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Karola Stotz

Organism en als EntWicklungssysteme

1. Einfiihrung

Es ist eine Binsenweisheit, dass Lebewesen das gemeinsame Produkt
ihrer Gene und ihrer Umwelt sind. Doch so oft die krasse Dichoto-
mie von Natur und Erziehung auch totgesagt wurde, so unverwiist-
lich scheint sie auch zu sein. Sei es in wissenschaftlichen Magazinen,

popularwissenschafrlichen Veroffentlichungen, politischen Debatten
oder am Stammtisch, taglich werden wir aufs Neue bombardiert mit

Meldungen tiber Gene ftir Esssucht oder solchen ftir Homosexuali-
rat, Diskussionen tiber angeborene Unterschiede zwischen Frau und
Mann und den Sinn von erziehungsfordernden Magnahmen. Die-

sen Meldungen und Debatten liegen Gegensatze zugrunde wie die
zwischen ,angeboren< und ,erworben<, ,Biologie< und ,KultUr<, ,Gen<
und ,Umwelt<. Solche Dichotomien werden in taglicher wissenschafr-
licher Praxis zementiert, da diese das StUdium der biologischen Ent-

wicklung von dem des Verhaltens und der psychischen Entwicklung
ebenso abspaltet wie das StUdium der biologischen von der kultUrel-
len Evolution. Die Theorie der Entwicklungssysteme (Developmental

Systems Theory, kurz DST) ist wegen ihres Versprechens, EntWick-
lungsbiologie, Vererbungslehre und Evolutionstheorie zu integrieren
und in diese Synthese unter anderem auch Aspekte der Psychologie
und der Anthropologie einzubeziehen, auf weites Interesse aufseiten
sehr unterschiedlicher wissenschaftlicher Gebiete gestogen. Sie ent-
stand als ein Versuch, Biologie ohne Rekurs auf jedwede Dichotomie
zu beschreiben und zu betreiben, namlich durch die Konsrruktion
eines neuen begrifflichen Rahmens, in dem sich diese Unterschiede
dialektisch auflosen. Dies schliegt die Aufhebung der Trennung des

Organismus von seiner Umwelt mit ein, denn es sind laut DST nicht
Organismen an sich, sondern Organismus-Umwelt-Systeme, die sich
entWickeln, deren verlassliche Reproduktion vererbt wird und de-
ren voller Lebenszyklus daher die Einheit der Evolution darstellt.

EntWicklung wird als Abfolge von Zyklen der Interaktion zwischen
einer hetorogenen Menge von EntWicklungsressourcen beschrieben.
Keiner dieser "Cycles of Contingeny« (Oyama et al. (Hg.] 2001) kon-
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trolliert den Entwicklungsprozess, und ihre genaue Struktur ist un-
vorhersehbar. Die Ressourcen schlieBen sowohl DNA, zellulare und

organismische Strukturen als auch okologische und soziale Inter-
aktionen ein. Die BetOnung von Unvorhersehbarkeit, Kontextabhan-

gigkeit, Konstruktion, Interaktion und kausaler Demokratie geht ein-
her mit einer radikalen Absage an aile praformationistischen Ideen

von Entwicklung (Oyama et al. 2001).

2. Grundsatze einer Enrwicklungssystemtheorie

DST versteht sich nicht als dogmatische Theorie, sondern als eine

weite, theoretische Perspektive auf Entwicklung, Vererbung und Evo-
lution, welche ein GerUst fUr die wissenschafrliche Forschung und

fUr die Interpretation der Forschungsergebnisse anzubieten versucht.
Diese Perspektive beruht auf Einsichten einer ganzen Reihe von Wis-
senschafrlern und Philosophen, denen die Unzufriedenheit mit gro-
ben dichotomen Ansatzen in der Biologie gemeinsam war. Als der

locus classicus der DST gilt Susan Oyamas Buch The Ontogeny of In-

formation. Programmatisch heiBt 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 develop-

mental processes that make up the natUre-nurture complex. Compromises

don't help because they don't alter the basic assumption (Oyama 198512000,
S.27).

DST stellt dem interaktionistischen Konsens,1 den Oyama hier an-

greift, sechs zentrale, alternative Thesen gegenUber, die hier kurz
skizziert werden und deren Aussagen in den nachfolgenden Unter-

kapiteln naher beleuchtet werden (Oyama et al. 2001, S. 2 ff.).

DST nimmt »Interaktion« sehr ernst und kritisierr den allgemeinen interaktionisti-

schen Konsens als reines Lippenbekenntnis, welches nicht geeignet ist, die Gen-
Umwelt-Unterscheidung zu hinterfragen.
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Kausale Paritiit

Jede Eigenschaft ist das Produkt der Interaktion einer groBen Pa-
lette van Entwicklungsressourcen, unter denen kausale Gleichheit
herrscht. Die Paritatsthese sagt nichts uber die Wichtigkeit eines be-
stimmten EntwicklungsfaktOrs in einzelnen Fallen aus, seien es die

Gene, epigenetische FaktOren oder bestimmte UmweitfaktOren,
denn dies ist eine empirische Frage. An die Stelle der Aufteilung aller
kausalen EntwicklungsfaktOren in eine genetische und eine nicht-ge-
netische Klasse tritt die Unterscheidung von verschiedenen Rollen,
z.B. der instruktiven gegenUber der permissiven. Neben der Gen-

aktivierung existieren Prozesse der ErhaltUng, Induzierung, Erleich-

terung und Teilnahme in positiven und negativen Feedbackschleifen
auf alien Ebenen innerhalb und sagar auBerhalb des Organismus.
Diese kausale Komplexitat der Entwicklungsvorgange, deren Auswir-

kungen sich nicht einfach summieren lassen, macht es oft unmog-
lich, einen kausalen Prim at zuzuweisen oder auf die DichotOmie

»Gen plus Hintergrundbedingung« zurUckzufallen.

Verteilte Kontrolle

Die Entwicklungssystemperspektive sieht in dem sich entwickelnden

Organismus eine Ressource fUr seine eigene weitere Entwicklung, in-
dem er Einfluss darauf nimmt, welche anderen Ressourcen zu dieser

Entwicklung beitragen und welche Auswirkungen sie haben. Ein Ver-
standnis van Entwicklung als einem Prozess, der allein von einem ge-

netischen Programm kontrolliert wird, kann nach dem Ansatz van
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 daruber, welches Genprodukt an welchem
Ort und zu welcher Zeit in welcher Menge gebildet wird, ist verteilt
auf eine Vielzahl van FaktOren und Mechanismen, und wir begin-

nen nur langsam, die volle Komplexitat solcher Entscheidungspro-
zesse zu verstehen (Moss 2001; Neumann-Held 2001; StOtz et al.
im Druck).
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Kontextsensitivitiit und Unvorhersehbarkeit

Entwicklung ist wegen ihter hohen Kontextsensitivitat ein unvor-
hersehbarer Prozess. Sie erscheint uns nur als das Produkt eines Pro-

gramms aufgrund des verlasslich prasenten, tiberdeterminierten und
hierarchischen Kontextes, in dem sich ein Organismus entwickelt
und mit dem zusammen er ein Entwicklungssystem bildet. Mechanis-
men der Selbsrorganisation und inn ere wie auGere Entwicklungs-
zwange (der Letztere wird gemeinhin >nattirliche Selektion< genannt)
helfen, diese Systeme zu stabilisieren.

Entwicklung als Konstruktion

DSTversteht Entwicklung als radikal epigenetischen Prozess, gerade
nicht in der heutigen verwaschenen Form dieses Begriffes als Ver-
anderungen von Genexpression. Der Lebenszyklus eines Organismus
ist durch Entwicklungsprozesse konstruiert, welche nicht von Genen
programmiert oder praformiert sind, sondern durch die lnteraktion
des Organismus mit seiner inneren und auGeren Umwelt zustande
kommen. Generische und jede andere Informarion ftir die Entwick-

lung wird durch die Interakrionen innerhalb des Entwicklungssys-
rems ersr konstruiert.

Erweiterte Vi:rerbung

Ein Grund ftir die privilegierte Rolle, die den Genen in Entwicklung
und Evolution zugesprochen wird, liegt in der Annahme, dass das
Gen die alleinige Erbeinheit darsrellr,wahrend aile anderen Entwick-
lungsfakroren von jeder Generation aufs Neue bereirgesrellrwerden
mtissen. DSTbehauprer nichr nur, dass eine ganze Reihe anderer Res-
sourcen von der mtirrerlichen Generarion weirergegeben werden,
sondern dass es gerade viele dieser anderen Fakroren sind, die die Sra-
bilirar der generischen Vererbung bedingen. Diese anderen Erbein-
heiren reichen von der mtirrerlichen Eizelle mir all ihren zellularen
Strukruren, ohne die die DNA nicht in ihre Produkte tibersetzr und
der Differenzierungsprozess nichr in Gang gebrachr werden konnte,
tiber Endosymbionten und Ftirsorge ftir die Nachkommen bis hin
zu okologischen Elemenren der ontogenerischen Nische. Vererbung
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wird im weiresren Sinne als die verlassliche Reprodukrion des Le-

benszyklus versranden.

Evolution als Konstruktion

Die Sichtweise eines konstruktivistischen lnteraktionismus kommr
auch in der Beschreibung von Evolutionsprozessen zum Ausdruck.
Wird der Lebenszyklus anstelle des Genoryps oder des adulren Pha-
noryps in den Fokus genommen, so wird einsichrig, dass Selekrion
auf das Entwicklungssysrem wahrend seinesgesamren Entwicklungs-
zyklus von der Befruchrung bis zum Tode einwirkr. Und da Ver-
erbung weir tiber die Weirergabevon Genen hinausgehr, wirkr die Se-
lekrion auf das gesamre Entwicklungssysrem auf alien Ebenen seiner
Komplexirar ein, vom Molektil tiber zellulare und organische Srruk-
ruren bis hin zum Verhalren. Dartiber hinaus wird Selekrion selbsr
als Interakrion umdefiniert, denn in dem gleichen Sinne, in dem Or-

ganismen nichr praformiert sind, isr auch die Umwelr eines Orga-
nismus mir seinen lebenswelrlichen Problemen ftir den Organismus
nichr praexisrent. Umwelr und Organismus ko-konsrruieren sich ge-
genseirig in der Einheir des Entwicklungssystems, und die Verande-
rung von diesen Lebenszyklen in ihren ko-konsrruierten Nischen,
reflekriert in deren differenzieller Reprodukrion, bringr Evolution
hervor.

3. Historische Einfliisse

Wenn auch DST nichr direkr aus der gleichen Tradirion hervorging
wie die evolutionare Entwicklungsbiologie, soversuchr sie doch ganz
ausdrticklich, deren hisrorische Widersprtiche dialekrisch aufzulo-
sen: die Widersprtiche zwischen Epigenese und Praformarion, Trans-
formarions- und Variarionsmodell der Veranderung, Zellkern- und
Zellplasmarheorie, internen und exrernen Entwicklungseinfltissen,
Vererbung und Reprodukrion sowie ganzheirlich-rheorerischer An-
schauung und kontrolliert-experimenteller Praxis (siehe dazu auch
die beiden Beirrage zur evolutionaren Entwicklungsbiologie in die-
sem Band). Dabei konzentriert sie sich hauprsachlich auf die Begrif-
fe, mir deren Hilfe biologische Sysremebeschrieben und versranden
werden, sowie die aus ihnen folgende Konzeprion biologischer Kau-
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