
Die Wiederentdeckung der biologischen Integration
Paul Overhage S}

Der Formenreichtum des Lebendigen

FEınes der gyroßartigsten DE anomene des Lebendigen, das in selner eindrucksvollen
Anschaulichkeit be] jedem besinnlichen Betrachter immer wıeder e1In Staunen her-
vorruft, 1St der beinahe verwirrende Formenreichtum, die gewaltige, im wahrsten
Sınne des Wortes geradezu unbeschreibliche Mannıigfaltigkeit der Gestaltung, Von

der die lebendige Substanz waährend ıhrer Jahrmillionen langen Geschichte in
jeder geologischen Periode und auf jedem Zeithorizont weltweit gekennzeichnet
Wr und heute noch S} Es Z1ibt ın der Gegenwart eLIwa 01010 verschiedene Wirbel-
tierarten, ıhnen 6000 Säuger-, 28 01010 Vogel- und 70 01010 Fischarten. Die bıs
heute beschriebenen Weichtierarten schätzt INan aut ertw2 104 000Ö; davon entfallen
88 01010 auf die Schnecken un 15 01910 auf die Muscheln. Die Gliedertiere sind iıcht
1LLUT ach Individuen-, sondern auch ach Artenzahl 1n aum mehr vorstellbaren
Massen vorhanden: ( 01010 Insektenarten, ihnen die Kiäfer mi1it 250 008.
die Spinnen mi1t 01010 un die Krebse MITt 16 01010 Arten.

Dıiese Zahlen würden unabsehbar in die Höhe schnellen, waäare uns VO  e jeder
Tierart der Vorzeıt eın Vertreter tossıl öberlietant: Gewiß bleibt der „embarras de
richesse“ tossılen Lebewesen, die die paläontologische Forschung in mühseliger,
7z1iselierender Arbeit dem Erdboden entreifßen konnte, weıt hınter der tatsächlichen
Formenfülle zurück, jedoch aßt allein schon die systematische Gliederung der VOI-

zeitlichen Tierwelt den Reichtum und die Mannigfaltigkeit der Gestaltung ahnen.
Die kıeferlosen Panzerfische (Agnathen) des Ordovızıum, Gotlandium und Devon
repräsentieren siıch (nach Romer) 1n Ordnungen mi1t 18 Famılıien und Gattun-
ZCN, die Panzerfische MIt gelenktem Unterkieter (Placodermen) des Gotlandium
un Devon 1n Ordnungen MItTt 79 Familıen un: FL Gattungen. Beı den echten
Knochenfischen, die siıch se1It dem Devon entfalten, unterscheidet INan 18 Ordnun-
SCH m1t 445 Familien un 930 Gattungen, be1 den Reptilien (seıt dem Karbon)

Ordnungen mIit 197 Famıilien un: 1236 Gattungen. Di1e seIt dem Jura auf-
tretenden Vögel gliedern siıch 1n Ordnungen mıt 2006 Familien und 610 Gattun-
SCH Von den höheren Saäugern siınd se1it dem Alttertiär 25 Ordnungen mMi1t 206 HFa-

m%lien und 2397 Gattungen tossıl bekannt. Der Formenreichtum der Wirbellosen
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1St icht geringer. Die. Triiobi'cen haben sıch VO Kambfium bıs ZU erm
in 5 Famılien MI1t 996 Gattungen aufgespalten. Von den Ammoniıten (Ordnung
Ammonıitaceae, erm hıs Kreıde) werden weit ber 1000 Gattungen unterschie-
den Die Artenzahl dieser Gruppen liegt natürlich wesentlich höher, Aßt sıch 1aber

der bruchstückhaften Überlieferung (meıst 1LUF Skele'gtreste) icht annähernd
angeben.

Das gleiche Schauspiel ENOTINET Mannigfaltigkeit bietet auch die Pflanzenwelt
der Gegenwart und Vorzeıt. Alleıin schon die Blütenpflanzen (Angiospermen) Lre-

ten 1n solcher Vieltalt 1n Erscheinung, „dafß die Arten, die allein on den Sınnen
des Menschen unterschieden werden können, sıch beinahe autf eine Viertel-
millıon belaufen, eıne Zahl in sıch zroßß, da{fß es aum ein Fleckchen der Erd-
oberfläche 21bt, das nicht ein1ıge von ıhnen beherbergt“ (Good Nımmt INan

die andern Pflanzenklassen, die Nacktsamer (Gymnospermen) ach Art uUunNnseTeTr

Nadelbäume, die Sporenpflanzen ach Art der Farne, Moose und Schachtelhalme
und schließlich noch das Heer der Pilze, Algen und einzelligen Formen hinzu,
steigert sich die Fülle und Mannigfaltigkeit 1Ns Unermed(liche. Es zibt Pflanzen-

für jeden Standort, für Meer- un Süßwasser, für stehende un fließende
Gewasser, für Sümpfe, Moore un Gezeıtenzonen (Strand- un Schlickböden), für
trockene und feuchte, kalte un heiße Klimaregionen, für näiährstoffreiche un: A4aUS$S-

gesprochene Sand- un Steinböden. Auch die Tierwelt hat jeden Lebensraum, der
irgendwelche Existenzmöglichkeiten bietet, besiedelt, cselbst WenNnNn azu die eigen-
artıgsten Strukturen gestaltlicher un physiologischer Art herausgebildet werden
mu{fßten.

Ausschöpfen der organischeh Möglichkeiten

Das Phänomen der unerme(ß lichen Formenmannigfaltigkeit 1n der Organısmen-
welt bietet „das Bild eines weitgehenden Ausschöptens der biologisch überhaupt
tragbaren Möglichkeiten“ (Rensch Dıesem Eindruck ann MNan sich aum
entziehen. Die Formdifferenzierung erstreckt sıch VO  ; den mächtigsten Vertretern

(Riesensaurier, Riesenflugechsen, Rıesensäuger, Riesennadelbäume nach Art der
kalifornischen Sequoıien) bıs hiıinab den winzıgsten, vielfach mikroskopisch klei-
1NECMN Lebewesen un VO  } den EXIrem eıne Lebensweise angepafßßten Organısmen
bıs den wen1g spezlalısıerten mM1t großer Plastizıtät und Umwelttoleranz. Auch
in der Körperform siınd alle 1Ur denkbaren Gestaltungen verwirklicht, VO der

Kugelform der Seeigel bıs ZUuUr Fadenform der Fadenwürmer (Nematoden), von

der radıiren Form der Hohltiere (Coelenteraten), W1e der Quallen, bıs ZUTLrF mehr
oder wenıger bilateralen Symmetrıe der Wirbeltiere, VO  e} ungegliederten bıs
reich gegliederten KöOörpern und VON extremitätenlosen bıs solchen, die fast NUr

Aaus Exremitäten bestehen scheinen. Dıie Schalen der Schnecken (Gastropoden)
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sınd napf- MuUufzen- röhren- nadel- der bienenkorbförmig, flachspiralig, stumpf
der spitzkegelig, kugelig INITL teilweiser oder völlıg gelöster Spirale, MIt ungleich-
{örmıgen der IMN1IL sıch überdeckenden Spiralwindungen. S1e können mehr oder
WENISCI rückgebildet ZAart oder derb undurchsichtig oder glasig ausgebildet und
dabei MI1 angs- der Querrippen, MI1t Büscheln, Stacheln, Blättchen, Haaren und
andern Auswüchsen versehen sSC1MN. Die Gehörne der Antilopen sınd gerade und
olatt der querskulpturiert einfach gebogen un glatt der quergemustert SC-
bogen MI1t Wechsel der Biegungsrichtung, lang oder kurz, gabelıg VeErZWEIgT der
un verZzZWeligt (Rensch

Die Blätter der Pflanzen können nadel- binsen-, spatel- C1-, schild- Nieren-

erz- pfeıl- und spiefßförmi1g, linealısch lanzettlich elliptisch kreisrund bzw
Paarıg,b doppelt, mehrtach kammförmig und unterbrochen gefiedert,
handförmig geteilt gefingert gelappt USW.,. ausgebildet un wirtelig, wirtelig gCc-
kreuzt gegenständig, zweizeilig wechselständig und spiralig Stamm angeord-
net sC1in. Nıcht minder mannigfaltig 1ST die Ausbildung der Blüte, D der rchi-
deenblüte MItTt ihrer Fülle VO  w Formabwandlungen. Es besteht auch ı der pflanz-
liıchen Ausformung Ce1iNe erstaunliche Streubreite.

Auch bei tunktionellen Betrachtung stößt Inan auf das gleiche Phänomen.
Von festsiıtzenden, aum sıch rührenden Tieren bis freıi- un: hochbeweglichen
oibt 6S alle möglıchen Zwischenstuten reichster Abwechslung Dıie Fortbewegung
selbst 1ST autf unterschiedlichste Art und Weısen verwirklicht. Reptilien un Säu-
SCr bewegen sıch als Läufer, Springer, Kriecher, Schleicher, Wühler, Kletterer,
Schwiımmer un Flieger, wobel der Bewegungsapparat jedesmal AI& andersartige
mechanisch-funktionelle Konstruktion erhalten hat Säuger leben als Fleisch- TAS
sekten- Pflanzen- und Allesfresser Insekten überdies noch als Kot- Wachs- Holz-
Pollen- un Nıchtsfresser als Blut- und Nektarsauger. Die Nahrung wırd der
Tierwelt bald durch die ZESAMLE Körperoberfläche, bald durch e1iNe Mundöffnung
aufgenommen bald aktıv ergriften, bald herbeigestrudelt Ihre Aufschließung CI-

tolgt entweder intrazellulär oder extrazellulär, entweder intratestinal der Ta-

testinal bısweilen Sackdarm, bisweilen Verlaut kontinuijerlichen
Nahrungsstromes bei MI1 After versehenen Darm Rensch (1954)
weifter auf die Fülle unterschiedlicher Verhaltungsweıisen, PE bei den Paarungs-
spielen und Balzgewohnheiten, auf die verschiedenen Überwinterungsweisen der
Schmetterlinge als Eı,; Raupe Puppe oder Imago un: auf die verschiedenartigen
Bindungen der T1ıere aneinander hin, WI1e Symbiose, Karpose, Kommensuralısmus,
Parasıtısmus, Tierstaaten, Schlaf- Fre{$- Paarungs- Brutgemeinschaften, Fa-
milienverbände USW.
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Beschränktes Mutationsspektrum

Das soeben geschilderte Phänomen Verwirklichung der heterogensten
Wege der Formbildung un: Lebenserhaltung der Erschöpfens der biolo-
gisch tragbaren Möglichkeiten 1ST nach Rensch (1954) wesentlich durch richtungs-
lose utatıonen un zufällige Auslesewirkungen zustande gekommen, ein Be-
W C155 tür die Richtungslosigkeit der transspezifischen Evolution Es Dar icht
möglich die Mannigfaltigkeit der Formbildungen begreifen, wWwWenn W IT dieses
richtungslose Durchprobieren konstruktiver Abwandlungsmöglichkeiten der
Phylogenese ıcht Rechnung stellen würden.“ Man SLTUTZT unwillkürlich be1 die-
SE Erklärungsversuch weiıl die Fülle Von 'Tier- und Pflanzenarten durchaus kei-
nen Formenwirrwarr oder ein Formendurcheinander, sondern eine klare, gradwels
abgestufte Mannigfaltigkeit hierarchischen Autbau nach Allgemeinheıits-
graden (enkaptische Gradation) un die Evolution des Lebendigen ach Aus-
WEeISs der Fossilüberlieferung durch aufbauenden Ablauft Ja auf vielen
Strecken auch durch „Biologischen Aufstieg urz VO  —$ erstaunlichen
Ordnung charakterisiert 1St WIC S1IC natürlichen System der Pflanzen un: Tıere

eindrucksvoll ZU Ausdruck kommt Irotzdem soll dieser Stufenbau wesent-

lıch durch Mutatıonen, die iINan als „richtungslos „zufällig „dem blinden Tr
£all unterworfen als „zufällige Untälle“ oder „Reproduktionsfehler“ bezeichnet

MItTt zufälligen Auslesewirkungen entstanden sCe1nNn.

Es 1ST das C116 Ausdrucksweise, die leicht mißverstanden werden kann, WeNn

INan nıcht hinzufügt worauf sich die Zufälligkeit un Richtungslosigkeit“ be-
Mzıeht nämlich autf die Außeneinflüsse un: die Anpassungen. Mutatiıonen sind 11UT

dem Sınne zufällig, Sagt mMıi1t echt Dobzhansky (1954), „dafß welche Gene
und WAann S1C abändern, nıcht MI1ItTt der möglichen Nützlichkeit oder

Schädlichkeit der Mutatıonen für iıhre Träger tun hat Das bedeutet schon eiNe

erhebliche Einschränkung der Richtungslosigkeit. Dazu vermag der Prozefß der
Mutatıon, der eın omentaner, sondern C1in zeıitlich ausgedehnter Vorgang MI1LTt

reı Phasen ist! ıcht alle enkbaren Rıchtungen einzuschlagen und alle möglichen
x  s

Abänderungen hervorzuruften. Der Mutationsvorrat jedes Genortes ISE nämlich
durch Struktur festgelegt, die NUr Modifikationen aut estimmten egen
erlaubt. Diese Wege zahlreich SC1N, sind aber nıcht VO unendlicher Mannıg-
taltigkeıt. Sıimpson (1953) betont csehr stark die erstaunlich hohe Integration und

XBeständigkeit des genetischen Systems. Es sCc1 augenscheinlich, „dafß selbst innerhalb
der Grenzen gegebenen Reaktionssystems nıcht alle enkbaren Mutatıonen
auftretenun diejenigen, die siıch erec1ıgnecnN, CS mMI1t ungleicher Häufigkeit fun . KOSS-

W12 (1959) weıter auf die Verflechtung jedes einzelnen (GJens MIit se1inNnem

genetischen Hintergrund, dem KRestgenotyp, eiım Hervorbringen Eigenschaft

Vgl Overhage, „Mutatıon Änderung Erbgefüge dieser Ztschr 175 (1964/65), 379 f
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hın Auf dem hohen Binciungsgrad der einzelnen Gene diesen Restgenotyp, der
kanalisierend 11UTLr bestimmte Entwicklungsrichtungen estatte, beruhe die Eın-
ENSUNgS der durch Mutationsprozesse hervorgerufenen Entwicklungsmöglichkeiten.
Dobzhansky (19553) spricht VO  3 einem „begrenzten Feld“, innerhalb dessen sıch
erbliche Änderungen vollziehen.

Schon Bauer un Timofeeft-Ressovsky (1943) hatten betont, da be1 eiınem
gegebenen Organısmus die ahl der möglichen Mutatıonen eıne endliche 1St und
ZeW1SSE Merkmale be1 der ıhm eigenen Vaniabilität nıemals vorkommen, &A

gruüne Felltärbung be1 Mäusen der blaue ugen be1 der Fruchtfliege „Droöso-
PRUAS: Tatsächlich haben Beobachtungen „Drosophila“ immer wıeder geze1igt,
daß ıcht das Spektrum ZUur Verfügung steht. Mutatıonen der Augenfarbe
sehen WIr VO Wei(f aAb lıegen SAamt un sonders im Rötlichen, nıemals 1m Grün
der Blau, während be1 andern Insekten atıch diese Farben vorkommen. Dazu
zeıgen die Mutatıonen immer wıeder eıne bestimmte Abstufung der Augenfarbe
VOo normalen dunklen Rot der Wildfarbe ber korallenrote, blutrote, eOSIN-
tarbıge un: andere Zwischenstuten bıs AD Weilß Diese Befunde legen nahe, da{f(ß
andere Farbmutanten und andere mutatıve Abläutfe ıcht möglıch sSind. Jede Art
VO  . „Drosophila“ hat allem Anschein ach ıhre charakteristische Garnıtur VO  [a}

phänotypischen Aberratıionen, dıe leicht EerZeuUgTt werden können, dafß sich
manche Mutatıonen oft wiıederholen, daß die Genetiker deren Auftreten iıcht
mehr vermerken. uch die Untersuchungen VO  e Stubbe (1959) Mutatıions-
spektrum der wiılden und kultivierten orm der Gerste machen oftenbar, da{ß

den Merkmalsänderungen, die durch induzierte Mutatıonen ErZEUYT werden,
praktıisch keine auftreten,; die iıcht auch 1n Wildpopulationen gefunden werden
können. Dıiıe Art der auftretenden Mutatıonen erscheint also die strukturelle
Verfassung jeder einzelnen organıschen Gruppe gebunden un VO  a} ıhr bestimmt

se1n. Das legen auch die unermef{ifßslıch zahlreichen Parallelevolutionen nahe,
WwW1e€e S1e 1n SanzCh Bündeln parallel verlaufender, verwandter Deszendenzreihen
VO Rang einer Ordnung, Famıuılıie, Gattung und Art 1n Erscheinung treten; Sıe
stiımmen 1n den wesentlichen Merkmalen des jeweıliıgen taxonomischen 1Vveaus
übereın, unterscheiden sıch aber 1in andern.

Einfluß des Organisé.tions„gefüges
Der ausschlaggebende Einflu{ der strukturellen Verfassung oder der Organı-

sationsgrundlage einer Organısmengruppe auf die Varıatiıon WITFr': besonders
der Fülle der Anpassungen deutlich, die des gleichen Lebensmilieus auf VeEI-

schiedenen egen 1n vielseitiger Art un Ausformung erfolgten. SO hatten 7z. B dıe
ausgestorbenen Ichthyosaurıer, Plesiosaurier un Mosasaurıer, Wirbeltiere Aaus der
Klasse der Reptilıen, die gleichen mechanischen un ökologischen Außenbedingun-
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Abb Meeresreptilien. ben Jurassischer Ichthyosaurier; Mıtte: Jurassischer
Plesiosaurier „Thaumatosaurus“); unten: Mosasaurıer („Tylosaurus“) Aaus der Kreide.
Nach Stromer, Wılliıston und Osborn AuUS Romer 1945

gen, wie S1e eın Leben 1mM Meer mi1t sıch bfingt‚ bewältigen. Beides, der Wirbel-
tierbauplan nach Art der Reptilien und die gleiche Umwelt, macht zahlreiche Über-
einstimmungen und Ähnlichkeiten verständlich, nıcht aber die unterschiedliche Art
un Weıise, wıe jede dieser reıl Gruppen den Anforderungen des Wassermilieus
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einzelnen Rechnung hat Abb Be1 den Ichthyosauriern hat sich der
Hals stark verkürzt be1 den Plesiosauriern verlängert Beıider Extremitäten
sind Ruderpaddeln geworden, aber jeweıls anderer Art und Weiıise Be1i den
Plesiosauriern steht das Ruderpaddel durch relatıv langen Oberarm bzw
Oberschenkel z1iemlıch WEeITL VO Rumpfe aAb daß 1er gleichsam C1inhn Ruder-
OOT entstanden 1ST, Gegensatz ZUuU „Torpedotyp der Ichthyosaurier MIt

2um gestielten Flossen Di1e Mosasaurıer erreichten die Anpassung die schwıim-
mende Lebensweise durch Weiterbau VO Eıdechsentyp AausSs Diese und Zzahl-
reiche andere Unterschiede, die des gleichen assermi1lieus bestehen, erschei-
13101 durch das Evolutionsstadium oder die Entwicklungshöhe der Grundorganıisa-
L10N bzw durch die strukturelle Verfassung der Vorfahrenformen bedingt, VO  e

der AaUS die Transtormatıon Meerestieren hın eINSELZTIEe un das jeweılige Mu-
tationsspektrum bestimmte

Der Pappus der Körbchenblütler (Kompositen) IN1L SC1INCLI Fallschirmwirkung
dient ZUr räumlichen Verbreitung der Samen Es o1bt aber zahlreiche Komposiıten
hne Pappus-Bildungen, die ebenso weıtverbreıitete Arten sind „Anemona alpına
besitzt Griftel der Flugorgan vergrößert und ausgestaltet 1ST,
„Anemona narcissıflora“ hat diesen Apparat nicht Dennoch gedeihen beide Pflan-
An nebeneinander gleichen Standort Da die 1er siıch offenbarende annıg-
taltıgkeit 1ST WIC S1C Erscheinung un iıcht noch größer, geht aut die
Gestaltungsmöglichkeiten zurück die der betreftenden Gruppe als erbliche Poten-
zZzZen E Verfügung stehen

Wır stoßen 1er auf das Problem der Pluripotenz“ Dieser Begriff bringt die
Vorstellung A Ausdruck dafß Umformungen und Neubildungen VO  ; Merk-
malen ach Ordnungsprinzıpien VONSTLAaften gehen, die den Grundeigenschaften
des Organisationsgefüges, das entscheidenden Einfluß ausübt erblich be-
gyründet siınd C1iNe Auffassung, die schon Darwın vertrat S1e 1ST deutlichsten

dem At7z tormulijert „Die Art der Varıatıon hängt 1e  ] höherem Grade VvVon

der Natur der Konstitution des Wesens als VO  ; der Natur der veränderten Be-

dingungen ab egen der vorhandenen der icht vorhandenen erblichen Poten-
Yn g1ibt eS deshalb der Gattung Accacıa ZW ar Formen, die den Phylo-
cladus- und den Fiederblatt-Habitus unterschiedlicher Weıse ausgebildet haben,
aber keine MItTL Stammessukkulenz WIC be1 den Kaktusartıgen

Auf das Mıt- und Nachwirken der gegebenen Organisationsgrundlage be1 EV!

utıven Wandlungen hat Bock (1959) seiNer Arbeıt ber die unterschiedliche
Ausbildung der Unterkieter Oberkiefergelenke be1i Vögeln hingewıesen Nach
iıhm schließt die Evolution der eisten Strukturen alte MI1 ein Er lehnt deshalb
die TLerminı „Richtungslosigkeit und „Upportunismus aAb weıl S1C die still-
schweigende Folgerung enthalten, dafß die VO  3 den UOrganısmen eingeschlagenen
Wege „wesentliıch zufällig“ A1Jas 1STt nıcht wahr:; enn der VO  — be-

Organısmus eingeschlagene Weg hängt ı we1ıtem Ausmafß vVvon dessen
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Vorgeschichte ab“. Es o1bt also 111 der Evolution des Lebendigen einen Rahmen
oder ein Gefüge, das durch das mutatıve Wandlungsgeschehen ıcht hne weıteres
gesprengt werden kann, sondern beharrt und durch se1ine Struktur das Mutatıions-
spektrum einschränkt und auf weıtere Transtormationen entscheidenden Eın-
fiuß nımmt. Insektenbeine werden sich deshalb nıemals be1 Wirbeltieren un!
Wirbeltierextremitäten n1€e bei Insekten ausbilden. Dıie naturhafte Varıjabilität des
Organischen 1St begrenzt. Es g1bt zahlreiche Wege der Evolution, niıcht aber be-

liebig viele.

Korrelatıonen

Die paläontologischen Dokumente der Organismehgesdfid1te haben se1it Jangem
erkennen lassen, dafß sıch be1 der Evolution einer Tiergruppe nıcht NULr eın einzel-

NCS Merkmal 1n einer Richtung abwandelt, sondern daß me1st eın SanzZCI Merk-
malskomplex VO  3 der Um- un Weiterbildung 1n gleichsinnıger Weise ertafßt wird
S0 wurden Z. e1ım Werden der Lauftiere 1n den verschiedenen Wirbeltierord-
NungeCN, w1e Rensch (1954) SAaQT, „nicht NUuUr die Beıne verlängert und die bewegen-
den Muskeln kräftiger, sondern N wurden auch die Zehenzahl reduzıert, der

Aufhängemechanısmus der Beine, w1e das Becken, verstärkt: die Sohle wurde
stärker gefestigt und gepolstert. Herz und Lungen autf ‚tärkere Beanspruchung
umgestellt, die Augen me1st relatıv vergrößert und auch Instinkte 1 Verhalten
gegenüber Feinden (z Verstärkung der Fluchtinstinkte) oder gegenüber Art-

ausgebildet.“ Es bestehen Wechselbeziehungen der eın Abgestimmtseın,
P 7zwischen der Bezahnung des ber- un Unterkiefers, damıt das Maul DC-
schlossen und das Fressen vollzogen werden kann, der 7zwischen dem Zahn- un

Verdauungssystem entsprechend der verarbeitenden Nahrung. Viele Merkmale
neigen der 7zwischen ıhnen bestehenden funktionellen Beziehungen dazu,
gemeiınsam autfzutreten und abzuändern. Schon se1it Cuvıier spricht INan deshalb
VO „Prinzıp der Korrelation“. Nach Darwın 1St „ VOI allen Gesetzen, die die
Variabilität leiten, das der Korrelatiıon das wichtigste”.

Die Fülle der iın einem organiıschen 5System bestehenden Korrelationen wirkt
sıch d} auffälligsten be1 allen Proportionsänderungen AaUS, w1e s1ie in der 1Ns-

spezifischen Evolution die Regel sind. Ihr FEinflu{ß 1St umfassend, weıl die un
heure Verschiedenheit der lebendigen Gestalten einem guten eıl auf er-

schiedlichen Körper- und Organproportionen beruht bzw. durch das Wirken
unterschiedlicher Wachstumsallometrien geworden 1St. Eın gewaltiges Gefüge VO  }

Korrelationen ertfährt jedesmal eine harmonische Abänderung, wenn siıch f der

Körper Wahrung der lebensnotwendigen gestaltlichen und funktionellen
Beziehungen 7wischen den Körperteilen und Organen vergrößert oder verkleinert.
Miıt echt haben deshalb Olson un! Miller (1958) die Bedeutung der „CcCOvarıance-
für das Verständnıis der morphologischen Integration stark hervorgehoben.



S
5 Die genetischen Grundlagen der Korrelationen konnten einigen Bereichen

analysıert werden. SO stellte siıch heraus, daß ein Einzelmerkmal ielfach von meh-
Genen bestimmt wird. In diesen Fiällen spricht mMan VOoOn einer Genkopplung

der Polygenie Abb 2 Die Beispiele für diese Erscheinung werden immer zahl-
reicher. eım Maıs hat INan mindestens 510 Genloc;i ın den Chromosomen ent-

deckt, die alle be]1 der Herstellung VO  3 Chlorophyll mıtwirken. Be]l „Drosophila“
wird die Augenfarbe von mehr als 40 Genloci beeinflußt. Miıt der Flügelbildung
und Flügeladerung stehen Hunderte von Einzelgenen 1n Zusammenhang. „Dazu
kommt, daß 65 Hunderte vVvon Urganen g1bt, die grundsätzlich nıcht anders deter-
inıert seın können als die Flügel, W 4s doch besagt, da{fß alle Gene bzw örtlichen
Besonderheiten des Keimgefüges 1in Bindungsbeziehungen allen Eigenschaften
aller Organe des Körpers stehen“ (Kühn Merkmalsbildungen lassen sich
deshalb ıcht mehr VO  } der Vorstellung „ein Gen eın Merkmal“ her einsichtig
machen, h.; daß jedes Gen eın Merkmal kontrolliert bzw jedes Merkmal von
einem Gen kontrolliert wiırd. Be1 den allermeisten Eigenschaften vielzelliger Orga-
nısmen 1St die Beziehung zwıschen Genen und Merkmalen die eines langen, viel-
dimensionalen Netzwerkes VO  3 Wechselbeziehungen zwıschen zahlreichen Genen
und den Folgen ihrer sich untereinander verflechtenden Reaktionen.

Genprodukt Merkmal

Sr S  X  S  4
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Abb Gen und Merkmal. Das chemische Produkt elines Gens eIMAas aut viele
Merkmale einzuwirken (Pleitropie, und 5: eın Merkmal kann VO  3 den che-
mischen Produkten vieler Gene beeinflußt werden (Polygenie, z. B E) Das Schema
zeıgt das 1n der Wiırklichkeit bestehende, ungeheuer verwickelte Netz direkter und
indirekter Wechselbeziehungen und Wechselwirkungen selbstverständlich 1n außerster
Vereinfachung. Nach Mayr 1963.

A  x
Infolge dieser netzähnlichen Beziehungen und korrelatıven Verflechtungen ZW1-

dschen Genen un Merkmalen wirkt umgekehrt eın einzelner Erbfaktor meıist oder
ımmer aut mehrere morphologische der physiologische Merkmale e1n,

dafß die Abänderung eines Gens zugleich auch eıine Abänderung der verschiedenen,
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VO  - ıhm beeinflußten Merkmale. nach sich zieht. Es ST das die Pleiotropie der
Gene (Abb 2) Sie 1STt ohl bei allen Erbänderungen von „Drosophila“ vorhan-
den, W as aber 1ı der Bezeichnung der Mutanten gewÖhnlich iıcht Z Ausdruck
gebracht wird Mutierte Gene werden nämlich ach dem auffälligsten Merkmal
das S1e hervorrufen, benannt Da das Gen „whıite nach der weıißen Augenfarbe,
„vestiglal“ nach den Stummelflügeln, „stubloid“ ach der Borstenverkürzung In
Wıiıirklichkeit verändert die Mutatıon „whıiıte“ auch noch die Farbe der Hoden-
membran dıe orm der Spermatheken, die Lebensdauer und die allgemeine Vıta-
lıtae: „vestigial“ verkleinert außerdem die Flügel verändert die Halteren, richtet Z
CIN1ISC Borsten auf die horizontal liegen, verändert die Flügelmuskulatur,
die orm der Spermatheken, die Wachstumsgeschwindigkeit un dıe Vitalität
„stubloid“ verändert zusätzlich die Borsten, Flügel Beıine, Antennen und die
Lebensfähigkeit Wegen dieser Betfunde ZENUST das rein elementaristische Bild der
Vererbung, ach dem jeder Höcker und jeder Zahn VO  e} besonderen Gen
beherrscht wiırd iıcht mehr. Die elisten Gene wiırken sich pleiotrop AUS,

Interierte Systeme
<r  3R

Das Genom un die Chromosomen werden dieser Befunde der Gene-
irtik nicht mehr als C1iNe bloße Summe der ein Mosaik selbständiger, einzeln W1[1-

kender Anlagen aufgefaßt sondern als ein System, das als Ganzes den fertigen
Organısmus hervorbringt Man spricht VO  w hierarchischen Ordnung
innerhalb der Wırksysteme, der Chromosome und des Genoms“ (Gold- A

schmidt), VO „System polygenischer Vererbung (Lerner), VO  3 „wesentlicher Ver-
bundenheit“ (Waddington), VO  —$ gekoppelten, balancierten polygenischen Kom-
plexen (Bodmer un Pearsons), von der > ‚Ganzheit des Genotyps als Folge SC1-

Nes epigenetischen Systems A x VO Genotyp als „physiologischem Team VO  3 der A  2
„ZEBENSCLLLSCH Abhängigkeit der Gene bzw. der „Wechselwirkung der Gene
(Mayr), VO  a} onstruktiven Genen die „ CINE vielseitige bzw. ‚ganzheitliche un:
mehr oder mıinder harmonische Auswirkung“ haben Rensch) Nach Dobzhansky
1ST der Genotyp C1in „INTESrFIEFTES 5System MmMIt „INNCICM Zusammenhalt y} der ach
Clausen und 1esey durch Zusammenhalts-Mechanismen bewirkt wird die
Chromosom verankert sind?

Nach Lerner (1950) bilden die wirkenden Einheiten icht die einzelnen Gene, ondern wahrscheinlich
„polygenic blocks die Eigenschaften besitzen, die ber die der Eınzelgene, AUS denen SIC sıch aufbauen, hinausgreifen
Benzer (1957) spricht VO:  »3 Cistrons VO funktionellen Einheiten für bestimmte phänotypische Ausprägungen,
die sıch begrenzten Segment der genetischen Karte Chromosomes zuordnen lassen und sich Aaus verschie-
denen Mutationsorten, SOg Mutons bzw Recons } kleinsten, austauschbaren Kombinationseinheiten
ammensetzen Aber auch die Cistrons rscheinen nach den Forschungen schon iıcht mehr als unbedingt ab-
geschlossene Einheiten, weıl s1e sıch überlagern können Nach Dobzhansky (1959) wirken die Chromosome oder be-
ımmM te Abschnitte, besonders Was die Lebenstauglichkeit ihrer Träger betrifilt, „nicht als mechaniısche Aggregationen
VO: unabhängig voneinander wirkenden Genen, sondern als Supergene ’ als „Integrationseinheiten des Erb-
materi1als S1e sind VOT Genaustausch (crossıng over) geschützt un werden W 16 ein einzelnes Gen übertragen
(Mayr Die Untersuchungen arüber sind vollem Gange

Z



Paul Overhage

Auch die Population, die lokal begrenzte zusammenhängende Fortpflan-
zungsgemeinschaft Art un Rasse, die heute Mittelpunkt der EXPDETIMECN-
tellen Forschung steht betrachtet INan der iıhr vorhandenen, durch Be-
fruchtung potentiell oder faktisch wıieder austauschbaren Masse Erb-
materı1al dem „Erbgutreservoir oder SCHC pool als eC1in fein integriertes System

„genetischen Gleichgewicht MIiIt tein ausbalancierten Struktur un
„wohlgeordneten Verteilung der Individuen das C1iNe Selbstregulation für

optimale Existenzbedingungen und UÜberleben (Homeostasıs) MT Rückkopp-
lungsmechanismen aufweist Emerson (1960) bezeichnet dieses „sıch selbst LC
lierende polymorphe 5System als Ep10rganısmus der Superorganısmus
MI1t „endgerichteten der teleonomischen Eıgenschaften“. Damıt ES! die Integration
für alle Organisationsstufen des Lebendigen anerkannt.

Die Entdeckung der umtassenden korrelatıven Beziehungen un die Einführung
un Verwendung der vorher erwähnten Terminı „konstruktiv“ > „harmonisch“
„ganzheıtlich“, „endgerichtet „teleonomisch b} „INTLESFIEFTES System y} „INNCICI
Zusammenhalt „Kovarıanten > „Kopplung „Rückkopplung „Selbstregula-
t1ıon (Homeostasıs) us  A machen das wachsende Abrücken der genetischen For-
schung VO ‚Zufall“ VO  3 der völligen „Richtungslosigkeit un: den Trein „addı-

Vorstellungen MITt der Summatıon VO  ; Eftekten unabhängıig voneinander
wıirkender Gene bzw utatıonen oftenbar. 1le diese Termin1ı die VO  3

geistigen Umstellung künden, „werden als Modelle verwendet, die u1n1ls helfen, das
Wırken der Gene Entwicklungsprozeß veranschaulichen S1e dürfen uns aber
icht gegenüber der fundamentalen Unwissenheıit ber die SCNAUCH Einzelheiten
blind machen, durch die die beobachtete unıversale Regulatıon Verlauftf der
Entwicklung zustandekommt (Mayr S1e alle siınd noch WEeITL VvVon

exakten Definition und 15L recht Von kausalen Erklärung dessen, W 4s S1C

bezeichnen, entternt und stellen deshalb ebensoviele oftene Fragen dar ber S1C

heben das eigentlıche, ungeheuer schwlierige Problem der transspezifischen Evolu-
LLON, das och Lösung durch exakte kausale Forschung Arrt schart heraus:
das Problem der Integration

Gebundene Mannigfaltigkeit
Das Heer der Chromosom, Genom, der Zelle, Organısmus und

der Population wırksamen Korrelationen, VvVon denen WITr LT CIN1SC WCN1SC auf-
ZC1SCH konnten, vermuittelt CiHNE Ahnung VO  w dem unerme({fßlich komplexen (36-
schehen, das sıch bei der phylogenetischen Transformation oder transspezifischen
Fvolution abgespielt un das Organısmenreich der Vergangenheit und Gegenwart

sCiNer Vieltalt und SC1INer hıerarchisch aufgebauten Mannigfaltigkeit der T1iere
un: Pflanzen hervorgebracht hat Korrelationen außern sıch der Polygenie und



Die Wiederentdeckung der bioloéiscbéfi Integration
Pleiotropie der Gene un bestimmen Proportionsänderungen und Wachs£urns-
allometrien. Allenthalben stößrt INan auf abgestimmte Reaktionsgeschwindigkeiten
und korrelatıve Verflechtungen, auf eine „Covarıance“ bei der morphologischen
uUun!: physiologischen Integration. Es bestehen bestimmte Regelhaftigkeiten oder
Gefügegesetzlichkeiten, die das Mutationsspektrum eingrenzen. Sıe stellen „System-
eigenschaften der organısmischen Ganzheıt“ dar, „Relationen, die 1UL

steter Rückbesinnung aut den yanzheitlichen Zusammenhang geklärt werden kön-
nen  “ (Rensch und bedingen oder bewirken, da{(ß sıch transspezifische nde-

Frunsecn konstruktiv und harmonisch vollziehen.
Auf der anderen Seıte machen die ungeheure Mannigfaltigkeit der organischen

Gestalten, aber auch die eingeschlagenen Wege der Organbildung und Exıstenz-

siıcherung deutlich, da{ß N eine Pluripotenz oder ahlreiche Wege der Evolution
o1bt, da{fß N ” SO, aber auch anders“ geht, w1€e Rytz (1945) einmal formulierte. Es
besteht 7weifellos eine Freiheit der Gestaltung, die aber weder eine absolute noch
eine völlig ungerichtete und zufällige IST: Günther (1950) spricht VO  — einer „Spiel-
raumfreiheit“ der „Freiheıit in der Begrenzung”. Diese „gebundene Mannigfaltig-
keit W1e WIr dieses bedeutsame Phänomen genNannt haben, stellt eın Ordnungs-
prinzıp 1mM Organischen dar und gehört den Grundeigenschaften des Leben-

digen. Dadurch hat die überaus abwechslungsreiche Formen- und Strukturen-
fülle, die VO Lebendigen hervorgebracht wurde un! geradezu den Anscheıin eines

Erschöpfens der biologischen Möglichkeiten erweckt, keinen ungerichteten Fkormen-
wıirrtwarr ErZeUgT, W1e€e be1 völlig richtungsloser Mutatıon und zufälligen Aus-

lesebedingungen gEWESCH ware. Dıie Evolution des Lebendigen konnte
VO  } Anbegınn, W1€e Günther (1962) Sagt, „gleichsam 1LUFXI 1n eine Matrix hinein 1b-
laufen“, wobei die „Differenzierungsmöglichkeit des Folgenden VO  3 der Be-
sonderheit des Vorausgegangenen” abhängıg blieb Das Natürliche System der
Pflanzen und T1ere mit seinen Klassen, Ordnungen, Famıilien, Gattungen un:
Arten legt davon ein anschauliches und eindrucksvolles Zeugn1s 1b

Die Wiederentdeckung der biologischen Integratıion

Man hat in der Biologie und Evolutionsforschung das Phänomen der organı-
schen Integration wieder entdeckt, un ZW ar nıcht als ein Phänomen irgendwelcher
entelechialer Art, sondern als eine Erscheinung, die m1t Naturwissenschaftlichen
Methoden angreifbar un kausal analysiıerbar 1St. Damıt hält 1aber zugleich auch
die Teleologıe wieder ıhren Eınzug 1n die biologische Forschung, AausSs der InNnall s1e
verbannt hatte, un ZW ar ebenfalls nıcht als ein entelechiales, sondern als eın

naturwissenschaftliches, auf weıte Strecken hin lösbares Problem. Bisher wurde die

Teleologıe, w1e Davıs (1961) Sagt, „ als eine Dame behandelt, ohne die ZW ar eın

Biologe leben kann, aber jeder schiämte S1' mMi1t ihr in der Ofentlichkeit DC-
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sehen werden. Wenn die Änderung des Namens T Teleonomie bedeu-
teL, daß die Verbindung der Dame 3  *E der Biologie legitimen ehelichen Sta-
LUSs erlangt hat, ann werden auch ıhre zahlreichen Kınder recht bald eiNe An-
erkennung erhalten etzt da Sımpson (1963) das Wort „ Teleologie W16e-

der verwendet und betont dafß alle Forscher, die jede Art teleologischer Betrach-
tung AUuUSs der Biologie ausschließen, damıiıt „alle die Banz realen un na  en-
schaftlichen Probleme herauswerfen, die die Teleologie lösen versuchte“, dürfte
die Teleologie der bıologischen Forschung wieder hoffähig werden. Sımpson

MI1t Recht darauf hın dafß die Ntwort auf die Frage nach dem bloßen
Wıe?“ (Z VWıe wırd die Erblichkeit übertragen? VWıe kontrahieren die Mus-

keln?) ZWAar einNne naturwissenschaftliche Erklärung biete, aber doch 1Ur CN reduc-
10N1StT explanatıon die Begriffen der Physik Mechanık und Chemie gegeben
werde. In der Biologie aber noch eEiNne elitfere Art der Erklärung hinzutre-
ten, nämlıch die nNntwort auf die rage Wozu?“ also „die schreckliche teleologi-
sche rage S1e sSCc1 iıcht 1Ur legıtim, S1E SOa be] Lebensphänomenen SC
stellt werden. Hıer zeichnet sıch eine sehr erfreuliche Wendung aAb die Ce1in tieferes

X un richtigeres Erfassen der organıschen Wirklichkeit einleitet weil sıch das Or-
ganısche gleichgültig auf welchem Organısationsn1ıveau, iıcht zuletzt durch eine

ausgesprochene un: hochgesteigerte Integration charakteristisch VO Anorganı-
schen unterscheidet Die Antwort aut die Frage, ob und WAann InNnan bei dem außerst
schwierigen Unternehmen kausalen Analyse der biologischen Integration
auf SIN Grenze stoßen wiırd Mag Man geLroSt der Zukunft überlassen.
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