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U IT T R E K S E L

Die ontwikkelingsgang van die evolusieleer tydens die eeuwisseling her die vroeë hakteriologie skaars geraak; die redes vir die 
destydse gehrek aan 'n betrouharefdogenetiese indeling van hakteriee word in hierdie artikel aangehied. Oorsake vir aanvaarding 
van die leer van die oorerflikheid van verworwe eienskappe, am sodoende die wanderlike aanwemihaarheid van hevolkings 
bakterieë te verklaar, wordondersoek. Diegeioofwaardigheid van hierdie stelling het tot minstensdie iniddel-veertigerjare behoue 
gebly. Eksperimentele waarnemings het toe daarop begin did dat aangepaste mutante alleenlik as gevolg van liikraak mutasies 
verskyn wat eers later op die fenotipiese vlak gekeur word. Die geleidelike aanvaarding van hierdie begrip het bakteriologie in pas 
met die heersende Neo-Darwinistiese siening gebring -  'n bloeitydperk vir bakteriese genetika is ontketen wat tot die biologie in 
sy totaliteit uitgekring het. In die huidige verband was ondersoeke op die molekulêre sistematiek besonder vrugbaar: dear 
volgordebepalings op onderdele van sekere makromolekides te doen, is 'n magdom van data bekom wat tot historiese inligting 
verwerk kon word. Hierdie proses kan letterlik met 'n molekulêre genealogie vergelyk word en sodoende is 'n filogenetiese indeling 
van bakterieë (en terloops alle lewende vorms) daargestel. Sedert die middel-vyftigerjare, maar veralgediirende die afgelopepaar 
jaar, het 'n rits eksperimentele gegewens verskyn wat nie strook met die Neo-Darwinistiese begrip van mutasie en seleksie wat 
onafhanklik van mekaar sou wees nie. 'n Reeks mutasies is beskry f-  gerigte mutasies -  wat teen 'n hoër waarskynlikheid voorkom 
wanneer hulle gunstig vir oorlewing is as wanneer hulle neutraal blyk te wees. Hierdie bevindings het aangedui hoe wankelrig 
geloofin die lukraak aard van mutasie regtig was. Neo-Darwinisme is 'n teorie wat, uit die wese van sy ontstaan minstens 'n halfeeu 
gelede, baie plooibaar is. Die voorstanders van die teorie moes hierdie eienskap telkemale gebruik om die lewensvatbaarheid 
daarvan te behou. Indien gerigte mutasies se bestaan verder bewaarheid word, is Neo-Darwinistiese opvattings hopelik nog ruim 
genoeg om ook hierdie nuutontdekte gedrag van genome te akkommodeer. So 'n sintese kan die teorie van evolusie verder verryk.

A B S T R A C T

Darwinism  and bacteria

The course o f  development o f the theory o f  evolution at the turn o f  the century hardly influenced early bacteriology, and reasons 
fo r  the lack o f  a reliable phylogenetic classification o f  bacteria at the time are presented. Causes fo r  adoption o f  the doctrine o f  
the inheritance o f  acquired characteristics in bacteria, in an effort to explain the wonderful adaptability o f  bacterial populations, 
are examined. This doctrine prevailed imtil at least the mid-forties. Experimental results then started appearing which indicated 
that adaptive mutants arose as a result o f  random mutations which were only subsequently selected at phenotypic level. The gradual 
acceptance o f  this view brought bacteriology in line with Neo-Darwinian thought. It led to a golden age o f  bacterial genetics the 
principles o f  which eventually influenced biology in its entirety. In the present context, investigations along the lines o f  molecular 
systematics were particularly fruitful: sequencing the components o f  certain macromolecules exposed a wealth o f  data that could 
be processed to yield historical information. This process can literally be equated with an analysis o f  molecular genealogy and 
resulted in a phylogenetic arrangement o f  bacteria and, incidentally, all other form s o f  life. Since the mid-fifties, but especially 
during the past few  years, a series o f  experimental observations have appeared that have cast doubt on the Neo-Darwinian belief 
that mutation and selection are independent processes. Mutations -  directed mutations -  were described that occured with a greater 
probability when advantageous fo r  survival than when neutral. These findings revealed how insecure belief in the randomness o f  
mutations really was. Neo-Darwinism is a theory which, from  the very nature o f  its origins more than ha lf a century ago, tends to 
be pliable. The proponents o f  the theory have repeatedly employed this property in an effort to retain its viability. In the event o f  
the claims regarding directed mutations being proved substantially correct, it is hoped that Neo-Darwinian concepts will be broad 
enough to accommodate this newly discovered behaviour o f  genomes. The resulting synthesis could further enrich the theory o f  
evolution.

V O O R 1943
Ondanks begrip vir die rol wat kansmutasie met genetiese 
variasie by diere speel, het bakterioloe deur die jare'^’ 
eenvoudig aanvaar dat wysigings in kwekings van bakterieë 
na by voorbeeld bestandheid teen antibakteriese middels, die 
gevolg van 'n direkte werking van die agens was. Die middel 
sou, op een of ander direkte wyse,'* die bevolking kon bein- 
vloed om 'n oorerflike aanwending tot die nuwe omstandig- 
hede te tref. Hierdie siening is op aspekte van die eerste 
konsekwente teorie van evolusie gegrond wat in 1809 deur

die Franse natuurkundige, Jean-Baptiste de Lamarck, voor- 
gestel is.* Onder andere het hy die heersende mening van die 
tyd duidelik in sy tweede wet, vir die verklaring van aan- 
passing by diere, gestel: alles wat die natuur indiwidue laat 
bekom of verloor as gevolg van langdurige blootstelling aan 
die invloed van die omgewing, aan die nageslag besorg 
word.® Die benaming, Lamarckisme, word deesdae amper 
uitsluitlik aan hierdie stelling van die oorerflikheid van 
verworwe eienskappe gekoppel.
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Diémeningoorbakterieëisgerugsteuncleurciiegeweldige 
plastisiteit wal bakleriese kwekings openbaar -  wanneer 'n 
kultuur aan 'n ongunstige omgewiiig blootgestel word, mag 
dit baie gou verander oin stabiel by die nuwe omstandighede 
aan te pas.’ Die wortel van die onkunde, wat minstens tot 
diep in die jare veertig geheers het, was die onvermoe om 
genetiese variasie tussen enkele bakteriese selle te bespeur 
sender om seleksie op die hele bevolking toe te pas. Dus was 
dit nooit duidelik of voorafgaande reeds bestande genetiese 
variante teen by voorbeeid 'n antibiotikum, geselekteer word, 
of dat die antibiotikum self, op een of ander wyse, vir die 
geskikte oorerflike wysiging verantwoordelik was nie.** Dit 
is verbasend dat met hierdie opvatting vanaf die einde van 
die laaste eeu tot diep in die vyftigerjare volhard is. Juis 
gedurende hierdie tydperk- was daar pogings, veral van 
mikrobioloë van die Nederlandse skool onder leiding van 
Beijerinck, Kluyver en later Van Niel, om die natuurlike 
verwantskappe tussen bakterieë te ontrafel. Hierdie periode 
het ook die ontstaan van Neo-Darwinisme gelewer. Neo- 
Darwinisme, of die moderne sintese, of die sintetiese teorie 
van evolusie soos dit ook bekend staan,*' het gedurende die 
laat dertiger- en die veertigerjare vanuit Darwin se teorie 
gevloei as gevolg van veral twee wendings: die skrapping 
van enige oorblywende sweempie Lamarckisme, en die 
vestiging van genetika, veral eers bevolkingsgenetika, as 
integrate deel van die evolusieteorie, om sodoende Darwin 
se gedagtes te vestig en uit te bou. Die grondslag van die 
nuwe opvatting was steeds Darwinisties: aanpassing by die 
om gewing wat deur lukraak alleliese vervanging in 
kiemlynselle bevorder word, met natuurlike seleksie as 
dryfkrag. Daar bestaan 'n mening'-’ dat die benamings van 
die huidige teorie neig om ingewikkeldhede te oorbeklemtoon 
en dat teruggekeer moet word na die blote naam Darwin.

DIE LURIA-DELBRijCK-ERA
Die eerste klinkklare eksperimentele bewys dat bakterieë 
ookdie Neo-Darwinistiese siening oor aanwendingsmutante 
volg,isdeurLuriaenDelbruckin 1943gelewer.'^Met hierdie 
elegante werk wat moderne bakteriese genetika en 'n heel 
nuwe siening van bakterieë ingelui het, kon die twee statisties 
bewys dat bakteriofaagbestande mutante, teenwoordig in 
logaritmies groeiende bevolkings Escherichia coii (kyk 6), 
spontaan ontstaan voor blootstelling aan bakteriofaag -  die 
vooraanpassingsmutantevanCavalli-Sforzaen Lederberg.'^ 
Bevindings was duidelik gestel: bakteriofaagbestande 
mutante van E.coli ontstaan op 'n stochastiese wyse en word 
dan op die fenotipiese vlak gekeur-w are  neo-Darwinisme! 
Die bevindings van hierdie sogenoemde wissel-eksperimente 
en a n d e r ,w a t  weereensdie werklikheid van sulke mutante 
bewys het, is deur die meeste genetici aanvaar as hoegenaamd 
nie versoenbaar met vorige stellings wat wou hê dat die 
bakteriee se voorouers bakteriofaagbestandheid (of ander 
eienskappe) deur indiw iduele Laniarckistiese strewe 
ontw ikkel nie. N ogtans het die bevindings van die 
eksperimente sterk teenkanting van veral Hinshelwood, die 
destydse president van die Royal Society of London, en 
medewerkers u itg e lo k .'^ 'H u lle  het op sekere moontlike 
tegn iese tekortkom inge van L uria en D elbriiek se 
eksperimentele opset gewys en beweer dat alle bakteriee in 
'n kweking oorerflik bestand kan raak (teen byvoorbeeld 
antibiotika of bakteriofaag) deur bloot 'n fisiologiese 
aanwendingsmeganisme. Die feit dat dit nie deurentyd gebeur

nie, word aan die verskillende fenotipes wat in 'n bevolking 
bakterie heers, toegeskryf- sommige fenotipes kan glo nie 
betyds die nodige aanpassings tref nie en word dan deur die 
keuringsagent uitgeken. Die argumente (en eksperimente) 
van Hinshelwood het nie veel by val gevind nie, deels omrede 
sy gebruik van vae begrippe, die feit dat ander werkers 
bewys het dat heel wat van sy sogenoemde aangepaste variante 
wei bestande mutante was en omdat hy nooit herkombina- 
sieproewe gebruik het om die moontlike genetiese oorsprong 
van sy aangepaste variante uit te skakel nie.'^ Nogtans was 
daar 'n aantal bioloe (veral bakterioloë) wat die een of ander 
gekunstelde weergawe van Hinshelhood se verklarings bly 
koester het, en wat Luria in die laat veertigerjare genoop het 
om die heersende toestand in bakteriologie as die laaste 
vesting van Lamarckisme te beskryf.-'

UITEINDELIK: 'N NATUURLIKE RANGSKIKKING  
VAN LEWENDE WESENS
Metazoa en metaphyta beskik oor 'n komplekse morfologie 
en 'n uitvoerige fossielgeskiedenis. Hierdie eienskappe het 
gelei tot die ontrafeling van uitgebreide patrone van evolusie, 
wat in hulle filogenetiese taksonomiee weerspieëF^ is. 
Daarenteen is die morfologie en baie ander eienskappe van 
bakteriee en hulle fossiele” "”  ieder te eenvoudig of bloot te 
onverklaarbaar om as grondslag vir 'n natuurlike indeling te 
dien.22

Dit is eenvoudig nie moontlik om te besluit watter end van 
'n fisiologiese of morfologiese reeks eienskappe as primitief 
of afgelei beskou moet word nie,’®-'' gevolglik is 'n reeks 
uiteenlopende indelings van bakteriee voorgestel. Hierdie 
indelings het gewissel van 'n indeling gegrond op vergely- 
kende fisiologie wat deur Orla Jensen in 1909 voorgestel is, 
tot die 1936-sisteem van Kluyver en Van Niel wat vergely- 
kende morfologie as maatstaf gebruik het.-^ Selfs Van Niel, 
aanvanklik 'n leier met pogings om 'n bakteriese filogenie te 
ontrafel, het in 1946, skynbaar uit frustrasie en bloot om 
bakteriee te identifiseer, 'n deterministiese klassifikasie 
voorgestel.^® Een so 'n rangskikking -  Bergey's Manual o f  
determinative Bacteriology -  is onder voogdyskap van die 
invloedryke American Society of Bacteriologists, in 1923 
uitgegee. Dit was wêreldwyd aanvaar as die standaard- 
taksonomie van bakteriee en het in 1974 selfs 'n agste 
uitgawe beleef (kyk 26). Tot en met die sewende uitgawe van 
1957 was hierdie indeling ("Bergey") filogeneties van aard, 
gegrond op vergelykende morfologie en fisiologie (kyk bo) 
en geskoei op die van diere en plante! Die indeling, met sy 
formele kategoriee en gebruik van 'n tweeledige Latyns- 
Griekse terminologie op 'n tydstip toe selfs genealogiese 
verwantskappe van bakteriee nie bepaal kon word nie,^* 
word nou as bedrieglik outoritêr beskou.

Hierdie onbevredigende toestand het in die middel van 
hierdie eeu aanleiding gegee tot 'n periode van gebeusel 
waar die evolusie van bakteriee min aandag geniet het, '̂  ̂en 
die 1974-uitgawe van bogenoemde boek het uiteindelik (en 
tot groot veriigting van baie bioloe) filogenie heeltemal ter 
syde gestel en bakteriee op 'n kunsmatige wyse ingedeel, 
slegs vir doeleindes van herkenning en identifikasie.“  
Numeriese taksonomie het 'n verskyning in die laat- 
vyftigerjaregemaak,’' maarfenetieseooreenkomsisbepaald 
nie die benadering om te gebruik om filogenetiese 
verwantskappe uit te pluis nie.-'’
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Bakteriologie was in 'n fase waar Darwin en voorgangers’- 
se blinic gedagtes van evolusie deur natuurliice jceuring, buite 
reicening gehou was. Die versuim om evoiusionêre begrippe 
in die struktuur van bakteriologie in te voer, het nadelige 
gevoige vir biologie in sy geheel ingehou: die aarde bestaan 
vir4,5 miljoen jaar” en die vroegste mikroorganisme-fossiele 
dateer 3,1 -  3,5 miljoen jaar terug.“  ”  '’‘’ Laasgenoemde se 
evolusionêre omvang dek dus 'n groot gedeelte van die aarde 
se geskiedenis en oortref die van eukariote met wie se 
evolusie bakteriee 'n belangrike rol gespeel het.-^- 
Hierdie uiters onbevredigende toestand is sedert 1965 
dramaties aan die verbeter. In daardie jaar het Zuckerkandl 
en Pauling beweer dat 'n magdom van historiese inligting 
wat in sekere makromolekules opgesluit is, toeganklik 
gemaak kan word deur die volgordes van onderdele 
(byvoorbeeld aminosure of nukleotides) van die molekules, 
afkomstig van verskillende organisme, te vergelyk.^^ Die 
nodige tegnieke van molekulêre sistematiek van bakteriee is 
veral deur Carl W o e s e - - o n t w e r p  en onder sy leiding 
was die stellings van Zuckerkandl en Pauling tot 'n heel 
nuwe begrip van evolusie van die ganse biota gevoer.- -’’' Die 
fossielregister, wat vir metazoa gebruik word, word nou 
letterlik deur hierdie tegnieke vervang.'*" So het Woese en 
m edew erkers bepaal dat m olekulêre volgordes van 
ribosomale RN A evolusionêre verwantskappe oopvlek op 'n 
wyse, en tot 'n mate, wat vir die klassieke fenotipiese kriteria, 
of selfs vergelykende studies van molekulêre funksies, 
onmoontlik is.^  ̂Nou is dit moontlik om 'n natuurlike (filo- 
genetiese) indeling van bakteriee te doen-’^̂  "*̂ deur gebruik 
te maak van inligting wat in nukleotiedvolgordes van 
16SRNA-molekules vervat is.""’ Selfs die 1984-uitgawe van 
Bergey maak melding van 'n nuwe natuurlike indeling en 
word .sekere wysigings aan sy bestaande taksonomie 
aangebring.'*^

Die ontledings, wat op 'n molekulêre genealogiese analise 
neerkom, het dit ook moontlik gemaak om die evolusie van 
eukariote na te gaan en tans mag alle lewe op aarde in 'n 
natuurlike sisteem, bestaande uit drie domeine, Archaea, 
Bakteria en Eucarya, ingedeel word.”

O N T ST E L L E N D E  FE IT E  V IR  E N G E N EO - 
DARWINISTE
Dit word nou al hoe meer besef dat DNA wel deur faktore 
van die omgewing beïnvloed mag word om aangewende 
genetiese veranderings -  na-aanpassings -  te laat ontstaan. ” 
Aanduidings van sulke aanpassings word sporadies sedert 
die middel-vyftigerjare aangeteken.’̂ '*’ Ondervinding dui 
geleidelik daarop dat die voortstelling van 'n geen as iets 
onveranderlik gedurende oorerflike transmissie,^'’ alhoewel 
dit 'n doel met die ontwaking van Mendelse genetika gedien 
het, te rigied is. So word die uitsny van DNA-stroke, deur 'n 
omgewingsgemduseerde DNA-herkombinase, aanvaar om 
'n rol te speel met terminale ontwikkeling van heterosiste by 
sianobakteriee,'’’ asook by die spoorvorming van Bacillus 
suhtilisý^ '''̂  Ook mag die inlas van bakteriofaag-kemmateriaal 
in die chromosoom van 'n bakterium, lisogenisasie, dien om 
die bakterium teen 'n daaropvolgende litiese aanval van die 
virus te vrywaar.’“ Dit is 'n voorbeeld van 'n genetiese 
aanw ending wat spesifiek  deur die om gew ing (die 
bakteriofaag) geinduseer word -  'n na-aanpassing of gerigte 
mutasie.^” Nog 'n verskynsel wat as gerigte mutasie beskou

kan word, is die spesifieke bevryding van bakteriee van 
sekere plasmiede deur eersgenoemde met akridienkleur- 
stowwe of ander chemiese of fisiese middels te behandel.^' 
Ander voorbeelde wat op die genoom se veranderlikheid en 
omgewingsgevoeligheid dui, is mutasies gekoppel aan die 
inlas van beweeglike genetiese elemente, die sogenoemde 
SOS-respons -  genetiese onstabiliteit wat op omgewings- 
veroorsaakte DNA-beskadiging volg'’' * ' -  en selfs die juist- 
heid waarmee mutasies deesdae in spesifieke gene van 
bakteriee aangebring mag word.''’

Die ontogenieproses in veelsellige diere en plante, waar 
'n sel eienskappe in 'n bepaalde omgewing opdoen wat dan 
getrou na dogterselle deurgevoer word, dien ook as voorbeeld 
van omgewingsgemduseerde veranderings wat oorerflik'^ ”  
is. Die oorertlike veranderings in morfologie en DNA- 
inhoud van veral vlasplante na blootstelling van die saad aan 
omgewingsdruk van verskeie soorte, is 'n bevinding van die 
vroee sestigerjare (kyk 58) en is 'n aanduiding van die 
omvang van die probleem van omgewingsgemduseerde 
genetiese veranderings.

Sedert die middel-tagtigerjare is daar sekere eksperimente 
op E. coli uitgevoer waarvan die resultate ook nie met 'n 
Neo-Darwinistiese opvatting strook nie. Hierdie eksperi
mente het ook gedien om vorige bevindings (byvoorbeeld 
dié wat vroeër genoem is) wat weens hulle moontlike 
onversoenbaarheid met die behoudendheid van laasge
noemde teorie opsy gestoot was, weer in die kollig te plaas. 
Die eksperimente van Shapiro,’ ’̂ Cairns^ en Hall*’' is op 
stasionêre fase metaboliserende kwekings van verskillende 
glikosidase-gebrekkige E. coli, in teenwoordigheid van 
laktose of salisien, uitgevoer.”  Hulle beskryf die voorkoms 
van 'n reeks mutasies wat die selle nou in staat stel om laktose 
te metaboliseer. Die mutasies is van uiteenlopende aard, 
maar vind teen 'n hoër waarskynlikheid plaas wanneer hulle 
gunstig vir oorlewing is as wanneer hul aanpassingsneutraal 
blyk te wees -  sogenaamde gerigte"’ of na-aanwendings- 
mutasies.'’ Met 'n verdere eksperiment“  daag Hall die 
gevestigde mening nog verder uit: die opset hier is dat twee 
onafhanklike mutasies vir bakteriee nodig sou wees om by 
'n bepaalde omgewing aan te pas. Geeneen van die twee kan 
alleen 'n aanpassingsvoordeel bied nie. Nogtans, in die 
teenwoordigheid van seleksie, vind die dubbelmutasie plaas 
teen frekwensies baie hoër as wat verwag sou word uit die 
produk van afsonderlike mutasiefrekwensies. Op een of 
ander wyse word die eerste mutasie geprikkel om teen 'n 
hoër frekwensie te geskied, alhoewel dit op sigself skynbaar 
geen voordeel in die selektiewe omgewing bied nie. Hall 
noem die moontlikheid van vooruitlopende of verwagtende 
evolusie -  inderdaad 'n heterodokse siening“  -  amper 'n 
kettery.* Benson'’̂  het sedertdien, met gebruik van nog 'n 
ander sisteem  van dieselfde organism e, ook tot die 
gevolgtrekking gekom dat bakteriee 'n vermoë besit om 
spesifieke gebreke te bespeur en dan mutasies so te rig dat 
die gebrek oorkom word.

Die gunstige aangewende eienskappe wat gerigte mutasies 
teweeg bring, is natuurlik oorerflik, maar strook nie juis met 
die tradisionele mening van Lamarckisme nie.’- Laas
genoemde het, in sy eerste wet (voor W eismann die 
versperring tussen kiemlyn en soma by diere beskryf het, 
voor die chemiese grondslag van oorerflikheid ontdek is en 
voor 'n onderskeid tussen genotipe en fenotipe getref is)
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beweer dat oorertlike mortblogiese aanpassings op omge- 
wingsdruk as gevolg van volgehoue gebruik (ofonbruik) 
van organe ontstaan.

Bogenoenide eksperimenteerders beklemtoon dit dat alle 
mutasies in bakterieë nie noodwendig gerig is nie, maar dat 
sommige vorige eksperimentele uitslae (veral dié van Luria 
en Delbriick)'"'wat op 'n iukraak verspreiding van mutasies 
dui, ondoelmatig veralgemeen is. Hulle wys daarop dat die 
meeste vorige eksperimente op logaritmies groeiende 
bakterieë uitgevoer is. Gevolglik was mutasiefrekwensies 
soos konstantes behandel wat aan selverdeling (generasies) 
gekoppei is wat net eienskappe van die genoom weerspieel.*’’ 

Die werkers beklemtoon dat omstandighede wat bakterieë 
logaritmies in getaile laat toeneem, selde in die natuur 
voorkom: die moontiikheid dat mutasiefrekwensies hoogs 
veranderlik en onderworpe is aan ander sellulêre prosesse en 
omgewingswysigings, word dikwels verontagsaam.'’'

Die navorsers is huiwerig om verklarings vir hulle 
bewerings van gerigte mutasies te bied juis omdat min 
bekend is oor die huishouding van selle wat hongersnood 
ly.'” Shapiro’'* en Hall'*' stel die moontiikheid van terug- 
voermeganismes wat die waarskynlikheid van gerigte 
mutasies, ten tye van om gewingsdruk, beheer. So 'n 
meganisme behoort veral te geld met organismes soos bak- 
teriee wat nie 'n skeiding tussen soma en kiemlyn tref nie en 
sodoende alle inligting, met die volgende verdeelsessie, aan 
die nageslag besorg.** Cairns"’ is 'n bietjie meer eksplisiet. Op 
dieselfde trant van terugvoermeganismes, word voorgestel 
dat die betrokke geen, as gevolg van transkripsiefoute, 'n 
verskeidenheidvan boodskapper-RNA(b-RNA)-molekules 
weergee en dat die boodskapper wat die geskikste proteiene 
lewer dan, op onbekende wyse, gekeur word vir tru- 
transkripsie na DNA. Die gunstige boodskapper word so vir 
die nageslag gevestig. Die veelvuldigheid van verwerkte 
pseudogene by eukariote getuig van 'n erfenis van b-RNA- 
inlastings ten minste in laasgenoemde selle.*^ Cairns se 
verklaring kom daarop neerdat stabilisasie van 'n mutant op 
die DNA-vlak afhanklik blyk te wees van 'n erkenning van 
die aanwendbaarheidswaarde van die mutasie. Hierdie uitleg 
los 'n effens Lamarckistiese smaak in die mond en druis 
direk in met die hoofdogma van molekulêre genetika wat dit 
duidelik stel dat, wanneer inligting eers na proteien gevloei 
het, die kennis nie herwin kan word nie -  die vertaling van 
b-RNA na peptied is 'n eenrigtingproses.*’ Hierdie stelling 
het behoue gebly ondanks heelwat verdere ontdekkings 
rondom b-RNA, byvoorbeeld tru-transkriptases wat RNA 
na DNA omskep, antisin-RNA wat uitdrukking van 
gene mag beheer,™ ribosieme of RNA-ensieme,''' splitslas 
en die redigering van b-RNA voor vertaling.’- ”

O f dit nou aanvaar word dat keuring (hoewel onder 
molekules in plaas van selle of indiwidue) werksaam op 
Iukraak variante (van b-RNA pleks van gene) nou meer 
Lamarckisties as Darwinisties is, bly die feit staan dat, 
indien hierdie meganisme van gerigte mutasies juis bewys 
word, dit 'n radikale uitwerking op biologiese denke gaan 
meebring.

Cairns'"* wil hê dat, met die verwerking van biologiese 
inligting, amper alles moontlik is -  volgordes kernsure word 
gesplitslas, herrangskik, verwerp, opgew ek en selfs 
geredigeer wanneer toestande dit vereis en dit hoort dus 
binne die vermoëns van bakterieë te wees (wat volgens een

siening’’ net 'n huisvesting vir DNA is) om 'n fenotipe te 
toets alvorens die oorsaaklike genotipe aanvaar word.

Die reeks eksperimente het wye reaksie uitgelok.'’- 
bi.it,-m  Qjg iiieeste het die bewering dat die substraat 'n 
spesifieke invloed op mutasiefrekwensie kan uitoefen ver- 
sigtig verwerp, en aangevoer dat verskille in oorlewing of 
groeispoed van mutant en ouer, die resultate met Neo- 
Darwinisme kon versoen. Stahl’** het verklaar dat vroegtydige 
DN A-replikasie 'n mutasie na laktosebenutting, wat andersins 
weens die werking van korreksie-ensieme moontlik 'n 
kortstondige bestaan sou hê, nou stabiliseer. Die nodige 
energie sou van kannibalism e en die nuutgevonde 
laktosesubstraat afkomstig wees. Hierdie verklaring wentel 
om die feit dat, met doodhonger selle, die allerbelangrike 
relatiewe spoed van die verskeie stappe betrokke by mutasie, 
DNA-replikasie en wanaanpassingskorreksie, uit pas met 
mekaar mag wees. Davis se voorstel^^ het dié van Stahl verder 
uitgebou: hy wil he dat transkripsie deur die potensiele 
substraat (laktose) gemduseer, onewewigtigheid in die 
Iukraak proses van mutasie skep. Transkripsie vereis skeiding 
van die DNA-bande en die enkelband-DNA (veral onder 
omstandighede van uithongering) is muteerbaarder as die 
dubbelband makker. Die gevolg is 'n toename in frekwensie 
van kansmutasies, wat dan natuurlik 'n ooreenkomstige 
toename in moontlike aanwendingsmutasies meebring. 
Laasgenoem de gee aanleiding tot ooreenstem m ende 
fenotipes wat dan aan klassieke seleksie onderworpe sou 
wees. Die Davis-uitleg is dus 'n poging om die resultate van 
bogenoenide eksperimente met die huidige beginsels van 
molekuiêre genetika te versoen.

Hoewel Davis se verklaring'” in pas blyk te wees met 'n 
Neo-Darwinistiese siening, boots sy aanpassingsmutante 
die begrip van gerigte mutante presies na met die invloed op 
evolusie: albei sou die toename van aanwendbare fenotipes 
be vorder. Davis se uitleg verskil van die van Cairns"’ ’'* in die 
opsig dat aanwendingsmutante, na sy mening, omgewings- 
geïnduseerd maar nie omgewingsgerig is nie.

VERSOENING?
Bewyse vir 'n verskeidenheid van gerigte mutasies in 
bakterieë is gevind in alle gevalle waar daarna gesoek is.“  
Uiteindelik is dit bra moeilik (amper pervers) om nie te wil 
aanvaar dat 'n voordelige meganisme, wat bakterieë onder 
selektie we toestande toelaat om die frekwensie van spesitleke 
aanwendingsmutante te reguleer, nog nooit in die gang van 
evolusie gekeur was n i e .N e o - D a r w in i s m e  moes al baie 
bedreigings trotseer:**' daar is die aanslae van neutraliste wat 
onder andere beweer dat evolusie op molekulêre vlak 
grotendeels aan die Iukraak stroming van allele, en nie 
natuurlike seleksie nie, te wyte is.“̂

Daar is ook die uitdaging van 'n groep palanteoloë -  die 
onderbrekers of saltasioniste -  wat die geleidelikheid van 
die Darwinistiese verklaring oor die gang van evolusie en 
die ekstrapo le ring  van m ikro- tot m akro-evo lusie , 
be vraagteken. Daar is ook dié wat selfs die hoeksteen van 
die teorie -  natuurlike keuring -  in twyfel trek (kyk 84,85).

Tans is dit moontlik dat die meeste bioloë natuurlike 
seleksie (soos in Neo-Darwinisme vervat) aanvaar as 'n 
teorie wat vele waarhede inhou. In hierdie verband kan 
genoem word hoe bevestiging van die Darwinistiese model 
van vooraanpassingsmutasies*'*- tot die uiteindelike ver-
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werping van die instruktiewe teorieë in verband met 
geinduseerde ensiemvorming**'’ en die antiliggaamrespons,*’ 
gelei het.

Neo-Darwinisme se omvang en begrip is gelukkig ruim 
genoeg om meeste bedreigings te kan akkommodeer sonder 
om beginsels prys te gee." M oontlik sal die nuutste 
dreigement van gerigte mutasies dien om die begrip van 
oorerflikheid van verworwe eienskappe -  alhoewel nie in 
die tradisionele sin van Lamarck nie,® '*̂ weer in die teorie te 
vestig en so help om evolusieleer verder te verryk.
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U lT T R E K S E L

Ontwerpe en prestasies van 175 van die nuutste seilplanke, soos in die literatuur vermeld en op die mark, is statisties ontleed am 
vas te stel o f die hewerings wat ontwerpers en vervaardigers oor die prestasie van hulle ontwerpe maak, werklik waar is. 
Terselfdertyd word die omva,.gryke meningsverskille van ontwerpers en vervaardigers ook onderdie loep geneem. Die verskillende 
vorms is in verband gehring met prestasie ten opsigte van erg windop, windop, 90° met die wind, 120° windaf, windafdraaivermoë 
en prestasie in ligte-, medium- en sterkwindsnelhede. Statistiese analises deur middel van verskillende stadiums van meervoudige 
regressie het aan die lig gehring dat die verskillende vorms van seilplanke kollektief tot 59% hygedra het in die verklaring van die 
variansie van sekere aspekte van prestasie.

A B S T R A C T

Relationships between the design and perform ances o f  sailboards

The shapes and performances o f  the ! 75 most recently designed sailboards recorded by testers in different sailboard magazines 
are statistically correlated to establish whether shapes are in fa c t responsible fo r  performances as claimed by designers and 
manufacturers. Different shapes are correlated with different aspects o f  performance, namely up-wind, reach, broad reach, light- 
wind performance, medium-wind performance, strong-wind performance andjibes. Statistical analysis by means o f  different stages 
o f multiple regression showed that different shapes o f  board collectively contributed in some cases to explaining up to 59% o f  the 
variance between certain types o f  performance.

*O uteur aan w ie korrespondensie  gerig  kan w ord.


