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\ /i ved alle, at det er sundt at spise mange frug-

ter og grontsager — det er blevet fortalt igen og
igen i kampagner og i helse- og fitness-blade. Fx
kan udviklingen af livstilssygdomme som hjerte-kar
sygdomme, cancer, fedme og type 2 diabetes hem-
mes ved, at vi spiser frugt og grent.

Den gavnlige effeke af frugt og gront tilskrives ofte
deres hgje indhold af antioxidanter — stoffer, som
kan uskadeliggore frie radikaler i blodet. Frie radi-
kaler er meget reaktive og er derfor traditionelt ble-
vet opfattet som farlige, da de potentielt kan skade
kroppens celler og vev.

Ved sygdom og infektion er der ofte frie radika-

ler til stede, da disse er en naturlig del af det arse-
nal af stoffer, som vores eget immunforsvar bru-
ger til at bekempe bakterier, virus og parasitter.
Den proces, der szttes i gang, nir immunforsva-
ret aktiveres, kaldes inflammation. Desvzrre er
vores immunforsvar ikke kun godt til at forsvare
sig imod virus og bakterier, det er ogsi skadelig for
kroppen selv. Noget man netop ser ved de nzvnte
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Hvorfor er
antioxidanter

sunde”?

Antioxidanter fra frugt og grant er godt for
vores helbred. At disse stoffer er gavnlige,
skyldes dog maske slet ikke, at de virker
som antioxidanter. De har nemlig andre
egenskaber, som kan forklare deres
gavnlige effekt.

livsstilssygdomme, hvor en kronisk inflammation
har sat ind.

Et paradigme uden grundlag

I mange r har man ment, at drsagen til frugt og
gronts forebyggende virkning pa livstilssygdomme
skal findes i, at antioxidanterne i frugt og gront
uskadeliggor de frie radikaler og derved nedsat-
ter risikoen for at udvikle disse sygdomme. Denne
hypotese bliver kaldt for “antioxidant-hypotesen”.

De seneste 10 ars forskning har dog budt pa flere
og flere undersegelser, som stiller spargsmélstegn
ved eller direkte modsiger antioxidant-hypotesen.
Det har bl.a. fort til, at United States Department
of Agriculture (USDA) i sommeren 2012 lukkede
deres database med information om forskelige
fodevarers antioxidant-kapacitet — et redskab, som
var blevet brugt til at vurdere den sundhedsmes-
sige fordel af en fodevare. Argumentet for luknin-
gen var mangel pa data fra undersogelser i men-
nesker, som kunne understotte antioxidant-hypo-
tesen.



Cellemembranen

Pro-inflammatoriske molekyler

~ Mange antioxidanter er polyfenoler daekker over en gruppe af mange tusinde forskellige
Der tegner sig efterhinden et mere komplekst billede molekyler. De har alle det felles trak, at moleky-

i lets grundform bestar af mindst to aromatiske ringe,
bred. Det er ikke sikkert, at alle anti- ~ som hver har koblet en alkoholgruppe (en —~OH-

ungerer som antioxidanter, nir de forst gruppe) pé (se figur pa naste side).

stxrke antioxidanter fra frugt og gmnt Vi har kun detaljeret viden om nogle £3 polyfenoler.
reaktlve, at de er blevet omdannet, forde 1 mlg,ErOJekt tog jeg udgangspunkt i fem af de bedst
nir r ind i vore blodbaner og kan fjerne radikaler. Til
gengeld viser undersogelser, at antioxidanter kan
pavirke meget centralzmekamsmer i vore celler,

* har betydning })r ulerin g af immunsystem

d fra litteraturstudier at kortlegge,
e pav1rker nogle af de mest

Polyfenoler og immunforsvaret
Adskillige in vitro studier — dvs. undersogelser
ind under en enorm E 1 et direkee i celler i en petriskal — peger pa, at polyfeno-
fenoler. Planter danner polyfenole adelaf o pavirke de signalveje, hvis aktivering er vig-
deres eget immunforsvar. Be oly it danne pro-inflammatoriske molekyler. Pro-
S g
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Eksempler pa strukturen for nogle af de mest velbeskrevne polyfenoler samt de fadevarer, de findes i.
@verst til venstre ses den kemiske struktur for en fenolgruppe, som er karakteristisk for polyfenoler.

Polyfenoler i planter

Polyfenoler findes i alle planter som en naturlig del af plan-
tens eget immunforsvar. De bliver dannet, nar planten eller
frugten bliver udsat for sygdomsangreb og som beskyttelse
mod UV straling og hardt vejr. Altsa afhaenger polyfenol-ind-
holdet i en plante, frugt eller baer af mange forskelige fakto-
rer som varierer fra plante til plante og endda fra frugt til
frugt pa samme tree.

Der er derfor ikke nogen konkret regel for, hvilke planter der
indeholder mest og derfor kan opfattes som mest sund. Der
er dog en tendens til, at morke baer og citrusfrugter samt
krydderurter og mange grontsager indeholder store maengder

inflammatoriske molekyler er signalmolekyler, der
transporteres ud af cellen tidligt i inflammationen,
og som er med til at tilkalde endnu flere immuncel-
ler for at afverge fx en invasion af bakeerier.

Immuncellernes signalveje aktiveres via receptorer
pa cellens overflade. En klasse af receptorer kaldet
“Toll-like” receptorer, eller TLR, er meget vigtig i
aktiveringen af de mest centrale og velkendte sig-
nalveje i en immuncelle. Disse receptorer genkender
et veld af forskellige molekylere menstre pd mange
bakterier og vira. Toll-like receptorer sztter gang i
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af en eller flere typer polyfenol. Her er en kort liste over plan-

ter, som vi far i kosten til daglig:

« Grgn te og kakao er specielt rige pa catechiner som ECGC

» Krydderier som karry, ingefeer, nelliker og kanel

» Krydderurter som persille, oregano, rosmarin og pebermynte

« Stort set alle typer beer indeholder store maengder polyfenol
specielt solbaer, blabaer og tranebaer

« Alle typer citrusfrugter er ogsa gode kilder, hvor frugtkedet
kan besta af op til 60% polyfenol

« Til sidst kan naevnes selleri, porrer og broccoli

Mange spiseplanter er endnu ikke ordenligt undersggt for

deres indhold af polyfenol.

et antal signaler og dannelsen af pro-inflammato-
riske molekyler. Signalvejen fungerer ved en linear
aktivering af mange forskellige molekyler.

Undersegelser har vist, at polyfenoler kan virke
hemmende pi disse signalveje ved at blokere/
hemme nogle af de molekylere vekselvirkninger,
som skal til for at lede signalet fra receptoren pd
overfladen ind til cellekernen. Tilstedevarelsen af
polyfenoler kan derfor have en hemmende effekt pa
dannelsen af pro-inflammatoriske molekyler ved at
hemme signalet, som skal starte dannelsen.

Kilder: Gradisar et al (2006), Crozier et al
(2009) og Quideau et al (2011).



Polyfenoler virker ogsa i “virkeligheden”
En ting er, hvad forskerne har set ved pdvirkning
af enkelte immunforsvars celler in vitro i hejt kon-
trollerede forsag med polyfenoler. Noget andet er,
hvad der sker, nir man giver polyfenoler til storre
dyr og ultimativt mennesker. Forsog med bl.a. mus
har vist, at polyfenoler har en overvejende gavn-

lig effeke pa forskellige skadelige tilstande som can-
cer og fedme. Mangden af polyfenoler, som gives
til musene i sddanne forseg, ligger dog ofte over,
hvad en normal kost indeholder. Derfor skal man
veare forsigtig med konklusionerne, idet de mindre
meangder polyfenol i en naturlig kost maske ikke
har samme synlige effekt.

Dog har et studie publiceret i Nature i 2006 beskre-
vet, hvordan resveratrol i mangder svarende til det
daglige indtag hos mennesker, kan have en sterkt
gavnlig effekt pd en skadelig tilstand hos mus. I
dette studie fik musene samtidigt med resveratrol
en meget kalorierig kost, som kan medfore leverska-
der og fedme. Bade helbred og overlevelse blev for-
bedret hos de mus, der fik resveratrol. Resveratrol er
en af de bedst karakteriserede polyfenoler og findes i
mange typer grontsager, bl.a. rede vindruer.

Meget mere end antioxidanter

Selvom man ikke kan drage nogen entydig konklu-

sion om polyfenolernes egenskaber, er tendensen, at

de har en klar gavnlig effekt pd nogle af vores vigtig-
ste immunceller og den inflammationstilstand disse
kan igangsette. Det er derfor muligt, at det sna-
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rere er denne gavnlige effekt af polyfenoler — fremfor
deres antioxidative egenskaber — som gor det sundt
at spise frugt og grent. Polyfenoler i kosten kan sim-
pelthen vere med til at dempe en kroniske inflam-
mation eller forhindre den i at opsta.

Selvom en enkelt lille dosis af et enkelt polyfenol
ikke skulle have nogen merkbar effeke, fir man

i sin daglige kost mange smé doser af forskellige
polyfenoler. Via synergieffekter kan disse mange
doser tilsammen maske have en gavnlig virkning pd
en kronisk sygdomstilstand.

Er det sd en gavnlig effeke, nar det er bakeerier, som
er 4rsag til inflammationen? Man vil jo helst ikke
have, at noget demper immunforsvarets reaktion
mod baketerier, virus og parasitter. Pa det punkt
bevager vi os ud i det meget uvisse angiende poly-
fenoler og de ekstremt komplekse mekanismer, der
settes i gang under en immunreaktion. For det er
pa ingen méde givet, at et polyfenol altid vil ned-
eller op-regulere pd samme méde, samme sted. Her
er der nemlig alt for mange komplekse negative og
positive feedback-mekanismer inde i cellerne selv,
som pévirker og &ndrer udfaldet af et, eller i virke-
ligheden, flere hundrede forskellige signaler.

En ting star dog klart: polyfenoler — eller anti-
oxidanter, som vi normalt kalder dem — byder pd
meget mere, end det at vere antioxidanter. Og hgjst
sandsynlig giver deres dagligdags navn et forkert
billede af, hvorfor de er gode for os. m
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