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Produkter som innehåller till-
skott av de grenade aminosyror-
na leucin, isoleucin och valin går
idag att hitta i livsmedelsbuti-
ker, på gym och i kaféer. I
idrottssammanhang marknads-
förs grenade aminosyror som
uppiggande. Teorin bakom det-
ta är att dessa konkurrerar med
aminosyran tryptofan om trans-
port in i centrala nervsystemet.
Tryptofan är i sin tur prekursor
till serotonin, en transmittor-
substans som anses bidra till
mental trötthet.

I traditionella livsmedel förekom-
mer aminosyror framförallt som protei-
ner, och i proteiner finns alltid en bland-
ning av aminosyror. De aminosyror
som byggs in i proteiner förekommer
normalt inte fria i större mängder. Det
finns alltså inget naturligt förekomman-
de födoämne eller traditionellt livsme-
del, där någon eller ett fåtal aminosyror
dominerar markant. Det går inte heller
att sätta samman sin kost så att det blir
en stor övervikt av en enskild aminosy-
ra. För kraftpiller, sportdrycker och lik-
nande, som innehåller fem eller tio
gram av en eller ett par enskilda amino-
syror, finns ingen motsvarighet i tradi-
tionell kost. Avsikten med att inta nå-
gon enskild aminosyra är heller inte att
tillföra energi eller förbättra kväveba-
lansen. Då används i stället aminosy-
rablandningar. Syftet med att inta en
stor mängd av en enskild aminosyra är
att få en viss farmakologisk/fysiologisk
effekt. 

Aminosyror tillsätts livsmedel
Ibland tillsätts enskilda aminosyror

till traditionella livsmedel för att för-
bättra det biologiska värdet av det tota-
la proteininnehållet i livsmedlet. Detta

kan till exempel förekomma i produkter
avsedda för hjälpsändningar i bistånds-
sammanhang. Barnmatsprodukter är ett
annat exempel liksom livsmedel som är
utformade för att tillgodose särskilda
behov vid vissa medicinska tillstånd.

Flera enskilda aminosyror har speci-
aliserade funktioner i kroppen, som att
stimulera frisättning av hormoner eller
att fungera som prekursorer till hormo-
ner eller transmittorsubstanser. Bland
möjliga generella effekter av obalans i
aminosyraintag kan nämnas:
• Konkurrens mellan aminosyror vid

upptag, transport eller proteinsyntes.
• Överbelastning av metabolismvägar

med ackumulering av ingående sub-
stanser som följd.

• En direkt effekt på födointag eller
hormonella funktioner.
När tillskott av enskilda aminosyror

intas är den absoluta mängden mindre
viktig än den proportionella andelen i
förhållande till det totala proteinintaget.
Ett intag på fem gram av en enskild ami-
nosyra innebär kanske inget stort till-
skott för en högenergiförbrukare med
stort proteinintag, men kan eventuellt
ge oönskade effekter hos en lågenergi-
förbrukare med litet proteinintag.

Unga, växande individer kan vara
mycket känsliga för obalans i aminosy-
raintag medan vuxna generellt har en
bättre tolerans. Vissa sjukdomstillstånd
kan även medföra att en individ har för-
sämrad tolerans för någon enskild ami-
nosyra. Kostens sammansättning i stort
har också betydelse. En person som på
grund av felaktig kost ligger på gränsen
till en brist på näringskomponenter kan
få bristsymtom efter intag av någon
aminosyra i överskott. På så sätt kan
leucin potentiera pellagrasymtom [1].
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med sidokedjan CH3CH2-CH(CH3)-,
isoleucin med sidokedjan (CH3)2CH-
CH2- och valin med sidokedjan
(CH3)2CH-.

De grenade aminosyrorna är essenti-
ella, det vill säga de tillhör den grupp av
aminosyror som inte syntetiseras av
människa utan måste tillföras via kos-
ten. Behovet av grenade aminosyror är
för en vuxen individ 14 mg leucin, 10
mg isoleucin och 10 mg valin per kilo
kroppsvikt och dag [2]. De grenade
aminosyrorna ingår i proteiner och kan
i en svensk normalkost mycket grovt
uppskattas till cirka 20 procent av pro-
teinintaget. En svensk genomsnittskost
innehåller ungefär 12,5 energiprocent
protein [3]. Detta motsvarar 31 gram
protein/1 000 kcal och, om samma gro-
va uppskattning som ovan används, un-
gefär 6 gram grenade aminosyror/1 000
kcal. 

Det protein människan intar med fö-
dan sönderdelas i mag–tarmkanalen till
aminosyror eller småpeptider. Småpep-
tider och aminosyror tas upp av tarm-
slemhinnan och transporteras genom
portavenen till levern. I levern sker den
huvudsakliga katabolismen av sju av de
essentiella aminosyrorna men för de
grenade aminosyrorna sker den huvud-
sakliga katabolismen i skelettmuskel
och njure. 

Grenade aminosyror fungerar inte i
sig själva som prekursorer eller trans-
mittorsubstanser i CNS, men kan even-
tuellt påverka syntesen av neurotrans-
mittorer genom att konkurrera med
andra aminosyror om transport in till
CNS [4]. Aminosyran tryptofan är pre-
kursor till den centrala transmittorsub-
stansen serotonin. En ökad tillgång på
tryptofan i CNS kan initialt ge ökad se-
rotoninsyntes i CNS [5]. Det transport-
system som transporterar tryptofan
över blod–hjärnbarriären till CNS
transporterar även andra neutrala ami-
nosyror. Detta medför att de grenade
aminosyrorna leucin, isoleucin och va-
lin är konkurrenter till tryptofan om
transport in till CNS [6]. Experimentellt
är det visat i djurförsök att halten tryp-
tofan i CNS kan påverkas av förhållan-
det mellan tryptofan och andra neutrala
aminosyror i plasma [7].  

Tävlar med tryptofan
Det finns en hypotes som förklarar

»mental trötthet» under långlopp och
annan utdragen fysisk aktivitet som en
effekt av att syntesen av serotonin ökar
i CNS, vilket antas bidra till »central
trötthet» hos människa [8]. Anledning-
en till att serotoninsyntesen ökar under
långvarigt muskelarbete antas vara att
den arbetande muskeln ökar använd-
ningen av grenade aminosyror, vilket
ger en förskjutning av kvoten trypto-
fan:grenade aminosyror i plasma. En-

ligt hypotesen förskjuts denna kvot yt-
terligare genom att lipolysen ökar under
muskelarbete och mängden fria fettsy-
ror i plasma ökar. Tryptofan är den enda
aminosyran som existerar i två former i
plasma, albuminbundet till cirka 90
procent och fritt till cirka 10 procent.
Jämvikten fritt tryptofan:albuminbun-
det tryptofan påverkas av halten fria
fettsyror därför att fria fettsyror konkur-
rerar med tryptofan om bindning till al-
bumin. Högre halt fria fettsyror skulle
därmed leda till en ökning av mängden
fritt tryptofan vilket är den form av tryp-
tofan som transporteras in till CNS [9].
Eftersom tryptofans affinitet är högre
för transportproteinet till CNS än för al-
bumin borde emellertid förhållandet
fritt:albuminbundet tryptofan vara av
mindre betydelse än den totala trypto-
fanhalten i plasma [10].  

Avsikten med att ge tillskott av gre-
nade aminosyror vid idrott är att för-
skjuta kvoten mellan de grenade amino-
syrorna och tryptofan i perifera cirkula-
tionen och genom detta påverka sero-
toninsyntesen i CNS och därigenom
upplevelsen av trötthet hos idrottaren.
Om det är möjligt att på detta sätt påver-
ka syntesen av en central transmittor,
vad blir konsekvenserna? Kommer
idrottsprestationen att förbättras eller
kommer en naturlig och nödvändig
trötthetsreaktion att blockeras och ex-
perimentet att få oönskade bieffekter?
Oavsett eventuell effekt på prestanda
kan det tänkas att andra, oväntade och
oönskade, effekter uppstår? 

Proteinintag ger grenade
aminosyror försprång
Hur förskjuts kvoten grenade amino-

syror:tryptofan av intag av vanliga livs-
medel?

Försök har visat att efter proteinintag
höjs halten grenade aminosyror i plas-
ma i högre grad än halten tryptofan. Ju
högre proteininnehållet är i en måltid,
desto större blir differensen  [10]. Grun-
den till detta är troligen att andelen gre-
nade aminosyror i proteiner generellt
sett är högre än andelen tryptofan.
Dessutom metaboliseras inte, som tidi-
gare nämnts, grenade aminosyror i le-
vern utan passerar i ett första steg ut i
perifera cirkulationen. 

Intag av kolhydrater påverkar plas-
makoncentrationen av de olika amino-
syrorna. Efter intag av kolhydrat sjun-
ker plasmakoncentrationen av de flesta
aminosyror. Detta beror på en insulin-
medierad transport in i muskelvävnad.
Effekten är mest uttalad för de grenade
aminosyrorna för vilka serumnivån kan
sjunka med så mycket som 40 procent
efter glukosintag. Tryptofan hör till de
aminosyror som påverkas minst [11].
Uppenbarligen förskjuter proteinintag
respektive kolhydratintag förhållandet

tryptofan:grenade aminosyror i plasma
åt olika håll.

Fasta medför att koncentrationen av
grenade aminosyror i plasma ökar både
absolut och jämfört med övriga amino-
syror under en övergångsperiod på någ-
ra dygn, vilket beror på utnyttjande av
kroppseget protein [12].

Särskilt känsliga riskgrupper
Avsikten med att inta grenade ami-

nosyror kan som tidigare nämnts vara
att påverka serotoninhalten i CNS. Om
verkligheten följer det teoretiska reso-
nemanget kan följande grupper miss-
tänkas vara speciellt känsliga för nega-
tiva effekter: 

Gravida. I en av de få reproduk-
tionstoxikologiska studier som finns
över grenade aminosyror gavs tillskott
av grenade aminosyror i fodret till råttor
i tre generationer. Hos F1-, F2- och F3-
generationerna noterades en minskning
av hjärnvikten, som i vissa fall var re-
versibel. Efter partum var koncentratio-
nen av de förmodade neurotransmitto-
rerna glycin, glutamat, aspartat, γ-ami-
nobutyrsyra och taurin  i hjärnstammen
lägre hos försöksdjuren än hos kontroll-
djuren i alla tre generationerna. Seroto-
ninhalt uppmättes inte. Inga funktionel-
la störningar noterades [13]. Den refe-
rerade studien på råtta visar att tillskott
av grenade aminosyror givna till mo-
derdjuret kan påverka centrala nervsy-
stemet hos avkomman. Det kan inte ute-
slutas att motsvarande effekter kan upp-
stå hos människa och så länge det inte
finns kunskap om eller i vilken grad
nervsystemets utveckling och den men-
tala utvecklingen hos fostret/barnet på-
verkas, bör gravida inte inta tillskott av
grenade aminosyror. 

Barn och ungdom. Med hänvisning
till ovanstående studie måste anses klart
olämpligt att utan kunskap om följder-
na medvetet manipulera tillgången på
centrala neurotransmittorer hos barn
och ungdomar, där nervsystemet ännu
är under utveckling.

Personer med vissa psykiska sjuk-
domar, latenta eller manifesta. För
personer med sjukdomar som känne-
tecknas av låg serotonintonus i CNS, till
exempel endogen depression, är det
tänkbart att tillskott av grenade amino-
syror, om det minskar tillgången på pre-
kursorn tryptofan, ytterligare förvärrar
sjukdomsbilden [14, 15]. 

Toxikologisk analys önskvärd
Idag saluförs många sportdrycker,

kraftpiller och liknande produkter med
tillskott av enskilda aminosyror som
vanliga livsmedel. För livsmedel finns
inga krav på förhandsgranskning före
försäljning, utan ansvaret vilar på till-
verkaren att produkten inte är hälsofar-
lig. Till skillnad från läkemedel och
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andra farmakologiska preparat finns det
för livsmedel inga krav vad gäller doku-
mentation av oskadlighet och effekti-
vitet. Att införa dokumentationskrav
och förhandsgranskning för traditionel-
la livsmedel är både orimligt och onö-
digt. För produkter där den uttalade av-
sikten är att framkalla en farmakologisk
effekt är det däremot både rimligt och
önskvärt att en toxikologisk utredning
och säkerhetsbedömning är utförd in-
nan produkterna står på hyllorna i livs-
medelsaffären eller pressbyråkiosken. 
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Ergotalkaloider har sitt naturliga ur-
sprung som toxiner i mjöldryga, en
svamp som kan infektera spannmål.
Den bildar små mörkfärgade korn som
kan smyga sig in bland säden. Den far-
makologiska effekten är bl a samman-
dragning av kärl. Endemiska utbrott
med perifera ischemiska symtom före-
kom i Europa under medeltiden. De har
också förekommit i modern tid, t ex i ut-
vecklingsländer, dessutom har de iakt-
tagits i veterinärmedicinsk praxis (så-
som ischemiska nekroser av öron och
svansar hos svin) [1].

Används i läkemedel
Den naturliga förekomsten i spann-

mål kontrolleras genom regelbunden
provtagning [2]. En möjlig naturlig ex-
poneringskälla är förtäring av hemma-
let mjöl som inte underkastas sådan
provtagning. Förekomsten riskerar att
öka efter våta kalla somrar och till följd
av ändrade jordbruksmetoder (minskad
djupplöjning).

Derivat av ergotalkaloider har kom-
mit till användning som läkemedel bl a
vid behandling av migrän (ergotamin,
metysergid), Mb Parkinson (bromokrip-
tin, pergolid) och vissa hormonproduce-
rande hypofystumörer (bromokriptin)
samt hypotoni (dihydroergotamin).

Pleurareaktioner som
vid asbestexponering
Pleurit, lungfibros och retroperito-

neal fibros är ovanliga komplikationer

vid behandling med olika ergotaminde-
rivat [3-9]. Allmän sjukdomsbild med
feber, allmänpåverkan med viktminsk-
ning och pleuropulmonella reaktioner
förenade med SR-stegring och anemi
har också nyligen beskrivits av Vinge
och medarbetare [10]. Vi vill med ne-
danstående fallbeskrivningar fästa upp-
märksamhet på att denna sjukdomsbild
kan förekomma vid behandling med
olika derivat av ergotalkaloider samt att
det kan vara en viktig differentialdia-
gnos till pleurareaktioner som kan iakt-
tas hos asbestexponerade personer [11,
12].

FALLBESKRIVNINGAR
Patienten är en icke-rökande man,

född 1921, som arbetade som industri-
elektriker i 45 år. På grund av migrän
hade han sedan början av 1950-talet en
årlig konsumtion av 500–600 mg ergo-
tamintartrat (Migril). Patienten insjuk-
nade 1973 med luftvägssjukdom och
röntgenologiska tecken på pleurit. SR-
stegring och lätt anemi upptäcktes
1977, och kort därefter insjuknade han
med hosta, dyspné, extrem trötthet,
pleurit och sigmoidit. En omfattande in-
värtesmedicinsk utredning gav ingen
förklaring till den inflammatoriska re-
aktionen.

Patienten uppmanades att sluta med
medicineringen, varefter symtomen
försvann och blodvärdena normalisera-
des. När patienten senare på eget initia-
tiv återupptog medicineringen fick han
snabbt ett recidiv. Sedan medicinering-
en avslutats har patienten varit besvärs-
fri. De röntgenologiska förändringarna
har kvarstått med ett utseende påmin-
nande om pleuraplack med pleurain-
rullning (hyalinosis complicata), vilket
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Ergotalkaloider finns natur-
ligt som toxiner i svampen mjöl-
dryga. Syntetiska derivat an-
vänds vid behandling av bl a mi-
grän, Parkinsons sjukdom, lågt
blodtryck och vissa hormonpro-
ducerande hypofystumörer. Sy-
stemiska biverkningar finns
rapporterade i form av bl a
pleurit och lungfibros. Detta kan
ge upphov till differential-dia-
gnostiska problem på grund av
likheten med de lung- och pleur-
areaktioner som kan iakttas hos
asbestexponerade personer. 


