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Kapitel 3: Kost, fordgjelse og sundhed

3.1 Generelt

For at vores krop kan fungere optimalt, er det
vigtigt, at vi indtager en tilpas maengde fgde og
vaeske hver dag livet igennem. Man kan dog nor-
malt klare sig i mange dage - faktisk flere uger -
uden fgde, mens man normalt ikke kan klare sig
uden vand i mere end 2-3 dage.

Hvor lzenge, man kan klare sig uden fgde, af-
haenger bl.a. af, hvor store fedtlagre man har. Jo
stgrre fedtlagre, jo mere er der at teere pa. Jo
varmere det er, desto kortere tid g§r der, fgr man
skal have tilfgrt vaeske.

Under normale omstaendigheder indtager de

fleste mennesker mad og drikke flere gange hver
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dag hele livet. Fgdens indhold skal passe til de
krav, som kroppen stiller i forhold til aktivitetsni-
veau og udvikling. Aktive mennesker skal indta-
ge mere, og voksne skal ogsa som oftest bruge
mere energi end bgrn. Bgrnene bruger dog som
regel mere energi pr. kg, end voksne ggr.

I dette kapitel ser vi neermere pa kostens sam-
mensaetning, fordgjelsen af faden, samt hvordan
den optages i vores blod og ender ude i celler-
ne. Sidst i kapitlet ser vi pad forskellige sund-
hedsaspekter i forbindelse med kost og ernzering
sasom fedme, slankekure, spiseforstyrrelser og

diabetes.

3.2 Kostens sammensatning

I dette delkapitel skal vi se naermere pa, hvad
en normal kost bgr indeholde, for at kroppen
fungerer optimalt. Fgrst skal vi dog blive klogere
pa energiindholdet i kosten og herunder ogsa de

officielle kostrad.

3.2.1 Energibetragtninger

De molekyler i vores kost, som indeholder
energi, kaldes naeringsstoffer. Det drejer sig om
kulhydrater, fedtstoffer og proteiner. De gennem-
gas alle grundigt i de fglgende delkapitler. Alkohol
indeholder ogsa meget energi og er ikke mindst i

Danmark en vigtig bidragyder til energiindtaget.
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Figur 3.1 Energiindholdet i naeringsstofferne (samt
alkohol). Det ses, at fedt indeholder mest energi pr.
gram. Energi kan b8de méles i kJ og kcal. En kcal er
det samme som 4,18 kJ.

Alkohol bergres i kapitel 3.2.7. P3 figur 3.1 ses,
hvor meget energi de forskellige naeringsstoffer
(og alkohol) indeholder.

Man maler energi i enten kilojoule (kJ) eller ki-
lokalorier (kcal). KJ er en nyere og mere korrekt
enhed for energi end kcal. En kcal er det samme
som 4,186 kJ. Man bruger ofte “kcal” i forbindel-
se med ernaering, og her bruges den endda ofte
helt forkert! Man stgder nemlig tit pa benaevnel-

sen "kalorier”, selvom det burde veere “kiloka-
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lorier”. Der skal 1.000 kalorier til en kilokalorie,
og det er meget forvirrende, som det blandes
sammen mange steder i daglig tale, i aviser eller
pa nettet. I denne bog bruger vi den korrekte
enhed kJ.

Uanset energienhed ses det, at fedt er det
mest energirige naeringsstof. Faktisk indeholder
fedt mere end dobbelt s3 meget energi pr. gram
end kulhydrat og protein. Det er ogsa derfor, at
vores krop oplagrer overskudsenergi som fedt.
Hvis vi indtager for meget energi, ender det i
sidste ende som fedt i vores fedtlagre. Det er
en smart egenskab, da vi dermed er i stand til
at overspise, nar der er fgde nok, for herefter at
teere pa de opbyggede fedtlagre i tider med lidt
eller slet ingen mad.

Ved at oplagre energien i den mest koncen-
trerede form (fedt) kan man holde kropsveaegten
nede. Skulle vi i stedet oplagre overskuddet i

kulhydratlagre, ville vi veje meget mere. S& op-

lagring som fedt er rigtig smart. I hvert fald, hvis
man lever i en tid, hvor der kan veere mangel pa
fgde. Det har mennesket gjort i stort set hele
dets historie, og evnen til at oplagre energi ef-
fektivt har derved gget vores overlevelsesevne
(eller fitness, se kapitel 1.5.1).

I de seneste knap hundrede ar er der imidler-
tid opstdet en helt ny situation isaer i den vestlige
del af verden - nemlig muligheden for at indtage
fade dggnet rundt, aret rundt. Man kan altid lige
smutte ud til kgleskabet og tage noget mad. Det
betyder, at vi aldrig oplever perioder med sult, og
derfor bliver vores fantastiske evne til at oplagre
energi pludselig en ulempe. For nu bliver vi nemt
fede! I hvert fald hvis vi indtager mere energi,
end vi bruger. P3 figur 3.2 pa naeste side er poin-
ten illustreret.

Energibehovet varierer med alder, k@gn, vaegt
og fysisk aktivitetsniveau. Et normalt voksent

menneske pa ca. 70 kg med almindelig fysisk
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Figur 3.2 Kgleskabet er naesten altid fyldt med mad
- i hvert fald i den vestlige del af verden. Det giver
mulighed for at indtage energi dggnet rundt. Det er
ikke ngdvendigvis en fordel, da det kan fare til fedme.

aktivitet bruger mellem 10.000-12.000 kJ/dggn,
mens et barn bruger lidt mindre. Hvis man maler
energiforbruget pr. kg kropsvaegt, bruger barnet
faktisk en del mere energi end den voksne. Det
haenger sammen med, at det er meget energi-
kraevende at vokse og udvikle sig, og samtidig er
mange bgrn mere aktive end voksne.

Maend har et lidt stgrre energibehov end kvin-
der, bl.a. fordi maend har mere muskelmasse og
mindre fedtmasse end kvinder. Muskler har et
hgjt energibehov, mens fedtvaev ikke har. Mand
er ogsa ofte mere fysisk aktive end kvinder. Jo
mere man vejer, desto hgjere energibehov har

man. Det hanger bl.a. sammen med, at man har
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Mand
Aktiv
(kJ/dagn)

13.900
13.500
12.200
11.200

Mand
Inaktiv

(kl/dagn)

11.000
10.800
9.900
9.700

flere celler, der kraever energi, og desuden krae-

ver det mere energi at flytte pa den stgrre krop.

P& figur 3.3 ses energibehovet for forskellige ald-

re og kgn.

Alle mennesker bruger minimum 4 kJ pr. kg

kropsvaegt hver eneste time. Dette energiforbrug

kaldes for hvilestofskiftet. Hvis man vejer 70 kg,

bruger man altsd helt automatisk 6.700 kJ pa et

dagn, selvom man ligger helt stille i sin seng. Det

svarer til energien i naesten 400 g pasta eller ca.

176 g smor.

Der skal alts3 noget til for at holde kroppen i
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Kvinde Kvinde
Aktiv Inaktiv
(kJ/dagn) (kJ/dagn)

11.700 9.200
11.400 9.100
10.200 8.300

9.400 8.200

live. Fx skal hjertecellerne hele tiden sgrge for
at treekke sig sammen, sa hjertet pumper blod
rundt. Andedraetsmuskulaturen skal ogsad hele
tiden sgrge for, at vi treekker vejret, og nerve-
cellerne skal hele tiden fyre nervesignaler af sted
- selv nar vi sover.

Er man meget aktiv, kan man sagtens have
et energiforbrug pa 15.000 kJ pa et dggn. Under
Tour de France bruger rytterne helt op mod ca.
30.000 kJ pa et dggn! Pa figur 3.4 ses energi-
forbruget ved forskellige former for dagligdags

aktiviter.

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

yubio

Figur 3.3 Gennemsnitlige energibehov for maend og
kvinder i forskellige aldre og med forskellige aktivi-
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Figur 3.4 Energiforbruget ved forskellige dagligdags-
aktiviteter opgivet i ki/time. Arbejder man maksimalt,
bruger man ca. 6.000 kJj/timen. Et maksimalt arbejde
kan dog ikke opretholdes en hel time, men kun gan-
ske f§ minutter.
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3.2.2 Kostrad

Der har i tidens Igb veeret mange bud p3,
hvordan en sund kost bgr sammensaettes. Der
er sandsynligvis flere mader at leve sundt pa og
ikke kun en. Mennesker i arktiske egne har altid
spist meget fedtholdig mad uden frugt, grgnt el-
ler kostfibre. Alligevel er de ikke plaget af hver-
ken fedme, kreeft eller hjerte-kar-sygdomme,
som vi derimod er i Danmark.

Herhjemme anbefales ofte en kost, hvor 55-
60 % af energien kommer fra kulhydrater og her-
af ma hgjest 10 % komme fra sukker. 15-20 %
af energien skal komme fra protein, mens mak-
simalt 30 % ma komme fra fedt (heraf hgjest
10 % fra animalske produkter).

Denne fordeling af energien i maden kaldes
for energiprocentfordelingen og er illustreret pa
figur 3.5. I de senere ar er der dog rejst tvivl om
denne fordeling. Nogle ernzeringsforskere me-

ner, at vi skal skrue ned for kulhydraterne og i
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stedet indtage mere fedt og protein. Den ggede

mangde protein ggr os bedre maette end kulhy-
draterne, lyder argumentet. Herved modvirker vi
tendensen til fedme.

P& figur 3.5 pa forrige side ses ogsa energipro-
centfordelingen i en pose ostepops og en skum-
metmeelk. Det ses, at ingen af de to fgdevarer i
sig selv opfylder anbefalingerne. Man skal natur-
ligvis ikke kun indtage én slags fede, men deri-
mod spise varieret for at opfylde anbefalingerne.
En normalperson kan faktisk ngjes med at ind-
tage 5 poser ostepops (100 g i hver pose) pa et
dggn for at deekke sit energibehov. Det giver et
samlet energiindtag pa 10.850 kJ.

Problemet med den taktik er, at man far alt

for lidt protein, lidt for meget fedt, lidt for me-
get kulhydrat, ingen vitaminer og for meget salt.
Derudover er der mindst et problem mere - man
vil nemlig slet ikke fgle sig maet. Chips maetter
ganske enkelt ikke szerlig meget, og man vil der-
for have en tendens til at indtage endnu mere
energi i lgbet af dagen. Mere end man har behov
for, og det er sddan, man bliver overvaegtig.

Kunne man have begraenset sig til de 5 po-
ser chips, ville man faktisk ikke tage pa i veegt.
Her forudseetter vi dog, at man forbraender de
10.850 kJ ved aktivitet i Igbet af dagen. P3 figur
3.6 er pointen illustreret.

Man er i energibalance (se figur 3.6) nar man

forbruger den samme maengde energi, som man

Figur 3.6 Energibalancen er helt afgorende for, om man holder sin vaegt, tager pé eller taber sig. Qverst er ener-
giindtaget det samme som forbruget. Her er der balance, og man holder sin veaegt. I midten bruger man mere,
end man indtager. Det giver et vaegttab. Nederst er indtaget stgrre end forbruget, og i denne situation tager man
péd. Fedtveev indeholder 32,3 kJ/g, s8 hvis man har indtaget 323 kJ for meget, tager man 10 g fedtvaev p8. Det
er dog ikke helt s§ enkelt, da ens tarmflora spiller ind p8, hvor meget af det indtagne, man optager. Det vender

vi tilbage til i kapitel 3.4.3.
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Figur 3.7 De 10 nye kostr8d fra Sundhedsstyrelsen
(2013). Se mere forklaring i teksten.

indtager. Herved holder man sin kropsvaegt, og
det geelder heldigvis langt de fleste mennesker
det meste af tiden. Hvis man indtager en kost,
som overholder energiprocent-anbefalingerne,
passer det nogenlunde med, at man bliver maet
pa det rigtige tidspunkt og dermed ikke kommer
til at indtage for meget energi. Desuden er krop-
pens behov for fx protein opfyldt. Protein er po-
pulaert sagt kroppens byggesten i fx musklerne
og derfor helt ngdvendige.

Det er altsa ikke nok udelukkende at fokusere
pa, om energibehovet er opfyldt, for sa kunne
5 poser ostepops jo stort set ggre det. Og chips
mangler ogsd andet end proteiner - nemlig vi-
taminer og mineraler. Dem vender vi tilbage til i
kapitel 3.2.6.

For at vejlede pa bedste vis mht. kostens sam-

mensaetning har Fgdevarestyrelsen i september
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2013 opstillet 10 kostrad. I dem anbefales det

bl.a., at man spiser frugt, mange grgntsager og
fuldkorn (se figur 3.7 pa forrige side). Alle dis-
se fgdevarer indeholder vitaminer, mineraler og
ikke mindst kostfibre. Kostfibre giver en bedre
fordgjelse bl.a. fordi, de gger transporthastighe-
den i tarmkanalen. Derfor kan de muligvis mod-
virke kraeft i tarmen. Desuden giver de meethed
uden at tilfgre ret meget energi. Det kan veaere
med til at holde energiindtaget nede og derved
hindre overveegt.

Det anbefales ogsd, at man indtager mindre
salt. Et stort forbrug af salt kan medfgre forhgjet
blodtryk, og det kan i den sidste ende give blod-
propper (se kapitel 2.3.4). Anbefalingen om at
spise mere fisk skyldes primeaert, at fisk indehol-
der sunde fedtsyrer - sakaldte omega-3-fedtsy-
rer (se kapitel 3.2.4).

Resten af anbefalingerne handler om at be-

grense energiindtaget og samtidig sgrge for at
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fa rigeligt med vaeske. Vel at maerke vaeske i
form af vand og ikke saftevand og sodavand fyldt
med sukker og dermed energi. Generelt kan ko-
stradene summeres op til at handle om, at man
skal spise varieret og ikke for meget. Det skal
sammenholdes med den anden halvdel af "ener-
gi-ligningen” - nemlig, at man skal sgrge for at

vaere tilpas fysisk aktiv. S& kan det ikke ga helt

galt med ens sundhed!

3.2.3 Kulhydrater

Kulhydrater kaldes ogsa for sakkarider og er
en faellesbetegnelse for en gruppe af organiske
stoffer, der isaer bruges som energikilde, men
ogsa som byggesten i vores krop. Med organisk
stof menes, at det indg%r i en levende organisme
som byggesten.

Kulhydrater udggr kun ca. 1 % af vores sam-
lede kropsveegt pa trods af, at de er hovedbe-

standdelen af vores fgde. Det skyldes, at kulhy-

drater fgrst og fremmest bruges som energikilde
og kun i mindre grad som byggesten i kroppen.

Der findes overordnet 3 forskellige typer kul-
hydrater: monosakkarider, disakkarider og poly-
sakkarider. Undertiden bruges ogsa betegnelsen
oligosakkarider, der er mindre polysakkarider. Pa
figur 3.8 pa naeste side ses opbygningen af det
vigtige monosakkarid glukose.

Som det ses pa figuren, bestar glukose - og i
gvrigt alle andre kulhydrater - af grundstofferne
kulstof (C), hydrogen (H) og oxygen (O). Hvis
man teeller atomerne, finder man frem til, at der
er 6 C- og O-atomer og 12 H-atomer. Det skriver
man som C,H, O, - det kaldes en bruttoformel.
Den forteeller ikke meget om, hvordan molekylet
er bygget op, men den forteeller, hvilke grund-
stoffer der indgar.

Som det ogsa ses pa figuren, kan man tegne
glukose pa flere mader afhaengigt af, hvor meget

information man gnsker at vise. Glukose er det
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Figur 3.8 Opbygningen af monosakkaridet glukose. @verst ses bruttoformlen, der ikke angiver, hvordan moleky-
let er bygget op. De tre nederste repreesenterer forskellige m8der at vise opbygningen p&. Nederst er alle atomer
gengivet, mens opbygningen er simplificeret p§ de to midterste tegninger. P§ den ene er alle H- og C-atomer
udeladt, mens den nederste af dem har lidt flere detaljer med. I alle tilfaelde er det dog glukose, der er vist.

monosakkarid, som planter danner i deres foto-
syntese (se kapitel 9.2.2).

Det er ogsa det monosakkarid, som stgr-
stedelen af kulhydraterne i vores fgde nedbry-
des til i fordgjelseskanalen (se kapitel 3.3.2).
Det er glukose, der udggr vores blodsukker (se
kapitel 3.4.2), og glukose er sdledes et ekstremt
vigtigt monosakkarid. Et andet vigtigt monosak-
karid er fruktose, der ogsa kendes som frugtsuk-
ker i frugter. Det er fruktose, der sammen med
glukose far frugter til at smage sgdt.

Et disakkarid er to monosakkarider, der er
bundet sammen. Sammenkoblingen kan ske pa
flere forskellige mader, og pa figur 3.9 pa nae-

ste side ses disakkariderne laktose og sakkarose.

Laktose kendes ogsa som meelkesukker, mens
sakkarose er det "almindelige” hvide sukker, som
man fx strgr ovenpa havregryn.

Et polysakkarid er flere monosakkarider sat
sammen - nogle gange flere tusinde enheder. P8
figur 3.10 pa naeste side ses to forskellige former
for polysakkarider. Det drejer sig om stivelse,
som planter bruger som energilager, og cellulose,
som planter bruger som byggesten i deres cel-
levaegge, og dermed til afstivning af planterne.

Cellulose er et eksempel pd en kostfiber. Nar
man siger, at grgntsager indeholder fibre, mener
man isaer cellulosen i plantecellernes cellevaeg-
ge. Der findes dog ogsa andre stoffer i kostfibre-

ne fx hemicellulose.
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Galaktose <:>\<:> Glukose
Fruktose OH/ CH,OH
OH
M /ELK Stivelse
* Figur 3.10 @verst ses et lille udsnit af celluloses
/ ' struktur. Som det ses, er det blot en lang tr8d af
monosakkarider sat sammen. Nederst ses struk-

turen af stivelse. Det er ogs§ monosakkarider sat

Figur 3.9 Til venstre ses disakkaridet laktose (maelkesukker). Det bestdr af galaktose og glukose bun- .
sammen, men her dannes en spiralstruktur.

det sammen. Til hgjre sakkarose (”“hvidt sukker”), der best8r af glukose og fruktose bundet sammen.
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3.2.4 Fedtstoffer

Der findes fedt i nesesten al den fgde, vi ind-
tager. Langt det meste af det er sdkaldte trigly-
cerider. De er opbygget af et glycerolmolekyle,
hvortil der er koblet 3 fedtsyrer. Opbygningen er
vist pa figur 3.11. Som det kan ses, bestar tri-
glycerider af de samme atomer som kulhydrater
- nemlig C, H og O.

Hvis triglyceridet stammer fra et dyr, kaldes
det animalsk fedt. Det kan fx veere det fedt, der
er i hakket oksekgd, men det kan ogsa veere
smgr. Stammer triglyceridet i stedet fra planter,
kalder man det vegetabilsk fedt. Det drejer sig
primaert om planteolier - altsa flydende fedt. Man
kan ogsa fa fedt fra fisk, og ligesom vegetabilsk
fedt, er fiskeolier meget sunde for kroppen. Det
haenger sammen med, at de indeholder ome-
ga-3-fedtsyrer og omega-6-fedtsyrer.

Navngivningen henviser til, hvor i fedtsyrer-

ne, der sidder en sakaldt dobbeltbinding. Fedt-
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ITriegcerid

Figur 3.11 Opbygningen af et triglycerid. @verst ses et eksempel p8 en fedtsyre og i midten et glycerolmolekyle
(begge tegnet pd to méder). Triglyceridet er som vist nederst opbygget af tre fedtsyrer og et glycerolmolekyle.

syrer med dobbeltbindinger mellem C-atomer for en mono-umeettet fedtsyre, mens den er po-
kaldes for umeettede fedtsyrer. Har fedtsyren en ly-umeettet, hvis den har flere. Har fedtsyren slet
enkelt dobbeltbinding kaldes den mere praecist ingen dobbeltbindinger mellem C-atomerne, kal-
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Monoumeaettet

Polyumeettet

des den for en maettet fedtsyre. Pa figur 3.12 ses
maettede og umaettede fedtsyrer.
Energiindholdet er det samme, uanset om der
er tale om maettet eller umeettet fedt. De umaet-
tede fedtsyrer er de sundeste, og det er saledes
ogsa dem, man typisk finder i vegetabilsk fedt og
fiskeolie, mens animalsk fedt er rigt pa8 maettede

fedtsyrer. Man mener, at maettede fedtsyrer gger
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risikoen for blodpropper, mens det omvendte er
tilfaeldet for de umaettede. Isaer de monoumaet-
tede fedtsyrer sdsom omega-3-fedtsyrer er sun-
de.

Der findes dog en bestemt type af umaettede
fedtsyrer, som er usunde. Det drejer sig om de
sakaldte trans-fedtsyrer. De ser en lille smule an-

derledes ud i deres opbygning omkring dobbelt-

Figur 3.12 Forskellige typer fedtsyrer. Overst ses en
meettet fedtsyre, der ikke indeholder dobbeltbindinger
mellem C-atomerne. Herefter en monoumeettet fedt-
syre, der indeholder en enkelt dobbeltbinding mel-
lem to C-atomer. Den tredje fedtsyre er polyumeet-
tet, da den har mere end 1 dobbeltbinding mellem to
C-atomer. Begge de umeaettede fedtsyrer er samtidig
omega-3-fedtsyrer, da der sidder en dobbeltbinding
ved den 3. sidste binding mellem C-atomerne. Ne-
derst ses forskellen p§ cis- og trans-fedtsyrer. Det er
atomernes placering omkring dobbeltbindingen, der
afgor, om der er tale om cis eller trans. Transfedtsy-
rer er meget usunde. Det samme geelder de maettede
fedtsyrer.

bindingerne, hvilket ogsa er vist pa figur 3.12.
Det er vanskeligt at nedbryde transfedtsyrer-
ne i kroppen, og det er muligvis derfor, at de
ligesom de meettede fedtsyrer kan medfgre are-
forkalkning og blodpropper. For nogle ar siden
blev der indfgrt et forbud mod transfedtsyrer i
madvarer som margarine og kgbekager, og det

har faet antallet af hjertedgdstilfeelde til at falde.
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Der er dog stadig en smule tilbage i fx smgr.

Man skal dog ikke veere fedtforskraekket! Fedt
er ngdvendigt i vores krop bade som energikil-
de og som byggesten. Det er iszr, ndr man er
i hvile eller arbejder ved moderat intensitet, at
man forbraender fedt. Det har fgrt til den fejlag-
tige antagelse, at man endelig ikke ma arbejde
saerlig hardt, hvis man vil af med sine fedtde-
poter. Den misforstaelse vender vi tilbage til i
kapitel 6.3.2.

Fedt er en helt essentiel byggesten i kroppen
fx i alle cellemembraner, og fedt bruges ogsa til
at danne en lang raekke vigtige hormoner som
fx kgnshormonerne testosteron og gstrogen (se
kapitel 5.6). Man skal derfor have en del fedt i

sin kost.

3.2.5 Proteiner
Proteiner er kroppens vigtigste byggesten. De

opbygger fx vores muskler, har og negle, og des-
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uden er enzymer, antistoffer og membrankanaler
proteiner. Man far typisk protein fra kgd eller fisk,
men ogsa visse planter sdsom arter og bgnner
indeholder protein. Alle proteiner er opbygget af
aminosyrer, hvoraf der findes tyve forskellige.
Nogle af aminosyrerne kan vi selv danne i krop-
pen, men 9 af dem skal vi have tilfgrt med vores
kost.

De sidstnaevnte kaldes derfor essentielle ami-
nosyrer, mens dem, vi selv kan danne, kaldes for
ikke-essentielle. Pa figur 3.13 ses en aminosyres
opbygning samt eksempler pa aminosyrer.

Alle aminosyrer bestar af et C-atom, hvortil der
er bundet et H-atom, en syregruppe (-COOH) en
aminogruppe (-NH,) samt et radikal. Det er ra-
dikalet, der afggr, hvilken aminosyre der er tale
om. Alle aminosyrer er opbygget af de samme
atomer som kulhydrater og fedtstoffer — nem-
lig C, H og O. Men aminosyrer indeholder ogsa

nitrogen (N), og to af dem indeholder svovl (S).

Generelt

Eksempler

Figur 3.13 Til venstre ses den generelle opbygning af
en aminosyre med et C-atom, hvortil der er bundet en
aminogruppe, en syregruppe, et H-atom og et radikal.
Til hgjre ses to eksempler p§ aminosyrer. Eneste va-
riation er radikalet. Glycin er den mest simple amino-
syre med et H-atom som radikal.

Nar to aminosyrer bindes sammen, kaldes
molekylet for et di-peptid. Flere aminosyrer bun-
det sammen kaldes for et polypeptid, og det er
det samme som et protein. Vi genkender her sy-
stematikken fra kulhydraternes navngivning med
"di” og "poly”. P& figur 3.14 pa naeste side er op-

bygningen af et dipeptid og et protein vist.
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Proteiner bruges ogsd i begraenset omfang
som energikilde i vores krop. I hvile udggr prote-
inforbraendingen typisk fa procent, mens den er
forsvindende lille, ndr vi er aktive. Det afhaenger
dog af, hvor proteinrig ens kost er. Jo mere pro-

teinrig kosten er, desto mere protein forbraendes.
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H O H H
|l |

Tb H,N—C—C — N—C— COOH
I I
HZO Rl RZ

Dipeptid

Fgrst hvis man lgber helt tgr for kulhydrater
og fedt, gdr kroppen over og forbreender store
mangder af sit eget protein for at overleve. Det
kaldes autofagi, og her nedbryder kroppen sa at
sige sig selv. Det er fx tilfeeldet hos personer, der

lider af anoreksi (se kapitel 3.4.5).

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

yubio

Figur 3.14 Opbygningen af et dipeptid ses gverst.
Her kobles to aminosyrer sammen med en peptidbin-
ding. I processen fraspaltes vand. Der fraspaltes ogs§
vand, n8r to monosakkarider saettes sammen til et
disakkarid. I midten ses en kaede af aminosyrer, der
er sat sammen til et polypeptid. Nederst ses kaeden
som en del af et stgrre protein. Proteiner er alts§ blot
polypeptider og dermed grundlaeggende en lang keede
af aminosyrer sat sammen. Naesten alle 20 amino-
syrer bruges i hvert eneste protein i kroppen. Det er
blot sammensatningen og reekkefslgen, der varierer
og dermed giver mulighed for et meget stort antal
forskellige proteiner.

3.2.6 Vitaminer og mineraler

Hverken vitaminer eller mineraler indeholder
energi. I stedet er de helt uundveerlige i mange
af kroppens kemiske reaktioner, hvor de hjalper
enzymerne (se kapitel 3.3.1). Det kunne fx vaere
de mange enzymer, der bruges i respirationen.

Uden vitaminer og mineraler ville vi ikke kunne
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ost, &g, eerter, bgnner,
fuldkornsprodukter,
kartofler

Forekommer i de fleste
f¢devarer iseer hvis de
er rige pad andre B-
vitaminer, kylling, fisk,
fuldkornsprodukter,

bananer, zrter, bgnner,

lever, geer, &g, mejeri-
produkter

Som vitamin B2
Desuden deltager vita-
minet i fedtomsaetnin-
gen og dannelsen af
rgde blodlegemer,
regulerer funktionen
hos nervesystemets
celler
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dgjelsesproblemer,
irriteret og sprukken
hud, pellagra (hvor de
karakteriske symp-
tomer er hudforandrin-
ger, diare og forringel-
se af psykiske funktio-
ner)

Hudforandringer,
nervgsitet, irritabilitet,
blodmangel, sgvnpro-
blemer

Vegetabilske olier, a&g
hvedespirer, sojabgn-
ner, grgnne bladgrgnt-
sager, fuldkornspro-
dukter

Grgnne bladgrgntsager,
blomkal, hvidkal, frugt,
kartofler maelk, ost,
ag. Dannes ogsa af
bakterier i tyktarmen

nes funktion samt til
blodets koagulation

Deltager i dannelsen af
rgde blodlegemer og
beskytter de rgde blod-
legemer mod skader
og anden pavirkning

Ngdvendig for blodets
koaguleringsevne

Useedvanligt hvis man
ikke har sveert ved at

optage fedt. Blodman-
gel hos for tidligt fgdte

bgrn eller bgrn med lav

fgdselsvaegt

@get tilbgjelighed til
blgdninger

Vitaminer Forekomst Funktion Mangelsymptomer Overdosis Vitaminer Forekomst Funktion Mangelsymptomer Overdosis
Lever, nyre, malk, Kraeves for at huden Ru og tgr hud. Hartab, Lever, oksekgd, lam, Deltager i dannelsen af Anaami som fglge af
smgr, margarine, &g, og slimhinderne kan Mindsket modstands-  problem svinekgd, fjerkrae, fisk, rgde og hvide blod- mangel pad vitamin B12
grgnne bladgrgntsager, danne nye celler. kraft mod infektioner. med gsters, geer legemer. Vigtigt for en eller folinsyre, sar pa
abrikoser. Som et for- @jets funktion. Forringet mgrkesyn lever god nervefunktion tungen, forandringer i
stadium (karotin) i Forbedrer mgrkesynet m.fl. rygmarven
gulergdder
Lever, grgnne blad- Deltager i dannelsen af Anami som fglge af
Svinekgd, fuldkorns- Ngdvendigt for en god Forandringer i hjerte- grgntsager, svampe, rgde og hvide blod- mangel pd vitamin B12
produkter, arter, g, nervefunktlon pavirker musklen (forstgrret bgnner, ngdder, erter, legemer og kroppens eller folinsyre, nedsat
kartofler, fisk, mejeri- dermed ogsa hJernens hjerte) ved forstyrrelse fuldkornsbrgd @gvrige celler modstandskraft mod
produkter og musklernes funktion i nzeringstilfgrslen, infektioner
prikken i haander og
fadder (hvilket i sveer Citrusfrugter, hyben, Deltager i iltudvekslin- | Blgdninger i hud, slim-
form kaldes beriberi), bladgrgntsager, svam- gen i cellerne og«der- hinder og indre orga-
psykisk forvirring, pe, banner, ngdder, med i nydannelsen af » ner (i sveer form kaldet
depression, treethed certer, fuldkornsbrgd celler. Har'betydning i skerbug), darlig sarhe-
forringet muskel- kroppens forsvar mod | ling, Igse taender,
koordination infektioner. Oprethol- smertende led, mod-
der steerke kapillazerer  tagelighed for infektio-
Lever, nyre, meelk, Deltager i kroppens Sprukne laeber, sar ner
ost, &g, grgnne blad- omseetning af kulhy- pa tungen, hududslaet
grgntsager, fuldkorns- drater og protem Fiskelevertran, meelk, ' Regulerer kroppens Knogleskgrhed, hvad Problem
produkter, ngdder, Opretholder ogsa en a&ggeblomme. Dannes calcium-fosfor-balance der hos aeldre kan give med
certer, bgnner god tilstand i hud og i huden ved solbestra- og dermed knoglernes tilbgjelighed til knogle- nerver
slimhinder ling forkalkning. Bidrager brud og
til at opretholde nerve- fordg-
Fisk, kad, geer, meelk, Som vitamin B2 Muskelsvaghed, for- systemets og muskler- jelse

E ur 3.15 Udvalgte vita
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Mineraler = Forekomst Funktion Mangelsymptomer Mineraler  Forekomst Funktion Mangelsymptomer

Nervernes funktion og Muskelsvaghed, ildebe- Tilveekst, sund hud, Darlig sdrheling, gget
muskelaktivitet findende, uregelmaessig sarheling, energiproduk- modtagelighed for infek-
hjerterytme, appetitlgs- tion tioner, darlig tilvaekst og
hed, forstoppelse, apati forsinket seksuel udvikling
hos bgrn
Nervernes funktion, Meget uszedvanligt,
muskelsammentraekninger, muskelkramper, ildebe-  [VElsle=ln Knoglestruktur, deltageri Ingen kendte

opretholdelse af vaeske- findende, apati, svaghed, kulhydratstofskiftet

balancen svimmelhed

Knogle- og tanddannelse  Huller i taenderne

Kan have sammenhaeng
ed formindsket
oglemasse hos aldre
ogleskgrhed),
skelsvind

Knogle- og tanddannel
blodets koagulering
nervernes funktio

gt, blodmangel,
ler

Understgtter jernop
i haamoglobinet og
skelettet

Muskelrystelser,
muskelkramper,
muskelsvaghed
mindsket tilvaekst

Magnesium

Forhgjet blodsukker

Knogle- og tanddannelse, Usaedvanligt, ses iszer
energiproduktion i forbindelse med visse
sygdomme

Beskytter celler og veev Ingen kendte
mod skader

Behgves til skjoldbrusk- Forstgrret skjold-

Rgde blodlegemer for at Traethed, bleg hud, kirtlens hormonproduktion bruskkirtel

producere haemoglobin, infektioner, blodmangel,
transporterer ilt til vaevene forandringer i neglene
(respirationen)

Figur 3.16 Udvalgte mineraler.
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danne energi og dermed overleve.

Vitaminerne er lavmolekylaere organiske stof-
fer, der kan opdeles i to typer: vandoplgselige
og fedtoplgselige. Det er sveaert at indtage for
mange af de vandoplgselige vitaminer, da de ved
overdosering blot udskilles med vandet i urinen.
Til gengaeld er det mere alvorligt, hvis man ind-
tager for mange fedtoplgselige vitaminer, da de
kan ophobes i fedtvaevet og ggre stor skade i
kroppen. Det drejer sig om A-, D-, E- og K-vita-
min (kan huskes med "KED A”). P& figur 3.15 to
sider tilbage ses en oversigt over udvalgte vita-
miner og deres funktion og eventuelle skadevirk-
ning ved overdosering.

Vitaminmangel er sjeelden i den vestlige ver-
den, men nogle samfundsgrupper er alligevel ud-
satte. Det gaelder fx gravide og alkoholikere, der
begge kan have gavn af ekstra folinsyre (B-vi-
tamin). Sma bgrn skal ogsa tit have tilskud af

A-, D- og K-vitamin, og muslimske kvinder, der
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daekker kroppen med fx en burka, har ogsa ofte
problemer med for lidt D-vitamin. Det dannes
nemlig i vores hud, nar den rammes af sollys.

Mineraler er uorganiske forbindelser som fx
calcium ("kalk”) og jern. Calcium er vigtigt for
bdde knogledannelse og musklernes funktion,
mens jern er helt essentielt i de rgde blodlege-
mers hamoglobin. Uden jern f&r man problemer
med at binde den livsvigtige ilt i blodet. P figur
3.16 pa forrige side ses en oversigt over udvalgte
mineraler og deres funktion og mangelsympto-
mer.

De fleste danskere far rigeligt med calcium fra
mejeriprodukter og grgntsager. Jern far vi fx fra
ked, grentsager og fisk, og det er ogsa sjaeldent
et mineral, som en dansker mangler. For meget
jern i kosten giver i fgrste omgang "hard mave”.
Ved hgjere doseringer kan det faktisk medfgre
hjerte-kar-sygdomme. Overdosering sker dog

ikke ved indtagelse gennem almindelige fgdeva-

rer, men derimod hvis man tager kunstigt jern-
tilskud.

Ved at indtage en blandet vitamin-mineral-pil-
le far man som regel bade tilfgrt tilpas med vi-
taminer og mineraler, men man skal alts3 veere
varsom med ekstra indtag fx i forbindelse med
kosttilskud. Spiser man en normal, varieret kost
og sgrger for en passende maengde sollys, far de
fleste danskere vitaminer og mineraler i passen-

de mangder.

3.2.7 Veaeske

Kroppen bestar af 50-70 % vand afhaengigt
af kropsbygning og kgn. Jo mere muskelmasse,
desto mere vand, da musklerne indeholder me-
get vand. Mand har typisk mere muskelmasse
end kvinder, og derfor har maend ogsa en hgjere
vandprocent end kvinder.

Vand indgar i cellernes cytoplasma, mellem

cellerne er der fyldt med vand, og ogsa blodet
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bestar af rigtig meget vand. Vand har mange

funktioner i kroppen, men to af de vigtigste er
1) som "transportband” for oplgste stoffer og 2)
som et middel til regulering af kropstemperatu-
ren via sved.

I Igbet af et dogn taber et menneske 2,5-3
liter vaeske gennem sved, urin, affgring og via
fordampning fra lungerne. Heldigvis regulerer
kroppen selv sit behov for vand ved, at vi fgler
tgrst. En del af vandbehovet deekkes dog ogsa af
den fgde, vi indtager. Langt den meste mad in-
deholder nemlig store maengder vaeske, sa man
typisk kan ngjes med at drikke 1,5-2 liter vand
pa et dggn.

Er man meget fysisk aktiv, kan der vaere behov
for at indtage mere vaeske i lgbet af dggnet. Det
er dog fgrst ved aktiviteter over 1,5 times varig-
hed, at det er ngdvendigt. Vandindtag i Igbet af
en idraetstime er derfor slet ikke ngdvendigt!

Varer aktiviteten flere timer, kan det veaere
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Figur 3.17 Vand er en af de grundleeggende be-
tingelser for liv, som vi kender det.Vores krop be-
st8r hovedsageligt af vand, og det er vigtigt, at
vi indtager vaeske (vand) hver dag. FOTO: C. B.
Lytzen - yubio.

ngdvendigt at indtage veeske, der bade indehol-
der energi og salte. Saltene skal erstatte de sal-
te, man har tabt gennem sveden. Energien sup-
plerer kroppens egne energilagre, der pd dette
tidspunkt er ved at veere udtgmte. I almindeli-
ge sportsdrikke er der ofte bade salte og energi,
men et glas juice er ligesa godt og langt billigere.

Nyrerne er helt centrale i vores vaeskebalance.
Hvis man mangler vand, sgrger nyrerne for at
genoptage sa meget vaeske som muligt, hvorved
ens urin bliver meget koncentreret. Omvendt nar
man har overskud af vand - her sgrger nyrerne
for at producere en tynd urin.

N&r man indtager alkohol, hammes hormonet
ADH, der normalt sgrger for, at nyrerne genop-
tager vand. Derved udskiller nyrerne mere vand
end ellers, og det er derfor, man altid skal tisse,
ndr man drikker alkohol. Faktisk udskiller man
mere vaske gennem urinen, end man indtager

gennem munden i form af gl og drinks!
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Alkohol medfgrer en dehydrering af kroppen,
og det er en af forklaringerne pa de velkendte
tommermeaend dagen efter. For at modvirke dem
kan man drikke et stort glas vand, inden man
laegger sig til at sove. Hvis man samtidig tilfg-
rer lidt salt til vandet, kompenserer man for det

salttab, man har haft gennem urin (og sved).
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Man kan faktisk indtage for meget vand, hvor-
ved man kan opleve en vandforgiftning. Store
maengder postevand (8-10 liter) indtaget pa kort
tid fortynder kroppens salte sa meget, at celler-
ne svulmer op pga. osmose (se kapitel 1.3.2).
Det pavirker fx hjernen og nervesystemet og kan

i veerste tilfeelde medfgre, at man dgr af det.

Figur 3.18 Hver dansker over 14 &r drikker i gen-
nemsnit over 11 liter ren alkohol om &ret. Det er en
kedelig verdensrekord. Naesten 125.000 bgrn vok-
ser op i en familie med alkoholproblemer, og uanset
meengden af alkohol er det faktisk usundt for dit hel-
bred. Born under 16 8r anbefales slet ikke at drikke
alkohol. Alle over 16 8r anbefales maksimalt at drikke
5 genstande ved samme lejlighed. Ved et ugentligt
indtag p& mere end 7 genstande for kvinder og 14 for
meaend er der en gget risiko for sygdom. Mere end 14
genstande om ugen giver markant forgget sygdoms-
risiko. Et stort alkoholforbrug giver ogs8 nedsat prae-
stationsevne b8de i skolen og p& sportspladsen. Selv
2 dage efter! Gravide skal helt undg8 alkohol - 0gsé
dem, der forsgger at blive gravide. Alkohol skal alts§
nydes med forsigtighed, men s& kan det til gengaeld
ogsd vaere hyggeligt i sociale sammenhange. FOTO:
C. B. Lytzen - yubio.

3.2.8 Kost og treening

Hvis man styrketraener meget, kan det vaere
en fordel - isecer som begynder - at indtage lidt
ekstra protein i forhold til den normale kost. Dog
vil de fleste fa rigeligt med protein, hvis de over-
holder energi-procent-anbefalingerne, der siger,
at 15-20 % af energien i kosten skal komme fra

protein.



http://www.yubio.dk

Figur 3.19 Muskelopbygning i forbindelse med styr-
ketreening kreever protein. FOTO: C. B. Lytzen - yubio.

Man har laenge troet, at det var vigtigt at ind-
tage proteiner teet pa traningstidspunktet for at
maksimere effekten pd muskelvaeksten. Nye un-

dersggelser har dog vist, at tidspunktet for ind-
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tagelsen ikke er vigtigt. Det helt afggrende er,
at man set pa dggnbasis indtager proteiner nok.
Optagelsen af proteinerne lettes ved samtidigt
indtag af kulhydrater, og en almindelig fedtfattig
kakaomeelk er derfor et fint valg.

Ca. 70 % af befolkningen kan have gavn af at
indtage kreatin i forbindelse med styrketraening.
Kreatin medfgrer en gget dannelse af stoffet kre-
atinfosfat, der bruges i kroppen til at danne lyn-
hurtig energi. Herved kan man praestere mere
pa kort tid som fx det at lgfte en tung vaegt en
enkelt gang.

Kreatin er ikke pa dopinglisten og altsa fuldt
lovligt. Eneste kendte bivirkning er, at man ogsa
ophober lidt ekstra vand. Det betyder, at man
gger sin kropsvaegt med nogle kilo. Det er vig-
tigt at understrege, at 30 % af befolkningen ikke
reagerer pa kreatin. Det skyldes formentlig, at
deres celler i forvejen indeholder tilstraekkelige

maengder af kreatin.

Figur 3.20 Konditionstreening kreever, at glyko-
genlagrene er fyldte. FOTO: K. Selchau - yubio.
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Figur 3.21 Glykogenlagrene kan fyldes ekstra godt
op p8 flere m8der. Man kan fx spise en normal kost
indtil 3 dage for konkurrencen/kampen og herefter
indtage mange kulhydrater i kosten. Man kan ogsé
indtage en kost, der kun indeholder meget lidt kulhy-
drat i ugen op til konkurrencen/kampen. Tre dage for
indtager man s8 igen en meget kulhydratrig kost. I
begge tilfaelde kan man faktisk gge sine glykogenlag-
re med en faktor 2 (200 %) i forhold til bare at spise
en normal kost.
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Nar man dyrker konditionstraening og skal
deltage i aktiviteter, der varer lang tid, er det
vigtigt at fa fyldt energidepoterne bedst muligt
op. Det drejer sig primaert om kulhydratlagrene
i musklerne og leveren - de sakaldte glykogen-
lagre. Glykogen er et polysakkarid (altsa flere
glukosemolekyler sat sammen), som bruges til
oplagring af energi hos dyr. Hos planter er det til-
svarende et polysakkarid, der bruges som ener-
gilager - nemlig stivelse. Der er flere metoder til
at optimere glykogenlagrene pa, og to af dem er
illustreret pa figur 3.21.

Nar glykogenlagrene er ved at vaere i bund,
oplever man traethed. Det er forskelligt, hvor-
nar det indtraeffer afhaengigt af, hvor fyldte ens
depoter er. Treetheden kan udseaettes, hvis man
indtager koffein. Koffein gar ind og blokerer for
et haammende signalstof i hjernen, og derved er
man frisk i laangere tid og fgler altsd ikke traet-

heden, selvom glykogenlagrene er ved at veere

tomte. Effekten holder 3-4 timer, og koffein er
ikke pa dopinglisten. Man kan derfor med for-
del drikke 1-2 kopper kaffe en times tid inden,
man skal praestere. Der er dog bivirkninger ved
at drikke for meget kaffe sdsom sgvnlgshed, ry-
sten pa heender og diarre. Hvis man ikke kan
lide kaffe, kan man fx snuppe en cola, der ogsa
indeholder koffein.

Ekstra indtag af vitaminer og mineraler har
ikke nogen effekt pa hverken styrketraening el-
ler konditionstraening, forudsat at man spiser en

normal varieret kost.

3.3 Fordgjelsen

I dette delkapitel ser vi fgrst neermere p3,
hvordan vores fgde nedbrydes i fordgjelseskana-
len og derneest, hvordan de nedbrudte molekyler
optages til blodbanen. Allerfgrst saetter vi dog fo-
kus pa fordgjelsesenzymerne, der er helt centra-

le for nedbrydningen af fgden.
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3.3.1 Fordgjelsesenzymer

Enzymer er proteiner, der sgrger for at for-
skellige kemiske reaktioner i vores krop kan for-
Igbe hurtigere end ellers. Uden enzymer ville det
ga meget langsomt med at udfgre respirationen,
der sikrer os ATP, sa vi fx kan beveege os. Det
er ogsa enzymer, der sikrer, at den fgde, vi ind-
tager, nedbrydes undervejs i fordgjelseskanalen.
P& figur 3.22 er et enzyms generelle virkemade
illustreret.

Det ses, at et substrat i dette tilfaelde omdan-
nes til to produkter ved, at substratet sa at sige
klippes midt over. Substratet er det stof, man be-
gynder med, mens produktet er det stof, man
slutter med. Det ses ogsa, at for at enzymet kan
virke pd netop dette substrat, s3 skal substra-
tet passe ind i enzymets aktive sted som hand i
handske. Der er derfor mange forskellige enzy-
mer, der hver iseer netop passer til ét bestemt

substrat.
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Enzym

-5 0

Substrat

Aktivt sted

Produkter

Figur 3.22 Et enzyms virkem8de. I enzymets aktive sted bindes et substrat. Substratet passer perfekt ind i det
aktive sted (se midterste billede). Enzymet klipper nu substratet over i to dele - produkterne. Alle fordgjelses-
enzymer virker p8 denne m8de. Andre enzymer kan lave den modsatrettede proces, hvor to substrater sattes
sammen til et produkt. Et s§dant enzym kaldes en ligase og bruges fx ved gensplejsning.

Enzymernes aktivitet pavirkes af temperatu-
ren. I takt med at temperaturen stiger, bevirker
den ggede molekylhastighed, at enzymets akti-
vitet gges. Det gaelder dog kun til en vis tempe-
ratur, som kaldes optimumtemperaturen. Efter
den gar enzymet rent faktisk i stykker og virker
ikke mere. Man siger, at enzymet denaturerer.
Nar man fx koger sin mad, denaturerer enzymer-

ne hos eventuelle bakterier i maden, hvorved de
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dgr. P& den made kan man altsa sikre sig, at man
ikke bliver syg af at indtage maden. Temperatur-
effekten er vist pa figur 3.23 pa naeste side.
Enzymaktiviteten pavirkes ogsa af pH-vaer-
dien. Nogle enzymer arbejder bedst ved lav
pH-vaerdi, mens andre foretreekker en hgjere.
Fordgjelsesenzymer i vores mavesaek arbejder
optimalt ved en sur pH-veerdi pa ca. 2, og det

er netop forholdene i mavesakken. Tilsvarende
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Enzymaktivitet

A

—_—
Optimum

Temperatur

foretraekker fordgjelsesenzymer i vores mund
en neutral pH-veerdi pa ca. 7. P3 figur 3.24 ses
pH-effekten.

Den pH-veerdi, hvor et enzym arbejder bedst,
kaldes for dens pH-optimum. Tilsvarende kaldes
den optimale temperatur for et enzym for dets

temperatur-optimum. Enzymerne i vores krop er
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Figur 3.23 Temperaturens effekt p§ et
enzyms aktivitet. Det ses, at aktiviteten
er hgjest ved optimumtemperaturen. Ved
hgjere temperatur denaturerer enzymet
hurtigt. Optimumveerdien varierer fra en-
zym til enzym.

Figur 3.24 pH-vaerdiens effekt p§ et en-
zyms aktivitet. Det ses, at aktiviteten er
hgjest ved optimumveaerdien. Ved hgjere
eller lavere pH-vaerdi denaturerer enzy-
met hurtigt. Optimumveerdien varierer fra
enzym til enzym.

tilpasset en optimumtemperatur taet pa krops-
temperaturen pa 37° C. N&r vi dyrker sport, gges
temperaturen en smule i musklerne, og nu arbej-
der fx respirationsenzymerne mere effektivt, og
det sikrer os mere ATP. Hvis vi far for hgj feber,
er der risiko for, at enzymerne denaturerer. Der-

for kan vi ikke tale feber p@ meget mere end 42°
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Enzymaktivitet

Optimum

C. I andre organismer er der helt andre enzymer,

og de kan have helt andre optimum-vaerdier.

3.3.2 Nedbrydning af faden
Nedbrydningen af fgden begynder allerede i
munden. Her tygges fgden i mindre stykker, og

der tilsaettes spyt fra spytkirtlerne. I Igbet af et
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Figur 3.25 Nedbrydningen af kulhydrat begynder al-
lerede i munden, hvor amylase spalter polysakkarider
til mindre sakkarider ved at bryde bindingerne mel-
lem molekylerne.

dggn producerer et voksent menneske ikke min-
dre end 1,5 liter spyt!

Findelingen af fgden med taenderne samt op-
blanding med spyt bevirker, at maden bliver let-
tere at synke. Desuden medfgrer tygningen, at
fosdens overflade gges dramatisk. Herved far en-

zymer i spyttet lettere arbejdsbetingelser, da der
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nu er meget mere overflade for enzymerne at
arbejde pa.

Fordgjelsesenzymet, der tilfgres i munden,
er en amylase (spytamylase). Det er et enzym,
der nedbryder polysakkaridet stivelse til mindre
sakkarider. Det er altsd i munden, at kulhydrat-
nedbrydningen begynder. Det er dog kun en be-
grenset nedbrydning, og faktisk er der en del
mennesker, der slet ikke danner enzymet. P3 fi-
gur 3.25 er amylases effekt illustreret.

Pa tungen sidder mange sma sanseceller sam-
let i de sakaldte smagsl@g. Vi har sanseceller, der
kan registrere sgdt, surt, salt, bittert og muligvis
ogsa kgdsmag (umami). Det er dem, der giver os
en smagsoplevelse, nar vi indtager fgde. Det ggr
os i stand til at holde os fra en bitter smag, der
maske er giftig, mens vi i stedet gar efter den
energirige, sgde smag.

Efter det korte ophold i munden synkes ma-

den. Den ledes via peristaltiske muskelbevaegel-

ser i spisergret ned til mavesakken. De peristal-
tiske bevaegelser ggr, at man faktisk kan sta pa
hovedet og drikke et glas vand. Vandet vil pga.
muskelbevagelserne ledes til mavesakken -
selv mod tyngdekraften.

I maveseekken blandes fgden med mavesaft.
Mavesaften er sur med en pH-vaerdi omkring 2.
Det sure miljg sldr de fleste bakterier ihjel. Des-
uden aktiverer mavesaften et proteinspaltende
enzym, der hedder pepsin. Det begynder nu at
nedbryde polypeptiderne (proteinerne) til kor-
tere peptider. Desuden udskilles et fedtnedbry-
dende enzym lipase, der nedbryder ca. 20 % af
triglyceriderne til glycerol og fedtsyrer. Nedbryd-
ningen i mavesakken er vist pa figur 3.26 pa
naeste side.

Nar fgden forlader mavesaekken, er bade kul-
hydrater, fedtstoffer og proteiner delvist ned-
brudt. Lige efter mavesakken begynder tynd-

tarmen, hvis fgrste del kaldes tolvfingertarmen.
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Galdeblaere

Tolvfingertarm
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o aves=k

; ) \ Polypeptid (protein)

Lipase

Triglycerid

Pepsin

Bugspytkirtel

Figur 3.26 Nedbrydning af fgden i mavesaekken. Ma-
vesaften er sur og dreeber de fleste bakterier. Des-
uden tilseettes to enzymer i mavesaekken. Det ene
enzym er en lipase, der spalter ca. 20 % af triglyceri-
derne i faden til glycerol og fedtsyrer. Det andet en-
zym hedder pepsin, og det spalter proteinerne i foden
til mindre polypeptider. Der sker ingen nedbrydning
af kulhydrater i mavesaekken.

Her tilseettes for det fgrste en basisk vaeske fra
bugspytkirtlen, der derved neutraliserer den sure
mavesaft.

For det andet tilsaettes galde fra galdeblzaeren.
Galden emulgerer fedtstofferne, og det betyder,
at stgrre fedtdraber bliver til mange sma. Derved
gges overfladearealet, hvorved enzymerne igen
far bedre arbejdsbetingelser - ligesom da vi tyg-
gede maden i munden.

Fra bugspytkirtlen udskilles nu tre slags for-
dgjelsesenzymer: bugspyt-amylase, der spalter

kulhydrater, peptidase, der spalter proteiner og
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lipase, der spalter fedtstoffer. Bugspytkirtlen har

altsa en meget vigtig rolle i fordgjelsen. Desuden
er den ogsa vigtig i regulering af blodsukkeret,
som gennemgas i kapitel 3.4.2. Pa figur 3.27 ses
tolvfingertarmens arbejde.

Nar fgden Igber videre til resten af tyndtar-
men, er proteinerne nedbrudt til aminosyrer,
fedtstofferne er nedbrudt til glycerol og fedtsy-
rer, og kulhydraterne er nedbrudt til mono- og
disakkarider. Vitaminer, mineraler og kostfibre er
der endnu ikke sket noget med.

I den nederste del af tyndtarmen udskilles
flere kulhydratnedbrydende enzymer (maltase,
sukrase og laktase), sa de tilbagevaerende disak-
karider nedbrydes til monosakkarider. Nedbryd-

ningen af naeringsstofferne er dermed slut.

3.3.3 Optagelse til blodet
De indtagne naeringsstoffer er gennem tynd-

tarmen blevet nedbrudt til de mindste bestand-
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Amylase

L|pase

Pepndase

Maltase

"

Figur 3.27 Efter mavesakken ledes den delvist nedbrudte fagde til forste del af tyndtarmen, der kaldes for tolv-
fingertarmen. Her tilsaettes galde fra galdeblaeren, som findeler fedtet, s§ det f8r en storre overflade. Det giver
bedre betingelser for de fedtspaltende enzymer. Fra bugspytkirtlen tilsaettes enzymer, der spalter fedt, protein og
kulhydrat. Herved nedbrydes de sidste 80 % triglycerider til glycerol og fedtsyrer, proteinerne (polypeptiderne)
nedbrydes til aminosyrer, og langt de fleste kulhydrater nedbrydes til monosakkarider. De sidste tilbageblevne
disakkarider nedbrydes laengere nede i tyndtarmen, da der tilseettes endnu et kulhydratspaltende enzym, malta-
se. Nu er ogs§ alle kulhydrater nedbrudt til de mindste bestanddele - monosakkarider.

o112
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Figur 3.28 Til venstre ses en illustration af tyndtarmes indre overflade. Som det ses, er den meget foldet, og det gger dens overflade markant. En gget overflade giver
bedre mulighed for optagelse af de nedbrudte naeringsstoffer over i blodbanen. I midten ses et rigtigt billede fra tyndtarmes indre, og helt til hajre er der zoomet teet ind p&
overfladen. Her ses en masse smé folder, der kaldes villi. Det er dem, der gger tarmens indre overflade. Hvis man zoomede endnu teettere pd, ville man se mikroskopiske
udposninger, der kaldes for mikrovilli. Samlet set bliver tyndtarmens indre overflade p& ca. 200 m>. Billederne er venligst udl&nt af Arhus Sygehus.

dele: monosakkarider, aminosyrer, glycerol og
fedtsyrer. Stofferne skal nu optages fra tyndtar-
men og over i blodbanen. Her skal de efter op-
tagelse ledes ud til cellerne, der bruger dem til

vaekst og energi (respirationen).
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Tyndtarmens inderside er meget foldet, hvor-
ved den far en meget stor indre overflade. Fak-
tisk bliver den indre overflade ca. 200 m? - alt-
sa det dobbelte af lungernes ellers ogsa meget

store overflade. Lige under tarmoverfladen Igber
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kapilleerer, der er klar til at optage de nedbrud-
te naeringsstoffer og transportere dem videre til
cellerne. P3 figur 3.28 ses tyndtarmens overfla-
de.

Naeringsstofferne optages til blodbanen pa
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forskellig vis som illustreret pa figur 3.29. Som
det ses pa figuren, optages monosakkarider
og aminosyrer direkte til blodet. Glycerol og
fedtsyrer optages fgrst til lymfesystemet (se
kapitel 2.4.2), der herefter leder dem til blodba-
nen.

I blodet transporteres monosakkariderne som
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det s3kaldte blodsukker, der altsa er glukose
dannet ved nedbrydning af de kulhydrater, man
har spist. For mere om blodsukker henvises til
kapitel 3.4.2. Ogsa aminosyrer, fedtsyrer og gly-
cerol oplgses i blodet. Neeringsstofferne kan nu
via blodet ledes ud til kroppens mange forskelli-

ge celler.

Figur 3.29 En forsimplet illustration af, hvordan de
nedbrudte naeringsstoffer optages fra tarmen og over
i blodet. Kulhydraterne findes som monosakkarider.
Fruktose optages gennem tarmcellerne via faciliteret
diffusion. Glukosen optages ved en speciel form for
transport (sekundeer aktiv transport), hvor der aktivt
optages salt samtidig. Herefter ledes monosakkari-
derne til blodet via faciliteret diffusion. Aminosyrer-
ne optages i tarmcellerne ved samme specielle aktive
transportform som glukose, og herefter til blodet ved
faciliteret diffusion. Glycerol og fedtsyrer optages ved
diffusion og ledes s4 til lymfesystemet og forst heref-
ter til blodbanen.

3.3.4 Tyktarm og endetarm

Fra tyndtarmen fgres det resterende tarmind-
hold nu videre til tyktarmen. Her optages vand
og mineraler til blodbanen. Mineralerne pumpes
over i blodet ved aktiv transport, og vandet fgl-
ger passivt med via osmose.

I tyktarmen findes ogsa en stor maengde bak-

terier — faktisk ca. 1 kg i et voksent menneske.
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Figur 3.30 Tyktarmens overflade er helt glat i mod-
seetning til tyndtarmens. Billedet er venligst udi§nt af
Arhus Sygehus.

Disse bakterier nedbryder en del af de indtagne
kostfibre under anaerobe forhold - altsa iltfrie
forhold. Under nedbrydningen dannes bl.a. me-
tan og svovlbrinte. Metan er lugtfri, men svovl-
brinte er en ildelugtende gasart. Det er disse
gasarter, der bliver til prutter.

Nogle af bakterierne producerer under ned-
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brydningen forskellige vitaminer (fx K-vitamin),
og disse vitaminer optages til blodet ligesom de
vitaminer, der var i kosten. Tyktarmen har mod-
sat tyndtarmen en glat overflade, som vist pa
figur 3.30.

Den del af fgaden, som stadig ikke er nedbrudt
og optaget, ledes herefter til endetarmen. Det
drejer sig om fgdens ufordgjelige dele sdsom en
stor del af kostfibrene. Hos mennesket kan man
regne med, at stort set alle de almindelige nae-
ringsstoffer nedbrydes og optages fuldstaendigt.
Der er altsa ikke noget mad, der ryger i toilettet.

En del af affgringen bestar af levende og dgde
tarmbakterier samt dgde tarmceller. En stor del
af tarmbakterierne er colibakterier. Hvis der fin-
des colibakterier i fgdevarer eller badevand, er
det altid tegn pa forurening med affgring. Bakte-
rierne er i sig selv ikke farlige.

Hvis transporten gennem tyktarmen har vee-

ret for hurtig fx pga. en infektion, nar tyktarmen
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ikke at optage mineraler og vand. Det giver en
vandig affgring, og s& har man diarre. Transpor-
ten gennem tyktarmen kan ogsa veere for lang-
som fx pga. mangel pa kostfibre i fgden. I sadan-
ne tilfaelde har man forstoppelse.

Blindtarmen sidder ved overgangen mellem
tyktarm og tyndtarm. Funktionen hos mennesket
er ikke kendt, men den har muligvis en betydning
for immunforsvaret. Man kan fa betaendelse i et
lile vedhaeng til blindtarmen (appendix). Det er
det, der sker, ndr man far blindtarmsbetaendelse.

P& figur 3.31 pa naeste side ses en samlet

oversigt over fordgjelseskanalens funktion.

3.4 Sundhed

Sundhed er mange ting. Det er bade kroppens
fysiske sundhed, men det er ogsa i hgj grad den
psykiske sundhed. I dette delkapitel koncentre-
rer vi os dog primart om den fysisk sundhed.

Allerfgrst ser vi pa forskellige mader, man kan
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Figur 3.31 Fordgjelseskanalens overordnede funkti-
Indhold i faden on. Se yderligere forklaring i teksten.

Findeling af fgde (tsender)

Spyt tilseettes = Fedt (triglycerid)
Amylase spalter kulhydrat Protein

Kulhydrat

—

male sin sundhed pa. Senere ser vi pa forskellige

Mavesaek sundhedsrelaterede emner sasom livsstilssyg-

Mavesyre (HCI)
Pepsin spalter protein domme, slankekure og spiseforstyrrelser.
Lipase spalter fedt

Tolvfingertarm
- 3.4.1 Sundhedsparametre
Galde (findeler fedt) Bugspytkirtel . Galdebleere p
Amylase

Amylase spalter kulhydrat Galde o . . 0
Peptidase spalter protein Peptidase Man kan fa et fingerpeg om sin sundhedstil

Lipase spalter fedt Lipase ) ]
stand ved mange forskellige typer malinger. Feel-

. [o]
Tyndtarm les for dem alle er, at de ikke kan sta alene. Man

Maltase m.fl. spalter disakkarider ma altsa ikke konkludere noget endeligt om sin
Optag af naeringsstoffer til blodbane A

sundhed, hvis ens undersggelse er baseret pa en
enkelt type maling. Kun hvis flere forskellige ty-
per malinger alle peger i samme retning, er der
Optag af salte nok noget om snakken. En af de ting, man kan

Optag af vand o &
male, er BMI (Body Mass Index):

3’ Kropscelle

Endetarm Affaring

BMI = (vaegt i kg) / (hgjde i meter)?
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< 18,5 18,5 - 25 25 - 30 > 30
Underveegt Normal Overveegt Fedme
Relativ dgdsrisiko
P\

S
o
I B A

0,0

<18,5 18,5-25 25-30 >30 BMI

Figur 3.32 BMI og den relative dadsrisiko. Bdde un-
derveegtige og overvaegtige har klart forgget dodsrisi-
ko. Svagt overvaegtige har mindst.

BMI-veerdien siger noget om ens vaegt i for-
hold til ens hgjde. P3 figur 3.32 ses BMI-veerdier
og den relative dgdsrisiko som funktion af BMI.

Normalvzerdierne er et bredt interval fra 18,5-
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25. Hvis man kommer under 18,5, er man un-
dervaegtig og har en klart forhgjet dgdsrisiko.
Det samme er tilfeeldet, hvis ens BMI kommer
over 30. I sa tilfselde er man ramt af fedme.

Nogle undersggelser viser, at BMI-vaerdier
mellem 25 og 30 - altsa lettere overveegtig - fak-
tisk mindsker dgdeligheden en smule. Af samme
grund har man overvejet at flytte normalfeltet
til 20-27 i stedet for, da BMI-vaerdier under 20
heller ikke er specielt sunde.

Man kan ogsa male sin fedtprocent enten ma-
nuelt med en tang, der maler fedtfolder forskel-
lige steder pa kroppen, eller med en elektronisk
fedtmaler, der sender en svag elektrisk strgm
gennem kroppen. Jo bedre man leder strammen,
desto mere muskelmasse har man. Det hanger
sammen med, at muskler indeholder vand, der
leder strgm i modsaetning til fedt, der virker iso-
lerende.

P& figur 3.33 ses vurderinger af fedtprocen-

Mand

Alder Lav Normal Hgj

20 - 29 < 10% 10 - 20% > 20%
30 - 39 < 14% 14 - 23% > 23%
40 - 49 < 17% 17 -27% > 27%
50 - 59 < 19% 19 - 28% > 28%
> 60 < 20% 20 - 30% > 30%
Kvinder.

Alder Lav Normal Hgj

20 - 24 ‘r < 18% 18 - 30% > 30%
30 - 39 < 20% 20 - 31% > 31%
40 - 49 < 22% 22 - 33% > 33%
50 - 59 < 26% 26 - 35% > 35%
> 60 < 27% 27 - 37% > 37%

Figur 3.33 Fedtprocentvurderinger for maend og
kvinder i forskellige aldre. Kvinder har fedtprocenter,
der generelt er hgjere end maends.

ter for kvinder og meend i forskellige aldre. Som
det ses, har kvinder generelt en hgjere fedtpro-
cent end maend. Det haenger sammen med det

kvindelige kgnshormon gstrogen, der medfgrer,
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at kvinder far fedtdepoter pa bryster, baller og
|&r. Hos maend dominerer kgnshormonet testo-
steron, der i stedet medfgrer, at meend far en
gget muskelmasse. Hvis fedtprocenten hos en
kvinde bliver for lav, pavirker det kroppens hor-
monniveau. Det kan faktisk fgre til sterilitet. Hel-
digvis kan normaltilstanden genoprettes, hvis
hun tager nogle kilo pa.

Det er ikke ligegyldigt, hvordan fedtet er pla-
ceret pa kroppen. Overvaegtige maend har typisk
ebleform, hvor fedtet er placeret i maveregio-
nen omkring de indre organer som det sdkaldte
bugfedt. Overvaegtige kvinder har derimod ty-
pisk paereform, hvor fedtet er placeret pa baller
og lar.

Pzereformen er klart den sundeste, da fedt-
lagrene pa baller og |8r optager frie fedtsyrer fra
blodet og samtidig udsender gavnlige signaler i
kroppen. En stor bagdel er altsd en sundheds-

maessig fordel!
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ey

Pzereform

Figur 3.34 Fedtfordelingen hos maend og kvinder. Kvinder har typisk den sunde paereform, mens maend kan f8
den usunde ableform, hvis de ikke passer p8. P8 figuren ses ogs§ mé8ling af THR (Talje-hofte-ratio) p§ to perso-
ner. Taljeomkredsen (A) skal helst vaere mindre end hofteomkredsen (B). Se yderligere forklaring i teksten.

THR = A (cm) / B (cm)

fEbleformen er derimod farlig, da bugfedtet har betydning for udvikling af hjertekarsygdom-

udskiller frie fedtsyrer til blodet, og desuden ud- me. P3 figur 3.34 ses de to kropsformer illustre-

sendes en lang raekke uheldige signalstoffer, der ret.

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen
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P& figuren er ogsa vist, hvordan man kan fa et

mal for kropsformen via den sakaldte THR (Tal-
je-Hofte-Ratio). Hos begge kgn skal taljen helst
vaere smallere end hoften, sa normale THR-vaer-
dier er alts3 under 1,0. Faktisk skal kvinders helst
veere under 0,8, mens maands ikke bgr overstige
1,0. Ggr den det, er det tegn pa aebleform. Jo
lavere THR, desto mere paereform.

I mange kulturer anses paereformen med bre-
de hofter som et meget attraktivt traek hos en
kvinde. Det signalerer nemlig frugtbarhed. Un-
dersggelser har da ogsa vist, at mand oplever en
THR hos kvinder pa ca. 0,7 som mest attraktiv.
Tilsvarende oplever kvinder en THR hos mand
pa ca. 0,9 som mest attraktivt.

Det skal bemaerkes, at THR blot er et forholds-
tal. Man kan sagtens vaere overveegtig eller un-
derveegtig, selvom ens THR tilsyneladende er i
orden. THR skal altsa virkelig tages med forbe-

hold.
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En noget lettere og samtidig ret palidelig ma-
ling er taljeomkredsen. Den er illustreret pa figur
3.35.

Taljeomkredsen afslgrer maengden af bugfedt,
og derfor ma den ikke blive for stor. Hos kvinder
bar den ikke overstige 80 cm, og hos maend bar
den ikke overstige 94 cm (se figur 3.35).

Man kan ogsa udregne sin idealvagt i forhold

til den hgjde, man har. Formlen er:

Idealvaegt = (hgjde i cm - 100) ¢ 0,9

Et menneske bgr ikke vaere mere end mak-
simalt 4-5 kg fra idealvaegten, hvis man gnsker
at vende tilbage til sin normalvaegt pa et senere
tidspunkt. Er man leengere vak fra idealvagten,
bliver det meget vanskeligt. Formlen tager dog
ikke hgjde for meget muskulgse individer, der
sagtens kan veje mere end idealvaegten siger, da

de har en hgj muskelmasse i forhold til deres

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen

Figur 3.35 M4ling af taljeomkredsen og veerdier for
meaend og kvinder i forhold til risikoen for udvikling af
hjertekarsygdomme. Hvis taljeomkredsen er for stor,
tyder det p8 for meget bugfedt og dermed aebleform.
Taljeomkredsen er meget simpel at finde, og den gi-
ver et godt fingerpeg om sundhedstilstanden. FOTO:
C. B. Lytzen - yubio.
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Figur 3.36 Konditallets betydning for sundheden. Det
ses, at det er meget usundt at have et lavt kondital.
Her er dodeligheden faktisk dobbelt s§ stor som ved
et normalt kondital. Meget hgje kondital er heller ikke
det sundeste, selvom der skal en del til, for det bliver
decideret usundt.

hgjde. Det betyder ikke, at man er usund.
Konditallet er et udtryk for, hvor meget ilt man

maksimalt kan bruge i respirationen pr. minut pr.

kg, man vejer. Konditallet er dermed et udtryk

for, hvor effektivt og sundt ens @ndedraetssystem
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og blodkredslgb er. Konditallet er maske den vig-
tigste parameter overhovedet for ens sundhed.
Pa figur 3.36 ses dgdeligheden som funktion af
konditallet.

Som det ses, gges dgdeligheden til det dob-
belte, hvis man har lavt kondital i stedet for et
moderat kondital. Det er ogsa lidt overraskende,
at dgdeligheden faktisk stiger lidt, hvis man har
et meget hgjt kondital i forhold til det moderate.
Det haenger bl.a. sammen med, at der hos eli-
tesportsfolk slides hardt pa kroppens ressourcer
med meget lave fedtprocenter som resultat. Og
det er ikke sundt.

En gennemsnitlig gymnasiepige har et kon-
dital pa@ 30-40, mens en gennemsnitlig gymna-
siedreng har et pd 40-50. For kvinder generelt er
det kritisk lave kondital 29, mens det for drenge
er 35. Kondital herunder er meget usunde. For
mere om kondital henvises til kapitel 6.4.1.

Man kan ogsa ansla sin sundhed ved en blod-

prgve hos lagen. Her undersgges blodet for
forskellige fedtstoffer fx kolesterol. Der findes
forskellige typer af kolesterol, og det er saerligt
LDL-kolesterol, der er usundt, da det gger risi-
koen for hjertekarsygdom. HDL-kolesterol, der
er en anden type, mindsker derimod risikoen for
hjertekarsygdom.

Samlet kaldes mangden af kolesterol i blo-
det for kolesteroltallet. Det bgr ikke vaere over
5 mmol/liter, og er det over 8, er det meget for-
hgjet. Har man en hgj veerdi, vil man normalt
f& kolesterolseenkende medicin. Nogle undersg-
gelser har vist, at seldre mennesker med et hgjt
kolesteroltal faktisk lever laengst. Andre under-
sggelser har vist, at folk med lavt kolesteroltal
rammes lige s& hyppigt af livsstilssygdomme
som dem med et hgijt. Der er sdledes stor tvivl
om, hvad kolesteroltallet egentlig siger om vores
sundhed.

Blodtrykket er endnu en vigtig sundhedspa-
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rameter. Hos sin laage - eller maske i skolen -
kan man fa malt sit blodtryk. Det er vigtigt, at
man ikke har for hgjt blodtryk, da det indikerer
forsnaevring af blodkarrene med en gget risiko
for blodpropper til fglge. For mere om blodtryk

henvises til kapitel 2.3.4.

3.4.2 Blodsukkerregulering og diabetes

Som gennemgaet i kapitel 3.3.3 optages de
nedbrudte kulhydrater fra vores kost som gluko-
se i blodbanen. Her udggr glukosen det sakald-
te blodsukker. Stigningen i blodsukkeret efter et
maltid far betaceller i bugspytkirtlen til at ud-
skille hormonet insulin, der hjaelper glukose ind
i cellerne. Man kan sige, at insulin er den nggle,
der skal til for at @bne cellerne for glukose.

Insulin far ogsa muskelceller og leverceller til
at optage glukose fra blodet og oplagre det som
glykogen. Glykogen er et polysakkarid bestden-

de af mange glukose-molekyler sat sammen. Le-
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Glukosekoncentration
(mmol/liter)

Insulinkoncentration
(mikrogram/liter)

Tid pa dagen

Figur 3.37 En idealiseret kurve over blodsukker og insulinmaengden i blodet. Blodsukkerniveauet stiger kort ef-
ter, man har indtaget fade. Det f8r bugspytkirtlen til at udskille insulin. Det bevirker igen, at kropscellerne optager
glukosen fra blodet, hvorved blodsukkeret falder. Det f8r ogs§ insulinkoncentrationen til at falde igen.

veren kan oplagre ca. 100 gram glykogen, mens
musklerne kan oplagre ca. 400 gram. Der er dog
store individuelle forskelle bl.a. som fglge af for-
skel i muskelmasse. Pa figur 3.37 ses en normal

blodsukkerregulering i lgbet af et dggns tid.

DEMO - M3 ikke anvendes i undervisningen

Som det ses, falder blodsukkerniveauet lidt
efter maltidet, da insulin har sgrget for, at gluko-
sen bliver fjernet fra blodet. Hjernen skal hele
tiden have tilfgrt glukose, sd hjernecellerne kan

sende nervesignaler af sted. Hjernen er derfor
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monerne insulin og glukagon. N&r blodsukkeret
stiger, udskilles insulin. Det f8r blodsukkeret til at
falde, da glukosen optages af kropscellerne. Hvis
det falder for meget, udskilles glukagon, der f4r
blodsukkeret til at stige igen, da glukose frigives
fra glykogenlagrene. For at systemet kan blive
ved, kraeves det selvfglgelig, at man indtager fade
med jeevne mellemrum.

Kapitel 3: Kost, fordgjelse og sundhed

helt afheengig af blodsukkeret, da hjernen ikke
selv har et glykogenlager. Mange andre organer
i kroppen har heller ikke noget glykogenlager, og
de er sdledes ogsa afhaengige af en konstant le-
verance af glukose fra blodsukkeret.

I takt med at tiden gar efter et maltid, vil blod-
sukkerniveauet falde. Det registreres af alfacel-
lerne i bugspytkirtlen, der udsender hormonet
glukagon. Glukagon far levercellerne til at frigive
glukose fra glykogenlagrene til blodbanen igen.
Herved kan blodsukkerniveauet holdes oppe no-
gen tid endnu. Samspillet mellem hormonerne
insulin og glukagon i blodsukkerreguleringen er
vist pa figur 3.38.

P& et tidspunkt begynder leveren at Igbe tgr
for glykogen, og dermed kan blodsukkerniveau-
et ikke opretholdes. Det betyder, at blodsukkeret
falder, og det opleves som sult. Her er det alt-
sa ngdvendigt at spise igen for at fa tilfgrt nok

glukose til blodet.

Hvis man har diabetes (sukkersyge), har man
problemer med blodsukkerreguleringen. Ved dia-
betes type I er man som regel fgdt med defekte
betaceller i bugspytkirtlen. Sygdommen bryder
dog oftest forst ud i Igbet af ungdommen ma-
ske i forbindelse med en virusinfektion. Ved dia-
betes type I udskiller betacellerne ikke insulin,
eller kun i meget ringe grad. Det medfgrer, at
blodsukkerniveauet bliver meget hgijt, efter man
har indtaget fgde, da kropscellerne har meget
sveert ved at optage glukosen fra blodet, fordi de
mangler insulin.

Et meget hgjt blodsukkerniveau kaldes for hy-
perglykaemi, og det er saerdeles farligt. Udover
at cellerne mangler braendstof (da glukosen jo
ikke kan komme fra blodet og ind i cellerne), kan
hgje glukosekoncentrationer i blodet beskadige
blodkarvaeggene. Det kan fgre til areforkalkning
og dermed en gget risiko for blodpropper. Der

kan ogsa treenge proteiner fra blodet ud i veevet
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Figur 3.39 Efter et méltid stiger blodsukkeret hos en
diabetiker til en meget hgj vaerdi. Situationen kaldes
for hyperglykeemi. Ved at indtage insulin kan situa-
tionen igen normaliseres. Hvis man indtager for me-
get insulin, kan man tesmme blodet mere eller mindre
for glukose. Det kaldes hypoglykaemi og medfagrer, at
man bliver forvirret og man kan i veerste tilfaelde mi-
ste bevidstheden. B8de for hgjt og for lavt blodsukker
er sdledes farligt (se teksten for uddybning).

gennem de beskadigede blodkarveegge, og det
kan gdelaegge forskellige organers funktion som
fx gjnene, nervesystemet og nyrerne. Generelt
bliver blodkredslgbet darligere, nar blodsukkeret

gennem laengere tid er for hgit.
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Lgsningen pa det hgje blodsukkerniveau er at
indtage insulin direkte i blodbanen via en sprgj-
te. Herved kan situationen normaliseres, og cel-
lerne sikres den livsvigtige glukose. Pa figur 3.39
ses en situation, hvor blodsukkeret bliver alt for
hgjt pga. diabetes, men hvor man efterfglgende
indtager insulin og normaliserer forholdene igen.

Hvis man kommer til at indtage for meget
insulin, tammes blodet mere eller mindre for
glukose. Derved far man for lavt blodsukker -
en situation kaldet hypoglykami (se figur 3.39).
I moderat grad kaldes det for insulinfoling og i
ekstrem grad for insulinchok. Hvis man oplever
det, kan det vaere nok at indtage nogle hurtige
kulhydrater fx en franskbrgdsmad med syltetgj,
sa blodsukkeret igen normaliseres.

Diabetes type II er en livsstilssygdom, der pri-
maert skyldes fedme og inaktivitet. Tidligere blev
den kaldt for gammelmandssukkersyge, da den

oftest ramte aeldre. Nu om dage rammer den dog

0gsd unge, selv bgrn. Arsagen er bl.a. en stil-
lesiddende livsstil foran computeren uden seerlig
meget motion koblet med usunde madvaner. Det
udvikler overvaegt, og pa en endnu ukendt made
medfgrer det, at antallet af insulin-receptorer
pa kropscellerne falder. En insulin-receptor er
det protein, som insulin skal binde sig til, for at
kropscellen kan optage glukosen fra blodet. Re-
ceptoren er altsd den "18s”, som “ngglen” (insu-
lin) skal passe i, for at cellen kan optage glukose.
Insulins effekt pa en muskelcelle er vist pa figur
3.40 pa naeste side.

N&r antallet af receptorer mindskes, virker in-
sulin ikke s& godt mere. Man siger, at insulin-
folsomheden er nedsat. Hermed opstdr samme
problemer som ved diabetes type I, nemlig at
cellerne ikke optager glukose, og blodsukkeret
stiger. I modsaetning til type I kan man ved type
IT behandle med kostomlaagning og motion. Her-

ved sker der flere vigtige aendringer. Dels dannes
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flere glukosetransportgrer, der skal transportere
glukosen ind i cellerne, og dels gges fglsomhe-
den for insulin. Insulin virker altsa igen!

Bade konditionstraening og styrketreening er
gavnligt for en person med type II diabetes.
Man kan ogsa behandle patienterne med medicin
(metformin), men faktisk virker motion, kostom-
laegning og vaegttab ofte endnu bedre.

Ved kostomlaegningen skal man forsgge at
indtage fgdevarer med et lavt GI (Glykaemisk
Indeks). En fgdevares GI angiver, hvor hurtigt
blodsukkeret stiger ved indtagelse af fgdevaren
sammenlignet med indtagelse af ren glukose.
Ved indtagelse af ren glukose (druesukker) er
GI-veaerdien 100. Her stiger blodsukkeret meget
hurtigt, da glukosen optages fra tarmen og over
i blodet med det samme.

Der udskilles tilsvarende hurtigt meget insu-
lin. Det bevirker, at blodsukkeret herefter falder

drastisk, og sa bliver man sulten igen - alt for
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@ — Insulin = [ ]——Glukose Cellemembran

Glukoseoptag

Insulinreceptor

/ \ Glukosetransportgr

Figur 3.40 Insulins virkemekanisme. N&r insulin er udskilt fra bugspytkirtlen, fordi blodsukkeret er steget, binder
insulin sig til fx muskelcellers insulinreceptor. Ndr det sker, sendes et signal ind i muskelcellen til glukosetranspor-
tarerne. De saetter sig nu fast udenp§ cellemembranen og modtager glukose, der passer perfekt til bindingsstedet
pé transportgren. Glukosen optages herefter ind i muskelcellen og kan bruges i cellens respiration. Ndr blodsuk-
keret igen falder, falder ogs§ maengden af insulin. Herved sendes der ikke mere signal til glukosetransportarerne,
og de optages igen i cellen. Glukoseoptagelsen er hermed slut i denne omgang.

DEMO - Ma ikke anvendes i undervisningen -
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Figur 3.41 GI-veerdier for udvalgte fagdevarer. Jo hg-
jere veerdien er, desto hurtigere blodsukkerstigning
vil fodevaren medfare. Det bevirker efterfglgende et
drastisk fald med sult til folge. Man bor altsg g& efter
lave GI-vaerdier, hvis man vil veere meet i leengere tid
ad gangen. Glukose har pr. definition en GI-veerdi p§
100 - det er alts§ glukose, man sammenligner med.

hurtigt. Med andre ord er der risiko for, at man
kommer til at indtage for meget, nar man ikke
er maet ret laenge ad gangen. P3 figur 3.41 ses
forskellige fgdevarers GI.

Det ses fx, at jasminris har en meget hgj
GI-vaerdi pa 98 - stort set svarende til ren gluko-

se. Jasminris indeholder derfor "hurtige kulhy-
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drater”, der ikke giver maethed ret laenge. Mod-
sat har fx mgrk chokolade en GI pa kun 25 - det
giver altsa en leengerevarende maethed og er
derfor en mere "kompleks” fgdevare end ris.
Desvaerre er det ikke helt sd simpelt, da
GI-vaerdien afhaenger af, hvordan fgden er sam-
mensat. Isoleret set kan en fgdevare have en
GI-vaerdi pa 20, men hvis den blandes sammen
med andre, kan GI-vaerdien andre sig til fx 60.
Som tommelfingerregel bgr man spise fiberrigt,
da fibrene giver god maethed uden at tilfgre krop-
pen ret meget energi. Det vender vi tilbage til i

kapitel 3.4.4, som omhandler slankekure.

3.4.3 Overveegt og fedme

Neesten halvdelen af Danmarks voksne be-
folkning er overvaegtig — altsa med en BMI over
25. I alle aldersgrupper er der flest maend, der
er overveaegtige. Desuden ses en klar tendens til,

at jo darligere uddannelsesniveau, desto stgrre

risiko for overvaegt. Overvaegt vil altid vaere en
fglge af, at man gennem laengere tid har indtaget
mere energi, end man har forbrugt. Blot 10 gram
for meget smgr dagligt i et ar vil betyde en vaegt-
stigning pa over 4 kg fedtveev. Der skal altsa ikke
sa meget til, for veegten stiger.

Det skyldes, at vores krop er ekstrem effektiv
til at oplagre energi, da det gennem hele men-
neskets udviklingshistorie har vaeret en kaempe
fordel at kunne oplagre s& meget energi som
muligt. Det har nemlig givet en gget overlevelse
i tider med hungersngd. Imidlertid er hungers-
ngd mange steder i verden blevet erstattet med
fyldte kgleskabe &ret rundt, og sa far vi pludselig
et problem.

Overskudsenergi ender i sidste ende som fedt-
veev i vores fedtdepoter. Hos mand aflejres fed-
tet ofte i maveregionen (ableform), mens det
hos kvinder typisk aflejres pa bryster, baller og

I&r (paereform). Der er dog store forskelle fra



http://www.yubio.dk

SREKA

person til person. Nogle har bare tendens til ma-

vefedt, mens andre har til fedt pa I3rene.

Hvis man indtager for mange kulhydrater og
derved kommer i positiv energibalance - man
har altsd indtaget for meget energi i forhold til
ens aktivitetsniveau - gges ens fedtvaev. Men det
er ikke, fordi kulhydraterne omdannes til fedt.
Faktisk skruer man op for sin kulhydratfor-
braending i stedet for at bruge det fedt fra
foaden, som man normalt ville have forbraendt.
Kroppen skruer altsa ned for fedtforbreendingen,
og oplagrer i stedet fedtet i fedtdepoterne.

Det er altsa ligegyldigt, hvordan man indtager
for meget energi - det resulterer i en mindsket
fedtforbraending og dermed et gget fedtdepot.
Kun i helt ekstreme situationer, hvor man ude-
lukkende indtager fx kulhydrat - og alt for meget
- vil kulhydrat blive omdannet til fedtvaev. I et
gram fedtveev er der ca. 32,3 kJ energi, sa har

man indtaget 1.000 kJ for meget, bliver det altsa
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Figur 3.42 Her er energibalancen over lengere tid
tippet den forkerte vej og har medfort fedme. Bille-
det er venligst udldnt af Sandra Cohen-Rose og Colin
Rose.

til ca. 31 gram fedtvaev.
Fedme er forbundet med en gget risiko for en
lang reekke livsstilssygdomme, der samlet kal-
des for det metaboliske syndrom. Det drejer
sig fx om hjerte-karsygdomme og diabetes,

og begge sygdomme gger dgdeligheden og gi-

"™ ver ogsad en besveeret hverdag for patienterne.

~ Udover livsstilssygdomme medfgrer overvaegt fx

0gsa rejsningsproblemer hos maend, og endelig
kan fedme ogsa medfgre social isolation.

Nye, men meget omdiskuterede undersggel-
ser i USA tyder p3&, at store maengder kulhydrat i
form af fruktose, som findes i al frugt og i almin-
deligt sukker, er den helt store synder mht. ud-
vikling af overvaegt og diabetes. Fruktosen skal

ind i levercellerne for at kunne nedbrydes, og det
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er denne belastning for leveren, der muligvis er
skadelig og medvirker til fedme. Det er bl.a. dis-
se undersggelser, der har ledt til en stor kulhy-
dratforskreekkelse hos mange mennesker.

Meget tyder pa, at tarmfloraen har endda saer-
deles stor betydning for udvikling af fedme - og
maske mange andre sygdomme. Meget effektive
bakterier kan nedbryde selv svaert nedbrydelige
fibre, hvorved nedbrydningsprodukterne kan op-
tages i blodbanen. Derved far man mere energi
end ellers, og det kan udvikle fedme.

Det er omvendt hvis ens bakterier ikke er seer-
lig effektive til at nedbryde fibrene. Her transpor-
teres fibrene gennem tarmen uden at nedbrydes,
0og ens energiindtag bliver dermed mindre.

Overvaegt kan i meget sjeeldne tilfeelde skyl-
des et lavt stofskifte, hvor man ganske enkelt
ikke forbraender saerlig meget i lgbet af dggnet.
Det betyder, at selv et begreaenset indtag af ener-

gi kan medfgre en positiv energibalance og ud-
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vikling af overvaegt.

Tilsvarende kan man ogsa have et hgjt stof-
skifte, hvor det faktisk kan vaere sveert at opret-
holde sin normale vaegt. I stedet taber man sig,
da ens forbraending er meget hgj. Begge lidelser
er dog relativt sjeeldne og skyldes fejl i skjold-
bruskkirtlens hormonproduktion. Begge lidelser
kan behandles med medicin.

Man kan ogsa arve fejl i bestemte gener, der
giver en gget risiko for udvikling af overvaegt.
Overvaegt er altsa ikke bare et simpelt spgrgsmal
om, at man indtager for meget i forhold til, hvad
man laver. Overvagt er en fglge af et komplice-

ret samspil mellem arv og miljg.

3.4.4 Slankekure

Det er generelt sundest at holde en nogenlun-
de konstant kropsvaegt. Vejer man lidt for me-
get, er det faktisk sundere at bibeholde denne

veegt end at tabe sig. Slankekure er nemlig ikke

specielt sunde, med mindre man er meget over-
vaegtig og lider af en livsstilssygdom. Det er alts3
langt sundere at forebygge overvagt end at tabe
den igen.

Som tommelfingerregel skal man reagere in-
den for de fgrste 5 kg, man tager pa. Herefter er
det et langt, hardt slid op ad bakke for at vende
tilbage til idealvaegten igen. Maske en livslang
kamp.

Et varigt vaegttab kraever en gennemgribende
og permanent a&ndring af ens kost- og motions-
vaner. Det betyder med andre ord en fedt- og
energifattig kost kombineret med gget fysisk ak-
tivitet.

Sultkure skal man generelt holde sig fra. De er
meget ubehagelige pga. den evige sult, der fgl-
ger, og desuden vil man ofte komme til at mang-
le vitaminer og mineraler. Man kan heller ikke
opretholde en rimelig fysisk aktivitet, og sa bliver

det fgrst rigtigt usundt, da man far en darlig kon-
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dition oveni.

Almindelig, fornuftig kost sammenholdt med
et hgjt aktivitetsniveau er meget bedre end sul-
tekur og inaktivitet. Der findes en variant af sult-
kure, som muligvis virker. Det er den sdkaldte
5:2-kur, hvor man 5 dage om ugen spiser nor-
malt (eller lidt mere), hvorefter man faster i 2
dage, hvor energiindtaget er meget lavt. Det kan
dog veere sveert at faste i to hele dggn om ugen,
og desuden kan man komme til at indtage ekstra
energi de dage, hvor man ikke faster, og sa gar
det maske lige op energimaessigt set over hele
ugen. Forskning pa@ dyr har sandsynliggjort, at
en fastende krop lever laengere. S3 maske er det
ikke dumt med lidt sult af og til.

For at gge meethedsfglelsen og dermed be-
graense sit energiindtag kan man ggre flere ting.
Man kan fx indtage flere kostfibre, der virker
maettende uden at bidrage vaesentligt til ener-

giindtaget. Fgdevarer med lave GI-vaerdier er
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her at foretraekke (se kapitel 3.4.2).

Proteiner stimulerer ogsd maethedscentret
i hjernen, og flere proteinrige kure som Atkins
slankekur og DUKAN-dizeten har set dagens lys.
Nogle undersggelser har vist, at isaer protein fra
fisk virker slankende.

Motion frigiver hormonet irisin, der far de nor-
male hvide fedtceller til at omdanne sig til brune
fedtceller. De brune er specielle ved at have et
meget hgijt stofskifte, og far man flere af dem,
taber man sig.

Mgrk chokolade har ogsa vist sig at gge krop-
pens forbraending, iseer hvis det blandes med
chili og hgrfrg. Koffein fra fx kaffe virker ogsa
slankende — men desveerre kun, hvis man ikke i
forvejen drikker meget kaffe. Sa der er desvaerre
kun en slankeeffekt i starten.

For meget overvaegtige personer kan det vaere
en hjeelp at radfgre sig med en diaetist, der kan

laegge en realistisk kost- og motionsplan. Under-
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Figur 3.43 Mgrk chokolade oger kroppens forbraen-
ding - isaer hvis det blandes med chili og hgrfra. Man
skal dog passe pd med at overspise det, da det sam-
tidig indeholder meget energi som fx Rittersport p&
billedet. FOTO: C. B. Lytzen - yubio.

vejs i forlgbet er der ogsa ofte motiverende sam-
taler med dizetisten. Det er fx sddan, De Danske

Vaegtkonsulenter arbejder.
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Figur 3.44 Gastric bypass-operation. Her reduceres mavesaekkens volumen, hvorved man ganske enkelt ikke
kan indtage ret meget fode ad gangen. Det er i sig selv slankende. Desuden ledes fgden uden om tolvfingertar-
men, hvorved nedbrydningen af naeringsstofferne bliver vaesentligt dérligere. Det betyder igen, at der kun sker
en mindre optagelse fra tarmen til blodet, og derved er kroppens energioptag reduceret. Operationen er meget
effektiv og kan kurere diabetes type II gjeblikkeligt. Desvaerre ses af og til alvorlige bivirkninger.

Er man ekstremt overvaegtig, kan en sidste
udvej veere en fedmeoperation, der ogs§ kaldes
en gastric bypass. Her reduceres mavesaekkens
volumen samtidig med, at man leder fgden forbi
(bypass) tolvfingertarmen. Den mindre mave-
saek begraenser fgdeindtagelsen, og nar fgden
ikke passerer tolvfingertarmen, tilsaettes ikke
enzymer fra bugspytkirtlen. Herved nedbrydes
maden ikke s& godt som ellers. Det betyder igen,
at der ikke optages sa meget til blodet. Pa figur
3.44 ses en illustration af en gastric bypass.

En positiv sideeffekt ved operationen er, at ens
diabetes type II ogsa forsvinder. For at fa opera-
tionen betalt af det offentlige skal en raekke krav

vaere opfyldt. Bl.a. skal ens BMI vare over 35,
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man skal lide af fglgesygdomme, og man skal
vise, at man kan tabe sig 8 % inden indgrebet.
Operationen er ikke uden bivirkninger, og der
er sagar forekommet flere dgdsfald - ogsa her-
hjemme.

Der findes 0gsa en anden fedmeoperation, der
fijerner overfladisk fedt - typisk pa@ maven. Det
kaldes en fedtsugning og har kun kosmetiske be-

tydning. S&dan en skal man selv betale.

3.4.5 Spiseforstyrrelser

Man mener, at op mod 30 % af unge piger i
den vestlige verden lider af en spiseforstyrrelse
i en eller anden form. 3-6 % lider af en alvorlig

spiseforstyrrelse enten anoreksi, hvor der indta-
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ges alt for lidt mad, eller bulimi, hvor der indta-

ges alt for meget, som efterfglgende kastes op.
Undervaegt rammer generelt klart flere kvinder
end maend.

Anoreksi (se figur 3.45) er den farligste syg-
dom af de to, da pigerne efterhanden bliver me-
get tynde. I ekstreme tilfaelde kan veegten kom-
me ned under 30 kg, og det er livstruende. Det
medfgrer, at menstruationen ophgrer pa grund
af hormonforstyrrelser, og pigerne udvikler ogsa
ofte en slags pels pa kroppen, formodentlig fordi
den lave kropsvaegt medfgrer, at de fryser hele
tiden. P& grund af proteinmangel skades hud,
har og indre organer, og der opstdr veeskean-
samlinger i kroppen pa grund af proteinmangel
i blodet.

Bulimi er den hyppigste af de to sygdomme.
Personer med bulimi spiser i perioder alt for
meget, men har undertiden alligevel en normal

kropsveaegt. Det skyldes, at de efter et anfald af
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overspisning ofte fremkalder opkastning. De hyp-
pige opkastninger bevirker, at kroppen kommer
til at mangle vigtige vitaminer og mineraler. Ma-
vesyren kan skade spisergr og taender. Hvis der
fjernes meget syre fra kroppen, kan der opsta
baseforgiftning. Bade bulimi og anoreksi kraever
langvarige behandlingsforlgb med deltagelse af
bade laeger, dizetister og psykologer.

Megareksi er en tredje spiseforstyrrelse, der
primaart rammer unge mand, som styrketraener
meget. De vil for alt i verden gge muskelmassen
uanset konsekvenserne. Mange af dem udeluk-
ker ikke brugen af doping i bestraebelserne pa
at nd deres mal - den ekstremt muskulgse krop.

En fjerde og sidste spiseforstyrrelse er orto-
reksi, hvor gnsket om en sund livsstil bliver en
besaettelse, der hindrer et normalt liv. Fokus er
ikke maengden af maden, men derimod kvalite-
ten af maden. Ortorektikere danner sig ofte et

forvansket billede af, hvad der er sundt, og de

i

|

Figur 3.45 Anorektikere har problemer med et for-
vreenget selvbillede. De ser sig selv som vaerende for
tykke, selvom de er meget tynde.

gar pa den ene diset efter den anden. Dizeter-
ne er tit ekstreme som fx, at man slet ikke m3
indtage fedt og/eller kulhydrater. Dizeterne kom-

bineres desuden ofte med overdreven traning.
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Tegn pa ortoreksi

- Du taenker pa sund kost mere end 3 timer dagligt
- Du planlagger din mad til i morgen

- Din dieet bliver hele tiden mere striks

- Du fravaelger mad, du engang ngd

- Du foler mere selvvaerd, ndr du spiser sundt
- Du ser ned p3 folk, der ikke spiser sundt

- Du feler skyld, hvis du spiser mad (du kan lide), men som ikke star pa din dizet
- Du er socialt isoleret pga. din dizet (du har din egen mad med i byen)

- Du faler kontrol, ndr du spiser det, du har planlagt

Figur 3.46 Test p8, om du lider af ortoreksi. Hvis du kan svare ja til 4-5 af udsagnene, er du i farezonen. Kilde:

Landsforeningen mod spiseforstyrrelser og selvskade.

Et klassisk kendetegn ved en ortorektiker er, at
denne ofte medbringer sin egen mad i sociale
sammenheaenge. Det kan i laengden fgre til social
isolation. P& figur 3.46 er oplistet forskellige ken-
detegn for en ortorektiker. Ortoreksi kan ramme

bé&de maend og kvinder.
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3.4.6 Alternativ kost

En vegetar lever af plantemateriale og spiser
ikke kgd, men dog oftest ogsa maelkeprodukter
0g &9g. En veganer spiser heller ikke maelkepro-
dukter eller seg, og nogle veganere undgar sa-
gar honning, da det jo ogsa stammer fra et dyr
(bier). En speciel type veganere spiser kun raw-

food, hvor filosofien er, at feden ikke ma opvar-

mes til mere end 42° C, men skal spises ra.

N&r man studerer menneskets fordgjelseska-
nal, bliver man klar over, at vi er indrettet pa at
spise en blandet kost af bade plantemateriale og
kgd. Det ses bl.a. af tarmens laengde, der er en
mellemting mellem rovdyrenes korte tarmkanal
og planteaedernes lange. Vores taender tyder pa
det samme - vi mangler bade de spidse kgdflaen-
sende rovdyrtaender og plantezedernes taender
beregnet pa at kvaerne seje plantefibre.

Det er muligt at leve sundt uden at indtage
fgde fra dyreverdenen, men man skal taenke sig
godt om. Man kommer let til at mangle proteiner
0og visse vitaminer. Isaer veganerne skal veere
omhyggelige med at sammensaette faden pa en
fornuftig made, og raw-food giver det problem,
at maden skal spises ra. Det er vanskeligt at fa
nok energi ud af ra plantefgde.

Stenalderkost er netop i disse ar et modefae-

nomen inden for ernesering. Tanken er, at man
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Figur 3.47 Vegetarmad behgver ikke vaere kedelig. Men man skal taenke sig godt om for at f§ proteiner og vita-
miner nok. Iseer er veganere i risikogruppen. FOTO: C. B. Lytzen - yubio.

kun ma spise, hvad vores forfeedre indtog. Det
vil sige magert kgd, fisk, frugt og grgntsager.
Malkeprodukter, kornprodukter og forarbejdede

fadevarer som fx ketchup er bandlyst. Kun rene

Kapitel 3: Kost, fordgjelse og sundhed

ravarer er tilladt! De fleste ernaeringsforskere
er enige om, at stenalderkost er sund, selvom
der ikke er belaeg for, at fx maelkeprodukter og

kornprodukter skulle vaere usunde. Nogle un-
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dersggelser har vist, at stenalderkost medfgrer
en sundere fedtsammensaetning i blodet og en
smallere talje. Det skyldes formentlig de mange
proteiner i kosten, der virker maettende. Derfor
kommer man ikke sa nemt til at indtage for me-
get energi.

Fa ting er styret af kultur og vaner som vores
kost. Vi spiser, hvad vi har leert at spise som bgrn
hjemme hos vores mor! Det geelder ikke mindst
animalske produkter. De fleste i Danmark er gla-
de for oksek@d og svinekgd, men mange danske-
re vil ngdigt saette taenderne i fx hestekgd eller
kaninkgd. P38 Feergerne anser man farehoveder
som en stor delikatesse (se figur 3.48 pa naeste
side).

Er man muslim, spiser man ikke svineka@d, og
hinduer spiser ikke oksekgd. I Europa kan de fle-
ste lide rejer (krebsdyr), men tanken om at spise
insekter eller insektlarver (melorme), der ogsa

er leddyr ligesom rejerne, kan fa de fleste til at
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std af. Det giver ellers god mening at forsgge at
teenke utraditionelt, ndr man teenker pa, at der
i store dele af verden er mangel pa sund fgde til
de voksende befolkninger.

Kun 3-10 % af den fgde, en ko aeder, bliver
til kgd. Der er altsd et enormt stort energispild i
processen. For insekter ligger tallet pa 25-90 %,
og der er altsa en vaesentlig bedre udnyttelse af
ressourcerne ved at spise insekter i stedet for
oksekgd. Insekterne vokser oven i kgbet meget
hurtigt, seder fgde, som mennesker ikke kan spi-
se, og sa har de et hgjt indhold af bade proteiner,
vitaminer og mineraler. S& der er egentlig ikke
meget at betsenke sig pa, og de smager faktisk

udmeerket...

3.4.7 KRAM-faktorer
Forkortelsen KRAM henviser til Kost, Rygning,
Alkohol og Motion. Disse fire faktorer er de vig-

tigste for folkesundheden. Rygning er klart den

a

e

Figur 3.49 Insekter som fremtidér')"s proteinkil-
de ogs§ i Vesten? FOTO: C. B. Lytzen - yubio.
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stgrste synder mht. antal dgdsfald om aret. Der
dgr arligt ca. 14.000 personer for tidligt i Dan-
mark som fglge af rygning og hertil kommer ca.
2.000 som dgr for tidligt som fglge af passiv ryg-
ning. Levetiden for en ryger er i gennemsnit fak-
tisk forkortet med naesten 10 &r i forhold til én,
der aldrig har rgget!

Hertil kommer en del &r, inden man dgr med
rygerrelaterede sundhedsproblemer og deraf fgl-
gende nedsat livskvalitet. Rygning er altsa klart
den stgrste risikofaktor mht. sundhed. Den gen-
nemsnitlige levealder i Danmark ville kunne gges
med hele 3 ar, hvis ingen rgg!

Mangel p& motion betyder, at livsleengden i
gennemsnit forkortes med ca. 5 ar, og at de sid-
ste 7 levedr bliver med nedsat livskvalitet. Arligt
dgr over 4.000 mennesker for tidligt som fglge
af manglende motion. Et for stort alkoholforbrug
har en lignende effekt med et ca. 5 ar kortere liv

og de sidste 4 ar med nedsat livskvalitet.

Kapitel 3: Kost, fordgjelse og sundhed

For darlig kost har ligesom mangel pa motion
og for meget alkohol ogsa stor effekt pa sundhe-
den. Arligt der over 5.000 mennesker for tidligt
som fglge af for darlig kost.

Der er desveerre en tendens til, at de fire
KRAM-faktorer fglges ad. Hvis man ryger, er der
ogsé stgrre risiko for, at man motionerer for lidt,
drikker for meget alkohol og spiser for usundt.
Der er en klar social slagside. Jo darligere uddan-
net man er, desto stgrre er risikoen for, at man
lever usundt.

Skal man give et enkelt overordnet sundheds-
rad, er det fglgende: spis varieret, veer fysisk ak-

tiv og undga for alt i verden at ryge!
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Usund kost

Figur 3.50 Sundhedsrisikoen ved rygning, manglen-
de motion og d8rlig kost (alkohol er udeladt for at
gare det mere enkelt). Jo mere rgdt, desto stgrre risi-
ko for tidlig dod og folgesygdomme. Rygning er klart
den veaerste enkeltfaktor, men det er farligere, hvis
man kombinerer flere eller evt. alle faktorer.
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Resume
Kostens sammensatning: Fordgjelsen:

- Energiindhold i naeringsstofferne Enzymers virkemade - Blodsukkerregulering
- Energibehov og energiforbrug Enzymaktivitet og temperatur - Hyper- og hypo-glykaemi
- Energiprocentfordelinger Enzymaktivitet og pH - Insulins virkemekanisme
- Energibalance Nedbrydning i munden - GI-veerdier for fgdevarer
- De 10 kostrad Nedbrydning i mavesaekken - Gastric bypass
- Monosakkarider - Nedbrydning i tyndtarmen - Anoreksi, bulimi & megareksi
- Disakkarider og polysakkarider - Tyndtarmens overflade - Ortoreksi
- Triglycerider - Optagelse fra tyndtarm til blodbane - Vegetarer
- Maettede og umaettede fedtsyrer - Tyktarmens overflade - Alternativ kost
- Aminosyrers opbygning - Fordgjelsen samlet - KRAM-faktorer
- Proteiner
- Vitaminer Sundhed:
- Mineraler - BMI og dgdsrisiko
- Vand - Fedtprocenter
- Alkohol - Pzere- og ableform
- Kost og treening - Idealvaegt og taljeomkreds
- Hvordan fyldes glykogenlagrene? - Kondital og sundhed

- Blodsukker og insulin efter maltider
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