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Prolog

Time does go on – 
I tell it gay to those who suffer now – 
They shall survive – 
There is a sun – 
They don’t believe it now –

(Die Zeit geht weiter – 
Künde ich fröhlich jenen, welche heute leiden – 
Sie werden überleben – 
Und die Sonne sehen – 
Mögen sie es auch jetzt nicht glauben –)1

»Mama, was hat das Gaia-Konzept mit deiner Symbiontentheorie 
zu tun?«, fragte mein 17jähriger Sohn Zach eines Tages nach der 
Arbeit. Er hatte ursprünglich Ambitionen als Politiker gehabt, ar-
beitete aber inzwischen ziemlich desillusioniert als Assistent für 
einen Abgeordneten im Parlament des US-Bundesstaates Massa-
chusetts in Boston und war gerade von dem ermüdenden Ver-
such, für einen seiner beiden abwesenden Chefs eine Altersheim-
gesetzgebung zu entwerfen, nach Hause gekommen.

»Nichts«, erwiderte ich sofort, »jedenfalls nicht, dass ich wüsste.« 
Seither habe ich immer wieder über diese Frage nachgedacht. Das 
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Buch, das Sie in Händen halten, ist der Versuch einer Antwort. Es 
befasst sich hauptsächlich mit den beiden großen wissenschaftli-
chen Themen, die mich mein gesamtes Berufsleben begleitet ha-
ben –, der seriellen Endosymbiontentheorie (SET) und Gaia sowie 
ihrer Beziehung zueinander.

Zachs Frage, wie Symbiose und Gaia zusammengehören, lässt 
sich sehr treffend mit einer witzigen Bemerkung meines ausge-
zeichneten früheren Studenten Greg Hinkle beantworten, der 
heute Professor an der University of Massachusetts in South Dart-
mouth ist. Bevor Greg seinen Doktor machte, war er der Überzeu-
gung und lehrte, dass Symbiose einfach das Zusammenleben von 
Lebewesen unterschiedlicher Arten in körperlichem Kontakt sei. 
Die Partner der Symbiose, die Symbionten, sind einander in Treue 
verbunden: Sie befinden sich zur gleichen Zeit am gleichen Ort, 
berühren sich unmittelbar oder leben sogar ineinander. Die Vor-
stellung von »Gaia«  – der alte griechische Name für die Mutter 
Erde – geht davon aus, dass die Erde lebendig ist. Nach der Gaia-
Hypothese, die von dem englischen Chemiker James E. Lovelock 
formuliert wurde, werden verschiedene Eigenschaften der atmo-
sphärischen Gase, der Oberflächengesteine und des Wassers 
durch Wachstum, Tod, Stoffwechsel und andere Aktivitäten aller 
Lebewesen reguliert. Greg witzelte: »Gaia ist einfach Symbiose 
vom Weltraum aus gesehen« – alle Lebewesen stehen miteinander 
in Berührung, weil sie alle von der gleichen Luft und dem glei-
chen Wasser umspült werden. Die Gründe, warum Greg meiner 
Überzeugung nach recht hat, werden auf den folgenden Seiten 
ausführlich erläutert.

Wenn Sie aus diesem Buch etwas über Symbiose und die Gaia-
Theorie im Zusammenhang mit radikalen neuen Ansichten über 
das Leben erfahren, ist das vier glücklichen Umständen zu ver-
danken: erstens Zachs Frage; zweitens den Beiträgen von Dorion 
Sagan zur Qualität meines Denkens und Schreibens2; drittens 
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Lois Brynes, die dieses Manuskript mit vorausschauender Red-
lichkeit und peinlich genauem künstlerischem Geschmack hinter-
fragte, neu gliederte und umstrukturierte3; und schließlich der 
notwendigen Beharrlichkeit von William Frucht von Basic Books, 
der auf eine konzentrierte Organisation und weniger hemmungs-
loses Erzählen drängte. Mit einem so intelligenten, neugierigen 
und zu Recht kritischen Lektor zu arbeiten ist immer wieder eine 
Freude.

Dieses Buch handelt vom Leben auf unserem Planeten, seiner 
Evolution und davon, wie sich unsere Ansichten dazu gewandelt 
haben. Wenn ich ihm einen Untertitel geben sollte, dann wäre es 
die Forschung, und zwar insbesondere die naturwissenschaftliche 
Forschung, mit ihren zahlreichen Wendemanövern und festen Re-
geln, die sie voranbringen oder hemmen können. Viele Umstände 
tragen insgeheim dazu bei, dass manche wissenschaftlichen Ent-
deckungen wieder verloren gehen, insbesondere solche, die an ge-
heiligten Normen unserer Kultur kratzen. Unsere Spezies hängt an 
der vertrauten, tröstlichen Gleichförmigkeit der gewohnten Denk-
weisen. Und die »Konventionen« sind tiefer verwurzelt, als wir ge-
meinhin zugeben. Selbst wenn wir für eine bestimmte Philosophie 
oder Denkrichtung nicht einmal den richtigen Namen kennen und 
kaum etwas über ihre Geschichte wissen, ist doch jeder von uns in 
seiner eigenen, sicheren »Wirklichkeit« verwurzelt. Unser Weltbild 
prägt das, was wir sehen, und die Art und Weise, wie wir etwas 
lernen. Jede Idee, die wir als Tatsache oder Wahrheit akzeptieren, 
ist in ein umfassendes Denkgebäude eingebettet, dessen wir uns in 
der Regel nicht bewusst sind. Solche kulturell bedingten Beschrän-
kungen kann man »erlernte Unfähigkeiten«, »kollektives Denken« 
oder »soziale Konstruktionen der Wirklichkeit« nennen. Wie auch 
immer man die beherrschenden Eingrenzungen, die über unsere 
Sichtweisen bestimmen, bezeichnen mag – sie betreffen jeden von 
uns, auch Naturwissenschaftler. Alle sind in ihrer Wahrnehmung 
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mit ausgeprägten sprachlichen, nationalen, regionalen und gene-
rationsbedingten Schranken belastet. Wie jeder andere Mensch, so 
wird auch der Naturwissenschaftler in seinem Verhalten von un-
bewussten Vorurteilen beeinflusst, die unmerklich das Denken 
lenken.

Eine solche weitverbreitete, unausgesprochene Annahme be-
trifft die »Große Seinskette«: Sie definiert die altehrwürdige Stel-
lung des Menschen als Mittelpunkt des Universums – unter Gott 
und über den Gesteinen. Diese anthropozentrische Vorstellung 
beherrscht das religiöse Denken, selbst das Denken derjenigen, 
die nach eigener Auskunft Religion ablehnen und eine naturwis-
senschaftliche Weltanschauung an ihre Stelle gesetzt haben. Für 
die alten Griechen verband die Seinskette eine Fülle von Göttern 
am oberen Ende zunächst mit Männern, dann Frauen, Sklaven, 
Tieren und Pflanzen. Das letzte Glied bildete ein Nährboden aus 
Gestein und Mineralien. Die jüdisch-christliche Version erlaubte 
eine leichte Abwandlung: Die Menschen standen über den Tieren, 
aber ein wenig unter den Engeln. Und die unumstrittene, offen-
kundige Spitze bildete natürlich der Allmächtige4.

Diese Vorstellungen werden von der naturwissenschaftlich ge-
prägten Weltanschauung als veralteter Unsinn abgetan. Alle heu-
tigen Lebewesen sind gleichermaßen aus der Evolution hervorge-
gangen. Alle haben eine mehr als drei Milliarden Jahre lange 
Entwicklung aus bakterienartigen gemeinsamen Vorfahren hinter 
sich. Es gibt keine »höheren« Wesen, keine »niederen Tiere«, 
keine Engel und keine Götter. Der Teufel ist wie der Weihnachts-
mann ein nützlicher Mythos. Selbst die »höheren« Primaten, die 
Klein- und Menschenaffen, sind trotz ihres Namens (vom lateini-
schen primus, »der Erste«) nichts Höheres. Wir von der Spezies 
Homo sapiens und unsere Verwandten unter den Primaten sind 
nichts Besonderes, sondern nur Neuankömmlinge auf der Bühne 
der Evolution. Die Ähnlichkeiten zwischen dem Menschen und 
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anderen Lebensformen sind viel auffälliger als die Unterschiede. 
Unsere engen Verbindungen aus gewaltigen erdgeschichtlichen 
Zeiträumen sollten in uns nicht Widerwillen, sondern Ehrfurcht 
wecken.

Als Spezies fürchten wir immer noch das Exzentrische, das au-
ßerhalb der »Norm« Gelegene, in unserem Bild von uns selbst. 
Trotz oder vielleicht auch wegen Darwin verstehen wir in unse-
rem Kulturkreis die Wissenschaft der Evolution eigentlich immer 
noch nicht. Wenn Naturwissenschaft und Kultur aufeinander
prallen, trägt die Kultur stets den Sieg davon. Die Evolutionsfor-
schung sollte viel besser verstanden werden. Ja, wir Menschen 
sind tatsächlich aus der Evolution hervorgegangen, aber sie be-
gann nicht erst beim Affen oder auch bei den Säugetieren. Wir 
haben uns aus einer langen Reihe von Vorläufern und letztlich aus 
den allerersten Bakterien entwickelt.

Der größte Teil der Evolution hat sich in jenen Lebewesen abge-
spielt, die wir als »Mikroben« abtun. Wie wir heute wissen, hat sich 
alles Leben aus den kleinsten Lebensformen, den Bakterien, ent-
wickelt. Diese Tatsache muss uns nicht unbedingt angenehm sein. 
Mikroben und insbesondere Bakterien werden gewöhnlich als 
Feinde betrachtet und als Keime verunglimpft. Doch zu den Mikro-
ben gehören all jene Lebewesen – Algen, Bakterien, Hefen und so 
weiter –, die man unter einem Mikroskop genauer erkennen kann 
als mit dem bloßen Auge, dem sie sich lediglich als Schmiere oder 
Schleim präsentieren. Ich behaupte: Wir Menschen sind, wie alle 
anderen Affen, nicht das Werk Gottes, sondern das Ergebnis der 
Milliarden Jahre währenden Wechselwirkungen zwischen höchst 
reaktionsfähigen Mikroben. Dies klingt für manche Menschen be-
unruhigend. Dem einen oder anderen erscheint das gar als be-
ängstigende Nachricht aus der Welt der Wissenschaft, einer Infor-
mationsquelle, die es abzulehnen gilt. Ich finde sie faszinierend: 
Sie spornt mich an, mehr in Erfahrung zu bringen.
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1	 Symbiose überall

A Bee his burnished Carriage  
Drove boldly to a Rose – Combinedly alighting –  
Himself –

(Die leuchtend Last trug eine  
Biene kühn zur Rose hin –  
Wo sie gemeinsam dann mit ihr –  
Sich niederließ –)

Symbiose – ein System aus Lebewesen verschiedener Arten, die 
in engem körperlichen Kontakt leben – erscheint uns als ein spe-
zielles wissenschaftliches Konzept und als ein spezifischer biolo-
gischer Fachausdruck. Das liegt daran, dass wir uns ihrer großen 
Verbreitung nicht bewusst sind. Nicht nur unser Darm und un-
sere Augenwimpern sind dicht mit bakteriellen und tierischen 
Symbionten besetzt; auch wenn man sich im eigenen Garten 
oder im Stadtpark umsieht, sind sie allgegenwärtig, fallen aber 
nicht sofort ins Auge. Klee und Wicken, zwei verbreitete Pflan-
zen, haben an ihren Wurzeln kleine Knöllchen. Dort befinden 
sich die stickstofffixierenden Bakterien, die für ein gesundes 
Wachstum in stickstoffarmen Böden unentbehrlich sind. Schauen 
wir uns die Bäume an – den Ahorn oder die Eiche beispielsweise. 
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Bis zu dreihundert verschiedene symbiontische Pilze, darunter 
auch solche, die wir als große Pilze kennen, sind als sogenannte 
Mycorrhiza mit den Baumwurzeln eng verwoben. Oder nehmen 
wir den Hund, der die in seinem Darm lebenden symbiontischen 
Würmer in der Regel nicht bemerkt. Wir sind Symbionten auf ei-
nem symbiontischen Planeten, und wenn wir genau hinschauen, 
finden wir überall Symbiose. Für viele verschiedene Arten von 
Leben ist dieser körperliche Kontakt unentbehrliche Lebensbe-
dingung.

Praktisch alles, womit ich mich heute befasse, wurde bereits von 
unbekannten Gelehrten oder Naturforschern vorweggenommen. 
Einer meiner wichtigsten wissenschaftlichen Vorgänger verstand 
und erklärte die Rolle der Symbiose in der Evolution eingehend. 
Der Anatom Ivan E. Wallin (1883–1969) von der University of Colo-
rado legte in einem ausgezeichneten Buch dar, dass neue Arten 
durch Symbiose entstehen. Der evolutionstheoretische Begriff 
Symbiogenese bezeichnet den Ursprung neuer Gewebe, Organe, 
Organismen  – ja sogar Arten  – durch das Eingehen langfristiger 
oder ständiger Symbiosen. Wallin benutzte das Wort Symbiogenese 
nicht, aber die Idee war ihm vollkommen geläufig. Besonderes Au-
genmerk richtete er auf die Symbiose von Tieren mit Bakterien, ei-
nen Vorgang, den er als »Entstehung mikro-symbiontischer Kom-
plexe« oder »Symbiontizismus« bezeichnete. Das ist sehr wichtig. 
Darwin gab seinem Hauptwerk zwar den Titel Über die Entstehung 
der Arten, aber mit dem Auftauchen neuer Arten befasst sich sein 
Buch in Wirklichkeit kaum1.

Symbiose – hier stimme ich völlig mit Wallin überein – ist von 
entscheidender Bedeutung, wenn man Neuentwicklungen in der 
Evolution und die Entstehung der Arten verstehen will. Ich bin 
sogar überzeugt, dass der Begriff der Art als solcher Symbiose er-
fordert. Bei Bakterien gibt es keine Arten2. Arten existierten nicht, 
bevor Bakterien sich zu größeren Zellen zusammentaten, unter 
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anderen zu den Vorläufern aller heutigen Pflanzen und Tiere. In 
diesem Buch werde ich zeigen, wie langfristige Symbiose zu-
nächst zur Evolution komplexer Zellen mit einem Zellkern und 
von dort zur Entstehung anderer Lebewesen wie Pilzen, Pflanzen 
und Tieren führte.

Dass Tier- und Pflanzenzellen ursprünglich durch Symbiose 
entstanden sind, ist heute nicht mehr umstritten. Dieser Aspekt 
meiner Theorie der Zellsymbiose wurde durch die Molekularbio-
logie und insbesondere durch die Sequenzierung von Genen be-
stätigt. Dass Bakterien als Plastiden und Mitochondrien dauerhaft 
in Pflanzen- und Tierzellen aufgenommen wurden, ist der Teil 
meiner seriellen Endosymbiontentheorie, die sich heute sogar in 
Schulbüchern wiederfindet. Aber in vollem Umfang wird die Be-
deutung der symbiontischen Sichtweise für die Evolution noch 
nicht gewürdigt. Und die Vorstellung, neue Arten könnten durch 
symbiontische Verschmelzung aus den Angehörigen alter Arten 
entstehen, wird in Gesellschaft »anständiger« Wissenschaftler 
noch nicht einmal diskutiert.

Ein Beispiel: Einmal fragte ich den beredten, sympathischen 
Paläontologen Niles Eldredge, ob ihm ein Fall bekannt sei, in dem 
die Bildung einer neuen Art dokumentiert ist. Ich sagte ihm, sein 
Beispiel dürfte aus Labor, Freiland oder der Beobachtung von Fos-
silfunden abgeleitet sein. Er konnte nur ein gutes Beispiel anfüh-
ren: die Experimente von Theodosius Dobzhansky mit der Tau-
fliege Drosophila. In jenen faszinierenden Versuchen kam es bei 
Taufliegenpopulationen, die man bei stetig steigenden Tempera-
turen ausgebrütet hatte, zu einer genetischen Trennung: Nach 
etwa zwei Jahren konnten die Fliegen, die in wärmerer Umge-
bung herangewachsen waren, mit ihren Vettern aus dem kälteren 
Umfeld keine fruchtbaren Nachkommen mehr zeugen. »Aber«, so 
fügte Eldredge schnell hinzu, »es stellte sich heraus, dass das et-
was mit einem Parasiten zu tun hatte!« Tatsächlich entdeckte man 
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später, dass den in warmer Umgebung geschlüpften Fliegen ein in 
den Zellen lebendes, symbiontisches Bakterium fehlte, das bei 
denen in niedrigeren Temperaturen aufgewachsenen Tieren vor-
handen war. Eldredge tat diese Beobachtung der Artbildung ver-
ächtlich ab, weil dabei die Symbiose mit Mikroorganismen im 

Eine Prokaryotenzelle und eine Eukaryotenzelle im Vergleich;  

Zeichnung von Christie Lyons.
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Spiel war! Er hatte wie wir alle gelernt, dass Mikroben Keime 
sind, und wenn Keime auftreten, hat man keine neue Art, sondern 
eine Krankheit. Und er hatte auch gelernt, dass die Evolution 
durch natürliche Selektion in der Anhäufung von Mutationen ein-
zelner Gene über die Erdzeitalter hinweg besteht.

Ironie des Schicksals: Niles Eldredge ist zusammen mit Stephen 
Jay Gould Urheber der Theorie des »unterbrochenen Gleichge-
wichts« (punctuated equilibrium). Nach Ansicht beider zeigen 
Fossilfunde, dass die Evolution während der meisten Zeit still-
steht und sich dann plötzlich beschleunigt: In den Fossilpopula-
tionen spiegeln sich schnelle Veränderungen während relativ 
kurzer Zeiträume wider, und danach tritt für längere Perioden 
eine »Stasis« ein. Aus der langfristigen Sicht der erdgeschichtli-
chen Zeiträume sind Symbiosen wie Lichtblitze der Evolution. 
Nach meiner Überzeugung trägt die Symbiose als Quelle entwick-
lungsgeschichtlicher Neuentwicklungen dazu bei, die Beobach-
tung des »unterbrochenen Gleichgewichts«, das heißt der plötzli-
chen Sprünge in den Fossilfunden, zu erklären.

Die einzigen anderen Lebewesen neben den Taufliegen, bei de-
nen man die Entstehung von Arten im Labor beobachten konnte, 
gehörten zur Gattung Amoeba, und auch hier war Symbiose im 
Spiel. Symbiose ist eine Art von Lamarckismus. Dieser Begriff er-
innert an Jean Baptiste de Lamarck – er galt in Frankreich als der 
erste Evolutionstheoretiker, seine Theorie wird aber heute meist 
wegen der »Vererbung erworbener Merkmale« verächtlich abge-
lehnt. Der einfache Lamarckismus besagt: Lebewesen erben 
Merkmale, die ihre Eltern durch Umweltbedingungen erworben 
haben. Durch Symbiogenese dagegen erwerben die Lebewesen 
keine Eigenschaften, sondern ganze Organismen und natürlich 
auch deren gesamte Genausstattung! Ich könnte behaupten, was 
ich oft von meinen französischen Kollegen gehört habe: dass 
Symbiogenese eine Form von Neo-Lamarckismus ist. Symbioge-
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nese ist entwicklungsgeschichtlicher Wandel durch die Vererbung 
erworbener Genausstattungen3.

Lebewesen entziehen sich einer genauen Definition. Sie kämpfen, 
sie fressen, sie tanzen, sie paaren sich, sie sterben. Am Anfang der 
mannigfaltigen Fähigkeiten aller großen, vertrauten Lebensformen 
steht die Symbiose, die Neues schafft. Sie führt unterschiedliche 
Lebensformen zusammen, und immer aus gutem Grund. Oft verei-
nigt der Hunger den Räuber mit der Beute oder den Mund mit sei-
nem Opfer, dem photosynthetischen Bakterium oder der Alge. Die 
Symbiogenese vereint verschiedenartige Individuen zu großen, 
komplexeren Gebilden. So entstandene Lebensformen sind sogar 
noch andersartiger als ihre ungleichen »Eltern«. Ständig verschmel-
zen »Individuen« und passen ihre Fortpflanzung an. Sie bringen 
neue Populationen hervor, die zu symbiontischen neuen Wesen aus 
vielen Einzelelementen werden. Diese wiederum organisieren sich 
auf einer höheren, umfassenderen Integrationsebene zu »neuen In-
dividuen«. Symbiose ist kein nebensächliches oder seltenes Phäno-
men. Sie ist natürlich und weit verbreitet. Wir leben in einer symbi-
ontischen Welt.

An der Küste der Bretagne im Nordwesten Frankreichs und an 
den Stränden beiderseits des Ärmelkanals findet sich eine selt-
same Art von »Seetang«, die eigentlich gar kein Seetang ist. Aus 
der Entfernung wirkt er wie hellgrüne Flecken auf dem Sand. Voll-
gesogen mit Wasser, liegen solche glitzernden Flecken in seichten 
Pfützen. Nimmt man ein wenig grünes Wasser mit der Hand auf 
und lässt es durch die Finger fließen, so bemerkt man klebrige 
Streifen, die wie Tang aussehen. Aber unter einer kleinen Taschen-
lupe oder einem schwach vergrößernden Mikroskop zeigt sich, 
dass es sich in Wirklichkeit um grüne Würmer handelt. Diese Mas-
sen von sonnenbadenden grünen Würmern können sich – anders 
als jeder Seetang  – im Sand eingraben und verschwinden. Zum 
ersten Mal wurden sie in den zwanziger Jahren von dem Englän-
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der J. Keeble beschrieben, der den Sommer immer in Roscoff ver-
brachte. Keeble nannte sie »Pflanzentiere« und illustrierte sie ein-
drucksvoll auf dem farbigen Titelbild seines Buches Plant-Animals. 
Die Plattwürmer der Art Convoluta roscoffiensis sind ganz und gar 
grün, weil ihr Gewebe dicht mit Zellen von Platymonas angefüllt 
ist; und da die Würmer selbst durchsichtig sind, scheint die grüne 
Farbe der photosynthetischen Alge Platymonas hindurch. Die grü-
nen Algen sind zwar auffällig, dienen aber nicht nur der Verzie-
rung: Sie leben und wachsen, vermehren sich und sterben im Kör-
per der Würmer. Und sie produzieren sogar die Nahrung, die die 
Würmer »fressen«. Der Mund wird bei den Würmern überflüssig 
und hat nach dem Schlüpfen der Larve keine Funktion mehr. Das 
Sonnenlicht fällt auf die Algen in ihrem mobilen Gewächshaus, 
sodass sie wachsen und sich ernähren können; gleichzeitig schei-
den sie Photosyntheseprodukte aus und füttern damit ihren Wirt 
von innen. Sogar bei der Abfallentsorgung tun die symbiontischen 
Algen ihrem lebenden Gehäuse einen Gefallen: Sie verwerten die 
Harnsäure des Wurms und gewinnen daraus Nährstoffe für sich 
selbst. Algen und Wurm sind ein winziges Ökosystem, das in der 
Sonne dahinschwimmt. Die beiden Lebewesen sind sogar so innig 
verbunden, dass sich ohne hochauflösende Mikroskope kaum sa-
gen lässt, wo das Tier aufhört und die Alge anfängt.

Solche Partnerschaften gibt es überall. Die Schnecke Placho
branchus beherbergt in ihrem Körper grüne Symbionten, die in so 
gleichmäßigen Reihen wachsen, als hätte sie jemand gepflanzt. 
Riesenmuscheln dienen als lebende Gärten und halten die Algen 
mit ihrem Körper ins Licht. Die im Pazifik heimische Mastigias ist 
eine Qualle ähnlich der Portugiesischen Galeere; ihre Medusoi-
den treiben zu Tausenden wie kleine grüne Regenschirme dicht 
unter der Wasseroberfläche durch die Lichtstrahlen4.

Auch tentakeltragende Süßwasserpolypen (Hydra) können 
weiß oder grün sein, je nachdem, ob ihr Körper mit grünen, pho-
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tosynthetisch aktiven Partnern angefüllt ist. Sind Hydren Tiere 
oder Pflanzen? Bei einem grünen Polypen, der von seinen nah-
rungsproduzierenden Partnern (Chlorella genannt) ständig be-
wohnt wird, ist das schwer zu sagen. Sind Polypen grün, so sind 
sie symbiontisch. Sie sind zur Photosynthese fähig und können 
schwimmen, sich bewegen oder an einer Stelle verharren. Sie 
nehmen am Spiel des Lebens weiterhin teil, weil sie durch Inte-
gration Individualität erwerben.

Wir Tiere sind mit allen unseren 30  Millionen Arten aus dem 
Mikrokosmos hervorgegangen. Die Welt der Mikroben, Quelle 
von Boden und Luft, gibt auch über unser eigenes Überleben Aus-
kunft. Ein wichtiges Thema im mikrobiellen Drama des mikro-
skopisch Kleinen ist die Entstehung der Individualität aus den 
Wechselwirkungen einstmals unabhängiger Akteure.

Ich betrachte den täglichen Lebenskampf unserer nichtmensch-
lichen Mitbewohner der Erde mit Interesse. Viele Jahre lang 
machte ich zusammen mit meiner früheren Studentin Lorraine 
Olendzenski, die heute an der University of Connecticut arbeitet, 
Videoaufnahmen vom Leben im Mikrokosmos. In jüngerer Zeit 
arbeiteten wir mit Lois Brynes zusammen, der tatkräftigen frühe-
ren Mitdirektorin des New England Science Center in Worcester 
(Massachusetts). Zusammen mit einer Gruppe sehr begabter Stu-
denten von der University of Massachusetts drehen wir Filme und 
Videos, mit denen wir anderen Menschen unsere mikroskopisch 
kleinen Bekannten vorstellen.

Ein Beispiel für entstehende Individualität, das wir kürzlich in 
Massachusetts entdeckt und neu beschrieben haben, ist Ophry-
dium, ein Schaumbewohner in Teichgewässern, der aus »Geleeku-
geln« zusammengesetzt zu sein scheint. Unsere Filme zeigen diese 
»Wasserbälle« in eindrucksvoller Deutlichkeit. Das größere »Indi-
viduum«, die grüne Geleekugel, ist aus kleineren, kegelförmigen 
»Individuen« zusammengesetzt, die sich aktiv kontrahieren. Die 
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Kegel sind wiederum zusammengesetzt: Grüne Chlorella-Algen le-
ben, in dichten Reihen angeordnet, im Inneren von Ciliaten. Jeder 
der mit der Spitze nach unten orientierten Kegel enthält Hunderte 
von kugelförmigen Symbionten, den Zellen von Chlorella. Diese 
grüne Alge ist weit verbreitet; in Ophrydium sind die Algenzellen 
gefangen und für die Lebensgemeinschaft der Geleekugel nutzbar 
gemacht. Jedes »Einzellebewesen« dieser »Art« ist in Wirklichkeit 
eine Gruppe, ein membranumhülltes Mikrobenpaket, das wie ein 
Individuum aussieht und sich auch so verhält.

Auch das nahrhafte Getränk Kefir, das aus dem Kaukasus stammt, 
ist ein symbiontischer Komplex. Kefir enthält körnig geronnene 
Milch, die in Georgien »Mohammeds Kügelchen« genannt wird. Die 
Klümpchen sind dichte Pakete aus über 25 verschiedenen Hefe- und 
Bakterienarten. Jedes besteht aus Millionen Individuen. Aus solchen 
verschmolzenen Organismen gehen manchmal neue Lebewesen 
hervor. »Selbständige« Lebensformen haben die Neigung, sich zu 
verbinden und auf einer höheren Organisationsebene in neuer, grö-
ßerer Gesamtheit wiederzuerstehen. Nach meiner Vermutung wird 
es für die Zukunft der Spezies Homo sapiens schon sehr bald notwen-
dig sein, sich der Verschmelzung und Vermischung unserer Mitbe-
wohner auf der Erde, die uns im Mikrokosmos vorausgegangen sind, 
bewusster zu werden. Eines meiner ehrgeizigen Ziele besteht darin, 
irgendeinen großen Regisseur zu beschwatzen, die Evolutionsge-
schichte als Abbild des Mikrokosmos im 42-Millimeter-Format (IMAX 
oder OMNIMAX) zu filmen und so die Bildung und Lösung spektaku-
lärer Beziehungen im Reich des Lebens zu zeigen.

So wie während der gesamten Erdgeschichte entstehen und ver-
gehen lebende Zusammenschlüsse auch heute noch unverändert. 
Symbiosen – stabile und flüchtige – sind und bleiben ein beherr-
schendes Element. Solche Evolutionsgeschichten haben Fernseh-
sendungen verdient.
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