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Essentiella och nbédvandiga fettsyror
Omega-6 och omega-3 seriernas fetter

Esssentiella fettsyror

Essentiella fettsyror ir livsnédvindiga - utan dem
skulle vi inte 6verleva. Kroppen kan inte bilda
dem, de miste tillféras med kosten.

Det finns tva essentiella fettsyror: linolsyra
(LA) och alfa-linolensyra (ALA).

Linolsyra dr modersubstans 1 omega-6 famil-
jens fettsyror och alfa-linolensyra dr modersub-
stans 1 omega-3 familjen. Bada syrorna bestar
av langa kedjor med 18 kolatomer. LA har tva
dubbelbindningar, den forsta efter den 6:e kola-
tomen. ALA har tre dubbelbindningar, den férsta
efter kolatom 3.

For att kroppen skall kunna tillgodogéra sig
fettsyrorna fran de tva familjerna maste moder-
substanserna brytas ned till mer omattade fett-
syror, som kropppen kan bygga in i cellerna och
framfor allt i cellernas membraner.

Forekomst

Var finns de essentiella fettsyrorna?

Linolsyra forekommer rikligt i oljevixter,
framfor allt i nattljusolja, tistelolja, majsolja,
rapsolja, solrosolja, bomullsfréolja, jordnétsolja
och soja.

Alfa-linolensyra féorekommer frimst i marina
alger och svampar av flera olika arter. Hos vaxter
torekommer ALA i linfrd, hampa, raps, vetegrod-
dar och valnét. Se vidare tabellen i appendix.

N&édvandig nedbrytning

Linolsyra och alfa-linolensyran maste brytas
ned till de nédvindiga fettsyrorna GLA och AA
respektive EPA och DHA. For detta fordras
enzymet 6-desaturas. Samma enzym anvands av
béada fettsyra-familjerna, de konkurrerar om det.

Linolsyra Alfa-linclensyra
L2 C18:2 C18:3 Gl
G-desaturas
¢ Fig. 1. Nedbrytningen av
Ga =linel
GLA mmg.j :; il C18:4 omega-6 och omega-3 seriens
: fettsyror till de viktiga GLA och
Elongas
Di % AA samt EPA och DHA.
ihemo-gamma-linolensyra o204
c20:3 Observera bildningen av pro-
staglandiner, tromboxaner och
leukotriner fran DGLA, AA och
EPA.
g Nomenklatur: | t pa linol
: omenklatur: | namnet pa linol-
Arakidonsyra Eicosapentaansyra
Al 204 L 0205 < EPA syra: C18:2 n-6 anger siffran
18 antalet kolatomer medan
siffran 2 star for antalet dubbel-
bindningar. Beteckningen n-6
anger positionen i kedjan av
Elongas den foérsta dubbelbindningen
Docosapentaensyra raknat fran kedjans metyl-
C22:5 ande.
Oxidation Desaturas: introduktion av en
Docosahexaensyra ytterligare dubbelbindning.
c22:5 s

Elongas: férlangning av kolked-
jan med tva kolatomer.
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Dessutom saknas det oturligt nog hos manga
minniskor. Aven om man har enzymet ir verk-
ningsgraden lag och nedsittes ytterligare av bl.a.
r6kning och alkohol. Det gor att vi bara kan till-
godogéra oss mellan 2 - 4% av de livsnédvindiga
fettsyrorna.

GLA

Det viktiga fOsta steget 1 nedbrytningen av LA dr
GLA. Over dihomo-gamma-linolensyra (DGLA)
bildas sedan arakidonsyra (AA) och eikosanoider,
ett samlingsnamn for prostaglandiner, leukotriner
och tromboxaner.

EPA - DHA

Den viktga fettsyran eicosapentaensyra (EPA)
kommer f6rst som nummer tre i nedbrytningen
av ALA. Tvi steg lingre ned kommer docosa-
hexaensyra, DHA. Aven frin omega-3 seriens
fettsyror bildas eikosanoider.

Varfor sa viktigt?

Omega-06 seriens AA och omega-3 seriens DHA
ar bada strukturella fettsyror, som ingar i varje
cellmembran hos de billiontals celler vi har i
kroppen. Av hjirnans torrvikt dr 60% fett och 1i
cirka 20% av det ingar just AA och DHA.
Omega-3 seriens EPA ir en funktionell fett-
syra av stor betydelse for att signalsubstanserna i

CH3

Stearinsyra, 18 kolatomer, 0 dubbelbindning

CHg /\/\/\/\=/\/\/\/\coo|-|

Oljesyra, 18:1, n-9. 18 kol, 1 dubbelbindning

ININEN TN
CHg

Linolsyra, 18:2, n-6. 18 kol, 2 dubbelbindningar

COOH

Alfa-linolensyra, 18:3, n-3. 18 kol, 3 dubbelbindningar

Fig. 2. Mattad fettsyra, stearinsyra, enkelomattad fett-
syra, oljesyra (omega-9) samt tva fleromattade fettsyror,
linolsyra (omega-6) Och alfa-linolensyra (omega-3).

centrala nervsystemet skall fungera. EPA dr ocksa
av sarskild vikt vid behandlingen av psykiatriska
sjukdomar, sdrskilt schizofreni.

De frian omega-6 seriens och omega-3 seriens
fettsyror bildade eitkosanoiderna har en nyckelroll
1 regleringen av cardiovasculdra, immunologiska,
metabola och reproduktiva funktioner. Prosta-
glandinerna har ocksa betydelse f6r inflammation
och likning, virmeregleringen i kroppen och
kaloriférbrukningen.

Med dagens kosthall far vii oss en stor
mingd omega-6 fett. Det ar ddrfor viktigt att vi
Okar intaget av omega-3 fett. Relationen mellan
omega-6 och omega-3 bor vara cirka 4 :1.

Fettsyrabrist leder till sjukliga f6randringar
sasom hjirt- kirlsjukdom, artrit, hudsjukdomar,
immunologiska problem och mental ohilsa.

Terminologi for fettsyror

En fettsyra bestar av en molekyl som innehal-

ler ett antal kol- och viteatomer. Om det inte
finns nagon dubbelbindning i kedjan ir fettsyran
mittad, finns det en dubbelbindning dr fettsyran
omittad. Om det finns tva eller flera dubbelbind-
ningar ar fettsyran fleromittad (poly-unsaturated
fatty acid, PUFA).

Molekylstrukturerna f6r den mittade stearin-
syran, den enkel-omaittade oljesyran (omega-9)
samt de fleromittade syrorna, linolsyra (omega-6)
och alfa-linolensyra (omega-3) visas i figur 2.

Eftersom linolsyra har den f6rsta dubbelbind-
ningen efter kolatom 6 édr det en omega-6 fettsy-
ra. Alfa-linolensyra med forsta dubbelbindningen
efter kolataom 3 dr en omega-3 fettsyra. Num-
reringen borjar alltid fran den dnde av fettsyran,
som innehéller CH3-gruppen. Dessa tva fett-
syroft, linolsyra och alfa-linolensyra dr modersub-
stanser for sina respektive serier (familjer).

Stel eller bojlig

En av de grundliggande skillnaderna mellan mit-
tade och omaittade fettsyror ar stelhet respektive
bojlighet. En mittad fettsyra dr stel, den kan inte
béjas, medan en omittad fettsyra dr bojd upp till
120 grader vid varje dubbel-bindning;

Det hir har en sirskilt stor betydelse nir fett-
syror ingar som bestandsdelar i fosfolipiderna i
cellmembranen.
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Det har dessutom betydelse for fetters fasta
eller flytande form, fett med mittade fettsyror
ar 1 fast form vid rumstemperatur. Fetter med
omittade fettsyror dr flytande (oljor).

Fett med omaittade fettsyror hirsknar (oxide-
ras) litt, vilket ger en begrinsad hallbarhet.

Trans-fettsyra

Livsmedelsindustrin anvinder mycket oljor, fett
med omittade fettsyror. Man vill emellertid gora
fetterna stela - margarin bor t.ex. vara bredbart.
Man 6nskar dessutom gora fetterna mindre be-
ndgna att hirskna. Darfor tillfér man vite-ato-
mer under virmebehandling: man hydrogenerar
fettet. Resultatet blir ett ’trans-fett” med 6kad

stelhet och lingre hallbarhet. Ett intag av trans-

Fig. 3. Smor innehaller mycket mattat fett. Smor ar i fast
form vid rumstemperatur.

Fig. 4. Majsolja innehéller ométtat fett. Oljan ar flytande.

fett minskar emellertid kroppens méjlighet att
utnyttja de fleromittade fettsyrorna.

Fett

Ett fett bildas av en molekyl glycerol och tre
fettsyror. Dirav namnet triglycerid, fig. 5. Tri-
glycerider med fleromiittade fettsyror tar upp en
betydligt storre plats dn vad de med maittade, raka
och stela fettsyror gor, fig. 6.

Fosfolipider

Fosfolipider dr kemiskt estrar mellan glycerol,
tva fettsyror och ett fosforsyraderivat, fig. 7. De
utgor en grupp fettliknande féreningar som har
viktiga funktioner i alla kroppens celler, speciellt
i cellmembranerna. Fosfolipiderna ir ytaktiva
imnen med en hydrofob (vattenskyende) del och
en hydrofil (vattenvinlig) del. P4 grund av denna
egenskap dr membranerna kring levande celler
uppbyggda av ett dubbelskikt av fosfoliper med
de hydrofila dndarna ut mot cellens omgivning
respektive in mot cellens cytoplasma, fig. 8.
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Triglycerid = fett

Fig. 5. Schematisk bild av en triglycerid, ett fett.

Méttade fettsyror ar raka och ligger tatt ihop Omattade fettsyror ar bojda

Mattat fett

Omittat fett

Fig. 6. Triglycerid med mattade resp. omattade fettsyror.
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Fosfolipiden fosfatidylkolin

CH,— N(CH,)
iy ™ Kolin

O=pP—0 Fosfat

Hydrophilic head

Glycerol

Fig. 7. Strukturen av en fosfolipid med tva fettsyror, en
glycerol-del och fosforsyraderivatet kolin.

Flexibel, bojlig cellvagg

Om fosfolipiderna i cellviggen innehéller mit-
tade fettsyror blir cellviggen stel och rigid med
sma moijligheter f6r jonkanaler att bildas och f6r
receptorer att verka. Om fosfolipiderna innehal-
ler fleromittade fettsyror blir cellviggen flexibel
med stor genomslapplighet och cellens funktion
blir god, fig, 9. Det ar viktigt att fosfolipiderna i
cellernas membraner har tillgang till de fleromatt-
ade fettsyrorna AA (fyra dubbelbindningar) och
DHA (fem dubbelbindningar).

Fosfolipas

Ett enzym, fosfolipas PLLA-2, har en tendens att
avldgsna arakidonsyra (AA) och/eller DHA frin
fosfolipiderna. Det har visat sig att riklig tillgang
till omega-3 fettsyran EPA forhindrar enzymet
att verka, fig. 10.

Kolesterol

Kolesterol ar en fett-lik substans, som bildas i

Cellens utsida

Cellens insida

Fig. 8. Schematisk bild av cellmembran med dubbellager
av fosfolipider.

Flexibel cellvagg
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Fosfolipider med ométtade fettsyror
har ménga béjar och tar stor plats

Stel, rigid cellvagg

Fosfolipider med méttade fettsyror
&r raka och stela och tétt packade

Fig. 9. Flexibel, pords cellvagg (vanster) i jamférelse med
stel och rigid cellmembran (héger).

levern. Kolesterol finns i fédoimnen av animalt
ursprung, biff, fliskkott, kyckling och dgg;

Kolesterol ar tillsammans med fosfolipiderna
en viktig bestandsdel 1 cellernas membraner och
1 vivnaden i centrala nervsystemet. Kolesterol ar
en av de komponenter, som reglerar membranens
flexibilitet och genomslapplighet.

Kemiskt sett 4r kolesterol en steroid med ett
kolviteskelett bestiende av tre 6-ringar och en
5-ring. Kolesterol ar en nédvindig komponent i
cellmembranen, fig, 11.

Kolesterol dr inte 16sligt i vatten och kan dar-
for inte forekomma fritt i blodet. Det kombine-
ras i levern med en fettsyra och ett dggviteamne.
Resultatet blir ett lipo-protein.

Lipoproteiner

Lipoproteiner finns av tva slag: LDL (low density
lipoprotein), kint som det daliga lipoproteinet
och HDL (high density lipoprotein), det goda
lipoproteinet. I dagligt tal benimns lipoproteiner-
na kolesterol. Frian kolesterol bildas D-vitamin,
gallsyror, konshormon och kortison.

Intag av fleromittade fettsyror sinker koleste-
rolhalten totalt och ger ett bra férhallande mellan
HDL och LDL.

%m ?z

Fig. 10. Schematisk bild som illustrerar hur enzymet
PLAo spjélkar av en fettsyra (AA eller DHA) fran fosfolipi-
den. Dett kan forhindras av riklig tillgang pa EPA.
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Fig. 11. Modell av kolesterol som substansen ser ut nér
den ingér i cellmembranen (till vanster) och kolvéte-ske-
lettet i kolesterolmolekylen (till hoger).

Jonkanaler

Oppnandet av jonkanaler genom cellmembranen
ar en naturlig vig for cellen att 6verleva, fig. 12.
Genom kanalerna transporteras vitska och joner.
Det blir med stigande alder hos individen alltmer
svart for cellernas membran att 6ppna jonkana-
ler. Det har da stor betydelse att fosfolipiderna

1 membranen innehiéller fler-omattade fettsyror,
AA och DHA.

Cellmembranen

Cellmembranen har en synnerligen komplex
struktur. Innehallet av fosfolipider i ett dubbelt
lager utg6r grundskelettet. Det stabiliseras av
fibrer utanfor cellen och filament i cytoplasma.

Bland fosfolipiderna finns ett flertal andra
iamnen inspriangda. Viktigast dr kolesterol, protei-
ner, glykoproteiner samt glyko- och galakto-lipi-
der, fig, 13.

Glycoprotein
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/}l{», Fig. 12. Schematisk

bild av jonkanal ge-
nom cellmembranen
for jon- och vatske-
transport.

Mitokondrie

Var finns undergrupperna - de n6d-
vandiga fettsyrorna?

Nir det giller omega-6 seriens fettsyror finns
GLA (gamma-linolensyra) i tva vegetabila oljor,
nattljus-olja och gurkért-olja. AA finns desutom i
rott kott.

Nir det giller omega-3 seriens fettsyror har
det visats att vissa alger kan bryta ned alfa-lino-
lensyra till EPA och DHA, t.ex Monochrysis luther:.
Marina svampar har en dnnu storre formaga, t.ex.
Thraustochytrium anreum. Av de mellanliggande
nedbrytningsprodukterna finns stearidonsyra
(18:4) 1 svarta vinbdr och eicosatetraensyra - ETA
(20:4) 1 den gron-lippade musslan fran Nya Zee-
land

Svarigheten hitintills har varit att odla alger
och svampar f6r kommersiellt bruk. Pa grund
av den svarigheten har vi fatt forlita oss pa feta
fiskar 1 kalla vatten som lever just av alger och
svampar. Det giller t.ex ansjovis, sill, makrill,
tunafisk, torsk och lax. Olja fran ett fettlager

Fig. 13. Bild av den komplexa cellmembranen med dubbellagret av fosfolipider. | cellmembranen finns &ggvitedmnen
(proteiner), glyko- och galaktolipider, glykoproteiner och kolesterol. Genom membranen gér kanaler fér transport av

vatska och joner.
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under skinnet saval som frin kottet av dem kan
innehalla upp till mellan 35 - 38% av EPA och
DHA. Det idr viktigt betona att det giller vilda
fiskar i kalla vatten. Odlad lax har inget bedom-
bart innehall av EPA och DHA, tabell 1.

Samma sak giller innehallet av fleromittade
fettsyror 1 kott. Kottet fran vilda djur innehaller
vasentliga kvantiteter medan tamdjur knappast
alls har nigra fleromittade fettsyror i kottet. Det-
ta helt beroende pd ingredienserna i djurfodret.

Varfér ar omega-3 fett sé bra?

Omega-3 fettsyror:

* skyddar mot hjirt- kirlsjukdom
* vidgar de arteriella kirlen

* sinker blodtrycket

¢ sinker kolesterolhalten

e 6kar HDL pa bekostnad av LDL
* minskar tendens till allergi

* lindrar depression

¢ skyddar mot stroke

* f6rdr6jer uppkomst av demens
* skyddar mot diabetes, typ 2

De essentiella fettsyrorna
Omega-6 familjen 0mega-3 familjen

L R4

Linolsyra y. Alfalinolensyra
Ilvsnbdvindlg fettsyra livsnédvandig fettsyra

Eikosatetraensyra

Py ().

mmmmm
ﬁg’ EPA

9 Gammallnolensy

DHGLA Eikosapentaensyra
Dihomo- :.“:;’._w,;‘:,,
gammalinolensyra ot
Bildar viktiga prostaglandiner

' 0 lr ‘ Dokosapentaensyra
Arakidonsyra
ummnm
Dokosatetraensyra DHA
Dokosahexaensyra
Dokosapentaensyra Konsink g e

Fig. 14. En vanlig bild & denna. Omega-3 fettsyror finns
framfor allt i linfro-olja, rapsolja, soja-olja och valnétolja.
EPA och DHA finns i fisk och skaldjur, som lever p& ma-
rina alger och svampar i de kalla, djupa haven.

Vad at man under jagarsamhaéllet?

Man at: Men man at inte:
* Fisk » Mittat fett
e Skaldjur * Socker

* Kott fran vilda djur
* Rotfrukter

* Frukter

* Notter

* Spannmal
* Flaskkott

Och man drack inte vare sig:
* Mjolk eller
* Alkohol

Detta dr en del av forklaringen till att forhallan-
det mellan omega-6 och omega-3 intaget da var
mycket mer gynnsamt dn vad det dr i dag;

Fleroméattade fettsyror &r medicin

Standardkosten i dag saknar ofta en optimal
mingd av fleromittade fettsyror. Detta kan
mycket vil vara en av orsakerna till 6kningen av
hjart- kirlsjukdom, cancer och manga andra sjuk-
domstillstind. Studier alltifrin 60-talet och fram
till i dag visar samstimmigt att manniskor som
har ett tillrickligt intag av fleromaittade fettsyror
lever lingre och har en ligre risk att raka ut for
kroniska sjukdomar.

Nyttan av fleromittade fettsyror av omega-6
serien och omega-3 serien gar i varandra. Det dr
svart att tala om nyttan av vardera seriens syror
tor sig - de samverkar. Relationen mellan de tva
bor dock vara 4:1 f6r den mest optimala gemen-
samma effekten. Det innebdr att det ar sarskilt
viktigt med intag av omega-3 seriens fettsyror.

Relationen mellan EPA och DHA ocksa bor
vara 4:1 i de sammanhang dér bada ér viktiga.

Nir man far tillricklig midngd fleromittade
fettsyror 1 ritt relation ges kroppen battre moj-
ligheter att bemistra inflammation, att bibehalla
en effektiv blodcirkulation och en god funktion i
mag- tarmkanalen.

Omega-3 fettsyror 6kar HDL-fraktionen av
kolesterol (det goda kolesterolet) pa LDL-frak-
tionens bekostnad. Omega-6 fettsyrorna minskar
biade HDL och LDL.

Forskningsresultat pekar mot att fleromittade
fettsyror hjilper immunsystemet att fungera ef-
fektivt.
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Metabolism av linolsyra (LA)
Linolsyra — LA (C18:2n-6)
D-6-D enzym
Gamma-linolensyra — GLA (C18:3n-6)

Elongas

serie-3 prostaglandiner minskar den
inflammatoriska reaktionen.

Prostanoider och leukotriner

Bland eicosanoiderna kan man sir-

D-5-D enzym ) skilja prostanoider och leukotriner.
Dihomo-gamma-linolensyra - DGLA —— Arakidonsyra — AA Jap i .
C20:3n-6 €20:4n-6 Prostanoider bestar av prosta-
Cyclooxygeny wpoxygenas Cyclooxygeny \Lipoxygenas glandiner, prostacykliner och trom-
PGE, 15 OH-DGLA PGE, TB 4 boxaner. De bildas genom inverkan av
PG, enzymet cyclo—oxygenas.
TXA Leukotriner, det finns flera under-

Fig. 15. Linolsyrans nedbrutning. Lagg sérskilt marke
till bildningen av snélla prostaglandiner fran DGLA och
inflammatoriska prostaglandiner fran AA.

Eicosanosider - nedbrytningspro-
dukter

Det finns flera sorter av eicosanoider - pro-
staglandiner, tromboxaner, prostacycliner och
leukotriner. Alla 4r nedbrytningsprodukter av
fleromattade fettsyror. Samtliga fungerar som
?vavnadshormonet”. Hicosanoider ar allestides
nirvarande och alla vivnader producerar dem.
DGLA producerar serie-1 prostaglandiner, med-
an arakidonsyra producerar serie-2 prostaglandi-
ner och EPA producerar serie-3 prostaglandiner.
Serie-2 prostaglandiner fororsakar inflamma-
toriska reaktioner hos personer med artrit eller
andra inflammatoriska sjukdomar. Serie-1 och

Metabolism av alfa-linolensyra (ALA)
Alfa-linolensyra — ALA (C18:3n-3)

D-6-D enzym

Stearidonsyra — C18:4n-3

Elongas

Eicosatetraensyra — C20:4n-3

D-5-D enzym

. Elongas
Eicosapentaensyra — EPA (C20:5n-3)

Cyclooxygeny wooxygenas

PGE 5 LTB ¢
PGl 4
TXA 3

Desaturering

Docosahexaensyra - DHA

gruppet, bildas alla genom inverkan av
enzymet lipo-oxygenas.

Icke-steroida, anti-inflammatoriska likemedel
(NSAID:s) sasom aspirin och iboprofen block-
erar alla enzymet cyclooxygenas.

Dessa likemedel inverkar inte pa enzymet
lipo-oxygenas, som bidrar med bildningen av de
anti-inflammatoriska leukotrinerna.

Praktiska exempel

Prostaglandiner 1 serie-2 stimulerar livmoder-
muskeln till kontraktioner och ér av stor betydel-
se under foérlossningsarbetet. Hos vissa kvinnor
produceras de under den normala menstrua-
tioncykeln och ger da upphov till smirtsamma
regleringar, dysmenorré.

Prostaglandiner serie-2 orsakar ocksd samman-
dragning av muskulaturen i luftvigarna och ger
andningssvarigheter. De ger dessutom en tendens

till propp-bildning i artirerna,
vilket kan leda till saval hjart-
infarkt som stroke. Samtliga
serie-2 prostaglandiner (de
skadliga prostaglandinerna)
bildas fran arakidonsyra, AA.
Prostaglandiner av serie-
3 har motsatta effekter. De
minskar blodets tendens att
koagulera och ger ¢j samman-
C22:6n-3 dragning av glatt muskulatur.

En annan typ av eico-
sanoider, leukotrinerna ar av
lika stort intressse som pro-
staglandinerna. De inverkar
huvudsakligen pa immunsys-

Fig. 16. Nedbrytningen av alfa-linolensyra. Observera att

eicosanoiderna bildas redan fran EPA. PGE-3 ar anti-in-
flammatoriska prostaglandiner.

temet men har ocksa betylse for inflammatoriska
reaktioner.
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J / Signalsubstans
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Aterupptag

Fig. 17. Synaps. Signalsubstanser skall transporteras
fran avgivande cell till mélcellen. Om inte membranerna
hos cellerna i den avgivande cellens yta innehaller fos-
folipider med fleromattade fettsyror finns risken for ett
aterupptag av signalsubstansen.

Serie-4 leukotriner (omega-6) hjilper immun-
systemet att ra pa infektioner. Fér mycket av
dessa leukotriner ger emellertid 6kade besvir av
astma, artrit och andra inflammatoriska sjukdo-
mat.

Serie-5 leukotriner (omega-3) har samma ef-
fekt som serie-4 leukotriner, men de ér svagare.
Det finns ett specifikt medel som himmar serie-5
leukotriner, namligen ett extrakt frain den gron-
lippade musslan. Detta extrakt har effekten att
lindra savil astma som artrit.

Bristsymtom

Skilda fleromittade fettsyror har olika effekter

1 kroppen. Brist pa dem ger ocksa varierande

besvir. Minniskor med brist pa omega-3 seriens

fettsyror utvecklar nagot eller flera av f6ljande

symtom:

¢ Krypande kinsla 1 extremiteterna: perifer
neuropati

* Nedsatt funktion hos immunsystemet

* Emotionell labilitet

* Tendens till depression

Tabell 1. Feta fiskar

Fettsyrainnehall som procent av totalfett

LA ALA EPA DHA
Torsk 1,2 08 12,4 21,9
Lax 1,2 06 12,0 13,8
Makrill 1,1 1,3 7,1 10,8
Hélleflundra 09 03 1,0 7,9
Tunafisk 2,0 1,0 6,7 16,1
Rékor 2,0 1,0 16,0 13,0

+ Aldersrelaterad ’minnes-glomska”

* Nedsatt syn

* Torr hud

* Tendens att utveckla auto-inflammatoriska
sjukdomar som astma och artrit

Brist pa omega-6 seriens fettsyror har samman-
kopplats med féljande symtom:

* Excessiv torst

 Torrt och ”grovt” har

¢ Skoéra naglar

¢ Langsam sarlakning

* Hjirtsjukdom

Hur mycket behdver vi?

Man vet inte sidkert hur stort intaget av de essen-
tiella fettsyrorna bor vara. NIH (National Institu-
tes of Health) i USA har rekommenderat att det
totala fettintaget inte bor vara storre dn 30% av
det dagliga kaloriintaget. Ungefir 10% av fettin-
taget bor vara fleromaittade fettsyror. Ett rikne-
exempel ger di foljande virden: Om kaloriintaget
ar 2500 kcal per dag bor den totala fett-kon-
sumptionen vara 30%, d.v.s. 750 kcal. 10% av
detta skall vara fleromattat fett, d.v.s. 75 kcal eller
omkring 8 gram, varje gram fett innehaller 9 kcal.
Dessa 8 gram skall fordelas mellan omega-6 fett
och omega-3 fett sa att relationen blir 3-4:1.

Rekommendationer i USA ir i 6verensstim-
melse med detta: 6 gram omega-6 fett och 2
gram omega-3 fett per dag.

Tabell 2. Vanliga oljor
Fettsyrainnehall som procent av totalfett

LA ALA Oljesyra Méttat
Mandel 26 0 65 9
Avocado 10 0 70 20
Svart vinbar 61 20 10 9
Gurkort 64 5 17 14
Raps 22 11 60 7
Majs 60 0 27 13
Nattljus 81 0 11 8
Lin 18 57 16 9
Oliv 8 0 82 10
Jordnét 29 0 47 18
Tistel 16 0 76 8
Soja 50 8 28 14
Solros 11 0 81 8
Valnét 49 5 28 15
Vetegrodd 58 5 22 15
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Relationen omega-6 till omega-3?

Omega-6 och omega-3 seriens fettsyror delar pa
samma enzymsystem vid nedbrytningen 1 krop-
pen: linolsyra och alfa-linolensyra delar pa delta-
6 desaturas medan AA och EPA delar pa delta-5
desaturas. Medan omega-6 seriens fettsyror pro-
ducerar ”inflammatoriska” eikosanoider, pro-
duceras omega-3 seriens fettsyror “anti-inflam-
matoriska” eikosanoider. Om relationen mellan
omega-6 och omega-3 halls inom omradet 3-6:1
balanserar eikosanoiderna varandra. Det dr
praktiska, kliniska prov som ligger bakom. Den
teoretiska bakgrunden ér dnnu inte klarlagd.

Relationen EPA till DHA

Relationen mellan EPA och DHA ir ocksa
viktig. Dels kommer EPA fére DHA i nedbryt-
ningskedjan och dels beh6vs EPA for att enzy-
met phosfolipas (PLA-2) inte skall avlossa AA
och DHA fran fosfolipiderna i cellmemranen.
Relationen EPA till DHA bor vara 3-4:1. Det
kan uppnas pa naturlig vig genom att anvinda
olja fran fiskar i kalla vatten, fiskar som har ett
stort intag av marina alger, plankton och svam-
par som innehaller mycket EPA.

Hjart- karlsjukdom

Hjirt- kirlsjukdom ér den allvarligaste dodsor-
saken i vistvirlden. Hjirt- kirlsjukdom ér ingen
enhetlig adkomma, den kan sigas vara summan
av minst fyra olika del-symtom:

* Kranskirls-sjukdom

* Hypertension (hogt blodtryck)

* Hjartsvikt (congestive heart failure)
* Stroke

Kranskarls-sjukdom

Den mest dédliga formen av hjirtsjukdom ér
kranskirlssjukdom. Den intriffar nir de sma
blodkirlen (artirer) som férsorjer hjartmuskeln
med syre och niring forlorar i elasticitet, blir
stela och tranga. En smairta, oftast beskriven
som angina pectoris, ir det forsta symtomet.
Forsamrat blodfléde i tranga kirl leder till
ateroscleros, fettinlagring i kirlens innersta

lager. Fettinlagringarna bildar plaque, som ofta blir

site for kalkinlagring. I det aterosklerotiska kirlet

bildas litt en blodpropp, som helt kan blockera
flédet och ge upphov till hjirtattack, hjartinfarkt.
Blodpropp kan ocksa bildas i en artir som forsor-
jer hjarnan och ge upphov till slaganfall, stroke.
Oftast kan en sadan hir utveckling hindras ge-
nom dndrad kosthalling, upph6rande med rékning
och 6kad fysisk motion. Ett ytterligare sitt ar att
tillgodose kroppens behov av fleromittade fett-
syror, sarskilt omega-3 seriens fettsyror.

Hur kan fleromittade fettsyror hjalpa?

* Fleromaittade fettsyror sinker triglyceridnivan
i blodet markant - sinkningen dr mellan 25
och 30%.

* Fleromittade fettsyror hindrar deposition av
LDL i kirlviaggarna genom att HDL 6kar pa
bekostnad av LDL. HDL 6kningen r6r sig
mellan 3,5 - 5,5%.

* Fleromittade fettsyror gor blodet mer
littflytande, blodplittarnas (trombocyternas)
tendens att sammanklumpas (platelet aggrega-
tion) minskar. Detta dr huvudsakligen en
effekt knuten till omega-3 fettsyror och de
anti-inflammatoriska eikosanoider som bildas
fran EPA. Se appendix f6r info om laboratorie-
prov.

Hogt blodtryck (hypertension)

Hogt blodtryck dr det vanligaste symtomet pa
hjart- kirlsjudom. Det definieras som ett systolskt
blodtryck 6ver 140 mm Hg och ett diastoliskt
tryck 6ver 90 mm Hg. Hégt blodtryck f6rdubblar
risken att fd hjirtsvikt hos médn och tredubblar den
hos kvinnor.

Flera studier tyder pa att fleromittade fettsyror
kan minska risken for hypertension. Mekanismen
tycks vara en avslappnande effekt pa artirernas
muskellager. Effekten tillskrives omega-3 seriens
eikosanoider, ssk 3-seriens prostaglandiner och
tromboxaner. Intaget per dag av fiskolja maste
emellertid vara hogt (mer dn 4 g/dag).

Stroke

Stroke uppstar nir ett blodkirl som forsorjer del
av hjirnan blir tillfalligt fortringt eller igentdppt,
vanligtvis av en blodpropp (ischemisk stroke).

Mera sillan ir stroke foljden av en blédning, (he-
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morragisk stroke). Symtomen efter de tva typerna
av stroke ar likvirdiga. Om den atféljande nerv-
skadan varar mer 4n 24 timmar betecknas tillstin-
det som stroke. Om nervfunktionen iterkommer
tidigare talar man om en “transient ischemisk
attack”, TIA.

Hjarnforskare har nyligen borjat studera sam-
bandet mellan stroke och fleromittade fettsyror.
Tecken tyder pd att omega-3 seriens fettsyror sa-
val forhindrar uppkomsten av stroke som mildrar
de neurologiska foljderna.

Arytmi

Omega-3 fettsyror minskar risken for hjartarytmi.
De reglerar kalciumhalten i hjirtmuskeln. Kal-
cium minskar risken f6r rytm-rubbningar.

Omega-3 fettsyror ger dessutom en blodfor-
tunning (minskad trombocyt-aggregation) och en
bittre blodcirkulation.

Flera kliniska studier har startas i syfte att
klargéra sambandet mella omega-3 fettsyror och
rytmrubbningar i hjirtat.

Reumatoid artrit

Den vanligaste formen av artrit dr osteoartrit
eller artros. Den ar i regel begrinsad till enstaka
leder, oftast knd, hoft, fingrar och rygg.

Reumatoid artrit (RA) dr en auto-immun sjuk-
dom av en annan dignitet. Symtomen Ot sig Gver
ett stort register fran litta besvir till total invalidi-
sering. En stor mingd likemedel anvinds for att
forsoka komma tillritta med de olika faserna av
RA, framfo6r allt NSAID:s och kortisonet.

Manga studier har visat att relativt sma doser
av fleromittade fettsyror minskar symtomen av
RA och Okar vilbefinnandet. Men det ar fort-
farande manga fragetecken kring mekanismen.
Nagra pusselbitar finns dock. Eicosanoiderna
fran omega-3 seriens fettsyror balanserar och
motverkar de inflammatoriska prostaglandiner
(PGE-2) som bildas frin omega-6 seriens araki-
donsyra (AA).

Emellertid har flera studier ocksa visat att sma
doser GLA har god effekt. GLA bryts ned till
substansen DGLA (se schemat i fig. 15) varifran
anti-inflammatoriska prostaglandiner av typen
PGE-1 bildas. Uppenbatligen gar inte alltid ned-
brytningen vidare till bildning av AA och PGE-2.

Aven om bakgrunderna ir oklara och resulta-

ten dven for fettforskare dr forvirrande kvarstar
den praktiska konsekvensen: ett intag av omega-6
GLA tillsammans med omega-3 EPA och DHA
ger en markant lindring av symtomen vid RA,
dven om objektiva matt (blodprov och muskel-
funktionstest) inte nimnvart forindras.

Psoriasis och eksem

Psoriasis och eksem ir olika sjukdomstillstand
men de paverkar huden pa ett likartat sitt. Bada
tororsakar inflammation i huden, bada gor att

de ytliga hudlagren lossar 1 flagor. De f6rekom-
mer ofta tillsammans med andra inflammatoriska
sjukdomatr, t.ex. artrit och astma.

Kliniska studier har visat att omega-3 seriens
EPA savil som omega-6 seriens GLA bada har
en positiv inverkan nér giller att lindra symtomen
vid psoriasis.

Effekten av fleromittade fettsyror mot eksem
beror framfor allt pa deras anti-inflammatoriska
verkan. Man har ocksa borjat undersoka fettsy-
rornas f6rmaga att stimulera immunsystemets
T-celler. Flera studier har visat effekt av GLA
mot i synnerhet atopiska (allergiska) eksem. I
en nyligen genomférd studie har man dessutom
visat en markat effekt pa eksem hos vuxna av en
blandning av EPA och DHA.

Fosterutveckling och nyféddhets-
period

Under den sista trimestern av graviditet (sjatte till
nionde manaden) behéver fostret stora mang-
der omega-3 DHA och omega-6 AA. Dessa tvi
fettsyror ar viktiga strukturella fettsyror 1 hjar-
nans celler och cellmembraner. Gavida kvinnor
behover ett extra tillskott av DHA och AA for
att tillgodose utvecklingen av fostrets hjarna och
oga.

Brostmjolken innehaller mer fleromattat fett
in vad moder-blodet gbr. Framfor allt dr brost-
mjolken en 6verlidgsen naringskalla i jimforelse
med brostmjolks-ersittningar. Det ar visat att
barn som ammats linge har en hégre 1Q vid 4
ars alder dn vad barn som uppfotts pa mjolker-
sattningar har.
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Dyslexi - ADHD

Flera forskare har visat betydelsen av tillskott av
nedbrytningsprodukterna DHA och AA f6r barn
med diagnoserna ADHD, dyslexi och dyspraxi.
Nyligen har en studie publicerats som understry-
ker vikten av att dven EPA ingir i tillskotten. Den
studien ar dubbelblind, placebokontrollerad och
randomiserad. Den omfattade 120 barn i dldern 6
- 11 4r med dyslexi och/eller ADHD. Barnen fick
tillskott av EPA och DHA 1 6 manader. Upp-
mirksamheten férbittrades med en faktor av 4.
Forbittring 1 ldstérmaga lag mellan 18 manader
och 4 ar.

Schizofreni

Den ikta psykosen schizofreni ar kopplad till
en brist i membranerna i hjirnans celler av de
strukturella fettsyrorna DHA (omega-3) och AA
(omega-0). Bristen beror till en del pé aktiviteten
av enzymet PLA-2 som avlagsnar savil AA som
DHA fran fosfolipiderna. En riklig tillgang pa
EPA inaktiverar det enzymet.

Kliniska studier har ocksa visat att hoga doser
av EPA (tillsammans med DHA) férbittrar sym-
tomatologin vid schizofreni.

Depression

Forskningsresultat visar att omega-3 fettsyrorna
EPA och DHA finns i ligre koncentration i blod
hos patienter som vardas f6r depression. Det ar
uppenbart att det beror pa ett for litet intag av
fleromittade fettsyror. Man har ocksa visat att
en tillférsel av héga doser EPA minskar risken
tor depression. Effekten av antidepressiva medel
(serotonin-dterupptags-himmare) bygger pa att
fleromittade fettsyror (framfor allt DHA) finns i
fosfolipiderna i cellmembranerna i synapserna.

Diabetes

Ju mer fleromittade fettsyror cellmembranen
innehaller, desto bittre dr cellens svar pa insu-
lin. Intag av savil GLA som EPA skyddar mot
diabetes typ 2 och speciellt mot komplikationer
till diabetes.

PMS

Det ir vilkint att kvinnor med PMS inte kan
omvandla linolsyra till GLA. De saknar enzymet
delta-6-desaturas. Intag av GLA fran nattljus

eller gurkort minskar da framfor allt den cykliska
brostsmirtan och vitskeansamlingen. GLA inver-
kar ocksa positivt pa humoérsvingningarna och ir-
ritabiliteten, som ar besvirande symtom vid PMS.

Osteoporos

Flera olika pusselbitar har lett fram till forstael-
sen for att fleromattade fettsyror har betydelse
tor att f6rebygga osteoporos. Med intag av
GLA och EPA 6kas absorptionen av kalk fran
tarmen. GLA och EPA reducerar dessutom
kalkutséndring med urinen. Det innebir att kalk
finns tillgangligt 1 kroppen i storre utstrickning
och dirmed litt kan byggas in i skelettet. Prosta-
glandin PGE-1, som bildas frain DGLA (ett steg
under GLA i nedbrytningskedjan) har dessutom
visats aktivera osteoblasterna och medverka till
att kalk inlagras i benets kollagena matrix.

Huden

Fleromittade fettsyror dr av storsta betydelse
tor hudens funktion. Vid brist pa fleromittade
fettsyror ser man sprickor 1 huden, speciellt Gver
leder. En 6kad tendens till seborré, mjall och
fjdllande hud férekommer, liksom en tendens till
acne.

Ata fisk - hur ofta?

For friska personer ricker det med ett par ganger
per vecka. Men det skall vara “vild fisk” fran kalla
vatten. Odlad fisk har osdkert innehall av fler-
omittade fettsyror. Allt beror pa utfodringen.

Hos personer med dyslexi - ADHD, depres-
sion, schizofreni, gula flickensjukan osv. kan
fettsyrabristen bero pa stora forluster. Dd behovs
de specifika effekterna av den funktionella fett-
syran EPA, forutom tillférseln av de strukturella
fettsyrorna DHA och AA.
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Sammanfattning

Intresset for de fleromaittade fettsyrorna 1 omega-
3 och omega-6 familjerna har vuxit sig starkt
under de senaste aren. Framfo6r allt har fiskfet-
ternas goda inverkan pd hjirta och kirl och pa
férdelningen av blodfetter uppmirksammats.
Feta fiskar dr till ovarderlig hjilp for oss 1 var stri-
van att Oka intaget av omega-3 fett.

Minniskan kan endast nyttiggéra 1-4% av
modersubstansen alfa-linolensyra, medan olja
fran feta fiskars kott innehaller upp till 38% av
nedbrytningsprodukterna EPA och DHA, vilka
vi sjilva har svart att bilda. Tillskott av fiskolja ér
av storsta betydelse for att vi skall kunna uppna
en bra relation mellan omega-6 och omega-3 fett.

Men det ér inte bara for hjirta och kirl som
de fleromittade fettsyrorna ir viktiga. Hjirnan
bestir till 60% av sin torrvikt av fett och 20%
av fettet dr just omittade fettsyror. DHA (do-
kosahexaensyra fran alfa-linolensyra) och AA
(arakidonsyra fran linolsyra) dr strukturellt viktiga
byggstenar i alla cellmembraner i hjiarna och 6ga
(6gats nithinna dr en del av hjirnan), dér de finns
som en del av fosfolipiderna.

EPA (eikosahexaensyra) dr en funktionellt vik-
tig fettsyra: ndrvaro av EPA krivs for att signal-
6verforingen mellan hjirnans celler skall fungera.
EPA himmar dessutom ett enzym som har
tendens att avlossa DHA och AA fran fosfolipi-
derna. EPA kan slutligen med litthet omvandlas
till DHA i kroppen.
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Appendix

Tabell 1. Innehall av fettsyror i kdnda oljor. Gram fettsyra per 100 gram olja.

Kalla Linolen syra Alfa-linolensyra EPA DHA
Fisk- och skaldjursolja

Havsaborre 1,6 0,8 11,7 17,4
Hilleflundra 0,9 0,3 10,1 7.9
Lax 1,2 0,6 12,0 13,8
Makrill 1,1 1,3 7.1 10,8
Ostron 1,2 1,6 21,5 20,2
Pilgrimsmussla 0,6 0,3 213 26,2
Sjétunga 0,7 2,0 14,7 6,8
Torsk fran atlanten 1,2 0,8 12,4 21,9
Tunafisk 0,7 0,6 6,5 17,6

Vegetabila oljor

Bomullsfro 48 0,4 0 0
Cashew 16 0,4 0 0
Hampa 62 19,0 0 0
Jordnot 29 1,1 0 0
Kastanj 35 4,0 0 0
Linfro 15 55,0 0 0
Majs 57 0,8 0 0
Nattljus 72 0,2 0 0
Oliv 9 0,7 0 0
Pumpafrd 51 n/a 0 0
Raps 22 11,0 0 0
Sesamfro 42 0,5 0 0
Sojabona 53 7,0 0 0
Solrosfrd 53 n/a 0 0
Tistelfro 58 n/a 0 0
Valnot 55 11,0 0 0
Vetegrodd 54 7,0 0 0
Animaliska fetter

Far-fett 5,0 2.9 n/a n/a
Kyckling fett 17,0 1,1 n/a n/a
Smor 1,8 1,2 n/a n/a
Talg frin not 4.0 0,7 n/a n/a
Tran 10,0 1,4 n/a n/a

Tabell 2. Laboratorievarden i samband
med kolesterol och serumlipider.

Onskvird niva for:
Kolesterol <5,0 mmol/1
L.DL. kolesterol <3 mmol/1
Triglycerider. <2 mmol/1
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