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Hvidt og brunt
er 1kke ét fedt

Brunt fedt i organismen glimrer ved, at det i modsaetning

til det almindelige hvide fedt, kan svedes veek. Og da

hvidt fedt under visse omsteendigheder kan omdannes

til brunt fedt, spekulerer forskerne i, om dette kan

udnyttes til en mulig kur mod fedme.

Af Rikke Kruse Henriksen

W Overvegt og fedme fylder
en storre og storre del af sund-
hedsdebatten, og bade forsk-
ningsgrupper og medicinalin-
dustrien soger efter de overveg-
tiges “lykkepille” — et middel
mod fedme.

Arsagen til fedme er i virkelig-
heden ganske simpel — hvis man
gennem lengere tid indtager
flere kalorier end man forbren-
der, vil de overskydende kalorier
ophobes i kroppen til senere.
Denne mekanisme er bevaret fra
vores tidlige forfedre, der ikke
havde samme nemme tilgang il
fode som vi har i dag, og som
levede et langt mere aktivt liv
end de fleste gor i dag. Konse-
kvenserne af overvagt og fedme
er velkendte — f.eks. hjerte-
kar-problemer og stofskiftesyg-

domme som type 2
diabetes, ogsd kaldet
gammelmandssukkersyge,

der er i kraftig fremmarch

pd verdensplan.

Det voksende antal
overvagtige individer har
udlpst en massiv inte-
resse for, hvordan over-
veegt undgis og behand-
les. At udvikle en “kur”
mod fedme, der ikke
involverer en tur op pa
kondicyklen ifort farve-
strilende tights, er dog langt
fra en simpel udfordring. Det
kraver bl.a. ngje kendskab til,
hvordan fedt dannes, transpor-
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for fedtvav, der findes.

En strategi, som — i hvert
fald i teorien — kunne bruges
som antifedme-behandling, er,

teres og omsattes i organismen,
hvordan fedt fungerer som sig-
nalmolekyler og mere viden
omkring de forskellige former
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Brunt fedtvaev
findes typisk
i disse omrader

Det klassiske brune fedtvev fin-
des kun i ganske sma mangder i
afgransede omrider omkring kra-
vebenene og nakken. Derudover
er det yderligere i nogle tilfelde
blever registreret omkring nyrerne,
rygsojlen og aorta.

hvis man kunne fa kroppen il
at omdanne sit hvide fedtvaev
til brunt fedtvaev. Det brune
fedtvav kan nemlig forbraende
fedt og omdanne energien i det
til varme.

Brunt fedt kan svedes veek
Alle pattedyr, som mennesker
og mus, har to slags fedtvev,
hvidt og brunt fedtvev. Det
hvide fedtvevs primere funk-
tion er at oplagre oversky-
dende energi i form af fedt
kaldet triglycerider. Dette fedt
ophobes altsa, nir vi indager
flere kalorier end vi forbren-
der. Det hvide fedtvaev findes
spredt over hele kroppen, men
ofte hovedsageligt omkring
maveregionen (zbleform) eller
omkring hofte og lar (pare-
form) og det er altsd de hvide
fedtdepoter, som mange men-
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Fedt i fedtceller
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Fedt ophobes i fedtceller som triglycerider, der
bestar af to dele: en glycerol-enhed (rgd) og tre
fedtsyrer (bla). De tre fedtsyrer kan have forskellige
leengder, hvilket bestemmes af hvor mange carbon-
atomer (C), de bestar af.

Fedtsyrerne kan veere enten meettede eller
umeettede. Denne betegnelse henviser til antallet af
hydrogen-atomer (H) i keeden. Alle C-atomer i fedtsy-
ren kan indga fire bindinger, hvilket pa figuren svarer
til, at der skal udga fire streger fra hvert C-atom.
Hvis alle carbon-atomerne i en fedtsyre binder til fire
atomer er fedtsyren meettet, fordi C-atomerne binder
til s mange andre atomer som muligt (de to gverste
fedtsyrer).

Et carbon-atomer kan dog ogsa binde sig til et
andet carbon-atom via en dobbeltbinding (to streger
mellem de to carbon-atomer), og en fedtsyre, som
indeholder en dobbeltbinding kaldes en umeettet
fedtsyre (den nederste fedtsyre).

Monoumeettede fedtsyrer indeholder netop én
dobbeltbinding, mens polyumeettede fedtsyrer
indeholder flere dobbeltbindinger. Fordi dobbeltbin-
dingen resulterer i et “kneek” i fedtsyrens struktur
kan umeettede fedtsyrer ikke pakkes sa teet sam-
men i cellen og derfor vil fedtstoffer med mange
umeettede fedtsyrer veere flydende (olier), mens
fedtstoffer med mange meettede fedtsyrer vil veere
faste (animalsk fedt).

nesker forseger at komme af
med.

Det brune fedtvaev deri-
mod, er til stede i langt mindre
mengder, muligvis kun i gan-
ske fa gram i et voksent menne-
ske. Det brune fedtvev ophober
ogsa fedt som triglycerider, men
i langt mindre mangder end
det hvide fedtvev. Den brune
farve i det brune fedtvav skyl-
des, at de indeholder et stort
antal mitokondrier, der er cel-
lens energi-producerende “kraft-
vaerker”.

Det findes primert placeret
omkring vores kraveben, i nak-
keregionen samt mellem skul-
derbladene. Det brune fedtvaevs
funktion afviger fra det hvide
ved, at brunt fedtvev ikke
oplagres til perioder, hvor vi
indtager for fa kalorier, men i
stedet kan fedtet forbreendes og

energien frigives som varme, nar
vi fryser.

Kolde temperaturer registre-
res i hjernen, som derefter via
nerverne stimulerer det brune
fedtvaev til at udfere en meka-
nisme kaldet termogenese, som
producerer varme. Denne
termogenese, finder sted i de
brune fedtcellers mitokondrier.
Termogenese kraver, at pro-
teinet UCP1 er il stede, og
det findes netop kun i mito-
kondrier i de brune fedtcel-
ler. Fordi det er UCP1 i mito-
kondrierne, som udferer ter-
mogenese, er det ogsd ganske
smart, at de brune fedtceller
indeholder flere mitokondrier
end hvide fedtceller, hvilket gor
dem endnu mere effektive, nir
der skal produceres varme. Det
kan sammenlignes med, at flere
vindmeller kan producere en

given mangde strom hurtigere
end fa vindmeller.

Brunt fedtvaev hos voksne

I mange ar mente man, at brunt
fedt i mennesker primert fand-
tes hos spedbern og sma bern,
hvor det spiller en vigtig rolle i
reguleringen af deres kropstem-
peratur. Ud over at hjelpe spad-
bern og sma pattedyr med at
holde varmen, sikrer varmedan-
nelse i brunt fedtvev hos dyr,
der gér i hi om vinteren, at disse
ikke nedkeles.

Forskning i de senere &r har
afsloret, at det brune fedtvaeyv
ogsé findes i ganske smd mang-
der hos en del voksne men-
nesker. Det ser ud til, at kvin-
der har en smule mere brunt
fedtveev end mand. Derud-
over ser mangden af brunt
fedtvaev ud til at veere mindre
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Fedtcellerwt ed den fedt-bind,

ligt i et mikroskop.

Triglycerider

Hvid fedtcelle

Mitokondrie

Cellekerne

Brun fedtcelle

Bide hvide og brune fm’tceller 0])/]0567 fedt i form ﬂf trz'g[)/feriden men der er strukturelle forskel[e pé cel-
lerne. Den hvide fedtcelle ophober fedtet i en “samlet” pakke, og har som konsekvens heraf samlet cellekernen
og ande celleorganeller tat pé cellemembranen. I en brun fedrcelle findes fedtet fordelt rundt om i cellen og
cellekernen findes i midten. Desuden er der mange flere mitokondrier i en brun end i en hvid fedtcelle.

jo hejere ens BMI er (BMI er
et mél for ens vagt i forhold

til hejde). Hvilken betydning
brunt fedtvav har for energi-
regnskabet og vagtreguleringen
hos voksne mennesker er endnu
uvist, og man kender heller ikke
irsagen til denne sammenhang
mellem mangden af brunt
fedtveev og BMI. Som i spergs-
malet om, hvad der kommer
forst: honen eller 2gget, er det
endnu ikke afklaret, om mangel
pa brunt fedtvev ger det nem-
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mere at blive overvagtig, eller
om overvagt bevirker, at det
brune fedtvav nedbrydes.
Forekomsten af brunt fedtvav
hos voksne har fort til et hib
om, at det brune fedtvaev kan
indg i en fremtidig strategi for
behandling af bdde overvegt
og de medfolgende livsstilssyg-
domme. Hvis det eksisterende
brune fedtvav kan aktiveres,
eller hvis vi kan danne mere
brunt fedt, vil det maske blive
muligt at forbraende oversky-

dende fedt uden at lgbe en tur.
Dette krever dog, at man lerer
mere om forskelle og ligheder
mellem de to typer af fedtvav.

Always look on the brite
side of life

Forskning i det seneste 4rti har
vist, at der i celler i det hvide
fedtveev kan aktiveres et pro-
gram, som omdanner dem til
noget, der minder om brune
fedtceller og opndr egenskaber,
som ellers normalt kun forbin-

des med brunt fedtvaev. Det
drejer sig blandt andet om, at
de begynder at fa flere mito-
kondrier og mere af proteinet
UCP1 og dermed bliver i stand
til at udfere den varmedan-
nende termogenese. Hvis mus
udsattes for kolde omgivel-

ser gennem lengere tid vil de
begynde at danne brune fedt-
celler spredt i det hvide fedtvv.
Disse brune fedtceller har ikke
samme oprindelse som de “rig-
tige”, klassiske brune fedtceller.
De optreder umiddelbart som
en mellemting mellem hvide
og brune fedtceller og kaldes
derfor adaptive eller rekrutter-
bare brune fedtceller — eller blot
brite-celler (fra engelsk -brown
in white). Mekanismen som
gor denne dannelse af brite-
celler mulig, kendes endnu ikke,
men man mener, at der i hvidt
fedtvev findes celler, som kan
blive til brite-celler, nir de sti-
muleres korrekt. Og dette kan
altsé ske ved kuldepavirkning,
men ogsa nogle kemiske stoffer
har denne egenskab. Det dbner
for, at man med et lzgemid-
del méske kan “tende” for dan-
nelsen af brite-celler i de hvide
fedtceller som en behandling af
overvaegt.

Netop disse brite-celler
tilerak forst pa dret en del
opmarksomhed i den sam-
lede danske presse, da der blev
offentliggjort et studium, der
beskrev opdagelsen af hormo-
net irisin. Forskere havde fun-
det, at muskler ved trening
producerer irisin, der efterfol-
gende frigives til blodet for der-
efter at stimulere dannelsen af
brunt-fedt-lignende celler i det
hvide fedtvav. Indtil videre er
effekten af irisin kun vist i mus,
men forskerne arbejder pé at
eftervise den hos mennesker.

Fundet af irisin gav endnu
en indikation for, at dannelse af
brunt-lignende fedtceller i det
hvide fedtvaev er interessant i for-

hold til behandling af overvagt.

Lang vej til laegemiddel
Fordi den hidtidige forskning

i den grad har afsloret, at fedt
ikke bare er et fedt, vil dette
omrade helt sikkert vere i bide
forskernes og medicinalindu-
striens spgelys fremover. Og



der er stadig mange uafklarede
sporgsmél omkring forekom-
sten af brite celler: hvilke celler
i det hvide fedtvev kan udvik-
les til brunt-lignende fedtceller?
Hvordan aktiverer man bedst
disse celler, sa de kan udfere
termogenese? Og hvilken betyd-
ning har brite-cellernes fedtfor-
brending for kroppens samlede
energiforbrug?

Der er siledes meget at leere
om forskellene mellem hvide
og brune fedtceller, hvilket er
strengt ngdvendigt hvis man vil
udnytte denne viden i kampen
mod overvegt. Det er ogsi vig-
tigt at afklare, hvordan storre
mangder brunt fedtvav eller
aktivering af det brune fedtvaev

vil pavirke kroppen — for det
kan jo tenkes at pavirke krop-
pen pé en dérlig méde. Kommer
vi til at svede mere, stiger vores
kropstemperatur og hvordan
pavirkes kroppens proteiner,
som fungerer bedst ved cirka 37
grader?

Kun tiden kan vise, om det vil
blive muligt i fremtiden at tabe
sig ved at tage en pille, aktivere
ens brune fedtvaev og si svede
fedtet veek. Og vi ma under alle
omstendigheder veebne os med
tdlmodighed. Udviklingen af
leegemidler er en lang proces, og
det kan nemt tage mellem ti og
femten ir fra en ide opstar il
medikamentet stir pa apoteks-

hylden. |
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Om brunt fedtvev i voksne men-
nesker: Cypes, A.M: Identification
and Importance of Brown Adipose
Tissue in Adult Humans. N Engl
J Med 2009; 360:1509-1517

Om visionerne for at bruge brunt
fedt terapeutisk: Jan Neder-
gaard & Barbara Cannon: The
Changed Metabolic World with
Human Brown Adipose Tissue:
Therapeutic Visions. Cell Metab-

olism 2010, vol. 11, pp 268-272.

Artiklen er en bearbejdet udgave
af en artikel skrevet til et sympo-
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Hjeelp til matematikken

M Elever i folkeskolen og gym-
nasierne, der dejer med mate-
matikken, kan nu 2 hjelp fra
foreningen Matematikcenter,
der tilbyder gratis lektiehjelp.

I efteraret 2011 startede for-
eningen op i Kebenhavn med
lektiehjelp pa faste ugedage pd
hhv. Ingrid Jespersens Gymna-
sieskole og Niels Brock Gymna-
sium, og her i foraret er forenin-
gen startet i Aarhus, hvor det er
Aarhus Katedralskole, der leg-
ger “regnestue” til.

Konceptet med denne form
for matematik-lektichjelp stam-
mer fra Sverige, hvor foreningen
under navnet Mattecentrum nu
tilbyder lektiehjelp i 16 byer
fordelt over landet, og hvor over
55.000 bern og unge har beny-
ttet sig af muligheden.

P4 baggrund af succesen for-
soger foreningen nu at udvikle
konceptet i andre lande — i
forste omgang i Danmark,
hvor det ogsd er ambitionen at
gore initiativet landsdakkende.
Ifolge Hannah Pettersson fra
Mattecentrum er det planen at
starte op i mindst en by mere
i efterdret 2012 og derefter
udvide i den take, det er prak-
tisk muligt.

P
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Lektichjelpen varetages af
frivillige, der f.eks. kan vare
matematik-studerende ved uni-
versiteterne. Foreningen vil gerne

i kontakt med flere matematik-
kyndige, der gerne vil dele ud
af deres viden til glede for den
danske ungdom. [ |

Er man géet i std med matematik-lektierne er der nu hjelp at hente pa Matematikcenters “regnestuer”

i Kobenhavn og Aarhus.

CRK, Las mere pa:

www.matematikcenter.dk
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