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Von Darwin zum modernen
Paleokonzept

Als der 50-jährige Charles Darwin 1859 die
Erstauflage seines Locus classicus «On the
Origin of Species» (Über die Entstehung
der Arten) publizierte, war nicht absehbar,
welchen überwältigenden Einfluss das
schmale grüne Buch einst haben sollte.
Heute steht wissenschaftlich fest: Es ist
nicht länger die Frage, ob die Evolutions-
theorie für den Menschen von Relevanz ist,
sondern lediglich, inwieweit. In einem er-
weiterten Sinne nämlich umfasst der Ge-
genstandsbereich der Evolutionsbiologie
alle Aspekte des Lebens, einschliesslich die

des Menschen (32). Verständlich also,
wenn sich in den letzten Jahrzehnten
 eigenständige evolutionstheoretische For-
schungsprogramme wie die Human-Sozio-
biologie und Evolutionäre Psychologie

ausgebildet haben. Mit dem programma-
tisch entworfenen Forschungsprogramm
einer «Evolutionsmedizin» (Darwinistische
Medizin) dehnt sich der evolutionstheore-
tische Ansatz zwischenzeitlich auf eine

Reihe biomedizinischer Disziplinen aus.
Dazu zählt auch die «Evolutionäre Ernäh-
rungswissenschaft» (EEW) (11, 17). In ihrer
populären Ausprägung (Pop-EEW**) lässt
sich deren Credo auf die kurze Formel brin-
gen: «Nichts in der Ernährungswissen-
schaft ergibt einen Sinn, ausser man be-
trachtet es im Licht der Evolution» (33).
Deshalb gelte es in der Praxis, Ernährungs-
empfehlungen evolutionsbiologisch zu
substanziieren. Plakativ formuliert: «Willst
du gesund sein, dann biete deinen alt-
steinzeitlichen Genen altsteinzeitliche
Nahrung!» (6, 34, 35). 

Essen wie in der Steinzeit – Darwin 
als ultimativer Ernährungsratgeber?
Teil 1: Vom Paleokonzept zum Anpassungsparadigma

Wer sich mit ernährungswissenschaftlichen Themen befasst, der stösst unweigerlich auf die Grund-

frage schlechthin: Wie soll sie beschaffen sein, die optimale Ernährung des Menschen? Nicht nur

bei populären Ernährungsratgebern, auch innerhalb der Wissenschaft gehen die Meinungen zur

«gesunden Ernährung» auseinander, wie beispielweise die Kontroverse um die «richtige(n) Ernäh-

rungspyramide(n)» bezeugt. In jüngerer Zeit wird vermehrt für eine «evolutionsbiologisch basierte

Ernährungsberatung» plädiert. Danach soll die altsteinzeitliche Ernährungsweise (Steinzeiternäh-

rung, Paleo-Diet) als Referenzstandard für moderne Ernährungsempfehlungen dienen (1–3) – eine

These, die viel beachtet (4–10) und diskutiert wurde (11–28). Aufbauend auf früheren Arbeiten (13,

15, 17–21) soll in dieser Beitragsserie ein kritischer Überblick zur Theorie des Paleokonzepts gegeben

werden. Dabei finden sowohl evolutionsbiologische (an welche Ernährung ist der moderne

Mensch evolutionär angepasst?) als auch paläoökologische (wie war die steinzeitliche Ernährung

beschaffen?) Aspekte Beachtung. Im Zentrum wird die Frage stehen: Kann die Ernährungswissen-

schaft von der Evolutionsbiologie lernen? Und wenn ja, was genau? Der vorliegende Einführungs-

beitrag vermittelt einen Überblick zu den Kernelementen des Paleokonzepts.
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Die argumentativen Säulen 
des Paleokonzepts 

Wenngleich der Begriff «Evolutionäre Er-
nährungswissenschaft» überaus modern
anmutet, reicht das dahinter stehende
Konzept bis in die Fünfzigerjahre zurück
(11). Zu einem einflussreichen Ansatz
wurde das Paleoprinzip jedoch erst durch
einen 1985 im «New England Journal of
Medicine» publizierten Beitrag, der sich
mit den präventivmedizinischen Implika-
tionen der Steinzeiternährung (syn. pa-
läolithische Ernährung) befasste (1). Die
dort von dem Mediziner S. Boyd Eaton
und dem Anthropologen Melvin J. Kon-
ner angestellten Überlegungen wurden
in der Folgezeit ausgebaut (36–47). Eine
wachsende Zahl von Ratgebern findet
darin eine gerade auch für Laien gut nutz-
bare, weil ansprechende Argumentati-
onsbasis (5, 6, 48, 49). 
Tatsächlich basiert der Grundgedanke
des Paleokonzepts auf wenigen, durch-
aus einleuchtenden Thesen (Tabelle):
Analog zu den anatomisch-morphologi-
schen Strukturen, so das Kernargument,
haben sich auch die Stoffwechselmerk-
male des menschlichen Organismus im
Verlauf der Evolution via Selektion
 herausgebildet; sie sind Anpassungen
(Infokasten 1) an eine prähistorische Nah-
rungsumwelt. Da Evolution im Allgemei-
nen und komplexe Anpassungsprozesse
(Infokasten 1) im Besonderen sehr lange
Zeiträume in Anspruch nehmen, sind die
Stoffwechselfunktionen des modernen
Menschen noch immer genetisch auf die
Ernährungsweise ihrer jagenden und
sammelnden Vorfahren im Pleistozän
(erdgeschichtliche Epoche im Zeitraum
von 1,8 Millionen bis 10 000 Jahre vor
heute) beziehungsweise im Paläolithi-
kum (archäologische Epoche im Zeitraum
von 2,4 Millionen bis 10 000 Jahre vor
heute) «programmiert» (1, 6). Ergo soll
sich die Frage nach der «optimalen» Er-
nährung vergleichsweise einfach beant-
worten lassen. Motto: «Paläolithische
Nahrung für paläolithische Gene!» (12).
Die oben erwähnte Anpassungsthese soll
aber nicht nur beantworten, welche Er-
nährung für den Menschen optimal ist.
Sie soll auch klären, wo die Grenzen sei-
ner metabolischen Flexibilität verlaufen.

Diese werden laut der Theorie dort über-
schritten, wo die poststeinzeitliche Kul-
turentwicklung neue Nahrungsumwelten
realisierte. Entsprechend gilt nach den
Anhängern der Paleo-Diet der Grundsatz:
Kostformen, die vom altsteinzeitlichen
Muster abweichen, beeinträchtigen die
Gesundheit und führen zu Erkrankungen.
Denn seit Einführung des Ackerbaus vor
12 000 bis 10 000  Jahren habe der
Mensch keine Möglichkeit gehabt, sich
genetisch an die «neuen» Ernährungsver-
hältnisse anzupassen (1, 38, 39, 42, 43, 50,
51). Ob «Veränderungen des Fett- und
Zuckerstoffwechsels», «Allergien und Un-
verträglichkeiten auf die neolithischen
Nahrungsmittel (z.B. Allergie auf Soja,
Erdnuss, Milch, Ei, glutenhaltige Getreide;
Unverträglichkeiten wie Laktose- und
Fruktoseintoleranz, Zöliakie)» oder
«Übergewicht, Zuckerkrankheit, Blut-
hochdruck, Herzinfarkt, Schlaganfall und
Krebserkrankungen» (52) – die Fehlan-
passungserscheinungen, wie sie in popu-
lärwissenschaftlichen Darstellungen ge-
listet werden, scheinen nahezu alle
Erkrankungen zu umfassen. Trifft es also
zu, dass der «Schlüssel zur Beantwortung
der Fragen, was die natürliche Ernährung
der Menschen ist und wie sich die Proble-
me der modernen Fehlernährung lösen
lassen (…), in der Evolutionsbiologie»
(53) zu finden ist?
Damit stellt sich die Frage, wie das Paleo-
konzept aus wissenschaftlicher Sicht zu
bewerten ist. Es gilt daher, die oben ge-
nannten Einzelthesen im Detail zu analy-
sieren. Wir beginnen mit einer Untersu-
chung der Anpassungsthese und der
Frage: Sind wir Menschen an eine spezifi-
sche Nahrungsumwelt angepasst? Und
wenn ja, an welche?

Das Schlüssel-Schloss-Argument
der Anpassung – Einsichten und
Missverständnisse

Egal, ob es sich um die Morphologie,
 Physiologie oder das Verhalten von Lebe-
wesen handelt – ein Blick in die Natur
 offenbart, dass Organismen in bemer-
kenswerter Weise mit den Bedingungen
ihres Lebensraums übereinstimmen. Wie
ein Schlüssel in ein bestimmtes Schloss
passt, so passen Tiere offenbar zu den

Umweltbedingungen, unter denen sie für
gewöhnlich leben. Vögel etwa besitzen
Flügel, um sich in der Luft fortzubewe-
gen, Meeresbewohner haben Kiemen
zum Atmen und Flossen zum Schwimmen
und polygastrische Herbivoren wie Rin-
der ein gänzlich anderes Verdauungssys-
tem als typische Carnivoren, wie etwa die
Hauskatze (54). Die Äquivalenz zwischen
dem Bau und der Funktion von Organis-
men und ihren Lebensbedingungen wur-
de denn auch über Jahrhunderte als
 Beweis für die Existenz einer supranatura-
len Macht gewertet (55, 56). Organismen,
so etwa die These der bis Mitte des 
19. Jahrhunderts populären Naturteleo-
logie, seien eigens von dieser übernatürli-
chen Kraft für ihren spezifischen Lebens-
raum «konstruiert» worden (57, 58). Es ist
die moderne, auf Darwins Werk basieren-
de synthetische Evolutionstheorie, die
solche Überlegungen obsolet gemacht
und durch eine naturalistische, wissen-
schaftliche Erklärung ersetzt hat. An die
Stelle übernatürlicher Konstrukteure
 treten nun natürliche Vorgänge in Gestalt
von Selektion und Anpassungsprozessen
(Infokasten 2). 
Zentral für neodarwinistische Vorstellun-
gen ist das Konzept der «Umweltanpas-
sung» (59). Es besagt dreierlei:
• Die Übereinstimmung (Passung 1; Info-

kasten 1) zwischen Organismen und
 ihrer Umwelt basiert auf Anpassungs-
prozessen (Anpassung 2; Infokasten 1)
und ist selektionstheoretisch zu erklä-
ren. Das heisst, Organismen wurden
durch Selektionsprozesse an ihre Um-
welt «angepasst».

• Anpassungsprozesse verlaufen asym-
metrisch: Danach sind es immer die Or-
ganismen, die sich (genetisch) an die
sich wandelnde Umwelt anzupassen
haben (60). Metaphorisch ausgedrückt:
Die Umwelt gibt Probleme vor, die
dann von den Organismen zu lösen
sind, sodass gilt: Umwelt determiniert
Organismus (sog. unilinearer Externa-
lismus) (61, 62).

• Wandelt sich die Umwelt, dann müssen
sich die Lebewesen an die neuen Um-
weltbedingungen (genetisch) anpas-
sen, sonst kommt es zu Funktions-
störungen, die längerfristig bis zum in-
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dividuellen Tod oder dem Aussterben
einer Art führen (63).

Exakt diese Postulate des Neodarwi-
nismus werden von Vertretern des Paleo-
konzepts aufgegriffen und auf das Gebiet
der Humanernährung übertragen (Abbil-
dung 1). Entsprechend wird die Behaup-
tung aufgestellt, dass die Stoffwechsel-
merkmale des Menschen via Selektion
«Nahrungsumfeld» wurden. Eben deshalb
kann die passende, also  gesundheitlich
optimale Nahrung nur  jene sein, an die
sich der Mensch im Verlauf der Evolution
(genetisch) angepasst habe (19–21).
Tatsächlich aber verrät ein differenzierter
Blick in die moderne evolutionstheoreti-
sche Literatur, dass das in vielen populär-
wissenschaftlichen Veröffentlichungen
zu findende Konzept der «Umweltanpas-
sung» auf einer sehr einseitigen Sicht der
Organismus-Umwelt-Beziehung fusst. Es
war der bekannte Populationsgenetiker
und Evolutionsbiologe Richard Lewontin
(55), der diese unilineare Sichtweise der
«Umweltanpassung» frühzeitig kritisierte
und ihr eine «konstruktionistische» ent-
gegensetzte. Danach reagieren Organis-
men nicht rein passiv auf die selektiv
wirksame Umwelt im Sinne einer «Um-
weltanpassung» (56). Denn wenngleich
es sicher richtig ist, dass Organismen
auch via Selektion an wandelnde (Nah-
rungs-)Umweltbedingungen angepasst
werden, so trifft ebenso zu, dass Lebe-
wesen ihre Umwelt aktiv modifizieren. So
selektieren Organismen einzelne Um-
weltfaktoren und verändern mitunter die
Umweltbedingungen gezielt zu ihrem
Nutzen – ein Umstand, der in der neueren
angelsächsischen Literatur als «niche
construction» (64–72), in der deutsch-
sprachigen seit Längerem als «Nischen-
bildung» (13) bezeichnet wird. Somit ist
es nicht nur der Organismus, der sich (ge-
netisch) an die wandelnde Umwelt an-
passt; sondern ebenso umgekehrt: Der
Organismus passt auch die Umwelt sei-
nen Bedürfnissen an (64, 73, 74; Abbil-
dung 2). Oder um einen Ausdruck des
 australischen Biophilosophen Kim Sterel-
ny zu gebrauchen: «Organisms adapt
their  environment rather than adapting
to their environment …» (61).
Was auf den ersten Blick abstrakt anmu-

tet, wird mit einem erneuten Blick auf die
belebte Natur verständlich. Insekten wie
Ameisen und Termiten etwa konstruieren
komplizierte Bauten, Biber entwerfen
Dämme, und Vögel bauen Nester – mit
dem Ergebnis, dass die genannten Lebe-
wesen wie ein Schlüssel in das Schloss
 ihres konstruierten Lebensraumes «pas-
sen» (im Sinne von Passung 1; Infokas-
ten 1) (64). 
Es ist es deshalb schlichtweg falsch, die
Übereinstimmung zwischen Organismen
und ihrem Lebensraum ausschliesslich
auf Umweltanpassung zurückführen zu
wollen. Organismen sind eben gerade
nicht nur passive Objekte, die gleich
Spielbällen, getrieben von Mutation und
Selektion, den Fährnissen einer sich wan-
delnden Umwelt ausgesetzt sind (61, 71).
Vielmehr gilt gemäss der konstruktioni-
stischen Sicht, dass sich die Umweltbe-
dingungen ändern, weil die Organismen
diese verändern (73).
Interessant dabei ist, dass der konstrukti-
ve Eingriff der Organismen auch den
 Umweltfaktor Nahrung betrifft. Blatt-
schneideameisen der Gattungen Atta
und Acromyrmex etwa betreiben «rudi-
mentären Ackerbau», indem sie ausge-
dehnte Pilzgärten zur Nahrungssiche-
rung kultivieren und sie hegen (75–78).
Nicht weniger spektakulär ist, dass viele
Ameisenarten zur Deckung ihres Kohlen-
hydratbedarfs eine Art «Milchviehhal-
tung» betreiben. Zu diesem Zweck sam-
meln Ameisen die zuckerreichen, als
«Honigtau» bezeichneten Exkrete der
Blattläuse ein oder wenden eine spezielle
«Melktechnik» an: Mit ihren Fühlern be-
trillern sie die Blattläuse, die daraufhin
das begehrte Sekret absondern (79, 80).
Um die Blattlauskolonien besser kontrol-
lieren zu können, schrecken manche
Ameisen wie die schwarze Gartenameise
(Lasius niger) selbst vor dem Einsatz von
Chemikalien nicht zurück, um die Blatt-
läuse an der Flucht zu hindern (81). Ange-
sichts dieser Beispiele scheint es ein na-
hezu unmögliches oder gar sinnloses
Unterfangen zu sein, zwischen «Natur»
und «Kultur» beziehungsweise zwischen
«natürlicher» und «kultürlicher» Ernäh-
rung unterscheiden zu wollen. 
Für eine moderne evolutionsökologische

Konzeption der Organismus-Umwelt-Be-
ziehung ist also festzuhalten: Um die
Übereinstimmung zwischen Organismus
und Umwelt umfassend beschreiben zu
können, sind sowohl Anpassungsprozes-
se («Umweltanpassung»; Anpassung 2)
als auch der konstruktive Eingriff der
 Organismen in ihr Umfeld («Nischenkon-
struktion») zu berücksichtigen (Abbil-
dung 2) (11, 13, 19–21). Organismen
 können also auch dann mit ihrer (verän-
derten) Umwelt harmonieren, wenn kei-
ne «genetische Anpassung» an diese
 erfolgte. Anders ausgedrückt: Die Kon-
gruenz (Passung 1; Infokasten 1) zwi-
schen Organismen und ihrer Umwelt be-
darf nicht immer und notwendigerweise
eines (genetischen) Anpassungsprozes-
ses (13).
Mit Blick auf das Anpassungsparadigma
des Paleokonzepts Ist dieser Befund in
zweifacher Hinsicht von Bedeutung
(19–21), wie die folgenden Ausführungen
verdeutlichen.

Ernährungswissenschaftlicher 
Evolutionismus versus naiver 
Adaptationismus

Der Mensch und seine hominoiden Vor-
fahren haben im Verlauf ihrer Stammes-
entwicklung das alle Lebewesen aus-
zeichnende Potenzial zum konstruktiven
Eingriff in die Umwelt kulturtechnolo-
gisch erweitert: Nicht der Mensch passt
sich länger der Umwelt an, sondern er
macht die Umwelt kulturell passend im
Hinblick auf seine Bedürfnisse (68, 82).
Die vielfältigen traditionellen Ernäh-
rungskulturen, die sich im Laufe der
Menschheitsgeschichte ausgebildet ha-
ben, lassen sich daher als Ausdruck eines
kulturtechnologisch vermittelten Ein-
griffs in die Nahrungs(-Umwelt) werten
(18). Die Fähigkeit zur kulturellen Evolu-
tion ist es deshalb auch, die den Men-
schen gerade nicht in eine «artspezifische
Umwelt» einbindet (83, 84). Dieser Ge-
danke wurde insbesondere von Vertre-
tern der philosophischen Anthropologie
zu einem frühen Zeitpunkt betont (85)
und erfährt vonseiten der humanen
 Verhaltensökologie empirisch Unterstüt-
zung (86–88). Der Mensch wird dabei als
ein sich  opportunistisch verhaltender
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 Generalist angesehen, dessen primäres
Kennzeichen darin besteht, eine hohe
 Fähigkeit zur Anpassung (Anpassung3;
Infokasten 1) an variierende Umwelten zu
besitzen (89, 90), wobei er sich im Verlauf
seiner Evolution eine kulturelle (Nah-
rungs-)Nische geschaffen hat (84, 91). 
Wengleich die Autoren dieses Beitrags
sich also dezidiert zu einem ernährungs-
wissenschaftlichen Evolutionismus, also
zu der These bekennen, dass die Stoff-
wechselmerkmale des Menschen der bio-
tischen Evolution unterlagen, so distan-
zieren sie sich nachdrücklich von einem
naiven Adaptationismus, wie er dem Pa-
leokonzept zugrunde liegt. Der Behaup-
tung nämlich, dass nur jene Nahrung
funktional und damit gesund sein kann,
an die wir via Selektion angepasst wur-
den. Kurzum: Es ist die metabolische An-
passungsfähigkeit, die die eigentliche
Anpassung (Adaptation; Infokasten 1) des
Menschen darstellt (13). 
Und tatsächlich: Argumentativ bedrängt,
betonen Vertreter des Paleokonzepts mit-
unter selbst die enorme metabolische
Flexibilität des Menschen (41). Selbstre-
dend weist diese Grenzen auf (und in der
modernen Zivilisation werden diese
Grenzen nicht selten überschritten) (50).
Wo diese Grenzen aber genau verlaufen –
das lässt sich nicht durch zweifelhafte
evolutionsbiologische Überlegungen «am
grünen Tisch» ermitteln, sondern bedarf
der empirischen Untersuchung (13, 19,
21, 92).

Das wankende Fundament 
der Fehlanpassungsthese

Ein populäres Element des Paleokonzepts
lautet, dass eine (Nahrungs-)Umwelt, die
vom altsteinzeitlichen Muster abweicht,
die Gesundheit beeinträchtigt und zu Er-
krankungen führt (Maladaptationsthese)
(50). Würde das zutreffen, so läge es nahe,
die Gesamtheit aller postpaläolithisch-er-
nährungskulturellen Errungenschaften
unter ernährungsmedizinischen General-
verdacht zu stellen. In der Konsequenz
müsste das Fehlanpassungsargument
 sogar auf alle in den letzten 10 000 Jahren
implementierten Neuerungen ausgewei-
tet werden. Danach wären neolithische
Kulturleistungen per se als fehlangepasst

zu werten. Tatsächlich aber sind kulturelle
Errungenschaften im Allgemeinen und
ernährungskulturelle Aktivitäten im Be-
sonderen überwiegend mit Vorteilen und
nicht mit Nachteilen verbunden (man
denke hier nur an bestimmte lebensmit-
teltechnologische und -hygienische Ver-
fahren auf der einen und medizinische
Massnahmen wie Impfung und die medi-
kamentöse Behandlung von Krankheiten
auf der anderen Seite) (13). Kultur, so das
einfache Fazit, dient generell dazu, die
Passung zwischen (Nahrungs-)Umwelt
und Organismus zu verbessern, nicht zu
verschlechtern (93, 94). Wie sonst auch
wäre zu erklären, dass es dem Menschen
seit Anbruch des Neolithikums gelungen
ist, seine (reproduktive) Fitness derart zu
steigern, dass er inzwischen droht, die
Welt überzubevölkern? In einem gänzlich
fehlangepassten kulturellen (Ernäh-
rungs-)Umfeld wäre das nicht möglich
gewesen (69, 82). Sollte sich die technolo-
gische Modifikation der (Nahrungs-)Um-
welt dennoch als dysfunktional erweisen,
dann gestattet es eben das kulturtechno-
logische Potenzial des Menschen, diese
Fehlentwicklung rasch und gezielt korri-
gieren zu können (13, 82).
Unabhängig von diesen biotheoretischen
Argumenten wird in den folgenden
 Beiträgen zu fragen sein, wie es um die
empirische Evidenz der Fehlanpassungs-
these bestellt ist. Konkret: Sind Ernäh-
rungsformen, die vom altsteinzeitlichen
Muster unserer jagenden und sammeln-
den Vorfahren abweichen, per se mit ge-
sundheitlichen Nachteilen verbunden,
wie es das Paleokonzept nahelegt? 

Fazit und Ausblick

Als Zwischenfazit ist festzuhalten: Aus der
Tatsache, dass die Stoffwechselmerkmale
des Menschen der biotischen Evolution
unterlagen, folgt keinesfalls, dass nur je-
ne Nahrung oder Lebensmittel gesund-
heitlich zuträglich sind, die im Verlauf der
Menschwerdung verzehrt wurden (11, 13,
92). 
Statt den Stoffwechselapparat des Men-
schen als eng gefasste, spezifische «pa-
läolithische Adaptation» aufzufassen,
scheint es naheliegender, ihn als flexibles
Merkmal zu begreifen, ähnlich der

menschlichen Hand oder des menschli-
chen Gehirns (95). So mögen die genann-
ten Organe ursprünglich unter bestimm-
ten Umweltbedingungen evolviert sein,
etwa zum «Zweck» der Nahrungssuche,
zum Rivalenkampf und zur Paarung. Das
bedeutet aber nicht, dass ihre Funktions-
weise auf die ursprünglich evolutionäre
Funktion beschränkt bleibt beziehungs-
weise bleiben muss. Der Evolutionsbiolo-
ge Stephen Jay Gould (1941–2002) hat
recht: «Die Verwechslung der augenblick-
lichen Brauchbarkeit mit den Gründen für
einen vergangenen historischen Ur-
sprung ist eine Logikfalle, die die Evoluti-
onstheorie von Anfang an heimgesucht
hat» (96). In diese Logikfalle scheint auch
das Anpassungsparadigma des Paleokon-
zepts geraten zu sein. 
Im nächsten Teil dieser Beitragsserie (SZE
3/2014) wird zu klären sein, wie eine Er-
nährung nach dem «Paleoprinzip» im De-
tail beschaffen ist und was wir tatsächlich
über die Ernährungsweise in der Altstein-
zeit wissen. Auch werden wir einen ge-
nauen Blick auf die Ernährung rezenter
Jäger-und-Sammler-Kulturen werfen, die
häufig als Modell für «die» Steinzeiter-
nährung dienen. 
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Institut für Lebensmittelwissenschaft und
Humanernährung
Abteilung Ernährungsphysiologie 
und Humanernährung 
Am Kleinen Felde 30, D-30167 Hannover
E-Mail: stroehle@nutrition.uni-hannover.de



SERIE STE INZEITDIÄT

2/1445

Wenngleich der Terminus «Anpassung» eine Schlüsselkategorie des Pa-
leokonzepts bildet, handelt es sich hierbei um einen der wohl mehrdeu-
tigsten und meistdiskutierten biologischen Begriffe überhaupt. Tatsäch-
lich steht der Begriff «Anpassung» Pate für sehr unterschiedliche
biotische Sachverhalte, sodass vor den «semantischen Fallen» des An-
passungsbegriffs gewarnt wurde. Folgende Bedeutungen sind von Rele-
vanz: 
(1) Passung1: Laut einer allgemeinen Auffassung ist Passung1 die Kon-
gruenz zwischen einem (oder mehreren) definierte(n) Merkmal(en) eines
Organismus und seiner Umwelt beziehungsweise einzelnen Umweltfak-
toren. So passen Letztere auf die Merkmale des Organismus, wie ein be-
stimmtes Werkstück auf ein bestimmtes Werkzeug passt. Aus dem Be-
reich der Physiologie und funktionellen Morphologie liegen zahlreiche
Beispiele vor, die diesen «Passungscharakter» veranschaulichen. Ein in
diesem Zusammenhang vielfach zitiertes Beispiel stammt von Konrad Lo-
renz. Mit Blick auf das menschliche Erkenntnisvermögen konstatierte er:
«Unsere (…) festliegenden Anschauungsformen und Kategorien passen
(…) auf die Aussenwelt, wie der Huf des Pferdes (…) auf den Steppen-
boden, die Flosse des Fisches (…) ins Wasser passt.» 
Entsprechende Analogien lassen sich auch für die Ernährungsphysiolo-
gie anführen. So besteht beispielsweise zwischen Glukose und dem in der
apikalen Membran der Enterozyten lokalisierten Natrium-Glukose-Sym-
porter (SGLT1) eine Passung1, ebenso wie zwischen dem mit der Nahrung
zugeführten Disaccharid Lactose und dem von der Bürstensaummem-
bran synthetisierten Enzym Galactosidase aus der Klasse der Hydrolasen. 
Ein eng mit Passung1 assoziierter Sachverhalt ist der Zustand der Ange-
passtheit eines ganzen  Organismus, also die Konkordanz zwischen ihm
und seiner Umwelt.
(2) Passung2 (Aptation): Als Passungen2 werden jene Merkmale eines Or-
ganismus bezeichnet, die für die oben genannte Übereinstimmung mit ei-
nem Umweltfaktor verantwortlich sind. Definitorisch lässt sich genauer
festhalten: Der Begriff «Aptation» bezeichnet ein Merkmal, das für einen
Organismus im Hinblick auf einen Umweltfaktor zu einem bestimmten
Zeitpunkt einen positiven Beitrag zum Überleben und/oder zur Reproduk-
tion leistet. Entsprechend kann man Merkmale, die in Relation zu  einem
Umweltfaktor einen neutralen oder schädlichen Einfluss ausüben, als
«Nullpassungen» (Nullaptationen) beziehungsweise «Fehlpassungen»
(Malaptationen; fälschlich: «Maladaptationen») bezeichnen. 
Um die Beispiele SGLT-1 und β-Galactosidase aufzugreifen: Beide stellen
im Hinblick auf die exogen zugeführten Substanzen Glukose und Lactose
Aptationen dar, da sie als Glukosecarrier beziehungsweise als hydroly-
tisch aktives Agens fungieren.

Anzumerken ist, dass Aptationen nicht zwingend selektionsbedingte Pas-
sungen sind: Bevor die Selektion angreifen kann, muss eine «Passung»
vorliegen – die Aptation ist der Adaptation (s.u.) zeitlich vorgeordnet. Der
Aptationsbegriff ist daher kein evolutionsbiologischer.
(3) Anpassung1 (Adaptation): In der inzwischen zum Klassiker avancier-
ten Arbeit «Adaptation and Natural Selection: A Critique of Some Current
Evolutionary Thought» hat der amerikanische Evolutionsbiologe George
C. Williams (1926–2010) eine bis heute gültige «Doktrin» aufgestellt. Da-
nach ist der Terminus «Adaptation» ausschliesslich für solche Merkmale
und ihre Funktionen zu reservieren, deren Existenz auf Selektion zurück-
zuführen ist. Eine Adaptation also ist – vereinfacht ausgedrückt – eine
«selektionsbedingte Passung» (Passung im Sinne von Passung2). Damit
bezieht sich der Adaptationsbegriff auf einen speziellen historischen Ur-
sprung einer Aptation, nämlich den der evolutiv-selektiven Genese. Diese
wird ultimat erklärt auf Basis der Selektionstheorie.
Um das Gesagte an den Beispielen SGLT-1 und β-Galactosidase zu ver-
deutlichen: Der Glukosecarrier und die Lactose-Hydrolase stellen dann,
und nur dann, nicht nur Aptationen, sondern auch Adaptationen an Glu-
kose und Lactose dar, wenn diese Merkmale im Verlauf der Evolution ei-
nen Selektionsvorteil geboten haben in einem glukose- und lactosehalti-
gen Umfeld.
(4) Anpassung2 (Anpassungsprozess): Dieser Sachverhalt steht in unmit-
telbarer Verbindung mit Adaptation: Anpassung2 bezeichnet den Vor-
gang, der Adaptation generiert. Ein solcher Anpassungsprozess besteht
in der Fixierung und Ausbreitung eines Merkmals in einer Population via
Selektion. Der Begriff Anpassung2 nimmt damit Bezug auf den selektiv-hi-
storischen Ursprung eines Merkmals Es handelt sich also auch hier – wie
im Fall (3) – um einen evolutionären Anpassungsbegriff. 
(5) Anpassung3: Dabei handelt es sich um einen Anpassungsbegriff, wie
er für gewöhnlich im Rahmen der Physiologie Verwendung findet. Er be-
zieht sich auf organismusinterne Prozesse, die als Resultat einer (mo-
mentanen) Organismus-Umwelt-Interaktion auftreten. Das Akklimatisie-
ren an sich wandelnde Umweltbedingungen ist ein Paradebeispiel für
Anpassung3. Sie ist begrenzt durch die genetisch kodeterminierte, indivi-
duell variierende Reaktionsnorm. Aus ernährungsphysiologischer Sicht
sind insbesondere solche Anpassungen3 von Interesse, die als metaboli-
sche Adaptationen bezeichnet werden (z.B. Induktion von Schlüsselenzy-
men der Glukoneogenese bei Glukosemangel oder Insulin-induzierte
Translokation von Glukosecarriern in der Skelettmuskulatur bei Anstieg
des Blutzuckerspiegels). Da derartige Anpassungen ontogenetischen
Charakter besitzen, wird Anpassung3 auch als «ontogenetische Adapta-
tion» bezeichnet.

Was ist «Anpassung»? (13)Info 1:
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These Grundaussage Folgerung
Anpassungsthese Die physiologisch-biochemischen Merkmale des Die passende, das heisst gesundheitlich optimale Nahrung kann 

Menschen sind Anpassungen an eine prähistorische nur jene sein, an die sich der Mensch im Verlauf der Evolution 
Umwelt. Genauer: Der menschliche Organismus (genetisch) angepasst hat.
wurde durch Anpassungsprozesse an eine bestimmte 
Nahrung adaptiert.

Korrespondenzthese Das Nahrungsumfeld, an das sich der Stoffwechsel des Die «natürliche», «artgerechte» Nahrung ist identisch
Menschen angepasst haben soll, ist ärchäologisch das mit der Ernährung der Altsteinzeit.
des Paläolithikums (etwa 2,6 Mio. bis 8000 Jahre v. Chr.) 
beziehungsweise geologisch das des Pleistozäns  
(1,8 Mio. bis 10 000 Jahre v. Chr.).

Genetische Konstanz- Das genetische Material von Homo sapiens hat sich Der Organismus des heute lebenden Menschen ist nach wie vor
these während der letzten 40 000 Jahre praktisch nicht an die Ernährung des Paläolithikums (genetisch) angepasst.

verändert. 

Optimalitätsthese Es wird geltend gemacht, dass das Prinzip der natürli- Die aus präventivmedizinischer Sicht ideale Nahrung ist jene, 
chen Selektion langfristig dafür Sorge trägt, Organismen die im Verlauf des Paläolithikums verzehrt worden war.
optimal an ihre entsprechende Umwelt anzupassen. 

Maladaptationsthese Durch den Konsum einer Nahrung, die im engeren  Erkrankungen wie Adipositas, Diabetes mellitus Typ 2, 
Sinne nicht der des Paläolithikums entspricht, kommt koronare Herzerkrankung, Dyslipoproteinämien etc. 
es langfristig zu Stoffwechselstörungen. sind die Folge einer nicht paläolithischen Ernährungsweise.

Die biotheoretischen Säulen des Paleokonzepts (11)Tabelle:

Das zur Erklärung der Evolution von Organismen bekannteste und in wei-
ten Teilen der Biologie anerkannte Theoriensystem ist die Synthetische
Evolutionstheorie (SET). Inhaltlich kann die zwischen 1930 und 1950 ent-
wickelte SET als eine Erweiterung der Darwinschen Konzeption aufge-
fasst werden. Aus Sicht der SET lässt sich Evolution als Folge von orga-
nismischer Variation einerseits und Selektion andererseits begreifen. Zu
den massgeblichen Evolutionsfaktoren zählen die folgenden Elemente:
Mutabilität: Mutationen sind eine wesentliche Ursache für genetische
Variation und damit massgeblich an der biotischen Evolution beteiligt. Je
nach Ausprägung können mutagene Ereignisse auf einzelne Nukleotide
beschränkt bleiben (Punktmutationen) oder ganze Chromosomenab-
schnitte und mehrere Chromosomen betreffen (Chromosomenmutatio-
nen). Aus evolutionsbiologischer Sicht sind bei sich sexuell repro duzie-
renden Organismen nur solche Mutationen von Bedeutung, die die
Keimbahnzellen be treffen (Gametenmutationen) und genetisch vererbt
werden können. 
Genetische Rekombination: Neben Mutationen bildet die genetische Re-
kombination, also der Austausch homologer DNA-Sequenzen, eine wei-
tere Ursache für genetische Variabilität bei sexuell sich fortpflanzenden
Organismen. Aus evolutions biologischer Sicht sind solche Rekombinati-
onsphänomene von Bedeutung, die im Zuge der Meiose zu beobachten
sind und als chromosomales «crossing-over» bezeichnet werden. Dabei
kommt es zur Trennung der DNA-Doppelhelix-Stränge eines Chromatids
mütterlicher Herkunft und derjenigen des väterlichen Erbguts. Nachfol-
gend hybridisieren die entstandenen homologen DNA-Abschnitte, sodass
neuartige Genotypen entstehen. 
Selektion: Selektion in seiner allgemeinen Bedeutung ist zunächst nichts
weiter als ein allgemeiner Sortiermechanismus. Dagegen bezieht sich die
evolutionsbiologische Selektionstheorie nur auf generationsübergrei-
fende Selektionsvorgänge, die die Biosysteme einer Population betreffen.
Dabei besteht der Selektionsprozess in einer Organismus-Umwelt-Inter-
aktion, der zu differenzieller Performance («Leistungsfähigkeit») und Re-
produktion der Individuen führt. Ein solcher Sortiermechanismus kann
dann als Evolutionsfaktor wirken, wenn die Reproduktionskapazität (Fit-

ness) der Individuen erbabhängig ist. Das ermöglicht einen langfristigen,
die Generationen übergreifenden Sortierprozess, der in Populationen
eine Veränderung in der Verteilung von Geno- und Phänotypen bedingt.
Selektion also ist ein Vorgang der Populationsevolution. 
Wenn – wie oben dargestellt – «natürliche Selektion» zu verstehen ist als
eine differenzielle Organismus-Umwelt-Interaktion, dann bildet die
Menge aller dieser Pro zesse das Bezugsobjekt der biologischen Selek-
tionstheorie. Sie ist damit ein Spezialfall der allgemeinen Sortiertheorie
und erklärt partiell folgende Sachverhalte:
• Populationsgenetisch und -ökologisch die Häufigkeitsverteilung von

Orga nismen mit bestimmten Merkmalen in einer Population und – da-
mit verbunden – die Fixierung, Ausbreitung oder Reduktion der Merk-
malsträger in Abhängigkeit von Umweltfaktoren. Partiell deshalb, weil
die tatsächliche Verteilung der Varianten auch von stochastischen Pro-
zessen wie zum Beipsiel der Gendrift (s.u.) mitbestimmt wird und die
Ausprägung der Merkmale von konstruktiven Entwicklungszwängen
oder strukturalen Schranken (Constrains) abhängt.

• Physioökologisch die Passung von Organismen in Relation zu definier-
ten Umweltfaktoren. 

Was die Selektionstheorie dagegen nicht erklärt, sind individuelle Eigen-
schaften von Organismen. Ebenso ist der Ursprung von Variabilität in Po-
pulationen nicht Gegenstand der Selektionstheorie; vielmehr wird diese
als gegeben vorausgesetzt.
Gemäss der SET wirken die oben aufgeführten Evolutionsfaktoren in ei-
nem Zwei-Stufen-Prozess. Der erste Schritt besteht in der Erzeugung von
Varianten (Mecha nismen: Mutation und genetische Rekombination), die
dann in einem zweiten Schritt der Selektion unterliegen. Dabei wird die
(Umwelt-)Selektion als massgeblicher Sortiermechanismus ange sehen.
Ein weiterer Sortierprozess ist die Gendrift (Sewall Wright Effekt; Random
Drift). Sie umfasst alle «Zufallseffekte», die eine Änderung der Allelfre-
quenz im Genpool einer Population zur Folge haben. Gendrift ist in allen
natürlichen Populationen zu beo bachten, gewinnt aber umso mehr an Be-
deutung, je kleiner die Population ist. 

Hintergrundinformationen zur (synthetischen) Evolutionstheorie (13)Info 2:
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