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Human nutrition in the context of evolutionary
medicine

Summary. Evolutionary medicine has gained increas-
ing attention in recent years by implying that a food se-
lection similar to that of the Paleolithic may prevent
diseases. This article is an attempt to characterize the
food selection during hominid evolution based on cur-
rent paleontologic research. Hominid evolution can be
divided into multiple phases; and the nutrition ecology
of the plio-pleistocene hominids can be tentatively
characterized. According to new results of isotope anal-
ysis, the Australopithecines did ingest small amounts of
animal food already 4.5-2.5 million years ago, while
consuming a mainly plant based abrasive diet, which
was similar to that of recent chimpanzees. Compared to
the Australopithecines, the first representatives of
Homo such as H. erectus and H. habilis (2.5-1.5 million
years before today) were likely to consume a diet pro-
viding more energy and nutrients, which might also
have been related to the more gracile dentition. Like H.
sapiens the members of this species also consumed an
omnivore diet. Assumptions about the nutrition ecology
of the archaic and the modern H. sapiens are often con-
cluded by analogies based on the living of historic and
recent foragers (hunter-gatherers). As the few detailed
ethnographic data show, the diet composition of the in-
dividual hunter-gatherer groups varied considerably
and ranged from a nearly pure animal-based diet to a
diet dominated by plants. All in all the eating behaviour
of prehistoric humans was, like that of their pleistocene
ancestors, very flexible. Except for focussing on an en-
ergy and nutrient-rich diet there was neither specializa-
tion in certain foods, nor a typical plant-animal ratio
nor a defined macronutrient distribution. Correspond-
ingly, it is impossible to justify details given by repre-
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Zusammenfassung. Die These, wonach eine an der Nah-
rungsauswahl des Paldolithikums orientierte Erndh-
rungsweise von préaventivmedizinischer Relevanz sein
soll, ist in den letzten Jahren auf wachsendes Interesse
gestoBen. Vor diesem Hintergrund stellt dieser Beitrag
den Versuch dar, die Nahrungsauswahl im Verlauf der
Hominisation auf Basis der aktuellen paldontologischen
Forschungsergebnisse zu rekonstruieren. Bei der Homi-
nisation lassen sich mehrere Stadien differenzieren und
die Erndhrungsokologie der plio-pleistozinen Homini-
nen versuchsweise charakterisieren. Neueren Isotopen-
Auswertungen zufolge sollen die Australopithecinen im
Zeitraum von vor 4,5-2,5 Mio. Jahren bereits geringe
Mengen tierischer Nahrung aufgenommen, jedoch eine
vorwiegend harte, abrasive pflanzliche Kost konsumiert
haben, die der rezenter Schimpansen dhnelte. Im Ver-
gleich zu den Australopithecinen diirften die ersten Ver-
treter von Homo wie H. erectus und H. habilis (2,5—
1,5 Mio Jahre vor heute) eine energetisch gehaltvollere,
nédhrstoffkonzentriertere Kost verzehrt haben, was auch
mit der Grazilisierung des Gebisses in Verbindung steht.
Wie H. sapiens sollen die Mitglieder dieser Spezies eine
omnivore Erndhrungsstrategie verfolgt haben. Aussagen
zur Erndhrungsokologie des archaischen und des mo-
dernen H. sapiens griinden vielfach auf Analogieschliis-
sen zur Lebensweise historischer und rezenter Wildbeu-
ter (Jager und Sammler). Wie die wenigen detaillierten
ethnographischen Daten zeigen, variiert die Zusam-
mensetzung der Kost bei den einzelnen Jdgern und
Sammlern erheblich und reicht von einer fast rein ani-
malischen bis hin zu einer vorwiegend auf pflanzlichen
Ressourcen basierenden Nahrung. Insgesamt stellt sich
das Erndhrungsverhalten des prahistorischen Menschen
wie das seiner pleistozdnen Vorfahren als sehr flexibel
dar. Mit Ausnahme der Fokussierung auf eine energe-
tisch hochwertige, ndhrstoffreiche Kost ldsst sich keine
Spezialisierung auf bestimmte Lebensmittel, ein cha-
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Abb. 1. Stammbaum zur Vorfahren-Nachfahren-Relation von H. sapiens (modifiziert nach [41])

rakteristisches Pflanzen-Tier-Verhiltnis oder eine defi-
nierte Makrondhrstoffverteilung erkennen. Entspre-
chend ist keine empirisch begriindete Aussage dazu
moglich, wie die vielfach als ,artgerecht propagierte
»Steinzeiterndhrung“ im Detail beschaffen war.

Schliisselworter: Jager und Sammler, Homininen, Pa-
l4olithische Erndhrung, Evolutionsmedizin.

Einleitung

Seit der Veroffentlichung des von Eaton und Konner [1]
stammenden Locus classicus ,Paleolithic nutrition“ im
Jahr 1985 wird der Erndhrungsweise unserer prahistori-
schen Vorfahren ein wachsendes Interesse entgegenge-
bracht. Dies umso mehr, da einige Evolutionsmediziner
die Ansicht vertreten, dass eine an der Nahrungsaus-
wahl des Paldolithikums (archdologische Epoche im
Zeitraum vor etwa 2,6 Mio. bis 8000 Jahre v. Chr.) bzw.
des Pleistozdns (geologische Epoche zwischen 1,8 Mio
bis 10000 Jahre v. Chr.) orientierte Erndhrungsweise
von praventivmedizinischer Relevanz sein soll [2-8].
Danach kann bzw. soll die ,Paleolithic Nutrition*
(,Steinzeiterndhrung”) als Referenzstandard fiir mo-
derne Erndhrungsempfehlungen dienen [9, 10] — eine
These, die in den letzten Jahren viel beachtet [11-18]
und kritisch diskutiert [19-28] wurde.

Eine zentrale Bedeutung besitzt dabei die Frage, wie die
Nahrung im Verlauf der Anthropogenese beschaffen
war. Tatsédchlich ist der Versuch, die palédolithische Nah-
rung und ihre Einfliisse auf die Hominisation zu cha-
rakterisieren, ein von Kontroversen gepriagtes For-
schungsfeld. Dies kann angesichts der methodischen
Limitationen paldobiologischer Analysen nicht weiter
verwundern, ist doch die Datengenerierung auf Basis
fossilen Materials weit schwieriger als dies bei rezenten

Lebewesen der Fall ist. Dennoch hat es nicht an Versu-
chen gemangelt, die paldolithische Nahrung sowohl
qualitativ als auch quantitativ zu rekonstruieren [1,
29-34]; die darauf basierenden Angaben zur ,Paleo
Diet“ haben in der Erndhrungsmedizin zwischenzeit-
lich axiomatischen Status angenommen und ungepriift
Eingang in Lehrbiicher [35-38] gefunden.

Was aber ist wirklich tiber die Erndhrung im Verlauf
des Paldolithikums bekannt? Welche Aussagen zur préa-
historischen Erndhrungsweise lassen sich empirisch
belegen, welche miissen als spekulativ gelten? Mit die-
sen Fragen sollen die in einer fritheren Arbeit [23-24]
angestellten Uberlegungen aufgegriffen und einer ver-
tieften Betrachtung zugefiihrt werden. Dabei stellt die-
ser Beitrag den Versuch dar, die Erndhrungsokologie!
der plio-pleistozdnen Homininen (syn. Hominiden) im
Verlauf der letzten drei Millionen Jahre (siehe Abb. 1)
auf Basis der aktuellen paldontologischen Forschung zu
rekonstruieren. Zu diesem Zweck werden die Nahrungs-
charakteristika der einzelnen Homininen-Vertreter im
Kontext von Archdometrie, Paldoanthropologie und
vergleichender Ethnologie dargestellt.

Erndhrungsdkologie der Australopithecinen-
Phase

Basierend auf Untersuchungen zur Gebiss- und Gesichts-
schddelmorphologie kamen d&ltere Arbeiten zu der
Schlussfolgerung, dass Vertreter der Australopithecinen
wie A. robustus und A. boisei auf den Verzehr harter Pflan-

! Der Begriff ,Erndhrungsokologie” (,nutritional ecology*) wird
hier in dem Sinne verwandt, wie er iiblicherweise in der Zoootko-
logie und Anthropologie (Ubersicht bei [39]) in Gebrauch ist.
Davon abzugrenzen ist das Wissenschaftsgebiet der Erndhrungs-
okologie, wie es von Vertretern der ,Vollwert-Erndhrung*
konzipiert und institutionalisert worden ist (Definition bei [40]).
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Tabelle 1. Morphologische Trends wéahrend der plio-pleistozanen Hominisation (nach [76])

Spezies? Zeit Korpermasse (kg)  KorpergroBe (cm)  Gehirn- Gehirn- Pramolare  EQ® maqe

Millionen Volumen masse (g) Zahnflache

Jahre u. heute m w m w (cm?d) (mm?)
Australopithecus anamensis 4,2-39 51 33 k.A. k.A. k.A. k.A. 428 k.A. 1,4
Australopithecus afarensis 3,9-3,0 45 29 151 105 438 434 460 2,5 1,7
Australopithecus africanus 3,0-2,4 4 30 138 115 452 448 516 2,7 2,0
Australopithecus aethiopicus 2,71-2,2 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. 688 k.A. k.A.
Paranthropus boisei 2,3-1,4 49 34 137 124 521 514 756 2,7 2,7
Paranthropus robustus 1,9-1,4 40 32 132 110 530 523 588 3,0 2,2
Australopithecus garhi 2,5-? k.A. k.A. k.A. k.A. 450 446 k.A. k.A. k.A.
Homo habilis 1,9-1,6 37 32 131 100 612 601 478 3,6 1,9
Homo rudolfensis 2,4-1,6 60 51 160 150 752 736 372 3,1 1,5
Homo ergaster 1,9-1,7 66 56 180 160 871 849 377 383 0,9
Homo sapiens Gegenwart 58 49 175 161 1350¢ 1350 334 5,8 0,9

aTaxonomie nach Klein [77]. Davon abweichend lauten die Bezeichnungen fiir Paranthropus boisei und Paranthropus robustus bei Leonard et al. [78]
Africanus boisei und Africanus robustus. ? Enzephalisations-Quotient; errechnet sich aus der Gehirnmasse dividiert durch das 11,22-fache der Korper-
masse®7®. ¢Megadontia-Quotient; errechnet sich aus der pramolaren Zahnflache dividiert durch das 12,5-fache der Korpermasse®®®. ¢Leonard et al. [78].

zenkost spezialisiert waren [42-45]. Neueren Isotopen-
Auswertungen zufolge soll die Nahrung der Australopi-
thecinen jedoch vielfédltiger gewesen sein [46—49], bereits
geringe Mengen tierischer Kost enthalten und Analogien
zur Erndhrungsweise rezenter Schimpansen (Pan panis-
cus und Pan troglodytes) aufgewiesen haben [50]. Bei die-
sen stammen etwa 4-8,5 Energie% der Nahrung aus tie-
rischen Quellen [51-52], was einer durchschnittlichen
Menge von bis zu 70 g/d entspricht [51]. Ob Nahrung tie-
rischen Ursprungs wie Insekten und Invertebraten tat-
sdchlich von Bedeutung war, ist allerdings strittig; Anga-
ben zum Verzehr tierischer Kost auf Basis von Isotopen-
Daten stellen nur indirekte Belege dar und sind damit
nicht zweifelsfrei [46, 53-54]. So miissen die mittels 83C-
Bestimmungen gewonnen Daten zum Konsum von C3-
und C4-Pflanzen bzw. von Tieren, die diese verzehrt hat-
ten, nicht zwangsldufig im Lichte einer omnivoren Nah-
rungsstrategie interpretiert werden [55]. Moglicherweise
zdhlten stdrkehaltige Speicherwurzeln und -knollen
(,Plant underground storage organs“; USOs) bereits zum
Nahrungsspektrum der Australopithecinen [56]. Diese
Hypothese steht sowohl mit den oben erwédhnten Isoto-
pen-Daten, als auch mit Befunden zur Gebissmorpholo-
gie und Zahnstruktur in Einklang [57]. Letzteren zufolge
sollen die Australopithecinen eine harte, abrasive pflanz-
liche Kost konsumiert haben [58-62]. Vermutlich diirften
die Australopithecinen eine opportunistische Nahrungs-
strategie verfolgt haben, die es ihnen erlaubt hat, unter-
schiedliche Habitate zu besetzen und Nahrungsressour-
cen zu nutzen [48]. Fiir Australopithecinen ist deshalb
wohl zutreffend, was Vogel [63] festgestellt hat: ,They
were adaptable. They weren’t specialized animals.“

Erndhrungsdkologie der frihen Homo-Phase

Gegen Ende des Pliozédns (geologische Epoche vor 5,2-1,8
Mio. Jahren) setzte ein weltweiter Riickgang der Tempe-

ratur ein; die Gebiete in Afrika wurden trockener [64-65].
Damit verbunden waren Anderungen der Flora und Fau-
na. An die Stelle bewaldeter Gebiete traten offene Savan-
nenlandschaften mit weitldufigen Grasflichen [66-68],
die Weidegidngern wie Paarhufern reichhaltige Nahrung
boten [69]. Wenngleich die Geschwindigkeit dieses Pro-
zesses Gegenstand von Diskussionen ist [70], wird allge-
mein davon ausgegangen, dass es hierdurch zu Ande-
rungen der Nahrungsressourcen und damit der Ernédh-
rungsweise der frithen Homininen gekommen ist.

Im Vergleich zu den Australopithecinen diirften die ers-
ten Vertreter von Homo wie H. erectus und H. habilis
eine energetisch gehaltvollere, ndahrstoffkonzentrierte-
re Kost verzehrt haben [71-75], was auch mit der Grazi-
lisierung des Gebisses in Verbindung steht (siehe Tabel-
le 1). Die Zufuhr einer Nahrung mit hoherer Energie-
dichte ist nicht zuletzt im Hinblick auf die Zunahme des
Enzephalisationsgrades (siehe Tabelle 1) und dem da-
mit verbundenen gesteigerten zerebralen Energieum-
satz von Relevanz [87-81]. Nach Berechnungen von Leo-
nard und Robertson [69] wies H. erectus, verglichen mit
den Australopithecinen, einen um 40-45% hoheren Ge-
samtenergiebedarf auf.

Wie jedoch die Zunahme der Nahrungsqualitét? rea-
lisiert werden konnte und die Kost der plio-pleistozdnen
Homininen genau beschaffen war, ist — vor allem man-
gels verldsslicher Daten — sehr umstritten [71, 83]. Neben
Niissen und Samen, die insbesondere in Trockenzeiten
als energiereiche, ballaststoffreduzierte Nahrung zur
Verfligung gestanden hétten [84-87], wird davon ausge-
gangen, dass H. erectus und H. habilis in vermehrtem

2 Unter zoodkologischen Gesichtspunkten ist die Nahrungsquali-
tat energetisch definiert: Je hoher der Anteil an (a) tierischen
Nahrungsmitteln (Fleisch, Insekten) und (b) ndhrstoffreichen
Pflanzen (Wurzeln, Knollen, Friichte) an der Gesamtnahrung ist,
und je niedriger die Menge an (c) ballaststoffreichen Pflanzentei-
len (Blatter) ausfillt, desto héher die Nahrungsqualitdt (DQ): DQ
=c+2b + 3,5a [82].
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Malle das Fleischangebot der Savanne zu nutzen wuss-
ten. Wie H. sapiens sollen die Mitglieder dieser Spezies
eine omnivore Erndhrungsstrategie verfolgt haben
[72-74]. Unklar jedoch muss bleiben, welche quantitative
Bedeutung pflanzlichen und tierischen Nahrungsmitteln
zugekommen ist [88-90] und aus welchen Quellen Letz-
tere stammten: Jagd [91-96], Fischfang [97-99] oder Aas
[100-102]. Die Kontroverse dariiber spiegelt sich in den
unterschiedlichen Modellen wider, die im Verlauf der
letzten Jahrzehnte entwickelt worden sind (s. Tabelle 2).

Die Debatte hat auch an Aktualitdt gewonnen, nach-
dem ein modifiziertes Sammler-Modell aufgestellt wor-
den war. Dabei wird dem Verzehr stdrkehaltiger Spei-
cherwurzeln und -knollen (USOs) eine Schliisselstellung
im Nahrungsspektrum der frithen Homininen einge-
rdaumt [56, 89]. Der gezielte Einsatz von Feuer zur Prozes-
sierung pflanzlicher Nahrung soll bereits vor mehr als
1,5 Mio Jahren praktiziert worden sein [106-107].

Das kiirzlich von Ungar et al. [62] vorgestellte ,,Ad-
aptive Versality“ Modell postuliert fiir die plio-pleisto-
zdnen Homininen eine flexible, opportunistische und
omnivore Nahrungsstrategie. Eine solche erlaubt es in
Abhingigkeit von Habitat und Jahreszeit alle Nahrungs-
ressourcen effizient zu nutzen. Kennzeichnendes Merk-
mal der frithen Homininen wire demzufolge ihre
Nichtspezialisiertheit auf bestimmte Nahrungsressour-
cen. Verbindlich ldsst sich zur Erndhrungsweise der
frithen plio-pleistozinen Homininen letztlich nur mit
Plummer [83] feststellen ,That meat in combination
with a variety of high-quality plant foods was probably
the hallmark of the [...] diet.“ Die Frage zu den Anteilen
tierischer und pflanzlicher Nahrung und damit die Fra-
ge nach den Makronéhrstoffrelationen bleibt damit je-
doch unbeantwortet; ein ungelostet Problem [108].

Ernédhrungsékologie der Homo-sapiens-Phase

Aussagen zur Erndhrungsweise des archaischen und
modernen H. sapiens griinden vielfach auf Analogie-

schliissen zur Lebensweise historischer und rezenter
Wildbeuter (Jdger und Sammler). Bislang allerdings lie-
gen nur wenige detaillierte Untersuchungen zum Ernéh-
rungsverhalten von Jagern und Sammlern vor. Relativ
gut untersucht sind 'Kung (Namibia und Botswana) [109],
die Angehorigen der #Kade San wie Gwi und Gana San
(Zentralkalahari) [110], Hiwi (Venezuela) [111-112], Abo-
riginis (Australien) [113-114], Hadza (Tansania) [115] und
Ache (Paraguay) [116-118]. Wie Tabelle 3 zeigt, variiert
die Zusammensetzung der Kost bei den einzelnen Jager-
und Sammlervélkern erheblich und reicht von einer fast
rein animalischen bis hin zu einer vorwiegend auf
pflanzlichen Ressourcen basierenden Nahrung. Es stellt
sich deshalb die Frage, welche rezenten Wildbeuter die
Erndhrungsweise des prahistorischen H. sapiens addquat
reprasentieren und ergo evolutionsokologische Relevanz
besitzen. Die Situation wird nicht zuletzt dadurch er-
schwert, dass die Paldotkologie und die Lebensverhélt-
nisse des pleisto-holozdnen H. sapiens keinesfalls als
einheitlich zu beschreiben sind und in vielerlei Hinsicht
von der ihrer rezenten Nachfahren differieren. Unter ande-
rem sind dabei folgende Aspekte von Relevanz [119-122]:

(i) Zeitlich-geographisch

Dem RAO-Modell (engl. Recent Africa Origin) zufolge
war der archaische und der moderne H. sapiens vor
200000-50000 Jahren urspriinglich auf Gebiete in Ost-
afrika beschrinkt, wéahrend die Besiedlung der anderen
Kontinente zeitlich versetzt erfolgte [123] (siehe Abb. 2).
Damit aber variierten auch die klimatischen Bedingun-
gen, was wiederum das Nahrungsspektrum der jeweili-
gen Subpopulationen von H. sapiens beeinflusst haben
diirfte [125-126]. Im Gegensatz zu den prihistorischen
Jagern und Sammler bewohnen viele der rezenten Wild-
beuter klimatisch ungiinstige, wenig fruchtbare Gebie-
te mit geringem Pflanzenwachstum. So wurden die Zo-
nen jenseits des nordlichen 60. Breitengrades erst vor
etwa 20000-30000 Jahren besiedelt [125-126].

Tabelle 3. Quantitative Angaben zur Nahrungszusammensetzung bei ausgewahlten Jagern und Sammlern [19]

Lebensmittel #Kade? Gwi® Kung®  !Kung® Nukak®  Hadza® Hadza® Hiwi® Anbarra® Ache® Onge®
(Energie%)

Fleisch 16 26 29 68 40 19 48 75 76 40 79
Wuzeln/Knollen k.A. 37 6 k.A 0 24 30 15 8 0 19
Samen und Niisse ~ k.A. 0 58 k.A 0 0 0 0 0 0 0
Friichte k.A. 37 6 k.A 40 17 15 5 4 40

Andere pflanzliche  Kk.A. 0 0 k.A 0 40 0 2 0 0
Lebensmittel

Invertebraten k.A. 0 0 k.A 20 0 6 3 12 20 2
. pflanzliche 84 74 70 32 40 81 46 22 12 40 19
Nahrung

. tierische Nahrung 16 26 29 68 60 19 54 78 88 60 81

aBerechnet nach Daten von Tanaka [110]. Danach betragt die durchschnittliche, pro Tag und Person verzehrte Fleischmenge 147 g, die an
pflanzlicher Nahrung 800 g. Zur Kalkulation der Energie%-Anteile wurde — analog zu den Berechnungen von Kaplan et al. [94] — fiir Fleisch ein
Energiegehalt von 630 kJ/100 g und fiir Lebensmittel pflanzlicher Herkunft ein Energiegehalt von 609 kJ/100 g [32] zugrunde gelegt. ®Kaplan et

al. [94]. cMarlowe [119].
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Abb. 2. Geochronologische Ausbreitung des H. sapiens im Verlauf der letzten 200000 Jahre [124]

(i) Kulturell-technologisch

Mit Entstehung des anatomisch modernen Menschen
H. sapiens sapiens vor etwa 50000 Jahren vollzog sich
ein tiefgreifender kultureller Wandel. Insbesondere die
Epoche des Jungpaldolithikums vor 38000-8000 Jahren
war geprdgt von technologischen Fortschritten [77]. Die
Etablierung komplexer Werkzeuge wie Fischernetzen,
Speerschleudern und anderen Jagdinstrumenten in die-
ser Zeit ist gut dokumentiert und eréffnete den Zugang
zu neuen Nahrungsressourcen, wie etwa der Fauna von
StiBgewdssern [127-128]. Tatsdchlich stellt die effiziente
Nutzung mariner Nahrungsquellen eine relativ junge
Entwicklung dar, die sich erst im Jungpaldolithikum vor
etwa 30000-22000 Jahren vollzogen haben soll
[127-128]. Generell verfiigen moderne Jager und Samm-
ler iiber ein breiteres Nahrungsspektrum als ihre pra-
historischen Vorfahren. Am Beispiel der Indianer Nord-
amerikas ldsst sich die technologisch bedingte Diffe-
renz im Jagdverhalten rezenter und préhistorischer
Wildbeuter anschaulich verdeutlichen. Die nordameri-
kanischen Indianer spezialisierten sich zu erfolgreichen
GroBwildjagern (Jagdbeute: Bisons), nachdem die spa-
nischen Eroberer Pferde eingefiihrt hatten. Diese Ent-
wicklung ist allerdings relativ jungen Datums und hat
sich erst im Verlauf des 17. Jahrhunderts vollzogen
[129-130].

(iii) Soziokulturell

Viele der rezenten Jager und Sammler interagieren mit
Angehorigen von Volkern, die Ackerbau, Viehzucht und/
oder Pflanzenbau betreiben.

Rezente Jager und Sammler stellen also keineswegs
»living fossils“ [121] dar; die Erndhrungsdkologie mo-

derner Wildbeuter kann daher nicht einfach als Modell
fiir die Paldodkologie des prédhistorischen H. sapiens
Verwendung finden [131-132]. Mit Blick auf die Erndh-
rungsforschung gewandt ist daher mit Walker [133] ein-
dringlich vor den Gefahren des , Presentismus* zu war-
nen: Dem Hineinlesen der Gegenwart in die Vergangen-
heit, um dann wiederum aus der Vergangenheit die Ge-
genwart zu erkldren. Trotz dieser Einschrdankungen und
des Risikos, fehlerhaften Analogieschliissen zu unter-
liegen, stellen ethnographische Befunde von rezenten
Jagern und Sammlern die einzige direkte Datenquelle
dar, um ndhere Angaben zum Erndhrungsverhalten im
Palédolithikum machen zu konnen [24]. Allerdings ist
darauf zu achten, die fiir die jeweilige evolutionsdkolo-
gische Fragestellung addquaten ethnographischen Be-
funde auszuwéhlen. Dies ist vor allem bei erndhrungs-
okologischen Fragestellungen von Relevanz, da sonst
ein verzerrtes Bild der tatsdchlichen paldotdkologischen
Situation entsteht [119].

Unter Beriicksichtigung dieser Einsichten ldsst sich
die Erndhrungsweise des prdhistorischen H. sapiens
versuchsweise wie folgt charakterisieren:

Friihe (ost)afrikanische Homo-sapiens-Phase. Technolo-
gien zur Nutzung der aquatischen Ressourcen diirften
hier ebenso gefehlt haben wie die Moglichkeit zur effizi-
enten Jagd. Zudem differieren die geoklimatischen Le-
bensverhiltnisse der meisten rezenten Jager und Samm-
ler deutlich von jenen des oberpleistozdnen H. sapiens.
Deshalb ist die Erndhrungsweise von nur wenigen re-
zenten Wildbeutern geeignet, die Situation zu reprasen-
tieren, wie sie sich vor 200000-50000 Jahren in Ostafri-
ka dargestellt haben diirfte [119]. Wenngleich keine "li-
ving fossils“, wird die Lebensweise der ebenfalls in Ost-
afrika beheimateten Hadza als addquates Modell ange-
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sehen — wenn auch mit Einschrankungen [121]. Denn
wihrend die Hadza semiariade Gebiete mit geringer
Fruchtbarkeit bewohnen, diirfte die hohere Nieder-
schlagsmenge in der pleistozinen Savannenlandschaft
grollere Nahrungsressourcen — sowohl pflanzlicher
(Niisse, Samen, Friichte) als auch tierischer Herkunft
(Fleisch von Sdugern) — bereitgestellt haben [83]. Als
dhnlich reprédsentativ konnen auch andere ostafrikani-
sche Jdager und Sammler gelten wie z.B. Mbuti und Dor-
obo, die ein vergleichbares Gebiet wie die Hadza be-
wohnen.

Um die geopaldodkologische Varianz der afrikanischen
Gebiete zu beriicksichtigen und ein reprdsentatives Bild
fiir das Nahrungsspektrum des frithen H. sapiens ge-
winnen zu konnen, lassen sich zwei weitere Wildbeuter-
gesellschaften, die !'Kung und die Gwi, in die Betrach-
tungen mit einbeziehen. Unter diesen Annahmen hitte
die Nahrung der prédhistorischen Menschen in Afrika
ein Pflanzen-Tier-Verhiltnis zwischen 60-80 und 20-40
Energie% aufgewiesen [94, 119, 134]; die Kost wire als
omnivor zu charakterisieren, wobei der Hauptbestand-
teil pflanzlichen Ursprungs gewesen sein diirfte. Fiir die
Makronihrstoffrelation wurde ndherungsweise eine
Relation von 35-50 Energie% Kohlenhydrate, 20-30
Energie% Protein und 30-35 Energie% Fett errechnet
[19].

Pleisto-holozine Homo-sapiens-Phase. Um ein Modell
fiir die Erndhrungsweise aller in Afrika sowie in Teilen
von Europa und Asien lokalisierten Subpopulationen
von H. sapiens vor mehr als 30000 Jahren zu gewinnen,
sind die ethnographischen Daten wie folgt einzuschran-
ken:

— Ausschluss von Wildbeutern, die in klimatisch un-
glinstigen Regionen (effektive Temperatur <13°C)
leben.

— Ausschluss von berittenen Growildjagern.

Beide Bedingungen treffen fiir Jiger und Sammler der
arktischen Gebiete sowie Nordamerikas zu [119]. Da die
Besiedlung Stidamerikas erst vor etwa 12000 Jahren er-
folgt ist [124], miissen die dort lebenden Wildbeuter
ebenfalls aus den Betrachtungen ausgeschlossen wer-
den. Entsprechend ergeben sich fiir den Anteil der vom
Tier und von Pflanzen stammenden Nahrung die in Ta-
belle 4 dargestellten Werte. Bedingt durch die unter-
schiedlichen Lebensrdume der pleisto-holozédnen Sub-
populationen von H. sapiens variierte der Anteil pflanz-

licher und tierischer Nahrungsmittel deutlich; ein spe-
zifisches Charakteristikum der Nahrung ldsst sich nicht
identifizieren.

Jungpaldolithische Homo-sapiens-Phase. Sowohl (zoo)
archdologische und archdobotanische Befunde als auch
Daten zu den §'3C- und 8"®*N-Werten des Knochenkolla-
gens erlauben Aussagen iiber die Beschaffenheit der
Nahrung im Jungpaldolithikum. Einschrdnkend ist an-
zumerken, dass die meisten Isotopen-Studien an Ske-
lettfunden in Europa durchgefiihrt wurden [127-128,
135-137].

Wie bereits oben erwdhnt, ist das Jungpaldolithikum
durch die ErschlieBung neuer Ressourcen charakteri-
siert, so dass es zu einer Ausweitung des Nahrungsspek-
trums kam (,Broad Spectrum Revolution®) [138-140]. Ne-
ben der terrestrischen wurde die aquatische Fauna ab
etwa 28000 v. Chr. zunehmend genutzt [128]; ein Prozess,
der sich insbesondere am Ubergang zum Mesolithikum
(8000-4000 v. Chr.) fortsetzte [141-142]. Basierend auf
Daten zu den 3'C- und §'"N-Werten des Knochenkolla-
gens scheinen die Jungpaldolithiker in Europa einen be-
trachtlichen Anteil ihres Nahrungsbedarfs tiber den Ver-
zehr vom Tier stammender Lebensmittel gedeckt zu ha-
ben. Der aquatische Anteil konnte regionsspezifisch
deutlich variieren [135-137] und bis zu 30% des Nah-
rungsproteins ausmachen [127]. Kritisch anzumerken
ist, dass die Isotopendaten unterschiedlich zu interpre-
tieren sind, so dass die Bedeutung aquatischer Lebens-
mittel kontrovers diskutiert wird [143-144].

Zusammenfassend ldsst sich die Erndhrungsweise
wihrend des Jungpaldolithikums wiederum als omni-
vor und opportunistisch-flexibel charakterisieren, wo-
bei tierischen Lebensmitteln wie Fleisch und Fisch eine
wachsende Bedeutung zugekommen sein diirfte. Kon-
krete Angaben aber lassen sich mangels Daten nicht
machen.

Zusammenfassende Charakterisierung der
Erndhrungsdkologie wahrend der Hominisation

Ziel der obigen Ausfiihrungen war es, Einsichten in die
Erndhrungsokologie der plio-pleistozdnen Homininen
zu gewinnen. Riickblickend betrachtet, féllt der Ertrag
dieser Bemiihungen vergleichsweise erniichternd aus
und lédsst sich mit Richards [145] auf die kurze Formel
bringen:

Tabelle 4. Subsistenzverhéltnisse bei 98 Jager- und Sammlerpopulationen der alten Welt [119]

Statistischer Anteil der aus Sammler-Téatigkeit

Anteil der aus der Jagd Anteil der aus dem Fischfang

Parameter stammenden Nahrung (%) stammenden Nahrung (%) stammenden Nahrung (%)
Mittelwert (MW) 54 24 20

Standardabweichung (SD) 20 13 25

Min 0 0 0

Max 90 55 90

Median 55 25 75
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[...] it is difficult to accurately determine the nature of past
hominid diets, or define the ,Paleolithic’ diet [...].

Entsprechend beschrénken sich die Einsichten iiber die
Erndhrungsweise der Homininen im Verlauf des Paldoli-
thikums primér auf qualitative oder bestenfalls semi-
quantitative Aussagen. Als sicher kann gelten, dass die
Homininen - ausgehend von den Australopithecinen bis
hin zum modernen H. sapiens — eine omnivore Nah-
rungsstrategie verfolgt hatten. Bestimmendes Element
der Verdnderungen, die im Verlauf der Anthropogenese
zu beobachten waren, ist die Zunahme der (6kologi-
schen) Nahrungsqualitit. Dies impliziert eine Erh6hung
der Energiedichte und der Néhrstoffverfiigbarkeit bei
gleichzeitiger Abnahme des Rohfaseranteils. Ermdéglicht
wurde dies durch den bevorzugten Konsum hochwerti-

ger pflanzlicher Nahrung (Niisse, Samen und Speicher-
wurzeln), einen Anstieg des Fleischverzehrs sowie die
Nutzung des Feuers. Strittig muss bleiben, welche quan-
titative Bedeutung einzelnen tierischen (Fleisch) und
pflanzlichen (USOs) Lebensmitteln im Nahrungsspekt-
rum der frithen und mittelpleistozinen Vertreter von
Homo zugekommen war. Entsprechendes gilt auch fiir
den archaischen und modernen H. sapiens. Lediglich fiir
die Jungpaldolithiker in Europa kann der Verzehr grofler
Mengen an Fleisch und/oder Fisch als gesichert gelten.
Insgesamt stellt sich das Erndhrungsverhalten des
prahistorischen Menschen wie das seiner pleistozdnen
Vorfahren als sehr flexibel dar. Mit Ausnahme der Fo-
kussierung auf energetisch hochwertige, nahrstoffrei-
che Nahrung lédsst sich keine Spezialisierung auf be-
stimmte Lebensmittel, ein charakteristisches Pflanzen-

Tabelle 5. Ubersicht zur Evolutionsékologie im Verlauf der Hominisation [19]

Phase Gebiet Zeitrahmen Erndhrungsstrategie Nahrungscharakteristika
(Millionen Jahre
vor heute)
Australopithecinen Afrika 4,5-2,5 Sammeln von pflanzlicher, Blatter, Friichte, Samen, Speicherwurzeln (?), Insekten und
2.T. auch tierischer Nahrung. Invertebraten (?).
Hoher Rohfaseranteil, geringer DQ-Wert?.
Homo habilis, Afrika 2,5-1,5 Sammeln von pflanzlicher und Friichte, Samen, Niisse, Speicherwurzeln (?), Aas (?),
Homo erectus, tierischer Nahrung (Aas?) in Fleisch von Sdugern.
Homo ergaster Kombination mit Jagd.
v g Verwendung von Feuer (?).
Sinkender Rohfaseranteil, steigender DQ-Wert.
P:T-Verhéltnis ungeklart.
Pleistozaner Afrika 0,2-0,05 Sammeln von pflanzlicher und Friichte, Samen, Niisse, Speicherwurzeln, Fleisch von
Homo sapiens tierischer Nahrung in Séugern.
Kombination mit Jagd.
Verwendung von Feuer.
Hoher DQ-Wert®.
P:T-Verhéltnis analog zu rezenten (ost)afrikanischen Jagern
und Sammlern (etwa 60-80:20—-40 Energie%).
Pleisto-holozéner Afrika, 0,05-0,03 Sammeln von pflanzlicher und Friichte, Samen, Niisse, Speicherwurzeln, Fleisch von
Homo sapiens Asien, tierischer Nahrung in Séugern.
Europa Kombination mit Jagd.
Verwendung von Feuer.
Hoher DQ-Wert®.
P:T-Verhéltnis analog zu rezenten Jagern und Sammlern in
Gebieten mit effektiven Temperaturen von <13°C der alten
Welt (Varianzbreite 0-90:0-90 Energie%).
Jungpaldolithischer weltweit >0,03-0,008 Sammeln von pflanzlicher und Friichte, Samen, Niisse, Speicherwurzeln, Fleisch von

Homo sapiens

Fischfang.

tierischer Nahrung in
Kombination mit Jagd und

kleinen und groBen Sdugern sowie aquatische Ressourcen
(StiB- und Salzwasserfische, Muscheln).

Verwendung von Feuer.
Hoher DQ-Wert®.

P:T-Verhéltnis analog zu rezenten Jagern und Sammlern
weltweit (Varianzbreite 0—85:6—100 Energie%).

2MaB fir die Nahrungsqualitét; berechnet sich aus der Summe der Anteile an (a) tierischen (Fleisch, Insekten), (b) néhrstoffreichen pflanzlichen (Wurzeln,
Knollen, Friichte) und (c) ballaststoffreichen Pflanzenteilen (Blatter) an der Gesamtnahrung: DQ = ¢ + 2b + 3,5a, wobei DQ-Werte von 100-350 méglich

sind [82]. ®>230 [80].
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Tier-Verdltnis oder eine definierte Makrondhrstoffver-
teilung erkennen. Tabelle 5 fasst die wichtigsten Befun-
de noch einmal zusammen.

Diskussion

Die These, wonach eine fiir das Paldolithikum charak-
teristische Nahrungsauswahl als Referenzstandard fiir
moderne Erndhrungsempfehlungen dienen kann und/
oder soll, ist in den letzten Jahren auf wachsendes In-
teresse gestoflen. Entsprechend hat es nicht an Versu-
chen gemangelt, die paldolithische Nahrung sowohl
qualitativ als auch quantitativ zu rekonstruieren. Die
eingehende Betrachtung verdeutlicht allerdings, dass
nur wenige Aussagen empirisch belegt werden kénnen
und dabei eine genaue Differenzierung notwendig ist.

Mit etwa 2,6 Millionen Jahren umspannt das Paldo-
lithikum eine groBe Zeitdauer. In dieser Epoche kénnen
in Bezug zur Anthropogenese folgende relevante Cha-
rakteristika identifizieren werden:

— Variation der paldookologischen Verhdltnisse in Ab-
héingigkeit von Zeit und Lokalitdt. Die weltweiten
Klimaverhéltnisse waren in dieser Epoche erhebli-
chen Schwankungen unterworfen. Der im Spétplio-
zdn einsetzende weltweite Riickgang der Tempera-
tur [146-147] setze sich zu Beginn des Pleistozédns
fort. Es wird von mindestens drei Inlandeisbildun-
gen berichtet, unterbrochen von relativ warmen
und feuchten Interglazialen. Entsprechend ergab
sich ein Wechsel von Kalt- und Warmzeitflora und
-fauna [64-65].

- Variation der von Homininen besiedelten Habitate.
Diese reichten von der ostafrikanischen Savanne
bis hin zu den arktischen Gebieten Nordeuropas
[125-126].

— Variation der kulturell-technologischen Entwick-
lungsstufe. Diese reicht von der Oldowan-Industrie
(Gerollgerdte-Industrie; Anfertigung von Hammer-
und Gerdéllsteinen) vor etwa 2,5 Millionen Jahren
bis hin zu den Industrien im Jungpaldolithikum
(funktionale Spezialisierung, ausdifferenzierte
Jagdwerkzeuge) [Ubersicht bei 146].

Angesichts dessen kann der in diesem Beitrag erarbeite-
te Befund nicht verwundern, dass die Nahrungsres-
sourcen der plio-pleistozinen Homininen stark variiert
haben miissen. Entsprechend lédsst sich ,die“ Erndh-
rungsweise des Paldolithikums qualitativ nur dahinge-
hend charakterisieren, dass Wildpflanzen und Wild-
fleisch das Nahrungsspektrum bildeten; genaue
semi(quantitative) Aussagen zur Bedeutung tierischer
und pflanzlicher Nahrung bzw. zur Makronéhrstoffzu-
sammensetzung sind jedoch nicht moglich. Entspre-
chend reduzieren sich Aussagen zur Beschaffenheit der
»Steinzeiterndhrung“ auf die simple Feststellung:

[...] food was derived from naturally-occuring vegetation, wild
game or aquatic resources [9].

Die paldodkologische Addquatheit einer solchen Aussa-
ge gebiert jedoch das Problem nutritiver Beliebigkeit;
reicht eine solch geartete ,Paleo Diet“ doch von einer

vorwiegend auf Fleisch und Fisch basierenden Nahrung
(reprasentiert durch die Hiwi [147] und Inuit [148] bis
hin zu einer vegetabil ausgerichteten Kost (reprasentiert
durch die #Kade [110], Gwi [149] und !Kung [109].

Nicht verwunderlich ist deshalb, dass die ,,Steinzeit-
erndhrung” auch innerhalb der Evolutionsmedizin un-
terschiedlich charakterisiert wird. So ist fiir die einen
im qualitativen Rahmen der Lebensmittelauswahl von
Obst, Gemiise, Niissen, Fleisch und Fisch offenbar jede
beliebige Relation pflanzlicher und tierischer Lebens-
mittel ,paldolithisch® [5, 150]; wahrend andere einen
quantitativ hohen Anteil an Fleisch und Fisch [13] als
bestimmend fiir die Steinzeiternihrung ansehen. Ent-
sprechend differieren auch die Empfehlungen fiir eine
angeblich an den paldolithischen Bedingungen ausge-
richtete Erndhrungsweise. So wird von einigen der (re-
lativ) hohe Kohlenhydratanteil moderner Erndhrungs-
formen als Ursache fiir verschiedene chronisch-dege-
nerative Erkrankungen angesehen. Gepaart ist dies mit
der Empfehlung, die Kohlenhydratzufuhr zu Gunsten
des Fett- und Proteinanteils zu senken [11, 32] und
gleichzeitig den Verzehr von Fleisch und Fisch (etwa 55
Energie%) zu erh6hen [13]. Von anderer Seite wird hin-
gegen gerade die genetische Angepasstheit des huma-
nen Stoffwechsels an eine hohe Kohlenhydratzufuhr [5,
151] betont.

Zu fragen ist also nach den gesundheitlichen Korre-
laten einer Jager- und Sammlerkost. Unstrittig ist, dass
Jager und Sammler im Allgemeinen eine sehr geringe
Priavalenz an chronisch-degenerativen Erkrankungen
wie Ubergewicht bzw. Adipositas, Diabetes mellitus
Typ 2, Atherosklerose und Hypertonie aufweisen [152].
Auch bei korperlichen Leistungstests sowie im Hinblick
auf die Gesamtcholesterolkonzentration im Serum
schneiden Jager und Sammler iiberaus positiv ab (siehe
Tabelle 6). Da allerdings keine aussagekréftigen erndh-
rungsepidemiologischen Studien an Jager- und Samm-
lerpopulationen durchgefiihrt worden sind und selbst
energieadjustierte Daten fehlen, muss unklar bleiben,
ob die Erndhrung insgesamt oder einzelne Nahrungs-
faktoren dafiir verantwortlich zu machen sind. Entspre-
chend ldsst sich aus diesen Befunden nur eine Schluss-
folgerung ziehen: Die Nahrung der rezenten Jager und
Sammler ist im Kontext des gesamten Lebensstils und
unter Beachtung der Altersstruktur® offenbar eine hin-
reichende Bedingung, das Risiko fiir chronisch-degene-
rative Erkrankungen zu minimieren. Eine Ausnahme
hiervon scheinen die sich traditionell vorwiegend von
Fisch und Fleisch erndhrenden Inuits darzustellen. Ent-
gegen einer weit verbreiteten Meinung weisen diese eine
hohe Atherosklerose-Priavalenz und Apoplexie-Mortali-
tat auf [21].

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass die obigen, auf
die korperliche Fitness und die Prdvalenz chronisch-
degenerativer Erkrankungen bezogenen Aussagen auch

3 Der Anteil der tiber 60-Jédhrigen liegt bei rezenten Jager- und
Sammlervolkern zwischen 5 und 9%; die durchschnittliche
Lebenserwartung bei der Geburt betrdgt 30-37 Jahre [158]. Bei
Erreichen des 15. Lebensjahres, liegt die mittlere verbleibende
Lebenserwartung zwischen 19 (gronldndische Inuits) [159] und
35-40 Jahren (ostafrikanische San) [160].
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Tabelle 6. Ausgewahlte anthropometrische und laborchemische Parameter sowie sonstige Charakteristika von Jagern

und Sammlern, Pflanzern, Ackerbauern und Hirten [19]

Parameter Jéager und Sammler Pflanzer Ackerbauern Hirten

m w m w m w m w
PAL: 1,710=2,15¢ 1,51-1,88¢  1,87¢ 1,79¢ 2,28¢ 2,310 1,3-1,8¢ 1,3-1,6¢
Relative maximale 47,1-56,4f k.A. 51,2—67,0f k.A. 63f k.A. 53,0-59,1"  k.A.
Sauerstoffaufnahme-
Kapazitat
[ml/kg/Minute]
Kardiopulmonale ausgezeichnet  k.A. ausgezeichnet  k.A. liberragend®  k.A. iiberragend®  k.A.
Leistungsfahigkeit bis iiberragendf bis (iberragendf
Hautfaltendicke 4,4-4.9 k.A. 579 97129 4,0-6,3f 6-18" 4,6-6,5' k.A.
(Trizeps) [mm]
BMI [kg/m?] 19-23i 18-23i 19-22¢ 17-209 22-23" 24-25" 18-24¢ 18-24¢
Serum- 101-146f 105-132f 107-160f 121-170f 132-167f 139-180f 166 135f
Gesamtcholesterol-
konzentration [mg/dI]
Diabetes mellitus 1,2-1,9 1,2-1,9f 0,9-2,0 0,9-2,0 0,0-1,5f 0,0-1,5f 0,0 0,0

Prévalenz [%)]

aPhysical Activity Level; zum Vergleich: In hochentwickelten Industrielandern weist die Mehrzahl der Bevélkerung einen PAL von 1,4-1,6 auf. ®Daten der
IKung [153]. ¢Daten der Ache [153]. 9Jenike [153]. ¢Leonard et al. [154]. fEaton et al. [152]. 9Daten der Einwohner von Kitava [155]. "Daten der Tarahu-
mara-Indianer [156]. 'Daten der Masai [157]. iBerechnet nach Daten von Jenike [154].

auf andere traditionelle Erndhrungsweisen zutreffen,
die sowohl qualitativ als auch quantitativ vom pal&oli-
thischen Erndhrungsmuster abweichen [21-22]. So weist
die traditionelle Erndhrung der Einwohner von Kitava
eine durchschnittliche Makrondhrstoffverteilung von
70 Energie% Kohlenhydraten, 20 Energie% Fett und 10
Energie% Protein auf [155]; die der Tarahumara-India-
ner ist dominiert von Getreide und Hiilsenfriichten
(90% der Gesamtenergieaufnahme) [156], wihrend die
der ostafrikanischen Masai [161] und die der Turkana-
Nomaden [162] durch einen hohen Anteil an Kamel- und
Zeburindmilch charakterisiert ist (60-90% der Gesamt-
energieaufnahme [161-162]). Trotz dieser sowohl in
quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht beste-
henden, z.T. erheblichen Diskrepanzen zu dem, was als
»paldolithisch“ und ergo ,optimal“ ausgewiesen wird
[9, 32], 1asst sich empirisch nicht belegen, dass die Jager-
und Sammlerkost jenen anderen Erndhrungsweisen
praventivmedizinisch per se {iberlegen sein sollte. Viel-
mehr legen die ethnographisch-epidemiologischen Da-
ten eine gesundheitliche Aquivalenz zwischen der Er-
nidhrungsweise der Jiger und Sammler sowie jener der
Pflanzer und der Hirten- und Ackerbauern nahe (siehe
Tabelle 6). Deshalb kann es — wie bereits an anderer
Stelle betont [4] — ,die“ natiirliche Erndhrung des Men-
schen nicht geben. Was es gibt, sind vielmehr funktio-
nale und weniger funktionale Lebensmittel, der Ge-
sundheit zutragliche und abtrigliche Erndhrungswei-
sen, sinnvolle und weniger sinnvolle lebensmitteltech-
nologische Verfahren. Sollte also die Erndhrungsemp-
fehlung einer ,modernen“ und ,moderaten“ Steinzei-

terndhrung dahingehend lauten, Obst, Gemiise, Hiil-
senfriichte, Niisse, mageres Fleisch und Fisch zu préfe-
rieren, Vollkornprodukte an Stelle von hoch ausgemah-
lenen Getreideprodukten zu verzehren und ,Junk Food*
moglichst zu meiden [2-3, 10] — dann ldsst sich ausge-
hend von Daten aus Beobachtungs- sowie Stoffwechsel-
untersuchungen postulieren, dass eine solche Erndh-
rungsweise das Risiko fiir Diabetes mellitus Typ 2, es-
senzielle Hypertonie, atherosklerotische Erkrankungen
und epitheliale Tumoren deutlich reduziert [163-166].
Was bleibt, ist allerdings die ketzerische Frage, ob diese
Einsicht wirklich einer fragwiirdigen evolutionsmedizi-
nischen Begriindung bedarf.
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