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Undervisning for psykisk halsa
— med fokus pa kost

Undervisningsmaterialet har tagits fram av Nationellt resurscentrum for biologiundervisning (2026) i
samarbete med Lolita Gelinder, fil. dr. och lektor i kostvetenskap vid Uppsala universitet. Innehallet har
granskats av Elina Larsson, fil dr och expert pa amnet hem och konsumentkunskap, Anna-Lena
Goransson och Sabina Vesterlund pa Skolverket samt Siri Helle, leg. Psykolog.

Allt material finns samlat pa www.bioresurs.uu.se




Hur ofta dricker du
energidryck?

Aldrig
Nagon gang per ar
Nagon gang per manad

HowN =

Nagra ganger i veckan eller oftare

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Innan du borjar:

Bakgrund till férslaget pa inledning till denna modul:

Tanken med startuppgiften ar att vacka intresse genom att knyta an till ett valbekant fenomen som
dessutom diskuteras i samhallet i relation till psykisk halsa.

Startuppgiften utgar fran att man sett en trend med allt stérre konsumtion av energidrycker bland
unga manniskor.

Kopplingen till psykisk halsa gors har genom dryckernas innehall av koffein som i hogre doser kan
leda till smnproblem.

Somnen ar mycket viktig for att hjarnan ska kunna aterhamta sig och for att vi ska kunna hantera
olika utmaningar, som stressiga tankar och jobbiga kanslor.

Startuppgift
Eleverna skattar forst sitt eget intag av energidryck (tyst reflektion).
Fanga eventuellt upp skattningarna pa gruppniva genom ett digitalt enkatverktyg (menti.com)

Overgang till nista bild:
Det finns en ganska tydlig trend i att allt fler dricker energidrycker.
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Statistik fran en remiss (2026) fran livsmedelsverket om koffeinintag (baserat pa undersékning med
referens Region Skane, 2024):
https://www.livsmedelsverket.se/48f70d/globalassets/om-oss/remisser---aktuella/remiss---
rapport-dnr-2025-01476.pdf

Diskussionsfragor:
Vad ser eleverna som orsaker till trenden att allt fler unga dricker energidryck?
Kanner eleverna till om detta kan vara problematiskt pa nagot satt?

Nar fragan provats bland aldre elever har de bland annat ndamnt foljande orsaker till 6kningen:
» Stdrre krav pa att vara pigg/alert i skola och pa fritiden
* Marknadsforing/grupptryck

De aldre eleverna som prévade uppgiften kdnde i hog grad till att sémnproblem kan uppsta med for
mycket koffein.

Overgang till nasta bild:
Energidryckerna som &r s6tade med sétningsmedel 4r mycket vanliga idag, men de innehaller inte
sarskilt mycket energi (kalorier), sa "energidryck” ar en knepig bendmning.




Vad ar en "energidryck”?

100 g (1 dl) 100 g (1 dl)
Energi: Energi:
200 kJ 195 kJ

(48 kcal) (47 kcal)
100 g (1 dI;
ENERGI B

DRYCK 18 kJ

et (4 keal)

tillsatt
socker

Néringsinnehall:
Fett: 0 g Fett: 1,59 Fett: 1,59
Kolhydrater: 0 g Kolhydrater: 7 g Kolhydrater: 4,7 g
Sockerarter: 0 g Sockerarter: 3,4 g Sockerarter: 4,7 g
Protein: 0 g Protein: 1,1g Protein: 3,5 g
Salt: 0 g Salt: 0,10 g Salt: 0,09 g

Innehaller s6tningsmedel, vitaminer,
koffein och extrakt fran grént te,
guarana och ingeféra.

Begreppet energidryck ar knepigt. Dagens energidrycker ar oftare sotade med sétningsmedel an
socker. Darmed blir deras faktiska energiinnehall i stort sett noll. Ett glas mjolk (komjélk) eller
havredryck innehaller tio ganger mer energi an manga drycker som marknadsférs som
"energidryck”. Energin finns i form av fett och kolhydrater och dven protein. | havremjélken ar
ungefar halften av kolhydraterna sockerarter medan resten ar starkelse. | mjolken bestar
kolhydraterna helt av sockerarten laktos.*)

| den vanstra innehallsforteckningen som fargats rosa syns att “energidrycken” inte innehaller nagra
egentliga naringsdmnen och darmed ingen anvandbar energi.

Daremot innehaller den drycken andra @mnen, bland annat koffein som ar den ingrediensen somi
det har sammanhanget gar att koppla till “energi” (och guarana som &r en vaxt som tillverkar frén
med hog halt koffein). Energidrycker kan alltsa ha en lang innehallsférteckning men anda inte
innehalla sarskilt mycket anvandbar energi.

Om man vill jobba med naringsinnehall bredare i undervisningen kan man ge i uppgift till eleverna
att ta fram information om ingredienserna i ndgon energidryck pa marknaden.

Vilken funktion har amnet? Gar det att utldsa hur mycket som ingar i drycken av dmnet? Finns det
nagot rekommenderat intag per dag (RDI-varde?)

Vanligt ar att energidrycker innehaller olika vitaminer, s6tningsmedel och koffein

Livsmedelsverket har en sida med information om studier som gjorts pa olika amnen utéver koffein
i energidrycker: https://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/vaxtgifter/koffein2/energidrycker/

Dar framkommer att det férutom koffein inte verkar finnas nagra studier som visar pa andra
problematiska @mnen, dven om vissa av tillsatserna markant dverskrider det intag man far via vanlig
kost (ett exempel ar glukoronolakton som man normalt far i sig 1-2 mg per dag av medan det i en
250 ml energidrycksburk kan finnas 600 mg.

Det ar effekten av koffein som har starkast koppling till psykisk halsa pa grund av paverkan pa
sdmnen och pa sikt skapa ett beroende av koffein for att kdnna sig vaken.

Overgang till nasta bild: Hur far hjdrnan energi?



Vad ar energi for hjarnan?

« Nervcellerna behéver energi (ATP) till elektriska
signaler, minnesprocesser, kansloreglering

* Glukos (druvsocker) T

« Blodsocker

« Blodsockerniva D
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Hjarncellerna ar nervceller som bade skickar elektriska och kemiska signaler. For att de ska fungera
behover de standigt tillgang till energi (i formen ATP, adenosintrifosfat).

Brénslet som hjarncellerna far energi fran (kan tillverka ATP fran) ar glukos. Glukos &r en energirik
molekyl som latt kan tas upp fran blodet till hjarnan. Det finns inget lager for glukos inuti hjarnan.
Hjarnan behover standig tillforsel av glukos via blodet. Blodsockerniva, mangden glukos i blodet,
paverkar inflodet av glukos till hjarnan. Beroende pa vad vi ater och hur snabbt glukos tas upp i
tarmarna till blodet kommer blodsockernivderna hela tiden variera, men nivderna haller sig ofta
ganska stabila med hjalp av hormoner.

Insulin gor att glukos tas upp av kroppens organ/celler (sanker blodsockernivan) medan glukagon
gor att glukos slapps ut till blodet fran leverns lager av kolhydrater (h6jer blodsockernivan).
Hormonet insulin tas inte upp i bilden, men det kan vara bra att kanske namna att hormonet 6kar
nar blodsockernivan okar. Insulinet far till exempel muskelceller i kroppen att snabbare ta upp
glukos. Det gor att efter en maltid nar glukosnivan har 6kat sd kommer den sjunka med hjalp av
insulin och upptaget av glukos i musklerna. Glukosupptaget i hjarnan ar dock inte direkt beroende
av insulin.

Diabetes ar en sjukdom som paverkar blodsockernivaerna*). Da behdver man halla koll pa
blodsockernivaerna, antingen genom att ta blodprov lite da och da eller ha en inbyggd matare (se
bilder till héger). Har man inte diabetes behdver man inte méata pa det sattet. Ar man frisk kanske
man kdnner av svingningarna lite, men det &r svart att avgora vad som &r vad. "Jag har lagt
blodsocker” ar ett vanligt uttryckssatt. Men att man blir trott och lattirriterad eller att det blir svart
att koncentrera sig, kan bero pa andra saker an just blodsockernivan. Men klart ar att hjarnan
behover tillrackligt med energi for att fungera bra. Ett satt att snabbt hoja blodsockret skulle kunna
vara att ata ren glukos (se bild pa Dextrosol) men det behdver vi normalt inte gora. Hjarnan far
tillrdckligt och jamn tillgang pa glukos om vi ater en varierad kost vid nagra olika maltider eftersom
kolhydraterna kommer brytas ned och ge glukos som racker hela dagen.

Overgang till nasta bild: Hur far vi i oss kolhydrater?

Kommentar till virdet 139 mg/dl (det motsvarar 7.7 mmol/| som ligger lite 6ver det normala
intervallet mellan 4-6 mmol/l).



Tillgang pa glukos for hjarnan

« Gl (glykemiskt index): matt pa hur snabbt blodsockret
paverkas av olika livsmedel

« Lagt Gl: "Langsamma kolhydrater” (potatis, gronsaker,
fullkornsbréd) ger stabilare blodsockerniva

» Hogt Gl: "Snabba kolhydrater” (kakor, godis) ger
blodsockertopp och "dipp”

W Hogt GI

Blod- starkelse

socker-
niva

W Ligtal

Tid efter maltid

Bilden till hoger visar tva vanliga kallor till kolhydrater, potatis och brod dar mjélet kommer fran
karnor till olika spannmal (vete, rag, havre). Kolhydrater ar ett samlingsnamn for allt fran sma enkla
sockermolekyler (som glukos) till stora sammansatta molekyler (polysackarider, som starkelse).

Illustrationen har en miniatyr av samma molekylstruktur som i férra bilden inlagd pa en gul
sexkantig symbol, ett vanligt satt att illustrera monosackarider. Sammansatta kolhydrater
(polysackarider), som starkelse visas hdar som en kedja av glukosmolekyler.

| bréd och potatis finns starkelse som maste brytas ned innan det kan tas upp till blodet.
Nedbrytningen av starkelse borjar redan i munnen med hjalp av salivets enzym amylas (i bilden ar
enzymet illustrerat som en bla figur). Liknande enzymer finns i bukspottet sa nedbrytning av
starkelse sker &ven medan maten passerar tarmen.

Glykemiskt index (Gl) ar ett matt pa hur snabbt blodsockret paverkas av olika livsmedel.

Om maten innehaller starkelse som tar lite langre tid att bryta ned ("langsamma kolhydrater”) far
man en jamnare tillgang till glukos en langre stund efter en maltid.

"Fullkorn” innebar att livsmedlet férutom stérkelse innehaller fibrer (fran skal/hinnor runt
sdadeskornen som gett mjolet till brodet).

”Snabba kolhydrater” kallar man kolhydrater som snabbt ger glukos som tas upp, medan
”langsamma kolhydrater” tar langre tid for att frigéra glukos.

Hur det blir i praktiken med blodsockernivaerna beror ocksa pa vilka kombinationer man ater av
olika livsmedel och hur ofta och nar pa dygnet man éater.

Bildkalla: Pixabay

Overgang till nista bild: Vad behdver hjirnan mer 4n glukos?



Vem behdver extra tillskott av kolhydrater?

Kolhydrater och fett primara energikallor

Normalt behov ca 2000-3000 kcal/dag
(beroende pa kon och grad av fysisk aktivitet)

Elit inom konditionsidrott: 3000-7000 kcal/dag

SVT:s reporter testar Edvin
Angers kostschema - férsoker
ata 7000 kalorier pa en dag

UPPDATERAD 29 OKTOBER 2025 PUBLICERAD 24 DECEMBER 2024

Langdstjarnan Edvin Anger tvingas dta 7 000 kalorier om dagen.
Hur svart ér det egentligen?

Det gors mycket reklam for olika kosttillskott som riktar sig till de som tranar.
Man kan fraga sig om man verkligen behdéver dem.

Nar det galler kolhydrattillskott ar syftet med dem att se till att kroppen inte hamnar i energibrist.
Dels vill idrottaren orka med sin tréning och dels vill man undvika att muskelproteiner borjar brytas
ned for att ge energi.

For de allra flesta av oss racker vanlig mat for att tacka vara behov av energi och naringsamnen.
Men for elitidrottare kan det vara svart att fa i sig tillrackligt pa ett satt som fungerar med
matspjalkningen. Da kan till exempel 16sliga kolhydrater vara lattare att smalta och ta upp for
kroppen.

FoOr att visa pa hur extremt hog energiomsattning en elitidrottare kan ha visas en nyhetsrubrik med
namnet Edvin Anger, en langdskidakare. 7000 kcal per dag ar extremt mycket men det beror pa att

han tranar manga timmar under de flesta dagarna i veckan, ibland flera pass per dag.

En ung man i samma alder som inte elitsatsar men som tranar nastan varje dag i veckan omsatter i
storleksordningen halften av detta, vilket ar helt moijligt att fa i sig med vanliga maltider.

Overgang till nista bild: Vad behdver hjarnan mer dn glukos?



Vad behdver hjarnan
férutom energi?

BYGGMATERIAL:

- fett (fettsyror, bade "mattade” och "omattade”)

- proteiner (aminosyror, finns 20 olika, 9 essentiella)
- Vitaminer (A, B, C, D....)

- Mineraler (Ca, Mg, Fe....)

VATTEN

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning  (sppsaL A
www.bioresurs.uuse  UNIVERSITET

Hjarnan ar ett hogpresterande organ som forutom ratt bransle ocksa behéver ratt byggmaterial.

Kolhydrater anvands férutom som energi ocksa till byggmaterial, men har lyfter vi fram
byggmaterialen fettsyror och aminosyror samt i mindre mangder vitaminer och mineraler.

| bilden kan man peka pa att fettsyror finns mest i de feta livsmedlen som i skalen med olja, laxbiten
och avokadon samt dggen och valnétterna.

Nar det galler aminosyror sa far man leta efter proteinrika livsmedel i bilden. Exempelvis innehaller
lax, bonor, linser och dgg mycket protein.

Proteinerna fran olika livsmedel skiljer sig at i vilka aminosyror som ingar i dem. Av de 20 olika
aminosyrorna som vi behéver kan vi bygga flera sjalva inuti kroppen, men 9 stycken maste vi fa i oss
via maten, de ar de 9 essentiella aminosyrorna.

Vitaminer och mineraler behdvs i valdigt sma mangder, men vi kan inte klara oss utan dem pa
langre sikt — da far man olika bristsymptom. For hjarnan kan till exempel Idngvarig brist pa vitamin
B12 ge svarigheter att koncentrera sig.

Vatten behovs i lagom niva, det fungerar som l6sningsmedel och behdvs for att reglera
temperaturen i hjarnan.

Overgang till nista bild: Vi tittar narmare pé olika ndringsdmnen med fokus p& hjarnan. Vi borjar
med ett som vi behdver relativt mycket av, fett och sedan minst mangd av, vitaminer och mineraler.
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Matspjélkning Transport till hjdrnan
(enzymet lipas) (via blodet)
— —

) ) bméhad fettsyra

« Myelinskikt runt axon i (rak form)
PR Mattad fettsyra

« Cellmembranens flexibilitet (rak form)

« Omattade fettsyror extra viktiga

(exempelvis omega 3, omega 6-fetter)

Nationellt resurscentrum Ga
for biologiundervisning  ppsaLa
www.bioresurs.uuse  UNIVERSITET

Hjarnan bestar av mycket fett. Eller kanske battre uttryck: mycket lipider (det bredare begreppet
for fettlosliga amnen). Fett ar ett lite slarvigt begrepp och det finns manga varianter.

"Fett” i vardagligt tal (smor, rapsolja) motsvarar triglycerider som visas i den inzoomade bilden till
vanster (glycerol + tre fettsyror).

Fettet i kosten bryts ned i matspjalkningen (enzymet lipas) vilket ger fria fettsyror som kan se ut pa
olika satt. Langden och formen pa fettsyrorna avgor deras egenskaper.

Fettsyrorna kan vara bade "mattade” och “omaéttade”. Vi gar inte in pa kemin kring dessa
bendamningar har, men konstaterar att begreppen omega 3 och omega 6 forekommer i media, de
motsvarar omattade fettsyror. | bilden ar omattade fettsyror symboliserade med vinklade gula
linjer.

Via blodet kan hjarnan ta upp olika fettsyror och anvanda som byggmaterial.
Fettsyrorna anvands till att bygga nya lipider pa plats i hjarnan (att det bildas nya lipider visas i
figuren till hoger, som fosfolipider med eller utan sexhdorningar pa).

Lipider ar viktigt for bland annat:

Myelinskikten som ar viktiga for att nervsignalerna snabbt ska kunna skickas genom axonen.
Cellmembranen, bland annat i synapserna, som behodver vara rorliga och flexibla.

Beroende pa vilka fettsyror som ingar i lipiderna blir membranen mer eller mindre flexibla.

Bra tillgang till omega 3-fettsyror i kosten (som exempelvis finns i fet fisk) ger mer flexibla membran
och ger battre funktion hos nervcellerna.

OBS! Trots generellt positiv koppling mellan intag av omega 3 via kosten sa finns inte nagot tydligt
vetenskapligt stod for att kosttillskott med omega 3 generellt kan forbattra psykisk halsa (dven om
det finns studier som pekar pa att det kan vara gynnsamt for vissa sjukdomstillstand).

Kalla: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32305302/

Overgang till nista bild: Vi kikar pa betydelsen av olika mineraler och vitaminer.



Mineraler och vitaminer behovs

Exempel:
Jarn — syretransport till hjarnan

Vitamin B12 — hjélper viktiga
enzymer som paverkar
myelinskiktet och bildningen av
olika signaldamnen

Vatten — signaléverforing
mellan nervceller,
varmereglering med mera
(vatskebrist kan ge huvudvark,
trotthet och férsamrad
koncentration)

UPPSALA
UNIVERSITET

Illustration: Biorender.com

Vitaminer och mineraler ar viktiga for hjarnans funktion.

| bilden visas hur jarn ingar som viktig del i hemoglobin (syretransport).

Roda blodkroppar innehaller manga molekyler av proteinet hemoglobin. | figuren ser det ut som det
ar en hemoglobin, men i en rod blodkropp far det plats cirka 300 miljoner hemoglobinmolekyler!

Varje hemoglobinmolekyl kan binda till sig fyra syremolekyler.

Syremolekylerna faster till hemgrupper som innehaller jarn (gula ringar med réd prick i bilden).
Om man har brist pa jarn kan det leda till samre syreupptag, och man kanner sig tréttare.

| kott finns jarn i en form som latt kan tas upp i kroppen ("hem-jarn”).

| bénor, linser, fron, gronsaker finns jarnet i annan form som ar svarare att ta upp.

| bréd finns futinsyra som kan motverka upptag av jarn.

| livsmedlen i bilden ingar dven manga B-vitaminer. En varierad kost ger i regel tillrdckligt med
mineraler och vitaminer.

Vitamin B12 &r lite speciellt da det inte finns i en form som gar att ta upp sarskilt effektivt i
vegetabiliska produkter.

Veganer behover fa tillskott av B12 (produkter kan vara berikade med B12).

Vitamin B12 behovs for att bygga och reparera nervceller, bland annat det viktiga myelinskiktet som
isolerar axonen dar den elektriska signalen skickas.

Vatten behovs ocksa, bland for varmereglering. Vatskebrist kan ge koncentrationssvarigheter.

Fun fact: Hemoglobin utan syre har en lite mérkrédare férg én hemoglobin med syre i sig.

I illustrationer ritar man ofta syrefattigt blod som blatt, men vi har inte blatt blod — det dr mérkrétt
ndr det dr syrefattigt alltsa.

Bildkalla: Al-genererad bild med Microsoft 365 (promt: “kollage av kétt och gronsaker som ar rika pa jarn”)
Overgang till nasta bild: Om man har jarnbrist kan man ta jarntillskott. Och fér att underlitta

upptaget av jarn kan man se till att fa i sig vitamin C. Vitamin C séljs som kosttillskott, men det
innehaller extremt mycket mer &n vi behover.

10



. T Mindre &n 10 d
Vitamintillskott och dagsbehov bristsymptom (Skorbiuge)

Rekommenderat dagsbehov:
Ca 100 mg/dag
(beror lite pa kon/alder)

> 0
\
&

Signalamnen i hjarnan
Dopamin (motivation, beléning)
Serotonin (lugn, valmaende)

A

1

_~

nipaporn - stock.adobe.com

.

1000 mg per tablett > 200 mg per paprika Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA
Www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Vitamin C ar ett vattenldsligt vitamin vilket gor att vi kan kissa ut eventuellt 6verskott. Sa det &r val
inte farligt att ta en C-vitamintablett, men da manga tillskott innehaller s& mycket som 1000 mg per
tablett kan det vara bra att relatera det till vad vi faktiskt behover, sa kallat rekommenderat dagligt
intag som ligger pa en tiondel, ca 100 mg/dag. Med en halv paprika kan dagsbehovet tillgodoses.

Forutom att vitamin C hjalper till sa att kroppen tar upp jarn fran fédan sa har det andra intressanta
funktioner kopplat till hjarnan och psykisk halsa. Det man vet ar att det finns sarskilda system som
sakerstaller att hjarnan tar in vitamin C dven nar det ar laga halter av vitamin C i blodet. Det pumpas
alltsa aktivt in vitamin C mot en koncentrationsgradient, vilket tyder pa att det har en viktig roll for
hjarnans fysiologi.

Bland annat hjalper vitamin C till sa att tillverkningen blir effektiv av tva viktiga signaldmnen i
hjarnan:

Serotonin som bidrar till upplevelsen av lugn och valmaende (bildas fran aminosyran tryptofan —
aterkommer till det senare) och

Dopamin som pdaverkar motivation och drivkraft, ingar i hjarnans beloningssystem (bildas fran
aminosyran tyrosin — aterkommer till det senare).

Overgang till ndsta bild: Protein i kosten har ocksa stor betydelse fér hjarnans funktion. Men
proteiner omnamns kanske oftare med koppling till att bygga muskler.

Kalla till halter av vitamin C i paprika: Livsmedelsverkets databas.

Kalla till fakta om funktion och upptag av vitamin Ci hjarnan:

Portugal, Camila C. (2024). Ascorbate and its transporter SVCT2: The dynamic duo’s integrated roles
in CNS neurobiology and pathophysiology. Free radical biology & medicine, 212, p. 448-462,
doi:10.1016/j.freeradbiomed.2023.12.040.
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Hur mycket protein behdver vi?

Rekommendationer for ”vanligt folk”
"... vuxen behéver 0,83 g protein per kg kroppsvikt per dag...

10-20 energiprocent av kalorier fran protein ’ Livsmedelsverket
(en pa 64 kg ska ata 53 g protein per dag)

Rekommendationer for styrkeidrottare

”... Nér det géller var grénsen fér tillrdckligt med protein fér
nagon som styrketrénar regelbundet skall séttas séa blir det .
helt plétsligt mycket mer osékert...” Jacob Gudiol (2017)
1,6-2,2 gram protein per kilo kroppsvikt och dag?
(en pa 64 kg ska ata 90-140 g protein per dag)

Kurt - stock.adobe.com Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning  (jppsaia
www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Mangden proteiner diskuteras ofta i medier, inte minst i relation till proteinpulver och gymtraning.
Anledningen ar att for att bygga muskler behovs byggmaterial, aminosyror, som vi far i oss via
protein i kosten. Men, de flesta behéver inga proteintillskott utan en varierad kost ger dagsbehovet.
Exemplet fran livsmedelsverket kan illustrera detta.

For att fa i sig 53g protein racker det att ata vanliga maltider, till exempel normala portioner (enligt
Livsmedelsverkets databas, https://soknaringsinnehall.livsmedelsverket.se/):

Frukost: havregrynsgrot med mjolk (ger ca 10 g protein)

Lunch: kycklingbrostfilé med pasta (ger ca 30 g protein)
Mellanmal: 2 dl yoghurt (ger ca 7 g protein)

Middag: Vegetarisk chiligryta med havreris (ger ca 15 g protein)

Kélla citat Jacob Gudiol (2017):
https://tyngre.se/artiklar/forskning/proteinbehov-for-dig-som-vill-bygga-muskler

For att komma upp i sa mycket som 140 g protein per dag (hogsta vardet i exemplet for
styrkeidrottare pa hogsta elitniva som kanske tranar 3 timmar 5-6 dagar i veckan) behdvs stérre
portioner alternativt fler maltider och/eller tillskott. Ett argument for att tillskott kan behdvas ar att
matspjalkningsapparaten inte hinner med att hantera de storre matmangderna. Men detta ar som
sagt ett extremt hogt proteinbehov for en liten andel av befolkningen. Ater man mer protein &n vad
som behdvs for uppbyggnad av muskler med mera sa anvands det som energikalla.

Overgang till nista bild:

For hjarnans del och for den psykiska halsans del behovs protein i kosten, och framforallt behovs en
bra mix av olika aminosyror.
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Vissa aminosyror ger signalamnen i hjarnan

protein

Proteiner som vi dter &r byggda av 20 olika sorters aminosyror (de kan vara mycket stora molekyler,
hundratals aminosyror som sitter ihop). Tabellen visar de 20 olika aminosyrorna. Fargerna
symboliserar att de har lite olika kemiska egenskaper. Lila farg ar polara aminosyror, grona ar
opoléra, bla ar positiv laddade och orange negativt laddade. De med réda stjarnor ar de essentiella
som vi inte kan bilda sjalva.

| matspjalkningen bryts de ner till fria aminosyror som tas upp i tarmen till blodet.
Via blodet kan hjarnan fa in aminosyror till sina celler.

I hjarnan behover cellerna bygga nya proteiner, bland annat for att kunna skicka elektriska signaler
(proteinpumpar) och for att bygga mottagare for olika @mnen (receptorer). For att kunna bygga ratt
protein behovs ratt mangd av de olika sorterna av aminosyror. Det ar sarskilt viktigt att vi far i oss
av de nio essentiella aminosyrorna, eftersom vi inte kan bygga dem sjélva.

Overgang till nista bild:
Tva aminosyror ar inramade i tabellen: tryptofan och tyrosin.
De ar intressanta med koppling till psykisk halsa.
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Signalamnen for lugn och fokus

Kommunikation mellan nervceller i hjarnan kraver
signalamnen och flera tillverkas fran aminosyror
« Tryptofan byggs om till serotonin
(valmaende, inre styrka, kansla av lugn)
« Tryptofan maste &tas
(essentiell aminosyra, brist kan ge
oroskanslor)

* Aminosyran tyrosin byggs om till dopamin
(motivation, fokus, koncentration, vilja)

« Tyrosin kan kroppen bilda sjalv
(brist pa byggmaterial inget problem)

Tareda pa...

Vilka livsmedel i bilden &r bra att
ata for att fa i sig tryptofan?

Hjarnan bestdr av manga celler och kommunikationen mellan dem beror pa olika signalmolekyler.
Flera av dem tillverkas med aminosyror som byggmaterial.

Efter att vi atit och matpjalkningen har brutit ner maten till mindre molekyler sker ett naringsupptag
i tunntarmen. Blodet fylls pa med aminosyror som sedan kan tas upp av hjarnans celler.

Aminosyran tryptofan byggs om till serotonin, ett signaldmne som &r inblandat i “ma bra”-kanslor.

Aminosyran tyrosin kan vi bilda sjédlva utifran ombyggnad av andra aminosyror med hjalp av
kroppens olika enzymer, framférallt i levern. Fran tyrosin kan hjarncellerna bygga dopamin, ett
mycket viktigt signaldmne som &r inblandat i motivation med mera.

Ta reda pa.... Har kan man lata eleverna ta hjalp av vanliga s6kmotorer eller Al f6r att fa fram
forslag pa snabbt svar pa fragan ” Vilka livsmedel i bilden ar bra att dta for att fa i sig tryptofan?”.
Man kan ocksa kontrollera fakta via dessa sokmetoder, genom att anvanda Livsmedelsverkets
datablad 6éver aminosyror i livsmedel:
https://www.livsmedelsverket.se/49532e/globalassets/livsmedel-
innehall/naringsamnen/livsmedelsdatabas/aminosyrorper-100g.pdf

Tryptofan finns i manga olika livsmedel, men lite hogre halter finns i exempelvis i kott, fisk och
mejeriprodukter, men dven vetegroddar och pumpafron har en hel del av denna aminosyra i sig.

Eftersom det &r en hjarna placerad mitt i bilden (Al-genererad bild) sa kan man ténka sig att
eleverna fragar om man kan ata hjarna. Da kan man svara att nej, det ar olampligt. Anledningen ar
framforallt risk for att hjarnan fran olika djur innehaller prioner, ett slags sma felveckade proteiner
som ar valdigt svara att bryta ner. Om man ater dem och de tas upp av blodet sd kommer de ini ens
egen hjarna och ndr man far in dem kan de paverka ens egna proteiner sa att fler och fler veckas fel
vilket leder till allvarlig sjukdom.

Overgang till nasta bild: Vad hinder i hjirnan vid brist pa serotoninbrist?
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Flera viktiga strukturer paverkas av mangden serotonin i hjarnan.
For Iagt serotonin, till exempel som effekt av brist via kosten pa aminosyran tryptofan, ger oro,
angest, nedstamdhet.

Fér mycket serotonin i hjérnan kan ge rastléshet, men det beror inte pd det vi dter utan dr oftast en
biverkan av ldkemedel eller ndgon sjukdom.

Lagom mangd serotonin som binder till serotoninreceptorer ger:

* Lugnare amygdala, vart “inre larmsystem” som reagerar snabbt pa hot och startar en
stressreaktion i kroppen.

* Fungerande hippocampus som lagrar minnen genom att nya synapser bildas (via mer tillverkning
av BDNF (brain-derived neurotrophic factor)). reglerar dven reaktionen fran amygdala)

* Lugnare hypotalamus som styr stressnivan i hela kroppen via tva vagar (en snabb och en
langsam)

Overgang till nista bild (for gymnasiet): Lite mer detaljerat om nervcellernas behov av aminosyror
och fettsyror.

Overgang till nista bild:

Det finns fler kopplingar mellan hjarnan, vara tankar och kédnslor och det vi ater och hur magen
fungerar.

Faktum ar att vara tankar paverkas mer &n vad vi kan tro av bade maten och det som hénder i
matspjalningssystemet.
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Hjarnan och mag-

m tarmsystemet pratar

med varandra

Nerver — snabba signaler (ex stress)
Hormoner — langsammare (ex hunger, mattnad)

Mikroorganismer i tarmen paverkar "samtalet”

Vad vi ater har betydelse for vilka naringsamnen vi tar upp och som kan bidra till god halsa.
Men forutom det pagar hela tiden ett samspel — ett “samtal” - mellan hjarnan och mag-
tarmsystemet.

Pa engelska pratar man om gut-brain axis.

Det ar en dubbelriktad paverkan. Vi tar nagra exempel:

Nervsignaler — snabb effekt

Tank dig att du blir stressad nar du ska gora en presentation for andra. Plotsligt kdnna att du maste
springa pa toaletten. Varfor?

Snabba nervsignaler (motoriska, i det sympatiska nervsystemet) har skickats fran hjarnan till
tarmarna som bdrjar rora sig snabbare och det gor att tarmens innehall fardas snabbare i systemet.
Trycket i &ndtarmen signalerar med snabba nervsignaler (sensoriska) in till hjarnan, du kdnner att
du maste springa pa toaletten.

Hormoner - lite langsammare effekt

Tank dig att du inte atit pa flera timmar. Magsacken blir mer och mer tom. Da bildas mer och mer
av ett hormon (ghrelin, blidas i celler vid magsadcken) som sldpps ut i blodet och som fardas till
hjarnan.

| hjarnan finns mottagare for detta hormon. Nar hormonet faster pa mottagarna skapar de en
kdnsla av hunger (i hjarnan). Det leder i sin tur till att vi vill soka efter nagot att ata.

Mikroorganismer kan paverka hur vi hanterar stress

Hur tarmsystemet fungerar beror mycket pa alla bakterier och andra mikroorganismer som finns i
tarmarna. De kan hjalpa till med nedbrytningen av det vi atit och dven bilda olika @mnen som vi tar
upp med blodet.

Mangderna vi tar upp av olika @mnen kan paverka hur vi tanker och kdnner.

Ett exempel ar bakterier som gor att det bildas mycket av aminosyran tryptofan. D3 kan tarmarna
ta upp mycket tryptofan och nar det aker med blodet till hjarnan sa kan cellerna dar i hjarnan bilda
signaldamnet serotonin. Med mer serotonin i hjarnan kan omradet amygdala ”lugnas” (man blir inte
lika lattstressad). Sa vilka arter av bakterier som bor i dina tarmar kan paverka hur du mar psykiskt!

Overgang till nista bild: Gar det att sjalv lugna ner sina tarmar?
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Gar det att lugna ner sina tarmar?

Vara inre organ, inklusive magsack och tarmar kontrolleras av nerver som ingar i det “icke
viljestyrda nervsystemet” (autonoma nervsystemet).

Sa pa ett satt kan vi sdga att det inte gar att direkt styra tarmarna hur de ror sig.

Men, vi kan indirekt paverka tarmsystemet genom att forséka aktivera den del av det autonoma
nervsystemet som fungerar som “broms” (i motsats till “gasen” som aktiveras nar vi ar stressade).
Det parasympatiska systemet, bromsen, har kontakt med alla inre organ (se bilden). Den stora
nerven (gulorange i bilden) kallas for vagusnerven.

Det gar att aktivera med olika avslappningsdvningar.

Exempelvis kan en andningsdvning som ror diafragman (muskel mellan brésthala och bukhala)
aktivera vagusnerven (det finns tva, héger/vanster).

Nar vagusnerven ar aktiv sa far den tarmarna att réra sig rytmiskt och det bildas mer tarmsafter
vilket ar bra for matspjalkningen.

Att ta det lugnt i samband med att man &ter, och en stund efter maltiden, ar klokt, det gynnar
matspjalkningen.

Bild 18 ger exempel pa en andningsévning som kan géras som en pausoévning.

Overgang till nasta bild (bild 19, fér gymnasiet): Hur ser signalerna ut mellan hjdrnan och tarmarna
med varandra lite mer i detalj?

Overgang till nasta bild (bild 20): Vad hidnder om vi inte far i oss det vi behdver?
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Nedvarvningsandning

Anvandbar teknik for att lugna ner sig nar man ar stressad.

Sitt med ryggen rak, ror lite pa axlarna och slappna av sa att de
sanks.

et Gor sa har;
~—

<
SS—

Andas in ett djupt andetag genom nasan.

Andas ut, tom lungorna pa luft

Andas in kontrollerat genom nasan i 4 sekunder
Hall andan i 7 sekunder

Andas ut kontrollerat genom nasan i 8 sekunder
Upprepa tre ganger

Avsluta med en full inandning féljt av en ljudlig suck

Noo~ON=

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

En andningsévning som kan vara bra for att lugna ner kroppen.

OBS! Om det kédnns lange att halla andan i sju sekunder och att andas ut i atta sekunder gar det
forstas bra att dndra till exempelvis:

3 s (andas in)

5 s (hall andan)

6 s (andas ut)

Eller 4s-6s-7s. Det viktiga ar att utandningen ar ldngre an inandningen. En langsam utandning
bidrar till lugn.
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Fér gymnasiet: "Samtalet” mellan hjarna och tarm sker bland annat via nerver och dmnen som
fardas via blodet. Har ger vi nagra exempel pa hur “pratet” kan ga till ur ett biologiskt perspektiv.

Hur pratar hjarnan med tarmen? Vagusnerven (det finns tva, har visas bara den ena sidan) ar en
parasympatisk nerv som nar den ar aktiv stimulerar sa kallade enteriska nervceller
("tarmnervceller”) som styr tarmroérelser. Nar man ar avslappnad sa &r vagusnerven aktiv och
tarmrorelserna blir rytmiska och effektiva. De enteriska cellerna stimulerar samtidigt andra celler
som bildar tarmsaft (ej visat i bilden). Det ger en effektiv nedbrytning av fédan nar man ar i vila.

Vid stress ar istallet det sympatiska nervsystemet aktivt (inte visat i bild). Kortisol och adrenalin
bildas vid stress och de binder till receptorer och paverkar ocksa de enteriska nervcellerna.

Detta leder ibland till att tarmrorelserna stannar av, mindre mangd tarmsaft bildas vilket kan leda
till forstoppning. | andra fall leder stressen till diarré. Ofta ger akut stress, som vid tillfallig
nervositet, snarare till diarré an forstoppning. Langvarig stress kan leda till bade férstoppning,
diarré och att det vaxlar mellan de bada tillstanden.

Hur pratar tarmen med hjarnan? Ett exempel ar hur bakterier i tarmarna bildar korta fettsyror nar
de bryter ner dmnen i fodosoppan. Fettsyrorna kan paverka en speciell typ av celler (ej visade i bild)
som kallas enteroendokrina celler som bildar serotonin som retar sensoriska delar av vagusnerven
(visas ovanfor de blafargade bakterierna). Vad leder dessa signaler till? Det beror pa dos, alltsa hur
mycket serotonin som bildas. “Lagom &r bast” verkar det som. For mycket skapar manga signaler
som retar vagussignalerna in mot hjarnan och vi kan uppleva en stress/oros-kénsla. For lite
serotonin leder till for |1ag aktivitet i systemet (dalig tarmfunktion). OBS! Serotoninet som bildas i
tarmarna aker inte till hjarnan, kommunikationen sker via vagusnervens inkommande signalering.

Andra bakterier, till exempel Lactobacillus-bakterier (ej visat i bild) bildar signalamnet GABA som
kan ddmpa/lugna aktiviteten hos bade tarmnervcellerna och de sensoriska delarna av vagusnerven,
vilket i regel skapar en kansla av lugn. Bakterier kan ocksa bilda @mnen som tas upp i tarmepitelet
och gar in i blodcirkulationen (hégra delen av illustrationen). Vissa @mnen kan passera blod-hjarn-
barridren och na hjarnan. Till exempel ar tryptofan (en aminosyra) ett sddant &mne som har
betydelse for vart psyke. Tryptofan ar ravaran for att bilda serotonin pa plats i hjarnan.

Om det finns gott om tryptofan i ett omrade i hjarnstammen bildas serotonin dar och skickas ut
mot olika omraden i hjarnan. Bland annat gor serotininfrisdttning att amygdala “lugnas” (man blir
inte lika lattstressad).

Overgang till nasta bild: Vad hander om vi inte far i oss det vi behéver?
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Hjarnmatt

» Trotthet

+ Svart att koncentrera sig

» Langsamma tankar

* Irritation och/eller nedstdmdhet

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Nar vi dter for lite, har ett ojamnt naringsintag, snabba blodsockersvangningar, for Iang tid mellan
maltiderna kan vi uppleva:

* Trotthet

* Koncentrationssvarigheter

* Langsamma tankar

* |rritation och/eller nedstamdhet

Overgang till nista bild: Mycket att tinka pd — men det finns verktyg fér att underlatta valen av det
vi ska ata.

Bildkalla: Al-genererad bild med Microsoft 365 (promt: “komisk bild av trétt hjarna”)
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Enkla modeller for bra "hjarnmat”

» Bransle
» Byggmaterial

ENSIDIG
KOST?

ALLSIDIG
KOST?

Summerat kan vi konstatera att hjarnan behover en allsidig kost.

Det ar enkelt att bedoma nar vi tittar pa bilderna. Mer farger och olika former i bilden till vanster
signalerar variation som finns dar dven pa molekylniva.

Bilden till hoger som ska illustrera ensidig kost kan ju diskuteras. Fargerna ar inte sa varierande,
men tittar man néara kan ju exempelvis tomatréran innehalla bade olivolja, 16k, eller till och med
kanske lite tonfisk — det vet vi inte.

Riskerna med ensidig kost &r att vi hjarnan inte far en bra balans av de byggmaterial som kravs for
bra balans pa signalamnen.

Plus att energinivaerna halls mer stabila med en allsidig kost jamfort med en ensidig kost som har i
bilden domineras av snabba kolhydrater.

Overgang till nista bild:
Bilderna ger en tydlig kontrast och en signal om vad som ar battre, men det finns dven olika
modeller som kan ge guidning till sa mmansattningen av den allsidiga kosten.
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Atsom vanligt.
Fast lite béttre.

Modeller for kost

(X
®
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Det finns olika verktyg som vi latt kan anvanda och som kan ge en bra och tydlig 6verblick dver vad
och hur vi ska dta. Har visas modeller som bygger pa naringsrekommendationer fran

Livsmedelsverket. De uppdateras utifran att det kommer nya rad. Exempelvis har de anpassats for
miljon genom att kostcirkeln som uppdateras till en "grénare version” (mer vegetariska alternativ).

Diskussionsuppgift: Titta pa hur modellerna illustreras och diskutera om bara bilderna kan ge er en
uppfattning om vilket syfte modellerna har? Vad visar de? Vem/vilka har nytta av dem? Varfor?
Kan man anvinda modellerna for att veta hur mycket man ska ata? Varfor/varfor inte?

Vilken eller vilka delar i modellerna ger bast rad for “hjarnmat”?

Kostcirkeln ar uppdelad i sju delar dar varje del innehaller olika typer av livsmedel med liknande
naringsinnehall. Genom att dta nagot fran alla delar varje dag ar det lattare att fa i sig alla
naringsamnen. En del livsmedel paverkar miljon mer dn andra.

Matpyramiden visar pa ett enkelt sdtt hur man kan ata halsosamt. | basen hittar du mat som det ar
bra att 4ta mycket av. | mitten och lite hégre upp finns mat du behdver, men lite mindre av. Allra
hogst upp i toppen finns mat som det ar bast att bara ata lite av, till exempel till helgen eller festen.
Tallriksmodellen finns i olika versioner anpassade for niva pa fysisk aktivitet och darmed behov av
energi, och for dldre med nedsatt aptit (ej i bild). Tallriksmodellen &r ett pedagogiskt satt att visa
hur maten kan fordelas pa tallriken for att 6ka pa mangden gronsaker och fa en bra balans i
maltiden. | Livsmedelsverkets tallriksmodell &r delen for kott, fisk, dgg eller baljvaxter en femtedel
av mangden mat pa tallriken. Storleken pa gronsaksdelen och potatis-pasta-bréd-gryn-delen ar
flexibel, och beror pa hur mycket en person ror sig, det vill sdga graden av fysisk aktivitet. En fysiskt

aktiv person behover mer energi an en person med stillasittande livsstil. Tallriksmodellens tre delar:

Grénsaker och rotfrukter (stor del av tallriken). Den som inte ror sig sa mycket kan lata gronsaker
och rotfrukter fylla halva tallriken. Potatis, pasta, bréd eller gryn som ris, bulgur, mathavre och
matkorn. Valj i forsta hand fullkornsvarianterna. Den som ror sig mycket kan gora denna del annu
storre. Den minsta delen ar avsedd for kétt, fisk, dgg och baljvixter, som bonor, linser och arter.
Tallriksmodellen visar proportionerna mellan de tre delarna. Modellen sager ingenting om hur
mycket som ar lagom att dta - det avgor hunger och energibehov.

Nyckelhalet ar en méarkning pa livsmedel. For att ett foretag ska fa marka mat med Nyckelhalet ska
maten uppfylla vissa regler. Reglerna, kriterierna, handlar om mindre socker och salt, mer fullkorn
och fibrer och nyttigare fett.

Kost for psykisk hdlsa kan sammanfattas som:

* Energi till hjarnan (kolhydrater)

* Signalsubstanser (protein)

* Hjarnans byggstenar (fett)

* Skydd & balans (vitaminer, mineraler)

Overgang till nista bild: Ater vi som de ra&d vi far?
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Hjarnmat — foljer vi raden?

"Mediankonsumtionen av grénsaker, frukt och bér i Sverige &ar ungefér 270 gram
om dagen bland vuxna. Endast 11 procent av den vuxna befolkningen &ter minst

500 gram grénsaker, frukt och bar om dagen.”

Kalla: https://www.livsmedelsverket.se/matvanor-halsa--miljo/kostrad/kostrad-vuxna/gronsaker-frukt-och-bar/

Diskutera!
Vilka olika faktorer paverkar vad vi faktiskt ater?

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Aven om vi vet hur man ska &ta, enligt kostrdd och modeller, s3 funkar det inte riktigt s& i
verkligheten. Allt fér manga ater inte det som rekommenderas.

Diskutera!
Vad ar det mer som paverkar vad vi ater?

Vad vi viljer att stoppa i munnen? | stunden? Over lite lingre tid?

Overgang till ndsta bild: Varfor dr det s3 svart?
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Mat ar mer an kost
och naring

Mycket annat paverkar vad vi ater

* Media/reklam
* Vanor

o Trost

+ Gladje

* Socialt

* Ekonomi

» Miljévanligt
+ Utbud

* Smak

Detta ar exempel pa vad som paverkar vad vi dter. Det &r ett komplext omrade och det &r aldrig
bara en faktor som &r styr.

Overgang till nista bild:

N&r man tittat pa detta i forskning sa ser man att smak ar den faktor som styr vara matval mest (nar
vi har mojligheten att vélja).

Bildkalla: Al-genererad bild med Microsoft 365 (promt: kollage av de begrepp som listas)
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Smak — viktigare an vi kanske tror

Smak — mer an en sinnesupplevelse
Smak &r inte nagot statisk eller “medfott” i enkel mening, utan formas genom erfarenhet.
Smakpreferenser utvecklas genom upprepade méten med livsmedel (man brukar saga 8-15 ggr for
att acceptera en smak). Det vi lar oss att tycka om &r kopplat till:

barndom och familj

kultur och normer

sociala sammanhang (vem vi ater med)

kanslor och minnen

Smak spelar en avgorande roll i manniskors relation till mat och ar en av de faktorer som starkast
paverkar vara matval. Samtidigt 4r smak inte enbart en biologisk forutsattning, utan formas i
samspel med erfarenheter, sociala sammanhang och kulturella normer. Det innebar att smak kan
forstas som nagot som lars och utvecklas 6ver tid, snarare an som en fast och oféranderlig
egenskap. Smakpreferenser formas genom upprepade moten med mat och genom de betydelser
som kopplas till dessa erfarenheter. Att uppskatta vissa smaker, sdsom bitterhet, syrlighet eller
komplexa kombinationer av smaker, kraver ofta tillvanjning och exponering. Smakutveckling kan
darfor ses som ett kroppsligt och erfarenhetsbaserat larande, dar manniskor successivt tranar sin
formaga att uppleva, tolka och vardera sina sinnesintryck. Motstand eller tveksamhet infoér nya
livsmedel behover i detta perspektiv inte tolkas som ett slutgiltigt avstandstagande, utan som en del
av en pagaende process dar smaken annu inte har fatt mojlighet att utvecklas.

Eftersom smak i hog grad styr vara matval har den ocksa stor betydelse fér bade hélsa och
hallbarhet. Kunskap om naringsinnehall eller miljopaverkan ar sallan tillracklig for att forandra
matvanor om maten inte samtidigt upplevs som god. For att hdlsosamma och hallbara livsmedel
ska bli en naturlig del av vardagens matval behéver de darfor kopplas till positiva
smakupplevelser. Detta galler sarskilt livsmedel och matratter som kan upplevas som ovana,
exempelvis vaxtbaserade alternativ, dar tillagning, kryddning och balans mellan smaker har stor
betydelse for hur maten upplevs.

Overgang till nasta bild: Vad vi dter paverkas mycket av vart beldningssystem. Men det kan hamna i
obalans sa att vi inte ater det vi behover.
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Vad hander om vi far i oss for lite?

Energiunderskott \\/&

« Trott, fryser

* Infektionskanslig

* Forstoppning

* Hormonstorningar

Anorexi — en neurobiologisk sjukdom

» Reagerar annorlunda pa hunger- och
mattnadssignaler

* Belbningssystemet (dopamin) svagare
for att s6ka mat

» Forskning pagar!

e Stdd finns, t ex:

https://atstorning.se/

https://www.friskfri.se/

Svitlana - stock.adobe.com

Energiunderskott leder till trotthet, infektionskanslighet, forstoppning och hormonstérningar.

En relativt vanlig atstdrning, anorexi, klassas idag som en neurobiologisk sjukdom dar signalerna for
hunger och méattnad forandrats sa pass mycket att personen inte kan/vill ita trots att kroppen
behdver mer mat.

En koppling till hjarnan ar till beldningssystemet med dopamin (bild pa hjarna) som har betydelse
for var motivation att soka mat nar vi ar hungriga. Men systemet kan hamna i obalans sa att det inte
fungerar.

Anorexi behOover man oftast hjilp att behandla, och hjalp finns.

https://atstorning.se/
https://www.umo.se/att-ma-daligt/atstorningar/om-nagon-du-kanner-har-atstorningar/
https://www.1177.se/Uppsala-lan/sjukdomar--besvar/psykiska-sjukdomar-och-
besvar/atstorningar/atstorningar/

https://www.friskfri.se/

Overgang till nista bild:

Beldningssystemet med dopamin kan ocksa bli extra aktivt sa att vi dverdrivet séker mat.
Exempelvis nadr vi ar trotta.
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.Cwnirovie TFOLE, ",

"Trott — ata”

« Séamre impulskontroll e

+ Soker snabb energi M«mf:fﬁ

* Hunger- och mattnadshormoner paverkas

« Orkar inte planera eller laga mat, svarare
gora halsosamt (tar "enkla vagen”)

Mer hunger,
e mifnad

‘ van att ata halsosamt? =

Ar man trétt ar man generellt mer impulsiv vilket gor att:

* man tanker mer kortsiktigt, hjarnan soker snabb energi

* beldningssystemet med dopamin ar aktivt

* det ar svarare att std emot "sug” (sott+fett i kombination som i chips, snabbmat och bakverk
kdnns extra lockande)

* man inte orkar gora aktiva, halsosamma val

Trotthet kan dven paverka hormoner for hunger/mattnad (ghrelin 6kar > du kanner dig hungrigare,
leptin minskar = du kdnner dig mindre matt)

Resultatet blir att du ater mer, véljer mer energitat mat och har svarare att sluta ata.

Pa sikt kan ett for stort energiintag (i forhallande till det man behdver) leda till problem med
overvikt.

Viktigt att notera ar att ett hogt energiintag inte sjalvklart ger tillrackligt av de naringsamnen vi
behdver. Man kan vara dverviktig och ha naringsbrist. Det styrs helt av vilka livsmedel vi vdljer.

Det finns ju sa mycket goda smaker som gar att koppla till hdlsosamma livsmedel.
Men det galler att de hdlsosamma livsmedlen finns latt tillhands dven nar du ar trott, for hjarnan ar
”Iat”,

Overgang till nasta bild:

En ”“enkel” vdg ndr man kdnner sig trott ar ju som sagt att dricka kaffe eller fa i sig koffein pa annat
satt. Tillbaka till energidryckerna. Dryckerna finns i manga olika smaker och riktar sig till valdigt
manga “smak-profiler”. Men oavsett smak ar det pa sikt ingen hallbar [6sning. Vi ska se lite ndrmare
pa hur koffein paverkar oss.
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Fran pigg och vaken till trétthet som ger hjarnvila

Du vaknar pa morgonen
Hjarnan anvander energi (ATP)
ATP = "uppladdat adenosin”

| e
Mé&ngden "urladdat” ‘ _
adenosin 6kar RGN
"Urladdat” adenosin g
fastnar pa hjarnceller

Hjarnceller reagerar
langsammare
Du kanner dig
sOmnig/trott

Koffein har en effekt som oberoende av blodsockernivan paverkar kdnslan av energi och vakenhet.
For att forsta hur koffein kan géra en pigg, “ge energi” kan man forst titta pa hur vi normalt
fungerar utan koffein.

Hjarnans celler behdver mycket energi, hela 20% av energiomsattningen i kroppen gar till hjarnans
aktivitet.

Energiformen som cellerna anvander kallas ATP. Det star for AdenosinTriPhosphat,
adenosintrifosfat.

Hjarncellerna kan omvandla glukos (fran blodsockret) till ATP.

ATP kan ses som ett “uppladdat batteri” dar man kan likna adenosin som det “helt urladdat
batteri”. Under dagen nar hjarnan ar aktiv anvands mycket ATP och det bildas mer och mer
"urladdat” adenosin.

Adenosin fastnar pa mottagare pa hjarnceller (adenosinreceptorer), och det minskar hjarncellernas
snabbhet i att reagera. Hjarnans aktivitet saktas ner.

Du upplever att du blir trétt/somning.

Du kan lattare somna pa kviéllen, vilket gor att hjarnan far en valbehovlig vila.

Overgang till nista bild:
Vad gor da koffeinet?
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Hur fungerar hjarnan med koffein?

Du vaknar pa morgonen
Hjarnan anvander energi (ATP)
ATP = "uppladdat adenosin”

For mycket koffein for sent pa
dagen leder till problem att sova.
Varfor ar somnen viktig?

Méangden “urladdat”
adenosin 6kar

Koffein @ "Urladdat” adenosin
blockerar fastnar pa hjarnceller

Du kénner dig Hjarnceller reagerar
vaken och pigg langsammare

Koffein gor att du inte Du kanner dig
kanner av trottheten sOmnig/trott
Koffein gor att du far Du kan somna Nfc::ob"":hgg'izzl;ﬁ?:rfir:g'“ UPPSALA
svart att sova HJaman far vila www.bioresurs.uuse  UNIVERSITET

Koffein fastnar pa och blockerar mottagarna pa hjarncellerna (adenosinreceptorerna).

Koffeinet tar plats sa att adenosin inte kan aktivera adenosinreceptorerna.

Trots att adenosinmangden 6kar under dagen sa leder det inte till att hjarnan minskar sin aktivitet.
Man kanner sig pigg och vaken en stund, beroende pa hur mycket koffein man fatt i sig.

Sa lange det finns tillrdckligt med koffein som kan hindra adenosin fran att fasta till
adenosinreceptorerna upplever vi inte nagon trotthet/sémnighet pa samma satt som vi skulle gjort
annars.

Mangden koffein har stor betydelse for om det leder till en kortvarig 6kad kansla av pigghet eller
om det leder till problem att somna.

Fragan “Varfor ar somnen viktig?” kan fungera som en kort fraga att diskutera.

For att summera diskussionen kan man ndmna att:

Somn ar en viktig del av kroppens aterhamtning. Sémnbrist ger exempelvis problem med:

 Overaktivamygdala som gér oss mer kansliga for kritik och stress och vi éverreagerar lattare
kdanslomassigt

* Pannloben som vanligtvis hjalper oss att tdnka klart och reglera kanslor fungerar samre

* Det blir svarare att bromsa impulser och tédnka nyanserat.

*  Sma problem kan kannas jattestora

Alltsa: S6mn dr som en kdnslomadssig aterstallning. Utan den ar det som att vi tappar var inre
balans. Att sova ordentligt ar alltsa inte bara viktigt for kroppen, utan ocksa for att vi ska kunna
hantera livet och vara kénslor pa ett snallt och klokt satt.

Overgang till nista bild:
Vad hander om koffein ér en vana?
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Vad hander om koffein ar en vana?

Tidigare intag av koffein har
gett fler mottagare for
adenosin pa hjarncellerna

Hjarncellerna bromsas
lattare av adenosin
(nar det finns fler
mottagare)

Man kanner att man vill
ha koffein for att kdnna

sig pigg

Kroppens, eller hjarnans, reaktion pa standig koffein-tillgang &r att tillverka fler och fler
adenosinreceptorer.

Man blir da lattare trott — eftersom hjarncellerna reagerar mer effektivt pa adenosinet som bildas
hursombhelst nar hjarnan ar aktiv.

Uttrycket: ”"Jag maste ha en kopp kaffe for att vakna” signalerar att en person hamnat i detta lage.

Problem att sova far de flesta méanniskor av att ha 6ver 5 mg koffein per liter blod i kroppen.
Just somnproblem ar det som &r negativt for manniskors psykiska hélsa. Far vi inte sova far inte
hjarnan vila, och pa sikt ger det simre formaga att klara av livets olika utmaningar.

Fér gymnasiet (bilderna 31-34):
Bilderna illustrerar pa mikroniva/submikroniva hur systemet med adenosin och koffein fungerar.

Overgang till nasta bild (bild 35):

Man kan ju undra om koffein borde vara forbjudet eftersom det i princip fungerar som en drog
(man behover mer for att uppna samma uppiggande effekt).

Koffein ar inte forbjudet, men det finns rad om hur mycket man maximalt bor fa i sig.
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Vaken eller trott pa cellniva
% ra .
o Tha®

adenosin

lllustration: Biorender.com
och MolView

signalerande
nervcell

synaps
adenosin- B
receptorer
mn mottagande
i nervcell

For gymnasiet

Illustrationen till hoger ska visa tva nervceller. En signalerande (i 6vre delen) och en mottagande (i

nedre delen).

Aktiviteten i hjarnan bygger pa att det dels skickas elektriska signaler inom nervcellerna och

kemiska signaler mellan nervceller.

Den kemiska signalen sker 6ver synapsen, det vill saga kopplingen mellan en signalerande och en

mottagande nervcell.

Pa den mottagande nervcellen finns receptorer som kan ta emot signaldamnen.
Utropstecknen i bilden ska symbolisera en aktivitet som pagar i den héar cellen fran start.
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Adenosin dampar aktivitet

& P
> i _

synaps

zZ2ZZ
2ZZZ

lllustration: Biorender.com
och MolView

For gymnasiet

Lite forenklat kan man saga att adenosin dampar aktiviteten hos nervceller i hjarnan genom att den
binder till adenosinreceptorer.

Adenosinreceptorer dr en typ av G-proteinkopplade receptorer (de finns in nagra olika varianter,
men det gar vi inte in pa har).

Nar adenosin binder till utsidan av den mottagande cellen leder det till olika reaktioner pa cellens
insida.

Men det maste vara ratt signaldmne, adenosin i detta fall.

Aktiveringen av adenosinreceptorer leder har till en dampning av aktiviteten i den mottagande
cellen (visat som "zzzz").
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Koffein liknar adenosin
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adenosin @ |

signalerande
nervcell

synaps
“adenosin- )
receptorer
mn mottagande
lllustration: Biorender.com ””' nervce”

och MolView

For gymnasiet

De kemiska strukturerna visas for adenosin och koffein, férenklat ritas det som ovaler som ar graa
(adenosin) och réda (koffein).
Bilden till hoger visar som tidigare en aktiv mottagande nervcell.

Overgang till nasta bild:
Koffeinet som liknar adenosin kan ocksa dras till och binda till receptorerna.




Koffein gor att aktiviteten inte dampas
$ o e 9
)‘.E')‘. ﬁ:QO,.;
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llustration: Biorender.com
och MolView

Koffein binder ocksa till adenosinreceptorer pa nastan exakt samma satt som adenosinet men med
en stor skillnad.

Adenosinreceptorn aktiveras inte av koffeinet. Det hdnder inget pa insidan av cellen.

Koffeinet blockerar receptorerna sa att adenosin inte kan binda till lika manga receptorer som utan
koffein.

Det gor att cellen som annars skulle gatt ner lite i aktivitet istéllet bibehaller en hégre aktivitet.

Pa en makroniva kdnner man av detta som att man haller sig mer vaken.

Effekten &r dosberoende, alltsa spelar det roll hur mycket koffein som finns i omlopp.

Problem att sova far de flesta manniskor av att ha 6ver 5 mg koffein per liter blod i kroppen.

Overgang till nista bild:
Hur mycket koffein dr OK att fa i sig? Finns nagra rad kring detta?
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_ . Max 70 mg koffein per dag
Livsmedelsverkets rad fér unga under 16 ar

Nytt rad: Sa lite energidryck bor
unga dricka

UPPDATERAD 26 MAJ 2026 PUBLICERAD 26 MAJ 2026

Knappt en halv burk.

Mer koffeinfylld energidryck in sa bér ungdomar inte dricka per dag,
enligt Livsmedelsverkets nya rad.

- Det finns ingen energidryck som innehaller tillrickligt lite koffein,
sager toxikologen Sabina Litens Karlsson.

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning
www.bioresurs.uu. .5€ UNIVERSITET

Livsmedelsverkets nya rad (maj 2026) om koffein ar att ungdomar under 16 ar inte ska konsumera
mer an 70 milligram per dag.

Modéjlig férdjupning med samhdllskoppling: Att ta upp att olika rad och regler tas fram av vara
myndigheter. For fragor kopplade till hdlsa ar till exempel Livsmedelsverket en viktig myndighet.
Andra myndigheter som jobbar med halso-fragor ar Folkhalsomyndigheten, Likemedelsverket.

N&r man tagit fram ett forslag skickar man ut det pa remiss, vilket betyder att man bjuder in andra
myndigheter, organisationer, men aven allmanheten att [amna in synpunkter.

Oppnar man filen (se lank nedan) kan man se vilka som var utsedda som remissinstanser —
daribland “Elevernas riksforbund”:
https://www.livsmedelsverket.se/48f669/globalassets/om-oss/remisser---aktuella/remiss---missiv-
dnr-2025-01476.pdf

Vilka ska tycka till om ett sadant héar forslag? Varfor just de organisationerna? Om man vill paverka
sjalv — kan man det? Ja. | ett demokratiskt samhalle kan man vara med och géra sin asikt hérd och
paverka. Vad hander sedan? Da sammanstélls alla synpunkter som kommit in och sa kanske man
andrar skrivningar och foérslag. Remisstiden gick ut 6 mars 2026 och i slutet pa maj 2026 kom
nyheten om de nya raden. Sjalva remissen finns som pdf:
https://www.livsmedelsverket.se/48f70d/globalassets/om-oss/remisser---aktuella/remiss---
rapport-dnr-2025-01476.pdf

Pa sidan 35 kan man ta del av Slutsatser — en sammanfattning av de forslag till rdd som man kommit
fram till att man vill infora.

SVT har ett inldgg som en kort video om forslagen pa nya rad pa sin egen sida: Sant och falskt om
koffein | SVT Nyheter (samma film ar delad TikTok som ”Skillnad pa koffein i kaffe och
energidryck?”) https://www.svt.se/nyheter/video/2a66e9389e275e1d-sant-och-falskt-om-
koffein/n464tw Nar nyheten kom om de nya raden tillfordes ytterligare ett videoklipp (1 minut):
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/nytt-rad-sa-lite-energidryck-bor-unga-dricka

Overgang till nasta bild: Kan man inte dricka en hel energidryck om man &r under 16 ar?
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Hur mycket koffein far jag i
mig av en energidryck?

"En 250 ml burk Red Bull Energy Drink
innehaller 80 mg koffein vilket ar ungefar lika
mycket som en kopp kaffe.” Redbull

En burk Monster pa 500 ml innehaller
150 mg koffein

En burk Celsius pa 355 ml innehaller
200 mg koffein.

En kopp kaffe (150 ml)
70-100 mg koffein

)

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

Om radet ska féljas for ungdomar under 16 ar, pa max 70 mg per dag, da blir det for mycket att

dricka en hel burk oavsett vilket marke av de som ges som exempel.

Overgang till nista bild:

For att fa en rattvis jamforelse behéver man vaga ihop bade volym och méangd koffein.
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Koffein i olika drycker

600
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mRed Bull = Monster = Celcius mKaffe
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Total mangd koffein per burk/kopp Mangd per volym
(mg, milligram) (mg/l, milligram per liter)

Om radet ska féljas for ungdomar under 16 ar, pa max 70 mg per dag, da blir det for mycket att
dricka en hel burk oavsett vilket marke av de som ges som exempel.

Diagrammet illustrerar de varden som togs upp pa forra bilden.

Kaffe innehaller forhallandevis hog halt koffein per volymsenhet (se rod hog stapel langst till hoger)
men normalt sett dricker man inte sa stora volymer pa en dag. Notera att vardena till hoger ar
berdknade per liter vatska. Som en jamforelse kan man till exempel sdga att en burk Celcius
motsvarar tre koppar kaffe.

Det finns dven andra rad om koffein:
Gravida: maximalt 200 milligram per dag (2-3 koppar kaffe eller 4 koppar te). Over 300 milligram
per dag kan 6ka risken for mycket tidiga missfall

Kosttillskott bor undvikas om doseringsmatt saknas eftersom det finns risk att man éverdoserar av
misstag. Stora intag av koffein kan (forutom sdmnstoérning) leda till darrningar och angest och dnnu
hogre halter ger forgiftning som ger hjartrytmrubbningar med mera.

Overgang till nista bild:
En anledning till att det ar viktigt att halla koll pa mangderna av koffein ar att vi tar upp i princip allt
koffein vi far i oss till blodet.
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Hur tar sig koffeinet till hjarnan?

» Tas upp snabbt och effektivt inom 1 timme (
* mun — magsack — tunntarm — blod - hjarna
» Passerar barriarer in till

hjarnan (genom blod-hjarn-barriaren)

foster (genom moderkakan)

Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning UPPSALA
Created in BioRender. Berglund, A. (2026) https://BioRender.com/joddo3g www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET

| Livsmedelsverkets rapport som gick ut pa remiss star foljande:

"Koffein tas upp effektivt via munnen. | princip allt koffein tas upp i blodet inom 0,5-1 timme och
maximal koncentration i blodet uppnas inom 0,5-2 timmar efter

intaget. Halveringstiden hos vuxna ar 3—7 timmar. Hos barn och ungdomar tros halveringstiden vara
nagot snabbare, férutom hos de yngsta barnen. Koffeinet sprids i hela

kroppen och passerar aven barridrerna till hjarna och fran moderkaka till foster vid graviditet”

Har kan man snabbt repetera naringsupptaget, att det vi ater tar sig till hjarnan via mage-tarm-
systemet.

Man kan poangtera att det normalt endast dr sma fettlosliga molekyler som kan passera in till
hjarnan (och amnen som ar kopplade till speciella bararmolekyler). Koffein ar ett sddant &mne.
Anledningen till att det finns sarskilda rad for gravida ar just att koffein dven tar sig igenom
moderkakan och gar over i fostrets blod och i sin tur den véxande hjarnan i fostret.

Overgang till nista bild:
Men blodet cirkulerar ju dven forbi lever och njurar, sa vi bryter ner och utséndrar med tiden
koffeinet.
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* Bryts ned i levern till "restprodukter”

Halveringstid for koffein i

» Restprodukter férs med blodet till njurarna och ut med urin =

« Halveringstid 3-7 timmar

5 mglliter blod ger sémnproblem for de flesta 5 liter blod
snurrar runt

Problemlésning

1. Kai dricker 500 ml energidryck med 55 mg
koffein/100 ml klockan 16 innan traningen.
Kommer hen fa problem att sova klockan 227

2. Allt blod som tagit upp @mnen fran tarmarna
aker via portalvenen till levern. Hur &r det
mojligt att koffeinet &nda paverkar hjarnan?

Bilden till hoger kan anvédndas for att repetera matspjalkningssystemet (vi gar inte in pa det i detalj
har). Syftet med bilden ar att lyfta fram levern och dess roll i hanteringen av koffeinet.

Detta ger tillfalle att jobba med systemtankande dar vi kopplar samman matspjalkningen med
blodcirkulationen och paverkan pa nervsystemet.

Innan problemldsningsuppgifterna anvands kan det vara bra att ta upp nagra ledtradar:

* Att halveringstid motsvarar tiden det tar for att halften av koffeinet har brutits ned.

* Att det dr blodet som fangar upp @mnen som tas upp fran tarmarna

» Att allt blod fran tarmarna passerar levern (via ett stort blodkarl som kallas portalvenen)

* Att mer dn 5 mg koffein per liter blod i regel orsakar somnproblem hos de flesta

e Att en vuxen person har ca 5 liter blod i kroppen.

Fo6rslag pa svar till problemldsningsuppgifterna:

1. Kai dricker 500 ml energidryck med 55 g koffein/100 ml klockan 16 innan tréaningen — hur mycket koffein
finns kvar nar hen ska sova kl 22?

Totalt intag koffein: 55 x 5 = 275 mg. Antag halveringstid 6 timmar (tiden mellan 16-22 &r 6 h).

Da finns fortfarande 275/2 = 137.5 mg kvar i kroppen. Med 5 liter blod i kroppen ger de en koffeinhalt i
omlopp pa 137.5/5 = 27.5 mg/liter blod. Personen far garanterat sémnproblem om vi vet att 5 mg/liter blod
ger somnproblem hos de flesta.

2. Allt blod som tagit upp amnen fran tarmarna aker via portalvenen till levern. Hur dr det mojligt att koffeinet
anda paverkar hjarnan?

Levern fungerar inte som ett 100%-igt “filter” som stoppar @mnen direkt. Levern fungerar mer som en kemisk
fabrik som standigt tar in och sldpper ut @mnen till blodet som cirkulerar i kroppen. Koffeinet bryts ned
langsamt i flera steg innan de utsdndras via njurarna. Darfor kommer en hel del av koffeinet som tas upp
passera levern utan att hinna brytas ned. Med andra ord: manga koffeinmolekyler hinner dka flera varv runt
in och utilevern innan de rakar hamnar i en levercell som hinner bryta ned den till brutits ned.

Halveringstid motsvarar tiden det tar for att halften av koffeinet har brutits ned.

Extra fakta: Vissa av nedbrytningsprodukterna har viss effekt ocksd pa kroppen:

Paraxantin - 1-metylxantin - 1-metylurinsyra - urin

Teobromin = 7-metylxantin = 7-metylurinsyra - urin

Teofyllin - 3-metylxantin - 3-metylurinsyra = urin

Det tar alltsa betydligt Idingre tid dn 3-7 timmar innan den fullstdndiga nedbrytningen och utséndringen
ar “klar”.

Overgang till nasta bild: Dags att summera vad vi tagit upp om kost med koppling till psykisk halsa.
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Hangde du med?

1
2,
3.
4,
5.
8.
7

Varfér behdver vi kolhydrater utifran ett hjmperspektiv?
Varfor innehaller hjaman s& mycket fett?

Hur kan brist pé protein géra att man har svart att kénna sig lugn?

Varfor har man &ndrat reglera for hur mycket koffein unga ska 4 i sig per dag?
Ge exempel pé vilka modeller som finns som kan hjélpa til att vélja halsosam mat?
Vad finns det fér olika faktorer som paverkar vad vi dter?

Vad menas med uttryck som att magen och hjaman "pratar” med varandra?

Svarsforslag:

1.

Varfor behover vi kolhydrater utifran ett hjarnperspektiv?

Kolhydrater i maten bryts ner till enkla sockerarter, bland annat glukos, som tas upp i tarmen och
transporteras med blodet till kroppens celler. Hjarnan &r sarskilt beroende av en standig tillgang pa
glukos eftersom den saknar egna glukoslager. Darfor maste det alltid finnas en viss mangd glukos i
blodet.

Varfor innehaller hjarnan sa mycket fett?
Fetter behovs som byggstenar i nervcellernas cellmembran och som isolering i de celler som omger
de langa utskotten (myelinskidan runt axonen).

Hur kan brist pa protein gora att man har svart att kdnna sig lugn?

Brist pa protein kan leda till brist pa aminosyror. Eftersom vissa aminosyror anvands for att bilda
viktiga signalamnen i kroppen kan dven dessa paverkas. Ett exempel &r aminosyran tryptofan, som
omvandlas till serotonin — ett signaldmne som bidrar till att vi kan kanna lugn.

Varfor har man andrat reglerna for hur mycket koffein unga ska fa i sig per dag?

Koffein hindrar kroppens naturliga trotthetssignaler. For mycket koffein kan darfor ge
somnproblem. Utan bra sémn kan inte hjarnan vila och aterhdmta sig vilket ar daligt fér den
psykiska halsan.

Ge exempel pa vilka modeller som finns som kan hjalpa till att vilja hdlsosam mat?

Man kan forsoka ata sa varierat som mojligt, till exempel sa enkelt som att 4ta mat med flera olika
farger pa tallriken. Kostcirkeln visar olika grupper av livsmedel dar man ska forsoka fa med nagot
fran alla delar.

Vad finns det for olika faktorer som paverkar vad vi ater?

Ekonomi, normer, sociala faktorer och vanor, tillgdng, smak. Aven energibehov som kan styras av
mangd fysisk aktivitet (en som rér sig mycket i vardagen och tranar hart behover dta mer). Trotthet
kan paverka s att vi viljer |3tt tillgdnglig mat, girna sot/fet mat. Aven atstdrningar kan paverka om
vi ater eller inte (ex. anorexi).

Vad menas med uttryck som att magen och hjarnan “pratar” med varandra?

Det sker genom nerver och hormoner och andra signaldmnen som rér sig i blodet mellan tarmarna
och hjarnan. Till exempel kan autonoma nerver paverka hur snabbt tarmarna rér sig. Amnen som
bildas av bakterier i tarmarna kan tas upp i blodet och transporteras till hjdrnan dar de kan paverka
mangden av signaldmnen som i sin tur kan paverka hur vi tdnker och kanner.
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