung der Unverianderlichkeit
der Erscheinungen des betreffenden Gebietes ins Schwanken zu bringen.
Die Einwinde spétbiirgerlicher Ideologie gegen die Entwicklung von Gesellschaft
kommen in JAQUEs MoNoD, ,,Le hasard et la nécessité, Paris 1970, in Kon-
frontation mit den Ergebnissen der Molekularbiologie zum Ausdruck. MoNoD
stoBt sich an der scheinbaren Kontradiktion von konservativer Vererbung und
Mutation. Die Regulation der Synthese von Enzymen, die Zugehérigkeit von
Regulator-Gen, Repressor-Protein, Operator-Segment der DNS, Promotor-
Segment der DNS und eines Galaktosid-Induktor-Molekiils zu dem Regelungs-
system der Synthese der Enzyme des , Laktose-Systems‘* im Bakterium Esche-
richia coli bekriftigte im BewuBtsein Monops die Vorstellung der Konstanz. Da
andererseits die Mutationslehre als Theorie grundlegend fiir die Untersuchung
der Evolution von Organismen geworden ist, war er gezwungen zu gestehen, diese
biologische Entwicklung besitze eine ,,meist aufsteigende Richtung”. Er formu-
liert folgendermaBen:
,,Die Selektion arbeitet nimlich an den Produkten des Zufalls, da sie sich aus
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keiner anderen Quelle speisen kann. Thr Wirkungsfeld ist ein Bereich strenger
Erfordernisse, aus dem jeder Zufall verbannt ist. IThre meist aufsteigende
Richtung, ihre sukzessiven Eroberungen und die geordnete Entfaltung, die sie
widerzuspiegeln scheint, hat die Selektion diesen Erfordernissen und nicht dem
Zufall abgewonnen.
Obwohl Mo~oD betont, es handele sich um die Einheit von strengen Erfordernissen
und dem (bedingten) Zufall, entziindet sich das spiitbiirgerliche Entfremdungs-
gefithl an dem zweifellos stochastischen Geschehen der Mutation. Da kaum
immer, sondern ,meist" die Richtung der Evolution in aufsteigender Richtung
in der gegenwirtig zuganglichen Phase der Evolution und des Zustandes des
Sterns terra festzustellen ist, schlieBt MoxoDp, es gebe keine stringente Pro-
gnostizierbarkeit in der Gesellschaft fiir den Ubergang von Kapitalismus zum
Sozialismus [10]. Riickwirkend ist fiir die Biologie konstatiert, die Biologie
enthalte auch keine prognostizierbare Klasse von Erscheinungen, sei selbst ein
besonderes Ereignis, das mit den fundamentalen Prinzipien zwar vereinbar, aus
ihnen aber nicht ableitbar sei, daher seinem Wesen nach unvorhersehbar [11].
Unter diesem Gesichtswinkel sind die Ergebnisse MANFRED EIGENS eine Kontra-
position zu MoNobp [12].
E1GeN formuliert:
»Jedes durch Mutation und Selektion erhaltene System ist hinsichtlich seiner
individuellen Struktur unbestimmt, trotzdem ist der resultierende Vorgang der
Evolution zwangslaufig — also Gesetz* [13]
Damit erklirt ExcEN den Ubergang vom anorganischen zum organischen Molekiil
fiir notwendig und gesetzmiBig. Weder der Ursprung des Lebens noch der Arten
lasse sich als einmaligen Schépfungsakt darstellen. Vitalistische Prinzipien sind
ausdriicklich ausgeschlossen. Diese Art von probabilistischer GesetzmaBigkeit,
behandelt mit dem mathematischen Apparat der Margov-Ketten, bezieht Un-
bestimmtheit ein und fafit ebenso stationdre Zustande als sich in den betreffenden
Objekten ausbildende Gesetzméligkeit auf. Die Wechselbeziehung von Un-
bestimmtheit und Zwangslaufigkeit ist eine kennzeichnende Erscheinungsweise
von materialistisch verstandener Dialektik. Sie findet sich in allen stationdren
Vorgingen, die stochastisch auftretende Elemente oder Parameter enthalten und
sind eines der hervorragendsten Merkmale, die sich als Erscheinungsweise der
Einheit der Materie erkennen lassen. Nur einem undialektischen und deshalb
mechanischem Denken sind Unbestimmtheiten, Nichtfestlegbarkeit aller kiinftigen
Parameter, Kennzeichen der ,,Unvorhersehbarkeit®, wie MoxoD sich anzunehmen
genotigt sicht. Was im einzelnen als zufillig und was als nicht zufillig aufzufassen
sei, entscheidet letztlich die empirisches und hypothetisch-theoretisches Heran-
gehen benutzende Forschung. Das Zufall und Notwendigkeit vereinigende dia-
lektische Denken 1aBt auf keinem Gebiete bereits feste Ergebnisse vorwegnehmen,
da mit der grundsitzlichen Annahme des dialektischen Werdens stets zu ent-
scheiden bleibt, welche Sachverhalte etwa der langfristigen Konstanz und welche
der Evolution unterliegen. Vor einigen Jahren warf ¥. H. C. Crick die Frage auf,
ob die Struktur des genetischen Codes bloB das Resultat einer Serie von evolutio-
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niren Zufillen sei oder ob etwa aus tieferen strukturellen Griinden Phenylalanin
nur durch UUU und UUC zu codieren wiire und durch kein anderes Triplet [14].
»When such questions have been answered, the major unsolved problem will
be the structure of the genetic code. Is the present code merely the result of a
series of evolutionary accidents, so that the allocations of triplets to amino acids
is to some extent arbitrary? Or are there profound structural reasons why phenyl-
alanine has to be coded by UUU and UUC and no other triplets? Such questions
will be difficult to decide, since the genetic code originated at least three billion
years ago, and it may be impossible to reconstruct the sequence of events that
took place at such remote period. The origin of the code is very close to the
origin of life. Unless we are lucky it is likely that much of the evidence we should
like to have has long sonce disappeared.*

Soviel ist sicher, da mit dem Brechen des genetischen Codes die gesetzmiBige
Grundlage von biologischer Konstanz und Evolution erkannt werden konnte.
Nicht aber war damit die Evolution des Codes selbstzugiinglich geworden. Sie
fillt einmal unter die gleichen Wahrscheinlichkeitsiiberlegungen, die MANFRED
EiceN anstellte und gehért zum anderen in die Geschichte des Entstehens der
Bedingungen von Sonnensystem und Geoid sowie der damit méglich gewordenen
Chemie. Konstante Sachverhalte beizubehalten, wenn sie unter Bedingungen,
die ein weites Intervall von Verinderungen beinhalten, zur Bewihrung gelangten
und der eliminierten Selektion standhielten, gehoért zu den in der organischen
Natur entstehenden Gesetzen.

Neben anderen Beispielen belegt die Struktur und Geschichte von Zytochrom ¢
den gleichen Sachverhalt. Das Zytochrom ¢ des Menschen unterscheidet sich von
dem der Hefe an 44 von 104 Stellen, wobei die sterische Struktur im wesentlichen
identisch geblieben ist, wie RicHarRp E. DickERSON belegte. Das Oxidieren von
Molekiilen, die Einzellern als Nahrung dienten, besitzt eine gegenwirtig etwa als
1,2 Milliarden Jahre geschitzte und sich bewidhrte Tradition. Die vorwiegend in
der Membran der Mitochondrien eukaryotischer Zellen vorkommenden Chloro-
plasten besitzen eine unbeschadet weiterer Evolution durch Mutation nicht ver-
inderte Ahnlichkeit. Sie laBt sich durch die Tatsache belegen, daB vom eukaryo-
tischen Mikroorganismus bis zu Tier und Pflanze die verschiedenen Zytochrome
mit der Zytochrom-Oxidase von jeder anderen Art im Experiment reagieren.
Philosophisch ist interessant, daf die Dialektik des Widerspruchs sich im Proze8
bewahrt, die reagierenden widerspriichlichen Sachverhalte aber distinkt aus-
einanderfallen, chemisch identisch und artlich unterschieden sind, durch die an
anderer Stelle unter dem Selektionsdruck eingetretenen artlichen Unterschiede
dominieren, ohne auf das Baukastensystem zu verzichten, das offensichtlich zu den
dltesten , Erfahrungen® der sich entwickelnden organischen Natur gehort. Die
Analyse molekularer Evolution von Zytochrom c setzte an Neurospora crassa an.
Die Selektion bekraftigt ein als GesetzmaBigkeit vorzufindendes Prinzip nach
dem jeder sich als den Bedingungen sich giinstig erweisender Zufall festgehalten
wird und nicht der Gesamtevolution, sondern bloB noch der Teilevolution unter-
liegt, die sich auf die Evolution gestattende Unvollkommenheit des Reparatur-
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mechanismus griindet. Die Mitochondrien selbst gehdren zu dem Ergebnis ver-
muteter Endosymbiose, die an prokaryotischen Einzellern ansetzte und genetisch
fixiert wurde. Konstanz von bestimmten wesentlichen Beziehungen, das ent-
stehen neuer Bedingungen, das Ausbilden weiterer Gesetze durch eine immanent
in der Realitit der Teilchen und Felder gegebene GesetzmaBigkeit bedingt die
Evolution, die sich stindig neue Voraussetzungen schafft, von denen sie aus
weitere Moglichkeiten erschliet. Die Genetik besitzt das Verdienst, idealistische
Auffassungen aus den Vorstellungen der Entstehung und des Ablaufs von Leben
vertrieben zu haben. Der bei Moxop und EicEN vorzufindende Atheismus ist
indes nicht hinreichend, um auch die gesellschaftlichen Erscheinungen mit gleicher
Unvoreingenommenheit analysieren zu kénnen.

Ebenso wie in den Naturerscheinungen zeigen sich die gleichen Kategorien in
gesellschaftlichen Prozessen, die in den molekularbiologischen Horizonten auf die
Diskussion philosophischer Kategorien fithrten. War der Untersuchung der
historischen Erscheinungen in der Naturwissenschaft nicht auszuweichen, so
erst recht nicht im Bereich der Gesellschaft. Die Genetik besitzt auBer ihrer
eminenten Rolle fiir das Verstindnis der Natur und das ErschlieBen neuer Be-
diirfnisbereiche die wichtige Funktion, Sachverhalte zur Diskussion zu stellen, die
im Zeitalter beschleunigten technischen Fortschritts in viele Bereiche der un-
mittelbar sozialistischen Praxis eindringen.
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Zu einigen aus den Erkenntnissen der Molekularbiologie ableithbaren
theoretischen Verallgemeinerungen
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Die Fortschritte auf dem Gebiet der Biologie, die heute stindig Schlagzeilen
machen, wurden in ihrer grundlegenden Bedeutung schon von ENGELS vor
annéhernd 100 Jahren vorausgesehen, als er die 3 bedeutendsten Entdeckungen
des 19. Jahrhunderts charakterisierte:

. Erstens die Entdeckung der Zelle als der Einheit, aus deren Vervielfdltigung
und Differenzierung der ganze pflanzliche und tierische Kérper sich entwickelt,
so dafl nicht nur die Entwicklung und das Wachstum aller héheren Organismen
als nach einem einzigen allgemeinen Gesetz vor sich gehend erkannt, sondern
auch in der Veranderungsfihigkeit der Zelle der Weg gezeigt ist, auf dem Organis-
men ihre Art verindern und damit eine mehr als individuelle Entwicklung
durchmachen kénnen.

Zweitens die Verwandlung der Energie ... so, da8 die ganze Bewegung der Natur
sich auf diesen unaufhérlichen ProzeB der Verwandlung aus einer Form in die
andere reduziert.

Endlich der zuerst von Darwin im Zusammenhang entwickelte Nachweis, daf
der heute uns umgebende Bestand organischer Naturprodukte, die Menschen
eingeschlossen, das Erzeugnis eines langen Entwicklungsprozesses aus wenigen
urspriinglich einzelligen Keimen ist und diese wieder aus auf chemischem Wege
entstandenen Protoplasma oder Eiweifl hervorgegangen sind* [1].

Die biologischen Wissenschaften befinden sich heute in einer grolen Umwilzung,
die durch einen ungeheuren Fortschritt in methodischer Hinsicht, durch An-
wendung physikalischer, chemischer und technischer Errungenschaften ebenso
wie durch eine tiefgreifende theoretische Durchdringung gekennzeichnet ist.
Diese theoretische Durchdringung beschleunigt in hohem MafBe den Erkenntnis-
zuwachs,

Die objektive Voraussetzung fiir die Formulierung von GesetzmifBigkeiten ist
das Vordringen zu den Elementarprozessen, die Auflosung komplexer Erscheinun-
gen in Einzelschritte (Reaktionen, Strukturen), deren Aufeinanderfolge genau
bestimmbar, im Experiment nachvollziehbar und verdnderbar sind. Dadurch ist
es moglich, eine echte Kausalbeziehung der Faktoren von der niedrigsten (ein-
fachsten) bis zur hochsten (komplexen) Strukturebene herzustellen. Damit
wandelt sich die Biologie immer mehr in eine ,exakte’ Naturwissenschaft, in der
die Qualititen der Dinge quantifizierbar, die Beziehungen der Einzelelemente
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zueinander aus einer globalen Unbestimmtheit herausgeriickt, mefbar und genau
definierbar werden. Andererseits besteht die theoretische Durchdringung auch im
starken Anwachsen unseres Verstindnisses der integrativen Prozesse, insbesondere
des menschlichen Organismus und der Beziehungen des Menschen zu seiner
natiirlichen und gesellschaftlichen Umwelt.

Der Gegenstand der Molekularbiologie kann eng oder weit gefaft werden. Die
enge Auffassung méchte, daB das Gebiet auf die Untersuchung der elementaren
Grundlagen der Vererbungsvorginge zu begrenzen sei. Die meisten Wissen-
schaftler verstehen die Molekularbiologie als die Gesamtheit der elementaren
Grundlagen biologischer Vorginge. Dieser Auffassung mochten wir uns an-
schliefen. Die Verschmelzung biochemischer, physikalischer und genetischer
Konzeptionen zu einer gemeinsamen Denkweise ist kennzeichnend fiir die
Revolution in der Biologie. Sie ist vergleichbar der Umwilzung in der Physik,
die vor etwa 60 Jahren durch Quantenphysik und Relativitdtstheorie hervor-
gebracht wurde.

Bevor die Molekularbiologie sich entwickeln konnte, bedurfte es gewaltiger
Fortschritte auf einzelnen Gebieten. Uns erscheinen am wesentlichsten folgende
Entwicklungslinien [2]:

1. Die enorme Entwicklung der Analytik. Das betrifft den Bereich der chemischen
Analytik im engeren Sinn, die in etwa 120 Jahren die Grenzen fiir eine quan-
titative Analyse um etwa 20 GréBenordnungen nach unten verschob. Gleich-
zeitig mit der Fahigkeit, winzigste Mengen, ja sogar einzelne Molekiile zu
messen, ist auch die Moglichkeit, verschiedenartige Stoffe zu erkennen, fast
ins Grenzenlose gesteigert worden. Der Vorsto in molekulare und elementare
Dimensionen ist in erster Linie ein Verdienst der Entwicklung physikalischer
Methoden. Mit Hilfe der Rontgenstrahlen gelingt es, die verborgenen Regel-
méBigkeiten in der Anordnung der Atome in Makromolekiilen aufzudecken
und mit Hilfe des Elektronenmikroskops deren Formen sichtbhar zu machen.
Das vordem existierende Dunkel der submikroskopischen Dimensionen, das
gewagte und kaum fundierte morphologische Spekulationen hervorbrachte,
wich einer exakten Analyse. Die konkret-experimentelle Wissenschaft gelangte
unmittelbar an die Knotenpunkte der Organisation der Materie, die die
elementaren Grundlagen biochemischer Vorginge darstellen.

2. Mit Hilfe des Elektronenmikroskops, der drastischen Methoden der Zell-
zerstorung, einfacher und subtiler Methoden der Fraktionierung des Zell-
inhalts und der Kennzeichnung der Fraktionen mit elektronenoptischen und
biochemischen Methoden wurde eine Umwilzung in unserer Kenntnis der
strukturellen Organisation der Zelle herbeigefiihrt. Die Zelle erwies sich als ein
Mikrokosmos mit einer Vielzahl von spezialisierten Bestandteilen, die in
vieler Hinsicht begrenzte Selbstindigkeit aufweisen, aber vor allem durch ihre
kooperativen Beziehungen gekennzeichnet sind.

3. Frither nur geahnte Strukturprinzipien der Eiweile und Nukleinsiuren
wurden zu einem festen Fundament der Biologie. Zwar hatten schon FiscHER
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und HorMEISTER zu Anfang des 20. Jahrhunderts die Hypothese aufgestellt,
daB die EiweiBle nichts anderes als Peptidketten seien, in denen Hunderte von
Aminoséuren in gleichartiger Weise aneinander gekniipft sind. Zu ihrer Zeit
war aber noch von keinem Eiweill mehr als die Hilfte der Menge seiner Bestand-
teile bekannt, geschweige denn, daB Methoden existiert hatten, um ihre
Anordnung festzustellen. Die komplette Bausteinanalyse eines Eiweilles ist
gegenwirtig im giinstigsten Fall eine Angelegenheit von zwei Stunden. Die
Sequenz von etwa 100 Eiweiflen ist schon bekannt.
Eine analoge Entwicklung ist auf dem Gebiet der Nukleinsiuren eingetreten.
In den letzten Jahren wurde die Sequenz von mehr als 20 Transfer-Ribonuklein-
sduren aufgeklart. Die Sequenzaufklirung der drei ribosomalen RNS-Spezies
von E. coli wurde gerade abgeschlossen und die einer Reihe von RNS-Viren
steht vor dem AbschluB.
Eine neue Etappe hat eingesetzt, ndmlich die der chemischen Synthese der
entscheidenden Makromolekiile. Vor einem Jahrzehnt wurden erstmals Peptid-
hormone synthetisiert, 1964 das Insulin, 1968 das erste Enzym. Der Weg zur
Synthese grofer Eiweille ist klar vorgezeichnet. Auf dem Gebiet der Nuklein-
sduren, das besondere Schwierigkeiten bietet, hat 1960 mit den ersten Syn-
thesen von Polynukleotiden eine entsprechende Entwicklung eingesetzt. Vor
drei Jahren wurde das erste DNS-Gen in vitro durch kombinierte chemische
und biochemische Methoden synthetisiert. In den letzten Monaten wurde iiber
Gensynthesen mit mRNS als Matrize berichtet.
4. Eine entscheidende Voraussetzung war die Erkenntnis der Dynamik lebender
Systeme durch Aufklirung der Geheimnisse des Zellstoffwechsels.
Die Erforschung der Stoffwechselwege ist in ein neues Stadium getreten. Jetzt
geht es darum, nicht mehr allein die Einzelbestandteile zu erkennen und zu
charakterisieren, sondern sie in ihrer Komplexitit zu untersuchen und die
GesetzmaBigkeiten ihrer Steuerung und Regelung bis zu ihrer mathematischen
Darstellung aufzudecken.
Die vier aufgezeigten Entwicklungslinien verbinden sich aufs engste miteinander.
Der Fortschritt der Analyse ermdglichte die Erkenntnis der Zellstruktur und des
Aufbaus der Eiweile und Nukleinséuren sowie die Aufklirung der Stoffwechsel-
ketten. Die Kenntnis des Stoffwechsels fithrt zu einem Verstindnis ihres Zu-
sammenhangs mit der Zellstruktur, wihrend umgekehrt die Erforschung der
Zellstrukturen zu der Erkenntnis fithrte, dafl die Stoffwechselprozesse zum
grofiten Teil strukturgebunden sind. Erst die Kenntnis der Eiweille und Nuklein-
séuren ermoglicht die Erkenntnis der Vererbungsprozesse und eine vertiefte
Analyse der Regelung und Steuerung der Stoffwechselketten einschlieBlich der
EiweiBsynthese.
Diese Forschungen fithrten zu groflen gedanklichen Errungenschaften. Die un-
geheure Vielfalt der Lebenserscheinungen lieB doch weitgehende Verallgemei-
nerungen zu. Es wuchs die Kithnheit, Ubertragungen von einem besonders ein-
fachen fiir die Beantwortung bestimmter Fragen besonders geeigneten lebenden
System auf ein anderes durchzufiihren.
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THESE

»,Die Molekularbiologie hat das Wesen der dialektischen Beziehungen
zwischen Struktur und Funktion auf der molekularen, subzelluliren
und zelluliren Ebene des Lebens aufgedeckt. Auf der molekularen
Ebene manifestiert sich eine dialektische Beziehung zwischen Informa-
tion und Funktion (DNS und Protein). Die Dialektik dieser Beziehung
besteht darin, da Funktion nur in der durch die Information organi-
sierten Struktur méglich ist, Information aber nur iiber die realisierte
Funktion ihre Bedeutung erhilt.
DaB materielle Prozesse und Strukturen durch materielle Information zustande
kommen und von ihr abhingen, dall dabei die materielle Information von der
materiellen Funktion (ProzeB, Struktur) rdumlich und zeitlich getrennt ist,
gleichzeitig aber selbst Struktur und Funktion (Nukleinsduren) ist, wurde erst
auf der biologischen Ebene der Entwicklung der Materie, also in hochkomplexen
Systemen realisiert. Die Unwahrscheinlichkeit des Lebens, die frither den Physiker
beunruhigte, hat damit ihre Erklarung gefunden. Die Entdeckung der genetischen
Information in Gestalt der Nukleinsduren, die Aufklérung ihrer Struktur und
Funktion sind, siecht man von den Entwicklungen der Atomphysik einmal ab,
die theoretisch und philosophisch bedeutungsvollsten Ergebnisse der Natur-
wissenschaften des 20. Jahrhunderts, jedenfalls soweit wir bis jetzt in ihm fort-
geschritten sind.
Der Gegenstand der Molekularbiologie ist in der Hauptsache die Zelle und ihre
strukturelle und funktionelle Organisation mit Organellen, Makromolekiilen und
Stoffwechselsystemen. Doch sie begrenzt sich nicht auf die molekulare Ebene,
sondern umfalt auch Prozesse und Strukturen hoherer Komplexitit und iiber-
greifender integrativer Konzeption. Sie erschlieBt iiber die Zelle und das Indi-
viduum hinaus zusédtzliche Dimensionen bis hin zur Aszendenz und Deszendenz
der menschlichen Population. So ergibt sich auch hier eine dialektische Be-
ziehung des Besonderen und Allgemeinen. Die Molekularbiologie stellt gleich-
zeitig ein spezielles Querschnittsgebiet mit spezifischen Methoden dar und ver-
korpert als integrafiver Bestandteil der Biologie in besonderem Mafe ihre all-
gemeinen theoretischen Aspekte. Sie macht damit eine theoretische Biologie
erst moglich.
Nun zu einigen Erkenntnissen der Molekularbiologie iiber das Wesen biologischer
Prozesse, fiir die schon mehr oder weniger gut verallgemeinernde Aussagen
gelungen sind.

THESE

,»Das zentrale Dogma der Molekularbiologie macht die allgemeine Aus-
sage, daB jede Form des Lebens einen Regelkreis als Grundlage hat,
bei dem Struktur- und Funktionsinformation fiir EiweiB in den Nuklein-
sduren enthalten sind und die Eiweile ihrerseits die identische oder
nahezu identische Reproduktion der Nukleinsiuren bewirken. Das
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,Dogma‘ liegt in der Aussage, dafl der Informationsflul nur in einer
Richtung erfolgt. Ein umgekehrter EinfluB von Proteinen auf die
Nukleinsiuren existiert, es handelt sich jedoch nicht um einen fort-
laufenden InformationsfluB, sondern nur um eine mehr oder weniger gut
funktionierende Replikation und variable Genexpression.*

ANSy
Ey

ANS, / ONSy
Replikation — ONS  ee——igs? DNS
7 E
Transkription {f\
A

%

ANS ONSy /7 ONSy
Translation l ﬂfz
Profeine DNSy 7/ DNSy, 7
Abb. 1. Genetische Determinierung der Abb. 2. Umgekehrte Transkription mit
Proteinsynthese Virus-RNS als Matrize.

V = Virus; Z = Zelle

Die Herkunft des Enzyms, das den
2. Schritt katalysiert, ist noch nicht ein-
deutig geklirt.

Abbildung 1 zeigt die allgemeinen GesetzmaiBigkeiten in den Beziehungen zwischen
DNS, RNS und Protein. Es wird deutlich, da das zentrale Dogma inzwischen
insofern modifiziert werden mubte, als ein InformationsfluB von RNS auf DNS
mdoglich ist und damit eine vektorielle, virusbedingte Informationszunahme er-
folgen kann.

Abbildung 2 zeigt das Prinzip der ,,umgekehrten Transkription‘ [15]. Onkogene
Viren besitzen einstringige RNS. Nach Infektion der tierischen Zelle wird an
dieser Virus-RNS durch ein virus-spezifisches Enzym, das in normalen Zellen
nicht nachweisbar ist, eine DNS-Kopie synthetisiert, wodurch ein RNS-DNS-
Hybrid entsteht. Diese Hybridstruktur wird in DNS-Doppelstrang-Kopien um-
gesetzt, die in das Zellgenom eingebaut werden. Das ist der wahrscheinlich ent-
scheidende Schritt der Malignisierung tierischer Zellen durch RNS-Tumorviren.
Ob dieses Enzym vielleicht in vivo ein Prinzip zur Informationsiibertragung von
mRNS in DNS darstellt, evtl. also auch verdnderte oder fehlerhafte mRNS ins
Genom einschreiben kann, mufl vorlaufig dahingestellt bleiben.

In Abbildung 3 ist das Prinzip der Gensynthese mit mRNS als Matrize und mit
Hilfe der ,,umgekehrten Transkriptase® dargestellt [3]. Der Engpal fiir dieses
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Syntheseprinzip ist die Bereitstellung von mRNS. Bei der chemischen Synthese
Gens nach KHoraNa [4] liegt das Problem in der Mehrdeutigkeit des Codes, da
fiir die Festlegung der Basensequenz der DNS von der Sequenz der Aminosiuren
im Eiweil ausgegangen wird.

Reverse Iranscription
Glob~mANS 3'AAAAAA———5"

[ Oliga (dT) Hybridisierung|

Glob~-mANS S'ﬂ ﬂfﬁf?-—-——.ﬁ'
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ANS-abhg. ONS- S}'nfhesﬂ

Virus-Enzym
dATP dCrP
dGrp darre

Glob. mANS 3‘:4.44?##—-—5’

Il
ONS— Komplement 85T TTTT T~~mmmnesm 37

[_UH'Hydrafyse ,QMS'[ Abb. 3. Umgekehrte Transkription mit
mRNS als Matrize.

DNS~Komplement 5'TTTTT T~~———~~—3’ Schema nach [3]

Die Eiweifie, die auf die Nukleinsduren einen EinfluB ausiiben, haben Enzym-
funktionen und sind direkt oder indirekt an der Synthese der Biopolymere
beteiligt. Andere Eiweile, unsere Kenntnisse stehen hier erst am Anfang, haben
vielfiltige anderweitige Regulationsfunktionen. Eine dritte Gruppe von Proteinen
bildet mit Nukleinsduren elektronen- und lichtoptisch faBbare Strukturen. Die
Funktion dieser Strukturen ist noch weitgehend unbekannt.

Eine allen drei genannten Gruppen von Proteinen gemeinsame spezifische
Funktion besteht in der Fahigkeit, mit Nukleinsduren oder Abschnitten in
Nukleinsduren (DNS und RNS) zu reagieren, wodurch sich Nukleinsédure-Protein-
Komplexe von geringerer und héoherer Spezifitdt und unterschiedlicher Festigkeit
bilden. Im Fall geringerer Spezifitit kombiniert ein Protein mit vielen Nuklein-
sdure-Abschnitten unterschiedlicher Basensequenz, im Fall hoherer Spezifitit
geht ein Proteinmolekiil nur mit einem Nukleinséure- Abschnitt ihm eigenttimlicher
Basensequenz einen Komplex ein. Eine solche Art von Proteinen kommt in einer
Zelle jeweils nur in wenigen Ausfertigungen pro Eiweilspezies vor. Zu ihnen
gehort z. B. der Repressor des Laktose- Operons von E. coli. Die Polymerasen,
die Enzyme, die DNS- bzw. RNS-Bausteine zum jeweiligen Nukleinsduretyp
verkniipfen, gehoren zur Gruppe von Eiweiflen mit geringerer Spezifitat.
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