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Vorwort

Hirnforscher wie Wolf Singer behaupten, dass Menschen keinen
freien Willen haben®. Sie begriinden dies damit, dass jeder Entschei-
dungsprozess physikalisch-chemischen Ablidufen im Gehirn ge-
horcht. Eine derartige Meinung steht in Einklang mit der derzeitigen
Physiologie, die sich weitgehend am mechanistischen Denkschema
der klassischen Physik orientiert. Demnach nehmen, wie weiter un-
ten noch genauer ausgefiihrt, lebende Systeme Zustinde ein, deren
Verinderung man vorhersagen kann, wenn man die Krifte kennt, die
auf diese Zustinde einwirken.

Das mechanistische Denkschema hat weitreichende Auswirkun-
gen auf ein umfassendes Verstindnis des Lebendigen und daher auch
des Menschen. Sie betreffen nicht nur die Meinung, dass menschliche
Gehirnvorginge wie ein >selbstlernendesc Computerprogramm mit
artifizieller Intelligenz funktionieren; daher sollte auch ein Roboter,
der von einem Computer mit einem derartigen Programm gesteuert
wird, kreative Fahigkeiten wie ein Mensch besitzen. Das mechanisti-
sche Denkschema ist auch in der gegenwirtigen Biologie fiir die weit
verbreitete Vorstellung verantwortlich, dass >Gene« das Verhalten
aller Lebewesen einschliefSlich des Menschen bestimmen, sodass er-
worbene Eigenschaften, wenn tiberhaupt, nur auf Grund von epi-
genetischen Modifikationen eines omnipotenten Genoms vererbt
werden konnen. Diese Meinung wird mit den verschiedenen Spiel-
arten neodarwinistischer Erklirungen der Evolution der Arten be-
griindet. Demnach ist die Hoherentwicklung der Lebewesen aus ein-
facheren Vorldufern zu komplexeren Organismen durch Mutationen
von Genen und einer nachfolgenden >natiirlichen Selektion< vor sich
gegangen, bei der die an die jeweiligen Umweltbedingungen besser
angepassten Individuen iiberlebt haben.

! Diese Ansicht vertrat er in einem Artikel der Frankfurter Allgemeinen Zeitung, der
am 8. Januar 2004 unter dem Titel: »Keiner kann anders als er ist« erschien.
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Vorwort

In dem hier prisentierten Buch werden die Defizite derartiger
mechanistischer Erklirungen des Phidnomens des Lebendigen be-
schrieben, und es wird gezeigt, wie diese Defizite durch eine alterna-
tive Sichtweise auf biologische Prozesse behoben werden koénnen. Als
Mitautor dieses Buches sei es mir gestattet, im Vorwort einen bio-
graphischen Riickblick auf meine Suche nach einer derartigen alter-
nativen Sichtweise einzubringen. Der Anlass fiir diese Suche war eine
Biochemievorlesung im sechsten Semester meines Chemie- und Phy-
sikstudiums. In dieser Vorlesung versuchte man ebenfalls, alle orga-
nismischen Prozesse durch physikalisch-chemische Reaktionsabldufe
zu erkldren. Dabei wurde keine strikte Abgrenzung biochemischer
Abldufe von den physiologischen Voraussetzungen fiir die Empfin-
dungen und Intentionen der Lebewesen vorgenommen. Da in den
Gesetzen der Chemie die an mir selbst erfahrenen Phinomene wie
Intentionen und Gefiihle nicht vorkommen, fragte ich mich, welcher
Aspekt der Physiologie hier wohl iibersehen wird. Ich nahm mir vor,
mich in meiner zukiinftigen wissenschaftlichen Arbeit mit dieser Fra-
ge zu beschiftigen. Einen entscheidenden Anteil an ihrer Beantwor-
tung hatte meine Frau, Dr. Renate Falkner, die als Biologin in unserer
gemeinsamen Arbeitsgruppe in den vergangenen 40 Jahren die Defi-
zite der mechanistischen Physiologie aufdeckte. Sie offenbarten sich
bei Untersuchungen der physiologischen Anpassung von Bakterien
an Anderungen ihrer Energieversorgung. Es zeigte sich, dass dieser
Prozess ein kreativer Selbstgestaltungsakt ist. Er dient dem Ziel, neue
Strukturelemente zu erzeugen, mit deren Hilfe die Organismen bei
Anderungen ihrer Umgebung eine Umwelt schaffen, die ihrer Selbst-
erhaltung dient. Der ziel- und zweckgerichtete Aspekt dieses Vor-
gangs entzieht sich einer mechanistischen Erklarung, die nur auf re-
versible, umkehrbare Abliufe angewendet werden kann.

Darauf aufbauend haben meine Frau und ich die energetischen
Grundlagen der physiologischen Anpassung mit Hilfe der irrever-
siblen Thermodynamik studiert. Wir fanden, dass dieser Prozess aus-
gelost wird, wenn eine Milieudnderung die Funktionsharmonie eines
FlieBgleichgewichts des Stoffwechsels beeintrachtigt. Im Flief3gleich-
gewicht wird die jeweils vorhandene Energie mit optimaler Effizienz
verwertet, und die im Stoffwechsel erzeugten Strukturelemente der
Zelle gewihrleisten die Aufrechterhaltung der Erscheinungsform des
Organismus. Eine Storung des FliefSgleichgewichts verursacht daher
eine Deformation der Erscheinungsform. Bei Bakterien konnten wir
beobachten, dass diese Organismen bei einer Anderung ihrer Um-
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Vorwort

welt, von der das Flief3gleichgewicht betroffen ist, innerhalb weniger
Minuten beginnen, ein neues Flie3gleichgewicht anzustreben. Davon
sind die energieverwertenden Subsysteme des Stoffwechsels betrof-
fen, die den Energiefluss durch ein lebendes System katalysieren. Sie
werden in einem komplexen Umbauprozess von neuem so aufeinan-
der und auf die vom Umbau beeinflussten Milieubedingungen einge-
stellt, dass der Organismus wieder mit einem neuen Fliefgleich-
gewicht zu seiner vorigen Erscheinungsform zuriickfindet.

Beim Studium dieses physiologischen Anpassungsprozesses in
einem Experiment zeigte sich, dass sich die Bakterien auch an die
Versuchsbedingen anpassen. Dabei entwickelten diese Organismen
stindig neue Eigenschaften, die von ihrer Wachstumsvorgeschichte
abhingen. Will man nun auch die Wachstumsvorgeschichte in die
Untersuchung einbeziehen, um dadurch ein allgemein giiltiges Mo-
dell des Anpassungsprozesses zu gewinnen, dann wird man mit
einem fundamentalen Problem konfrontiert: Man beobachtet, dass
die Wirkung des vorherigen Wachstums auf die Anpassung von
ihrem noch weiter zuriickliegenden Wachstum bestimmt wird, und
so fort. Man kommt dann in einen unendlichen Regress, der sich bis
zum Beginn der Evolution fortsetzt. Ein Modell der physiologischen
Anpassung miisste daher die ganze phylogenetische Entwicklungs-
geschichte des betreffenden Organismus beinhalten. Dies verhindert
eine Beschreibung dieses Vorgangs mit physikalisch-chemischen Mo-
dellen, in denen ein geschichtlicher Aspekt der untersuchten Objekte
keinen Platz hat. Die physiologische Anpassung als Prozess wird da-
her in der gegenwirtigen Physiologie nicht behandelt.

Fiir uns war dieser Befund deshalb interessant, weil wir dadurch
eine Moglichkeit sahen, den geistigen Aspekt des Lebendigen im
Stoffwechsel aufzufinden. Wir verdanken diese Moglichkeit John
Dewey, der in seinem Buch »Erfahrung und Natur« die psychophysi-
sche Grundlage fiir die Empfindungen der Lebewesen von den ener-
getischen Eigenschaften des Stoffwechsels herzuleiten versuchte.
Ausgangspunkt seiner Uberlegungen war die Tatsache, dass ein Flief3-
gleichgewicht im Stoffwechsel auf energetischen Funktionsharmo-
nien beruht. Er postulierte nun, dass ein Organismus Abweichungen
von diesen Funktionsharmonien, hervorgerufen durch eine Umwelt-
inderung, als eine energetische Spannung empfindet. Dies ver-
ursacht im Organismus ein >Bediirfnisc nach Aufhebung der Span-
nung. Zu diesem Zweck wirkt er in einem komplexen Erfahrungs-
und Anpassungsprozess so auf seine Umgebung ein, dass sich wieder
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ein neues FlieSgleichgewicht in einer neuen Umwelt einstellt. Das
Erreichen dieses Zustands empfindet der Organismus dann als
>Befriedigung:. Diese Idee geht somit von einer Analogie zwischen
physiologischer Anpassung und der Erfahrung eines Lebewesens aus.
Die Analogie besteht darin, dass jede neue Erfahrung von voran-
gegangenen Erfahrungen und jede neue Anpassung von vorherigen
Anpassungen abhdngen. Eine derartige Verkniipfung von Anpas-
sungsvorgiangen haben wir als die physiologische Basis eines vererb-
baren Zellgediichtnisses interpretiert, das die Weitergabe und Auf-
rechterhaltung von organismusspezifischen Funktionsharmonien
gewihrleistet.

Fiir eine Interpretation der psychophysischen Dimension von
Anpassungsprozessen bendtigten wir eine solide biophilosophische
Basis, die eine Einheit zwischen den Erfahrungen und den korper-
lichen Selbstgestaltungen eines kreativen Subjekts herstellt. Bei der
Suche nach einer derartigen Basis entdeckten wir die >organismische
Philosophie« von Alfred North Whitehead. Fiir Whitehead besteht die
Wirklichkeit aus einer geschichtlichen Abfolge von organismischen
Prozesseinheiten, die er »actual entities< nannte und mit denen er die
cartesianische Trennung zwischen Geist und Kérper zu iiberwinden
trachtete. Das fiir eine Interpretation organismischer Selbstgestal-
tungs- und Erfahrungsakte benétigte Verstindnis der Eigenschaften
von actual entities< verdankten wir zunichst einem Buch des Phi-
losophen Reto Luzius Fetz. Es tragt den Titel »Whitehead: Prozess-
denken und Substanzmetaphysik« und ist nach meinem Dafiirhalten
die beste deutschsprachige Einfithrung in Whiteheads Hauptwerk
»Process and Reality«. Eine Einfithrung in dieses Buch durch die Se-
kundarliteratur ist empfehlenswert, weil Whitehead eine Sprache
verwendet, die einem unvorbereiteten Leser erhebliche Verstindnis-
probleme bereitet. Whiteheads Philosophie erlaubte uns, organis-
mische Selbstgestaltungsakte bei Erfahrungen von Umweltinderun-
gen als eine logische Abfolge von physiologischen Prozesseinheiten
zu interpretieren, die aus zwei Phasen bestehen. In einer Anfangs-
phase interpretiert der Organismus eine Anderung seiner Umwelt in
Hinblick auf die Schaffung eines neuen und fiir die Zukunft potentiell
sinnvollen kérperlichen Bestandteils. In der Endphase ist dieser Pro-
zess abgeschlossen und der neue Bestandteil entfaltet seine Wirkung
im Stoffwechsel. Diese Wirkung l6st weitere Prozesseinheiten aus,
bei denen die neu entstandenen Bestandteile immer auf die Funktion
der jeweils vorher erzeugten Bestandteile zum Zweck der Aufrecht-
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erhaltung oder potentiell sinnvollen Veridnderung der Erscheinungs-
form abgestimmt werden.

Die Interpretation physiologischer Vorginge mit der >organis-
mischen PhilosophiecWhiteheads zeigte jedoch, dass sein Kategorien-
schema fiir die Erklirung eines die gesamte Lebensgeschichte um-
greifenden Gedichtnisses nur begrenzt anwendbar ist. Wir fragten
uns, ob dies durch gewisse Probleme der Philosophie Whiteheads ver-
ursacht wurde, auf die Reto Luzius Fetz schon in seinem Buch »Whi-
tehead: Prozessdenken und Substanzmetaphysik« hingewiesen hatte.
Inzwischen hatten wir Reto Luzius Fetz personlich kennengelernt
und mit ihm unsere Schwierigkeiten mit Whiteheads Werk dis-
kutiert. Wir nahmen uns vor, gemeinsam das Kategorienschema in
Whiteheads Werk »Process and Reality« so zu erweitern, dass die
philosophischen und biologischen Probleme ausgerdumt werden. Bei
dieser Aufgabe nahm Fetz die philosophischen Probleme und wir die
biologischen Probleme in Angriff. Dabei entwickelte Fetz die meta-
physische Basis fiir eine organismische Wirklichkeitslehre, wiahrend
wir uns mit einem prozessbiologischen Entwurf einer Theorie der
Organismen beschiftigten.

In der von uns prisentierten Theorie der Organismen spielt das
Gedichtnis der Lebewesen sowohl bei individuellen Entwicklungs-
prozessen als auch in der Evolution der Arten eine entscheidende
Rolle. Ein tieferes Verstandnis dieser Rolle verdanken wir, einer An-
regung von Reto Luzius Fetz folgend, der Deutung des Gedéchtnisses
durch den Philosophen Ernst Cassirer. Fiir Cassirer ist das Gedéchtnis
kein blofler Speicher von Informationen, sondern leitet auf der
Grundlage vorheriger Erfahrungen nachfolgende Selbstgestaltungen
der Lebewesen. Das Gedéchtnis wird dadurch zu einem entscheiden-
den Moment der organismischen Kreativitit. In dhnlicher Weise ist
auch fir Henri Bergson die Wiederkehr und Neugestaltung der
Strukturen von Lebewesen die Manifestation eines organismischen
Gedichtnisses, in dem das >Gewesene« dann in Erinnerungen présent
ist, wenn es in einem gegenwirtigen Erleben vergegenwirtigt wird.
Auf Bergson hat uns der Biophilosoph Spyridon Koutroufinis auf-
merksam gemacht, mit dem wir seit vielen Jahren in engem Gedan-
kenaustausch stehen. Seine Beitrige fiir unsere Theorie der Organis-
men werden mit den entsprechenden Hinweisen in diesem Buch
beriicksichtigt.

Eine derartige Verbindung zwischen Kreativitit und Gedéchtnis
erforderte eine Unterscheidung zwischen einem »Artgedichtnis« und
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einem »individuellen Gedichtnis« der Lebewesen. Das Artgedichtnis,
das bei einzelligen Lebewesen als Zellgedichtnis auftritt, bezieht sich
auf die Vererbung gleichfsrmiger Manifestationen im Verhalten und
der dufleren Erscheinung der Organismen. Es ermoglicht bei hoheren
Organismen artspezifische Kommunikationsformen und liefert beim
Menschen die Voraussetzungen fiir das Entstehen der Sprache. Das
individuelle Gedichtnis stammt von Erfahrungen in der Lebens-
geschichte der Individuen. Es ist verantwortlich fiir die vom Artver-
halten abweichenden Eigengestaltungen der Organismen, die zu Va-
riationen der Erscheinungsform und der Kommunikation innerhalb
einer Art fithren. Eine Berticksichtigung des Artgedichtnisses war fiir
uns deshalb wichtig, weil wir damit die Vererbung von artspezi-
fischen Eigenschaften erklaren konnen. Dadurch sind wir nicht mehr
auf die Erklarung der genzentrierten Biologie angewiesen, die inzwi-
schen aus innerbiologischen Griinden unglaubwiirdig geworden sind.
Darauf wird im vorliegenden Text ausfiihrlich eingegangen. Die Exis-
tenz eines Artgedichtnisses wurde im 19. und 20. Jahrhundert von
mehreren prominenten Biologen vorgeschlagen, unter anderem von
Ernst Haeckel und Ewald Hering.

Zwischen den beiden unterschiedlichen Gedichtnisformen exis-
tiert eine komplexe Beziehung, die auf die Verwirklichung von indi-
viduellen und artspezifischen Funktionsharmonien des Flief3gleich-
gewichts im Stoffwechsel ausgerichtet ist. Abweichungen von einem
FlieBgleichgewicht empfindet ein Organismus gemafs Dewey als dis-
tinkte energetische Spannungen, die ihm anzeigen, wie weit er sich
von den individuellen und artspezifischen Funktionsharmonien ent-
fernt hat. Die beiden Gedichtnisformen konkretisieren sich als Ab-
folge von Anpassungs- und Erfahrungsprozessen, mit denen diese
Funktionsharmonien bei einer Stérung immer wieder von neuem
hergestellt werden. Dies geschieht unter dem Einfluss der energeti-
schen Spannungen, die indirekt Informationen {iber harmonische
Zustinde eines artspezifischen Fliefigleichgewichts und dessen indi-
viduelle Ausprigungen beinhalten. Eine 6ko-physiologische Be-
handlung der individuellen und artspezifischen Gedichtnisformen
erforderte, fiir die dazugehorigen individuellen und artspezifischen
Spannungen den Begriff eines >Feldes< einzufiihren und im Begriff
von »Spannungsfeldern« operationalisierbar zu machen. Dies er-
moglichte weiterfithrende Verallgemeinerungen auf der Grundlage
von Funktionsharmonien, die die gesamte Biozonose betreffen. Wenn
eine Artengesellschaft ebenfalls nach einer Funktionsharmonie

16



Vorwort

strebt, dann kann man den Abweichungen von harmonischen Zu-
stinden auch hier eine biozénotische energetische Spannung zuord-
nen. In diesem Fall sind die Spannungsfelder der Organismen und der
Artengesellschaften einerseits miteinander verbunden, andererseits
voneinander abgegrenzt. Die Konzeption dieser intra- und interorga-
nismischen Spannungsfelder verdanken wir dem Prozessphilosophen
Tobias Miiller, dessen Buch: »Gott Welt Kreativitit« die Idee eines die
individuellen Erfahrungsakte umfassenden >Feldes< von Joseph Bra-
cken enthilt. Im vorliegenden Text wird diese Idee ausfiihrlich be-
schrieben und in einer Verallgemeinerung fiir eine Theorie der Orga-
nismen mit Motiven von Henri Bergson kombiniert. Von Tobias
Miiller haben wir in vielen Diskussionen auch zahlreiche Anregun-
gen fiir unsere prozessbiologischen Ideen erhalten. Ausgehend von
diesen Ideen konnten wir den Unterschied in den Raum- und Zeit-
erfahrungen bei der Selbstgestaltung von Bakterien, héheren Pflan-
zen und Tieren herausarbeiten. Dies fiihrte zu dem Postulat der evo-
lutionédren Erkenntnistheorie, dass die bei Kant a priori gegebenen
reinen Formen der Anschauung von Raum und Zeit aus den Raum-
und Zeiterfahrungen der Lebewesen in der phylogenetischen Ent-
wicklung hervorgegangen sind.

Mit der von uns vorgenommenen Verankerung der Kreativitit
im Erinnerungsvermogen der Lebewesen und deren Streben nach
einem Flief3gleichgewicht unterscheiden wir uns von Hans Jonas, des-
sen Ansichten in diesem Text ausfithrlich dargestellt werden. Fir
Jonas manifestiert sich die Kreativitdt im Stoffwechsel. Im Gegensatz
dazu ist bei uns der Stoffwechsel nur eine Voraussetzung fiir Kreati-
vitdt. Sie entfaltet sich in einem geschichtlichen Prozess, der die Evo-
lution der Arten, die menschliche Geschichte und die Entstehung des
Bewusstseins umgreift. Diese Auffassung liefd sich mit Hegels Phi-
losophie der Geschichte begriinden, fiir den die Weltgeschichte der
Fortschritt im Bewusstsein der Freiheit ist. In einer prozessbiologi-
schen Interpretation von Hegels Geschichtsphilosophie nimmt die
Freiheit der Organismen in der Evolution der Arten mit einer Zunah-
me der Differenzierung der organismischen Struktur zu. In diesem
Prozess befreit sich das individuelle Geddchtnis mehr und mehr von
den Bestimmungen durch die Funktionsharmonien des Artgedicht-
nisses. Dies fithrt dazu, dass sich beim Menschen kreative Intentio-
nen des individuellen Gedichtnisses nicht mehr mit den Intentionen
des Artgedichtnisses vereinbaren lassen. Beim Menschen richten sich
die Intentionen des individuellen Gedéchtnisses auf eine Verwirk-
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lichung von neuen Funktionsharmonien in der Erscheinungsform
und im sprachlichen Ausdruck. Im Gegensatz dazu streben die Inten-
tionen des Artgedichtnisses nach Aufrechterhaltung tradierter Funk-
tionsharmonien. Der dadurch auftretende Konflikt und dessen Auf-
hebung ist die Voraussetzung fiir die Entstehung des Selbstbewusst-
seins. Dieser Prozess, der in Hegels »Phianomenologie des Geistes«
beschrieben wird, ist in der hier prisentierten prozessbiologischen
Sichtweise noch nicht abgeschlossen. Dabei ist die Aufhebung
eines »Herr-Knecht Verhiltnisses« zwischen dem Artgedichtnis als
»Herrn« und dem individuellen Gedéchtnis als »Knecht« in eine Auf-
hebung von Herr-Knecht Verhiltnissen zwischen Menschen unter-
einander eingebettet. Dieser Prozess ist allerdings erst abgeschlossen,
wenn sich die Menschen nicht mehr zu Herren iiber andere Lebe-
wesen machen. Das wahre Selbstbewusstsein erreicht der Mensch
daher erst in einem selbstbeherrschten und selbstbestimmten Ver-
hiltnis zu anderen Lebewesen, bei dem der Mensch deren Lebens-
raum nicht mehr vernichtet.

Neben den oben angefiihrten Philosophen haben wir die Ideen
prominenter Biologen des 19. und 20. Jahrhunderts {ibernommen.
Ernst Haeckel und Ewald Hering haben wir oben erwihnt. Auf die
fundamentale Bedeutung des Fliefigleichgewichts hat schon Ludwig
von Bertalanffy hingewiesen. Die kreative Umgestaltung der Um-
gebung zu einer artspezifischen Umwelt findet man schon bei Jakob
von Uexkiill in seiner Unterscheidung zwischen der »Wirkwelt« und
der »Merkwelt« eines Lebewesens. Wichtige Inspirationen fiir die
hier entwickelte Theorie der Organismen erhielten wir auch von
Adolf Portmann. Seiner Erklirung der Evolution der Tiergestalten
ist ein ganzes Kapitel gewidmet. Die Ideen dieser Biologen und der
oben angefiihrten Denker wurde zu einer kohirenten Theorie der
Organismen zusammengefiihrt, die sich auf unsere empirischen Un-
tersuchungen iiber die physiologische Anpassung stiitzt. Die theo-
retische Grundlage dieser Untersuchungen war die irreversible Ther-
modynamik. Die Anregung fiir eine Verwendung dieser Disziplin
erhielten wir vom franzosischen Biophysiker Michel Thellier, mit
dem wir iiber viele Jahre in engem Kontakt standen. Mit Hilfe der
irreversiblen Thermodynamik untersuchten wir, ob es sich bei der
physiologischen Anpassung um die Selbstorganisation eines dissipa-
tiven Systems handelt, wie sie von Ilya Prigogine beschrieben wurde.
Die experimentelle Arbeit meiner Frau war ein Schrittmacher fiir
Diplomarbeiten und Dissertationen einer ganzen Reihe von Studen-
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ten, deren Ergebnisse in die Entwicklung unserer Theorie der Orga-
nismen inkorporiert wurden. Erwihnen mochte ich hier die Beitrige
von Franz Horner, Peter Strasser, Dietmar Graffius, Ferdinand Wag-
ner, Adel A. Fathi und die Masterarbeit von Martina Hasenleitner, die
ich gemeinsam mit Kristjan Plaetzer betreut habe. Dariiber hinaus
verdanken wir dem Grundwasserckologen Dan Danielopol, der tiber
die Evolution der Muschelkrebse gearbeitet hat, wertvolle Anregun-
gen bei der Entwicklung der hier priasentierten Ideen.

Die hier vorgestellte prozessbiologische Theorie der Organismen
benétigt fiir eine Begriindung die interdisziplindre Integration der
Fachgebiete Pflanzenphysiologie, mikrobielle Okologie, Evolutions-
theorie, Taxonomie, Verhaltensforschung, irreversible Thermodyna-
mik, Geschichtsphilosophie und Philosophie der Biologie. Ich bin mir
dartiber im Klaren, dass der grofSe Umfang der Fachgebiete gewisse
Verstindnisschwierigkeiten beim Lesen dieses Buchs verursachen
konnte. Ich bitte aber die geneigten Leser, sich nicht entmutigen zu
lassen. Um ein Verstindnis dieses schwierigen Themas zu erleichtern,
habe ich in der nachstehenden Einfithrung kurz die Inhalte der ein-
zelnen Kapitel beschrieben. Dies mag einen ersten Zugang zu Kapi-
teln mit Fachgebieten erméglichen, die den Lesern vertraut sind, und
konnte in einem zweiten Schritt dazu stimulieren, sich mit einer Be-
griindung der Theorie durch weniger vertraute Fachgebiete auseinan-
derzusetzen. Zwar werden in allen Kapiteln dieselben Schlussfolge-
rungen fiir eine einheitliche Theorie der Organismen gezogen; sie
bendtigen jedoch die unterschiedlichen Begriindungen durch die di-
versen Fachgebiete. Dadurch wird auch die Fragmentierung der Wis-
senschaften beim Verstindnis des Lebendigen aufgehoben. Hilfreich
fiir eine verstindliche Darstellung dieser Thematik waren Diskussio-
nen mit den Teilnehmern einer Lehrveranstaltung iiber »Philosophie
der Organismeng, die ich im Wintersemester 2016/2017 an der
Hochschule fiir Philosophie in Miinchen abhalten durfte. Ob und in
welchem Ausmafl dies gelungen ist, mag jeder Leser selbst ent-
scheiden.

Last, but not least mochten wir betonen, dass wir mit dem hier
prasentierten Text nicht beanspruchen, eine endgiiltige Wahrheit
iiber das Wesen des Lebendigen gefunden zu haben. Es ist dies ein
erster Entwurf, der zu einer weiteren Zusammenarbeit mit Vertre-
tern von verschiedenen Disziplinen aus den Natur- und Geisteswis-
senschaften einlddt. Besonders wichtig erscheint in diesem Kontext
eine Verbindung zwischen Philosophie und Biologie, da nahezu alle
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Teilbereiche der Biologie zu Fragen fiihren, fiir deren Beantwortung
die Philosophie benétigt wird. Darauf hat schon Kristian Kéchy in
seinem Buch »Biophilosophie zur Einfiihrung« hingewiesen?. Aller-
dings erfordert dies eine Abstimmung der Biologie auf eine Neuori-
entierung der Philosophie. Solange dies nicht gelungen ist, bleiben
bei einer Integration der Philosophie in die Biologie Inkohérenzen
bestehen. Dies gilt auch fiir gewisse Inkohérenzen zwischen unserer
Theorie der Organismen und der Wirklichkeitslehre von Reto Luzius
Fetz, deren Bewiltigung ebenfalls eine weitere Zusammenarbeit und
eine Diskussion mit Vertretern anderer Fachgebiete erfordert.

Salzburg, Mirz 2019 Gernot G. Falkner

2 Kéchy 2008, 41.
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Der vorliegende Text besteht aus 9 Kapiteln, von denen die meisten
noch einige Unterkapitel enthalten. Im ersten Kapitel werden die Pro-
bleme beschrieben, die bei mechanistischen Erklarungen von irrever-
siblen Entwicklungen der Lebewesen auftreten. Dies gilt fiir das
Wachstum von Zellen, die Entstehung adulter Organismen aus einer
befruchteten Eizelle und ihr nachfolgendes Altern, aber auch fiir die
Evolution der Arten, bei der komplexere Lebewesen aus einfacheren
Vorgingern hervorgehen. Diese Vorginge beruhen auf der Kreativi-
tit der Lebewesen, die auf das Erreichen eines bestimmten Ziels aus-
gerichtet ist. Dies duflert sich im Entwurf einer neuen organis-
mischen Struktur fiir eine Zukunft, in der die Lebewesen mit dieser
Struktur ihre Umgebung so zu ihrer Umwelt umgestaltet haben, dass
diese wieder ihrer Natur entspricht. Eine experimentell durchgefiihr-
te Abtrennung eines Lebewesens von seiner Umgebung bertick-
sichtigt nicht diesen organismischen Selbstbezug bei kreativen
Gestaltungen seiner eigenen Struktur und seiner Umwelt. Eine Ver-
nachldssigung dieses selbstreferentiellen Zyklus in der kreativen
Selbst- und Umweltgestaltung der Lebewesen liefert im Wesent-
lichen das Bild eines nicht-lebenden Dings.

Die verschiedenen Unterkapitel des zweiten Kapitels behandeln
die Probleme, die bei einer Objektivierung organismischer Prozesse
auftreten. Im Unterkapitel 2.1. wird beschrieben, warum das For-
schungsprogramm der Molekularbiologie den Begriff >Leben< aus
der Biologie eliminiert hat. Dieses Forschungsprogramm fiihrte zum
Postulat, dass der Verlauf biologischer Entwicklungen durch ein om-
nipotentes Genom gesteuert wird, dessen Wirkung durch »epigeneti-
sche« Faktoren nur mehr modifiziert, aber nicht verindert werden
kann. Bei dieser Reduktion biologischer Prozesse auf molekularbiolo-
gische Ablaufe brauchte man nicht mehr zu beriicksichtigen, was Or-
ganismen als kreative Wesen von leblosen Dingen unterscheidet. Dies
betrifft in erster Linie den kontinuierlich ablaufenden Umbau der
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Konstituenten von Lebewesen bei Erfahrungen von Anderungen
ihrer Umwelt. Die Molekularbiologie berticksichtigt nicht, dass in
diesem Prozess stets eine in energetischer Hinsicht harmonisch ge-
ordnete Ganzheit angestrebt wird.

Im Unterkapitel 2.2. wird ausgefiihrt, dass bei kreativen Selbst-
gestaltungen die organismischen Subsysteme zueinander und zu
einem organismischen Ganzen in einer inneren Beziehung« stehen.
Dabei wird die Entwicklung einer organismischen Struktur neben
dufleren Einfliissen auch durch innere Krifte bestimmt. Sie sind da-
fiir verantwortlich, dass ein Organismus bei seinen Verdnderungen
nach stationiren Zustinden strebt, aus denen eine bestimmte Form-
einheit hervorgeht und bei denen die vorhandene Energie mit opti-
maler Effizienz verwertet wird. Ein Verstindnis der teleologischen
Natur dieses ziel- und zweckgerichteten Strebens von Lebewesen er-
fordert einen organismischen Prozessbegriff, der eine Beziehung zwi-
schen Erfahrung und Selbstgestaltung zum Inhalt hat!. Damit ist das
Leitmotiv dieses Buches vorgegeben.

Unterkapitel 2.3. erldutert die historischen Griinde fiir die Do-
minanz des mechanistischen Denkschemas in der Biologie. Sie gehen
auf die cartesianische Trennung der Wirklichkeit in zwei Substanzen
zuriick. Demnach besteht die Wirklichkeit aus einer >denkendenc
Substanz, die von logischen Gesetzmifligkeiten bestimmt wird, und
einer »ausgedehnten< Substanz, deren dinghaftes Verhalten den Ge-
setzen der Physik gehorcht. Niedere Lebewesen werden der >aus-
gedehnten« Substanz zugerechnet und besitzen daher weder organis-
mische Intentionen noch zweckmifSiges Verhalten. Jedem Versuch,
auch einfachen Lebewesen Intentionen und Empfindungen zu-
zuschreiben, wird mit dem Vorwurf des >Anthropomorphismus« be-
gegnet.

Unterkapitel 2.4. beschaftigt sich mit der Haltlosigkeit dieses
Vorwurfs. Hier wird iibersehen, dass eine Unterscheidung zwischen
einem lebendigen Tier und einem leblosen Ding von einem Men-
schen nur deshalb vorgenommen werden kann, weil er sich selbst als
Lebewesen erfahrt und in anderen Lebewesen Eigenschaften erkennt,
die Dinge nicht haben. Der Vorwurf trifft auch deshalb nicht zu, weil
wir bei einer Analyse der Beziehung zwischen Lebewesen und ihrer
Umgebung von einem Erfahrungsbegriff ausgehen, der nicht auf
menschliches Bewusstsein beschrinkt ist. Er ist jedoch so konzipiert

1 Falkner und Falkner 2010, 335.
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worden, dass die kognitiven Leistungen hoherer Organismen aus
einer Weiterentwicklung der Erfahrungsfihigkeit einfacherer Orga-
nismen ableitbar sind.

Unterkapitel 2.5. behandelt die Probleme, die beim Versuch der
Erstellung einer molekularen Theorie der Bildung einer bestimmten
organismischen Gestalt (Morphogenese) auftreten. Wir zeigen, wie
die Morphogenese durch Zweckursachen geleitet wird. Da in diesem
Fall ein noch nicht existierender Endzustand die Ursache fiir die her-
vorzubringende Form ist, kommt hier die Ursache nach der Wirkung.
Dies widerspricht mechanistischen Erkliarungen, bei denen die Ur-
sache immer vor der Wirkung kommt. Auch in der Molekularbiologie
ist die Ursache biologischer Veridnderungen die Genexpression, die
vor ihrer Wirkung auf den Stoffwechsel stattfinden muss. Neben
anderen Griinden fiir die Unmaoglichkeit der Erstellung eines mole-
kularen Modells der Formbildung, die ebenfalls in Unterkapitel 2.5.
angefiihrt werden, gibt es noch einen wichtigen Grund, der in der
genzentrierten Biologie meist iibersehen wird. Er betrifft das Postulat
einer Beziehung zwischen dem >Genotyp« und dem >Phénotyp«. Bei
dieser Beziehung werden hadufig in einer unprazisen Wortwahl Un-
terschiede im Phdinotyp einer Art mit dem Phdnotyp einer Art
gleichgesetzt. Die Erscheinungsform eines Lebewesens reprisentiert
einen stationdren Zustand, der von einem anderen Lebewesen in je
spezifischer Weise wahrgenommen wird. Ein molekulares Modell der
Bildung einer bestimmten Erscheinungsform muss daher mit der
sinnlichen Wahrnehmung dieser Form durch andere Organismen
aufgeladen werden. Menschen kénnen zum Beispiel die elektromag-
netischen Felder der Bliiten von Blumen nicht sehen, Hummeln sind
jedoch dazu in der Lage. D.h. man muss in das Modell schon vorher
einfiigen, was aus ihm hervorgehen soll.

Unterkapitel 2.6. kritisiert die positivistischen Erkldrungen der
Funktion biologischer Strukturen auf der Grundlage einer physika-
listischen Biologie. Diese Erklirungen gipfeln im Postulat des >nicht-
reduktiven Physikalismusq, fiir den alle biologischen Phinomene »auf
dem Physikalischen supervenieren«. Moglicherweise wird hier die
swirkliche Welt« mit der >physikalischen Welt< gleichgesetzt und
iibersehen, dass letztere ein Umweltkonstrukt der Physiker ist.

Das dritte Kapitel behandelt die energetische Grundlage fiir die
Selbstkonstitution der Organismen in Erinnerungsakten?. Unterkapi-

2 Im Text haben die Begriffe Selbstgestaltung und Selbstkonstitution die gleiche Be-
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tel 3.1. beschreibt die Ergebnisse experimenteller Untersuchungen,
mit denen das Zellgedichtnis einfacher Mikroorganismen erforscht
wurde. Die physiologische Anpassung von Cyanobakterien (Blau-
algen) an Anderungen der externen Phosphatkonzentration dient als
Musterprozess. Die Untersuchungen simulieren die natiirlichen
Wachstumsbedingungen dieser Organismen in einem néhrstoff-
armen Gewisser. Die Phosphataufnahme kommt zum Erliegen, wenn
die externe Konzentration dieses Nahrstoffes auf einen Schwellen-
wert abgesunken ist, bei dem die Energie fiir die Nahrstoffinkorpora-
tion nicht mehr ausreicht. Das Zellgedichtnis offenbart sich, wenn
dieser Nahrstoff nicht kontinuierlich zugefiihrt wird, sondern von
den Zellen in einer Abfolge von gelegentlichen Erhéhungen der ex-
ternen Konzentration verwertet wird. In diesem Fall sinkt die Phos-
phatkonzentration mehr oder weniger rasch auf Grund der Aufnah-
meaktivitit der gesamten Population wieder auf den Schwellenwert
ab. Das aufgenommene Phosphat wird zunichst in Form von Poly-
phosphatkdrnchen gespeichert, die den Phosphatbedarf der wachsen-
den Bakterien decken. Wenn bei einer Abfolge kurzzeitiger Erh6hun-
gen der externen Phosphatkonzentration sich die einzelnen Zellen an
die Anderungen der externen Konzentration anpassen konnen,
kommt es zu einer Verkniipfung von adaptiven Ereignissen. Jedes
dieser adaptiven Ereignisse vollzieht sich in einem Prozess, der aus
zwei Phasen besteht, von denen die energieckonvertierenden Subsys-
teme betroffen sind, die den Fluss von externem Phosphat in die Poly-
phosphatkérnchen katalysieren. In einer Anfangsphase werden diese
energiekonvertierenden Subsysteme in einem »adaptiven Operati-
onsmodus< an die Anderung der externen Phosphatkonzentration an-
gepasst. Der Verlauf dieses Modus hangt vom Ergebnis der vorheri-
gen Anpassungen ab und ldsst sich daher nicht mit zeitinvarianten
Gesetzmifigkeiten der Physik und Chemie beschreiben. In der End-
phase haben die energiekonvertierenden Subsysteme des Aufnahme-
systems einen >adaptierten Zustand«< ausgebildet, dessen Eigenschaf-
ten den Verlauf des nichsten adaptiven Ereignisses bestimmt. Im
Gegensatz zu adaptiven Operationsmodi operiert das Aufnahmesys-
tem in adaptierten Zustinden nach biophysikalischen und bioche-

deutung; der Ausdruck >Selbstkonstitution< wird verwendet, wenn das Zusammen-
spiel der Konstituenten bei der Hervorbringung einer bestimmten korperlichen Ge-
stalt im Vordergrund steht. Der Ausdruck >Selbstgestaltung« bezieht sich auf die Bil-
dung einer korperlichen Gestalt als individuelle organismische Einheit.
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mischen Gesetzmifligkeiten. In diesem Wechselspiel zwischen den
adaptiven Operationsmodi und den daraus resultierenden, distinkten
adaptierten Zustinden manifestiert sich die Existenz eines Zell-
gedachtnisses. Es duflert sich im vorliegenden Fall darin, dass nach-
folgende Anpassungen vom Muster der Phosphatfluktuationen be-
stimmt werden, an die sich die Zellen vorher angepasst haben. Dies
ist auch dann der Fall, wenn bei verschiedenen Mustern der Phos-
phatfluktuationen die gleiche Menge an Phosphat inkorporiert
worden ist. Bei der Interpretation der Muster verarbeiten die Cyano-
bakterien Informationen iiber vorherige Anderungen der Phosphat-
zufuhr mit dem Ziel, bei nachfolgenden Anpassungen die Aufnahme
dieses Nihrstoffes in einer potentiell sinnvollen Weise zu gestalten.

Bei experimentellen Untersuchungen der Eigenschaften dieses
Zellgedichtnisses muss die Versuchsanordnung so gestalten werden,
dass bei einer Abfolge von Phosphatzugaben tatsichlich Anpassungs-
prozesse stattfinden. Verringert sich namlich die externe Konzentra-
tion bei den diskontinuierlichen Phosphatzugaben zu rasch, dann
bleibt eine Anpassung an die Anderung der externen Konzentration
aus und es treten keine Gedéchtnisphdnomene auf. Nimmt hingegen
die externe Konzentration zu langsam ab, dann erfahren die Zellen
keinen zeitlichen Verlauf der externen Konzentrationsianderung, die
eine Abfolge von adaptiven Ereignissen auslgst. Die Menge der
untersuchten Zellen muss daher im Reaktionsgefif so auf die einge-
setzte externe Phosphatkonzentration eingestellt werden, dass die
gleichen Anpassungsprozesse wie unter natiirlichen Bedingungen
auftreten. Daher werden bei der Untersuchung des adaptiven Verhal-
tens die Durchfiihrenden des Experiments Teil des untersuchten Sys-
tems und des organismischen Responses auf die jeweils vorgegebenen
Versuchsbedingungen, sodass das Ergebnis der Untersuchung von de-
ren Durchfiihrung abhingt. Dies verhindert die Gewinnung >objekti-
ver« Erkenntnisse tiber das Verhaltens dieses Systems in Abwesenheit
eines experimentellen Beobachtungsvorgangs. In dieser Hinsicht gibt
es eine Analogie zwischen adaptiven Ereignissen und Quantenphino-
menen.

In Unterkapitel 3.2. werden die biochemischen und biophysika-
lischen Eigenschaften der beiden energiekonvertierenden Subsyste-
me beschrieben, die die Inkorporation von externem Phosphat in
einen internen Phosphatspeicher katalysieren. Fiir diesen Vorgang
wird unter naturnahen Bedingungen eine Energiequelle benétigt.
Mit dem gespeicherten Phosphat kénnen die Algen auch dann wach-
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sen, wenn die Phosphatzufuhr tiber lingere Perioden ausbleibt. Die
gespeicherten Polyphosphatkérnchen diirfen jedoch bei einer diskon-
tinuierlichen Phosphatzufuhr nicht zu grof8 werden, weil sonst
Strukturen im Zellinneren zerstort werden. Die Menge an Polyphos-
phatkérnchen darf aber auch nicht zu klein bleiben, weil dann ein
kontinuierliches Wachstum nicht gewihrleistet ist. Die Polyphos-
phatkdrnchen sind osmotisch inaktiv, daher kann die Zelle die jeweils
vorhandene Grofle der Kérnchen nicht feststellen. Die Zelle muss
sich daher an das Muster der vorherigen Phosphatinkorporationen
erinnern, um zu >wissen, wie viel Phosphat sie gespeichert hat.

Dieses Erinnerungsvermdgen wurde mit Hilfe der irreversiblen
Thermodynamik analysiert. Mit dieser Disziplin kann die Abhingig-
keit der Phosphataufnahme von der Triebkraft fiir diesen Prozess un-
tersucht werden, indem man die Aufnahmefliisse bei verschiedenen
externen Konzentrationen in Beziehung zum Logarithmus dieser
Konzentrationen setzt. Hier offenbart sich in den adaptiven Opera-
tionsmodi eine nicht-lineare Abhingigkeit der Aufnahmefliisse vom
Logarithmus der externen Konzentrationen. Im Gegensatz dazu be-
steht in adaptierten Zustidnden zwischen den Aufnahmefliissen und
dem Logarithmus der externen Konzentrationen eine lineare Be-
ziehung. Sie erstreckt sich vom Schwellenwert zu den Phosphat-
konzentrationen, an die sich die Zellen wihrend der adaptiven
Operationsmodi angepasst hatten. Diese Beziehung hat die gleiche
mathematische Form wie das Weber-Fechner’sche Gesetz der Sinnes-
physiologie, wenn man die externe Phosphatkonzentration als Reiz-
grofle und den Schwellenwert als Reizschwelle interpretiert. Der
Phosphatfluss entspricht dann der Empfindung fiir die externen Kon-
zentrationen, an die sich die Zellen angepasst haben und bei denen die
Aufnahme mit optimaler Effizienz vor sich geht. Dieser Befund wi-
derspricht dem Verhalten dissipativer Systeme, mit denen Ilya Prigo-
gine die physikalische Selbstorganisation beschrieben hat. Die Selbst-
organisation dissipativer Systeme tritt nur in grofSer Entfernung vom
Gleichgewicht auf, wenn eine nicht-lineare Beziehung zwischen Fliis-
sen und Triebkraften aufrechterhalten bleibt. Dieser Unterschied
wird in Unterkapitel 3.2. auf der Grundlage der Beziehung zwischen
Erfahrung und Selbstkonstitution eingehend diskutiert.

Unterkapitel 3.3. beschreibt das adaptive Zusammenwirken aller
intrazelluldren energiekonvertierenden Subsysteme, die durch die di-
versen Stoffwechselfliisse miteinander verkniipft sind. Die Verinde-
rung eines Subsystems lost einen Umbau aller anderen Subsysteme
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aus. Wird die Funktion eines Subsystems von einer Milieudnderung
tangiert, dann baut der Organismus dieses System entweder um oder
ersetzt es durch ein neues. Der Umbau wird so gestaltet, dass das
betreffende Subsystem unter den neuen Umweltbedingungen die
vorhandene Energie wieder mit optimaler Effizienz verwertet. Nun
sind aber die anderen Subsysteme, die im Stoffwechsel mit dem ver-
dnderten Subsystem in Verbindung stehen, an die Funktionsweise
des neuen Subsystems nicht mehr angepasst und miissen ebenfalls
verindert werden. Diese Neustrukturierung pflanzt sich wellenartig
durch den gesamten Organismus fort, bis groflere zellulire Einheiten
entstehen, mit denen die vorhandene Energie mit optimaler Effizienz
ausgeniitzt wird. Gleichzeitig wirkt der Organismus mit den in die-
sem Prozess neu gebildeten Konstituenten so auf seine Umgebung
ein, dass daraus eine Umwelt resultiert, die eine Funktionsharmonie
aller energiekonvertierenden Subsysteme gewihrleistet. In der Er-
fahrung der Umwelt, die der Organismus selbst gestaltet, erfihrt er
sich selbst.

Unterkapitel 3.3.1. behandelt die Rolle von Kreisprozessen im
Stoffwechsel. Viele energiekonvertierende Subsysteme einer Zelle
sind in einer zyklischen Anordnung miteinander verbunden, die in
sich geschlossen, aber mit anderen Stoffwechselvorgingen verkniipft
ist. Diese Anordnung dient dem Ziel, in hierarchischer Weise grofere
Einheiten zu bilden, die ebenfalls wieder mit optimaler Effizienz ope-
rieren. Von dieser Anordnung ist der gesamte Organismus betroffen,
dessen Stoffwechsel auch in sich geschlossen, aber nach auflen hin
offen ist. Dies erméoglicht Organismen die Erfahrung von Anderun-
gen ihrer Umwelt

Das vierte Kapitel bereitet eine biophilosophische Erklirung der
Evolution der Arten und des Bewusstseins vor. Zunéchst werden die
wesentlichen Ergebnisse der im dritten Kapitel dargestellten Experi-
mente und ihre energetische Basis zusammengefasst. Das Zell-
gedichtnis, das bei physiologischen Anpassungsvorgingen Informa-
tionen iiber Milieudnderungen verarbeitet, wird einem organis-
mischen Subjekt zugeordnet. Dies erfordert eine metaphysische
Begriindung, bei der wir uns in Kap. 4 auf Ideen von Alfred North
Whitehead, John Dewey, Ernst Cassirer und bestimmten Aussagen
der von Reto Luzius Fetz entwickelten »Theorie der Wirkwesen«?
beziehen. Beriicksichtigt werden auch die Philosophie von Henri

3 Siehe Band I dieser Schriftenreihe, Fetz 2019.
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Bergson und die Ideen von Hans Jonas, der im Stoffwechsel die orga-
nismische Freiheit verortet.

Unterkapitel 4.1. behandelt die Analogien zwischen >adaptiven
Ereignissen< und Whiteheads »aktualen Entititenc. In Whiteheads >or-
ganismischer Philosophie« ist die Wirklichkeit aus mikrokosmischen
>Akten des Werdens« zusammengesetzt, die er raktuale Entitdtenc
(vactual entities<) nannte und mit denen er die cartesianische Tren-
nung zwischen Geist und Koérper zu iiberwinden trachtete. Die >ak-
tualen Entitdten< interpretieren nach Whitehead in >wirklichen Er-
eignissen der Erfahrung« die diversen Tatsachen der wirklichen Welt
und integrieren sie in einer individuellen Leistung als Facetten fiir
ihre eigene Selbstkonstitution. Das Ergebnis dieser Selbstkonstitu-
tion wird dann zu einer neuen Tatsache der wirklichen Welt, die
nachfolgenden saktualen Entitdten< zur Verfiigung steht. Makrosko-
pische Korper reprisentieren Gesellschaften von Gesellschaften die-
ser »aktualen Entitéitens, die sich in hierarchischer Weise zu gréfleren
Einheiten zusammengeschlossen haben.

In der Konzeption der adaptiven Ereignisse haben wir die phy-
sisch-geistige Bipolaritdt von Whiteheads >aktualen Entititen< adop-
tiert. Allerdings war es notig, diese Adoption mit einer Modifikation
zu versehen. Bei Whitehead gehen die Erfahrungen eines Lebewesens
in einem »bottom-up Prozess« aus einer Gesellschaft von adaptiven
Ereignissen hervor. Im Gegensatz dazu wirken in der hier prasentier-
ten Theorie die Organismen in einem »top-down-Prozess« auf die
adaptiven Ereignisse. D.h. der Organismus gestaltet in einer Erinne-
rung an die Erfahrungen seiner vorherigen Lebensgeschichte die bei-
den Phasen adaptiver Ereignisse. Die Ergebnisse dieses Prozesses wer-
den dann zu einem Inhalt der lebensgeschichtlichen Erinnerung, bei
der die vorherigen Erfahrungsinhalte bei jeder neuen Erfahrung vom
Organismus neu gewichtet werden. Fiir ein derartiges Verstindnis
eines die ganze Lebensgeschichte umgreifenden Gedichtnisses eines
Lebewesens reicht die Philosophie von Alfred North Whitehead nicht
aus, worauf schon Hans Jonas in seinem Buch Das Prinzip Leben
hingewiesen hat*. Wir haben daher das Kategorienschema White-
heads mit den Ideen der anderen oben erwidhnten Philosophen er-
ganzt.

Unterkapitel 4.2. behandelt die physiologische Grundlage der
Beziehung zwischen physiologischer Anpassung und Erfahrung in

+ Jonas 1997, 178.
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der Sichtweise von John Dewey. Dewey versuchte, die psychophysi-
sche Grundlage fiir die Empfindungen der Lebewesen in zwei distink-
ten Stoffwechselmanifestationen zu finden. In der einen befindet sich
der Stoffwechsel in einem Flief3gleichgewicht, in dem die Struktur-
elemente erzeugt werden, auf deren Zusammenwirken eine bestimm-
te Gestalt des Organismus beruht. In der anderen kommt es auf
Grund von Umwelteinfliissen zu Abweichungen von einem Flief3-
gleichgewicht. Dadurch befindet »sich der Kérper in einem unbe-
haglichen und unstabilen Gleichgewicht«®, was der Organismus als
Spannungszustand in der Verteilung der vorhandenen Energie er-
fihrt. Kleinere Abweichungen vom formerhaltenden Flief3gleich-
gewicht korrigiert der Organismus mit den vorhandenen bioche-
mischen Regulationsmechanismen. Lassen sich auf diese Weise Sto-
rungen eines vorhandenen Flief3gleichgewichts nicht beheben, dann
empfindet der Organismus die dadurch verursachten Deformationen
seiner Gestalt als Spannung. Dies veranlasst ihn zu einer Neubildung
von Strukturelementen, mit deren Hilfe er die Umgebung so umge-
stalten kann, dass die Riickwirkung auf den Organismus wieder ein
neues Fliegleichgewicht ermoglicht.

Die von Dewey postulierte Spannung ist die physiologische Ba-
sis eines Zellgeddchtnisses, das bei einzelligen Lebewesen die Weiter-
gabe und Aufrechterhaltung von organismusspezifischen Funktions-
harmonien gewihrleistet. Da diese energetische Spannung bei
Abweichung von Funktionsharmonien auftritt, wird sie indirekt zu
einem Trdger von Information {iber harmonische Zustande. Ein Ge-
ddchtnis reprisentiert die Spannung, weil sie im Stoffwechsel stindig
prisent bleibt, und zwar aus folgendem Grund: Die Wiederherstel-
lung ein und derselben Funktionsharmonie gelingt namlich nie voll-
stindig, weil Neuanpassungen von energieverwertenden Subsyste-
men auch die externen Bedingungen verindern, die diesen Prozess
ausgelost haben. Auf diese Weise werden mit dieser Spannung Ab-
weichungen von organismusspezifischen Funktionsharmonien bei
der Vermehrung der Zellen vererbt, sodass das Zellgedichtnis bei ein-
zelligen Lebewesen als »Artgeddchtnis« fungiert.

In Unterkapitel 4.2.1. werden die Ideen von Ernst Haeckel und
Ewald Hering tiber das >Zellgeddchtnis< und das >Artgedéchtnis< vor-
gestellt und mit Ideen von Alfred North Whitehead und John Dewey

5 Dewey 1995/2007, 244. Dewey spricht von einer »tensional distribution of ener-
gies«, Dewey 1958, 253.
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kombiniert. Wenn Organismen in die Funktionsharmonie einer Or-
ganismengesellschaft eingebunden sind, dann verursachen auch hier
Abweichungen von dieser Funktionsharmonie biozénotische Span-
nungen, von denen die Selbstkonstitutionsakte der einzelnen Indivi-
duen ebenfalls beeinflusst werden. Fiir eine 6ko-physiologische Be-
handlung der gegenseitigen Beeinflussung der biozonotischen und
organismischen Spannungen wurde der Begriff eines >Spannungs-
feldes« eingefiihrt. Bei der Konzeption fiir diese intra- und interorga-
nismischen Spannungsfelder wird die Idee von >Feldern< von Joseph
Bracken iibernommen. Diese Idee wird im Buch: »Gott Welt Kreati-
vitit« des Prozessphilosophen Tobias Miiller beschrieben. Ein Feld
entsteht im Beziehungsgeflecht der saktualen Entititenc einer be-
stimmten Ebene der gesellschaftlichen Hierarchie und wirkt dann
auf die Entstehung nachfolgender >aktualer Entitdten«< dieser Ebene.
In einer Ubertragung auf die Okophysiologie gibt es individual-orga-
nismische, artspezifische und biozénotische Spannungsfelder, die in
adaptiven Ereignissen auf den verschiedenen Ebenen einer Biozonose
einerseits miteinander verbunden, andererseits voneinander abge-
grenzt sind. Uber die betreffenden Spannungsfelder sind das indivi-
duelle Gedichtnis und das Artgedichtnis in die Funktionsharmonien
einer Biozdnose eingebettet.

Bei der Entwicklung mehrzelliger Lebewesen enthilt das Artge-
déchtnis die Information tiber das Zusammenwirken der verschiede-
nen Formen des Zellgedichtnisses einer bestimmten Art, wobei sich
distinkte Zelltypen ausbilden. Mit zunehmender Differenzierung der
Zellen entsteht neben dem »Artgediachtnis« auch ein »individuelles
Gedachtnis«, das Erfahrungen der unterschiedlichen Zelltypen in
der Lebensgeschichte der Individuen enthalt. Der Unterschied zwi-
schen beiden Gedichtnisformen besteht darin, dass sich das Art-
geddchtnis auf die Vererbung gleichféormiger Manifestationen im
Verhalten und der dufleren Erscheinung der Organismen bezieht.
Das individuelle Gedichtnis ist verantwortlich fiir die vom Art-
verhalten abweichenden Eigengestaltungen der Organismen, die zu
Variationen der Erscheinungsform und der Kommunikation inner-
halb einer Art fithren und die ebenfalls vererbt werden kénnen. Ab-
weichungen von individuellen und artspezifischen Funktionsharmo-
nien erzeugen individuelle und artspezifische Spannungen, die sich
gegenseitig beeinflussen. Bei einer Vererbung der individuellen
Funktionsharmonien konnen diese in die artspezifischen Funktions-
harmonien integriert werden und fiihren zu einer Hoherentwicklung
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