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veere en typisk laeser af tidsskriftet lllustreret Videnskab.
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Resumé:

Denne opgave redegore for sygdommen kraeft, udviklingen af kraeft, samt hvilke behandlingsformer
der er mulige for kreftpatienter i dag. Der redegeres yderligere for arsager til udviklingen af kreeft,
sasom epigenetiske modifikationer, livsstilsvalg og nedarvet gener, der kan have betydning for
udviklingen af kreeft. Der konkluderes at disse faktorer har betydning for at kraeften udvikles.

Der undersoges, hvilken rolle kosten kan spille for udviklingen af kreeft, og der diskuteres
fremtidens perspektiver for kost som behandlingsform. Her nevnes vasentlige betydninger som
oxidativt stress, kroppens reaktion pa sukker, og at der i fremtiden er behov for mere forskning, hvis
kosten skal fylde mere i fremtidens kraftbehandling.

Opgaven indeholder en popularvidenskabelig artikel, ”Er broccoli din nye medicin?”, hvor
malgruppen er en typisk laser illustreret videnskab, og en metanalyse, der argumenterer for de
formidlingsmeessige valg i artiklen. Her er det vigtigt, at der bruges et forstaeligt sprog, forklaringer

samt illustrationer, der kan bruges som visuel formidling.
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1. Indledning

Det siges, at hver tredje dansker gennem livet rammes af kraeft, og tallene lyder arligt pa 38000 nye
tilfeelde. Kreeft er et omrdde fyldt med forskning og udvikling af nye behandlingsformer, bade

medicinske og alternativ behandlinger. I opgave handler om kosten betydning.

I opgaven redegeres for sygdommen kreeft, udviklingen af kreeft, samt hvilke behandlingsformer,
der er mulige for kreftpatiner i dag. Der redegeres yderligere for arsager til at sygdommen, og
hvilke livstilsvalg og nedarvet gener, der kan have betydning for udviklingen af kreeft.

Der redegores ogsé for begrebet epigentik, samt hvilke typer modifikationer, der kan have
indflydelse pd genernes aktivitet.

Der undersoges, hvilken rolle kosten kan spilleder for udviklingen af kreeft. Hvilket indre miljo der
skabes af henholdsvis sund og usund kost med henblik pa forebyggelse af kreeft.

Bilaget: ”"Mad @ndrer din arvemasse” af Christina Florean, videnskab.dk, 18 juni 2015, vil blive
inddraget.

Der diskuteres fremtidens perspektiver for kost som behandlingsform.

Sidst vil den ovenstdende viden om kreeft og kost blive formidlet i en popularvidenskabelig artikel
”Er broccoli din nye medicin?”, hvor malgrupper, er en typisk laeser illustreret videnskab. Artiklen
vil efterfolgende have en metanalyse, hvor der argumenteres for de formidlingsmaessige valg 1

artiklen.
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2. Den eukaryote celle og menneskelige arvemasse

For senere at kunne forstd udviklingen af normale celler til kraeftceller bliver der kort forklaret,
hvordan de menneskelige celler og arvemasse (DNA) er opbygget samt grundleggende processer i

kroppen.

2.1. Eukaryote celler

Menneskekroppen bestar af eukaryote celler. Alle cellerne i1 kroppen har alle forskellig funktioner
alt fra blod-, hudcelle eller vaevs celler, til trods for at de alle stammer fra pluripotente stamceller.
Cellerne har i fosterstadiet differentieret sig og udviklet sig til forskellige vavstyper, og i alt findes
der 220 forskellige celletyper i en menneskekrop'. De er specialiseret og har nu kun én bestemt
funktion i kroppen. Cellerne er sociale, hvilket betyder, at deler sig derfor kun nar de far signal pé

det.

Den menneskelige krop bestar af ca. 50 billioner eukaryote
celler. Cellen er omkranset af en dobbeltlipid

cellemembran, og indeholder en cellekerne, hvori den

menneskelige arvemasse, DNA, ligger. Inde i cellen er

Figur 1:

Eukaryote celle. Cellen er mellem 10-100 pum stor.
vigtige funktioner for cellens overlevelse. Organellerne | !- DNA stykkerinde i en cellekerne. Organeller:
mitokondrierne (markeret med 2) gennem respiration

fungere som sma organer. Figur 1 er en illustration af en | skaber ATP. Ribosomerne (gule prikker, markeret med
3) danner protein gennem proteinsyntesen.

der ogsa forskellige organeller, som alle varetager

eukaryote celle.

Illustration:
Blem Bidstrup, Bodil m.fl. 2011, side 11

2.2. Arvemassen, DNA

Inde i cellekernen opbevares hele den menneskelige arvemasse, ogsa kaldet det menneskelige
genom. Genomet udger alle genetiske koder, som gor os til de mennesker, vi er hver iser. Genomet
er opbygget af 46 kromosomer med 23 fra hver en foreldre. En allel et en bestemt udgave af et gen,

og man arver ¢t fra begge foraldre, og ofte bruges gjenfarven som eksmpel, men det galder for alle

! Sonne-Hansen, Katrine m.fl, 2014, side 38
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I
gener. Hvis barnet har to ens aller, kaldes allerne for homologe, men hvis de er forskellige, kan den
ene allel vaere domitant og udtrykke faenotypen.

Kromosomerne er opbygget af kromatinfiber sammensat af strukturprotein og histoner (et basisk
protein), hvor gener er viklet omkring®. Et gen er en DNA sekvens, der koder for en bestemt
egenskab, f.eks. dannelse af protein. Isar dette bliver relevant senere i opgaven, i forbindelse med
kraeftgener, og hvordan kreft kan udvikles, grundet forstyrrelsen i gener, der koder for
proteindannelse.

DNA er dobbeltstrenget, og er opbygget som en stige skabt med 4 forskellige nitrogenholdige baser
med forkortelserne: A & T, C & G. Pa disse baser er der ogsa tilkoblet en deoxyribose (sukkerstof)
og en phosfatgruppe. Disse to samt en base udger et nukleotid. Flere nukleotider sammensat kaldes
nucleinsyrer og udger DNA’et “rygrad” og stryktur.

Nukleotiderne gér sammen efter baseparringsprincippet, som er baserne A-T sammen og G-C, der

bindes sammen af hydrogenbindinger. Denne opbygning er vist i figur 2.

Celle

DNA

Figur 2:

Inde i cellekerne ligger kromosomer.
Disse kromosomer er opbygget af
protein ,hvorpd DNA er viklet
omkring. DNA bestar at nuleotider,
de er sammensat efter
baseparringsprincippet.

Cellekerne Kromoson

Illustration: Ahlmann, Andreas
(www.reesegrafisk.dk)

Nukleotid

P =Fosfat A= Adenin
S = Deoxyribose (sukker) T=Thymin
G = Guanin
C=Cytosin

2.3. DNA replikation

Repliationen er processen, der starter, nar en celle skal dele sig. Cellens deling kaldes mitose eller
en mitotisk celledeling. Processen starter, nar cellen modtager signalstoffer (ogsé kaldet
vaekstfaktorer). Signalstoffet er udsendt fra de omkringlaeggende celler, og signalet modtages via

overfladereceptorer pé cellens ydre, hvor vakstfaktorer binder sig til. I modsetningen til normale

* Blem Bidstrup, Bodil m.fl. 2011, s. 52
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celler, deler kreftceller sig uden sammenspil med resten af kroppen, og kaldes for en autonom
celle.

Der bliver i forbindelse med kraeft ofte brugt begrebet ’speed og “brems” om vakstsignalstofferne.
I kraeftceller er disse to mekanismer géaet i stykker, for meget speed og ingen brems er med til at
skabe en unaturlig stor celledeling’. Dette bliver uddybet senere i opgaven.

Normale celler deler sig med formal. Der kan vere sket vavsskader eller, at der er brug for flere
celler i omradet, for at opretholde den rette storrelse og struktur i veevet. Cellerne bliver ogsé eldre
og der, og de nye celler skal overtage den gamle celles differentieret funktion.

Levealderen for de differentieret celler er meget forskellige, f.eks. deler centralnervesystemets

celler sig aldrig, hvorimod tarm-, mave- og blodceller alle udskiftes indenfor fa dogn".

En modercelle deler sig til to nye identiske datterceller. Men inden dette kan, ske starter
replikationen. Enzymet helikase abner det dobbeltstrenget DNA, og splitter den i to, den ledende
streng og folgestrengen’. Et andet enzym kaldet for DNA-polymerase opdager, at strengen er
splittet og finder en primer, som fungerer som startsekvens. DNA-polymerasen begynder
pasattelsen af frie nukleotider pd begge af strengen ved hjlp af baseparringsprincippet, og der
dannes hermed to nye stykker DNA streng. Disse DNA strenge kan hver isar indga i en nye celle,

og replikationen er slut®, og mitosen kan begynde. Forlobet ses nedenfor i figur 3.

DNA cells [lustration fra:
replication s https://www.sundhedslex.dk
/mitose.htm

Figur: 3.
Forst vises DNA
— replikationen, og dernast
den meiotiske deling.
p— — - Two diploid
|

T
Mitosis

? Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001, s. 30

* Sjogren, Kristian, www.videnskab.dk

> Bidstrup, Bodil Blem og Johanne Jensen, 2011, s. 55

® Bidstrup, Bodil Blem og Johanne Jensen, 2011, s. 55-56
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2.4. Proteiner og proteinsyntesen

De nazvnte baser (A,T,G og C), leeses sammen tre baser af gangen fra 5’ til 3’ enden’. Dette kaldes
et codon (Eks. ATG eller TTC). Hvert codon koder for én af de 20 aminosyrer, der findes, og nér de

sammensettes dannes proteiner.
3 Nukleotider (codon) = Aminosyre = Flere aminosyre sammenfoldet = Protein

Sammens&tningen af de baserne og laengden af aminosyrekaderne afger, hvilket protein, der er tale
om. Proteiner har mange funktioner i kroppen, og i kreft sammenhang er de sarlig vigtige 1
forbindelse med DNA replikation. Skabes der en ubalance i dannelsen af protein, kan det fore til en
celledeling ude af kontrol (kraeft).

Men hvordan sker proteindannelsen?

DNA bestar af kodende sekvenser (exons) og ikke kodende sekvenser (intons). Exons indeholder
kodende gener til dannelse af protein, der bliver skabt gennem en proces kaldet proteinsyntesen.
Processen er inddelt i to: transskriptionen og translationen®.

Ved transskriptionen dannes der enkelt strengede DNA kopier, kaldet RNA, af de gener, som koder
for et protein cellen har brug for pd det givende tidspunkt. DNA strengen har abnet sig, og RNA-
polymerase pasetter frie nucleotider pa den kodende streng for DNA, og danner hermed pree-
mRNA (for messenger RNA). DaRNA strengen, bdde indeholder exons og intons, klippes alt intons
fra, og der dannes mRNA (messenger RNA), hvilket forer os videre tili translationen.

mRNA trenger nu gennem kernemembranen, og befinder sig ude i cytoplasmaet. Her sker
oms&tningen af mRNA til aminosyre, og dermed protein. Ribosomerne l&eser mRNA strengen og
sammenkobler den med tRNA (transfer RNA). Sammen udgere de et komplex, som bliver oversat
til aminosyrekader. Kederne sammensattes og danner proteinets struktur. Hele proteinsyntesens

proces er illustrer i figur 4.

7 Blem Bidstrup, Bodil m.fl. 2011, s. 52
8 Pedersen, Henrik Blicher, 2001, s. 48 og 50
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DNA (gene)

Figur 4 er en illustration af
proteinsyntesen.

transcription
intron

exon

intron
exon

pre-mRNA lap icing

Illustration:
https://www.helmholtz-
muenchen.de

exon ‘
W translation
_9

mRNA

3. Hvad er kraeft?

Helt overordnet er kraeft en felles betegnelse for ondartede svulst sygdomme, der kan opsta alle
steder 1 legemet 1 vaev sdvel som organer. Svulsterne dannes grundet afvigelser i DNA’et.
Afvigelserne @ndrer pa cellens naturlige funktioner og kan medfore, at cellen deler sig ude af
kontrol og uden sammenspil med andre celler. Sakaldte kraeftceller. Denne egede celledeling skaber
en kreeftsvulst, der kan brede sig til det omkringliggende vaev, eller videre rundt i kroppen og danne
metastaser’. Kraeftsvulster er farlige, fordi de gar ind og edelagger de basale livsfunktioner i
legmet, hvilket kan fore til organsvigt, ekstrem afkraftelse og infektioner. Kraft er den hyppigst
dodarsag i Danmark'’. Dannelsen af kraft er kompleks, og tager ofte flere ar at udvikle. Det kan
yderligere vaere meget forskelligt, hvornir syntomerne pa kreeft opstar. Hvis metastaser er dannet,
er kraeften svare at behandle. Det epitelveev daekker kroppen indre og ydre overflader, og over 90%

af alle kraeftformer starter 1 her.

4. Udviklingen af kreeft

Alle normale celler kan blive til kreft, og derfor findes der ogsa mange typer af kraeft. Forlebet fra
en normal celle til kraeftcelle indeholder mange forskellige processer, og det vil altid vaere kroppens
intention at opretholde en naturlig celledeling. Derfor har kroppen forsvar imod kreaftcellernes
udvikling. Disse forsvarsmekanismer, og hvordan det alligevel kan ga galt for cellens

delingsproces, uddybes i det kommende afsnit.

’ Pedersen, Henrik Blicher, 2001, s. 126
10 Gaardsted, Anne Mgller og Gerda Engholm, www.cancer.dk
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4.1 DNA skader og mutationer

De begyndende trin til kraeft skyldes forandringer i celles DNA. Disse forandringer er enten DNA

skader, som kan fore til mutationer eller mutationer der, opstar spontant grundet fejl i replikationen.

DNA skaderne kan skyldes straling, sdsom a—, f — 0og y — straling
samt UV-strdling. Da UV-trdlingen kommer fra solen, er det derfor
ofte hudcellerne, der er udsatte. Straling indeholder store

mangder energi, og den kam ga gennem vavet og ramme UV lys
cellers DNA. Hvis det sker, bliver strélingsenergien absorberet og
ioniseres (molekylet har nu en + eller en - ladning). Det er ikke

leengere sikkert, at baserne gar sammen efter baseparringsprincippet og

de kan muligvis nu g& sammen med en af de andre baser.

Figur 5,
DNA skaderne bliver i langt de fleste tilfzlde repareret af cellens DNA sk.ader, nye besparing
[lustration:
reparationsenzymer, og hvis cellen er for beskadiget, begar den http:/fys.dk/perspektiv/per/ke/11ke/
celle selvmord (apoptose), for at sikre at beskadiget DNA ikke haefte/63_mutationer.html

videregives under replikationen''. Forst hvis cellen deler sig, ville DNA skaderne kunne blive til
mutationer. Af og til opfanger cellen ikke, at den indeholder skade, og den far signal om at
pabegynde replikationen med DNA polymerase. Replikationen kerer, den eneste forskel er nu, at
DNA-polymerasen har svert ved at leese de skadet omréder, og indsetter en mindre effektiv DNA-
polymerase, som nemmere laver fejl'>. Fejlene bestér i, at den indsetter én forkert nukleotid, og der
skabes en punktmutation. Nir den nye celle med punktmutationen deler sig igen, vil det, der

startede ud med at vaere en DNA skade blive viderefort som en permanent mutation.

Mutationer kan opsta spontant under replikationen, hvor DNA-polymerasen indsatter forkerte
nukleotider. Denne type udskiftning sker med en hyppighed pa 1/107 til 1/10° for hver

basekopiering.

1 Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001, s. 14
12 Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001, s. 14
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Der findes forskellige typer mutationer bl.a. punktmutationen, men ogsé deletion (fjernes en del af
en DNA sekvens) og insertion (inds@ttes en ny del i en DNA sekvens) m.fl.. Men falles for dem

alle er, at alt efter hvilket gen, der muteres, kan konsekvensen blive stor.
4.2 Kreaftgener og @ndringer i proteinsyntesen

Som tidligere na&vnt indeholder kroppen kodende gener kaldet exons. Der findes mellem 30 og 40
tusind exons gener i cellens DNA (exons = ca. 1% af alt samlet DNA)"?, som koder for
proteindannelse. Og ud af disse exons gener er der kun fa hundrede gener, der kan fore til
kraeftfremkaldelse. Disse gener kaldes “kraftgener”. Iser to grupper af gener kan have stor
betydning for udvikling af kraeft, nemlig proto-onkogener og tumor-suppressorgener.
Proto-onkogener koder for transkriptionsfaktorer, og nér disse gener muteres, stimuleres cellen hele
tiden til vaekst (for meget speed). Nar proto-onkogener er muteret, og kan vere medvirkende til
kraeft, kaldes det i stedet onkogen, som betyder svulst.

Tumor-suppressorgener koder for translationsfaktorer, der normalt haemmer cellevekst eller
medvirker til apoptose. Men hvis der sker mutationer i disse gener, kan genet ikke laengere bremse
processen (brems er i stykker), og edelagte celler vil kunne dele sig, og der sker en ophobning af
DNA skader. Hvis det sker vil kraeftcellerne nemt kunne udvikle sig med frit veekstsignal og ingen
heemning. 1 2014 havde man fundet 400 proto-onkogener og tumor-suppressorgener'*. Selvom
cellen ikke leengere kan begd apoptose, betyder det ikke, at cellen ikke kan de. Immunsystemets T-
draberceller ser de muteret celler som fremmede, og forseger at sld dem ned. Problemet er, at
kraeftceller kan mutere igen, og kan blive "accepteret” af kroppen og ikke leengere set som en

trussel.

Det er veerd at bemarke, at én mutation 1 en celle ikke alene er nok til at udvikle kraeft. Kreftceller
indeholder ofte rigtigt mange mutationer. En af grundene til det skyldes en mutation i genet, der
koder for reparationsenzymer. Mange DNA skader, som ellers ville blive repareret, bliver nu alle til
mutationer. Disse mutationer kaldes for folgemutationer. Der skal vaere mellem 5-15 mutationer i

kraeftgener'’, for en reel oget cellevakst er truende.

" Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001, s. 16
'* Egebo, Lone Als, 2014 s. 119
' Egebo, Lone Als, 2014 s. 119
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Sa en celle der kun indeholder én mindre betydelig mutation, er altsé ikke staerk nok til at bryde
igennem de barrierer, som kroppens naturlige forsvar har sat op. To patienter, der lider af samme
kraefttype (f.eks. brystkraeft), kam have mutationer i forskellige gener, og derfor have udviklet
kraeften helt forskelligt. Det er derfor ikke sikkert, at de skal tilbydes samme behandling. Dette

uddybes under afsnittet "Behandlingsformer”.

4.3 Andret protein giver foreget celledeling

Hvis der sker aendringer i den genetiske kode, sker der ligeledes en andring i proteinet'’. En sadan
mutation kaldes en nonsynonym mutation. Det fir betydning for foldningen af proteinets struktur,
og kan vere skadet i det aktive center. Netop her bindes substratet, og giver enzymerne deres
katalyserende effekt. Med andre ord kan proteinet vere skadet sd meget, at det enten ikke laengere
kan opfylde sin funktion, fa en ny funktion eller blive hyperaktiv (samme funktion, men er aktiv
hele tiden).

Nogle eksempler pa, hvad der forer til oget celledeling nevnes her:

Det er proteinerne, som fragter vaekstsignalet fra overfladereceptoren ind i cellens kerne, hvor
replikationen starter. Dette kaldes for signalkeeden'’. Hvis der er alt for meget vakststimulerende
protein, eller at proteinet hele tiden er aktivt, som fernavnt er grundet mutationer, vil cellen hele
tiden modtage et signal om at dele sig, trods at cellen er skadet.

Andre kreftceller har udviklet evnen til at danne sin egen vakstfaktor, s& den nu selv kan udsende
signal, som satter sig i cellens egen receptorer.

Derudover behever nogle kraftceller slet ikke have tilkoblet et veekstsignal i sin receptor, for at der
gives signal om deling, og sidst er der muligheden for, at kreeftcellen har alt for mange receptorer,
som vil give for mange signaler til celledelingen'®. Cellerne har ikke plads til at brede sig tilbage i
vaevet, sd de presser ud mod vavets membran.

Alt i alt har den skadet celle nu udviklet sig til en autonom celleproces, og nér cellerne har delt sig
sd meget, at de bryder den membran, der afgraenser det veev, de oprindeligt er dannet i, er de
dermed en kraeftcelle'”. Kraftcellen kan fortsatte sin delingsproces uden modtagelse af signaler fra

celler, og danne svulster.

!¢ pedersen, Henrik Blicher, 2001 s. 68
"7 Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001 s. 32
'® Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001 s. 33
" Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001 s. 7



GYMNASIUM

4.4 Kraftens spredning i kroppen

Noget af det, der gor kraeft sa dedelig og sveaert at helbrede er, at cellerne har evnen til at sprede sig i
kroppen. Nér kraeftcellerne har brudt den membran, som de oprindeligt er afgranset af, s& danner de
en ny fysisk form, der gor dem mobile, og at de ikke leengere ligner, den celle de stammer fra (f.eks.
en epitelcelle). Dette faenomen kaldes for morfologi®. De nye formede celler kan nemmere trenge
gennem karvaggen pé blod- og lymfearer, og cellen kan nu flytte sig ved hjelp af kroppens
vaeskestromning til andre steder i kroppen, som fx. hjernen, knoglemarv eller leveren®'. Her kan de
nye kraeftsvulster metastaser udvikle sig. Kun én ud af tusind kraeftceller overlever denne

transportzz.

5. Genetik disponeret for kreeft, arv.

At vere disponeret for kraeft betyder, at man har arvet kraeftgener, som allerede indeholder
mutationer, der kan fore til kreft. Alt efter hvilket gen mutationerne ligger i, og hvor mange
mutationer der er, afger i hvor hej grad, man er disponeret for at udvikle kraeft. Det kan for
eksempel veere mutationer i genet, der danner proteiner, hvis funktion er at reparere DNA skader.
Ogsé genet p53, som er et tumor-suppressorgen, bliver ofte navnt i forbindelse med arvelig kraeft*.
Kraft nedarves som den dominante allel, hvilket betyder, at det er kreftgenet, der bliver udtrykt og
bestemmer det fenotypiske udtryk. Det er ikke alle typer kraeft, der er genetisk arvet. De typiske
kreefttilfeelde grundet arv er: brystkreeft, ®@ggestokkekreeft, livmordershalskraft og tarmkraeft.
Selvom man er disponeret for udvikling af kraeft, betyder det ikke, at man med sikkerhed udvikler

det. Og i de nzevne kraeftformer, er det kun 5% af krfttilfeldene, der har arvet kraeftgener*.

6. Sygdomsarsager

Der findes flere miljomaessige faktorer, der kan fore til, at man har nemmere ved at udvikle kreeft.
Livsstilsvalg som rygning, alkohol, for lidt motion, udsettelse for straling, “kraftfremkaldende

stoffer” og kosten etc. kan vare med til at ege risikoen for den enkelte. I dag mener man, at disse

%% Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001 s. 76

2! Pedersen, Henrik Blicher, 2001 s. 126
22 Pedersen, Henrik Blicher, 2001 s. 134
* Foghsgaard, Lasse m.fl., 2001 s. 95

** Egebo, Lone Als, 2014 s. 128
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miljomassige faktorer spiller en rolle i ca. 80% af krzfttilfaldene™. Blandt de nzevnte er rygning
den primare synder. Cigaretter har 50 forskellige kraeftfremkaldene stoffer, der kan reagere med
DNA og danne mutationer®®. I figur 6, ses en tabel over livsstilsfaktorers, i forbindelse med

indlaeggelser og dedsfald arligt.

Mand Dodsfald Tab i middellevetid Indlaeggelser
Kost For lidt frugt og gront 1.100 5 mdr.

For meget maettet fedt 1.100 5 mdr.

Overvagt og fedme 400 3 mdr. 29.000
Rygning 7.500 42 mdr. 100.000
Alkohol 2.200 16 mdr. 19.400
Motion Fysisk inaktivitet 2.300 10 mdr. 42.000
Kvinder
Kost For lidt frugt og grent 1.100 4 mdr.

For meget maettet fedt 1.000 4 mdr.

Overvagt og fedme 900 8 mdr. 26.000
Rygning 6.400 36 mdr. 50.000
Alkohol 850 6-7 mdr. 9.000
Motion Fysisk inaktivitet 2.000 9 mdr. 55.000

Figur 6:

Tabel over helbredsmaessige konsekvenser, arligt.

Tabellen dekker ikke over krafttilfeelde, men dedsfald eller indleggelser, kan skyldes kroniske
lidelser, som f.eks. kreaft.

Som det ses er kosten sammenlagt for mand og kvinder skyld i 5700 dedsfald og 55000
indleeggelser arligt.

Tabel: Egebo, Lone Als. Genetikbogen B+A. Nucleus ApS, 2014. s. 126.

Infektioner med DNA virus kan ogsé fore til at udvikle kreft. Et kendt eksempel pé dette er HPV
(human papilloma virus), som er den hyppigste arsag til udviklingen af livmodershalskraeft. De
fleste unge piger i Danmark er vaccineret imod HPV. Virussen formerer sig ved hjelp af
veartscellers enzymer, og kopierer sit DNA og danne proteiner. Derfor koder mange virusser for
gener, som kan stimulere cellevaekst. Virusser er i sig selv dog ikke nok til at udvikle kreeft, der skal

o : 2
ogsé ske mutationer”’.

2% Pedersen, Henrik Blicher, 2001 s.182
*% Egebo, Lone Als, 2014 s. 126
*7 Egebo, Lone Als, 2014 s. 127
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7. Behandlingsformer

Der findes mange behandlingsformer i dag, men de mest brugte er kirurgisk indgreb/operation,
stralebehandling eller kemobehandling. Der gores brug af pracisionsmedicin nér det kommer til
valg af behandling, og bade typen af kreeft, dens opstiet og udbredelse spiller ind. Det betyder, at
man gruppere patienterne baseret pa deres genetik (bioinformatik), livsstil, og alt efter hvilken

gruppe man tilherer, fir man den behandling der passer til**.

Kort om de tre nevnte behandlingsformer:

Kirurgisk indgreb/operation: Her skaeres sygeligt veev, organer og kraeftsvulster vaek. Formélet er

fysisk at fjerne kraeftceller, sé de ikke kan sprede sig yderligere. Dette kombineres ofte med
straling, da alle kraeftceller ikke kan fjernes under operation.

Strélebehandling: Der gores brug af elektromagnetisk- eller partikelstriling. Denne type strdling er,

at de ret praecist kan ramme kreeftcellerne, s& meget af det sunde vav i1 kroppen ikke adelaegges.
Kraftcellernes DNA edelegges, og cellen kan derfor ikke overleve.

Kemobehandling: Kemoterapi er medicin, som stopper cellernes replikation, og isar de celler som

deler sig hurtigt (kreeftceller). Medicinen angriber og edelegger kraeftcellerne. Medicinen bruges tit
nar kreeften har spredt sig, fordi det fordeles i hele kroppen og kan bekempe metastaser. Som
tidligere navnt er det meget forskelligt, hvornar celler deler sig, og de raske celler 1 kroppen, der
udskiftes tit, er udsatte under kemobehandling. Det er blandt andet hér- (mister héret), hud-, og

slimhindeceller?’.

Flere overlever i dag en kraeftsygdom, eller kan leve lengere med den end tidligere. Tal fra
Kraftens Bekaempelse viser at 79% af mand og 81% af kvinder overlever det forste ar med kreeft,

og efter fem ér lyder tallene 60% for mand og 64% for kvinder’.

8. Epigenetik og kraeft

Den menneskelige arvemasse bestdr af DNA, og cellerne trods deres funktion indeholder alle den

samme genetisk information. Hvordan haenger det sammen?

*® Weischenfeldt, Joachim m.fl., 2019 s. 15
** Ammundsen, Ida Nygaard, www.cancer.dk
3% Nielsen, Andrea Therp, www.cancer.dk
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Det er kun {2 af generne, der er aktive i den differentieret celle. F.eks. indeholder alle celler den
genet der koder for insulin, men dette gen bliver kun udtrykt i § —celler i bugspytkirtlen. Dette gen
kan vere yderligere vere aktivt eller ikke aktivt alt efter behov.

Genernes aktivitet bliver altsd reguleret. Det omtales ofte, som at gener kan vere “tendte” eller
’slukket”. Denne genaktivitet bliver reguleret lige fra fosterstadiet og hele livet igennem, da
behovet for genaktivitet er forskelligt, alt efter om man er barn eller &ldre. Men aktiviteten af
generne kan ogsa @ndres grundet kroppens indre miljomassige forhold. Her menes der forhold som
stress, rygning og kosten med flere. Disse @ndringer i genaktiviteten kan nedarves, ikke i DNA,
men 1 modifikationer liggende omkring vores DNA, og gé i arv til kommende generationer.
”Generationer” betyder bade nér replikationen indtraffer, men ogsa hvis der optrader @ndringer i
kensceller, og et menneske da far atkom.

Der er altsé sket reguleringer i cellers aktivitet og funktion, uden at der er @ndret pa
baserekkefolgen i DNA, som det tidligere var tilfeeldet med mutationer. Denne form for @ndring
kaldes for epigenetik, og vi viser at vi arvelig information end blot vores genetiske kode®'. Det har
de senere ar vist sig, at nogle kraftgeners unormale aktivitet er udlest, eller er forstaerket, af
epigenetiske pavirkninger af proteinsyntesen®”. Cellers gener kan teendes pa ny (de-differentieres),

og indeholder pludselig stamcellefunktioner, som fr cellerne til at dele sig ukontrolleret™.
8.1 DNA-methylering og histonmodifikation

DNA viklet omkring histoner, der tilsammen udger et nucleosom. Det kan ses pa figur 7, at af
nucleosomerne ligger i en kompakt struktur, og at histonerne har histonhaler, som stikker ud. Disse
haler kommer fra den forreste ende af histonerne, og bestér af aminosyrer. Strukturen af DNA og
histoner kaldes for kromatin. Det vasentlige er, at nar strukturen ligger sa tet, kan proteinsyntesens

enzymer ikke sette sig fast, og generne bliver dermed ikke udtrykt™.

3 Sonne-Hansen, Katrine m.fl., 2014 s. 36-37
32 Egebo, Lone Als, 2014 s. 109

3% Sonne-Hansen, Katrine, 2014 s.38

** Egebo, Lone Als, 2014 s. 110
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FAGLIGHED - FALLESSKAB - ENGAGEMENT

Histonhale

Figur 7 viser et nucleosom. Vi kan
se det bestar af DNA strenge, der
er viklet omkring histonerne. Der
ses ogsa histonhaler der stikker ud.

I1lustration:
Als Egebo, Lone, 2014, s. 110.

N Histoner

Lige sdvel som DNA har sit eget kodningsalfabet (A, T,G og C) har epigenetikken ogsé et, der
bestar af sma kemiske grupper, som enten pasattes eller fjernes fra DNA og histonerne. Nér der pa

den made andres strukturen, kaldes det for modifikationer”.

Pa DNA sekvensen 5’ CG 3’ kan enzymer pédsatte en methylgruppe. Denne gruppe kan blokere for
DNA-polymerasen, og forhindre transkriptionsprocessen af specifikke DNA sekvenser’>. DNA-
methyleringen medferer altsd inaktive gener.

Pa histonhalerne kan der pasattes acethylgrupper, én eller flere methylgrupper. Dette @ndrer ogsa
pa kromatins struktur.

Modifikationerne kan opsta grundet stress i cellens indre milje. Stressen skyldes bl.a. livsstilsvalg.

Det er bevist, at disse genaktivitetseendringer kan vere kraeftfremkaldende.

9. Undersogelse: Kostens pavirkning pa udvikling af krzeft

Mutationer og epigenetiske @ndringer kan opsta som folge af livsstilsvalg. I dette afsnit vil der

undersoges, hvilken pavirkning kosten kan have pa udviklingen af kreeft, arvelig savel som ikke

3% @rum-Madsen, Maj Sofie, www.videnskab.dk
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arvelig. Kan kosten virkelig @ndre pa kroppens biokemi, og haemme eller ligefrem forhindre

kraeftens udvikling?

Kosten er kroppens byggesten, og ofte bruges citatet ”du er, hvad du spiser”. Tidligere har der veret
en del forskning om mad og krefts pavirkning pa enkelte foedevarer eller naeringsstoffer. Derimod
beskaeftiger den aktuelle forskning sig i dag pa kroppen som en helhed, dvs. den samlede virkning
og kostmenstre™.

Der findes to overordnet strategier, nér det kommer til bekeempelse af kreft. Den forste er
behandling af symptomerne, altsd ndr kraften er opstaet. Den anden, er at komme sygdommen i
forkebet, og forhindre at man bliver syg’’. Forskerne mener, at en optimal kraeftforebyggende kost
kan forebygge op til 60% af alle krafttilfzeldene hos kvinder og 40% hos mand’®. Uanset om man

har arvet gener for kraeft eller ej, skal der forandringer til, for at generne bliver aktive eller skadet.

Indenfor mad og kraeft handler det altsa mest forebygge. Da forandringer i kroppen sker over tid.
Det gaeelder bdde de gode indre rammer, og de darlige, hvor kraeft trives godt. Nar kreeft forst er
dannet og spredt, gar denne proces meget hurtigere, og alt efter hvor aggressiv en krafttype, der er
tale om, kan det vere svert udelukkende at bruge kosten som behandlingsform. Dermed ikke sagt

at den alternative behandling, ikke kan gere en forskel, selvom kraeften er udviklet.

9.1 Antioxidanter, radiakler og oxidativt stress

I en rig kost med indtagelse af frugt og grent, bliver kroppen fyldt med antioxidanter®”.
Antioxidanter, ogsé ofte kaldet vitaminer og mineraler, fungerer som forsvarsmolekyler overfor en
skadelig kropstilstand kaldet oxidativt stress. Tilstanden opstér, nér der er for fi antioxidanter i
kroppen i forhold til antallet af ”skade-molekyler”, de sékaldte frie radikaler. De frie radikaler er et
restprodukt af vores nedbrydning af sukkerstof (stofskiftet), men antallet stiger, hvis man udsettes
for straling, cigaretrog eller kraeftfremkaldene stoffer, men ogsé i den mad vi spiser (sukker og

fedt)™.

36 www.ph.au.dk, ”Kost, livsstil og genetisk falsomhed”, 2020

37 Temaheefte: Ann Halkier, Iben m.fl., 2010, s. 6

** Felding, Maria og Tobias Schmidt Hansen,2017 s.118.
%% Foghsgaard, Lasse, 2006 s. 49

0 pedersen, Henrik Blicher, 2001 s. 90
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Hvis der er for {4 antioxidanter i den mad, vi spiser, til at opveje, for mangden af frie radikaler,

skade de cellerne og deres DNA. Illustreret pd figur 8.

OXIDATIVT STRESS

aoa'

Normal celle Celle angrebet af frie radikaler Celle med oxidativt stress

Figur &: Illustration fra: https://wellmore.dk/infraroed-behandling-mod-oxidativt-stress

De frie radikaler er reaktive stoffer, der mangler én elektron i et elektronpar. Der sker en
redoxreaktion, hvor de optager elektroner fra molekylerne i cellerne og DNA (en oxidation). Nu
mangler dette molekyle en elektron, og de nye frie radikaler begynder at oxidere med andre

molekyler, som starter en reaktionskeede*'.

Denne reaktionskade kan medfere DNA skader og fore til mutationer, som kan vere
kraeftfremkaldene. Derfra udvikles kraeften som forklaret under afsnittet "Udviklingen af kraeft”**.
Som det ligger lidt i navnet, kan antioxidanter afgive elektroner til de frie radikaler for at stoppe
reaktionskaden, men bliver ikke selv til frie radikaler, da de er stabile bade med og uden de

elektroner de afgiver.
Der er mange antioxidanter 1 stort set alle typer af ber, forskellige benner, fuldkornsprodukter, gron

te og som navnt i massere af frugt og gront. Mange indtager ogsa antioxidanter ved hjelp af

kosttilskud.

9.2 Sukker og kreeft

Der er opstillet et forseg af ”Diabetes Care” tilbage i 2007 med forskeren Husam Ghanim i spidsen.

Her undersegte man, hvilken type sukker, der egede aktiviteten af oxidativt stress 1 kroppen.

b Capobianco, Isabella, www.dkpharma.dk
*Felding, Maria og Tobias Schmidt Hansen, 2017 .72

16



GYMNASIUM

Forseget var kvalitativt, og bestod af 4 grupper med 8 personer i hver gruppe med normal vagt
(antaget af deres stofskifte var nogenlunde stabilt og ens). Hver gruppe skulle indtage 300 kcal af
henholdsvis glukose, fruktose , appelsinjuice (uden tilsat sukker) og vand. Vand udgjorde her
kontrolforseget. De malte koncentrationen af oxidativt stress 1 blodet i 3 timer. Forsoget viste, at
juice og fruktose ikke oger aktiviteten af oxidativt stress, hvorimod glukose egede aktiviteten
betydeligt. Det skyldes, at juice og fruktose begge indeholder antioxidanter, hvorimod glukose ikke
indeholder antioxidanter til at dreebe de frie radikaler, der blev dannet under forbraendingen af
glukosen®. Samme forsag blev efterfolgende udfert med flade og fast food, der ogsé begge viste et
oget oxidativt stressniveau. Fodevarer, der er meget fabrikeret eller raffineret mister store mangder
af mineraler. Det gaelder iser for raffineret hvidt sukker, som vi kender det™.

Det ville med et sundhedsmaessigt perspektiv, give mening at indtage mindre sukker og fedtholdigt
mad, og indtage flere antioxidantrige fodevare. Eller i1 hvert fald spise varieret med et enske om at

balancere forholdet mellem antioxidanter og frie radikaler 1 kroppen.

Sukker og fedtkan indirekte styrke kreftudvikling. Tyske forskere, med Dr. Johannes F. Coy i
spidsen fandt 1 2007 ud af, at kraftceller ikke anvender glucose til forbreending, som normale celler
gor det, men derimod i dannelsen af malkesyre via forgeringsproces. Dette sure malkesyremiljo
narer kraeftcellerne, s de nemmere kan forme sig, og blive 1 stand til at treenge ind i1 vaev og
knogler®’. Samme forsker har ogsa fundet frem til, at malkesyren kan danne et form for skjold, der
kan leegge sig rundt om kraeftcellerne. Det betyder, at immunforsvarets dreberceller ikke kan
genkende kraftcellerne som uenskede, og dermed ikke sl& dem ihjel, eller at kraftcellen kan
modtage apoptose signal. ’Skjoldet” kan yderligere reducere behandlingens effektivitet ved at

blokere strile- og kemoterapi.

9.3 Inflammation og overvaegt

En anden konsekvens af gget oxidativt stress er, at det forer til oget inflammation i kroppen.
Ligeledes er et inflammatorisk miljo en grobund for mange sygdomme, og herunder er kreft ingen

undtagelse. Inflammatorisk betyder i denne sammenhang en kronisk betaendelsestilstand. Denne

* Ghanim, Husam, www.care.diabetesjournals.org

* Tan, Sze-yen, www.videnskab.dk

* Harbech Olesen, Anette, 2014, 5.12 (Dr. Johannes F. Coy et al. "’The Role of Glucose Metabolism and Glucose
Signalling in Cancer”, Perspect Medican Chem, 2007, I: 64-82)
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tilstand er forsaget af et overaktivt immunforsvar, der begynder at skade kroppens egne celler, og

ikke blot udefrakommende trusler. Dette kaldes en autoimmun reaktion®®.

En sukkerindhold kost skaber hgjt blodsukker og folgende en storre maenge insulin. Insulin er
kroppens kraftigste vekstfremmende hormon, der kan forsage vagtstigning. Denne slags fedt er
inflammatorisk, altsa med til at vedligeholde den inflammation, der er en del af kraeftens gode
levevilkar'’. Anja Olsen, der er cand.scient. i human ernzring og seniorforsker i Kraeftens
Bekaempelse, forteller, at der findes stoffer 1 vores kost, der kan vare direkte kraeftfremkaldende.
Men hun forklare ogsa, at overvagt er en hyppig arsag til kraeft og det eger risikoen betydeligt™.
Kroppens fedtceller udskiller nemlig en lang reekke ad pro-inflammatoriske stoffer, der som navnt

kan oge inflammationen™.

Det handler altsd om at fi s@nket oxidativt stresset og inflammatorisk, fordi det kan medfere
mutationer der i sidste ende kan ende med kraeft. Det geelder uanset om man er disponeret for kraeft
eller ¢j, fordi folk med arvet mutationer stadig skal have flere for ar udviklet kraftceller. Forskellen
kan vere at der skal mindre mutationer til hvis man er disponeret, s hvis man ved der er kraeft i

generne, kan det give mening at vaere ekstra opmarksom pa sin valgte livsstil.

9.3 Epigenetik og kost

Mange fodevarer kan skabe epigenetiske forandringer hos mennesker og afgere, hvorvidt gener
bliver udtrykt eller ej, og det kan betyde udvikling af kraeft. Fordelen ved epigenetikken er at den er
reversibel og derfor kan @ndres igen. En slags dobbelt epigenetik.

Med szrlige fodevarer er der i epigenetsik sammenhang sket &ndringer for DNA-mythelering og
histonmodifikationen. Det er blandt andet bevist at broccoli, der indeholder stoffet isothiocyanater,
oger acetyliseringen af histoner. Soja derimod er en kilde til stoffet isoflavon genistein, som menes

at seenke DNA-methylering i visse gener °". @nsket er at sikre sig en stabil genregulering, eller hvis

* www.kost.dk, ”Spis dig fra inflammationer”

*7 Damhus, Mia, www.cetcenter.dk/cancerkost/

8 Brand, Jo, www.alt.dk

* Felding, Maria og Tobias Schmidt Hansen, 2017 s. 86.
%% Florean, Cristina, www.videnskab.dk
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mutationer er opstdet 1 kraeftgener at lave modifikationer, der gor dem inaktive igen. Forskning

indenfor dette omrade er fremtraedende’’.

9.4 Foadevare og kreaeft

Der findes fedevarer der formodes at gge risikogen for kreft, og fodevarer der formodes at beskytte
mod sygdommen.

Mange af de fodevarer der er gode imod kreaft er nevnt. Det galder stort set alle frugter og
grontsager, det geelder fuldkorn og sunde fedtstoffer.

Det kan ogsé vere en fordel at spise gkologisk produceret fedevarer. De indeholder ikke pesticider,
vakstfremmende og tilsetningsstoffer, der menes at vere kraeftfremkaldene. Et af de mest
omdiskuterede stoffer er nitrit. Nitrit, der gdr sammen med aminer, og danner nitrosaminer, der kan
skade vores DNA, og derfor er kreftfremkaldene. Derudover indeholder okologiske ravarer mange

flere mineraler og vitaminer, som kan mindske det oxidative stress niveau’”.

Det eneste der er pA WHO'’s liste over fodevare der er direkte kraeftfremkaldende, er redt og
forarbejdet kod. Det er grundet, at der er tilsat nitrit. Men hvorfor er dette den eneste ting pa
WHO’s liste, nar der tidligere er nevnt sukker og fedts pavirkning pa kroppen? Det skyldes, at
ernzringsomradet er et nyt forsknings omrade, og at der skal rigtigt meget forskning til for at store
sundhedsorganisationer tor udpege fodevarer, som er direkte kreftfremkaldene. Der blev f.eks.
skrevet over 7000 videnskabelige artikler, for sundhedsorganisationer turde udtale sig om
sammenhang mellem tobaksreg og eget risikoen for lungekraeft, som vi jo i dag ved er tet
forbundet™. Det betyder ikke, at en langt rakke af fodevarer, som vi alle kender under kategorien
“usunde”, ikke kan vere kraeftfremkaldende pa lengere sigt. Kraeftens Bekempelse anbefaler i

tilfaelde af kraeft nedskeering pa: fede malkeprodukter og maettet fedt, sukker og ked™.

10. Fremtidens forebyggelse og behandling af kreeft

3151 Sonne-Hansen, Katrine m.fl., 2014 s. 40

52 Harbech Olesen, Anette, 2014 s. 34

>3 Felding, Maria og Tobias Schmidt Hansen, 2017 s. 124 (The Reports of the Surgeon General. The 1964 Report on
Smoking and Health)

>* Riiber, Nanna Kathrine og Ida Nygaard Ammundsen, www.cancer.dk
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Der er rigtigt meget forskning i gang inden for omrédet: kostens pavirkning pé kraeftens udvikling.
Et af de storste studier i Danmark hedder “Kost, kraft og heldbred”. Studiet er lavet af AU, og har
kort 1 siden 1993. ”Kost, kreeft og heldbred” har 57.000 danske deltagere i alderen 50-65 ér, men er
ogsa en del af stort europaiske forskningssamarbejd, "European Prospective Investigation into
Cancer and Nutrition (EPIC)”, hvor 520.000 deltagere fra 10 forskellige lande folges. Der
undersoges sammenhange mellem kost, livsstil og udvikling af kreftsygdomme,
hjertekarsygdomme og sukkersyge™. Tilsammen udger denne store undersogelse en biobank fyldt
med informationer, der har dannet grundlag for mere end 600 forskellige forskningprojekter. Bl.a.
forskning i D-vitamin, fuldkorn, plantefibre og hormonterapi samt alkohol og rygning i relation til

kreeft og helbred.

Alt dette er med til at tydeliggore, at kosten og livsstil generelt er et stort og interessepraeget omrade
bade nu, men bliver det ogsa i fremtiden. Det gaelder bade for den enkelte, hvor mange flere end
tidligere gér op 1 livsstil og kost, men ogsa samfundsmaessigt. Men pa den anden side, skal vi huske,
at der udfores meget forskning og mange forseg, hvor der ligger en skonomiske interesse bag.
Forskning kraever penge, og med penge folger magt. Derfor kan store fedevare producenter, sésom
mejeri-, ag-, og sukker-industrien planlaegge, forskning der falder til deres fordel*®.

En anden forskningsindustri der har utrolig stor magt, nar det kommer til det etablerede

sundhedssystem, og dermed typer af behandlingsformer, er medicinalindustrien.

Denne magtfordeling er ifelge den danske laege og forsker Peter Gotzsche, et kempe knak pa
videnskabelig forskning. Han mener, at der konstant skal keempes for frihed og ytringsfrihed inden
for forskningsomradet. "Medicinsk forskning er i alt for hej grad underlagt industriens interesser”
forteeller Gotzsche 1 2019, kort efter at vaere blevet fyret som direktor i Det Nordiske Cochrane
Center ved Rigshospitalet. Et center han selv grundlagde for 25 ér siden. Fyringen skyldes hans
modstand af medicinalindustrien, og som han mener, blot ensker at tjene penge, frem for at
behandle patienter. Han gér ind for steerkt dokumenteret forskning, mere end han ensker et
decideret oprab, om atalternativ behandling er losningen®’. Men hans oplevelser med

medicinalindustrien kan endnu engang vare med til at pavise, hvor svert det er for ny og alternativ

> www.ph.au.dk, ”Kost, livsstil og genetisk folsomhed”

°% Felding, Maria og Tobias Schmidt Hansen, 2017 s. 12
°7 Ringgaard, Anne, www.videnskab.dk
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forskning at sl& igennem, som det ogsa tideligere var tilfeldet med WHO og de kreftfremkaldene
fodevarer. For hvem kan tjene penge og eller tage patent pd broccoli og fuldkorn?

Selvom meget forskning om alternativ behandling, s& som kost, er lavet, og der er ny forskning pé
vej 1 fremtiden, kan det tage lang tid for det bliver en etableret del af den danske sundhedssektor,

der 1 dag er preeget at medicinske behandlinger.

12006 bogen "KINASTUDIET?”, der er skrevet af en af USA’s forende ernzrings forskere, Dr. T.
Colin Campbell. Bogen har radder i solid forskning og bygger pé et enormt datagrundlag, der
beskaeftigede sig med sundhed, ved at spise plantebaseret kost. Hans konklusion var enkel:
’Plantekost er den bedste og enkleste middel til at undgé eller afverge overvaegt, kreft,
hjertesygdomme, diabetes og en lang rackke vestlige livsstilsygdomme™ og ”Du far det bedre hvis
du spiser mere frisklavet plantekost — og mindre kod, fisk, &g, og melkeprodukter”. Bogen blev en
bestseller, og er solgt i mere end 1 million eksemplarer og udgivet pd 20 sprog. Bogen er hyldet af
udenlandske savel som danske lager, og man mente, at forskningen var banebrydende og ville ligge
retningslinjerne for ”sund” kost i fremtiden. Men bogen har madt kritik. Forskningen er opbygget
pa observationer omkring store grupper, der spiser bestemt kost. Det geelder bade ”almindelig kost”
med kad og noget sukker og en plantebaseret kost. Efter mange er, er der undersegt i hvor stor grad
grupperne udviklede kronisk sygdom, som f.eks. kraeft. Der fokuseres altsa mindre pé, hvordan de
enkelte fodevarers fremkaldelse af kroniske sygsomme. En af de sterke kritikere i Danmark er
Morten Elsee, der har en kandidat i molekylar ern@ring og livsstilscoach. Han skriver: ”Det er et
problem, at bogen bruges som argument for, at ked er farligt og kraeftfremkaldende. Det er
simpelthen ikke underbygget”. Han efterlyser et modsvar til den skremmeretorik’, der er omkring
kosten. Vi har trods alt lavet s mange studier, at vi ville have opdaget, hvis noget var sarligt
sundhedsfremmende eller sarligt sundhedsskadeligt”, mener han, og afviser, at udnavne enkelte
kostretninger som sundest™.

Det tyder altsa fortsat pd, at der skal mere forskning pa omradet, for der for nogen fagpersoners
vedkommende ligger evidens bag kosten som behandling af kreeft. Og hvis disse fagpersoner
kommer igennem med deres viden, kraever det, at den nye viden tages i brug. Som det tideligere er
navnt, er behandlingen af kreft ved hjelp af kost og livstil, nemlig mest effektivt ved at forbygge.

Sa folk skal vere klar til livstilsforandringer, og bryde med gamle vaner, hvilket i sig selv kan vare

> Campell, T. Colin, bagslag
> www kost.dk, “Delte meninger om kinastudiet”
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en udfordring. "Helt generelt lader forbrugere sig styre mere af vaner, der blev grundlagt i
barndommen end for eksempel information om at risikoen for at fi diabetes stiger, hvis vi spiser for
meget sukker”, siger Sinne Smed, som er lektor i fodevareforbrug ved Kobenhavns Universitet®.
Sa det kan vere, at forandringen og forebyggelsen af kraeft, ligger i formidling til de bernene, og
maéske ville det i fremtiden kunne s@nke kreefttilfelde pa verdensplan. Og som tidligere naevnt,
handler det med kosten om forebyggelse, sa hvis kraften er opstaet, tyder alt pd at medicinsk

behandling forbliver livsnedvendig for patinter 1 fremtiden.

11. Populzrvidenskabelig artikel:

60 Esrom, Britt, www.dr.dk
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FAGLIGHED - FALLESSKAB - ENGAGEMENT

ER BROCCOLI DIN NYE MEDICIN?

’Kostens pavirkning pa kraeftens udvikling’

Flere og flere forskere
ha e :
02 BT R

< verden ove ,Slé fast:

Danmar bliver hver tredje ramt af
kreeft gennem deres leve tid, og det
udfzelder arligt i 38.000 nye tilfelde af
kreeft. Pa trods af der ofte snakks om,
at man kan have arvet kraeftgener,
viser ny forskning, at 80% af alle kraeft
tilfeelde er grundet danskernes valg af
livsstil. Herunder er kosten vigtig, og
kan veere med til at skabe indre
miljger, hvor kraeftceller kan opsta,

udvikles og spredes.
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Det tager kroppen mange ar at udvikle en kraeftsygdom, og kroppen har

mange forsvar imod, at kraeften kan opsta. Men hvordan kan kraeften sa
opsta alligevel?

Kraeft skyldes, at cellerne begynder at dele sig ud af kontrol og uden
samspil med resten af kroppens celler. Kraeftcellerne kan derefter dele
sig sa meget, at de sammen udggr en svulst, og kraeftcellerne kan
sprede sig yderligere rundt i kroppen gennem blod- og lymfebanerne.
Alle kroppens celler har potentiale til at udvikle sig til kreeftceller, og
derfor findes der mange typer af kraeft, men starten for kraeftens

udvikling er ens.

Menneskelig arvemasse og proteiner

DNA er vores genetiske kode og er sammensat af fire baser (A, T, G og
C) der tilsammen udggr en samling af alle koder som ggr os til
mennesker. Nogle dele af DNA er kodende, mens andre er ikke-kodende
sekvenser. Baseraekkefglgen udggr et slags alfabet, der kan laeses af
kroppens enzymer og danne proteiner. Proteiner har mange funktioner i
kroppen, blandt andet at starte reaktioner, skabe opbygning af struktur
i veev og transportere ilt rundt i blodet. | DNA’et er der nedskrevet en
opskrift, ogsa kaldet en kodende gensekvens, pa hvordan et givent
protein er sammensat. Processen forlgber i to, og kaldes for
proteinsyntesen. Fgrst afkodes/leses gensekvensen, hvor der skabes en
kopi. Processen kaldes transskription. Anden del: Her bliver kopien
omdannet til protein inde i cellen gennem en proces kaldet translation.
Det er gennem denne proces, at der kan opsta fejl, der kan resultere i et
skadet protein. Fejlene skyldes, at der er fejl i opskriften, altsa at der er
sket en aendring i baseraekkefglgen for DNA. Disse sendringer kaldes for
mutationer, og de sker hele tiden i vores DNA’et. Problemet opstar, hvis

der sker i en kodende sekvens for protein (opskriften).
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!

Mutationer kan skabe mutantceller (krzeft):

Kraeftceller er som en gammel bil

| rigtig mange tilfeelde er mutationerne altsa ikke ensbetydende med kraeft. Ofte ville kroppen
kunne na at reparere skaderne inden de bliver til mutationer. Hvis ikke det er muligt, sendes der

signal til cellen om, at den skal bega selvmord, inden den deler sig og videregiven fejlen til andre

.

celler, der derefter kan dele sig igen. Der skal
indtraeffe mellem 5 og 15 mutationer i en protein
opskrift, f@r cellen mister sin normale
delingsfunktioner. Populaert set bruges “speed”
og "brems” ofte til at beskrive kraeftens udvikling.
En skadet celle har gdelagt sin normale
produktion af protein, og det kan fgre til en stor
gget celledeling og beskriver udtrykket “"speed”. "Brems” er et udryk for, at de funktioner i cellen,
der normalt kan styre en abnorm celledeling, er i stykker, og cellen kan heller ikke laengere bega
celle selvmord. Med andre ord, speederen i cellen sidder fast, og bremsen er gaet i stykker,

ligesom i en gammel bil.

FAKTABOKS:

Iseer to gener kan vaere
medvirkende til kraeft, hvis
der sker mutationer i dem.
Disse gener hedder
proto-onkogener og
tumorsupresser gener. De
udggre 400 gener, ud af 30-
40 tusind kodene gener.
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”Stikkontakts gener”

Epigenetikkens information

Alt kroppens information ligger i alle celler, men det er langt fra alle steder alt information bruges.
Der findes over 200 typer af celler i kroppen, der skal danne forskellige proteiner i det omrade de
befinder sig. Det kan f.eks. vaere blod-, hud eller vaevsceller.

Men nyere forskning viser, at det ikke blot er DNA alene, der udggr vores biologiske arv. Der er i
vores gener nedarvet en programmering for hver celle, der bestemmer, hvilke gener, der er aktive,

og hvilke gener, der ikke er aktive. Det kaldes epigenetik.

” Man bruger ofte udtrykket at generne kan vaere
henholdsvis "taendte” eller “"slukkede” gener”

Hele DNA’et ligger viklet omkring proteiner i en taet struktur. Det er altsa ikke alle steder, at

enzymerne kan szette sig fast og udfgre proteinsyntesen. Men

@ndres strukturen for DNA omkring proteinerne, sa er det pludselig

nye gener der bliver udtrykt. Epigenetikken kan sendres og lave @N
modfikationer, der bestemmer, hvorvidt proteiner bliver

produceret eller ej. Man bruger ofte udtrykket at generne kan veere

henholdsvis “taendte” eller "slukkede” gener.

En af modifikationerne hedder DNA-methylering. NAN OFF
Ved DNA- methylering pasaettes en lille kemisk gruppe, kaldet for

en methyl gruppe udenpa DNA’et, og pa den made a&ndres

strukturen.

Hvorfor er det vigtigt? Det er det, fordi kostens vaner kan ligeledes have indflydelse pa hvilken
epigenetik der udtrykkes. Soja er en kilde til stoffet isoflavon genistein, som menes at seenke DNA-
methylering visse gener. Det vil veere en stor fordel, hvis man kunne slukke for gener, der er

skadet, og som kan udvikle sig til kreeft.
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KOSTEN KAN HAVE INDFLYDELSE PA MUTATIONER

Vi kender alle begreberne sund mad og usund mad,

men hvordan pavirker henholdsvis den ene og den
anden kroppens kemi? Og kan kosten have indflydelse

pa kreeftens udvikling?

Hvis man skal bruge kost, som behandling mod kraeft,
handler det om at forbygge, at den udvikler sig. Noget
man skal undga, er et indre miljg kaldet oxidativt

stress.

. Antioxidanter er et kendt ord for mange, men kender
vi vigtigheden af dem? Antioxidanter er i daglig tale
ogsa kaldet mineraler og vitaminer og findes primaert i
den del, vi betegner, som sund mad i form af frugt og

~ grent. Antioxidanter fungerer som forsvar imod
sakaldte “smadre molekyler”, ogsa kaldet frie
radikaler. Disse molekyler bliver dannet i kroppen som

et restprodukt, nar vi forbreender mad.

Tysk forskning har bevist, at maengden af frie radikaler stiger ved indtagelse af fedt- og
sukkerholdige fgdevarer og drikkelse. Det kan blive alvorligt, for frie radikaler kan skade vores
DNA. Det gg¢r de ved at ”stjaele” sma negativt ladet partikler, kaldet for elektroner. For at
stabilisere molekylet, sidder elektronerne altid sammen parvis, to og to. Men frie radikaler
mangler én elektron, som den tager fra et andet molekyle. Problemet opstar da, dette molekyle,

der har faet stjalet én af sine elektroner, nu selv mangler en og er blevet til en frie radikal. Der
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skabes en reaktionskaede, hvor molekylerne kan komme til at gdelaegge DNA, og skabe de
tideligere naevne mutationer. Det smarte er, at antioxidanter kan afgive elektroner, uden selv at

blive til ustabile radikaler, og derved stoppes reaktionskaeden.

Almindeligt Frit Antioxidant
atom radikale

Pa den made undgar kroppen en tilstand oxidativt stress, som betyder, der er for mange frie
radikaler til mangden af antioxidanter. Derfor kan et formindsket sukkerforbrug, og en gget
maengde af grentsager og frugt kan derfor vaere vigtigt nar det kommer til at nedkeempe frie

radikaler i kroppen. Broccoli kan altsa vaere med til at forebygge, om du udvikler krzeft eller e;j.

Kostens indflydelse i

fremtiden:
Meget tyder p3, at kosten og gnsket om at forbygge kreeft, 10 SUPERF@DEVARE MOD KRAFT:
Fgdevare fyldt med antioxidanter
kommer til at fylde mere i fremtiden. Der er store
forskningsprojekter i gang, bade pa de store danske 1. Broccoli
universiteter som AU, og i udlandet. Forskningen skal 2. Grgnkal
yderligere vaere med til at undersgge kostens pavirkning = G_UIer¢dder
4. Kidney bgnner

pa kraeftens udvikling. 5. Blabzer

Men fgr at der sker en reel forandring i 6. Hyben
sundhedssektoren, der i dag primaert bestar at medicinsk 7. Spinat
behandling, skal der end forskning til, trod 8. Mandler

ehandling, skal der endnu mere forskning til, trods S @ e
tanken om mad som medicin ikke er ny: 10.Mgrk chokolade

"Lad din mad vaere din medicin og din medicin vaere din
mad." — Hippokrates, laege, 500 ar f.Kr.

(alle billeder brugt i artiklen er angivet i litteraturlisten)
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12. Metaanalyse af artikel

Den kommende metaanalyse er skrevet med inspiration fra:

Larsen, Ole Schultz. Handbog til Dansk. Systime, 2017 Og

Rangvid, Mads og Serensen, Mimi. Perspektiver i Dansk: Populcervidenskabelig artikel.
Danskl@rerforeningens forlag, 2018

12.1 Artiklens formél, modtager og malgruppe

Formalet med artiklen er at formidle den viden, jeg har faet om kraft, hvordan det udvikles, og
hvilken indflydelse kosten har pa udviklingen af kraeft. Emnet i artiklen er meget klart, og
modtageren af artiklen skal blive klogere og samtidig folge sig underholdt. Artiklen har altsa til
formal at vaere interessant, og oplysende pd samme tid. Det overordnet emne er stort, og for ikke at
gore artiklen for uoverskuelig og kompliceret, er artiklen vinkelet. Min vinkling blev séledes
“kostens indflydelse pa, hvorvidt man udvikler kraeft”, som det jo skulle vaere, men medfulgt af
baggrunds viden, sd leeseren kunne forstd, hvilke faktorer der 14 bag kraeft, og hvordan maden sé
kunne pavirke denne udvikling. Derudover ogsa inddragelse af fremtidens perspektiver.
Malgruppen er som navnt i opgaveformuleringen en typisk laser af magasinet “Illustreret
videnskab”. Inde pa deres hjemmeside beskriver de leeserne, som en nysgerrig menigmand, der ikke
er fagperson, men som egnsker at blive oplyst om nye opdagelser eller udviklede videnskab,
teknologi, fortidsfund, kultur mm. Tanken er, at selv det mest fagligt kompliceret emne, skal kunne
formidles spendende, og uden nogensinde at g& pd kompromis med fakta og trovaerdigheden af
artiklens kerne®'. Over 500.000 danskere laeser Illustreret videnskab, og leeserne er fordelt pa 59%
mand og 41% kvinder i en primaer aldersgruppe pa 25-60 4r®%. Mélgruppen rakker bredt, og mit

fokus har derfor vere at holde artiklen pa et niveau, hvor alle kan vaere med.

12.2 Sproget®
Artiklens sprog er objektivt og saglig. Der er brugt fakta hvilket er begrundet med dokumenteret
forskning, der er kildehenvist til tideligere i opgaven. Der er en asymmetriske kommunikation

mellem afsender og modtager, og derfor er der i mindre grad brugt i geengse fagbegreber. De

o1 Vejle, Amanda, www.illvid.dk
62 www.mediekit.dk, “Nasten hver 10. dansker leser Illustreret Videnskab”
63 Jorgensen, Anna Sol, www.videnskab.dk
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fagbegreber, der er brugt, er ofte forklaret, og der er i stedet gjort brug af sammenligninger for at
gore det mere akademiske sprog, endnu mere alment forstaeligt og med brug af lavfrekvente ord.
Men samtidig er det min opgave, som afsender af artiklen at leere faglig viden fra mig, og
introducere leseren for begreber, de maske ikke kendte i forvejen. Et eksempel pa dette er: 1
DNA’et er der nedskrevet en opskrift, ogsa kaldet en kodende gensekvens, pé, hvordan et givet
protein er sammensat.”, hvor der bruges almindelige betegnelser som er forstédlige, her en opskrift,
men stadig at holde fokus pé det fagligheden, ved at forklare at ”opskriften” er betegnelen for en
kodende gen sekvens i DNAet.

Et andet eksempel er:

“Populert set bruges ’speed” og “brems” ofte til at beskrive kreftens udvikling....... Med andre
ord, speederen i cellen sidder fast og bremsen er géet i stykker ligesom i en gammel bil.”

Speed og brems og ideen bag den gamle bil er at bringe noget lethed og underholdning ind i en
ellers ret faglig forklaring om kraeftens udvikling. Noget letleseligt og forstaeligt for leeseren.

For at gore nye faglige begreber nemmere at forsta, har jeg gjort brug af kursiv tekst. Formélet er, at

gor leseren opmaerksom pé orden og pd sammenhangen.

12.3 Appelformer:

Der er i den popul@rvidenskabelige artikel gjort brug af flere appelformer. Logos som den mest
brugte. Det skyldes, at artiklen er bygget op omkring naturvidenskabelige metoder, hvor det er
fornuften og intelligensen, der er evidensens grundlag. Afsnittet om oxidativt stress, er et langt
logos afsnit, hvor der videnskabeligt argumenteres for, hvorfor kosten kan pavirke udviklingen af
kreeft. Logos bliver yderlige underbygget af setninger, som ” Tysk forskning har bevist, at
mangden af frie radikaler stiger ved indtagelse af fedt- og sukkerholdige fedevarer og drikkelse.”.
Patos bruges i artiklen for at inddrage leeseren og gere lese oplevelsen mere personlig. Det er med
ord som din og du. Der appelleres til folelserne, og hvordan leseren selv ved hjelp af kosten kan

@ndre pa udviklingen af kreft.

12.4 Opbygning, overskrifter og layout:

Jeg har brugt nyhedstrekanten og med rubrik og underrubrik pa ferste side, kan man som leser
hurtigt gennemskue vinklingen i artiklen. Der er valgt et retorisk spergsmél som overskrift, for at

fange laeseren, og skabe nysgerrighed. Ordet din” er brugt for at skabe direkte kontakt mellem
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artiklen og laseren. Dernast kommer et lille opbyggende afsnit, hvor forskning og fakta slar fast, at
der er hold i artiklens budskab. Kreft er altid er aktuelt emne at tage op i den vestlige verden, men
for at skabe forstaelse for omfanget, et der lavet en fakta boks med oplysninger i starten.

Retoriske sporgsmal som: Antioxidanter er et kendt ord for mange, men kender vi vigtigheden af
dem?” og ”Men hvordan kan kreeften sa opsta alligevel?”, bliver brugt som overgange til nye
emner, og er med til at lede leeseren pa vej, sé der er klarhed omkring, hvad de leser, og hvorfor det
giver mening 1 forhold til vinklingen af kreaeft.

Overskrifterne er forklarende, og indleder til, hvad det kommende bradtekst omhandler, men nogle
er ogsa lavet for at skabe nysgerrighed sdsom: “stikkontakts gener” og “’kraeftceller er, som en
gammel bil”.

Den popularvidenskabelige artikel er opbygget som en “almindelig” nyhedsartikel. Der er som
navnt rubrikker, underrubrikker, bradtekst, faktaboks, spalter, billeder/figurer og fremhavede

citater.

12.5 Billeder og illustrationer:

At artiklen skal kunne bruges 1 ” Illustreret Videnskab” skal tages meget bogstavligt. Pa deres
hjemmeside star: ”For nar ordene ikke sldar til, ma det visuelle tage over” Og Vi tager med andre
ord vores fornavn ret bogstaveligt: Illustreret Videnskab®”. Billederne er i artiklen en vigtig del af
forstaelsen og give en visuel forklaring af de ting der gennemgas. Men billederne bliver ogsd brugt
til at skabe blikfang, og et indtryk af en speedende artikel. Det er godt at bruge billeder, hvis der skal

leerers 1 nyt stof.

64 Vejle, Amanda, www.illvid.dk
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13. Konklusion

Ud fra redegorelsen om udviklingen af kraeft, kan jeg konkludere, at det er en laengere proces og at
kroppen naturligt indeholder forsvar, der sikrer at de fleste skader, der métte opsta, bliver repareret.
Kroppen skal have flere skader og mutationer i bestemte gener, for at kreeft har mulighed for oget
celledeling. Man kan vare disponeret for kraeft, men de fleste krefttilfeelde skyldes livsstilen.
Epigentikken kan ligeledes veare pavirket af arv og milje, og kan skabe modifikationer, der fore til

aktive eller inaktive gener. Behandlingsformerne i dag er enten medicinske eller kirurgisk.

Undersogelsen om kost viste, at kosten kan pavirke udviklingen af kreeft. Der ses en sammenhang
mellem indtagelse af sukker- og fedtholdig kost og aktiviteten af oxidativt stress i kroppen, der kan
medfore kreftfremkaldene mutationer. Det samme var tilfaeldet for epigentikken, hvor specifikke
fodevarer kunne skabe modifikationer.

Hvis kosten 1 fremtiden skal bruges til at behandle kreeft, geelder det om forebyggelse. Der er stadig
delte meninger om, hvorvidt maden kan bruges som medicin, og hvis kosten tages alvorligt, kraever
der store mangder af forskning. Forskningsprojekter verden over er i gang sat, men det er uvist,
hvornér de er faerdige, og hvad deres resultater bliver. Hvis forebyggelse af kraeft med brug af mad
skal virke for den enkelte, kreever det ogsé, at der @ndres kostvaner, og det kan vare en udfordring i
sig selv.

Nar denne ovenstdende viden skal formidles dansk fagligt i en popularvidenskabelig artikel, kreever
det at emnet gores let forstaeligt og overskuelig. Der skal bruges faerre fagbegreber, og dem, der

bruges skal forklares. Der skal ligeledes gores brug af illustrationer for at visualisere forklaringerne.
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