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UTMATTNING och HYPOTYREOS
Biokemi bakom aktuell diagnos

Rapport till Cancer- och Allergifonden

Kemi- och Bioteknik vid Chalmers har battre hélsa som vision



Vad hander om en miljon svenska kvinnor
kraver behandling mot hypo-T?

Lank till aktuell fristdende information
Lank till skoldkortelforening

Hypotyreos — en het diagnos

Intresset Okar nu snabbt for att halsoproblem av flera ospecifika slag kan vara
mer eller mindre kopplade till underfunktion av skéldkortelhormoner. Problemet
betecknas hypotyreos och tenderar att framst drabba kvinnor.

Tidigare diffusa diagnoser: Den moderna ménniskan lever nu ofta ett liv som
hon inte ar anpassad till fysiskt, biokemiskt och mentalt. Det sker i en kemisk
och elektromagnetisk miljo som hon heller inte &r anpassad till. Resultatet kan
bli ospecifika halsoeffekter av typ utbrandhet. Medicinskt samlas ofta diffusa
problem under oklara diagnoser med negativ klang som utmattningsdepression,
utmattningssyndrom, kroniskt trotthetssyndrom och fibromyalgi. Paverkan av
amalgam och elkanslighet kopplar till specifika orsaker.

Ny positiv diagnos: For hypotyreos finns klara biokemiska orsakssamband och
tillstandet &r oftast behandlingsbart. Diagnosen blir dd mer positiv och mindre
ifragasatt an ovan namnda diagnoser som létt kan bli nedslaende pa flera satt.
Klassisk hypotyreos finns sedan lange beskriven i medicinsk information. Friare
information enligt l&nkarna ovan kan vara betydligt bredare. Hypotyreos dold
bakom ospecifika diagnoser och odramatiska symptom ger ett stort moérkertal.
Krav pa att fa prova hormontillskott kan darfor bli omfattande.

Biokemisk bakgrund: Intresset for hypotyreos 6kar nu snabbt. Denna rapport
syftar till att belysa skoldkdortelhormonernas biokemi och biokemiska orsaker
bakom hypotyreos. Rapporten granskar ocksa tillskott som kan férebygga och
motverka halsoproblemen.

Litteratur: Sokord for vetenskapliga artiklar - thyroid, hypothyroidism, deiodinase, cortisol,
thyroxine, liothyronine, selenocysteine. Lankar har lagts till nagra lattatkomliga fulltexter.

Svenska pionjarer: Rapporten har kommit till via impulser fran framst professor Karl Arfors
och svenska IAOMT:s konferens i Skovde hdsten 2009.
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Tyroxin (T4) och trijodtyronin (T3)

De tva viktiga skoldkortelnormonerna T4 och T3 betecknas sa eftersom de har
fyra respektive tre jodatomer. Det mest aktiva hormonet ar T3 och bildas fran T4
genom enzymatisk avspaltning av en jodatom.

Biosyntes: Pakopplingen av jodatomer och biosyntesen av T4 i sin helhet sker i
skoldkorteln i flera enzymatiska steg med utgangspunkt fran aminosyran tyrosin.
Brist pa jod och storningar i enzymernas funktion kan ge otillracklig bildning.
Fran skoldkaorteln transporteras T4 och T3 (i lagre halt) ut med blodet. Bildning
av T3 sker frAmst ute i vissa organ och sarskilt i nervceller. For avspaltning av
en jodatom kravs enzymer av typ dejodinaser.

Aktivitet: | cellkdrnors membraner finns receptorer for T3 som vid aktivering
kan modifiera den genetiskt styrda bildningen av ett flertal enzymer. Sarskilt
energiomséattningen i mitokondrier paverkas. Hormonet T3 har darfor avgorande
betydelse for funktionen av mitokondrietdta organ som nervvavnad och hjérta.
Laga nivaer av T3 kan sdnka aktiviteten av enzymer som styr metabolismen. En
matbar foljd av detta ar en nagot sankt kroppstemperatur.

Halter och matningar: Livslangden i blodet &r flera dygn for T4 men endast
timmar for T3. | blodet finns T3 och T4 fria i laga halter men mest bundna till
proteiner. Halterna av hormonerna paverkas ocksa av hur snabbt de bryts ned
eller utsondras med galla och urin. VVarken matningar i blod eller i dygnsurin kan
helt avspegla halterna ute i cellerna eftersom T3 framst bildas dar.
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Reglering av hormonernas halter och aktivitet

Skoldkortelns hormoner T3 och T4 verkar i en val reglerad balans, homeostas,
inb6rdes och gentemot andra hormoner.

Reglering via TSH: Det 6verordnade hormonet TSH fran hypofysen stimulerar
och Okar skoldkortelns bildning av T4 (tyroxin). Utsondringen av TSH styrs i
sin tur av T3 och sarskilt T4 som i tillrdcklig halt hdmmar bildningen av TSH.
Hypotyreos indikeras kliniskt av uppmatta hoga halter av TSH, men laga halter
av T4 och T3 kan férekomma &ven vid normala och vid nedsatta halter av TSH.
Otillracklig bildning av TSH ger vad som ofta kallas sekundar hypotyreos.

Reglering via dejodinaser: | frdmst det mitokondrietata centrala nervsystemet
finns ett viktigt enzym av typ dejodinas (D2) som Okar bildningen av aktivt T3
fran T4. Ett annat dejodinas (D3) skyddar mot hoga halter av T3 i foster och i
vissa vavnader. Fran T4 bildas da en inaktiv isomer till T3 (rT3) genom att en
jodatom avspjalkas fran den inre aromatiska ringen. Viktigt ar ocksa att ett mer
ospecifikt dejodinas (D1) overfor T4 till T3 i bl a skdldkortel och lever och &ven
liksom D3 deaktiverar T3 till T2.

Hypotyreos och T3: Effekter av T3 i viktiga organs celler kan vara svaga utan
att detta motsvaras av ett hogt TSH. Ldg aktivitet av det verksamma hormonet
T3 &r grundproblemet vid hypotyreos. Att T3 inte kan matas just dar hormonet
verkar bidrar till att hypotyreos underdiagnostiseras. Da hypotyreos hos aldre
bidrar till svaghet och forvirring ses detta ofta som naturligt aldrande.
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Kortisol och stress

Skoldkortelns hormoner paverkas av och samverkar med andra hormoner och
speciellt med kortisol fran binjurarna. Kortisol kan enzymatiskt bildas fran och
deaktiveras till den inaktiva néra sléktingen kortison.

Hormonet kortisol: En mangd kroppsfunktioner anpassas via kortisol sa att
hogre halter ger 6kad aktivitet och vakenhet. Sarskilt stress medfor hojda halter
av kortisol. Hormonet staller dd om kroppen till att klara pafrestningen pa béasta
satt. Vid langvarig onaturlig stress kan effekterna av hdga nivaer av kortisol i
stéllet bli skadliga.

Samspel med T3: Kortisol har liksom T3 fran skoldkorteln flera 6vergripande
styreffekter pa kroppens aktivitetsniva. Hoga halter av kortisol bromsar bildning
och effekter av T3 och flera andra hormoner. Langvarig stress med hoga halter
av kortisol bereder darfor vagen for hypotyreos och for atféljande trotthet och
utmattning. Kortisol kan allvarligt forsvaga immunforsvaret. Detta utnyttjas nar
kortisol (hydrokortison) anvands som ett antiinflammatoriskt lakemedel.

Underfunktion av kortisol: Hypotyreos kan i sin tur medfora att bildningen av
kortisol forsamras med laga halter som foljd. Man talar om uttréttade binjurar.
Detta forstarker symptom av hypotyreos som kronisk trotthet, utmattning och
depression. Halten av kortisol mats palitligt i saliv. Ett satt att bryta den onda
cirkeln kan vara tillskott av kortisol under en begransad period atféljt av extra
T4 och/eller T3. Manga riskerar nu i stallet att fa antidepressiva medel.


http://en.wikipedia.org/wiki/Cortisol�

Jod

Jodbrist har lange varit ett stort globalt hélsoproblem for hundratals miljoner
manniskor. Normalt upptas jod i form av negativt laddade stabila jodidjoner.

Skador av jodbrist: Den mest vélkanda yttringen av hypotyreos fran jodbrist
var lange struma. Omfattande mentala rubbningar via skador pa utvecklingen av
hjarnan for foster och smabarn har drabbat dven Europa. Detta understryker att
hypotyreos slar sarskilt hart mot nervceller.

Havens jod: Haven och havslevande organismer har hogt innehall av bade jod
och selen. Mycket talar for att systemet med jodhormoner liksom mitokondrier
utvecklats mycket tidigt i havsmiljo. Senare utvecklade landlevande organismer
har da fatt bristproblem med jod och selen.

Jodid via kosten: Marina livsmedel ger hoga naturliga jodintag. Fisk innehaller
ca 100 mikrogram jod per 100 g. En portion kan alltsa tacka ett rekommenderat
dagligt intag pa 150 mikrogram jod, men optimalt intag vid hypotyreos kan vara
betydligt hogre. Aven &gg och mejeriprodukter ger bade jod och selen.

Jodidtillskott: Tillsatsen av jod i bordssalt betydde tidigare mycket for att hdva
jodbrist. Ett lampligt val av hushallssalt for ett kat jodintag kan nu vara joderat
Seltin med 5 mg jod per 100 g och sankt innehall av natrium. Rekommenderade
laga intag av jod och selen mm tacks dven av multitillskott av typ apotekens.

Jodid och halider: Intag av jod, brom, klor och fluor sker i form av de negativt
laddade halidjonerna jodid, bromid, klorid och fluorid. Bromidintag &r normalt
laga i Sverige och klorid och fluorid paverkar knappast funktioner av jod.
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Selen

Enzymerna av typ dejodinaser &r nodvandiga for regleringen av nivaerna av T3
och T4. Dejodinaserna innehaller selenocystein och darfor blir ett tillrackligt
hogt intag av selen ett nddvandigt skydd mot hypotyreos.

Organiskt selen: Vaxter tar upp selen och bygger in det i sina proteiner i form
av aminosyran selenometionin. Denna tas upp av djur och ménniskor och satts
aterigen in i proteiner. Vid behov frigors selenometionin och metaboliseras till
selenocystein som byggs in i dejodinaser. Selenocystein finns dven i nagra andra
enzymer och speciellt i glutationperoxidas som &r centralt for de viktiga system
av antioxidanter som skyddar mot oxidativ stress.

Selenrika livsmedel: Fisk och &gg innehaller pa 100 g 20-30 mikrogram selen.
En portion fisk och ett 4gg ger da rekommenderat dagsbehov pa 50 mikrogram
selen i form av selenometionin.

Paranotter: Ett mycket hogt men ocksa mycket varierande innehall av selen pa
100-1000 mikrogram/100g finns i parandtter. Ett par notter kan tacka behovet
for en dag vilket gor det latt att klara 0kat behov vid hypotyreos. Skalade nétter
finns nu i handeln utan tidigare vanliga mogeltoxiner i oskalade notter.

Oorganiskt selen: Selen i form av selenit, SeO,”, eller selenat, SeO,*, anvénds
i kosttillskott. Viss bildning av selenocystein kan ske dven fran dessa selenkallor
for djur och manniskor och inte bara for vaxter. Hoga tillskott av selen kan vara
toxiska men &r ocksa av intresse fér cancerterapi.
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Kvicksilver och amalgam

Tungmetaller ar de miljogifter som mest uppenbart ger effekter via hypotyreos.
Det sker frdmst via blockering av HS- och HSe-grupper i enzymer. Kvicksilver
fran amalgam &r da det dominerande problemet.

Amalgam i tander: Under 1900-talet har amalgam satts in som tandfyllningar
pa miljontals méanniskor och manga har amalgamet kvar annu. En huvuddel av
amalgamet &r fritt metalliskt kvicksilver. Detta avges kontinuerligt i varierande
halt och sprids ut i vdvnader och organ inklusive hjarnan dér det fastnar som
kvicksilverjoner. Saneringar av amalgam med skyddsatgarder tar bort den stora
kvicksilverdepan i tanderna men kvicksilver finns lange kvar ute i kroppen.

Hypotyreos: Kvicksilverjoner hAmmar enzymer som medverkar vid bildning av
tyroxin, T4, och binder ocksa upp jodid. Okat jodintag och tillskott av tyroxin
kan da mojligen motverka hypotyreos. Aven bildning av T3 via selenbaserade
dejodinaser kan hdammas av kvicksilverjoner. Bidragande orsak till hypotyreos
ar autoimmuna reaktioner som skadar skoldkdorteln.

Metylkvicksilver: Det 6kanda miljogift som motiverat svartlistning av insjofisk
ar metylkvicksilver. Detta tar sig liksom metalliskt kvicksilver fran amalgam in i
hjarnan. Dér inhiberas dejodinas D2 och bildning av T3 i nervcellerna. Man kan
darfor se det som att kvicksilver ger hypotyreos i sarskilt neurotoxiska varianter.
Fosterskadorna fran okanda katastrofer i Japan och Irak understryker risker med
hypotyreos sarskilt for den tidiga neurologiska utvecklingen.

Tungmetaller: Andra tungmetaller som kadmium, bly, koppar och silver kan
hamma enzymer pa liknande satt som kvicksilver och da bidra till hypotyreos.
Tillskott av oorganiskt selen kan delvis binda upp tungmetaller och samtidigt
motverka selenbrist som forvérras av kvicksilver och andra tungmetaller.
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Hormonstorande amnen

Dominerande miljogiftshot det senaste decenniet har blivit &mnen som paverkar
just hormoner. Intresset fokuserades forst pa dstrogenimiterande &mnen men har
nu vidgats till andra hormoner inklusive skoldkortelns.

Miljogifter: Amnen som binder till ett hormons receptor har oftast strukturella
likheter med hormonet. Hormonerna T3 och T4 &r fenoler med en OH-grupp
bunden till en aromatisk ring. Delstrukturen for det vanliga flamskyddsmedlet
tetrabrombisfenol A, TBBPA, liknar néra den yttre ringen i T3 och T4. Sadana
amnen kan mer eller mindre blockera receptorer for T3 och darmed hormonets
funktioner. Ostrogener har strukturella likheter med T3, och Gstrogenimiterande
amnen kan befaras paverka aven skoldkortelhormoners funktioner.

Forskning: Studier pagar nu av miljogifter som misstéanks paverka olika steg i
den biokemiskt komplicerade omsattningen av T3 och T4. Bland dessa mérks
okanda miljogifter som PCB och PBDE men dven vardagsamnen. De fenoliska
konserveringsmedlen parabener finns i hdga halter i schampo, hudkrdmer och
kosmetika. Sarskilt kvinnor utsatts i princip dagligen for dessa.

Nedsatt hormoneffekt: Blockering av receptorer for T3 ger ett exempel pa att
hypotyreos kan uppsta utan att hormonhalterna nodvandigtvis ar onormala. Flera
andra typer av storningar pa cell- och mitokondrieniva medfér nedsatt funktion
av T3 och misstanks nu ge vanligt forekommande odiagnostiserad hypotyreos.
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Tillskott av T3 och T4

Beroende pa orsakerna till hypotyreos kan T4, T3 eller en kombination av bada
som i naturliga preparat fungera bast som tillskott.

Brist pa T4: Tyroxin kan betraktas som ett forstadium, prohormon, som maste
finnas tillgangligt for bildning av det aktiva hormonet T3. Om problemet &r att
nagot steg i den biokemiskt mycket komplicerade bildningen av T4 inte fungerar
kan tillskott hjélpa. Det mest kénda preparatet i Sverige ar Levaxin (Nycomed),
med Euthyrox (Merck) som ett alternativ. Vid hogt TSH och lagt T4 hjalper ofta
tillskott som normalt ocksa ar ofarligt att préva i laga doser.

Brist pa T3: Den vanliga mer dolda formen av hypotyreos ar brist pa det aktiva
hormonet T3 trots adekvat bildning av T4. Detta beror ofta pa hammad funktion
av dejodinaset D2 sa att T3 inte kan bildas fran T4 i bl a hjarna och nervsystem.
En annan orsak &r resistens mot effekten av T3 via receptorer sa att hogre halter
behovs. Da kan T3 kant som liotyronin tillféras direkt. Ett syntetiskt lakemedel
betecknas Liothyronin. Tillskott av T3 ger en stark och snabb effekt men ocksa
haltvariationer och risk for dverfunktion, hypertyreos, med svara symptom.

Naturlig hormonmix: Ett traditionellt alternativ ar torkad skoldkortel fran gris
med bade T3 och T4 och vissa andra aktiva amnen. Bra behandlingsresultat har
uppnatts och flera preparat finns. Oberoende information om hypotyreos lyfter
nu ofta fram Dr Mark Starr som foresprakare for behandling.

Tillganglighet: Séakrast ar att en pa hypotyreos sarskilt kompetent lakare staller
en valgrundad diagnos och skriver ut lampligt tillskott. Diagnosen kan bygga pa
en mangfald av typiska symptom och pa méatvarden. Nar jodhormoner nu blir
allt lattare att sjalv bestélla via natet tar sannolikt alltfler saken i egna hander.
Detta kan leda till en skor balans mellan kompetent egenmedicinering fér hojd
livskvalitet och anvéndning av sérskilt T3 som en riskabel innedrog for battre
utseende och mental kapacitet.
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