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Grunnleggende forutsetninger 
1.  Evolusjon har funnet sted…  
2.  DNA-kopiering − en nøyaktig prosess 
3.  Alle arter har måttet tilpasse seg miljøet, inkludert 

våre forgjengere og dagens mennesker 
4.  Tilfeldige mutasjoner har gitt bedre miljøtilpasning 
5.  Alle arters anatomi, fysiologi, biokjemi er utformet 

i samspill med deres økologiske nisjer 
6.  Lokale miljøforhold påvirker hvordan gener blir 

uttrykt (epigenetikk) og kan forsterke genetiske 
ulikheter mellom mennesker i ulike nisjer 

7.  Mennesket skilte lag med andre hominider og deler 
ikke kostholdet til andre menneskeaper 



Evolusjonære prinsipper 
Seleksjonspress gjør at alle gjenværende 
skapninger er optimalt tilpasset miljøet. 
De minst tilpasningsdyktige ”lukes bort” 
ved naturlig utvalg; de best tilpassede får 

flere avkom. Nye arter kan oppstå på 
”ruinene” til de som lukes bort. De som 
får flest avkom i gitte økologiske nisjer, 
er best tilpasset disse nisjene. Over tid 
utkonkurreres de andre og blir borte. 



 
Evolusjonære ”grunnregler” 

  v De som er best tilpasset miljøet, får flest 
avkom og dominerer etter hvert arten 

v Dårligere tilpassede individer/grupper dør ut 
(neandertalere) 

v Selektivt utvalg sikrer stadig bedre tilpasning 
(fitness) for individer/arter på gruppenivå 

v Mutasjoner er irreversible, men epigenetisk 
kontroll av DNA/genuttrykk kan reverseres 

v Jo sterkere seleksjonspress, desto raskere 
tilpasning (de dårligst tilpassede lukes bort) 



Naturen gir entydige svar 
v De som lever naturlig, kan være friske fra 

vogge til grav; de som ikke blir spist/skadet 
v Vanskelig å fastslå alderen til dyr som lever i 

sitt naturlige miljø 
v Levealderen i fri natur er kortere enn i  

fangenskap pga. færre traumer/fiender 
v Ingen dyr ”trener”; de sparer energi 
v Jegere/sankere som fikk nok mat og levde i 

pakt med naturen, beholdt god helse i høy 
alder. Dagens sykdommer var ukjente… 



Eksempler på pattedyrs tilpasning 
n  Storfe – naturlig livsstil og kosthold 
n  Løver – naturlig livsstil og kosthold 
n  Elger – naturlig livsstil og kosthold 
n  Bjørner – naturlig livsstil og kosthold 
n  Isbjørn – naturlig livsstil og kosthold 
n  Aper – naturlig livsstil og kosthold 
n  Ryper, laks og ørret – konsekvenser av feil fôr 
n  Aper – naturlig livsstil og kosthold 
n  Mennesker – naturlig livsstil og kosthold 



Naturlig kosthold for storfe 
­ Plantespisere: gras, 

kløverplanter, blomster, 
litt insekter 

­ Bakterier i magen 
bryter ned cellulose og 
lager korte fettsyrer 

­ Gras inneholder nok 
nitrogen/protein 

­ Kyr absorberer nesten 
bare fettsyrer i blodet 



Naturlig kosthold for løver 
v Kattedyr er rovdyr 

(må ha arginin!)  
v Evolusjonært godt 

tilpasset kjøtt 
v Tåler ikke korn, 

frukt, bær, planter! 
v Spiser ca. 40 kg 

kjøtt hver 3. dag 
v Fettsyrer som energi 



Naturlig kosthold for elger 
v Spiser bark, 

kvister, blader, 
sopp, mose, 
gress, insekter 

v Omdanner 
sukker/karbo 
til fettsyrer i 
magen 

v Nok protein i 
blader, gress… 



Naturlig kosthold for bjørner 
v Altetere 
v Tilpasset planter 

(bær), honning, 
fisk, kjøtt/innmat  

v Lagrer fett fra 
sukker (bær) 
vha. insulin 

v FFS/ketoner 
under dvale 



Naturlig kosthold for isbjørn 

v  Fett- og proteinrik animalsk mat: 
     sel, hvalross, småhval, fisk, rev, fugl 





Sammensetning av dyrefôr 
v Hvis man skal finne ut hva slags mat dyr er best 

tilpasset, bør man først kikke i fasiten 
v Rypekyllinger som fikk kommersielt fôr, døde av 

ubestemmelige mangelsykdommer 
v Fasit: Rypene spiser naturens lavkarbokost = 

bjørkebark, blåbærlyng og andre vekster fra 
rypenes naturlige miljø (bedre avl) 

v Laks og ørret spiser raudåte, fôret må ha samme 
næringsinnhold 

v Økologiske oppdrettsmetoder etterlikner naturen 
ü Mysterud I. VOF 2010; 2: 22−6 





Mangel på histidin i fôret 
v Laks og ørret fikk på 1990-

tallet grå stær pga. mangel på 
histidin i fôret 

v Slike fisker er rovdyr som 
spiser byttedyr hele 

v Blodmel var viktigste kilde til 
histidin i fiskefôr, men ble 
forbudt etter at kyr fikk 
kugalskap (BSE), som smittet 
via kraftfôr (hypotese) 

v Fisken vokste like mye, men 
fikk grå stær og ble blind 

v Også katter trenger histidin 



Fettsyrer i dyrefett varierer 
v Fettsyrer i humant vev 

avhenger av kostholdet 
v Oppdrett/kyr på bås gir 

endret fettsyrefordeling 
v Mindre flerumettede 

fettsyrer enn tidligere: 
Ø Ville dyr/grasspisende kyr 

har mer (i kjøtt og melk) 
enn kyr på kraftfôr 

Ø Fettsyresammensetning i 
egg avhenger av hønsefôr 



Hvor kommer mennesket fra? 



Orangutangers utviklingslinje  
15,7−19,3 millioner år siden 

« Hunn 127 cm, 45 kg; 
22−30 d syklus, fertile v/
14−15 år, 8 år ny fødsel 

« Hann 175 cm, >118 kg 
« Opportunistiske sankere:  

65−90% frukt, blader, 
skudd, bark, insekter, 
honning, fugleegg, jord 

« Urtemedisin, verktøy 
« Lever 30−45 år (>55 år i 

fangenskap) 



Gorilla (6 arter): østlige og vestlige 
skilte lag 1,8−0,78 millioner år fvt 

« Skiltes fra Homo 8−9 
millioner år siden 

« Genetisk 98,4 % like, 
men flere kopiavvik 

« Hunn 140 cm/100 kg, 
hann 170−180 cm/
180−230 kg 

« Spiser bambus, blader, 
skudd, insekter, frukt 

« Levealder 35−40 år; 
>55 år i fangenskap 



Vanlig sjimpanse (Pan troglodytes) 

v Hann: 90−120 cm høy/35-70 kg; hun: 66−100 cm/ 
    26−50 kg. Lever 30−40 år (60 år i fangenskap)  
v Kosthold: Frukt, insekter, aper, gris, antilopekalv 



Bonobo (Pan paniscus) 
« Skiltes fra sjimpansene 

for 1 mill. år siden 
« DNA avviker 0,4 % fra 

sjimpansene; 98−98,4% 
genetisk like mennesker 

« Hanner 120 cm/38 kg; 
hunner 100 cm/30 kg 

« Frukt, bær, insekter, 
blader, smådyr, aper 

« Lever 40−45 år vilt; 60 
år i fangenskap 

« Bruker verktøy, særlig 
seksuelt aktive/fredelige 



Primater og utvikling av Homo  
v Vårt stamtre ≈7 millioner 

år tilbake i tid 
v 7-4 mill. år før vår tid: 

Ardipitheciner 
v 4,2-1,5 million år fvt:  

Australopitheciner 
v 1 million år fvt: Homo 
v Homo ender med Homo 

sapiens ≈ 200 000 år fvt 
v Anatomisk moderne 

mennesker ≈40 000 år 



Hva skiller oss fra apene? 
v Store aper spiser 87−99% plantemateriale 
v Planteetere må ha kraftig fordøyelsesapparat 
v Mage/tykktarm begrenser hjernens størrelse 
v Menneskehjernen krever ca. 20 % av total 

hvileenergi (nyfødte 87 %, 5−åringer 44 %) 
v Hjernen vokste fordi våre forgjengere ble 

tilpasset kjøtt og energirike matvarer med høy 
næringstetthet 

v Fordøyelsessystemet til planteetere begrenser 
hjernevolumet, jf. gorillaer 



Milton K. The critical role played by animal source foods in human (Homo) evolution. J Nutrition 2003; 133: 3886S-92S 



Relativt magevolum aper/mennesker  





Menneskets utviklingslinje  



Evolusjon og klimaendringer 
v Klimaet ble gradvis kjøligere for flere millioner år siden  
v Landskapet i Afrika endret seg fra å være dominert av 

tropisk regnskog til store savanner 
v Nedkjøling av jorda skjøt fart for 2,5 millioner år siden og 

skapte mer åpne landskap med spredte trær og grasmarker, 
som ga fortrinn for beitedyr og deres predatorer (rovdyr) 

v Miljøendringene selekterte for overgang fra bruk av fire 
bein til to, noe som frigjorde armer til redskaper/jakt 



Vekst i homininenes hjernevolum 

v Hjernevolumet økte 
raskt etter at Homo 
habilis begynte å 
spise kjøtt og fikk 
kontroll over ilden 

v Hjernevolumet ble 
tredoblet fra Homo 
habilis til Homo 
neanderthalensis og 
Homo sapiens 

restaurant table in France.

This sharing of food, which seems to come down to us from time immemorial is an
aspect of human collective and social life very different from that of our far-off
ancestors. We are confronted here with what the Darwinologist Patrick Tort has called
the “reverse effect” of evolution, or what Chris Knight has described as a “priceless
expression of the ‘selfishness’ of our genes”: the mechanisms described by Darwin and
Mendel, and confirmed by modern genetics, have generated a social life where
solidarity plays a central part, whereas these same mechanisms work through
competition.[12] (#_ftn12)

This question of sharing seems fundamental to us, but it is only a part of a much
broader scientific problem: how are we to explain the process which transformed a
species whose changes in behaviour were determined by the slow rhythm of genetic
evolution, into our own, whose behaviour – although of course it is still founded on our
genetic heritage – changes thanks to the much more rapid evolution of culture? And
how are we to explain that a mechanism based on competition has created a species
which can only survive through solidarity: the mutual solidarity of women in childbirth
and childrearing, the solidarity of men in the hunt, the solidarity of the hunters towards
society as a whole when they contribute the product of the chase, the hale in solidarity
with the old or injured no longer able to hunt or to find their own food, the solidarity of
the old towards the young, in whom they inculcate not only the knowledge of nature
and the world vital for survival, but the social, historical, ritual and mythical knowledge
which make possible the survival of a structured society. This seems to us the
fundamental problem posed by the question of “human nature”.

This passage from one world to another took place during a crucial period of several
hundred thousand years, a period which we could indeed describe as “revolutionary”.
[13] (#_ftn13) It is closely linked to the evolution of the human brain in size (and
presumably in structure, though this is obviously much more difficult to detect in the
archaeological record). The increase in brain size poses a whole series of problems for
our evolving species, not the least of which is its sheer energy consumption: about
20% of an individual’s total energy intake, an enormous proportion.

Although the species undoubtedly gained from the process of encephalisation, it posed
a real problem for the females. The size of the head means that birth must occur
earlier, otherwise the baby could not pass through the mother’s pelvis. This in turn
implies a much longer period of dependence in the infant born “prematurely” compared
to other primates; the growth of the brain demands more nourishment, both structural
and energetic (proteins, lipids, carbohydrates). We seem to be confronted with an
insoluble enigma, or rather an enigma which nature solved only after a long period
during which Homo erectus lived, and spread out of Africa, but apparently did not
change very much either in behaviour or in morphology. And then comes a period of
rapid evolution which sees an increase in brain size and the appearance of all the
specifically human forms of behaviour: language, symbolic culture, art, the intensive
use of tools and their great variety, etc.

There is another enigma to go with this one. We have noted the radical changes in the
behaviour of the male Homo sapiens, but the physiological and behavioural changes in
the female are no less remarkable, especially from the standpoint of reproduction.

There is a striking difference in this respect between the female Homo sapiens and
other primates. Amongst the latter (and especially those that are the closest to us), the
female generally signals to males in the clearest possible way her period of ovulation
(and hence of greatest fecundity): genital organs highly visible, a “hot” behaviour



Varm mat økte hjernevolumet 
v Viktig årsak til at vår art 

skilte lag med apene! 
v Naturlig utvalg favoriserte 

mindre mage/tarm, munn, 
lepper, tyggemuskler  

v Tygging/fordøyelse lettere 
v Mindre volum, bedre smak, 

energi og næringsopptak 
v Varme dreper bakterier, 

virus, parasitter, insekter 
v Hjernens volum økte raskt 
v Redskaper, jakt, kjøtt og varme: 

https://www.youtube.com/watch?
v=3_MlaeUtkqU 



Jegere/sankeres kosthold 
v Fett av høy kvalitet: 

Ø Inntil 85 % av 
matens energi 

v Mer langkjedete,  
    flerumettede fettsyrer 

Ø Mer umettede 
fettsyrer i vilt/kyr på 
beite enn dyr på bås 

v Forholdet mellom ω-6- 
og ω-3-fettsyrer  
Ø ≈1−2:1 steinalderen 
Ø 10:1 USA (50−60) 
Ø 6−7:1 Norge (>10?) 



Våre forgjengeres kosthold 
ble tilpasset lokale forhold 

v Naturgitte 
forskjeller i 
geografi, 
klima/sesong 
og istider  

v Mennesket 
har tilpasset 
seg å leve 
over alt på 
kloden 



Hvorfor ble vi jordbrukere? 
v Jordas befolkning 70 000 år 

fvt var noen titusener; 10 
000 år fvt trolig noen mill. 

v Jakt/sanking 15−20 t/uke 
v Jordbruk: slit fra morgen til 

kveld (Kain og Abel) 
v Overbefolkning/utrydding 

av store byttedyr førte til 
leting etter nye matkilder: 
korn, domestisering av kyr/
geiter/sauer (kjøtt, melk) 





Endringer i kostholdet siste 
10000 år (Ron Hunninghake) 

Faktorer i maten 
som påvirker helse 

Steinalder 
<10000 f.Kr. 

Tidlig fase i 
jordbruket 

Industri 
1750-1950 

Moderne 
tid >1950 

Bearbeidingsgrad 0 10% 35% 65-90% 

Forholdet mellom 
omega-6- og 
omega-3-fettsyrer 

 
1:1 

 
5:1 

 
10:1 

 
20:1 

Glykemisk indeks/ 
glykemisk belastning 

Meget lav Middels høy Høy Meget høy 

Antioksidantinnhold Høyt Middels 
høyt 

Lavt Meget lavt 



Hva skjedde da ”gamle gener“ 
måtte tilpasses et nytt miljø? 

Paleopatologisk forskning viser fysiske endringer:  
v Økt barnedødelighet, kortere levealder 
v Flere infeksjonssykdommer (flere smittebærere) 
v Større forekomst av jernmangelanemi (mindre kjøtt) 
v Defekter i beinsubstansen 
v Mer tannråte og emaljedefekter (ñkarbohydrater) 
v Framvekst av autoimmunsykdom (diabetes, MS) 
v ê maksimal høyde (menn fra ca. 180 cm til 167 cm; 

kvinner fra ca. 167 til 152 cm) 



Endringer i psykososialt rom 
Omfanget av 
sosiale 
kontakter 

Steinalder 
<10000 f.Kr. 

Jordbruk -
tidlig fase 

Koloni-
tid fra 
1492 

Industri 
1750 - 
1950 

Framveksten 
av moderne 
samfunn 
>1950 

Gruppestørrelse Maks 150 100 - X1000 Titusener >100 
000+ 

 

Millioner 

Familie/venner/
kjente/vet om… 

Noen hundre Inntil noen 
tusen 

Inntil 
noen 
tusen 

Flere 
10000 

 

Milliarder 

Spesialisering på 
yrker 

10-15 yrker Noen 100 
yrker 

Mange 
hundre 

Flere 
tusen 

 

Flere 
titusener 

Geografisk 
mobilitet 

Lokal 
virksomhet 

Regional 
virksomhet 

Reise 
rundt 
jorda  

Globale 
handel 
tar til 

 

Globalisert 
handel/reiser 
og romfart 



Vår arts framtidsutsikter 
q Våre forgjengere tilpasset seg 

små grupper på livstid 
q Vår sterkeste drift: være en 

likeberettiget partner i en liten 
gruppe likesinnede 

q Fra 30−40 jegere/sankere til 
klaner på 200 til 500 mill. i 
regioner til 7,5 milliarder 

q Vår overlevelse avhenger av 
om vi lykkes i å leve i pakt 
med vår genetiske arv 



Hvordan kan vi best tilpasse oss 
våre evolusjonære forutsetninger? 


