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Karola Stotz
Organismen als Entwicklungssysteme

1, Einfithrung

Es ist eine Binsenweisheit, dass Lebewesen das gemeinsame Produkt
threr Gene und ihrer Umwelt sind. Doch so oft die krasse Dichoto-
mie von Natur und Erzichung auch totgesagt wurde, so unverwiist-
lich scheint sie auch zu sein. Sei es in wissenschaftlichen Magazinen,
popul?irwissenschaft!ichcn Versffendichungen, politischen Debatten
oder am Stammitisch, tiglich werden wir aufs Neue bombardiert mit
Meldungen iiber Gene fiir Esssucht oder solchen fiir Homosexuali-
dit, Diskussionen iiber angeborene Unterschiede zwischen Frau und
Mann und den Sinn von erzichungsfordernden Mafnahmen. Die-
sen Meldungen und Debatten liegen Gegensitze zugrunde wie die
zwischen »angeboren: und rerworbens, :Biologie und »Kulwur, »Gene
und >Umwel:. Solche Dichotomien werden in tiglicher wissenschaft-
licher Praxis zementiert, da diese das Studium der biologischen Ent-
wicklung von dem des Verhaltens und der psychischen Entwicklung
cbenso abspaltet wie das Studium der biologischen von der kulcurel-
len Evolution. Die Theorie der Entwicklungssysteme (Df'w!opme}smf
Systems Theory, kurz DST) ist wegen ihres Versprechens, Entwick-
lungsblulogie,Vercrbungsleh re und Evolutionstheorie zu integrieren
und in diese Synthese unter anderem auch Aspekte der Psychologie
und der Anthropologie einzubezichen, auf weites Interesse aufseiten
schr unterschiedlicher wissenschaftlicher Gebiete gestofien. Sie ent-
stand als ein Versuch, Biologie ohne Rekurs auf jedwede Dichotomie
su beschreiben und zu betreiben, nimlich durch die Konstruktion
cines neuen begrifflichen Rahmens, in dem sich diese Unterschiede
dialekeisch auflosen. Dies schliefit die Aufhebung der Trennung des
Organismus von seiner Umwelt mit ein, denn es sind laut DST nicht
Organismen an sich, sondern Orga nismus-Umwelt-Systeme, die sich
entwickeln, deren verlissliche Reproduktion vererbr wird und de-
er Lebenszyklus daher die Einheit der Evolution darstellt.
ird als Abfolge von Zyklen der Interaktion zwischen
ngsressourcen beschrieben.
(Oyamaet al. [Hg.] 2001) kon-

ren voll
Entwicklung w
ciner hetorogenen Menge von Entwicklu
Keiner dieser »Cycles of Contingeny«
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trolliert den Entwicklungsprozess, und ihre genaue Strukrur ist un-
vorhersehbar. Die Ressourcen schliefen sowohl DNA, zellulire und
organismische Strukturen als auch dkologische und soziale Inter-
aktionen ein. Die Betonung von Unvorhersehbarkeit, Kontextabhin-
gigkeit, Konstruktion, Interaktion und kausaler Demokratie geht ein-
her mit einer radikalen Absage an alle priiformationistischcn Ideen
von Entwicklung (Oyama et al. 2001).

2. Grundsitze einer Entwicklungssystemtheorie

DST versteht sich nicht als dogmatische Theorie, sondern als eine
weite, theoretische Perspektive auf Entwicklung, Vererbung und Evo-
lution, welche ein Geriist fiir die wissenschaftliche Forschung und
fiir die Interpretation der Forschungsergebnisse anzubicten versucht.
Diese Perspektive beruht auf Einsichten einer ganzen Reihe von Wis-
senschaftlern und Philosophen, denen die Unzufriedenheit mit gro-
ben dichotomen Ansitzen in der Biologie gemeinsam war. Als der
locus classicus der DST gilt Susan Oyamas Buch The Ontogeny of In-
formation. Programmatisch heifit es dort: ‘ ‘

What we need here, to switch metaphors in midstream, is the stake-in-the-
heart move [against the undead horse of genetic determinism], and the heart
is the notion that some influences are more equal than others, that form, or its
modern agent, information, exists before the interactions in which it appears
and must be transmitted to the organism either through the genes or by the
environment. This supports and requires just the conception of dual de\f:ei()p-
mental processes that make up the nature-nurcure complex. Compromises
don’t help because they don’t alter the basic assumption (Oyama 1985/2000,
S 27):

DST stellt dem interakrionistischen Konsens,' den Oyama hier an-
greift, sechs zentrale, alternative Thesen gegeniiber, die hier kurz
skizziert werden und deren Aussagen in den nachfolgenden Unter-
kapiteln niher beleuchtet werden (Oyama et al. 2001, St

. DST nimmt »Interakrione sehr ernst und kritisiert den allgemeinen interaktionisti-
schen Konsens als reines Lippenbekenntnis, welches nicht geeignet ist, die Gen-
Umwelt-Unterscheidung zu hinterfragen.
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Kausale Paritit

Jede Eigenschaft ist das Produkt der Interaktdion einer groflen Pa-
lette von Entwicklungsressourcen, unter denen kausale Gleichheit
herrscht. Die Parititsthese sagt nichts iiber die Wichtigkeit eines be-
twicklungsfaktors in cinzelnen Fillen aus, seien es die
Gene, epigenetische Faktoren oder bestimmte Umweltfaktoren,
denn dies ist eine empirische Frage. An die Stelle der Aufteilung aller
kausalen Entwicklungsfakroren in eine genetische und eine nicht-ge-
asse tritt die Unterscheidung von verschiedenen Rollen,
permissiven. Neben der Gen-

sammten En

netische Kl
.B. der instruktiven gegeniiber der
aktivierung existieren Prozesse der Erhaltung, Induzierung, Erleich-
terung und Teilnahme in positiven und negativen Feedbackschleifen
auf allen Ebenen innerhalb und sogar auflerhalb des Organismus.
Diese kausale Komplexitit der Entwicklungsvorginge, deren Auswir-
kungen sich nicht cinfach summieren lassen, macht es oft unmog-
lich, einen kausalen Primat zuzuweisen oder auf die Dichotomie

»Gen plus Hintergrundbedingung« zuriickzufallen.

Verteilte Kontrolle

ktive sicht in dem sich entwickelnden

Die Entwicklungssystemperspe
Entwicklung, in-

Organismus eine Ressource fiir seine eigene weitere
dem er Einfluss darauf nimmt, welche anderen Ressourcen zu dieser

Entwicklung beitragen und welche Auswirkungen sie haben. Ein Ver-
stindnis von Entwicklung als einem Prozess, der allein von einem ge-
netischen Programm kontrolliert wird, kann nach dem Ansatz von

DST nicht verteidigt werden, denn kein isolierter Faktor ist jemals

alleinige Kausalursache eines Entwicklungsprozesses. Dieser resul-
tiert vielmehr aus der wechselseitigen Beziehung von Entwicklungs-
ressourcen. Die Kontrolle dariiber, welches Genprodukt an welchem
Ort und zu welcher Zeit in welcher Menge gebildet wird, ist verteilt
auf eine Vielzahl von Fakroren und Mechanismen, und wir begin-
nen nur langsam, die volle Komplexitit solcher Entscheidungspro-
sesse zu verstehen (Moss 2001 Neumann-Held 2001; Stotz et al.

im Druck).




Contextsensitivitit und Unvorbersehbarkeit

Entwicklung ist wegen ihrer hohen Kontextsensitivitit ein unvor-
hersehbarer Prozess. Sie erscheint uns nur als das Produkt eines Pro-
gramms aufgrund des verldsslich prisenten, iiberdeterminierten und
hierarchischen Kontextes, in dem sich ein Organismus entwickelt
und mit dem zusammen er ein Entwicklungssystem bildet. Mechanis-
men der Selbstorganisation und innere wie duffere Entwicklungs-
zwiinge (der Letztere wird gemeinhin »natiirliche Selektion« genannt)
helfen, diese Systeme zu stabilisieren. .

Entwicklung als Konstruktion

DST versteht Entwicklung als radikal epigenetischen Prozess, gerade
nicht in der heutigen verwaschenen Form dieses Begriffes als Ver-
inderungen von Genexpression. Der Lebenszyklus eines Organismus
ist durch Entwicklungsprozesse konstruiert, welche nicht von Genen
programmiert oder priformiert sind, sondern durch die Iureraktion
des Organismus mit seiner inneren und dufleren Umwelt zustande
kommen. Genetische und jede andere Information fiir die Entwick-
lung wird durch die Interaktionen innerhalb des Entwicklungssys-
tems erst konstruiert.

Frweiterte Vererbung

Ein Grund fiir die privilegierte Rolle, die den Genen in Entwicklung
und Evolution zugesprochen wird, liegt in der Annahme, dass das
Gen die alleinige Erbeinheit darstellt, wiihrend alle anderen Entwick-
lungsfaktoren von jeder Generation aufs Neue bereitgestellt werden
miissen. DST behauptet nicht nur, dass eine ganze Reihe anderer Res-
sourcen von der miitterlichen Generation weitergegeben werden,
sondern dass es gerade viele dieser anderen Faktoren sind, die die Sta-
bilitdt der genetischen Vererbung bedingen. Diese anderen Erbein-
|}eiten reichen von der miitterlichen Eizelle mit all ihren zelluliren
Strukturen, ohne die die DNA nicht in ihre Produkre tibersetzt und
der Differenzierungsprozess nicht in Gang gebracht werden kénnte,
iiber Endosymbionten und Fiirsorge fiir die Nachkommen bis hin
zu dkologischen Elementen der ontogenetischen Nische. Vererbung
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wird im weitesten Sinne als die verlissliche Reproduktion des Le-

benszyklus verstanden.
Evolution als Konstruktion

Die Sichtweise eines konstruktivistischen Interaktionismus kommt
auch in der Beschreibung von Evolutionsprozessen zum Ausdruck.
Wird der Lebenszyklus anstelle des Genotyps oder des adulten Phi-
notyps in den Fokus genommen, so wird einsichtig, dass Selektion
auf das Entwicklungssystem withrend seines gesamten Entwicklungs-
zyklus von der Befruchtung bis zum Tode einwirkt. Und da Ver-
etbung weit iiber die Weitergabe von Genen hinausgeht, wirke die Se-
lekrion auf das gesamte Entwicklungssystem auf allen Ebenen seiner
Komplexitit ein, vom Molekiil iiber zelluliire und organische Struk-
turen bis hin zum Verhalten. Dariiber hinaus wird Selektion selbst
als Interakrion umdefiniert, denn in dem gleichen Sinne, in dem Or-
ganismen nicht priformiert sind, ist auch die Umwelt eines Orga-
nismus mit scinen lebensweltlichen Problemen fiir den Organismus
nicht priexistent. Umwelt und Organismus ko-konstruieren sich ge-
genseitig in der Einheit des Entwicklungssystems, und die Verinde-
rung von diesen Lebenszyklen in ihren ko-konstruierten Nischen,
reflektiert in deren differenzieller Reproduktion, bringt Evolution

hervor.

3. Historische Einfliisse

Wenn auch DST nicht direkt aus der gleichen Tradition hervorging
wie die evolutionire Entwicklungsbiologie, so versucht sie doch ganz
ausdriicklich, deren historische Widerspriiche dialektisch aufzulo-
sen: die Widerspriiche zwischen Epigenese und Priformation, Trans-
formations- und Variationsmodell der Verinderung, Zellkern- und
Zellplasmatheorie, internen und externen Entwicklungseinfliissen,
Vererbung und Reproduktion sowie ganzheitlich-theoretischer An-
schauung und kontrolliert-experimenteller Praxis (siche dazu auch
die beiden Beitrige zur evolutioniren Entwicklungsbiologie in die-
sem Band). Dabei konzentriert sie sich hauptsichlich auf die Begrif-
fe, mit deren Hilfe biologische Systeme beschrieben und verstanden
werden, sowie die aus ihnen folgende Konzeption biologischer Kau-
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