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Kost och Ateroskleros

- omega-6 och socker hotar, men
ratt omega-3 och antioxidanter skyddar

v' Overintag av omega-6 i form av linolsyra fran frofetter skadar via
inflammatoriska eikosanoider och via lipidperoxidation av blodfetter.
Neddragning pa raffinerat vegetabiliskt fett fran majsolja, solrosolja
och margarin minskar effektivt riskerna for aderforfettning.

v Férhojda halter av glukos i blod skadar genom glykosylering av LDL
och andra lipoproteiner, och insulinresistens forvarrar halsoriskerna.
Mindre socker och mindre lattspjalkad starkelse med kosten minskar
effektivt skadorna.

v God tillgang pa omega-3 i form av eikosapentaensyra, EPA, ckar
bildningen av de eikosanoider som skyddar mot ateroskleros och
hjartinfarkt. Okat intag av fiskfetter och av EPA fran andra kéllor
forebygger darfor effektivt hjart- och karlsjukdomar.

v" Antioxidanter motverkar den oxidation av fleroméattade fetter i LDL
som initierar ateroskleros. Ett hogt intag av antioxidanter i form av
tokoferoler, karotenoider och flavonoider fran val valda livsmedel
skyddar effektivt.

Nyckelord — arterioskleros, aderforkalkning, hjarta, blodkarl, kolesterol, VLDL, LDL, HDL,
blodsocker, insulin, fetma, smor, margarin, matoljor, kolhydrater, sotsaker, kostrad

Rapport inom projektet ”Granskande biokemisk miljo- och hélsoforskning med inriktning
pa konsumentprodukter” med ekonomiskt stod fran Cancer- och Allergifonden.



Bakgrund

Den biokemiska forskningen kring orsakerna till hjirt- och kérlsjukdomar é&r
oerhort intensiv och omfattande. Under senare ar har den vént upp och ner pa
manga tidigare forestillningar. De nya ronen har dock farligt svart att na ut till
lakare, dietister och livsmedelsindustri. Det beror sdkert pd den biokemiska
komplexiteten, men ocksd pa att prestige och ekonomi létt laser fast tidigare
uppfattningar. Detta ar naturligtvis oacceptabelt nir det handlar om véra vérsta
folksjukdomar. Denna artikel syftar till att ge en lattillganglig inblick 1 de nya

biokemiska synsétten och hur de visar vilken kost som hotar och vilken som
skyddar.

Livsviktigt LDL och kolesterol

Blodfetterna och speciellt lipoproteinet LDL star fortsatt i centrum for intresset
men pé flera nya sétt. Bakgrunden ges av en separat dversikt om lipoproteiners
roll f6r transporten av lipider i1 kroppen. Just LDL kan aktivt transporteras in i
celler genom endocytos. Darigenom kan livsviktiga @&mnen som annars har svart
att tringa igenom cellmembraner effektivt foras in 1 cellerna. Sarskilt vélkand ar
intransport med LDL av kolesterol som dr nddvéndigt for biologiska membraner
och for biosyntes av steroider. Mindre ként ar det att LDL ocksa transporterar in
andra lipider och skyddande antioxidanter som tokoferoler och karotenoider.
Tillrackligt hoga halter av LDL och kolesterol ar alltsa livsviktiga. Kroppen kan
normalt reglera in optimala haltnivder om den far véilavvigd kost och viss fysisk
aktivitet.

Myter om LDL och kolesterol

Mot denna bakgrund framstdr det som mairkligt att bdde kolesterol och LDL till
vardags stimplas som hédlsofaror. Ofta betecknas LDL “det onda kolesterolet”.
Reklam och marknadsforing for livsmedel och ldkemedel hamrar in budskapet
att det giller att “sidnka kolesterolvdrdet”. Rimligtvis dr det 1 stillet hélsofarligt
att pa ett onaturligt sitt sinka halterna av kolesterol och LDL. Undantag ar de
som har den ovanliga sjukdomen “familjir hyperkolesterolemi”.

En forklaring till kolesterolskracken kan vara att vissa gamla osdkra statistiska
samband mellan blodhalter och ateroskleros fortfarande spokar. Aven om sidana
finns 1 vissa fall ar det d4 de bakomliggande orsakerna och inte blodfettshalterna
som behdver paverkas. Denna rapport lyfter fram de priméra hoten frdn omega-6
och glukos, och frén alltfor 14ga intag av EPA och antioxidanter.
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Omega-6 dubbelt halsofarligt

De allra senaste aren har alltmer forskning visat pa att vi har ett alldeles for hogt
intag av frofetter av typ omega-6 jaimfort med vad vi dr anpassade till biologiskt
sedan stendldern. Detta omega-6-fett utgors ndstan helt av linolsyra. Essentiella
fleromittade fettsyror av typ omega-6 och omega-3 maste tillforas utifran. De
anrikas dérfor i LDL for effektiv transport in i cellerna. Overskott av linolsyra
medverkar till att kolesterol inuti LDL framst blir forestrad med denna syra.
Oxiderad LDL, ox-LDL, startar de processer som leder fram till ateroskleros.
Fleromittade fettsyror ar sirskilt kénsliga for lipidperoxidation enligt figuren.
Det éar alltsa fettsyror som linolsyra och inte mer sviroxiderat kolesterol som ar
boven i dramat. An virre #r kanske att dverskott av linolsyra inne i cellerna ger
destruktiva effekter via eikosanoider enligt separat oversikt.
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Socker skadar genom glykosylering

Det ar vil ként att diabetes 0kar forekomsten av ateroskleros och hjartinfarkt. En
process som medverkar till detta dr glykosylering av blodets olika lipoproteiner.
Blodets glukos reagerar med och binds till aminogrupper 1 proteiner. Processen
ar vilkand for hemoglobin och andelen glykosylerat hemoglobin (HbAlc) ar ett
vanligt langtidsmétt pd blodets glukoshalt. Nér det specifika proteinet i LDL
glykosyleras pa liknande sétt binder det inte till cellernas LDL-receptor. I stillet
tas glykosylerat LDL upp av makrofager som initierar ateroskleros. Ju hogre
blodglukoshalten dr desto storre blir skadorna pa lipoproteinerna. Detta ar ett
skil bland flera andra dven for den som inte dr overviktig eller har diabetes att
dra ned pa socker och livsmedel med hogt GI.



/E/E/E/\/\/\/\COOH

y ALA - alfa-linolensyra, 18 C, tre dubbelbindningar
omega-3
w
— — — — — COOH
A EPA - eikosapentaensyra, 20 C, fem dubbelbindningar
omega-3

DHA - dokosahexaensyra, 22 C, sex dubbelbindningar

Skyddet fran omega-3 och EPA

Figuren visar kemiska strukturformler for de viktigaste omega-3-fettsyrorna.
Fiskfettsyrorna EPA och DHA har blivit allmént kénda for positiva hilsoeffekter
sarskilt mot hjért- och kérlsjukdomar. Detta kopplas framst till den 1 faktabilaga
kort beskrivna bildningen av gynnsamma eikosanoider fran EPA. En bra balans
mellan EPA och omega-6 dr nyckeln till att eikosanoidsystemet skall skydda
mot hjart- och kérlsjukdomar. Detta innebér for de flesta ett behov av mer EPA
och ett radikalt minskat intag av linolsyra. Studier av médnniskans ursprungliga
foda ger stod for att vi dr vil anpassade till en EPA-rik foda frdn framst haven.
Betinkligt ar att innehéllet av EPA 1 livsmedel som odlad fisk, 4gg och mjolk
minskar om fodret innehéller onaturligt mycket omega-6.

Vegetariskt omega-3 riskabelt

Landvaxter innehdller inte EPA eller DHA men dédremot i varierande omfattning
omega-3-fettsyran alfa-linolensyra, ALA. Idisslare och andra véxtitare kan l4tt
omvandla ALA till EPA. Rovdjuren ticker sitt behov av EPA via bytesdjur. For
manniskor dr direkt intag av EPA med kosten normalt en fordel. Var komplexa
omvandling av ALA till EPA ir beroende av enzymer som tas 1 ansprak for
motsvarande omvandling av linolsyra till arakidonsyra. Hogt intag av omega-6
bromsar alltsa bildningen av EPA.

Hogt intag av ALA med atfoljande forhdjda blodhalter kan ocksd medfora 6kad
lipidperoxidation och ddrmed 6kad bildning av skadligt oxiderat LDL. De nu allt
vanligare tillsatserna i livsmedel av vegetabiliskt omega-3 1 form av ALA kan
dérfor ifrdgasattas. Detsamma géller direkt intag av linfrdolja med sitt mycket
hoga innehdll av ALA. Veganer behover vegetariskt omega-3 men har vanligen
ett hogt intag av skyddande antioxidanter.
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Skyddet fran antioxidanter

Ett viktigt skl att vara forsiktig med omega-3-fettsyror dr att de dr dnnu mer
lattoxiderade &an linolsyra. I fisk och fréer dr de vil skyddade av en rad olika
antioxidanter. Fet fisk &r kdnd for ett hogt innehall av a-tokoferol. Laxfiskar och
kraftdjur innehéller den roda karotenoiden astaxantin. Fiskoljan i kapslar méaste
forses med ett motsvarande starkt antioxidantskydd.

Okat intag av omega-3 kan ge forvirrade oxidationsskador p4 LDL och andra
blodfetter genom lipidperoxidation. Dérfér behover mer omega-3 kombineras
med mer antioxidanter. En komplex mix av &mnen med olika polaritet och olika
stark antioxidanteffekt ger bast skydd mot peroxylradikaler och andra oxidanter
savél inuti som utanfor lipoproteiner och levande celler. For lipoproteiner blir
kostens antioxidanter sérskilt viktiga eftersom effektiva kroppsegna enzymatiska
antioxidantsystem frimst finns inne i vara celler.

Tokoferoler - Flavonoider - Karotenoider

Den mest studerade och for kérl och hjirta kanske viktigaste antioxidanten i
lipoproteiner dr a-tokoferol (vitamin E). Méanga andra antioxidanter samverkar
dock pa ett komplicerat sétt for ett optimalt skydd. Antioxidanterna motverkar
lipidperoxidation av fleromittade fettsyror och dirmed bildningen av ox-LDL
och ateroskleros. Tokoferoler och karotenoider tas typiskt upp till kylomikroner
och overgar dérefter forst till VLDL och sedan till LDL. De mer poléra gar i hog
grad vidare till HDL.

Bland antioxidanter med visad skyddseffekt for LDL mairks utover a-tokoferol
ubikinol eller Q10, flavonoider som quercetin och katekiner, och karotenoiden
astaxantin. Dessa relativt poldra antioxidanter skyddar framst lipoproteinernas
yttre skikt. Opoléra karotenoider som lykopen och betakaroten anrikas i den inre
mer lipofila kdrnan av VLDL och LDL. For de flesta av karotenoiderna fungerar
lipoproteinerna som ett skyddat transportsétt till mindre syrerika vdvnader och
celler dar de har viktiga antioxidanteffekter.



Valj:
EPA Antioxidanter
Lax Fet fisk
Sill Aggula
Makrill Applen
Agg Lok
Mjolk Bér
Valj bort:
Omega-6 Socker
Margarin Lask
Vegetabiliskt fett Vitt brod
Vegetabiliska oljor S6t choklad
Majsolja Losgodis
Solrosolja Glass

Kostguide for karl och hjarta

EPA: Fet fisk som lax, sill och makrill innehéller mycket EPA, men ocksd annan fisk och
skaldjur ar viktiga kéllor. Fiskoljekapslar kan vara en ersdttning. Innehéllet av EPA 1 dgg,
mjOlk och kott varierar med fodret och dr ofta hogre i1 ekologiska livsmedel frén betande djur
som dter mindre kraftfoder.

Antioxidanter: Fet fisk har hoga halter av i synnerhet a-tokoferol som skyddar fiskfetterna i
fisken och lipoproteinerna i konsumenten. Agg har ett starkt skydd av liknande antioxidanter
for dggulans kinsliga lipider. Applen #r en huvudkilla till quercetin och katekiner, och olika
slag av 16k innehaller hoga halter av flavonoler som quercetin. Tradgardsbédr och skogsbar
innehaller en mangfald av flavonoider och andra fenoliska antioxidanter.
Se dven: http://www.cancerochallergifonden.se/tidn_pdf/tidn_06-06.pdf

Omega-6: Margariner med hogt innehdll av omega-6 (flerométtat) kan viljas bort med hjilp
av innehdllsforteckningen. Vegetabiliskt fett och vegetabiliska oljor kan innehdlla mycket
omega-6 som majsolja, solrosolja, safflorolja och druvkirnolja eller jimforelsevis lite som
palmolja, rapsolja och olivolja. Man bor dérfor undvika bade oljor med mycket omega-6 och
livsmedel som inte deklarerar kéllan till vegetabiliskt fett och vegetabiliska oljor.

Se dven: http://pagina.se/filer/becel.pdf

Socker: Sarskilt for ungdomar ar lask en farlig inkdrsport till sotmaberoende, fetma, diabetes
och hjért- och karlsjukdomar. Losgodis innehaller ofta glukossirap som ger mycket snabba
blodglukossvéngningar. St choklad och glass innehéller mycket socker som ger insulinstyrd
fettupplagring fran dessa feta produkter. Vitt brod och sirskilt baguetter dr kanske det storsta
problemet bland méinga hélsofarliga livsmedel med lattspjilkad stéarkelse.

Se dven: http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/26402.pdf
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Léasning

Vetenskapliga och populéarvetenskapliga artiklar:

Tiotusentals vetenskapliga artiklar behandlar blodfetter och deras koppling till kost och hjért-
och kérlproblem. Dessa dr numera snabbt tillgdngliga dtminstone som sammanfattningar via
datasokning.

Sokning pd LDL plus specifika lipider, antioxidanter eller hilsoaspekter leder effektivt in i
problematikens kdrna. Lattillgdngliga soksystem som Google racker langt. For underlaget till
denna artikel har framst forskningens soksystem SciFinder anvénts. Via datasokning kan alla
sjdlva informera sig om ritt problem pé ritt svarighetsniva pd svenska eller engelska. Detta
kan vara béttre dn ett litet subjektivt urval av artiklar, vilket alltfér ofta missbrukats nér det
géller kostrelaterade hilsoeffekter.

Helhetsperspektiv:

Svéarare &r att sitta in fakta i ett storre sammanhang pa detta omrdde med sd ménga nya ron,
omvirderingar och lasningar till gamla uppfattningar. Foljande ldsning kan visa véigen for
kritiskt och konstruktivt nytdnkande.

”’Ditt basta forsvar mot aldrande™, av Robert Atkins, Forum, 2000

Atkins ér pionjdren som fitt miljoner minniskor att tdinka om nér det géller kost och hilsa. 1
denna bok beskriver han pa ett kritiskt och framsynt sétt betydelsen av olika lipider och andra
kostfaktorer for bland annat hjérta och kaérl.

’The soft science of dietary fat”, av Gary Taubes, Science 292, 2536-45, 2001

Denna artikel fran den vérldsledande tidskriften Science markerar en vetenskaplig vandpunkt.
Haér beskrivs auktoritativt hur myten om hélsofarorna med méttat fett uppkom och fick faste
inom ledande institutioner i USA och diarmed efterhand i hela varlden.

’The cholesterol myths™, av Uffe Ravnskov, NewTrends Publishing, 2000

I denna bok visar en pionjir bland omvérderande kritiska forskare hur etablerade felaktiga
uppfattningar om blodfetter overlevt trots att forskningen visar pa helt andra samband. Héir
kan alla fi en ny syn pé sina kolesterolvarden.

’Naturlig foda — naturligtvis!”’, av Jenny Reimers, Books-on-Demand, 2006

Denna bok visar engagerat pa motiv for och konsekvenser av omstéllning av kosten till en
bédttre balans mellan omega-6 och EPA. Den tar di pa ett omtumlande sitt upp inte bara
hilsoaspekter utan ocksa miljoaspekter.

”Allt om omega-3”, av Tom Saldeen, SwedeHealth Press, 2006
Med utgéngspunkt frdn svensk forskning ger denna bok en oversikt av hdlsoférdelarna med
fiskfettsyrorna. Den betonar starkt antioxidantskyddets vikt.

Kurslitteratur (ger dven en allméin bakgrund till denna artikel):

Kolhydrater — valj ratt brod, potatis, frukt och dryck, Goran Petersson, Chalmers, 2005
Basfakta om kostens kolhydrater kopplas till blodglukosetfekter, GI och kostval.

’Antioxidanter och Fetter””, Goran Petersson, Chalmers 2005
Basfakta om syreradikaler, antioxidanter och lipider kopplas till livsmedel och kostval.



Oversikt: Lipoproteiner
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Fettransport med lipoproteiner i blod

Lipoproteiner

Beteckningen lipoproteiner syftar pd att de ar uppbyggda av lipider (fetter) och
specifika proteiner. Traditionellt har lipoproteiner separerats efter sin téthet
vilket forklarar beteckningarna VLDL, LDL och HDL (very low, low and high
density lipoproteins). Lipiderna finns frimst som triacylglyceroler med tre
fettsyror esterbundna till glycerol. Hir anvdnds den dldre och mer vilkdnda
beteckningen triglycerider. I LDL och HDL dominerar i stillet estrar mellan
kolesterol och olika fettsyror. I lipoproteinernas ytskikt finns proteinet, fri
kolesterol och fosfolipider av samma typ som i biologiska membraner. Vid
hilsokontroller gors ofta blodfettmétningar pé totalt kolesterol, LDL-kolesterol,
HDL-kolesterol och triglycerider (VLDL) efter nattfasta. Resultaten tolkas

fortfarande tyvérr ofta enligt gamla 6verspelade schabloner.




Kylomikroner: Fodans fett i form av framst triglycerider spjilkas enzymatiskt
till fria fettsyror och monoglycerider som tas upp genom tarmvéggen. Dérefter
aterbildas triglycerider och formar de stora fettpartiklar som vanligen kallas
kylomikroner. Dessa gar med lymfan ut 1 blodet och transporteras med det till
levern, fettvdvnader, muskler och andra energikrivande organ. Dir spjélkas
triglycerider av lipoproteinlipaser till fria fettsyror. Dessa passerar in genom
cellernas membraner. Kylomikroner fungerar alltsd till skillnad frdn Ovriga
lipoproteiner som tillfalliga transportorer av kostens fett ut 1 kroppen.

VLDL och triglycerider: I lipoproteinerna av typ VLDL (very low density
lipoproteins) paketerar levern framst triglycerider. Fettsyror for VLDL kommer
frén kylomikroner men dven vid behov fran fettdepaer till levern bundna till
blodproteinet albumin. Leverns metabolism fordndrar fettsyrasammanséttningen
sd att den blir mer i linje med vad kroppen behover. Under natten och under
andra fasteperioder dominerar VLDL som triglyceridspridare med blodet. De
blodfettsprover pé triglycerider som tas pa morgonen efter fasta blir darfor 1
praktiken ett métt pd VLDL.

LDL och kolesterol: Det omtalade lipoproteinet LDL (low density lipoprotein)
produceras i levern. Kidrnan 1 LDL utgdrs av kolesterolestrar av fettsyror. Ytterst
finns fri kolesterol och ett LDL-specifikt protein. Detta kan binda till specifika
receptorer pa levande cellers yta. Partiklarna av LDL kan da till skillnad frén
VLDL transporteras in 1 cellen genom sé kallad endocytos. Detta dr ett effektivt
sdtt att fa in livsviktigt kolesterol, essentiella fettsyror och antioxidanter 1 cellen
utan att membranet hindrar. Huvuddelen av blodets kolesterol finns 1 LDL. Vid
blodfettmétningar bestdms vanligen bade totalkolesterol och LDL-kolesterol.

LDL och ateroskleros: Vid kemiska skador pa LDL fungerar inte endocytosen.
En viktig skadetyp ar lipidperoxidation av fleromaéttade fettsyror som dr bundna
till kolesterol som estrar. Oxiderat skadat LDL har ofta liten partikelstorlek och
betecknas ofta ox-LDL. Det tas upp av celler av typ makrofager 1 karlviggarna.
Foljdprocesser medfor flickvis forhardnade karlviaggar med inlagrat skadat fett.
Ofta anvidnda beteckningar pa kérlférandringarna ar aderforfettning, ateroskleros
(grusiga forhdrdnader) eller arterioskleros (forhardnade artarer).

HDL: En grupp av sma lipoproteiner med hog tithet betecknas ofta HDL (high
density lipoproteins). Dessa kan passera bade in i och ut ur celler. Overskott av
kolesterol transporteras med HDL bort fran celler. Fettsyror frdn olika rester av
lipoproteiner och fosfolipider fangas ocksa upp av HDL och transporteras som
kolesterolestrar till levern. Glykoproteiner associerade till HDL kan motverka
ateroskleros genom enzymatisk nedbrytning av oxiderade lipider i ox-LDL.



Oversikt: Eikosanoider
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Effekter av omega-3 och omega-6 via eikosanoider

Omega-6-fettsyran linolsyra: Den for hjarta och kérl sérskilt riskabla fettsyran
linolsyra har 18 kolatomer och tva dubbelbindningar. Den metaboliseras 1 vara
celler 1 flera steg till omega-6-fettsyran arakidonsyra med 20 kolatomer och fyra
dubbelbindningar. Arakidonsyra omvandlas enzymatiskt till eikosanoider som ar
andra dmnen med 20 kolatomer. I for stor méngd ger de kdrlsammandragande
och inflammatoriska effekter med skadligt forhdjda halter av stresshormoner.
Vért intag av linolsyra med frofetter dr normalt mycket storre dn vad vi far av
arakidonsyra med animaliskt fett.

Omega-3-fettsyran EPA: For karl och hjarta ger “fiskfettsyran” EPA eller
eikosapentaensyra grundldggande skydd. Orsaken dr att speciella eikosanoider
av typ prostaglandiner, tromboxaner och leukotriener bildas fran EPA. Vissa av
dessa &mnen &r kdrlvidgande, och de motverkar effektivt inflammationer, hogt
blodtryck och blodproppbildning. I fiskfett finns @&ven DHA (dokosahexaensyra)
som har andra livsviktiga hilsoeffekter inte minst for hjdrnan. Bdde EPA och
DHA ir nyckelkomponenter 1 de fosfolipider som bygger upp cellmembraner.
De ménga dubbelbindningarna pa just var tredje kolatom gér EPA och DHA
liksom arakidonsyra extremt oxidationskénsliga. Dessa fettsyror behdver déarfor
ett mycket starkt antioxidantskydd sérskilt under transport med lipoproteinerna
LDL och HDL.



