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Die Begriffe Entropie und Pathogenese beziehen sich
auf verschiedene Systemebenen

BERNHARD HASSENSTEIN

L4t sich das biologisch-medizinische Geschehen der Pathogenese durch die An-
wendung des Begriffs der Entropie theoretisch erhellen? Ich mdéchte diese Frage
mit Hilfe des Begriffs ,,Schichtenaufbau der Wirklichkeit“ (Abschnitt A) und des
Begriffspaares ,Element und System“ (Abschnitt B) behandeln.

Mein Ergebnis wird sein: Auf derjenigen Wirklichkeitsebene, auf der die Be-
griffe Pathogenese und Tod ihr adiquates Anwendungsgebiet haben, hat der Be-
griff der Entropie, weil auf einer anderen, weit tieferen Ebene giiltig, keine Aussa-
gekraft; er ist dort nicht ,niveauadiquat“ (siehe Abschnitt B), er ,greift“ nicht.
Wir miissen fiir die theoretische Interpretation des Prinzips der Pathogenese ei-
nen anderen begrifflichen Ausgangspunkt finden, vielleicht einen neuen Begriff

bilden.

A.

Zum Schichtenaufbau der Wirklichkeit gibt es zahlreiche Aussagen. Ich nenne
drei herausragende Namen: Aristoteles, Goethe und Nicolai Hartmann.
Besonders differenziert ist der gedankliche Entwurf von Goethe: ,,. .. jene T4-
tigkeiten, von der gemeinsten bis zur héchsten, vom Ziegelstein, der dem Dache
entstiirzt, bis zum leuchtenden Geistesblick, der dir aufgeht und den du mitteilst,
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psychisch Molekile, Verbindungen
% organisch Atome, Elemente
chemisch
+* physisch Gase, Flassigkeiten, Festkdrper
mechanisch\ Atome :
zufallig Elementarteilchen

Abb. 1. Links: Die von Goethe skizzierten ,T4tigkeiten® — so Ubereinander gezeichnet, daB sie
»Seinsschichten® im Sinne einer philosophischen Schichtenlehre andeuten. Rechts: Weitere Auf-
gliederung zweier dieser Schichten, nachdem die Gesetzm4Bigkeiten auf den Ebenen der Mole-
kiile, Atome und Elementarteilchen zug4nglich geworden sind. — Die beiden Markierungen an
der linken Seite kennzeichnen die Ebenen, zu denen die beiden in diesem Beitrag erdrterten Be-
griffe Pathogenese und Entropie gehdren.
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reihen sie sich aneinander. Wir versuchen es auszusprechen: zufillig mechanisch
physisch chemisch organisch psychisch ethisch religids genial“

Auf Abb. 1 (links) sind diese Begriffe in der von Goethe angedeuteten vertika-
len Variationsrichtung aufgezeichnet.

Unsere heutigen Kenntnisse legen weitere Differenzierungen nahe. Zwei von
diesen sind auf Abb. 1 rechts eingetragen.

— Die Differenzierung der chemischen Ebene in die der Atome (»Elemente“) und
die der Molekiile (,Verbindungen“); sowie

— die Stratifizierung der physikalischen in die nnterste der Elementarteilchen
(»Elemente®), die mittlere der Atome und die hshere der Gase, Fliissigkeiten
und Festkorper (Aggregationen und Systeme aus Atomen und/oder Molekii-

len).

B.

Ich frage nun nach den Beziehungen zwischen den iibereinanderliegenden Schich-
ten. Eine erste Antwort lautet: Die jeweils niedere Ebene erfaB8t gedanklich die
Elemente, die in der néchst héheren Schicht in Wechselwirkung miteinander tre-
ten, wodurch die fiir diese héhere Ebene kennzeichnenden ,,neuen“ Eigenschaften
sowie in vielen Fillen neue Einheiten (,,Individuen“ Systeme) zustandekommen.
Soweit diese Aussage zutrifft, ist jeweils die untere Ebene eine Element-Ebene fiir
die nachsthéhere, die Systemebene. Diese aber kann wiederum die Element-Ebene
fiir die nichste dariiberliegende Ebene sein. Die Begriffe Element- und System-
ebene gelten also nicht absolut, sondern sie bezeichnen Relationen: Eine Ebene
ist Elementebene fiir die dariiberliegende und zugleich Systemebene fiir die dar-
unter befindliche. )

Die Elemente der jeweils tieferen Schicht bilden durch Wechselwirkungen Sy-
stemne, vielfach neue ,Einheiten* die iiber kiirzere oder ldngere Zeit erhalten blei-
ben. Die Systeme zeigen Verhaltensweisen und Phianomene — ,Systemeigenschaf-
ten“ —, die den Elementen als isolierten Gegebenheiten nicht zukommen, aber
durch deren Zusammenwirken zustandekommen und erkldrbar sind. In manchen
Fillen lassen sich Elementeigenschaften in der Systemebene nicht wiederfinden.

Ein Beispiel aus der Chemie:

— Reines Natrium ist bei Zimmertemperatur ein leichtes, weiches, brennbares

Metall;

— reines Chlor ist ein gelbgriines stechend riechendes Gas;

Natriumchlorid aber, entstanden durch Verbindung und Wechselwirkung zwi-
schen beiden Komponenten Natrium und Chlor, bildet durchsichtige Kristalle;
es zeigt vbllig andere Eigenschaften, die bei Na allein und CI allein einfach
nicht vorliegen, ja nicht einmal anklingen: Am Kochsalz ist nichts Metallisches
zu erkennen; und die Farbe, also die Resonanz gegeniiber Lichtstrahlen, ist an-
ders als bei Chlorgas.

Die Kombination von Elementen zu Systemen durch Wechselwirkung kann also
Erscheinungen hervorbringen, die beim tatséchlichen und gedanklichen Aufstieg
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von Ebene zu Ebene neu auftreten. ,Neu auftreten“ heiBt nicht, daf} dies nicht
erkldrbar wire oder sein koénnte. Die Begriffe, die zur Erfassung der in diesem
Sinne neuen Phianomene der jeweils hoheren Schicht gebildet werden und gebildet
werden mussen, finden dann aber auf der Element ebene keine Anwendung: Auf
beziehungslos existierende Atome wie in Edelgasen oder in idealen Gasen lassen
sich Begriffe der hdheren Ebene wie Molekil, Kristall etc. nicht anwenden; dort
entspricht ihnen (ihrer Bedeutung) nichts.

Um eine abstrakte Beschreibung filr die Beziehungen zwischen Element- und
Systemebene — gleich in welchem Bereich der Hierarchie — zu geben, formuliere
ich das Prinzip der Nichi-Reziprozitat der Beziehungen zwischen Element- und
Systemebene und stelle es in Abb. 2 dar: Zwar sind — wenigstens im Idealfall —

r

vollstandig
herzuleiten

- Systemerscheinungen

Begriffe
nicht anwendbar

Elementfunktionen <¢-

Nicht-reziprokes Verhdltnis zwischen System- und Elementebene

Abb. 2. Graphische Veranschaulichung der Bezichungen zwischen Element- und Systemebene.

die Erscheinungen der Systemebene von den Eigenschaften und Wechselwirkun-
gen der Elemente lickenlos herzuleiten (Pfeile aufwarts); aber fiir die addquaten
Begriffe der Systemebene fehlen die Voraussetzungen fiir eine — ihrer Bedeutung
gerecht werdende — Anwendung auf der Elementebene (Pfeile abwarts).

Fiir jede Ebene existiert eine eigene, niveauad4quate Terminologie (dies ist eine
Ausdrucksweise von Erich von Holst, meinem wissenschaftlichen Lehrer). Ein
Beispiel aus der Chemie und Atomphysik: Die fir die Ebene von Molekiilen
niveauadiquaten Begriffe, z. B. kovalente Bindung oder Ionen-Bindung, finden
keine Entsprechung auf der tieferen Ebene der Elementarteilchen; wenn sich aus
diesen Atomkerne und Atome bilden, werden sie von ganz anderen Kriften be-
herrscht. Um es pointiert auszudriicken: Der Atomkern 148t sich nicht als Mole-
kil aus Protonen, Neutronen und anderen Elementarteilchen verstehen.

C

Auf welchen Seins- und Geschehensebenen sind nun die Leitbegriffe dieses Sym-
posions ,, Entropie* und ,, Pathogenese* angesiedelt? Die Antwort (siche Abb. 1)
lautet: nicht auf derselben, sondern auf verschiedenen Ebenen.

— Der Begriff der Entropie (wie Energie, Temperatur, Gewicht) ist ,niveauadi-

quat“ angesiedelt auf Goethes Ebene der Physik;
— der Begriff der Pathogenese beschreibt Phinomene auf Goethes ,organi-

scher¥, also der biologischen Ebene.

Sofern diese Ebenen-Zugehorigkeit der Begriffe Entropie und Pathogenese den
Tatsachen entspricht, wire zu folgern, daB3 zwar Einfliisse von Entropie-Anderun-
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gen im Rahmen von Vorgingen der Pathogenese eine Rolle spielen konnten, der
Begriff der Pathogenese aber nicht auf den der (zunechmenden) Entropie reduzier-
bar ist.

D.

Anstatt dies begrifflich abzuhandeln, erdrtere ich es anhand einer Modellvorstel-
lung und wihle dazu die Zeichnung von B. Verbeek, die zum graphischen Symbol
fiir das Symposion ,Entropie und Pathogenese“ gew#hlt wurde (Abb. 3): Ein was-
serstromgetriebenes Mithlrad ist nicht fest in einem Achslager montiert, sondern
lagert mit 2 Radern, die auf seine Achse aufgeschoben sind, auf den Begrenzungs-
mauern des von rechts oben nach links unten gerichteten Wasserstroms. Die
Schaufeln ragen unten in das flieBende Wasser. Wenn das Rad dadurch in Dre-
hung versetzt wird (siehe den kleinen Pfeil am rechten AuBenrand!), so rollt es wie
auf Schienen gegen das Gefille nach rechts oben. Dadurch wird potentielle Ener-
gie gewonnen und gespeichert, die — letztlich — dem Abwdrtsstrom des Wassers
entstammt. Diese Modellvorstellung veranschaulicht die Aussage: Aufwértsbewe-
gung durch Abwirtsstrom ist méglich.

Dies ist ein sehr einfaches mechanisches Beispiel. Entsprechendes spielt sich im
elektrisch betriebenen Kithlschrank ab; und auch im Stoffwechsel der Organis-
men wird aus dem Abbau und der Verbrennung von energiehaltigen Stoffen
(Nihrstoffen) ein Anteil von Energie gewonnen, der zum Aufbau anderer energie-
haltiger Kérpersubstanzen verwendet und dadurch gespeichert wird. Diese Mog-
lichkeit widerspricht keinem der Hauptsitze der Physik, also auch nicht dem

Abb. 3. B. Verbeeks gegen die Strémung bergauf roliendes Schaufelrad. Erkldrung siehe Text
(aus Verbeek 1990).
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»Zweiten Hauptsatz“ der vom Ausgleich von Potentialunterschieden in abge-
schlossenen Systemen handelt.

Das Gemeinsame am Verbeekschen Schaufelrad, am elektrisch betriebenen
Kiihlschrank und am Energie- und Baustoffwechsel der Organismen ist dies:
Durch bestimmte »Konservative* Strukturen wird das im Ganzen zum Ausgleich
von Potentialunterschieden tendierende physikalische Geschehen so gelenkt, daB
aus dem Substanz- oder Energiestrom ein Teil der Energie »abgezweigt“ ,gewon-
nen“ und gespeichert wird; in demjenigen 72i/bereich des Geschehens, in dem dies
geschieht, nimmt daher die Entropie ab: Es erfolgt ,Entropie-Ausfuhr«. (Im Ge-

,,Gegen-EmwickJung“ notige Energie. (Hierzu noch ein weiteres, in diesem Zu-
Sammenhang von Verbeek angefiihrtes Beispiel: Durch Verwendung der Energie
des Windes kreuzen Segelschiffe gegen die Richtung des Windes.)

Durch diese Erérterung sollte deutlich werden, in welcher Hinsicht Verbeeks
Schaufelrad das Modell einer fiir den LebensprozeB konstitutiven Eigenschaft
darstellt: Der auf Abb. 3 dargestellte mechanische Aufbau ist das Modell-Aquiva-

Richtung Pathogenese“ fortsetzen:

Das Schaufelrad wiirde nach und nach seine entscheidende Modell-Eigenschaft
verlieren, wenn seine Platten - z.B. durch Korrosion — ihre Festigkeit verléren,
biegsam wiirden, teilweise abbrichen oder Lécher bekdmen; bei einer Hiufung
dieser Mangel wiirde dann schlieBlich das Schaufelrad mit der Stromrichtung ab-
warts rollen. Ich stelle nun die Frage: Wire diese Beeintrichtigung des Verbeek-
schen Schaufelrades durch Strukturverﬁnderungcn ein Modell fiir Pathogenese?
Ein, wenn man es mathematisch formulierte, notwendiges? Oder ein hinreichen-
des? Oder kein hinreichendes? Ich versuche keine Antwort, sondern formuliere
folgenden SchluBgedanken:

Falls das Verbeeksche Schaufelrad eine notwendige Einzelbedingung des Le-
bens hinreichend wiedergibe, dann kénnte sich ein physikalisch oder mathema-
tisch formalisierter Begriff, der den Grad der Funktionsfihigkeit eines solchen
Systems quantitativ angibt, woméglich als die von Wilhelm Doerr gesuchte pe-
griffliche Basis fiir eine Theoretische Pathologie eignen. Der Begriff der Entropie

len wert.
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