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Tabell 1. Rapporter pa hogskoleniva av forfattaren

Syreradikaler och oxidativ stress
grundorsaker bakom cancer, allergier och aldrande

Antioxidanter — biokemiska system
for skydd mot syreradikaler, cancer, ateroskleros och aldrande

Fenoler och polyfenoler
som antioxidanter

Flavonoider som antioxidanter i frukt och gront
och i1 andra njutningsmedel

Karotenoider — karotener och xantofyller
som antioxidanter i fargglada frestelser

Googla pa fetstilsrubriken plus Chalmers till rapporterna pa néatet

Antioxidanter mot aldrande

Manniskans absoluta behov av luftsyre for andning medfor ocksa oundvikligt
aldrande via oxidativa skador pa celler och organ. Sadana skador ligger i hog
grad bakom att sarskilt &ldre drabbas av hjartinfarkt, stroke, cancer, autoimmuna
sjukdomar och demenssjukdomar. De biokemiska skadorna orsakar ocksa
langsamma aldrandeprocesser pa cellniva.

Den positiva sidan av detta dde ar att det gar att géra mycket for att bromsa
aldrandeprocesserna och darmed ocksa forebygga de dramatiska atfoljande
halsohoten. Huvudnyckeln &r att minska oxidativ stress och forbattra skyddet
fran antioxidanter. Denna artikel belyser kortfattat de biokemiska grunderna och
kopplar till praktiska vardagliga mojligheter att utnyttja antioxidanter.

Intresserade kan folja upp med en nyligen publicerad fri nationell ndtkurs som
ocksa finns som en kortversion.
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Syreradikaler

Biokemiskt sker andningen ute i cellernas mitokondrier. Syret fran inandning av
luft transporteras dit med blodet och reduceras under energiutvinning till vatten i
den enzymatiska andningskedjan. Baksidan med detta livsviktiga system ar att
nagra procent av syret i stallet bildar syreradikaler med en oparad elektron som
gor radikaler destruktivt reaktiva.

Primart bildas da en superoxidradikal som évergar till vateperoxylradikalen
HOOe vid cellens pH. Pricken markerar den oparade elektronen. Denna radikal
reagerar med kénsliga biologiska molekyler under bildning av véteperoxid,
HOOH, och organiska peroxider, ROOH. Dessa bildar i sin tur fler destruktiva
syreradikaler.

Varje sekund nybildas typiskt i varje cell nagon miljon syreradikaler. Dessa
skulle snabbt déda cellen om det inte fanns ett mycket effektivt enzymatiskt
forsvar. Superoxiddismutas tar bort den primart bildade syreradikalen. Katalas
och glutationperoxidas, GPx, eliminerar pa olika satt peroxider. Kvar blir anda
en mindre del av syreradikalerna.

Viktigt ar att de enzymer som skyddar mot syreradikaler och peroxider fungerar
optimalt. Selen &r en nédvandig centralatom i GPx och inte sallan ett bristamne i
kosten. Andra véalkdanda d&mnen som samspelar med skyddande enzymer &r zink
och koenzymerna Q-10 i andningskedjan och glutation for GPx.

Syreradikaler bildas &ven i andra delar av cellen & mitokondrier och i syrerika
miljoer som lungor och arteriellt blod. Immunférsvaret anvéander till viss del
syreradikaler mot patogener och skadade celler. Vavnadsskador och kroniska
inflammationer medfor hogre nivaer av syreradikaler. Metallerna kvicksilver,
jarn och koppar redoxkatalyserar bildning av syreradikaler. Manga é&ldre ar
utsatta genom att de fortfarande har kvar tandamalgam.



Fleromattad fettsyra (LH)
-CH=CH-CH,-CH=CH-

Initiering: LH+ HOOe — Le + HOOH
Kedje- Le + O, —» LOOe
reaktioner LOOe +LH — LOOH + Le

Kedjebrott: LOOe +ArOH — LOOH + ArOe

Figur 1. Lipidperoxidation

Lipidperoxidation

En sarskilt allvarlig och mycket studerad forstérelseprocess orsakad av fria
radikaler ar lipidperoxidation av flerométtade fettsyror. Processen startar med att
en peroxylradikal rycker loss en aktiverad véateatom fran metylengruppen mellan
tva dubbelbindningar. Den bildade fettsyraradikalen Re adderar syre och ROOe
tar upp ett vate fran nasta fleromattade fettsyra. Pa sa satt kan snabbt tusentals
molekyler av flerométtade fettsyror forstoras i kedjereaktioner som skadar dven
andra livsviktiga molekyler.

Nar cellmembranernas fleromattade fetter i byggstenarna fosfolipider drabbas
skadas cellens funktioner och den aldras snabbare. Blodfetter transporterar ut
fleromattade fettsyror till cellerna och innehaller dem ocksa sjalva. For ungefar
tjugo ar sedan visades pa bred front att oxidativa skador pa framst LDL ligger
bakom ateroskleros. Innan dess trodde man att det var hoga halter av kolesterol
som orsakade hjart- och karlsjukdomar.

Skador av lipidperoxidation kan férebyggas genom systematisk neddragning av
fleromattade fetter fran kosten. De finns framst i frofetter och margariner.
Déremot ar fiskfettsyrorna EPA och DHA nddvandiga men i hogst begrénsad
mangd. Kostens sakraste basfetter ar mattade och enkelométtade ungefér som
mjolkfetter.
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Antioxidanter mot oxidativ stress

Kroppens belastning med syreradikaler och andra reaktiva syreféreningar som
peroxider betecknas populart oxidativ stress. Den kan minskas genom att
systematiskt eliminera orsaker till onddig bildning av syreradikaler. Den halls
nere framfor allt av valfungerande kroppsegna enzymer som oskadliggor
syreradikaler och peroxider. Den oxidativa stress och de syreradikaler som anda
aterstar ar vad vi sjalva kan paverka med egentliga antioxidanter fran kosten.

Kostens antioxidanter utgors av ett mycket stort antal specifika &mnen men
dessa kan grupperas efter struktur och egenskaper. Klassiskt talar man om
vattenldsliga och fettlosliga antioxidanter men variationen i 16slighet &r mycket
bred for att tdcka in alla delar av celler och organ. En méngd olika antioxidanter
samverkar ocksa genom skillnader i tendens att avge elektroner avspeglad som
redoxpotential.

Vissa av de tidigt identifierade antioxidanterna ger specifika skador vid brist och
inordnades under rubriken vitaminer. Dit hor vitamin C eller askorbinsyra som
kanske &r den mest kdnda antioxidanten. Den har en sockerbeslaktad struktur
med en speciell endiolgrupp som avger en eller tva vateatomer till syreradikaler.
Askorbinsyrans betydelse illustreras av att de flesta daggdijur till skillnad fran
maéanniskan sjalva kan bilda @mnet i relativt hég halt.

Antioxidanternas skyddseffekter gor det frestande att experimentera med héga
tillskott av enstaka antioxidanter. Manga preparat finns pa marknaden och
anvands med ibland goda resultat. Samtidigt krévs forsiktighet eftersom vissa
antioxidanter i hog halt kan 6ka bildningen av syreradikaler sarskilt i syrerika
organ som lungorna.



Fenoler och karotenoider

Bland numera ké&nda otaliga antioxidanter utgor fenoler en dominerande
huvudgrupp. Kemiskt fungerar alla fenoliska antioxidanter pa likartat satt. De
har en eller flera OH-grupper pa en aromatisk bensenring. Kemiskt skrivs de
darfor ofta ArOH. Som antioxidanter avger de typiskt en véteatom till HOOe
eller ROOe som da 6verfors till peroxiderna HOOH och ROOH. Kvar blir
radikalen ArOe som stabiliseras av den aromatiska ringen och darfor ar relativt
harmlos.

Tokoferoler ar viktiga fettlosliga fenoliska antioxidanter med en OH-grupp och
en lang lipofil kolkedja pad den aromatiska ringen. Amnesgruppen betecknas
vitamin E med syftning pa effekterna. Det mest kanda enskilda amnet ar alfa-
tokoferol. En strukturellt likartad amnesgrupp ar metoxifenoler i rokta
livsmedel.

Flavonoider &r en stor grupp vattenlosliga polyfenoler med tva aromatiska ringar
och flera fenoliska OH-grupper. Strukturen &r som skréaddarsydd for att ge ett
bra antioxidantskydd i hydrofila miljéer. VValkanda typer av flavonoider ar
katekiner, flavonoler som quercetin, flavanoner (citrusflavonoider) och bérens
fargglada antocyaniner. Flavonoider atfoljs ofta av andra komplexa polyfenoler
och av fenoliska karboxylsyror.

Karotenoider ar kemiskt en mycket annorlunda viktig grupp av antioxidanter.
De har en lang kolkedja med en dubbelbindning vid varannan kolatom och ar
relativt fettlosliga. Strukturen gor att manga karotenoider vél passar in i och
effektivt skyddar biologiska membraner. Som antioxidanter fungerar de genom
att syreradikalen HOOe adderas till en dubbelbindning. Bland ett stort antal
karotenoider ar valkanda enskilda viktiga &mnen tomatens lykopen, morotens
beta-karoten, grona artors lutein, &ggulans zeaxantin och laxfiskarnas astaxantin.
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Figur 2. Grundstrukturer for antioxidanter

Litteratur: Antioxidanter i relation till biokemi, kost och hélsa &r ett enormt
brett och stort forskningsomrade med tiotusentals vetenskapliga artiklar. Den
akademiska utbildningsniva som artiklarna i Tabell 1 ligger pa kan kanske ses
som rimlig fér dem som har ansvar for aldres kost och halsa. Vid fordjupning i
nagon aspekt kan sokorden i Tabell 2 ge ingangar till vetenskaplig litteratur.
Sokning ger ocksa en bild av litteraturens omfattning. Innehallet av specifika
antioxidanter i olika livsmedel har klarlagts val av flera studier publicerade i
tidskriften Journal of Agricultural and Food Chemistry.

Tabell 2. S6kord for internationell litteratur

antioxidant ageing

ascorbic tocopherol oxygen radical atherosclerosis
flavonoid carotenoid oxidative stress cancer prevention
quercetin catechin pharmacokinetics allergy

lycopene carotene lipid peroxidation autoimmune
lutein zeaxanthin lipoprotein alzheimer

Kombinera garna ett eller tva sokord fran vardera av de tva grupperna



Tabell 3. Daglig bas for antioxidanter fran frukt & gront

Bas Alternativ Antioxidant
TOMATER Vattenmelon Lykopen
MOROTTER Rod paprika beta-Karoten
GRONA ARTOR  Broccoli Lutein
APPLEN L6k och Bar Flavonoider
APELSINER Smacitrus Komplement

Kostval for antioxidanter

En enorm kunskap finns nu om antioxidanter i olika livsmedel och om olika
antioxidanters biokemiska halsoskyddande effekter. Anda saknas specifika
kostrad om kostval for vardaglig tackning av en optimal mix av antioxidanter.
Hér skisseras och motiveras hur en enkel, billig och bra grund kan se ut.
Tillgang till en sadan varje dag borde vara en rattighet sarskilt for alla dldre.

Tomater: Roda tomater ar en valkand kalla till den viktiga karotenen lykopen
som ger tomaterna den roda fargen. Tillgangen pa lackra sma och stora tomater
har 0kat de senaste aren. Tomater ingar normalt i lunchsallader men ofta snalas
det med mangden. Det som hamnar pa tallriken bér motsvara minst en hel
tomat. Upptaget av lykopen forbattras av matfett. Aven hela kvisttomater och
cocktailtomater avnjuts darfor lampligen i anslutning till maltider. Under
sommarhalvaret passar det med en eller annan daglig tomat extra nar smaken ar
pa topp och priset lagt. | vaxthus odlas tomater numera normalt utan kemiska
bekdmpningsmedel. Krossade tomater &r vanligen bra men sétad ketchup bor
undvikas.

Vattenmelon &r ett utmarkt och nu allt vanligare alternativ for lykopen.
Uppskuren vattenmelon &r lacker bade for tungan och for 6gat. Andra rika kallor
till lykopen ar fa vilket gor daglig tomat eller vattenmelon extra viktig.



Mordtter: Morotter innehaller mycket beta-karoten som ar viktig bade som
antioxidant och som det &mne kroppen sjalv framst framstaller vitamin A fran.
Rivna mor6tter underlattar upptaget liksom matfett fran en salladsdressing eller
varmratt. Rivna mordtter ar en central komponent i lunchsalladen. Vid kokning
gar en del av morétters antioxidanter forlorade.

Beta-karoten fargar morotter liksom rdd paprika som &r ett alternativ. Grona
delar av gronsaker innehaller alltid beta-karoten som samverkar med klorofyll
vid fotosyntesen. Darfor kan flera slag av gréna bonor, artor och kal vara bra
kéllor vid hoga intag.

Grona artor: Den centrala karotenoiden lutein finns rikligt i gréna artor. Dessa
ger ocksa bra protein och gamma-tokoferol som &r en viktig delkomponent av E-
vitamin, Frysta grona artor kan tinas for direkt anvandning i lunchsallader och
varmratter. Forluster vid kokning undviks da. Numera finns ocksa ekologiska
frysta grona artor. Artorna har en for manga tilltalande smak bade som farska
och som tinade efter frysning.

Liksom beta-karoten finns lutein i grona delar av de flesta gronsaker. Broccoli
och brytbonor &r bra alternativ eller komplement till gréna artor for lutein. Aven
kikértor dr bade goda och vérdefulla men inte for lutein utan for hogt innehall av
selen.
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Applen: Med hansyn till antioxidanter fortjanar dpplen i hogsta grad sin status
som héalsosymbol. Innehallet &r hogt for bade katekiner och flavonoler som ar
tva huvudgrupper av flavonoider. Katekiner finns i hela applet och den viktiga
flavonolen quercetin narmast skalet. Applen bor alltsa inte skalas. Léckra
svenska applen finns under hdsten och vintern och sydamerikanska ersatter val
under varen. Skurna applen passar utmérkt till frukostfilen och lunchsalladen.
Hela applen fran fruktkorgen ar bra mellanmal. Appeldrycker och appelmos &r
liksom torkade &pplen sémre med hogt sockerinnehall och en del forluster av
lattoxiderade flavonoider

Andra rika kéllor till flavonoider ar skogsbar och for quercetin réd och gul 16k.
For 16k medfor upphettning latt forluster av quercetin och béar belastas ofta av
mycket tillsatt socker. Bér har ofta rankats hogt via uppmatt antioxidanteffekt.
Detta blir missvisande eftersom barens fargglada antocyaniner tas upp daligt till
blod och dessutom ar instabila vid blodets pH. Ett eller ett par d&pplen om dagen
ar svara att ersatta.

Apelsiner: Sedan lange ar citrusfrukter kanda for ett hogt innehall av
askorbinsyra. Apelsiner innehaller ocksa speciella citrusflavonoider som
hesperitin. Dessutom innehaller de den for synen viktiga karotenoiden zeaxantin
med fa andra kallor. Apelsiner ar darfor ett mangsidigt dagligt komplement till
tomater, mordtter, grona artor och dpplen. En apelsin passar som mellanmal och
uppskurna apelsinklyftor till frukost, lunchsallad eller efterrétt. Inuti frukten ar
antioxidanterna vél skyddade mot oxidation. Apelsinjuice &r kansligare men
béttre med an utan fruktkott. Apelsinlask ar en av de storsta sockerfarorna.
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Smacitrus innehaller mindre av citrusflavonoider men mer av vissa karotenoider.
Grapefrukt har mer &n apelsin av citrusflavonoiden naringenin. Den bromsar
nedbrytning av vissa lakemedel sa att dosen av dessa kan minskas. Blodgrape
fargas av lykopen och kan hélsomassigt dvertréffa apelsiner. Blodapelsiner
fargas daremot liksom manga bar av instabila flavonoider av typ antocyaniner.

Andra kallor till antioxidanter

Fet fisk: Den rikaste kéllan till de livsviktiga langa fleromattade fettsyrorna
EPA och DHA av typ omega-3 ér fet fisk. Fiskfetterna &r mycket kénsliga for
lipidperoxidation. Sarskilt fet fisk som lax, makrill och sill har darfor ett hogt
innehall av skyddande fettlosliga antioxidanter som tokoferoler. Laxfiskar
innehaller ocksa den latt roda karotenoiden och superantioxidanten astaxantin.
For lackerheter som rokt makrill och varmrokt lax tillkommer antioxidanter av
typ metoxifenoler fran rok av alspan eller bokspan. Sma bitar av fet fisk kan
motsvara normala portioner av mager fisk som torsk.

Agg: Annu ett animaliskt livsmedel som bjuder pa antioxidanter plus andra
viktiga &mnen ar dggulan. Den innehaller mycket av kolesterol och fosfolipider
som &r byggstenar for biologiska membraner. Aggulan som skall kunna klara
utvecklingen av ett nytt kycklingliv skyddas effektivt av antioxidanter. Bland
dessa finns den gula karotenoiden zeaxantin som skyddar ¢gats gula flack. Via
fodertillskott innehaller vissa gulare dgg ocksa astaxantin eller mer lutein. Minst
ett 4gg om dagen ar att rekommendera. Under en period nar man felaktigt trodde
att ateroskleros orsakas av kolesterol varnade man otroligt nog for &gg. Aldre
manniskor har i stéllet ofta ett 6kat behov av kolesterol som kan tdckas med &gg.

Te och Kaffe: Vanligt te och sarskilt gront te ar kant for sitt hoga innehall av
flavonoider av typ katekiner. Tekatekiner har en struktur med sarskilt manga
fenoliska OH-grupper och darmed hdg potentiell antioxidanteffekt. | hett vatten
finns risk for partiell destruktion via oxidation.

Kaffe har relativt hoga halter av vissa fenoliska syror med lagre kvalitet som
antioxidanter. Inte sallan kommer anda gladjerapporter om positiva effekter av
denna uppskattade dryck.
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Choklad och rédvin: Dessa njutningsmedel lyfts vanligen fram i media som
hélsofrdmjande via antioxidanter. Till detta bidrar starka ekonomiska intressen
bakom forskning och marknadsféring i kombination med att manga vill hora
detta budskap. Choklad innehaller mycket av epikatekin men kan knappast
konkurrera med applen som bred kalla till flavonoider. Huvuddelen av den
choklad som konsumeras &r direkt ohalsosam genom hogt sockerinnehall. Mork
choklad med minst 80 % kakao &r daremot halsomassigt forsvarbar.

Rodvin innehaller flera slag av fenoliska antioxidanter ungefar som dpplen. Ett
glas rodvin kan for antioxidanter kanske jamstéllas med ett apple. Rodvinets
farg kommer fran vindruvornas antocyaniner med forsvagad och svarbedémd
antioxidantverkan i manniskan. Det positiva med vinets antioxidanter maste
forstas ocksa vagas mot riskerna med alkoholen.

Kosttillskott: I véaxter, djur och naturliga livsmedel samverkar antioxidanter till
ett optimalt skydd som vi pa ett sakert satt kan dra nytta av via kosten. Extra
tillskott av kommersiella antioxidanter ar ofta mer osékra och det ar darfor
viktigt att framst prioritera en val vald antioxidantrik kost.

Otaliga studier visar pa forebyggande effekter av antioxidanter mot oxidativa
biokemiska skador. Mot redan utvecklade halsoproblem inklusive cancer ar
antioxidanter typiskt otillrdckliga och enstaka stora tillskott ibland negativa.
Vélavvéagda multivitaminer inkluderar ofta vissa antioxidanter och kan ibland
stirka sviktande vitalitet.

Ett intressant exempel &r koenzym Q-10 som vi sjalva kan bilda. Det behovs for
energiutvinning och som antioxidant i mitokondrier. Droger av typ statiner
blockerar biosyntesen av Q-10. Den som tar statiner kan med tillskott av Q-10
delvis motverka biverkningar. FOr aldre &r det oftast béattre att satta ut statiner
nér arsenalen av mediciner saneras.

Guider pa natet: Titelsidan ger lankar till populérvetenskapliga rapporter med
olika infallsvinklar pa kostval for antioxidanter. Dessa lastips finns samlade i en
avslutande tabell i tidskriftsversionen.



