Systemsiche versus Genetische Bestimmtheit

Auszug aus H. Maturana’s THE ORIGIN OF HUMANNESS IN THE BIOLOGY OF LOVE

bzw. aus dessen deutscher Ubersetzung von A. Thierstein

Eine unserer Hauptschwierigkeiten beim Verstdndnis historischer Phéno-
mene im allgemeinen und biologischer und menschlicher Phdnomene im
besonderen ist unsere kulturelle Art des Denkens in lokalen, linearen,
kausalen Begriffen. Daher ist unsere Ubliche Form des Argumentierens ,A“
verursacht ,B“, als ob ,A“ durch sich selbst ,B“ bestimmte. Und h&ufig sind
wir uns nicht bewufdt, daf’ das, was wir eine Kausalbeziehung nennen, eine
Abstraktion von einer lokalen Regelmaéafdigkeit einer strukturellen Dynamik
eines grofSeren Systems ist, das wir nicht als solches unterschieden haben in
unserem Versuch die Situation, die wir erkldren wollen, in lokal-linearen
Begriffen zu verstehen. Mit anderen Worten, wir sehen h&ufig nicht oder sind
uns nicht voéllig bewufdit mit welchem System wir uns zu einem bestimmten
Zeitpunkt befassen. Wenn wir uns den linear-lokalen Beziehungen zuwen-
den, die die betrachtete besondere Situation konstituieren, erfassen wir
nicht die systemischen strukturellen Zusammenhénge, zu denen es gehort.

Kausalitat ist eine a priori erklarende Vorstellung, die vom Beobachter ge-
braucht wird, um mit den Regelmafiigkeiten des linearen Flusses seiner oder
ihrer Erfahrungen umzugehen. Als solches ist Kausalitdt sehr ansprechend
in einer um Kontrolle zentrierten Kultur, wie unserer patriarchalen Kultur,
weil seine Anwendung endlose Méglichkeiten flir das Management und die
Kontrolle des menschlichen Lebens zu bieten scheint, einschlieflich der
menschlichen Beziehungen mit der Biosphare. Im Gegensatz zu dem Begriff
der Kausalitét ist der Begriff des Strukturdeterminismus keine a priori er-
klarende Vorstellung, sondern eher eine Abstraktion von den Zusammen-
hangen der Operation des Beobachters in seinem oder ihrem Erfahrungs-
bereich, mit der er oder sie die operationalen Zusammenhange des Existenz-
bereiches und die Operation von Lebewesen konnotiert. Strukturdetermi-
nismus ist dann kein erklarendes Argument, sondern unsere Existenzbe-
dingung. In einer patriarchalen Kultur ist der Begriff des Strukturdetermi-
nismus nicht so ansprechend, weil seine Anwendung ein BewufStsein der
systemischen Zusammenhdnge im Lebensbereich des Beobachters und eine
entsprechende Sensibilitdt ihnen gegentiber erfordert und so zu Kooperation
fahrt und nicht zu Herrschaft und Kontrolle.

Ein anderer Aspekt unserer Schwierigkeit, Systeme zu sehen und auch zu
verstehen ist, dafd die Unterscheidung eines Systems und das Verstdndnis
des Flusses seiner Operation als einer System-Gesamtheit vom Beobachter
erfordert, dafS er sich bewufst ist, dafs das System in zwei sich nicht tber-



schneidenden Operationsbereichen existiert. Namlich in dem Bereich der
Operation seiner Komponenten und in dem Bereich, in dem es als Gesamt-
heit operiert. Ein System zu verstehen, erfordert: 1) es als Gesamtheit in
seinem Existenzbereich als Gesamtheit zu sehen; 2) es als eine zusam-
mengesetzte Einheit zu sehen, indem man seine Komponenten sieht, wie sie
es als ein Netzwerk von miteinander verbundenen Prozessen zusammen-
setzen; und 3) eine nicht-kausale, generative Beziehung zwischen diesen
zwei Bereichen zu sehen, die das System als eine Gesamtheit in dem
grofSeren Kontext, in dem es als solche existiert, entstehen 14{5t. Weil wir
Systeme gewohnlich in Begriffen der lokalen linear-kausalen Beziehungen
zwischen ihren Komponenten analysieren, sehen und verstehen wir auch
nicht leicht die aufeinander bezogene strukturelle Dynamik, die die
simultane Entstehung eines Systems und seines Existenzbereiches mitsich-
bringt, und wir sehen auch nicht die, solange das System sich erhalt,
zusammenhingenden strukturellen Verdnderungen des Systems und seiner
Umstéande.

Weil ich denke, daf wir Systeme in ihrer Konstitution und beziehungs-
mafdigen Operation verstehen mussen, um sowohl die heutige Menschlich-
keit wie die Herkunft der Menschlichkeit in der Geschichte der Lebewesen,
zu der sie gehort, zu verstehen, werde ich jetzt einige Anmerkungen Uber
Systeme und ihr Operieren machen.

Systeme

Ein System ist ein Netzwerk von Prozessen, das durch miteinander inter-
agierende Elemente verwirklicht wird, die durch ihre vorzugsweisen Inter-
aktionen und Beziehungen eine operationale Grenze etablieren, die sie als
ein Ganzes von anderen Elementen separiert, mit denen sie auch inter-
agieren mogen. Ein System ist daher eine Gesamtheit und operiert als eine
Gesamtheit in dem Bereich, in dem es als eine Gesamtheit entsteht. Die
Elemente, die zu irgendeinem Zeitpunkt an dem Netzwerk der Prozesse, die
das System zu diesem Zeitpunkt konstituieren, teilnehmen, sind seine
Komponenten. D.h., Elemente, die ein System zusammensetzen, sind nur so
lange seine Komponenten, wie sie an den Operationen, die es zusammen-
setzen, teilnehmen, und wenn sie aufhoéren, das zu tun, hoéren sie auf Kom-
ponenten des Systems zu sein. Die Existenz eines Systems ist daher opera-
tional, und ein System existiert als solches nur so lange wie die opera-
tionalen Bedingungen, die es konstituieren, gegeben sind. Eine Zelle, eine
Familie, eine politische Partei, ein Organismus, eine Fabrik oder ein Land
existieren entsprechend als ein System (Gesamtheit) nur solange, wie die
internen und externen dynamischen Beziehungen, die jedes von ihnen kon-
stituieren und in jedem von ihnen ihre besondere, unterschiedliche Ausdeh-



nungen verwirklichen, durch ihr Operieren erhalten werden. Und jedes bzw.
jede der Elemente, der Molektle, der Personen, Gemeinschaften, Institutio-
nen, u.s.w., die diese unterschiedlichen Systeme konstituieren, integrieren
sie nur solange, wie sie an ihrer Komposition mitwirken. Jedes Element, mit
dem die Komponenten eines Systems interagieren, die nicht Komponenten
des Systems sind, konstituieren das Medium, in dem das System existiert.

Unter diesen Umstanden entsteht ein System abrupt und spontan in dem
Moment, in dem eine operationale Grenze produziert ist, die eine Ansamm-
lung von interagierenden Elementen, die also seine Komponenten werden,
von anderen Elementen, mit denen diese auch interagieren moégen, separiert,
und die sein Medium oder sein Existenzbereich als einer zusammengesetzten
Einheit werden, weil sie nicht seine Komponenten sind. Ein System er-
scheint einem Beobachter immer als aus dem Chaos oder dem Nichts entste-
hend, selbst wenn er oder sie sich hinterher einen generativen Mechanismus
oder generativen ProzefS vorstellen mag, um seine Entstehung zu erklaren.
Dies ist so, weil die Prozesse, die ein System entstehen lassen und die
Prozesse, an denen das System als eine Gesamtheit mitwirkt, wenn es ein-
mal konstituiert ist, in unterschiedlichen und notwendigerweise sich nicht
Uberschneidenden Operationsbereichen stattfinden. Die Grenzen eines Sys-
tems sind operational und entstehen unter den gerade beschriebenen Bedin-
gungen. Ahnlich und entsprechend dem, was ich gerade gesagt habe, sind
die Komponenten eines Systems operational, und jedes Element wird nur
eine Komponente eines Systems, wenn es an seiner Zusammensetzung mit-
wirkt, und es bleibt eine Komponente, nur solange es dies tut.

Wenn der Beobachter ein System unterscheidet, spezifiziert er oder sie mit
seiner Unterscheidungsoperation die Bedingungen, die es konstituieren. Ein
System wird so im Existenzbereich des Beobachters durch die von ihm oder
ihr durchgefiihrte Unterscheidungsoperation hervorgebracht, und es exis-
tiert nicht als eine unabhéngige Entitat, obgleich es, einmal unterschieden,
behandelt werden kann, als ob es tatsidchlich durch sich selbst existierte.
Was passiert ist, daf’, wenn der Beobachter ein System unterscheidet, er
oder sie mit seinem oder ihrem Verhalten in einem so spezifizierten Bereich
des Strukturdeterminismus einen Satz von Operationen verwirklicht, der in
der Erscheinung des Systems resultieren wird, wann immer sich die Opera-
tionen in diesem Bereich ereignen. Wenn der Beobachter ein System unter-
scheidet, spezifiziert er oder sie dartiberhinaus einen Operationsbereich, in
dem solch ein System entstehen wird, gleichgultig, ob diese Operationen
spontan oder als Konsequenz der Handlungen irgendeines anderen Systems
stattfinden. Ich nenne den Satz von Operationen, der ein besonderes System
hervorbringt, die Unterscheidungsoperation.

Vor der Verwirklichung der Unterscheidungsoperation, die es hervorbringen
wird, existiert ein System im Existenzbereich des Beobachters nicht.



Existenz ist eine kognitive Behauptung, genauso wie Realitat, und als solche
gehort sie zum Operationsbereich des Beobachters als eines in Sprache
lebenden Systems. Weil Sprache sich im Handlungsbereich des Beobachters
im rekursiven Flufs der konsensuellen Koordinationen der konsensuellen
Verhaltenskoordinationen ereignet, 143t unter diesen Umstdnden die Be-
hauptung der Existenz, als eine kognitive Behauptung, das entstehen, von
dem behauptet wird, dafs es in der operationalen Konkretheit des struk-
turellen Bereiches existiere, in dem diese kognitive Behauptung gemacht
wird. Weil Existenz eine kognitive Behauptung ist, existiert ein System nur,
wenn ein Beobachter seine Existenz behauptet oder behaupten kann, indem
er tatsdchlich die Unterscheidungsoperation durchfithrt oder die Bedin-
gungen angibt, die das System in einem besonderen Bereich operationaler
Zusammenhdnge seines oder ihres Lebens hervorbringen werden. Was ich
sage ist, daf5, wenn ein Beobachter von Existenz oder vom Medium spricht,
in dem das unterschiedene System existiert, er oder sie sich auf einen Inter-
aktionsbereich bezieht, in dem es operiert und in dem es mit der Unter-
scheidungsoperation, die es hervorbringt, entsteht. All dies gilt dartber-
hinaus auch fur die Existenz des Beobachters.

Wir gehoéren zu einer Kultur, die unter der Anschauung operiert, dafs wir
Menschen in eine unabhingige Realitat eingetaucht existierten. Diese Hal-
tung ist es, die uns sprechen 1af3t, als ob wir Menschen physikalische Enti-
tadten waren, die in einem physikalischen Raum existierten, und es ist diese
Haltung, die uns dazu fiihrt, der Physik das epistemologische Ubergewicht
zu geben, das sie jetzt hat. Aber das Verstindnis der lebenden Systeme und
der Menschen zeigt, dafs lebende Systeme systemische Entitdten sind, und
daf’ Kognition eine Art des Inbeziehungsetzens ist und keine Art sich auf
eine unabhangige Realitédt zu beziehen, die nicht erkannt und tber die nicht
einmal gesprochen werden kann. Dieses Verstindnis zeigt, dafS Wissen eine
Lebensweise in Sprache ist, wihrend man gleichzeitig Dinge gemeinsam tut,
und dafd die epistemologische Grundlegung des menschlichen Wissens die
menschliche Operation als ein lebendes System ist. Ja wir brauchen, wenn
wir lebende Systeme erklaren, aus epistemologischen Griinden ein Substrat,
das sie als lebende Systeme moglich macht. Dennoch kénnen wir nicht tiber
dieses Substrat reden, weil, wenn wir das tun, wir nicht Gber es, sondern
eher Uber das reden, was wir tun. Unter diesen Umstanden ist Existenz, was
wir tun, und etwas ist da, wenn die Bedingungen unserer tatsdchlichen oder
moglichen Handlungen erftillt sind. Unter diesen Bedingungen entsteht in
unseren Handlungen auch der Kosmos, den wir Menschen in unseren Erkla-
rungen unserer Erfahrungen generieren, als ob er unabhéangig von unseren
Handlungen existierte, eingetaucht in ein Substrat, das wir nicht charak-
terisieren kénnen, ja von dem wir nicht einmal behaupten kénnen, daf es
zwischen ihm und dem Kosmos, den wir beschreiben und erklaren, eine
Ahnlichkeit gdbe. Nach meiner Auffassung ist das keine Einschrankung, es



ist unsere Existenzbedingung, und es ist das BewufStsein davon, was uns
Menschen jetzt vollig verantwortlich daftir macht, wie wir leben.

Bewahrung der Anpassung

In modernen, evolutiondren Erkldrungen wird Anpassung, die operationale
Beziehung der dynamischen Kongruenz zwischen einem lebenden System
und dem Medium, in dem es existiert, gewodhnlich als eine Variable
behandelt. Dieser Sicht folgend wird tUber Anpassung gewodhnlich als Uber
ein Attribut eines Organismus (und implizit als ein Attribut von Systemen im
allgemeinen) gesprochen, als ob ein lebendes System mehr oder weniger an
das Medium, in dem es existiert, angepafst sein konnte. Mit dieser Art des
Denkens, gebrauchen Biologen auch haufig das Wort ,Anpassung”, um sich
damit auf die Art der operationalen Kongruenz mit dem Medium zu be-
ziehen, die ein lebendes System in seinem Lebensprozefs aufweist, und wenn
sie das tun, behandeln sie die operationale Kongruenz zwischen lebendem
System und Medium als etwas, das durch den ProzefS5 der Anpassung
erreicht werden koénnte. Ich denke anders. Ich denke, daf5 die operationale
Kongruenz zwischen lebendem System und Medium keine Variable ist, weil
es fir das lebende System (wie fur alle Systeme) eine Existenzbedingung ist.
Lebende Systeme sind nur solange lebendig, wie ihre Beziehung der opera-
tionalen Kongruenz mit dem Medium erhalten wird. Dies ist allen Biologen in
dem Moment offensichtlich, in dem sie dartiber reflektieren, was tatséchlich
in der Verwirklichung des Lebens eines Organismus geschieht. Was passiert
ist, dafd, wenn jemand ein lebendes System betrachtet, er denken mag, daf’
es in einer anderen Umgebung besser Uberleben wiirde, und er behandelt
diese Meinung als eine Offenbarung dessen, was mit dem lebenden System
geschieht. Aber diese Reflexion offenbart nur die Vorstellung des Beobach-
ters. Ich sage deshalb, daf’ Anpassung, als eine Beziehung der operationalen
Kongruenz zwischen lebendem System und Medium, notwendigerweise eine
Invariante ist.

Nach meiner Sicht also lebt ein lebendes System nur solange, wie seine
Organisation und seine Anpassung erhalten werden, und alle strukturellen
Veranderungen finden im kontinuierlichen Flufs seines Lebens um die
Bewahrung sowohl seiner Organisation als auch seiner Anpassung herum
statt, oder es desintegriert. Sowohl die Bewahrung der Organisation als auch
die Bewahrung der Anpassung sind also basale operationale Bedingungen
der Existenz irgendeines Systems. Alles, was in der Geschichte der lebenden
Systeme geschehen ist und geschieht, ist geschehen und geschieht als ein
Flufs der strukturellen Verdnderungen unter Bewahrung der Organisation
und Bewahrung der Anpassung des lebenden Systems in einem Prozefs, in
dem lebendes System und Medium sich zusammen kongruent verandern.



Systeme als Gesamtheiten

Ein System existiert nicht in Einsamkeit fir sich selbst. Ein System existiert
in einem Medium in rekursiven Interaktionen, die in ihm strukturelle Veran-
derungen auslésen, und es bewahrt seine Identitdt als ein System einer
besonderen Art nur solange, wie die Organisation, die es als ein System
dieser Art definiert und konstituiert, durch diese rekursiven Interaktionen
erhalten wird. Ein System kann nur in einem Medium existieren, das in ihm
solche rekursiven, strukturellen Verdnderungen auslést, durch die seine
Identitdt und Anpassung erhalten werden. Die Identitidt eines Systems ist
daher nicht durch seine Komponenten definiert. Die Identitat der Entitat, die
ein System als eine Gesamtheit ist, ist in der Dynamik der Interaktionen
konstituiert, durch die es sich als solches durch den kontinuierlichen Flufs
seiner strukturellen Verdnderungen in der Bewahrung von Organisation und
Anpassung verwirklicht. Zugleich bringt die tatsdchliche Verwirklichung
eines Systems in seinen rekursiven Interaktionen in einem Medium kontinu-
ierlich das Medium hervor, in dem es sich verwirklicht, wahrend die Struk-
tur eines Systems und die Struktur des Mediums sich zusammen entlang
dem Flufd ihrer rekursiven Interaktionen kongruent verdndern, oder das
System desintegriert. Darauf bezieht sich der Begriff der strukturellen Kop-
plung. Ich werde nun, was ich Uber Systeme gesagt habe, zusammenfassen
und in einigem erweitern:

1. Ein System existiert in Interaktionen mit den Elementen eines
Mediums, das zusammen mit ihm entsteht, wenn es in der Spaltung
vom Medium ein System wird: System und Medium entstehen zusam-
men. Vor der Spaltung sind weder die Elemente, die das System kon-
stituieren werden, noch das Medium separierbar, weil es weder Sys-
tem noch Medium gibt, und jeder Versuch, diese Elemente zu identifi-
zieren bevor sie in ihrer Unterscheidung entstanden sind, ist eine
Operation, die von dem Beobachter nur durchgefihrt werden kann,
nachdem er oder sie das System in seiner oder ihrer Vorstellungskraft
erdacht hat. Ein System interagiert durch die Operation der Elemente,
die es zusammensetzen, und die Interaktionen l6sen in ihm struktu-
relle Verdnderungen aus, die in jedem Moment durch seine Struktur
in diesem Moment bestimmt werden. Desweiteren bleibt ein System
nur ein System einer besonderen Art, solange die Organisation, die
seine Klassenidentitéat definiert, durch die in ihm stattfindenden struk-
turellen Veranderungen erhalten wird - strukturelle Veranderungen
durch seine interne Dynamik als auch solche, die in ihm durch seine
Interaktionen im Medium ausgelost werden.



2. Das Medium, in dem ein System existiert, entsteht zusammen mit dem
System, und alles, was auf ein System als solches Anwendung findet,
findet auch Anwendung auf das Medium als ein System. In diesen
Umstanden existiert ein System in der Bewahrung seiner Organisation
durch seine strukturellen Verdnderungen, wadhrend es in einem
Medium interagiert, das sich kongruent mit ihm verdndert, nur so-
lange, wie die Veranderungen im Medium die Verwirklichung des Sys-
tems moglich machen. Ein System existiert und erhalt seine Identitat
daher nur, wahrend seine Verwirklichung in seinen rekursiven Inter-
aktionen mit dem Medium die Bedingungen im Medium erscheinen
1415t, die den Erhalt des Systems moglich machen - und vice versa. Der
Erhalt der Identitét eines Systems durch eine kontinuierliche, struktu-
relle Drift in struktureller Kopplung ist, mit anderen Worten, ein
systemisches Phdnomen.

3. Die systemische Bewahrung der Identitat eines Systems ist eine Eigen-
heit seiner spontanen Konstitution als einer strukturdeterminierten
Einheit, nicht das Resultat einer Konstruktion oder einer Bestimmung.
Ein System entsteht spontan, wenn die strukturellen Bedingungen,
die es moglich machen, in dem Hintergrund, vor dem es erscheint,
gegeben sind, und es erhéalt sich solange, wie die dynamischen Bedin-
gungen der Interaktion in dem Medium, das mit ihm entsteht und
seine Bewahrung moglich macht, gegeben sind. Der Hintergrund, vor
dem ein System erscheint, ist tatsadchlich ein Bereich des Chaos oder
des Nichts, ein Bereich der strukturellen Koharenzen, tiber die der
Beobachter nichts vor der Erscheinung des Systems sagen kann.
Chaos und Nichts sind kognitive Beziehungen. Nach Erscheinen des
Systems dndert der Hintergrund seinen Charakter und wird durch das
System selbst erkennbar, weil es als Indikator der Charakteristika des
Hintergrundes, vor dem es entstanden ist, genutzt wird. Entsprechend
entsteht und erhalt sich ein System nur in der systemischen, struktu-
rellen Dynamik, die seine spontane Erscheinung in der Bewahrung der
es konstituierenden Organisation moéglich macht. Ich nenne diesen
ProzefS spontane Organisation aus dem Chaos oder aus dem Nichts:
alle Systeme entstehen spontan aus dem Chaos oder aus dem Nichts,
und das Chaos oder Nichts, aus dem ein System entsteht, hort auf
ein Chaos oder ein Nichts zu sein, und wird ein Medium, dessen
strukturellen Kohdrenzen sichtbar werden, wenn sie durch die Opera-
tion des Systems offenbart und vom Beobachter genutzt werden, um
die Entstehung des Systems zu erkléren.

4. Die systemische Bewahrung der Identitit eines Systems in seinen
rekursiven Interaktionen mit dem Medium o6ffnet einen Raum fir
Veranderungen aller Eigenheiten der Systemstruktur und der System-



beziehungen mit dem Medium, die nicht in die Bewahrung seiner
Identitat involviert sind. Im allgemeinen, wenn in einer Ansammlung
von Elementen eine bestimmt Beziehungskonfiguration zwischen
ihnen zu erhalten begonnen wird, ist fiir alles andere um das Bewahr-
te herum ein fir Verdnderungen offener Raum. Im besonderen, wenn
in der systemischen Verwirklichung eines Systems bestimmte Bezie-
hungen beginnen bewahrt zu werden, wird alles andere offen sich zu
verandern. Ahnlich, wenn in den Interaktionen zwischen zwei oder
mehr Systemen einige ihrer Beziehungen beginnen systemisch be-
wahrt zu werden, zusammen mit den Organisationen der involvierten
Systemen, wird alles andere fir Verdnderungen um das Bewahrte
herum offen.

Der epigenetische Prozef$

Die Entwicklung eines lebenden Systems, d.h. die Lebensgeschichte eines
Organismus (seine Ontogenese) vollzieht sich in einer systemischen Form als
eine Geschichte der strukturellen Verdnderungen um die Bewahrung der
Lebensweise herum, die den Organismus als ein lebendes System einer
besonderen Art definiert. In der Biologie wird dieses Ph&nomen Epigenese
genannt, ein Begriff, der sich auf die systemischen Transformationen be-
zieht, die ein Organismus in seiner Lebensgeschichte durch die Interaktio-
nen seiner initialen Struktur und des Mediums entlang der Bewahrung
seines Lebendigseins durchmacht.

Aufgrund der systemischen Dynamik des epigenetischen Prozesses bestimmt
die initiale genetische (DNS) und somatische (zytoplasmatische) Konstitution
eines Organismus nicht die strukturellen und beziehungsmafiigen Veran-
derungen, die er im Laufe seines Lebens durchmachen wird. Die genetische
und somatische initiale Struktur eines lebenden Systems (seine totale
initiale Struktur) bestimmt den Bereich der unterschiedlichen epigene-
tischen Verlaufe, denen es in seiner Lebensgeschichte als einem konkreten
Feld der Moglichkeiten folgen mag, aber nur eine von diesen wird in seinem
tatsdchlichen Leben verwirklicht werden. Mit anderen Worten, die genetische
Konstitution eines lebenden Systems bestimmt nicht die Eigenheiten, die es
wahrend seines Lebens entwickeln wird. Es ist daher unangemessen von der
genetischen Bestimmung von Charakteristika oder Eigenheiten zu sprechen,
die im Leben eines Organismus entstehen. Aufgrund der systemischen Natur
aller biologischen Phédnomene gibt es, strenggenommen, in seinem Existenz-
bereich keine genetische Bestimmung der Charakteristika eines Organismus
als solche. Ich wiederhole, die totale initiale Struktur, mit der ein lebendes
System sein Leben beginnt, bestimmt nur das Feld der méglichen epi-
genetischen Verlaufe, denen es folgen mag. Der epigenetische Verlauf, der
tatsdchlich in der Ontogenese des lebenden Systems geschieht, entsteht in



den tatsachlichen Umstanden seines Lebens, wenn es dem Medium begeg-
net, als ob das Medium als ein unabhangiges System existierte. Der Platz im
Medium, an dem ein lebendes System normalerweise sein Leben durch die
Reproduktion seiner Vorfahren beginnt, ist jedoch nicht irgendeiner; es ist
der besondere, der ebenso in der systemischen, dynamischen Geschichte
entstand, zu der der Vorfahre gehorte, und in der diese Art von lebendem
System und sein Medium sich zusammen kongruent verdndert haben. Die
Menschheitsgeschichte ist nicht anders.

Zellulidre Epigenese

Die strukturelle Dynamik einer einzelnen Zelle — ihre Dynamik der moleku-
laren Transformation und Produktion — ereignet sich ebenso als ein epigene-
tischer Prozefs. D.h., der Verlauf, dem die molekularen Verdnderungen einer
Zelle entlang ihrer individuellen Ontogenese folgen, entsteht ebenso Moment
fir Moment im Wechselspiel zwischen den molekularen Verdnderungen, die
in der Zelle durch ihre Interaktionen mit dem Medium ausgel6st werden,
und denjenigen, die im Verlauf seiner eigenen, internen Dynamik entstehen.
Die letztendliche Konsequenz dieses Prozesses ist, dafs die totale genetische
Konstitution einer Zelle (d.h. die strukturelle und dynamische Konfiguration
seiner nukledren DNS und die strukturelle und dynamische Konfiguration
seines Zytoplasmas) sich entlang seiner Lebensgeschichte derart verandert,
dafl, wenn sich die Zelle reproduziert, sie das mit einer anderen totalen
genetischen Konstitution tut, als der, die sie bei ihrer Geburt hatte. Als ein
Resultat mag die Nachkommenschaft einer solchen Zelle die Verwirklichung
einer zelluldren Lebensweise oder eines ontogenetischen Phénotyps ent-
stehen lassen, die anders ist als die bzw. der elterliche. Dieses Phadnomen
ereignet sich, z.B., im Verlauf der zellularen Differenzierung, die wahrend
der Embryonalentwicklung stattfindet, wenn die unterschiedlichen Zelllinien
(die unterschiedlichen Zelltypen), die einen Organismus zusammensetzten,
durch eine Verschiebung der totalen genetischen Konstitution, die durch
Reproduktion auf eine Weise bewahrt wird, die die nukledre DNS und das
Zytoplasma miteinbezieht. In diesem Kontext kénnen zwei unterschiedliche
systemische Prozesse durch zelluldre Reproduktion in einem Organismus
stattfinden, die die Gewebe- und Zelldifferenzierung entstehen lassen. Diese
sind:

1. Die systemische Bewahrung der totalen genetischen Konstitution der
Elternzelle in der Nachkommenschaft in einer Weise, die den origina-
len, zelluldren, ontogenetischen Phénotyp erhalt;

2. Eine epigenetische Veranderung der strukturellen Dynamik der
Elternzelle, die eine Verdnderung in der totalen genetischen Konstitu-



tion der Nachkommenschaft entstehen 1af5t, die von jetzt an in der
Verwirklichung eines neuen, zelluldren, ontogenetischen Phanotyps
bewahrt wird.

Gewohnlich betrachtet man die Prozesse der Gewebe- und Zelldifferen-
zierung, die widhrend der Embryogenese stattfinden, nicht als Prozesse der
Verlagerung des ontogenetischen Phanotyps, der in der epigenetischen Kon-
stitution der unterschiedlichen Zelllinien verwirklicht und erhalten wird. Ich
denke, daf’ dem aufgrund zweier Umsténde so ist: 1) weil die Aufmerksam-
keit des Beobachters heute gewdhnlich auf die molekularen Prozesse orien-
tiert ist, die die regulare Wiederholung der Standardmolektile und der zellu-
laren Dynamik entsprechend einer erwarteten oder bekannten Norm sicher-
stellen; und 2) weil wir gewéhnlich annehmen, die reproduktive Stabilitat der
DNS bestehe aufgrund ihrer molekularen Struktur und nicht aufgrund der
systemischen Bedingungen bei ihrer Synthese.

Die epigenetische Veranderung der totalen genetischen Konstitution einer
Zelle (auf gewisse Weise mag das seine DNS einschliefden) entsprechend den
Besonderheiten seiner Lebensgeschichte ist kein Phédnomen der Vererbung
von erworbenen Charakteristika wie sie gewo6hnlich als Lamarck’sche
Vererbung verstanden wird. Lamarck scheint vorgeschlagen zu haben, daf’
die Charakteristika, die ein Organismus im Laufe des Lebens, das er lebt,
erwirbt, direkt vererbt werden und im Nachwuchs erscheinen kénnten. Ein
solcher Vorschlag steht nattirlich im Konflikt mit unserer gegenwartigen
Sicht, die Vererbung mit DNS assoziiert. Lamarck konnte nattrlich nicht
Uber Vererbung nachgedacht haben wie wir es jetzt im Hinblick auf Verer-
bungsmolektile tun, aber er war mit der Frage beschéaftigt, wie die Lebens-
geschichte der Eltern an der Lebensgeschichte ihrer Nachkommenschaft teil-
nehmen konnte. Ich denke dieses Thema sollte erneut bedacht werden. Wie
bereits dargestellt, behaupte ich, dafd Vererbung ein systemisches und kein
molekulares Phdnomen ist, und daf’ sie in einem Prozef5 als eine syste-
mische reproduktive Bewahrung einer Lebensweise vorsichgeht, an dem
sowohl Organismus wie Medium in der Bewahrung der Organisation des
Organismus und seiner Anpassung an das Medium teilnehmen. Die DNS
zusammen mit allen anderen zelluldren Komponenten bestimmt, welche epi-
genetischen Verldufe einem Organismus am Beginn seines Lebens maoglich
sind, aber der tatsdchliche epigenetische Verlauf, dem der Organismus in
seiner besonderen Lebensgeschichte folgt, entsteht in einer systemischen
Dynamik von rekursiven Interaktionen mit dem Medium, in dem es lebt.
Eine Lebensweise wird also nur durch Reproduktion bewahrt, wenn die
systemische Dynamik, die in der Wiederholung einer besonderen Epigenese
resultiert, bewahrt wird, und solch eine Bewahrung ist ein systemischer
Prozef5, der es mitsichbringt, dafs Organismus und Medium zusammen-
hangende, strukturelle Verdnderungen durchmachen. Obgleich der ontoge-



netische Phanotyp, den ein Organismus lebt, nicht genetisch (allein durch
seine DNS) bestimmt ist, wird er entsprechend durch seine genetische
Konstitution méglich gemacht, und er kann und wird in der Organismus/-
Medium Beziehung systemisch bewahrt, wenn er durch Reproduktion
bewahrt wird. Die epigenetische Verdnderung der totalen genetischen Kon-
stitution einer Zelle oder eines multizellularen Organismus wahrend seiner
Ontogenese ist unter diesen Umstédnden dann ein Phdnomen, durch das die
individuelle Lebensgeschichte einer Zelle oder eines Organismus vermittels
der in das Phdnomen der Reproduktion involvierten systemischen Prozesse
hereditare Konsequenzen hat.



Abstammungslinien

Wenn eine Lebensweise (ein ontogenetischer Phanotyp) beginnt durch Repro-
duktion Generation fir Generation bewahrt zu werden, entsteht eine Ab-
stammungslinie. Wie ich gesagt habe, ist die Bewahrung der Lebensweise
durch Reproduktion nicht genetisch bestimmt, obgleich die genetische
Konstitution des Organismus eine solche Bewahrung moglich macht. Die
reproduktive Bewahrung einer Lebensweise ist ein systemischer epigene-
tischer Prozefs. Die Struktur des Organismus und die Struktur des Mediums
verandern sich zusammen kongruent, und als Resultat wird der neue Orga-
nismus, wenn die Reproduktion stattfindet, an einen Ort gesetzt, der durch
das Leben des Vorfahren bestimmt wurde. Als Resultat dieses Prozesses
kénnen einige besondere Eigenschaften, die entlang des Lebens des Vor-
fahren erworben wurden, systemisch in der Epigenese ihrer Nachkommen-
schaft wiederholt werden, und sie lassen so die Mdéglichkeit der Etablierung
einer neuen Abstammungslinie entstehen.

Wenn letzteres geschieht, sieht ein Beobachter die reproduktive Vererbung
einer Lebensweise (eines ontogenetischen Phénotyps) systemisch in der Linie
bewahrt, als ob es das Resultat eines genetisch determinierten Prozesses
ware. Aber die systemisch vererbte Lebensweise ist nicht genetisch bedingt,
und Vererbung ist kein genetisch bestimmter Prozef5. Der systemisch be-
wahrte ontogenetische Phanotyp entsteht aufs neue in der Epigenese der
neuen Generation durch die systemische Bewahrung der genetischen und
zytoplasmatischen Struktur, die sie moglich macht, und durch die sys-
temische Bewahrung der Struktur des Mediums, in dem sie verwirklicht
werden kann.

Da die Initiation und Bewahrung einer Linie als systemischer Prozefs ge-
schieht, und der ontogenetische Phanotyp oder die in einer Linie bewahrte
Lebensweise nicht genetisch bestimmt ist, kann jede Lebensweise, die syste-
misch von einer Generation zur nichsten bewahrt werden kann, eine neue
Abstammungslinie entstehen lassen. Wenn dies geschieht, wird die gene-
tische (DNS) Konstitution der Mitglieder der neuen Linie gedffnet, um sich in
jeder Weise zu verandern, die nicht mit der Verwirklichung der Lebensweise
dieser Linie interferiert, und beginnt in einem Verlauf zu driften, der durch
die operationalen Grenzen beschrankt wird, wie sie durch die epigenetische
Verwirklichung des systemisch bewahrten Phanotyps definiert werden. Als
ein Resultat werden in der Aufeinanderfolge der Generationen einer Linie alle
genetischen Verdnderungen in einem Trend hinzugewahlt, der die in der
Linie bewahrte Lebensweise (den ontogenetischen Phanotyp) erleichtert, oder
die Abstammungslinie verandert sich, oder sie kommt zu einem Ende. Was
in der Tat in der Konstitution einer Abstammungslinie bewahrt wird, ist eine
ontogenetischer Phéinotyp-Medium-Beziehung.



Die Geschichte der lebenden Systeme auf Erden ist die Geschichte der
Konfiguration einer Biosphdare als einem immensen System miteinander ver-
wobener, kongruenter Epigenesen, die kontinuierlich entsprechend der
spontanen strukturellen Zusammenhéange all der involvierten Systeme syste-
misch als eine Selbstverstandlichkeit entstehen. In diesem Prozefs ist jedes
lebende System Teil des Mediums der anderen in einem Netzwerk der rekur-
siven Interaktionen, in denen jedes lebende System und sein Medium sich
zusammen kongruent verdndern. Okologische Zusammenhidnge in der
Gegenwart offenbaren eine Geschichte der systemischen Bewahrung der Ko-
existenz in einem Feld der sich wandelnden genetischen Konstitutionen, die
durch die Lebensweisen hinzugewahlt wurden, die in einer Weise bewahrt
wurden, die ihr Zustandekommen erleichtert. Oder in anderen Worten,
O0kologische Zusammenhédnge sind in der Konstitution einer Biosphéare ein
notwendiges Resultat der systemischen Koevolution der lebenden Systeme
auf der Erde.

Von all dem, was ich bereits gesagt habe, ist ersichtlich, daf5 Gewohnheiten
und Préferenzen, ob verhaltensméfdige, entwicklungsméafdiige oder metabo-
lische, in die liniendefinierenden Eigenheiten inkorporiert werden, wenn sie
durch Reproduktion (systemische Reproduktion) systemisch bewahrt wer-
den. Es ist auch offensichtlich, daf3 ein solches Phidnomen der Evolution
sowohl eine strukturelle wie zeitliche Plastizitat ermdglicht, die viel grofSer ist
als sie von Mutation und genetischer Rekombination erwartet wurde. Es ist
auch offensichtlich, dafs alle strukturellen und alle beziehungsmaéafdiigen
Prozesse, die in die Verwirklichung des Lebens eines lebenden Systems
involviert sind, an dem ProzefS der systemischen Bewahrung eines ontogene-
tischen Phanotyps mitwirken kénnen. Unter diesen Umstanden kann also
eine Linie durch die Bewahrung der Gewohnheiten und Praferenzen ent-
stehen, seien es beziehungsmafdige oder organische.

Biologen haben héaufig von der nattrlichen Selektion gesprochen, als ob
diese ein dirigierender Druck oder der Mechanismus wéare, der das unter-
schiedliche Uberleben der lebenden Systeme durch fortschreitende Anpas-
sung an das Medium in ihrer Evolutionsgeschichte generiere. Ich denke
anders. Ich denke, dafs natlirliche Selektion das Resultat des unterschied-
lichen Uberlebens der lebenden Systeme ist, und nicht ihr Ursprung. In der
Tat behaupte ich, dafs der generative Mechanismus der Evolution der leben-
den Systeme eine spontane, ontogenetische und phylogenetische struktu-
relle Drift ist, die im unterschiedlichen Uberleben resultiert.






