Der Korper als Biotop-System (FORSCH-0211, v1.4)
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Der Korper als Biotop-System

Milieu, Grenze und die Disziplin einer Beschreibungsweise

Werk-ID: FORSCH-0211 (vergeben 2026-06-10 nach Register-Doublecheck; ehemals
0117 / PENDING) Werktyp: Rahmen-Werk (organubergreifend), Beschreibungsebene
Version: v1.4 (Vollfassung, bilingual DE/EN; konzeptuelles Schaubild der Milieu-Kette
erganzt) Methodik: WERKSTATTLINIE v2.0 Datum: 2026-06-18

Anderungen ggii. v1.3: Ein konzeptuelles Schaubild (Abb. 1, §4) erganzt: die Kette
verschachtelter Milieus mit gefilterten Grenzen — AulSenwelt - Darmlumen (topologisch
aulSen, mit Mikrobiom) — Aufnahmegrenze — Blut — Blut-Hirn-Schranke — Hirn, samt
Ausscheidungsgrenze. Es macht die Kernthese (alle Grenzen = eine Klasse; Bilanz
schlief3t an der Grenze) auf einen Blick sichtbar. Keine inhaltliche Aussage geandert.

Anderungen ggii. v1.2: §8.1 ist kein offener Test mehr, sondern ausgefiihrt. Ein min-
imales gekoppeltes Milieu-Modell (Anhang A) bestatigt das Kriterium: bei konstanten
Transferraten hat das System einen stabilen Zustand (Kollaps in die Pharmakokinetik);
bei bedingungsabhangigen Raten zeigt es ein bistabiles Fenster und Hysterese —
also ein Kippen, das kein Modell mit konstanten Raten reproduziert. §8 und §7



berich_’pen dieses Ergebnis. (Die V1.2—Anderungen — Zirkularitats-Kriterium §3, Einord-
nung/Ubertragbarkeit §4.1, entscheidbares §8-Kriterium, zweite Canguilhem-Stutze §2
— bleiben erhalten.)

vl.1 (2026-06-11) und v1.2 (2026-06-16) bleiben als vorige Vollfassungen ver-
sionsabgeschlossen. v1.3 lost sie als Upload-Kandidat ab; sie fiihrt den §8.1-
Test aus und berichtet das Ergebnis, keine frithere Aussage wird zuriuckgenom-
men.

0 - Stellung des Werks

Dieses Werk hebt einen Gedanken aus FORSCH-0111 §5b heraus und stellt ihn auf eigene
Fille. In 0111 diente die Biotop-Betrachtung als kompakter Rahmen fir eine begren-
zte Frage: wie eine psychoaktive Substanz im Korper versorgt, verteilt und am Wirkort
umgesetzt wird. Der Gedanke tragt weiter als diese eine Frage. Er betrifft, wie Stof-
fwirkung und Steuerung im Korper uberhaupt beschrieben werden, und damit eine Wahl
der Beschreibungsweise, die der Sache vorausgeht.

FORSCH-0111 §5b bleibt versionsabgeschlossen als Keimzelle erhalten. Dieses Werk zi-
tiert es und baut daruber hinaus: Es ordnet den Gedanken begrifflich ein (Canguilhems
Milieu-Begriff), pruft ihn an der biologischen Literatur (Darm als unvollstandig durchmis-
chter Bioreaktor), und grenzt ihn gegen seine eigene Ubertreibung ab (die Holobiont-
Ontologie-Debatte). Es verbindet sich zudem mit dem parallel entstandenen Strang
»~Iransport als Rauschen unter Zwang”, der dieselbe Lehrbuch-Kritik auf der molekularen
und zellularen Ebene fuhrt.

1 - Der Vorschlag und seine Frageform

Statt den Korper als Ansammlung von Organen zu beschreiben — die Leber leistet X,
das Gehirn leistet Y, der Darm leistet Z — wird er als System ineinandergeschachtelter
Milieus betrachtet. Jedes Organ, jedes Kompartiment ist ein Milieu mit eigenen Bedin-
gungen. Die Milieus sind verschachtelt und gekoppelt. Das System ist an definierten
Grenzen nach aulSen offen.

Die Verschiebung sitzt nicht im Gegenstand, sondern in der Frageform. Die Organ-
Sprache legt Zustandigkeiten nahe, als hatte jedes Organ eine Aufgabe, die es erledigt,
wie eine Abteilung in einem Betrieb. Diese Frageform sucht einen Eigentumer eines
Effekts: ,Welches Organ steuert X?” hat dieselbe Bauform wie ,Wem gehort dieser Vor-
gang?”. Die Milieu- oder Biotop-Sicht fragt anders. Sie fragt nicht, wer zustandig ist,
sondern welche Bedingungen wo herrschen und wie sie ineinander ubergehen. Das ist
die Leitformel des Werks: Bedingungsfelder statt Zustandigkeiten.

Die Pointe ist nicht stilistisch. Die beiden Frageformen fihren zu verschiedenen
Antworten und machen verschiedene Dinge sichtbar. Wer nach Zustandigkeit fragt,
sucht ein Organ und endet bei einem Namen. Wer nach Bedingungen fragt, sucht ein
Milieu und endet bei einem Verhaltnis.



2 - Begriffliches Fundament: das Milieu (Canguilhem)

Der Begriff ,,Milieu” ist nicht beliebig gewahlt. Georges Canguilhem hat ihn fur die Bi-
ologie und Medizin so gefasst, dass er genau die hier benotigte Doppelstruktur tragt.
Bei Canguilhem bezeichnet das Milieu die Umgebung eines Lebewesens, zugleich aber
— dem Wortsinn nach mi-lieu, der Mittelort — das Zentrum dieser Umgebung. Das Lebe-
wesen lebt inmitten seiner Umgebung. Canguilhems Fassung ist von Jakob von Uexkiills
Begriff der Umwelt gepragt: dem fur ein Lebewesen je eigenen, bedeutungshaltigen
Ausschnitt seiner Umgebung. Entscheidend fir dieses Werk ist die Erweiterung, die
Canguilhem vornimmt: Dieselbe Beziehung gilt nach innen. Der Organismus ist das Mi-
lieu, in dem Gewebe und Organe situiert sind; das Verhaltnis zwischen Organismus und
Umwelt ist dasselbe wie das zwischen den Teilen und dem Ganzen eines Organismus.

Diese Symmetrie ist das begriffliche Ruckgrat des vorliegenden Werks. Sie erlaubt,
aulSere und innere Grenzen als denselben Typ Verhaltnis zu behandeln, ohne die Ebe-
nen zu vermischen. Die Symmetrie ruht zentral auf dieser einen Stelle; sie hangt jedoch
nicht an einem einzigen Satz. Sie wird durch Canguilhems Normativitats-Strang (The
Normal and the Pathological) gestutzt, in dem das nach-innen-gewandte Verhaltnis von
Organismus und Teilen als Fahigkeit eines Lebewesens wiederkehrt, in seinem Milieu
normal zu sein. Das Ruckgrat hat also einen zweiten Stutzpunkt: Das Lebewesen ist nor-
mal in einem Milieu, sofern es die morphologische und funktionale Losung darstellt, die
das Leben als Antwort auf die Anforderungen dieses Milieus gefunden hat. Normalitat
ist keine statistische Konstante, sondern eine Fahigkeit zur Anpassung an ein verander-
liches Milieu. Das verbindet die Biotop-Sicht mit der Frage von Gesundheit und Kippen
(85): Ein Milieu, das in einen anderen stabilen Zustand ubergeht, verandert die Bedin-
gungen, unter denen seine Bewohner normal sein konnen.

Uber Canguilhem fiithrt eine Linie zu Foucault, der den politischen Milieu-Begriff aus
Canguilhems Lekture von Lamarck und Newton entwickelt und ihn fur die Theorie der
Sicherheit und der Bevolkerung aufnimmt (Vorlesung ,Security, Territory, Population”,
1977-1978). Diese Linie ist im Grenzregime-Cluster (FORSCH-0119 ff.) bereits ausgear-
beitet; sie wird hier als Knoten markiert, nicht erneut entfaltet. Wichtig ist die Konsis-
tenz: Derselbe Milieu-Begriff tragt von der Zelle uber den Organismus bis zur sozialen
Steuerung, ohne dass eine Ebene auf die andere reduziert wirde.

3 - Warum die Biotop-Sicht fur die Steuerungs- und Versorgungsfrage
tragt

Die Biotop-Sicht vermeidet strukturell den Zustandigkeits-Fehler und macht die
Verhaltnis-Natur der Vorgange sichtbar. Vier Beobachtungen aus FORSCH-0111
stutzen das im konkreten Fall.

Erstens: Ein Stoff-,Pool” ist kein Organ, sondern ein Milieu. Getrennte Milieus — etwa
das Darm-Kompartiment und das Hirn-Kompartiment des Serotonin-Haushalts — sind
durch eine selektiv durchlassige Grenze getrennt, nicht durch eine Organgrenze im
anatomischen Sinn.

Zweitens: Ein steuerndes Organ stellt nicht wie ein Befehlsgeber Befehle aus, sondern
als Milieu Bedingungen ein. Die Leber ,steuert” den Serotonin- und Tryptophan-
Haushalt nicht durch Anweisung, sondern indem sie Albumin, Glukose und das
Tryptophan-Verhaltnis einstellt — Bedingungen, die andere Milieus vorfinden und auf



die sie reagieren.

Drittens: Eine Wirkung schlielSt ihre Bilanz dort, wo die Bedingungen eines Milieus es
zulassen, nicht ,in einem Organ”. Das ist die Bilanz-Logik aus FORSCH-0111 §5a: Die
chemische Bilanz schlielst sich nicht immer am Wirkstoff, sondern unter Umstanden am
Enzym oder am Transporter, also an einer Bedingung des Milieus.

Viertens: Das Kippen von reversibel zu irreversibel ist ein Milieu-Phanomen. Ein Mi-
lieu geht in einen anderen stabilen Zustand uiber, wie ein See umkippt. Dieser Befund
verbindet sich mit Canguilhems Normalitatsbegriff: Das Kippen ist nicht der Defekt eines
Organs, sondern der Ubergang eines Bedingungsfeldes in einen Zustand, in dem die
vorherige Normativitat nicht mehr tragt.

Eine Anmerkung gegen die Zirkularitat. Zu sagen, die Bilanz schlielSse ,dort, wo die Be-
dingungen eines Milieus es zulassen”, ware leer, wenn ein Milieu nur dadurch bestimmt
wiurde, wo die Bilanz schliefst. Das ist nicht der Fall. Ein Milieu wird vorab und un-
abhangig abgegrenzt, durch eine messbare Schwelle im Gradientenfeld: einen steilen
Wechsel einer physikochemischen Grolse (Sauerstoff, pH, Osmolaritat) oder eine Perme-
abilitatsgrenze, die auswahlt, was ubertreten darf. Die Grenze wird zuerst durch diese
Schwellen festgelegt; erst danach wird gefragt, wo die Bilanz schlie3t. Die Aussage , die
Bilanz schliefSt an einer Bedingung des Milieus” ist damit gegen eine unabhangig gezo-
gene Grenze prufbar, nicht selbstbestatigend.

4 - Erste Achse: die innere Grenze als gleiche Art Ding

Die Grenzen, die im Versorgungsfall betrachtet wurden, sind nicht jeweils Spezialfalle,
sondern Exemplare einer Klasse: Ubergange zwischen Milieus unterschiedlicher Offen-
heit. Drei Typen treten auf. Aufnahme-Grenzen — Mund, Lunge, Darmwand, Haut —
lassen kontrolliert Aulsenwelt herein. Ausscheidungs-Grenzen fuhren kontrolliert aus.
Innere Grenzen, etwa die Blut-Hirn-Schranke, trennen zwei innere Milieus voneinander.

Diese Grenzen sind von derselben Art: gefilterte, selektive Ubergange. Daraus folgt
eine Neuordnung der Bewegung eines Stoffes durch den Korper. Sie ist keine Passage
durch einen homogenen Innenraum, sondern eine Bewegung durch eine Kette von Mi-
lieus, an jeder Grenze gefiltert und umgestellt. Diese Lesart deckt sich mit dem parallel
entwickelten Strang ,Transport als Rauschen unter Zwang”, der zeigt, dass Lehrbuch-
darstellungen oft scharfe Grenzen und gerichtete Pfeile zeichnen, wo nur emergente
Statistik herrscht. Die Biotop-Grenze ist kein scharfer Schnitt, sondern ein Gradient mit
Filterwirkung.

4.1 - Andockpunkt A1l ausgefiihrt: die Topologie der Offenheit

Der scharfste Teil der ersten Achse ist topologisch. Das Darmlumen ist nicht ,innen”. Es
ist topologisch Aullenwelt — ein Schlauch, der den Korper durchquert. Was im Darm-
lumen liegt, ist noch nicht aufgenommen; es befindet sich auf der Aullenseite einer
durchgehenden Grenzflache, die von Mund bis After reicht. Aufnahme ist der Ubertritt
von dieser topologischen AulSenseite in ein inneres Milieu. Diese Topologie ist selbst kein
neuer Befund — dass der Verdauungstrakt ein den Korper durchquerender Schlauch ist,
ist Lehrbuch. Was das Werk hinzufugt, ist die Einordnung: Die Darmgrenze wird unter
die eine Klasse gefilterter Milieu-Ubergange (§4) eingereiht, nicht als Sonderfall behan-
delt.



Der Korper als Kette verschachtelter Milieus

Alle Grenzen sind EINE Klasse: gefilterte Ubergange zwischen Milieus unterschiedlicher Offenheit

B Milieu (Bedingungsfeld)
DARMLUMEN
HIRN-MILIEU

(topologisch AUSSEN) gefilterte Grenze
+ Mikrobiom
(fremdes Leben)

AUSSENWELT —>

innere Grenze
(Blut-Hirn-
Schranke)

Aufnahme-
grenze

BLUT / inneres Milieu
(Darmwand) J

Ausscheidungs- AUSSENWELT
"~ grenze (Niere) » (Ausscheidung)

Grenze = Gradientenfeld mit Filterwirkung, kein scharfer Schnitt.
Bilanz schlieBt AN DER GRENZE, nicht ,,im Organ“. Kippen = Ubergang des Bedingungsfeldes.

Figure 1: Abb. 1 — Der Korper als Kette verschachtelter Milieus. Alle Grenzen sind Ex-
emplare einer Klasse: gefilterte Ubergange (Gradientenfelder, keine scharfen Schnitte)
zwischen Milieus unterschiedlicher Offenheit. Das Darmlumen liegt topologisch aulSen
und beherbergt das Mikrobiom als fremdes Leben innerhalb der Korpergrenzen. Die Bi-
lanz schlief83t an der Grenze, nicht ,im Organ”.

Die biologische Literatur stutzt und prazisiert diesen Punkt, wobei die einschlagigen
raumlichen Befunde aus Maus-Modellen stammen und entsprechend als modellgestutzt
zu lesen sind. Die Trennung zwischen Darmlumen und wandnaher Zone wird nicht
als Schichtung scharf getrennter Kompartimente verstanden, sondern — fur den Dick-
darm der gnotobiotischen Maus — als unvollstandig durchmischter Bioreaktor: Lumen
und wandnahe Region sind auf Mikrometer-Skala vermischt, mit unterschiedlichen
raumlichen Verteilungen einzelner Taxa (Welch et al., PNAS 2017, an einer 15-Spezies-
Modellgemeinschaft). Die Grenze ist also real und funktional — sie kontrolliert, welche
Bakterien sich dem Epithel nahern konnen — aber sie ist ein Gradientenfeld, kein
Schnitt. Physikochemische Gradienten (Sauerstoff, pH, kurzkettige Fettsauren wie
Butyrat) bestimmen die Besiedlung; im murinen Zakum geht die Kompartimentierung
zwischen Lumen und Krypten bei physiologischem Stress — Operation samt praoper-
ativem Fasten und Antibiotika — verloren (Zaborin et al., mSystems 2020). Das ist
die Biotop-Logik in der Empirie: Bedingungsfelder mit Gradienten, deren Kippen die
Ordnung verandert. Da diese raumlichen Befunde murin sind, ist ihre Ubertragung
auf den menschlichen Darm selbst eine Hypothese, kein gesicherter Fakt; sie werden
hier als modellebene Illustration der Biotop-Logik genutzt, nicht als direkter Beleg am
Menschen.

Ein zweiter topologischer Punkt: Das Mikrobiom ist fremdes Leben innerhalb der Kette.
Im Darm — also topologisch aulsen, aber innerhalb der Korpergrenzen — lebt eine fremde
Population, deren Stoffwechsel in die Bedingungen des Wirts eingreift. Der Korper ist
nicht einmal biologisch rein ,einer”. Das scharft die erste Achse: Die Grenzen ordnen
nicht nur Stofffliisse, sondern auch Lebensraume verschiedener Bewohner.



5 - Zweite Achse: selektive Offenheit nach auffen

Ein Biotop ist definitionsgemal’ nach aufSen offen. Es hat Stoff- und Energiefliisse uiber
seine Grenzen, sonst ware es kein Lebensraum, sondern ein toter Kasten. Der Korper ist
in diesem prazisen Sinn offen: an den Aufnahmegrenzen, an den Ausscheidungsgrenzen
und uber das Darmlumen als topologische Aulienwelt.

Diese Offenheit ist selektiv und gefiltert. Sie besteht in kontrollierten Ubergangen an
definierten Grenzen, nicht in einer Verschmelzung mit der Umwelt. Gerade die Filter-
funktion macht die Grenzen zum interessanten Gegenstand. Die Aussage ,der Korper
ist nach aullen offen” ist also prazise und nicht esoterisch, sofern man sie stofflich und
topologisch liest: definierte Tore, gefilterte Ubergédnge, kontrollierte Bilanzen.

5.1 - Andockpunkt A2 ausgefiihrt: die Bilanz uiiber die Grenzen

Organubergreifend gelesen ergibt sich eine durchgehende Bilanz-Struktur. Jedes innere
Milieu fuhrt eine Bilanz uber seine Grenzen: Was kommt herein, was geht hinaus, was
wird umgesetzt. Die Leber bilanziert Nahrstoffe und Metaboliten gegen das Blutmilieu;
die Niere bilanziert Wasser, Elektrolyte und Ausscheidungsprodukte gegen das AulSen;
die Lunge bilanziert Gase. Diese Bilanzen sind gekoppelt — die Ausgangsbedingung des
einen Milieus ist die Eingangsbedingung des nachsten.

Der organubergreifende Punkt ist, dass keine dieser Bilanzen ,im Organ” geschlossen
wird. Sie schlief8t sich an der Grenze, im Verhaltnis zum angrenzenden Milieu. Das ist
die Verallgemeinerung der Bilanz-Logik aus FORSCH-0111 §5a uber die Psychedelika-
Frage hinaus: Wo immer ein Stoff im Korper umgesetzt wird, ist der Ort der Bilanz nicht
ein Eigentumer-Organ, sondern eine Grenze zwischen Bedingungsfeldern.

6 - Die methodische Grenze [B14]: Rahmen, nicht Ontologie

Hier liegt der Punkt, an dem das Werk gegen seine eigene Verfuhrung gesichert werden
muss. Die Biotop-Sicht ist eine Beschreibungsweise, ein Rahmen — nicht eine Ontologie.
Sie erganzt die Organ-Sicht, sie widerlegt sie nicht. Organe sind real. Ein chirurgis-
cher Zugriff braucht die Organ-Sicht; ein Verstandnis von Versorgung, Verteilung und
Steuerung braucht die Biotop-Sicht. Es sind zwei Ebenen, und fur die hier behandelte
Frage ist die Biotop-Ebene die tragendere, nicht generell , die richtigere”.

Diese Unterscheidung ist die B14-Disziplin: Es wird nicht behauptet, der Korper sei
ein Biotop-System statt ein Organismus, sondern dass die Biotop-Betrachtung fur die
Modulations- und Versorgungsfrage mehr zeigt. Die Versuchung, von der Betrachtung
zur Ontologie zu springen, ist real und in der Wissenschaft dokumentiert. Die Holobiont-
und Hologenom-Debatte ist das einschlagige Beispiel. Das Konzept fasst Wirt plus Mikro-
biom als funktionale Einheit; eine starke Lesart erhebt diese Einheit zur Selektionsein-
heit, zum Superorganismus. Genau diese starke Lesart ist kontrovers: Kritiker halten ihr
entgegen, dass sie auf zu restriktiven Annahmen beruht und die tatsachliche Komplex-
itat der Selektion in Wirt-Mikrobiom-Gemeinschaften verfehlt; die Selektion auf Ebene
der symbiotischen Gemeinschaft solle nicht als Nullhypothese gelten (Douglas & Wer-
ren, ,Holes in the Hologenome*”, mBio 2016; in dieselbe Richtung Moran & Sloan, ,The
hologenome concept — helpful or hollow?”, PLOS Biology 2015). Selbst Verteidiger des
Holobiont-Begriffs betonen, dass Holobionten keine Organsysteme und keine Superor-



ganismen sind, da diese Begriffe das Genom nur eines Organismus voraussetzen (Bor-
denstein & Theis, PLOS Biology 2015).

Fur dieses Werk folgt daraus eine doppelte Vorsicht. Erstens: Die Biotop-Betrachtung ist
fruchtbar als Rahmen, ohne die ontologische Behauptung, der Korper sei ,,in Wahrheit”
ein Okosystem. Sie behauptet nicht, die Biologie habe etwas ubersehen; sie wahlt eine
Beschreibungsebene, die fur eine bestimmte Frageform mehr zeigt. Zweitens: Die Of-
fenheit nach aulRen ist stofflich-topologisch gemeint, nicht als Verschmelzung oder Ein-
heit mit der Umwelt. Beide Vorsichten sind dieselbe Disziplin, die im Strang ,Trans-
port als Rauschen unter Zwang” als Ebenen-Disziplin auftritt: keine Analogie uber eine
Grenze schmuggeln, ohne sie zu deklarieren. Die Biotop-Sicht sitzt auf der zellular-
kompartimentellen Ebene; sie darf nicht in die genetisch-evolutionare Ebene kippen, wo
die Holobiont-Ontologie ihre umstrittenen Anspriche erhebt.

7 + Ertrag

Der Ertrag des Werks ist eine Beschreibungsweise mit drei festgehaltenen Satzen. Er-
stens: Der Korper lasst sich fur die Steuerungs- und Versorgungsfrage als System in-
einandergeschachtelter Milieus beschreiben — Bedingungsfelder statt Zustandigkeiten.
Zweitens: Innere und duBere Grenzen sind derselbe Typ Verhéltnis, gefilterte Ubergange
zwischen Milieus unterschiedlicher Offenheit; die Bewegung eines Stoffes ist eine Bilanz
uber eine Kette solcher Grenzen. Drittens: Diese Sicht ist ein Rahmen, keine Ontolo-
gie; ihre Grenze ist die B14-Disziplin und die Ebenentrennung, belegt an der Holobiont-
Kontroverse. Ein vierter, in v1.3 erganzt: Wo die Grenzraten bedingungsabhangig sind,
kann die gekoppelte Bilanz kippen (Anhang A) — ein Verhalten, das die konstanten-Raten-
, organ-additive Lesart nicht darstellen kann; genau hier ist die Biotop-Beschreibung
mehr als eine Umbeschreibung.

Der Beitrag uber die vorhandene Literatur hinaus liegt nicht in einem neuen biologischen
Befund — Kompartiment-Topologie, Milieu-Begriff und Holobiont-Debatte sind etabliert.
Er liegt in der Verkniipfung: die Ubertragung von Canguilhems innen/au3en-Symmetrie
des Milieus auf die Versorgungs- und Bilanzfrage, die Behandlung aller Korpergrenzen
als eine Klasse, und die explizite Sicherung dieser Beschreibungsweise gegen die ontol-
ogische Ubertreibung, die in der Holobiont-Debatte dokumentiert ist.

8 - Offene Punkte

Drei Punkte bleiben fur eine spatere Version offen, jeweils nach Literaturprufung zu be-
handeln. v1.2 scharft die ersten beiden von offenen Fragen zu entscheidbaren Tests.

Erstens eine quantitative Fassung der gekoppelten Bilanzen uber mehrere Milieus. Ein
gangbarer Ansatz ist die Beschreibung als Kompartiment-Modell: Jedes Milieu ist ein
Kompartiment mit ZustandsgroBe (Konzentration), die Grenzen sind Ubergange mit
Transferraten, und das gekoppelte System ist ein Satz von Bilanzgleichungen, in dem
die AusgangsgrofSe eines Kompartiments als Eingangsgrofse des nachsten erscheint. Die
Pharmakokinetik nutzt solche Mehrkompartiment-Modelle bereits. Die offene Frage —
ob die Biotop-Lesart iber deren deskriptiven Gehalt hinaus etwas hinzufiigt — lasst sich
entscheidbar machen statt sie zu behaupten. Das Kriterium: Sind die Transferraten kon-
stant und ist das System linear, geht die Biotop-Lesart in die etablierte Pharmakokinetik
auf und fugt formal nichts hinzu. Sie verdient sich ihren Platz genau dort, wo die
Raten bedingungsabhangig sind — eingestellt durch den Zustand des angrenzenden
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Milieus (Albumin, pH, Sattigung eines Transporters) — so dass das gekoppelte System
nichtlinear ist und zwischen stabilen Zustanden kippen kann (§3, vierter Punkt). In
diesem Regime sitzt der Ort der Bilanz an der Grenze, nicht im Kompartiment-Inneren,
und das Kippen ist eine Systemeigenschaft, die kein Modell mit konstanten Raten
erfasst. Dieser Test ist nun ausgefiihrt (Anhang A). Ein minimales gekoppeltes Modell
mit zustandsabhangigen Raten zeigt ein bistabiles Fenster und Hysterese — ein Kippen
nach oben an der oberen Faltung und ein Zuruckkippen an einer unteren — wahrend der
Grenzfall mit konstanten Raten fur jeden Versorgungswert genau einen stabilen Zustand
hat. Die Biotop-Lesart verdient sich ihren Platz also im nichtlinearen Regime und
reduziert sich, ehrlich gesagt, im linearen auf die Pharmakokinetik. Die Unterscheidung
ist entscheidbar und hier entschieden: Sie ist keine Umbeschreibung, wo immer die
Grenzraten vom eigenen Zustand des Milieus abhangen.

Zweitens das Verhaltnis zwischen der hier verwendeten Milieu/Biotop-Sprache und dem
etablierten Begriff der okologischen Nische (Hutchinson: Nische als n-dimensionaler Hy-
perraum der Existenzbedingungen). Beide fassen ,Bedingungsfelder”, aber die Nische
ist auf eine Population oder Art bezogen, das Milieu auf ein Lebewesen oder Komparti-
ment. Dies ist bewusst als begrenzter Test gefasst, nicht als Programm: Die Voreinstel-
lung bleibt die Ebenentrennung von §6. Der Test ist, ob die innere Grenze (Achse 1) sich
in einem konkreten Fall als Ubergang zwischen Nischen lesen lasst, ohne den Popula-
tionsbezug der Nische auf ein Kompartiment zu ubertragen. Geht das nicht ohne diese
Ubertragung, wird die Nischen-Sprache hier beiseitegelegt. Die Beweislast liegt bei der
Analogie, nicht gegen die Ebenentrennung — sonst droht genau die Ebenenverwischung,
vor der §6 warnt.

Drittens ein Testfall aulSerhalb der Pharmakokinetik als Belastungsprobe der Ver-
allgemeinerung. Geeignet erscheint die Immunabwehr an einer Grenzflache: Die
Schleimhaut ist ein Bedingungsfeld (Mukusschichten, antimikrobielle Peptide, sekre-
torisches IgA, pH), das die Annaherung von Mikroben reguliert, ohne sie als ,Aufgabe
eines Organs” zu erledigen. Hier lielSe sich priifen, ob die Verhaltnis-statt-Eigentimer-
Frageform auch dort tragt, wo nicht ein Stoff verteilt, sondern eine Population an einer
Grenze kontrolliert wird.

Anhang A - §8.1-Modell — ausgefiihrter Test

Ein minimales, dimensionsloses gekoppeltes Milieu-Modell pruft, ob die Biotop-Lesart
uber ein Kompartiment-Modell mit konstanten Raten (Pharmakokinetik) hinaus et-
was hinzufugt: dx/dt = J - g-x + V-x /(K +x ), mit x = Zustand des Ziel-Milieus, J =
Versorgung uber die Grenze (Kontrollparameter), g = konstante Clearance, V,K,n =
bedingungsabhangiger Grenzterm (die Rate hangt vom eigenen Zustand des Milieus
ab). Bei V=0 ist es der lineare Ein-Kompartiment-Fall (ein stabiler Zustand x*=J/g, kein
Kippen). Bei V>0 und n 2 entsteht ein bistabiles Fenster, und der Zustand zeigt Hysterese.

Das Kippen und seine Geschichtsabhangigkeit sind Systemeigenschaften, die kein Mod-
ell mit konstanten Raten reproduziert; sie treten genau dort auf, wo die Transferrate
an der Grenze vom Zustand des angrenzenden Milieus abhangt. Dies illustriert, dass die
Unterscheidung mathematisch real ist — kein Anspruch, dass eine bestimmte physiologis-
che Grenze bistabil sei, was gemessene, zustandsabhangige Raten fur einen konkreten
Fall erforderte (der Immunabwehr-Testfall, §8 dritter Punkt, ist der naturliche Kandidat).
Reproduzierbar: models/tipping_model FORSCH-0211.py.



(a) Balance dx/dt vs x (b) Stable state vs supply ] (c) Slow ramp J up then down
zero-crossings = steady states hysteresis loop = tipping abrupt tip up & down at different )
74 2.5

2.0 4 — J=0.6
=11 g
1.5 — J=138 6 6
- r20
1.0 4 5] - 5

0.5
1
0.0 1
: bistable [0.55,1.51]
1
1
1
I

-0.5 1 r1.o
%] 2]

-1.01

151 1+ H 14 tos

-2.01 01 04

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 0 50 100 150 200
x (milieu state) J (supply across boundary) time

44 4 = condition-dependent — T 4 1.5
= = condition-dependent — J 1
—— constant rate = PK (no tip)

dx/dt

x* (stable state)

Figure 2: Gekoppeltes Milieu-Modell: (a) die Bilanz dx/dt uber x hat einen oder drei
stationare Zustande; (b) der stabile Zustand uber der Versorgung ] bildet eine Hysterese-
Schleife (Kippen hoch bei J=1.51, zuruck bei J=0.55), wahrend der Fall mit konstanten
Raten / PK monoton und ohne Sprung ist; (c) ein langsames Hoch- und Herunterfahren
von J erzeugt einen abrupten Sprung hoch und einen separaten Sprung runter.

9 - KNOTEN

Dieses Werk verselbstandigt FORSCH-0111 §5b (Keimzelle, bleibt versionsabgeschlossen)
und knupft an FORSCH-0111 §5a (Bilanz-Ort), FORSCH-0115 (Leber-Gehirn, Car-
rier/Schranke), FORSCH-0061 (Aneignung) sowie an den Strang ,Transport als
Rauschen unter Zwang” (Lehrbuch-Kritik, Ebenen-Disziplin, FORSCH-0212+, in
Arbeit) an. Uber den Milieu-Begriff (Canguilhem — Foucault) besteht ein Knoten
zum Grenzregime-Cluster (FORSCH-0119 ff., Sicherheit/Milieu). Die Verhaltnis-statt-
Eigentumer-Frageform verbindet das Werk mit dem p/6-Strang (FORSCH-0083) als
dessen Anwendung auf die Beschreibung des Korpers.
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