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Grunnleggende forutsetninger

. Evolusjon har funnet sted...

2. DNA-kopiering — en ngyakiig prosess

. Alle arter har mattet tilpasse seg miljoet, mkludert
vare forgjengere og dagens mennesker

. Tilfeldige mutasjoner har gitt bedre miljotilpasning
. Alle arters anatomi, fysiologi, biokjemi er utformet
1 samspill med deres gkologiske nisjer

. [Lokale miljetorhold pavirker hvordan gener blix
uttrykt (epigenetikk) og kan forsterke genetiske
ulikheter mellom mennesker 1 ulike nisjer

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




Hyolusjonzere prinsipper

Seleksjonspress gjor at alle gjenvaerende
skapninger er optimalt tilpasset miljoet.

De minst tilpasningsdyktige “lukes bort”

ved naturlig utvalg: de best tilpassede far

flere avkom. Nye arter kan oppsta pa
“ruinene” til de som lukes bort. De som
far flest avkom 1 gitte okologiske nisjer.
er best tilpasset disse nisjene. Over tid

utkonkurreres de andre og blir borte.




Eyvolusjonzre “grunnregler™

*»IDc som er best tilpasset miljoct, far flest
avkom 0g dominerer etter hvert arten

s Darligere tilpassede individer/grupper dor ut
(neandertalere)

*» Selektivt utvalg sikrer stadig bedre tilpasning
(fitness) for individer/arter pa gruppeniva

*» Mutasjoner er irmeversible, men epigenctisk
kontroll av DNA/genuttrykk kan reverseres

*»Jo sterkere seleksjonspress, desto raskere
tilpasning (de darligst tilpassede lukes bort)




Naturen gir entydige svar

*»De som lever naturlig, kan veaere friske fra
vogge til grav; de som ikke blir spist/skadet
«» Vanskelig a fastsla alderen til dyr som lever 1

Sitt naturlige miljo

s Levealderen 1 fri natur er kortere enn 1
fangenskap pga. ferre traumer/fiender

“#*Ingen dyr ~trener ; de sparer energi

s Jegere/sankere som fikk nok mat og levde 1
pakt med naturen, beholdt god helse 1 hoy
alder. Dagens sykdommer var ukjente. ..




Eksempler pa pattedyrs tilpasning

m Storfe — naturlig livsstil og kosthold

n [over — naturlig livsstil og kosthold
s Elger — naturlig livsstil og kosthold
s Bjorer — naturlig livsstil og kosthold

s [Sbjern — naturlig livsstil og kosthold

n Aper — naturlig livsstil og kosthold

m Ryper, laks og orret — konsekvenser av feil {or

m Aper — naturlig livsstil og kosthoeld

s Mennesker — naturlig livsstil og kosthold




Naturlig kosthold for storie

¥* Plantespisere: gras,
kloverplanter, blomster,
litt msekter

¥ Bakterier 1 magen

bryter ned cellulose og
lager korte fettsyrer

¥ Gras inneholder nok
nitrogen/protein

¥* Ky absorberer nesten
bare fettsyrer 1 blodet




Naturlig kosthold for lover

, , e s Kattedyr er rovdyr
J} ;‘ fq, ( (ma ha arginin!)
} **Evolusjonrt godt
tilpasset kjott

" s¢ Taler ikke korn,
Q¢. frukt, beer, planter!

-

s Spiser ca. 40 kg
kjott hver 3. dag

s Fettsyrer som energi




Naturlig kosthold for elger

“ Spiser bark,
kwvister, blader:,
SOPP; MOSE,
oress, msekter

“vwOmdanner
sukker/karbo
t1l fettsyrer 1
magen

*»Nok protein 1
blader, gress...




Naturlig kosthold tox: bjerner:

o* Altetere

¢ Tilpasset planter
(bzer), honning,
tisk, kjeott/innmat
- B¢ Lagrer fett fra
sukker (bzr)
a vha. imsulin
o FES/ketoner

under dvale




Naturlig kosthold for isbjorn

% Hett- og proteinrik animalsk mat:
sel. hvalross., smahval, fisk. rev. fugl




Jan Raa

Raa (f. 1939) er cand.real. fra Universitetet |
Bergen (1964) og Dr. Wiss. Nat. fra Institutt for
organisk kjiemi, Universitetet | Utrecht, Neder-
land (1968). Han var ferstelektor 1 fysiologisk
biokjemi ved Universitetet | Bergen 1968-72,
professor | fysiologisk mikrobiologi ved Univer-
sitetet 1 Tromse (UIT) 1972-87, prorektor ved
UIT 1975-77, vitenskapelig radgiver ved Fis-
keriteknologisk forskningsinstituttet 1 Tromse
1973-82, direkter og forskningssjef ved Fis-
keridirektoratets ernasringsinstituttet 1 Bergen
(1988), professor Il | marin biokjemi ved UIT
1989-98 og forskningsdirektor | Biotec Phar-
macon ASA 1998-2005. Raa ble | mai Kommander av Den kongelige
norske St. Olavs Orden for forskning og utvikling innen biomarin sektor.
Begrunnelsen la i hans idéskapning og bidrag til &8 modernisere fiskeri-
og havbruksnasringen.




Sammensetning ay dyrefor

*» Hvis man skal finne ut hva slags mat dyz er best
tilpasset, bor man forst kikke 1 fasiten

*» Rypekyllinger som fikk kommersielt tor, dede av
ubestemmelige mangelsykdommer

*» Fasit: Rypene spiser naturens lavkarbokost =
bjerkebark, blabzrlyng og andre vekster fra
rypenes naturlige miljo (bedre avl)

“sILaks og erret spiser raudate, foret ma ha samme
nerimgsinnhold

“*Dkologiske oppdrettsmetoder etterlikner naturen
v Mysterud I. VOF 2010; 2: 226







Mangel pa histidin i foret

s LLaks 0g prret fikk pa 1990-
tallet gra ster pga. mangel pa
histidin: 1 foret

*» Slike fisker er rovdyr som
spiser: byttedyr hele

*» Blodmel var viktigste kilde til
histidin 1 fiskefor, men ble
forbudt etter at kyr fikk
kugalskap (BSE), som smittet
via kraftfor (hypotese)

*» Fisken vokste like mye, men
fikk gra ster og ble blind

*» Ogsa katter trenger histidin




Eettsyrer 1 dyretett varierer

s Eettsyrer 1 humant vev
avhenger av kostholdet

“*Oppdrett/kyr pa bas gir
endret fettsyrefordeling

**Mindre flerumettede
fettsyrer enn tidligere:

»Ville dyr/grasspisende kyr = -7 e
har mer (1 kjott og melk) Fgiie s
enn kyr pa kraftfor o =

> Fettsyresammensetning 1 =~
egg avhenger av hensefor -~




Hvor kommer mennesket tra?

Orang Utan

Gionn Schimpanse Mensch
:] E? Millioneng
Ramapithecus 9 Millionen J
} 15 Millionen jJ

_ )
_ 20 Millionen
LI

-

p——




Orangutangers utviklingslinje

15 7—19,3 millioner ar siden
"-W&*Hunn 127 cm, 45 kg;
o sg 2230 d syklus, fertile v/
&’.' 14—15 ar, 8 ar ny fodsel

l ‘x Hann 175 cm, >118 kg
P Opportunistiske sankere:
65—90% frukt, blader,
. skudd, bark. insekter,
“8§  honning, fugleegg, jord
= X Urtemedisin, verktoy
@ » ok Jever 30—45 ar (355 ar i
fangenskap)




Gorilla (6 arter): ostlige og vestlige
skilte lag 1,8=0.78 millioner ar fvt

x Skiltes fra Homio 89
millioner ar siden
* Genetisk 98.4 % like,
. men flere kopiavvik
-~ x Hunn 140 cm/100 kg,
. hann 170—180 cm/
L 180-230 kg
Joig " * Spiser bambus, blader,
skudd; msekter, frukt
f;_k,?.ﬁ. * Levealder 35-40 ar;
‘\% >55 ar 1 fangenskap




Vanlig Sjlmpanse (Pan troglodytes)

**Hann: 90—120 cm hey/35-70 kg; hun: 66=100 cm/
26—350 kg. LLever 30—40 ar (60 ar 1 fangenskap)
**»Kosthold: Frukt, insekter, aper, gris, antilopekalv




Bonobo (Pan paniscus)

* Skiltes fra SJ Impansene
for I mill. ar siden

* DNA avviker 0.4 % fra
sjimpansene; 98-98.4%
genetisk like mennesker

* Hanner 120 cm/38 kg;

" hunner 100 cm/30 kg

* Frukt, baer, insekter,

& @ Dblader, smadyr, aper
" % Lever 40—45 ar vilt; 60
ar 1 fangenskap
(e X Bruker verktoy, serlig

~ seksuelt aktive/fredelige




Primater: og utvikling av:. flomo

o Vart stamtre =7 millioner
ar tilbake 1 tid

;_ﬁs 123; IEEN & 7-4 mill. ar for var tid:
Ardipitheciner:
OM 0SS i

Menneskets biologiske utvikling ’:‘4,2- 1 ,5 mllllon ér th:
’ Australopitheciner

* | million ar fvt: Homo

*» Homo ender med Homo
sapiens = 2007000 ar {vt

L VAN,

+» Anatomisk moderne
mennesker =40 000 ar




Hva skiller’oss ira apenc?

“*Store aper: spiser 87—99% plantemateriale
*» Planteetere ma ha kraftig fordoyelsesapparat
* Mage/tykktarm begrenser hjernens stornelse
*» Menneskehjernen krever ca. 20 % av: total

hvileenergi (nyfodte 87 %, S—aringer.44 %)
s Hjernen vokste fordi vare forgjengere ble
tilpasset kjott og energirike matvarer med hoy
neringstetthet
*» Fordeyelsessystemet til plantectere begrenser
hjermnevolumet, jf. gorillacr




Mage-/tarmvolumet er genetisk bestemt

60 —
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Magesekk  Tynntarm  Blindtarm  Tykktarm

Milton K. The eritial role played by animal source foods in human (Hom) evalution. J Nutrition 2003; 133: 3865-925



Relativt magevolum aper/mennesker

Species Stomach  Swmall Intestine  Cecum Colon

Gorilla gorilia 25 14 7 53
(gorilla)

Pongo pygmaeus 17 28 3 54
(orangutan)

Pan troglodytes 20 23 5 52
(chimpanzee)

Hylobates syndactylus 24 25 1 49
(siamang)

Hylobates pileatus 24 29 2 45
(piliated gibbon)

Homo sapiens 17 67 1. 4. 17
(hurnan)

Homo sapiens 24 56 1 19

Homo sapiens 10 63 3 23
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Vegetarianer

Australopithecus

Homo sapiens

africanus




Menneskets utviklingslinje

10-12 thousand
6 -7 millions of years. T _91

of years.




Hyolusjon og klimaendringer:

*» Klimact ble gradvis kjoligere for flere millioner ar siden

*» [Landskapet 1 Afrika endret seg fra a vaere dominert av
tropisk regnskog til store savanner

*» Nedkjeling av jorda skjet fart for 2,5 millioner ar siden og
skapte mer apne landskap med spredte trer og grasmarker,
som ga fortrinn for beitedyr og deres predatorer (rovdyr)

*» Miljeendringene selekterte for overgang fra bruk av fire
bein t1l to, noe som frigjorde armer til redskaper/jakt




Vekst 1 homininenes hjernevolum

s Hjernevolumet okte

raskt etter at flomo

| /abilis begynte a
spise kjott og fikk
kontroll over 1lden

po Hjemevolumet ble
tredoblet fra Homo
habilis t1l Homo
neanderthalensis, 0g
Homo sapiens




Varm mat gkte hjernevolumet

"Catching Fire is convinging in argument and impressive in its explanatory power. A rich and

GRS~ SSUAGL Ko, sr ok ot e O Diben 0:0 Vlktl g érs ak tll at v ér art
2 | skilte lag med apene!
“*Naturlig utvalg favoriserte
mindre mage/tarm, munn,

HOW COOKING lepper, tyggemuskler

MADE US HUMAN *» T'ygoing/fordoyclse lettere
s Mindre volum, bedre smak,

: energi og neringsopptak
%@y *»Varme dreper bakterier,
724 Virus, parasitter, imsekter
27e »» Hjernens volum gkte raskt
*» Redskaper, jakt, kjott og varme:

RICHARD WRANGHAM https://www.youtube.com/watch?
v=3 MlaeUtkqU




Jegere/sankeres kosthold

*» Fett av hey kvalitet:
» Inntil 85 % av

matens energl
*» Mer langkjedete,
flerumettede fettsyrer

> Mer umettede
fettsyrer 1 vilt/kyr pa
beite enn dyr pa bas
*» Forholdet mellom w-6-
0g w-3-fettsyrer
»>~1-2:1 steinalderen
»>10:1 USA (50-60)
»6—7:1 Norge (>107?)




Vare forgjengeres kosthold
ble tilpasset lokale torhold
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“* Naturgitte
forskjeller 1
geograii,
klima/sesong
og istider

s Mennesket

har tilpasset
seg a leve
over alt pa
kloden




Hvorior: ble vi jordbrukere?

“This book saved my life.” —Derrick Jensen

TheVegetarian
Myth

food, justice, and sustainability

ierre Keith

*»Jordas befolkning 70000 ar:
fvt var noen titusener; 10
000 ar ivt trolig noen mill:

¥ % Jakt/sanking 15—20 t/uke

[ Jordbruk: slit fra morgen til
kveld (Kain og Abel)

*» Overbefolkning/utrydding
ay store byttedyr forte til
leting etter nye matkilder:
korn, domestisering av: kyr/
geiter/sauer (kjott, melk)




Hendelse Tid franatid14r  Lokalitet
Utvikling av jordbruk 10 000 Nere Osten

8 000 Hellas, Vest-Afrika

7-8 000 Mellom- og Ser-Amerika

7000 Kina, India og Serest-Asia

6500 Paris-bassenget

6 000 Sentral-Afrika

5500 Skandinavia, England
Domestisering av hvete og bygg 10 000 Neare Osten
Domestisering av ris 7000 Kina, India og Serest-Asia
Domestisering av mais 7000 Mellom- og Ser-Amerika
Domestisering av hirse 5-6 000 Afrika
Domestisering av durra 5-6 000 Ost-Afrika
Domestisering av rug 5000 Servest-Asia
Domestisering av havre 3000 Europa

1. Paris-bassenget er en geografisk region 1 Frankrike som utgjer

lavlandsomradene rundt Paris.




Indringer 1 kKostholdet siste
10000 ar (Ron Hunninghake)

Faktorer i maten Steinalder Tidlig fasei Industri Moderne
som pavirker helse <10000 fKr. jordbruket 1750-1950 tid >1950

Bearbeidingsgrad 0 10% 35% 65-90%

Forholdet mellom
omega-6- og 1:1 5:1 10:1 20:1
omega-3-fettsyrer

Glykemisk indeks/ Meget lav  Middels hoy  Hoy Meget hoy
glykemisk belastning

Antioksidantinnhold Hoyt Middels Lavt Meget lavt
hoyt




Hyva skjedde da “gamle gener:"™
matte tilpasses et nytt miljo?

Paleopatologisk forskning viser fysiske endringer:
Okt barnedodelighet, kortere levealder

*» Flere infeksjonssykdommer (flere smittebarere)

*» Storre forckomst av jernmangelanemi (mindre kjott)
“» Defekter 1 beinsubstansen

“»Mer tannrate og emaljedefekter (1 karbohydrater)

“* Framvekst av autoimmunsykdom (diabetes, MS)

%N maksimal hoyde (menn fra ca. 180 cm til 167 cm;
kvinner fra ca. 167 til 152 cm)




Indringer 1 psykososialt rom

Omfanget av Steinalder Jordbruk - Koloni- Industri Framveksten
sosiale <10000 f.Kr. tidlig fase tid fra 1750 - av moderne

1492 1950 samfunn
kontakter ~1950

Gruppestorrelse Maks 150 100 - X1000 Titusener >100 Millioner
000+

Familie/venner/ Noen hundre  Inntil noen Inntil Flere Milliarder
kjente/vet om... tusen noen 10000
tusen

Spesialisering pa 10-15 yrker ~ Noen 100 Mange Flere Flere
yrker yrker hundre tusen titusener

Geografisk Lokal Regional Globale  Globalisert
mobilitet virksomhet  virksombhet handel handel/reiser
tar til og romfart




Var arts framtidsutsikter

Vare forgjengere tilpasset seg
Sma grupper pa livstid

Var sterkeste drift: vaere en
likeberettiget partner 1 en liten
gruppe likesinnede

Fra 30—40 jegere/sankere til
klaner pa 200 til- 500 mull. 1

regioner til 7,5 milliarder

dVar overlevelse avhenger av

om vi1 lykkes 1 a leve 1 pakt
med var genetiske arv




Hvordan kan vi best tilpasse 0SS

vare evolusjonzre forutsetninger?
f {045 |

"You should check your e-mails movre
often. | fired you over three weeks ago."




