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Organism as Process

Foundations for a New Biophilosophy

The present study was written with the intent of opening up new
ontological dimensions to the debate concerning the nature of the
organism, which broaden the horizons of contemporary biological
science. Various traditions from the natural sciences and Naturphilo-
sophie are further developed and synthesized into a novel theory of
the organism. Organismic genesis is contemplated in light of the pro-
cess of individual ontogenesis and its most dramatic phase, embryo-
genesis. The ontogenetic theme also gives rise to the problem of orga-
nismic self-maintenance, which exists both for multicellular and
unicellular life. In the synthesis here proposed, foundational princi-
ples of Alfred North Whitehead’s and Henri Bergson’s process ontol-
ogies find new integration in the concept of the organism. From the
unicellular to the most highly-developed of organisms, subjective in-
teriority is awarded in degrees to all life forms, wherein experience is
granted a central role in the ontogeny and self-maintenance of the
organism. Finally, a vision for a future process metaphysics is
sketched in which essential elements of the ontologies of both thin-
kers are brought together.
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Die vorliegende Untersuchung wurde verfasst, um der Diskussion
zum Wesen des Organismus neue ontologische Dimensionen zu er-
offnen, die den weltanschaulichen Horizont der gegenwirtigen Bio-
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Vorwort

Die vorliegende Schrift verkérpert das Bestreben, eine moderne
Theorie des Organismus auf der Basis verschiedener Prozessonto-
logien einzufiihren. Das Verstindnis dieses Unterfangens setzt natiir-
lich zuerst den Sinn der Wiederbelebung des organismischen Den-
kens voraus. Dies hat allerdings das moderne biologische Denken
schon deutlich gezeigt. Denn nachdem die Theorie des Organismus
fiir viele Jahrzehnte durch die Herrschaft der molekularbiologischen
Genetik und der Evolutionstheorie scheinbar obsolet geworden war,
erfihrt sie gegenwirtig in der Biologie eine nicht zu iibersehende
Renaissance. Dies hingt zum Teil damit zusammen, dass der Begriff
des Organismus nicht auf den der Evolution reduzierbar ist, da dieser
jenen voraussetzt. Diese neuere Entwicklung geht aber vor allem auf
eine Vielzahl von Erkenntnissen innerhalb der Genetik zuriick, die
seit den Anfingen der sechziger Jahre des letzten Jahrhunderts das
friihere Verstandnis von Genen und ihrer Beziehung zum Organis-
mus umgestiirzt haben. Die Erkenntnis, dass der Organismus kein
passives Produkt seiner Gene ist, sondern ein autonomes Agens, das
die Aktivitit dieser zweckmifig reguliert, trifft auf eine immer brei-
tere Akzeptanz bei fithrenden Biowissenschaftlern.

Was spricht aber fiir eine neue philosophische Anniherung an
die Problematik des Organismus? Dies scheint mir insbesondere aus
zwei Griinden sinnvoll zu sein. Zuerst, weil die Theoretische Biologie
der Gegenwart eine mehr oder weniger mathematische Disziplin ge-
worden ist, die, zumindest implizit, Organismen als prinzipiell bere-
chenbare Systeme behandelt. Diese Entwicklung hat schon friih in
der Geschichte dieser Disziplin eingesetzt und sie von verschiedenen
philosophischen Denkschulen, zu denen sie urspriinglich eine grofle
Nihe aufwies, radikal abgeschnitten. Dies hat die einseitige Beherr-
schung des Denkens der fithrenden Theoretischen Biologen der Ge-
genwart von einem Organismus-Verstindnis zur Folge gehabt, das
nur oberflichlich gesehen frei von jeglicher Philosophie bzw. Meta-
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Vorwort

physik ist. Es ist vielmehr implizit von einem metaphysischen Ver-
stindnis von Materie und Kausalitit durchsetzt, das mit dem Natur-
bild der klassischen Physik — wenn auch in ihrer von der Selbstorga-
nisations- und Komplexititstheorie erweiterten Version — und den
diesem Bild folgenden Naturwissenschaften konform geht. Dieses
implizite philosophische Verstindnis, das der Methodologie dieser
Wissenschaften fiir dienlich angesehen wird, bezeichne ich als >szien-
tistischen Materialismus«. Des Weiteren scheint mir aber auch die
moderne Philosophie der Biologie sich in den metaphysischen Rah-
men des szientistischen Materialismus freiwillig zu beschrinken.
Dies betrifft meines Erachtens insbesondere die Ausformung, die die-
se Disziplin im englischsprachigen Raum erfahren hat, in dem sie seit
den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts zu neuem Leben er-
weckt wurde. Sowohl die Theoretische Biologie als auch die Philoso-
phie der Biologie scheinen mir also die Reflexion tiber alle Manifes-
tationen des Lebendigen, somit auch des Organismus und seiner
Dynamik, einer restriktiven Metaphysik zu unterwerfen, die die bio-
logische Reflexion unnétig einengt. Die Uberwindung jeder derarti-
gen selbst verschuldeten Beschrankung des Denkens gehort aber zum
Geschift der Philosophie.

Vor dem Hintergrund der gerade beschriebenen Situation und
der Notwendigkeit des Ausbruchs aus ihr scheint mir die Prozess-
philosophie die richtige ontologische Grundlage fiir die moderne Or-
ganismustheorie bereitzustellen. Dafiir gibt es ebenfalls zwei Griinde.
Der szientistische Materialismus der modernen Naturwissenschaften
hat in der gegenwirtigen Biologie eine systemtheoretische Gestalt
angenommen. Dies zeigt sich unverkennbar nicht nur in der heutigen
Theoretischen Biologie, sondern vor allem in der Systembiologie. In
beiden Disziplinen spielt die in der Physik so erfolgreiche Idee des
selbstorganisierten dynamischen Systems eine eminente Rolle. Die
moderne Systemtheorie setzt jedoch eine Ontologie voraus, die als
»Systemontologie« bezeichnet werden kann und die das philosophi-
sche Fundament aller Anwendungen der Idee der Selbstorganisation
in verschiedenen Naturwissenschaften der Gegenwart darstellt. Frii-
he Formen der Systemontologie wurden von den Begriindern der
Physik im 17. Jahrhundert eingefiihrt. Schon in meiner Dissertation,
die im Jahre 1994 an der Humboldt Universitit Berlin verteidigt wur-
de, habe ich auf die Grenzen verschiedener Theorien der Selbstorga-
nisation und anderer Systemtheorien in Bezug auf das Verstindnis
der Autonomie des Organismus verwiesen und betont, dass sie nicht
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technischer, sondern prinzipieller Natur sind. Spiter ist mir klar ge-
worden, dass die Grenzen des biosystemischen Denkens in der Sys-
temontologie zu finden sind und vor allem in der Interpretation, die
der Begriff >System« in den Naturwissenschaften erfahren hat. Aber
auch die dltere Ontologie des Abendlands, die Substanzontologie, die
schon im 17. Jahrhundert von den ersten Formen des systemischen
Denkens ins Abseits der naturwissenschaftlichen Forschung gedringt
wurde, kann meines Erachtens nicht das metaphysische Fundament
der Suche nach einer neuen Theorie des Organismus sein. Sie ver-
korpert namlich antike Vorstellungen vom Wesen der Seienden und
der sie regierenden Kausalitit (Zweckursachen- und Formursachen-
Kausalitit), die zwar oft von Kritikern des modernen Reduktionismus
mobilisiert werden, die aber vor dem Hintergrund der modernen Na-
turwissenschaften und der neuzeitlichen philosophischen Kritik einer
radikalen Umstrukturierung bediirfen.

In der vorliegenden Untersuchung habe ich versucht, mit den
Mitteln verschiedener Prozessontologien dem Gedanken der Selbst-
organisation einen fiir die Autonomie des organismischen Werdens
angemessenen Ausdruck zu verleihen. Ein anderer gleichermafien
wichtiger Antrieb fiir die Verfassung dieses Textes war die Begriin-
dung einer Alternative zur Philosophie der Biologie, vor allem zu
ihrer angelsichsischen Priagung. Zu diesem Zweck habe ich den Aus-
druck >Biophilosophie« eingesetzt. Da dieser Terminus in der Litera-
tur oft als gleichbedeutend mit >Philosophie der Biologie« gebraucht
wird, habe ich schon in der Einleitung der vorliegenden Unter-
suchung eine Begriffsbestimmung vorgenommen. Dabei lief8 ich
mich von der Uberzeugung leiten, dass die Biophilosophie gerade
das leisten muss, was die Philosophie der Biologie nicht zu erreichen
strebt: Die Einengung des organismischen Denkens durch den szien-
tistischen Materialismus aufzubrechen. Ich mochte aber an dieser
Stelle betonen, dass ich die Rolle der Biophilosophie in der Bereiche-
rung des biologischen Denkens mit einer Pluralitit verschiedener er-
kenntnistheoretischer, ontologischer und ethischer Denkweisen sehe
und keineswegs in der Bekimpfung einer anderen Richtung. Aus-
gehend von dieser angestrebten philosophischen Vielfalt betrachte
ich die heutige Philosophie der Biologie als einen Bestandteil einer
viel breiteren biophilosophischen Tradition, in der phianomenologi-
sche, prozessphilosophische, postmoderne, analytische und andere
Zugidnge zum Lebendigen untergebracht und im Rahmen des Mog-
lichen miteinander integriert werden sollten. In der vorliegenden
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Monographie habe ich nach der kritischen Auseinandersetzung mit
den biologischen Systemtheorien der Gegenwart, die Varianten des
szientistischen Materialismus darstellen, den Versuch unternommen,
eine prozessphilosophisch orientierte Biophilosophie einzufiihren.
Auch bei dieser handelt es sich freilich um einen kleinen Bereich der
Biophilosophie, die hoffentlich in diesem Jahrhundert zur grofien
Bliite gelangen wird.

Die grof3e thematische Breite und der Umfang der vorliegenden
Untersuchung haben es notwendig gemacht, dass sie iiber einen gro-
Beren Zeitraum, der in drei Phasen unterteilt werden kann, ihre end-
giiltige Gestalt angenommen hat. Thre erste Form nahm sie zwischen
2002 und 2008 an und zwar als Schrift mit dem Titel »Organismus als
Prozef3. Ontogenetisches Werden im Lichte der Naturphilosophien
von Alfred North Whitehead und Henri Bergson«, die im Sommer
2009 von der Fakultdt I Geisteswissenschaften der Technischen Uni-
versitdt Berlin als Habilitation angenommen wurde. Die zweite Phase
der Entstehung, zwischen 2008 und 2014, bestand in der Reifungs-
phase der Arbeit, in der ich, angeregt von Reaktionen auf meine Ver-
offentlichungen sowie Vortrige in Deutschland und den USA, eine
grole Menge von Veridnderungen, Ergdnzungen und Korrekturen
vorgenommen habe. Viele wichtige Erkenntnisse verdanke ich mei-
ner dreijahrigen Tatigkeit als Gastprofessor (Visiting Associate Pro-
fessor) und Gastwissenschaftler (Research Scholar) im Department of
Anthropology der University of California, Berkeley, an der ich mich
zwischen 2012 und 2014 aufhielt. Wihrend dieser Zeit habe ich mich
mit zentralen Fragen der Theorien des Organismus, der Komplexitit
und der Information, des Prozessdenkens (im weiteren Sinne dieses
Begriffs) und der Biosemiotik auseinandergesetzt und an einer gro-
8en Zahl entsprechender Veranstaltungen teilgenommen. Nach mei-
ner Riickkehr nach Europa habe ich schliefilich zwischen 2014 und
2017 die in Berkeley und anderswo gewonnenen Einsichten in die
Habilitationsschrift integriert. Das Ergebnis dieses Prozesses ist die
revidierte und erweiterte Fassung der ersten Version dieser Schrift,
die nun in der Gestalt der vorliegenden Untersuchung einem weiten
Publikum zur Verfiigung gestellt wird. Ich hoffe, dass die mithsam
geziichteten und geernteten Samen auf einen fruchtbaren Boden fal-
len werden.

Athen, im Dezember 2017
Priv.-Doz., Dr. Spyridon A. Koutroufinis
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Einleitung:
Die Erhebung einer neuen Biophilosophie

1. Die Aufgabe dieser Untersuchung als Spurensuche nach
den Eigenheiten des Organismus

Das Verfassen der vorliegenden Untersuchung wurde von einer kur-
zen Frage initiiert: Sind Organismen mehr als materielle Systeme?
Der Versuch, diese Frage zu prizisieren und die Suche nach einer
Antwort haben mir viele Jahre intensiver und erfiillender Studien
geschenkt, deren Resultate ich nun einem gréfSeren Kreis anbieten
mochte.

Bei der besagten Frage handelt es sich um eine mogliche Fassung
einer elementaren Aporie, d.h. einer eigentlich unlgsbaren fun-
damentalen Problematik, der sich jede Epoche der Philosophie und
der Wissenschaften erneut stellen muss. Denn sie ist eine der Kardi-
nalfragen der Menschheit, die in immer wieder neuer Gestalt die Ide-
engeschichte durchkreuzen. Seit fast drei Jahrtausenden ist sie im
abendléndischen Schrifttum prisent, denn schon Homer hatte kon-
krete metaphysische Vorstellungen iiber die Beziehung des Men-
schen zu seiner Korperlichkeit — ob und inwiefern dieser mehr als
das sinnlich Erscheinende ist. Die Schriften der antiken Vilker aller
Kontinente sowie auch die vor vielen zehntausend Jahren durch-
gefiihrten Bestattungsrituale belegen wiederum, dass es sich bei die-
ser Aporie um eine anthropologische Konstante handelt, ja sogar um
einen fundamentalen kulturgenetischen Faktor. Alten Aporien ist es —
als solchen — essentiell, dass sie zwar in die Form einer pragnanten
Frage gepresst werden konnen, die eventuell beantwortet werden
kann, und es sich dabei dennoch um einen Pyrrhussieg des Verstan-
des handelt. Denn schon der Formulierung der jeweiligen Frage haftet
etwas Willkiirliches an: Es werden Begriffe verwendet, deren Sinn
nur oberfldchlich klar ist, sodass der Fragende sofort spiirt, wie relativ
und vorldufig allein seine Fragestellung, geschweige denn die mog-
liche Beantwortung dieser, ist. Was ist z.B. der Sinn der Worte
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»>Organismus¢, >Materie< und >Systemc« bei der eingangs formulierten
Frage? Verweist nicht der erste dieser Ausdriicke auf den gleicher-
mafSen fundamentaleren wie auch unschirferen Begriff des Lebens?
Die meisten Naturwissenschaftler, in diesem Fall Biologen und Phy-
siker, konnen zwar innerhalb bestimmter Sprachspiele ihre Begriff-
lichkeit problemlos einsetzen, sind jedoch tiberfordert, sobald sie iiber
die Regeln ihrer Verwendung reflektieren miissen; es sei denn, sie
beherrschen die dafiir nétigen metaphysischen oder naturphilosophi-
schen Sprachspiele oder konnen solche kreieren.

Eine andere Herausforderung, der man sich bei der Reduktion
einer elementaren Aporie in eine philosophische Frage stellen muss,
ist, festzulegen, hinsichtlich welches seiner wesentlichen Momente
der konstruierte Gegenstand befragt wird. Im konkreten Fall: Wel-
cher Aspekt des Organismus wird hier fokussiert? Dies ist leichter
zu beantworten. Organismisches Werden wird in der vorliegenden
naturphilosophischen Untersuchung beziiglich der Ontogenese des
Individuums betrachtet. Darunter ist die Entstehung eines erwachse-
nen vielzelligen Lebewesens aus einer befruchteten Eizelle zu ver-
stehen. Thre dramatischste Phase ist die der Embryogenese. Zur onto-
genetischen Thematik gehort zwangsldufig auch die Problematik der
Selbsterhaltung des Organismus. Diese besteht jedoch nicht erst fiir
vielzellige Lebewesen, sondern auch fiir einzellige Organismen wie
jedes einfache Bakterium, das bereits eine gewaltige Komplexitit be-
sitzt. Deswegen wird diese Problematik ebenfalls in der vorliegenden
Untersuchung eingehend thematisiert.

Nach der Versffentlichung von Darwins The Origin of Species
im Jahr 1859 hat die Philosophie den hitzigen Debatten iiber die Evo-
lution des Lebens und seine Entstehung auf der Urerde (Abiogenese)
viel mehr Aufmerksamkeit geschenkt als den viel bescheidener an-
mutenden Fragen, die hier im Zentrum der Aufmerksambkeit stehen.
Thre Vernachldssigung wurde auflerdem in den letzten Jahrzehnten
von der massiven Fokussierung der Philosophen auf die Fortschritte
der Neurobiologie und der Bewusstseinsforschung iiberhaupt deut-
lich verstirkt. Diesen sonst sehr viel beachteten Themenkomplexen,
die — als typische Reibungsfelder dogmatischer Religiositit und or-
thodoxer Wissenschaftlichkeit — ideologisch aufgeladen sind, gilt hier
also nicht das Hauptinteresse. Die Problematik der morphogeneti-
schen Entwicklung (Embryogenese) und des Wachstums eines Lebe-
wesens ist nicht nur die vielleicht fundamentalste Frage in der Ge-
schichte des biologischen Denkens seit der Antike, sondern auch der
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Hauptgegenstand der Philosophie des Lebendigen vor dem Aufkom-
men der Evolutionstheorie. Aristoteles hatte der Embryogenese
wichtige Schriften gewidmet und der gesamte Streit zwischen Vita-
lismus und Mechanizismus bzw. Physikalismus kreiste um diese Pro-
blematik. Nicht ohne Grund sah der Begriinder der »Allgemeinen
Systemtheorie« Ludwig von Bertalanffy in der Embryogenese die
zentrale Frage der Theoretischen Biologie.

Nach dem Untergang des Neovitalismus in den 1930er Jahren
gehen fast alle Biowissenschaftler davon aus, dass Organismen aus-
schliefSlich durch deterministische physikochemische Krifte entste-
hen. In der modernen Biologie scheint es keinen Platz fiir ein echtes
teleologisches Denken zu geben, d.h. fiir eines, das von >Teleologie«
bzw. >finaler Kausalitit< nicht blofy metaphorisch spricht. Diese Tat-
sache wurde entscheidend fiir die Prizisierung, die die zu Beginn vor-
gestellte Initialfrage erfahren musste: Die weitere Reduktion der
Aporie tiber die Natur des individuellen Lebewesens in eine unserer
Zeit angemessene Frage iiber die Materialitit des Organismus sollte
vor dem Hintergrund der aktuellsten Formalismen der systemtheo-
retischen Analyse lebendigen Werdens stattfinden. Thnen gemeinsam
ist die Uberzeugung, dass die nichtlineare Mathematik und Physik
das wichtigste Mittel fiir die Beschreibung der organismischen Kau-
salitit ist und zwar sowohl beziiglich des Metabolismus als auch der
Embryogenese und des Wachstums. Meine Entscheidung, die bio-
physikalische Anniherung an die organismische Kausalitit ins Zen-
trum der Untersuchung zu riicken, hat nicht nur mit meiner lang-
jihrigen Beschiftigung mit den Theorien der Selbstorganisation
bzw. Komplexitit zu tun, sondern auch mit der gegenwirtig sehr star-
ken Konzentration der Theoretischen Biologie auf die Theorie nicht-
linearer dynamischer Systeme. Die genaue Fragestellung beziiglich
der Materialitit des ontogenetischen Werdens, wie sie schlieSlich fiir
die vorliegende Studie ausformuliert wurde, lautet: Sind Organismen
mehr als dynamische physikochemische Systeme? Die negative Be-
antwortung dieser Frage bedeutet, dass die Theorie dynamischer Sys-
teme irgendwann — wenn die notwendigen epistemischen, theoreti-
schen und technischen Voraussetzungen erfiillt sein werden — in der
Lage sein muss, organismische Selbsterhaltung und ontogenetisches
Werden ausschliefSlich auf der Basis ihrer nichtlinearen deterministi-
schen Kausalitit tiberzeugend und erschépfend zu erkléren.

Der eben gedufSerten Position wird manchmal vorgeworfen, sie
ontologisiere die biosystemische Herangehensweise und verkenne,
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dass diese primir die biomedizinische Praxis unterstiitzen soll. So
wiirde z.B. die in den 1990er Jahren bekannt gewordene Systembio-
logie in erster Linie der Entwicklung neuer Medikamente und bio-
technologischer Verfahren und nicht der theoretischen Vertiefung
des Organismus-Verstindnisses dienen. Diese Haltung entspricht je-
doch der einseitigen Orientierung der modernen Biowissenschaften
auf finanziell ertragsreiche Anwendungen — was nur auf Kosten der
theoretischen Tiefe gehen kann. Die Tatsache, dass in fast allen Fallen
nur organismische Teilvorginge als dynamische Systeme beschrieben
werden, befreit nicht von der Pflicht, eine klare Position diesbeziiglich
zu beziehen, ob auch die Interaktionen zwischen diesen kleinen >Teil-
systemenc ebenfalls systemisch zu beschreiben sind, d.h. ob der ge-
samte Organismus nur ein dynamisches physikochemisches System
ist. Diese Frage stellt sich auf jeden Fall, auch wenn sie nicht aus-
gesprochen wird, und sie kann nur mit >ja< oder >nein< beantwortet
werden. Pragmatische Interessen konnen nicht auf Dauer das essen-
tiell menschliche Fragen nach dem Sein der Dinge unterdriicken oder
mit einer Antwort iiber ihre Niitzlichkeit hinhalten. Die Theoretische
Biologie darf nicht eine Theoretische Biotechnologie werden. Wenn
Biowissenschaftler permanent den Eindruck erwecken — z.B. als Do-
zenten gegeniiber ihren Studenten —, dass Organismen dynamische
Systeme sind und mit diesem Konzept eine bestimmte Mathematik
und Idee von Kausalitit verbinden, die sich in den letzten zwanzig
Jahren gefestigt hat, dann sollten sie so konsequent sein und diesen
Weg zu Ende gehen und nicht auf halber Strecke stehenbleiben.
Wenn die Rede von Organismen als >dynamische Systeme« ist, sollte
darunter nicht lediglich die Computersimulierbarkeit bzw. die Bere-
chenbarkeit sehr begrenzter Vorginge gemeint sein, wie z.B. die Ak-
tivierung oder Hemmung eines Gens durch die Produkte eines ande-
ren. Diese Vorstellung sollte konsequent zu Ende gedacht werden.
Man sollte sich also explizit dazu bekennen, dass der gesamte Orga-
nismus nichts anderes und nicht mehr als ein dynamisches System ist
und folglich der damit einhergehenden Kausalitdt, und keiner ande-
ren, unterliegt. Wird dieser Schritt getan, so muss schlieSlich davon
ausgegangen werden, dass es einer zukiinftigen Biophysik und Com-
putertechnologie gelingen wird, auch die typische morphogenetische
Entwicklung des Embryos einer Pflanzen- oder Tierart zu simulieren,
und zwar ohne solche unrealistischen Annahmen zu machen wie je-
ne, die im zweiten Kapitel der vorliegenden Untersuchung analysiert
werden. Es wire also, um ein Beispiel zu nennen, nicht akzeptabel,
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