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Selbstorganisation un Entwicklung
Zur Bedeutung eines physiıkalischen Paradigmas in der Biologie

VON (CHRISTIAN KUMMER S: 4

In der Physık 1St üblich geworden, die strukturellen Effekte ZeWISSeEr
nıchtlinear determinierter Vielteilchen-Systeme als „Selbstorganisation”

bezeichnen, eLiwa Laser, Benard-Zellen, hydrodynamische Strö-
mungseffekte, ZEWISSE chemische Reaktionssysteme, die neben zeıtliıchen
Oszıllatiıonen auch räumliche Strukturen bılden, WI1e€e die Belousov-Zha-
botinsky-Reaktion un anderes derartiges mehr. Durch mathematische
Behandlung un Computersimulatıon des Reaktionsverhaltens solcher
Systeme hat INa  x mehr un mehr eine Vorstellung davon bekommen,
welche anordnenden Fähigkeiten in der aterı1e stecken, dafß INa  b

glauben begann, 1U endlich den Schlüssel ZU Verständnis der evoluti-
ven Formbildung In Händen haben Dıie Ausweıtung eınes physikali-
schen Konzepts auf die Bıologie bot siıch eınmal mehr vertführerisch A
denn als be1 der Entwicklung eines Lebewesens könnte INa  —_ miıt
besserem Recht VO „Selbstorganısation” sprechen. Namen W1e€e Prigo-
gine Jantsch un Eıgen waren iın diesem Zusammenhang CHAHCn

iıne Aquivokation
Es wird dabei leider me1lstens übersehen, da{fß in dem Wort Selbstorga-

nısatıon eın doppelter Gebrauch VO  > ‚selbst  e enthalten ISt eiınmal adver-
bıal 1m Sınn VO ”  o selbst“ sponlan, ZU andern als Pronomen:
„selbst“ eıgen, persönlıch. Der Gebrauch beinhaltet den Zufall,
insotfern Ina  —_ eiınem System die Fähigkeit AL ÖOÖrganısatıon ‚ohne welılte-
res”, ohne Berücksichtigung eines eıgenen, dafür verantwortlichen
Grundes zuspricht. twas organısıert sıch „  on selbst“ bedeutet: N hat
die Voraussetzungen eiınem höheren Ordnungsgrad in sıch, aber
beabsichtigt ıh nıcht. BG Voraussetzungen sınd in der Regel ZEWISSE
Determinismen, dıe aber ihrerseits auf den Organısationseffekt nıcht
notwendig hingeordnet sınd. Der zweiıte Gebrauch das Tätigsein
eines Subjekts OTraus, welches die Aufrechterhaltung un! die Zunahme
seınes Ordnungszustandes aktıv intendiert un sıch damıt selbst be-
stımmt. Im ersten Fall 1St der Grund für diıe Komplexıtätszunahme miıt
dem System identisch, 1m zweıten Fall 1St zwıschen Systemebene un

Prigogine, Vom eın ZUu Werden. München Zürich 1979
Jantsch, Dıie Selbstorganisation des Unı nversums. Vom Urknall bıs CN menschlichen

Geist, München 982
Eıgen, Stuten 7AUR Leben, München Zürich 987

Vgl ZU (Ganzen uch Selbstorganisation. Dıie Entstehung VO Ordnung ın Natur
und Gesellschatrt. Hrsg. Dress u München 986
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Subjektebene unterscheıden, wobeıl etztere den Grund für dıie Kom-
plikatıon der darstellt.

Ist c5 Nnu Zuftall oder Absıcht, da{ß diese beıden Ebenen, System un
Subjekt, in den modernen Selbstorganısationstheorien miıteinander Ver-

werden? Hat der Versuch der Ausweıtung dieser Theorien auf den
Bereich der lebendigen Evolution seınen Grund nNnu  _ in einer unsauberen
begrifflichen Trennung, oder lhıegt dahıinter die Strategıle, Subjekthaftig-
eıt bzw Geılst wenıgstens 1m Bereich des Lebendigen als Scheinphäno-
mMene entlarven un: auf materielle Mechanısmen reduzieren?
Hınter einem solchen 7 weıtel lıegt natürlıch die Kardıinalfrage, ob
überhaupt Gründe x1bt, die für die Annahme elınes echten lebendigen
„Selbst” sprechen, ob Lebewesen also Nnu  — Systeme oder echte Subjekte
sınd.

Analyse des Werdens

Unser Ausgangspunkt sol] die rage se1n, ob Leben echtes Werden 1St
Spontan wırd 119  - antworten, WenNnn überhaupt irgendwo mMIt Recht VO  —$

Werden gesprochen werden kann, dann 1er. Dıe Phänomene des Leben-
dıgen Iassen sıch 1n keinem adäquateren Beschreibungsrahmen tassen als
In der Dımension des Evolutıiven. Das heißit, da{fß WIr uns be]l der Betrach-
tung eınes Lebewesens bewufißt sınd, da{ß seıne FOTM,; die WIr eiınem be-
stımmten Zeıtpunkt wahrnehmen, ımmer 1Ur die Momentaufnahme, der
augenblickliche Querschnitt 4aUS einem stetigen Flu{ der Veränderung
darstellt sel 65 1U der Rücksicht der genetischen Abwandlung
oder des metabolischen Stoffaustauschs.

Der Begriff des Werdens enthält seinsmetaphysısch eın Paradoxon®,
das bekanntlich Arıstoteles gelöst hat Man Nag eiıne solche Problemstel-
lung als antıquiert belächeln un: befinden, da{fß Werden eintach als rda-
i  3 unserer Welt hinzunehmen 1St; bzw. ZU Prozeßdenken Whiteheads
seıne Zuflucht nehmen. Dıi1e rage bleıibt aber bestehen, ich denn
die Identität eınes Gegenstandes INn der Abfolge seıner Veränderungen
kenne. Das Akt-Potenz-Schema des Arıstoteles hat naturphiloso-
phısch nach WwI1e VO  e seın Recht, weıl 65 uns eın sıch veränderndes
Sejendes als differenzierte Einheit sehen äßt dessen, W as $ aktuell 1St,
un: dessen, W as daraus noch werden An

Es handelt sıch Un das Dılemma des Parmenides, das ın Anlehnung Weissmahr WwI1e€e
folgt lautet: Seiendes ann weder entstehen och vergehen. Was nämlıch NCUu entsteht, enNntL-
steht entweder aus dem, W as ISt, der aUS dem, W as nıcht 1St. Wenn A4Uus dem entstehen
soll, W as ISt, ann 1St eın wirkliches Entstehen, weıl alles Sejende schon ISt, un!: damıt
das Entstehende nıchts Neues, 1M Vergleıch ZU Gewesenen Verschiedenes seın ann.
Wenn aber aus dem entstehen soll, W as nıcht ISt, annn behauptet I1an die Unmöglichkeit,
da{fß AaUsS nıchts ELWAS WIrd. (Vgl Weissmahr, Ontologie, Stuttgart 1985, 136)
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A Dreıi Arten des Werdens

Die Erinnerung das Trivialbeispiel VO Bıldhauer, der aus einem
„Materıal' EeLWAS „TOrmt. ; hıltft UunNs, rel verschiedene Ebenen des Wer-
dens unterscheiden. Es zeıgt zunächst, da{fß neben den beiden „inneren
Ursachen“ des Werdens, Akt un Potenz, noch Zwel ‚äußere Ursachen“
ANSCHOIMM werden mUussen: die Wırkursache, durch welche das der
Potenz nach Sejiende in den Akt überführt wiırd, und dıe Zielursache, wel-
che dıe Auswahl un Ausrichtung der Wuiırkursachen derart trıfft, dafß 4AaUS
den vielen Seinsmöglıchkeiten des Materials jene aktualisıiert wırd, die
dem Plan des gestaltenden Subjekts entspricht. Es 1St evıdent, da{fß in die-
SC Beıispıel der LOTE Stoff nıcht Aaus sıch selbst ZUr Fıgur werden kann,
sondern eınes tätıgen un planenden Gestalters bedarft.

Neben dieser ersten orm der Veränderung durch Fremdeinwirkung
o1bt CS aber auch andere Arten materıeller Veränderung, die keiner FEın-
wirkung eınes zusätzlichen Subjekts bedürfen, WI1€e ELIW. die Kristallisa-
t10n oder die Radioaktivität. Be1 diesen orgängen 1St nıcht
notwendig, VO  — einer eigenen Zielursache sprechen; der „Zielpunkt”
der Veränderung 1St hıer durch die immanente Wıiırkursachenkette deter-
inlert. Man spricht ın diesem Fall MC} Mechanismus un versteht dar-

eıne Veränderung aufgrund bloßer Ortsbewegung VO  —$ In sıch
unveränderlichen etzten Bestandteilen. TIrotz aller dynamıschen Aufma-
chung sınd diıe modernen Selbstorganısationsreaktionen „tern VO

Gleichgewicht“ Nau dieser Rubrik subsumıeren, WenNnNn INa  — die
ineare Wirkursachenkette die Möglıchkeıit der Rückkoppelung CI-
weıtert®.

Schliefßlich äfst sıch noch 1ne dritte Art des Werdens denken, beı dem
das Werdende selbst Subjekt seiıner Veränderung 1St Materielle Potenz
un tormendes Subjekt sınd l1er keine getLrenNNten Entıitäten mehr, SON-
dern das sıch verändernde Sejende 1st seine eıgene Wırk- un: Zielursa-
che Wır kennen diese Art des Werdens 4aU5 der geistigen Tätigkeit
unseres Bewußtseins: iıch mır selbst eın mır mögliches Ziel un Ver-
wirkliche mı1t den mMIr Gebote stehenden Miıtteln. Das erst wAare
„Selbst”-organisation 1im Vollsinn, wenngleıch INa 1er üblicherweise
VO  z „Selbstbestimmung“ spricht, eın Ausdruck, der freılich PFST 1mM
Grenzwert uneingeschränkter Freiheit seıne präzıse Geltung hat

Urganısches Werden In dieser dritten Weiıse als eıgentätige Verände-
rung der lebenden Substanz aufzufassen, kommt unNnserem SpONtanen
Empfinden gegenüber dem, W as Leben ISt: ohl nächsten. Mißlicher-

Wenn INa  en letztere analysıert, sınd die Resultate ELW der Belousov-Zha-
botinsky-Reaktion nıcht mehr überraschend, sondern einleuchtend, obgleich INa  } ber die
jeweılige konkrete Formveränderung keine Voraussagen machen kann Während der mMate-
riellen Strukturbildung entstehen 1j1er keine Kausalitäts-Instanzen, die den Ablauft
zusätzlıch beeinflussen würden. Das aber ware VO:  a einer Selbst-„organısatıon” CIWAAaAT-

ten, WI1Ie der Vergleich mıiıt der Keimesentwicklung (Induktionsereignisse) lehrt.
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weılse verwickelt 1ıne solche Auffassung die Bıologie auf der Stelle ıIn die
Problematıik der Fıinalıtätsbetrachtung un des Bewußtseinsbegriffs: Wıe
annn eın Lebewesen das Ziıel seıiner Entwicklung präasent haben? Mu{fß
INa  —; 1ın Übereinstimmung mıiıt der arıstotelischen Analyse des Werdens
dem Lebewesen nıcht notwendıg Bewußtsein zuschreıben, damıt Sub-
ekt seıner eıgenen Veränderung se1ın kann? Wenn die arıstotelische Ana-
lyse des Werdens adäquat ISt, scheint eıne solche Sıcht des Lebendigen
unvermeıdlıch, se1l denn, die Lebensvorgänge lassen sıch restlos auf die
zweıte Ebene des Werdens, den Mechanismus, reduzıeren

Die mechanistische Position

Das 1St die Denkweise des gängıgen molekularbiologischen Theoriege-
bäudes. Die Strategie dahıinter 1St uralt: die gCNANNLEN metaphysıi-
schen Implikationen umgehen, wırd das lebendige Werden VO einer
höheren Ebene Aaus als Scheinproblem entlarvt. Das auttretende Neue 1St
annn nıcht wiıirklich NCU, sondern lıegt 1ın eıner anderen materiıellen Wır-
kungsebene schon restlos VOT Diese Rolle übernimmt gemäß einer mole-
kularbiologischen Theorie der Entwicklung die genetische Information.
Damıt ann jeder Entwicklungsschritt als VO einem vorliegenden Pro-
dDESLEUET aufgefaßt werden, un: lebendiges Werden wäÄäre als Me-
chanısmus, ohne Zuhilfenahme eınes planenden un tätıgen Subjekts,
entlarvt. WEeI Fragen leiben indessen stellen: (1) uch WEeNNn CS ab-
surd ISt, der Gültigkeıit des molekulargenetischen Konzepts Zz7Wel-
teln 1St dıe damıt etablierte Maschinentheorie des Lebens lückenlos
zutreffend? Wıe gewiıchtig 1St eın etwaıger Restbestand Phänomenen,
die durch dieses Konzept nıcht abgedeckt sınd? (2) Ist die Herkunft der

Freilich weılısen Spaemann und LÖOwW In Dıi1e Frage Wozu?, München Zürich 1981
nach, dafß ach arıstotelischer Auffassung Teleologie eın Bewußtsein VOTaUSSETLZE, sondern
beı Naturdingen die Bewegung auf das Telos mıt der orm (als Realmöglichkeit der Sub-
sStanz) iıdentisch se1l (vgl bzw 62 uUun: 58) Erst miıt Thomas VO Aquın werde die teleolo-
gische Struktur der Natur eın (göttliches) Bewußtsein gebunden 85) Als Beweıs dafür,dafß dıe Bewußtheit einer Handlung nıcht ZUu Wesen iıhrer Zielgerichtetheit gehöre, tühren
die utoren die automatische Verrichtung N:  ; Kunstfertigkeiten, WI1e€e ELW das Klavıerspie-len, A} welche zeıgen sollen, dafß dıe bewufßte Überlegung nıcht ZU Wesen der Kunst DC-höre, da S1e Ja den unvollkommeneren Zustand IN der Ausübung darstelle (vgl 70) Formal
1St eıne solche Trennung VO BewulßSstsein un: Teleologie sıcher berechtigt. Es fragt sıch
aber, Ww1e€e bei dieser Sıcht der Dınge Evolution konzipiert werden ann Da: sıch 1im Fall
der automatısıerten Handlungen eim Menschen (bewudfßt erfolgende!) Selbstprogram-mlerung handelt, 1St evident. Wer aber programmıerte die Naturdinge, sprich Lebewesen,tür dıe Verwirklichung der Realmöglichkeit iıhrer Form? Entweder 1St ann doch 1im Sınne
des Thomas auf eine göttlıch-bewußte Zielsetzung zurückzugreifen, die einer statıschen
Welrt ihre Analogıe unseren Kunstgegenständen verleıht, der die Programmierung ISt
eben ın der Tat eın unbewußfßter Mechanismus. Dıie dritte Möglıichkeit einer selbsttranszen-
denten Einholung der naturgegebenen Oorm macht ber die Annahme eınes analogen!Bewußtseinsbegriffs unvermeiıdlich. Vgl dieser Auffassung VO: Bewußfßtsein als Haben
der eıgenen orm Kummer, Evolution als Höherentwicklung des Bewulßstseins, FreiburgMünchen 1987, R bzw. 2 Im j1er vorliegenden Autsatz wiırd Bewußtsein allerdings 1Ur
1Im empirisch taßbareren Ausschnitt des psychıschen Phänomens betrachtet.
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biologischen Information, welche letztlich den Plan der Entwicklung EeNTt-

hält, als SpOntaner Selbstorganıisationsprozeß (ın der ben erwähnten CI -

sten Bedeutung VO „selbst”) bestimmen, oder der biologische
Informationsgewınn seinerseılts eın tätıges Subjekt voraus”

Lücken der Maschinentheorie

: Alternatıive Konzepte
Es 1St daran erinnern, da{fß das ager der Entwicklungsphysiologen

immer noch zweıgeteılt 1STt 1n solche, die VO  . der Genetıik herkommen
un in die Vertreter der experimentellen Embryologie. Diese letzteren le-
SCH 1ın iıhren Regenerationsexperimenten ımmer wıeder auch Befunde
VOT, dıe zweıteln lassen, ob wirklıiıch alle Formbildung INn den Genen Ver-

ankert ISt. Unter ihnen o1bt c Außenseıter, W1€e die Marseıller Entwick-
lungsphysiologin Rosıne Chandeboıis, die i1ne ausdrückliche Gegenposı-
t10N ZUuUr genetischen Theorie der Entwicklung riskiert hat®8 Diese
„Zellsoziologie” Theorie hat durchaus Ahnlichkeit mI1t dem,
Was Driesch e1nst miıt seinem „harmonisch-äquıpotentiellen System ” Be-
meınt hat, ohne indessen 1ın vitalistische Annahmen verfallen. Prımä-
TEr (GGarant der Einheit eınes sıch differenzierenden Organısmus 1St 1n
diesem Konzept nıcht das Genom, sondern die Eıgentätigkeıt des Cyto-
plasmas, welche Chandebois ZWAar durchaus chemisch erklären Ver-

sucht, aber dabe1 unvermeıdlıch Ansatzpunkte bietet, die iıne Interpreta-
tiıon 1m Sınne echter Selbstorganısation nahelegen?.

Entwicklungsgenetik
Auf der anderen Selte sınd die Erklärungserfolge der „Neuen Biolo-

“  g1e‘ , WwW1e s$ie sıch seIit ELW. fünf Jahren darstellen, derart eindrucksvoll,
da{fß INan sıch hüten sollte, U  — aus metaphysischen Vorlieben heraus der
Leistungsfähigkeit der genetischen Entwicklungstheorie vorschnell das
Vertrauen entziehen. Dıie Möglıchkeıit 1St nahegerückt, das, W as in der
Zelle als Leben pulsıert, als eın faszınıerendes Räderwerk VO  — Konforma-
tionsänderungen der Proteine begreifen. Wenn INa  W auf sıch wırken
läßt, bıs in welche Einzelheiten Computergraphiken das räumlıiche P il-
sammenspıel VO  $ DNA-Abschniten un Enzymmolekülen aufdecken,
Wenn INa  ; sıch eıinen Überblick darüber verschafft, W as interzellulären
Kommunikationswegen ekannt 1St, WwI1e raffiniert die einzelnen Schritte
der Sıgnalübertragung durch die Zellmembran hındurch erfolgen, WECeNN

Vgl azu: Chandebois Faber, Tom DNA transcrıption visıble SIrUCLUrE
Whart the development ot multicellular anımals teaches u 1In: Acta biotheoretica 36 (1987)
612

Dazu gehört VO allem der Begriff des „readjustment”, mMI1t dem Chandebois dıe ach
dem iIrrıtatıven Eingriff eınes jeden Induktionsereign1sses erfolgende Reorganısatıon der
Keim-Ganzheit charakterisiert.
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INa  —_ dıe vielfältige Wırksamkeit der inzwischen ekannten Neuropro-
teiıne berücksichtigt, dann 1St dıe ede VO Mechanismus der Zelle auftf
weıte Strecken eın Reduktionismus mehr, sondern iıne ebenso präzıse
WI1e adäquate Beschreibung der Wırklichkeit. Selbst der Katalog der DC-netischen Programmvorschriften erscheint auf einmal| SAr nıcht mehr
unübersehbar, eın Eınwand, der dem genregulatorıischen Konzept häu-
fg gemacht wırd denn N stellt sıch heraus, dafß CS ımmer wıeder diesel-
ben Sequenzen sınd, die miıt wenıgen Abwandlungsstrategien (Z
gespleißte Gene) für ganz verschiedene Aufgaben genützt werden kön-
He  - Freilich stehen einem vollständıgen molekularbiologischen Ver-
ständnıs auf der anderen Seıte noch oroße Schwierigkeiten
CLWA, WI1e das Leben geschafft hat, sıch 1Ur AaUS den chemisch unwahr-
scheinlichen Proteinen mı1ıt stabılem Faltungsmuster aufzubauen, wäh-
rend die Mehrzahl aller künstlich (d.h durch „Selbstorganıisation“!)hergestellten Polypeptide NUu  - lockere, flexible Knäuel mıt dauernd wech-
selnder Tertiärstruktur sınd 1 oder, WI1Ie denn die 1erarchie der Regula-
tiıonsgene 1im einzelnen gyeschaltet 1St. Dennoch sollte INan, schon aus
strategıschen Gründen, ZUT eıt nıcht In diesen Grauzonen un Lücken
der Erkenntnis herumstochern, eıne Gegentheorie etablieren.
Dazu 1sSt die Flut Eınzelbefunde gewaltıg, als dafß selbst der
Fachmann einen kritischen Überblick über alle einschlägigen Bereiche
wahren könnte. Allerdings muß INa schon darauf hinweısen, da{ß des-
halb der Anspruch der genetischen Theorie, den Entwicklungsverlaufeınes Urganısmus „aufgrund der VWırkungen un Wechselwirkungen VO  —
Genen verstehen‘ 11 vollmundiger ISt, als iıhn das derzeıitige Wıssen
deckt

Selbstorganisation ıIn der Untogenese
Allerdings 1St darauf hinzuweıisen, daß zumındest für das Zentralner-

VENSYSLIEM eiıne genetische Festlegung der Entwicklung nıcht hundertpro-
zentıg gilt Nıcht NUr, da{fß die Zahl der Synapsen hier die Kapazıtät des
genetischen Informationsspeichers restlos übersteigt; CS gılt auch als ges1-chert, dafß die Erfahrung des indıyiduellen Subjekts auf die neuronale
Verschaltung einwiırkt, Ja, für die strukturelle Dıfferenzierung bestimm-
ter Hırnbereiche unumgänglıch ist 12. Damıt hıegt iın diesem Bereich der
Untogenese eın echter Fall VO Selbstorganisation VOT, indem das leben-
dige Subjekt tatsächlich 1n die Steuerungsprozesse seiner eıgenen Ent-
wicklung eingebunden 1St Man könnte darüber spekulıeren, W1€e weıt das
Zusammenspiel VO genetischer und indıyvidueller Inftormatıion be] der

10 Vgl azu Rıchards, Die Faltung VO: Proteinmolekülen, 1nN: Spektrum der Wıs-
senschaftt, März 1991 L Z

11 So Gehring 1n Zoologie, Stuttgart New ork 1990 244
12 Gedacht 1St dabei etwa dıe Vorgänge perinataler Prägung. Vgl Alvarez-Buylla,Kırn, Nottebohm In Science 249 (1990) 1444
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neuronalen Selbstorganısatiıon nıcht eın Paradıgma abgeben könnte für
dıe Interpretation der Keimesentwicklung überhaupt. Dann wäre das „Je-
bendige ubjekt” als Wıiırkursache seıner selbst elnerseılts in einem echt V1-
talistischen Sınn etablıert, gleichzeıtig aber die Zielursache des lebendi-
SCH Werdens 1ın einem mechanıstisch verstehbaren Instruktionsproze{ß
festgeschrıieben. Für eıne derartige Generalısıerung 1STt aber, Ww1e DESAQT,
der empirische Boden bisher entschieden unsıcher.

44 Das Erleben

uch WE c VO den meısten Bıologen als wissenschaftrtliches abu
empfunden wiırd: C555 gıbt noch iıne andere Selte In der Biologie eiınes LO
bewesens, dl€ mMI1t der physiologischen Erklärung prinzıpiell nıcht erfafßt
ISt das subjektive Erleben. So aufsehenerregend eLwa Entdeckungen der
Neurobiologie über Vieltalt un: Wırkungsweıise VO Rezeptoren und
Neuroproteinen sınd, s$1e tragen NUur dann eLWwWAas ZUuU Verständnıiıs der (3e-
hirntätigkeıt beı, WENN In  —; nıcht außer acht läfßßt, dafß mi1t Hıltfe dieser
Mechanısmen gespurt wırd. Endorphine z B werden eshalb 4aUS-

geschüttet, damıt das Lebewesen nıcht das Gehirn! in einer bestimm-
ten traumatıschen Sıtuation keıne übergroßen Schmerzen empfindet. Dıie
Sache hat also durchaus eıne biologisch zweckmäßige („teleonome”)
Funktion, aber ın diese Funktion 1St das materiıell nıcht greifbare Phäno-
IN  a des inneren Erlebens eingebaut. Ganz allgemeın kommt INa beım
Betrachten der Antrıebe des Handelns höherer Wiırbeltiere nıcht ohne die
Annahme einer Erlebnisseite Aaus, W1€e die klassısche Ethologıe mı1t ihrer
Vorstellung VO „CONSUMALOFY ACTt lehrt, dessen Ablauf orgastisch CHD-
ftunden (!) wiırd !>. Damıt 1STt das Lebewesen, wen1gstens das des 4AUtONO-

INECN Handelns tähige, also das Tiıer, als eın „Selbst”, eın erlebnisfähiges
Subjekt, das Träger seıner eıgenen Empfindungen 1St, etabliert. Freıilich
organısıert dieses physıiısche Subjekt wen1gstens 1ın erster Näherung
nıcht seıne physiologische Maschine, verwaltet S$1€e nıcht 1m Sınne elines
Eccles’schen Dualısmus, sondern hängt VO iıhr ab Es mu hier offen-
leıben, ab WanNnNn, 1b welcher Entwicklungshöhe INa  a einem Lebewe-
SC  zn die Fähigkeıt des psychischen Erlebens zusprechen mu Prinzıpiell
äfßt sıch keıne Grenze ausmachen 1*, da{ß INa  ; dıe Erlebnistähigkeıit

13 Freilich sucht die oderne Sozi0obiologıe diesen unliıebsamen Berührungspunkt mıt
dem Leib-Seele-Problem herunterzuspielen, indem s1e alle Verhaltensweisen NU als zutäl-
lıg entstandene Strukturen auffaßt, die dem Selektionsvorteıl des Fortpflanzungserfolgs
erdanken sınd

14 Psychisches als Systemeigenschaft erst eınes komplex gewordenen Nervensystems aut-
zufassen, WI1€E Lorenz das LUL, erscheint unhaltbar. Der Vergleich MI1t dem elektromagne-
tischen Schwingkreıs, der als „Fulguration“ VO  . vorher nıcht In Kondensator un: Spule
nachweisbaren Eigenschaften entsteht, 1St nıcht stichhaltıg. Die elektromagnetische Welle
1St sehr ohl Aaus der Zusammenschaltung VO Kapazıtät und Induktion erklärbar, bleibt
also prinzıpiell autf der Ebene dieser physıkalıschen Phänomene, während 1€es das innere
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unabhängıg VO  — ıhrer empirischen Konstatıierbarkeit mıt Bernhard
Rensch !> als generelle Lebenserscheinung ansehen sollte.

Selbstorganıisatiıon in der Phylogenese
Im Bereich der UOntogenese Wr wenıgstens 1m Teıilbereich der Uura-

len Organısatıon echte Selbstorganısatiıon auszumachen, insotern Ort
eın auf Außenreize ansprechendes un selbsttätiges Subjekt Wıiırkursache
seiner eigenen Entwicklung War Die Frage ISt, ob eLWAas Ahnliches nıcht
auch für den stammesgeschichtlichen Prozefß der ımmer deutliıcheren
Etablierung psychischer Subjekthaftigkeıt gelten hat Sollte die Fähig-
eıt ZU Erleben, WECNN S1e sıch Eerst eiınmal deutlich manıfestiert,
nıcht eınem entscheidenden Selektionstaktor 1m Evolutionsverlaut
werden 16 » Unsere These ISt, da{ß auch der genetische Informationserwerb
Elemente echter, das heißt subjekthafter Selbstorganısatiıon enthält, NSO-
tern das tätıge lebendiıige Subjekt Voraussetzung, das psychische Subjekt
ın ZEWI1SSEr Weıse auch Ursache des biologischen Informationsgewinns
1ST

Y Das lebendige Subjekt als Voraussetzung des Informationsgewinns
Formal betrachtet 1St das agıerende lebendige Subjekt Voraussetzung

des genetischen Informationsgewinns. Das 1sSt zunächst nıchts weıter als
dıe „indıvidualistische” Beschreibung des Selektionsvorgangs. Die Aus-
lese Ja nıemals unmittelbar den Genen A sondern wirkt
über deren Träger; eben die sıch in eıner Umwelt behaupten müssenden
un azu über ıne ZEW1SSE genbedingte Ausstattung verfügenden Lebe-

selbst. Bıs hiıerher ließen sıch Lebewesen auf dem Nıveau VO CXC-

kutıven Systemen beschreıben, welche die Geninstruktionen austühren
un damıt der Umweltrt erproben. Insofern aber ZU Agıeren VO Le-
bewesen 1mM oben beschriebenen Sınn die Fähigkeıit des psychischen Erle-
bens gehört, 1St eben dieses psychisch verstehende Subjekt Vorausset-
ZUNg dafür, da{fß die mechanısch un zufallsbedingte varnerbare
genetische Ausstattung dem selektiven Fitness-Test unterworten wiırd.

5 Verhalten als Evolutionsfaktor
Es bleibt die Rolle des lebenden (und erlebenden) Subjekts bel der Ent-

stehung genetischer Intormatıon untersuchen. Jedes Lebewesen CI -

wiırbt Information auftf zweiıerle1 Weıse: individuell un phylogenetisch.
Dazu besıitzt e zweiıerle1l Speicher: einmal den genetischen Informations-

Erleben nıcht LCUL, auch WECNNn iINan dıie Physiologie och vieler NervenzellenN-
schaltet.

15 Zuletzt ın Das unıversale Weltbild, Frankfurt (M.) 19/7
16 Die Fragestellung 1Sst nıcht NCU; bereıts 1968 hat Hardy autf die Rolle des Verhal-

tens als auslesender Kraft hingewiesen. Vgl 68 (1968) PTE
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speicher der DNA, ZU andern den neuralen Informationsspeicher des
Zentralnervensystems. Genetische Informatıon 1St dabeı NUr ber die (e-
nerationsfolge abwandelbar, neural gespeicherte Informatıon ann dage-
PCH 1mM höchsten Ma{iß selbstvarıabel se1ın. Miıt diesem zweıten Intorma-
t1onNssystem 1Sst damıt dem Lebewesen eıne relatıv rasch wirkende
Möglichkeıit gegeben, autf seıne genetische Potenz einzuwirken: individu-
el] erworbene Verhaltensmuster können, WEenNn s1e nach langem Spielen
mı1t Versuch un Irrtum erfolgreich geworden sınd, durch Tradıtion auf
andere Individuen ausgebreıtet werden un ann den Ausgangspunkt bıl-
den fur dıe Selektion NCUCI, bisher unbewerteter Strukturabwandlungen,
dıe freilich ihrerseıts aut dem üblichen genetischen Weg entstehen mMUS-

SCIl, aber nıcht mehr U  Z VO der Umwelt, sondern auch VO eiıgenen
Verhalten des Lebewesens ausgelesen werden. Damıt 1st das Lebewesen
aber nıcht mehr NUuUr passıves Testobjekt für die Fıtness seiner Gene („Ääu-
ßere Selektion”), sondern auch aktıves Subjekt, das durch das selbsttätige
Ausprobieren seiner genetischen Möglichkeiten auft dıe Zukunft seiner
Entwicklung Einfluß nımmt („innere Selektion”). Das neurale Intorma-
t1OonNSsystem 1STt durch seıne Fähigkeıt, 1in unablässıger Folge Funktionsva-
rianten der eigenen Organısatıon bıeten, der Fortentwicklung des
genetischen Informationssystems beteıilıgt.

Y Bewußtsein als 7Ziel des Informationsgewinns

Der letzte Gedankengang 1St noch die Dimension des Psychischen
erweıtern. Nıcht u  — das tätıge Subjekt wirkt als Zielursache auf den

genetischen Informationserwerb eın, sondern auch das erlebende. Der
neutrale Speicher 1St nıcht NUr 1n der Lage, NneUEC Handlungsbahnen aut-
zubauen, sondern stellt SICH; wenıgstens 1n den Bereichen der rofß-
hirnrinde, die dem Bewußtsein zugeordnet werden, ın einem unablässı-
CN Wechsel VO Erregungsmustern dar Dıiıe kontinuierliche Zufuhr VO

Außen- un: Innenreizen wırd 1er verarbeıtet, da{fß dıe corticalen Tre-

ungsmuster als das neurophysiologische Korrelat eıner ständıg sıch auf-
bauenden inneren Erlebniswelt interpretiert werden können. Über dıe
neuralen Erregungsmuster 1St diese Erlebniswelt mMI1t Ausdrucksbewegun-
SCH verknüpft, welche, Je ach Bewußtseinsgrad des Organısmus, als
freıes oder schöpferisches Spiel auftreten können. Solches zwecktreıes
TIun 1St einmal häufig der Ausgangspunkt tür den 1in (2) dargestellten Er-
werb Verhaltensweısen, TU andern wiırd e als Selbstausdruck die
Grundlage für Kultur un Kunst Damıt betfreit c den Aktionsradıus der
Selbstverwirklichung VO der Gebundenheıt die organısche Struktur
un ermöglıcht den Autfbau einer eıgenen Welt des Geınstes. Der Selek-
tionsvorteıl der damıt möglichen Welterfassung un: -bemächtigung steht
außer rage FEvolution 1St nNnu nıcht mehr das belıebige Resultat aktuell
wırksamer Umweltbedingungen aut eın instabıles genetisches Potential,
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sondern ekommt eıne eindeutige Rıchtung: die Selektionsdrift auf eın
immer präzıser intormationsverarbeitendes un erlebnisfähigeres aktıves
Subjekt, HL7 auf mehr Bewußlßtsein. Lebendiges Werden organısıert sıch
„VON selbst“ auf ımmer mehr „echtes Selbst”

Zusammenfassung
Lebendiges Werden steht zwıschen den beıden charakterisierten For-

IN  —; VO Selbstorganisation; CS 1St weder blofßer Mechanısmus noch reine
Selbstbestimmung. Auf der Ebene der UOntogenese 1St das lebendige Sub-
ekt als erlebnisfähige Entıtät konstatıeren, als Wirkursache seıner
selbst aber Nnu ıIn Ansätzen auszumachen. Entwicklungsphysiologisch
wırd das Lebewesen in weIılt größerem Umfang „VOoN selbst“ organısıert
als da{fß Er "sS1CH selbst“” organısılert. Das lebendige Subjekt erscheıint UTr IN
der neuronalen Organısatıon auch als Ursache seiner Entwicklung. Ob-
ohl die Entstehung der genetischen Intormation ein SpONtaner und
oOnNnOMer chemischer Proze{fß ISt, 1STt der phylogenetische Informationser-
werb die Etablierung eiınes aktıons- un erlebnisfähigen Subjekts
gebunden. Dıeses Subjekt 1St ZWAar nıcht der Entstehung, ohl aber
der Auswahl der Intormation beteıiligt. Bewußtsein erscheint 1er als Zıel
der Entwicklung.
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