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Socioekonomisk status (SES) anses vara en viktig prediktor for individers hélsa
och utveckling, men mekanismerna bakom den sociala distributionen av halsa
har visat sig komplexa. Epigenetik ar studien av hur miljon paverkar hur var
arvsmassa (DNA) uttrycks, och nya indikationer pekar pa att epigenetik kan vara
en av de viktigaste biologiska vagarna genom vilka socioekonomiska faktorer blir
inbaddade. Detta litteratur- och intervjubaserade arbete syftar till att utrona
kopplingen mellan epigenetik och SES. Jag fokuserar pa de fem mest
valstuderade faktorerna i granslandet mellan SES och epigenetik:
diabetes/fetma, cancer/autoimmuna sjukdomar, beteende samt livslangd.
Forskningen visar tydligt att SES inte kan frikopplas fran epigenetik, utan knyter
dem snarare tatt ihop. Till exempel s har lag SES i yngre ar visat sig kunna
forutspa cancer, diabetes och autoimmuna sjukdomar senare i livet.
Exponeringen for traumatiska barndomsupplevelser, vilka &r vanligare i 1ag SES-
samhallen, kan forkorta en individs livslangd med hela 18,5 ar. Allt mer data
pekar vidare pa att epigenetiska element kan nedérvas, vilket skulle kunna
hjalpa oss att forsta hur daven SES tycks ga i arv. Arbetet tydliggor att epigenetik
definitivt dr nagot vi bor ha mer kunskap om sa att vi kan arbeta pa ett mer
forebyggande och langsiktigt vis for battre halsa for envar. Jag foreslar att
epigenetiska laromoment bor ha en viktig plats i alla utbildningsplattformar och
att myndigheter bor verka for att tillhandahalla uppdaterad information i
amnet. Andra atgarder, som foraldrastdarkande program, framjande av nyttig
kost och upprattandet av lekplatser och sociala/idrottsliga motesplatser,
framstar ocksa som samhallsekonomiskt gynnsamma. Manga epigenetiska
forandringar ar i alla fall delvis reversibla, vilket erbjuder ett matt av hopp om
bara insikten och viljan finns.
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BAKGRUND

Detta arbete kommer att utforska vad de senaste vetenskapliga upptackterna
inom epigenetik sdger om socioekonomisk status i tid och rum. Ar de ett omaka
par eller en oskiljbar duo? Genom att undersdka de bada i relation till halsa
amnar jag i denna uppsats utréna om epigenetik ar nagot som bor tillmatas mer
utrymme och atanke i Sveriges stravan efter ett friskt, rattvist och demokratiskt
samhalle Efter introduktionen motiveras och beskrivs de avgransningar som
gjorts. | resultatet presenteras sedan fem faktorer som relaterar till halsa,
epigenetik och socioekonomisk status. Slutligen diskuteras nagra av de
implikationer som resultatet far for individen och samhéllet (Sverige i
synnerhet).



INTRODUKTION

SOCIOEKONOMISK STATUS OCH EPIGENETIK- LANKEN MELLAN ARV OCH MILJO

Hélsa ar av stor vikt for alla individer i samhallet och paverkas av flera faktorer
som kan vara sociala, miljdmassiga eller handla om livsstil. En stor och
overtygande méangd litteratur under de senaste decennierna har visat pa att
halsa ar starkt kopplad till socioekonomisk status (SES).! Tidigare teorier har
faststallt de uppenbara effekterna av fattigdom pa naring, stress och fysisk
inaktivitet som de ledande drivkrafterna for denna korrelation. Dylika
mekanistiska forklaringsmodeller brottas dock med att forklara varfor SES och
dartill kopplade foreteelser ofta tycks ga i arv. Det ar ingenting som exempelvis
den klassiska genetiken med latthet kan forklara. Detta foranleder fragan om
biologin bakom SES, bakom god halsa och vdlmaende. Vad ar betydelsen av arv
och miljo fér manskliga egenskaper — hur vi beter oss och hur vi blir sjuka? Vilka
ar de biologiska mekanismerna, som uppenbarligen i alla fall delvis maste ligga
bortom den klassiska genetikens forklaringsmodeller och som kan forklara
kausaliteten mellan beteenden och halsa, fattigdom och livslangd? Detta arbete
ar en narmare studie av epigenetik, det vill siga foreteelsen av att vara gener
kan slas pa och av beroende pa vad vi goér och utsatts for — samt att deras
uttrycksmonster faktiskt tycks kunna ga i arv. | denna inledning gar jag forst
igenom begreppet socioekonomisk status, for att efter det gar jag igenom det
relativt nya faltet epigenetik och avslutar med att fora samman dom tva.

SOCIOEKONOMISK STATUS

Termen socioekonomisk status (SES) &r ett ekonomiskt och sociologiskt
kombinerat totalmatt som anvdnds for att beskriva en individs, eller en
befolkningsgrupps sociala stdllning i férhallande till andra. Matningen &r
komplex och omfattar inte bara inkomst, utbildningsniva och ekonomisk
sikerhet, utan dven subjektiva uppfattningar om social status.? SES &r en
flerdimensionell konstruktion som inkluderar matt pa ekonomiska resurser
utover sociala faktorer, som makt, prestige och hierarkisk social status. Vid
analyser granskas hushallens kombinerade inkomster, utbildning och yrke, samt
niva av deltagande i arbetslivet; men fa ar sdkra pa hur man tilldelar SES till de
som inte ar i arbetsfort tillstand, till exempel barn, dldre, eller de som valt att
inte arbeta. Som en foljd av detta blir darmed den vetenskapliga
underbyggnaden fér SES bara delvis tillrdcklig.®> SES delas vanligtvis in i tre
nivaer: hég, mellan eller 13g. Vid placering av en familj eller en individ i en av

! (Notterman & Mitchell, 2015)
2 (APA, 2017)
3 (Dribe & Eriksson, 2018)



dessa kategorier kan nagon eller alla av de tre variablerna inkomst, utbildning
samt yrke komma att beddmas. Mueller och Parcel definierade 1981 SES som
“den relativa positionen for en familj eller en individ i en hierarkisk social struktur
baserad pé deras tillgdng till eller kontroll éver rikedom, prestige och makt”.*
Markoérer anvands fér att mata den hogsta utbildningsnivd som uppnatts,
forédldrarnas utbildning, nuvarande sysselsattning, nettoinkomst och hushallets
samlade inkomst, och pa sa vis redovisar matten en persons
arbetslivserfarenhet och ekonomiska och sociala stadllning i forhallande till
andra.® Socioekonomisk status tillimpas pa individniva; aggregationer kan dock
anvandas for att beskriva den sociala kontexten som manniskor lever i och
darmed vara behjalpliga vid atgardsplanering.

SAMBANDET MELLAN HALSA, SES OCH ARVDA SVARIGHETER

SES avslojar ofta ojamlika skillnader i tillgdngen till resurser och ar en kraftfull
determinant for mansklig halsa dar socioekonomiska ofdrdelaktigheter ar
forknippade med negativa effekter pa den fysiologiska, saval som den
psykologiska hilsoutvecklingen.® Lg SES korrelerar med 6kad risk fér en rad
sjukdomar och forkortad livslangd, och i forskningen anvands ofta faktorer
sasom rokning, kost, motion och geografisk beldgenhet som SES-markorer.
Epidemiologiska studier med olika SES-atgdrder har konsekvent visat att
dodlighetsrisken hos den allmanna befolkningen 6kar nar SES sjunker och en rad
studier pdvisar att paverkan av SES ar kumulativt éver en individs liv.” | &rtionden
har ekonomer och sociologer ocksa dokumenterat hur det sker en éverforing av
socioekonomiska ofdrdelaktigheter mellan generationer, och en rad av studier
har visat hur fattigdom kannetecknas av flera fysiologiska och psykosociala
stressfaktorer och tenderar att reproduceras over flera generationer.®

SES OCH FORKLARINGSMODELLER

Kultur har traditionellt varit den dominerande forklaringen foér en
generationsoverforing av ogynnsamma omstandigheter. Antropologen Oscar
Lewis myntade 1961 i sitt etnografiska arbete med mexikansk-amerikanska
samhallen begreppet "kultur for fattigdom" och forsokte dar igenom forklara
fattigdomens cykliska monster, genom att antyda att fordldrarnas attityder och
beteenden &verférs till deras barn.® Denna teori tenderade att peka pd att

4 (Mueller & Parcel, 1981)

5 (Lim & Thanoon, 2013)

5 (Braveman & Gottlieb, 2014)

7 (Saydah, Imperatore, & Beckles, 2013)
8 (Hackman & Farah, 2009)

9 (Scorza, 0.a., 2019)



kulturen for fattigdom inte skulle férdndras, dven om de med lag SES fick tillgang
till exempelvis battre skolor; istallet ar det upp till individer att dandra sina
attityder och beteende for att lyfta sig ur fattigdom.'® Denna tankekonstruktion
borjade man allt mer franga i slutet av 1900-talet och forskningen betonade
istallet hur strukturella faktorer begransar fattiga individers agens.!' Denna
materialistiska forklaringsmodell for SES framlagger att skillnader i inkomst och
formogenhet ar forknippade med olika nivder av berévande, vilket paverkar
hélsostatusen, eftersom de med mindre medel har samre tillgang till halsovard
och livsnédvandigheter. En annan forklaringsmodell sager att utbildning
paverkar halsan genom livsstil och halsorelaterade beteenden som kost,
droganvandning och rokning. En ytterligare tankestrom om  SES
uppmarksammar social status, ofta uppmatt utifran yrke eller sysselsattning och
personlig autonomi, som viktiga gallande paverkan pa halsan. Detta beror pa
spanningar och stigma som foljer med lag social status och lag autonomi;
forskningen lyfter exempelvis fram att barn fran hushall och samhallen med lag
SES utvecklar akademiska fardigheter i langsammare takt an barn fran den hogre
SES-grupper. Vidare ar lag SES i barndomen kopplat till dalig kognitiv utveckling,
samre sprak, minne och socioemotionell bearbetning. Till det som foljd: samre
inkomst och hilsa i vuxen alder.

TRANSGENERATIONELLT ARV AV SES

Sambandet mellan SES och hélsa ar ett vdldokumenterat sakférhallande som
forskare har observerat och papekat sedan slutet pa 1800-talet, men trots
narmare 200 &r av medicinsk och ekonomisk utveckling kvarstdr sambandet.*?
Vetenskapens ansatser att forklara och foresla atgarder for att forebygga
skillnader i SES har @ndrats avsevart under arens gang och divergensen mellan
manniskors olika livsvillkor och sambandet mellan SES och halsa har getts
kulturella forklaringsmodeller, som gradvis ersatts av strukturella sadana,
utifran vilka SES i praktiken cementerats av statliga atgarder. De teorier som
foreslagits oOver tid for att forklara den Overgripande Overféringen av
socioekonomiska oftrdelaktigheter, aterspeglar de radande politiska och
kulturella attityderna och tidens vetenskapliga kunskap.'* Ldg inkomst och
utbildning forutspar en rad hélsoproblem med betydande interferens pa hjart-
och karlsjukdomar, respiratoriska sjukdomar, infektionssjukdomar, diabetes,
olika cancerformer, negativa fédelseutfall, och mental ohilsa och tidigare déd.*

10 (Bourgois, 2015)

11 (Dribe & Eriksson, 2018)

12 (Hackman & Farah, 2009)

13 (Lundborg, Nilsson, & Vikstrém, 2011)
14 (Scorza, 0.a., 2019)

15 (Adler & Newman, 2002)



Men var i ligger sjukdomskausaliteten? Var och vad ar arten av programmerad
tillvaxt och utveckling i levande organismer? | slutet av 1900-talet borjade
biologin spela en allt mer central roll i teorier for att forklara 6verféringar av
missforhallanden mellan generationer, men specifika biologiska mekanismer
definierades inte tydligt. Forskare var inte sdkra pa varfor exempelvis lag
fodelsevikt fordes vidare genom generationer och de framtidssammanhang
prognoser gav om sjukdomsrisk gjorde interventionsstrategier spekulativa.'®

EPIGENETIK

Sedan bérjan av 2000-talet har en omvandling av det manskliga samhallet via
biologisk kunskap tillmatts allt storre utrymme i samhallsdebatten, sarskilt med
avseende pa den sa kallade epigenetiken, som beskriver hur molekyléra
mekanismer férmedlar effekterna av yttre faktorer pa inneboende funktioner
genom modulering av genuttryck. Det ar en relativt ny gren av genetiken, som
tar sin utgangspunkt i nagot som tidigare antagits vara omajligt: namligen att
det vi ar med om och utséatts for kan paverka hur vara genetiska byggstenar
(generna i vart DNA, var arvsmassa) kommer till uttryck— och att detta
uttrycksmonster sparas i kroppen och under vissa forhallanden till och med kan
nedarvas. "Epi” kommer fran det grekiska prefixet ént och betecknar pa, over,
nara, vid, fére och efter kan forstas som att nagot ar lagt som ett lager pa eller
over genetiken.

EPIGENETIK OCH DESS VETENSKAPLIGA HISTORIA

1942 myntade den brittiska biologen Conrad Waddington begreppet epigenetik
for att beskriva molekyldra handelser involverade i tidig embryonal utveckling,
alltsd den da oférklarade processen fran befruktat agg till en fullt utvecklad
individ.” Processer som inte kunde tolkas latt i genetiska termer, men som hade
en arftlig komponent, sldapptes in i kategorin. Men pa vilka sdtt som celler kunde
folja olika utvecklingsvagar forblev emellertid fortfarande ett mysterium. 1975
foreslog Riggs, Holliday och Pugh DNA-metylering som ett epigenetiskt marke
och katalyserade darmed ett 6kat intresse i forskning kring processer som
paverkar transkription av genomet ® och runt 1990 skedde ett viktigt
paradigmskifte, dar den epigenetiska forskningen pa allvar borjade ta fart.
Forskarvarlden upptackte cellulara mekanismer som pa olika satt kan reglera
uttrycket av vara gener och mysteriet kring hur samma DNA kan leda till olika
genuttryck, olika vavnader och organ kunde darmed bérja forklaras. Sir Adrian
Bird definierade epigenetik ”“som den strukturella anpassningen av

16 (Scorza, 0.a., 2019)
17 (Song & Johnson, 2018)
18 (Felsenfeld, 2014)



kromosomregioner som registrerar, signalerar och upprdtthdller féréndrade
aktivitetsstater”. ° Den utdkade medvetenheten om de mangfacetterade
rollerna som epigenetiska forandringar spelade ledde till en utvecklad definition
for termen epigenetik: “de férdndringar i genuttryck som inte dr resultatet av
férdndringar i DNA-sekvens" och forskningen om faktorer som reglerar
gentranskription (genuttryck) har sedan dess dkat nidrmast exponentiellt.?°
(FIGUR 1)
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FIGUR 1. Antalet vetenskapliga artiklar som publicerat och som innehaller termerna ”epigenetik”
och socioekonomisk status. S6kning genomford pa engelska, i Google Scholar, 15 mars 2020.

HUR EPIGENETISKA FORANDRINGAR UTTRYCKS

Epigenetiska mekanismer har betydelse for vilka gener som uttrycks med vilken
celltyp (och nér och hur de uttrycks) och forklarar ocksa hur identiska tvillingars
DNA kan komma till uttryck pa olika sétt, i olika individer, i olika delar av livet
och i olika miljoer. Det finns manga olika satt genom vilka genuttryck
kontrolleras i organismer, men metylering av DNA (inte att forvaxlas med
histonmetylering) ar ett vanligt epigenetiskt signalverktyg som celler anvander
for att lasa gener i ett sa kallat "av" -lage. (FIGUR 2) Metylering ar en viktig
komponent i celluldra processer som embryonisk utveckling, genomiska avtryck

1% (Hitchler & Domann, 2007)
20 (Ljester & Sullivan, 2019)
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och X-kromosom-in-aktivering och ar saledes ett viktigt regleringsverktyg i
biologiska system. DNA-metylering innebar att metylgrupper adderas till DNA-
nukleotider (molekyldra byggstenar av kvavebas), vilket gor att epigenetisk
information kan overforas fran en cellgeneration till ndsta. Det &r en mekanism,
dar tillagg av denna metylgrupp (CH3) pa DNAt paverkar genuttryck genom att
blockera utlasningen fran genen.

EPIGENETISKA MEKANISMER bl

\ Epigenetisk
faktor

DNA-metylering:
Metylgrupper binder till DNA
och inaktiverar gener. Histonsvans

Gen Histonsyans

DNA tillgangligt, aktiv gen
Histonmodifiering:

Histoner ar proteiner

som DNA viras runt fér Epigenetiska faktorer binder till
att 6ka packningsgraden histonsvansarna och paverkar
i:.w DNA och for att reg- genernas aktivitet.

era genernas aktivitet.

FIGUR 2. Oversikt dver de tva vanligaste epigenetiska mekanismerna.
Bild hamtad fran https://en.wikipedia.org/wiki/Epigenetics

Metylgrupper kan dven satta sig pa histonerna. Histoner ar proteiner som
utgor nukleosomen, pa vilken DNA ar uppvirat kring och har sma utstickande
"signalflaggor" av aminosyror kring sig, vilka reglerar i hur hog grad en gen ska
anviandas; om den ska vara mycket paslagen eller bara lite.?* (FIGUR 2) En
histonmetylering ar en omformning som sker nar histonenheterna flyttas runt.
Pa detta satt kan dven strukturen pa histonerna andras, vilket i sin tur gor att
uttrycket av gener andras, vilket vidare kan leda till en férandrad struktur och
specifika egenskaper hos en viss del av kromosomerna.?

| det manskliga genomet finns upp till 25 000 gener. Dessa kan antingen slas pa
eller stangas av under livet. Detta kallas vanligtvis fenotypiska eller fysiologiska
anpassningar och ar adaptioner som kan komma att kvarsta over tid och bli
stabila, sa att fordndring sedan o6verfors till dotterceller under mitosen

21 (Rogers & Fridovich-Keil, 2018)
22 (Rogers & Fridovich-Keil, 2018)
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(celldelning).” Fenotypen hos organismer — en organisms fysiska skepnad och
beskaffenhet — orsakas inte enbart av generna daven om generna ar den
underliggande informationskélla som fenotypen utgdr ifrdn.2* Det &r genernas
sammanlagda uttryck som respons pa milj6- och omvarldsfaktorer som yttrar
som fenotypen. Till skillnad fran genetiska tillstand ar epigenetiska tillstand
reversibla och kan paverkas av milj6faktorer.

EPIGENETISKA MINNEN OCH TRANSGENERATIONELLA ARV

Studier har visat att epigenetiska minnen kan overforas till efterféljande
generationer av celler och i vissa fall till en individs avkomma. Tidiga djurstudier
pa moss som undersdkt transgenerationella epigenetiska arv bekraftar en
overforing av dessa celluldara minnen. Dias och Ressler utsatte en grupp han-
moss (FO) for lukten acetofenon (som bland annat anvands vid tillverkning av
plast), samtidigt som de utsatte mossen fér obehagliga elektriska stotar. Dessa
moss (FO) utvecklade sa smaningom en respons, dar de kom att rysa i narvaro
av lukten, trots franvaro av elektrisk stot. Mossen (FO) foddes sedan upp och sa
dven deras avkommor (F1), vilka kom att visa en liknande “rysnings-respons” nar
de utsattes for samma lukt trots att de aldrig hade utsatts for nagra elektriska
stotar, ett beteende som de inte uppvisade for nagra andra lukter.
Anmarkningsvart var att denna “rys-respons” observerades vidare i nasta
generation av mdoss (F2) och studien bekriftade att genen som kodar for
receptorn (dvs luktreceptor 151 (OIfr151), som kanner igen acetofenon, var
hypermetylerad i FO- och F1-generationerna, vilket resulterade i ett okat antal
acetofenon-reaktiva  olfaktoriska sensoriska neuroner (luktrelaterade
kanselnerver).?® Studien visar hur en inducerad 6kad kénslighet fér lukt, r en
kdnslighet som gar i arv. Transgenerationella epigenetiska arv har &ven
demonstrerades i en annan djurstudie, dar unga han-moss utsattes for kronisk
oforutsagbar stress (CUS). Forskarna upptdackte dar en foréndrad
gentranskription i hjarnomradet amygdalan, och att dessa fordandringar
kvarstod hos de manliga avkommorna i flera generationer.?®

| en stor studie som undersokte individer som utsatts for hungersnéd under den
nederlandska Hungervintern 1944-45 prenatalt, fann man att dessa mddra-
svalt-utsatta individer blev mer kortvaxta an sina yngre och aldre syskon.
Fortfarande 60 ar senare hade dessa individer mindre DNA-metylering av IGF2-
genen, jamfort med sina syskon av samma kdn som inte hade exponerats for

23 (Strohman, 2003)

24 (Strohman, 2003)

25 (Dias & Ressler, 2014)

26 (Ljester & Sullivan, 2019)
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"Hungervintern”. Forvanansvart var att erfarenheten av svalten tycks ha lagrats
i arvsmassan, for nar de barn som fotts under svalttiden vaxte upp och i sin tur
fick barn, var dven dessa barn mindre an sina jamnariga kamrater. Denna data
var den forsta som har bidragit med empiriskt stod for hypotesen att
miljoférhallanden i ett tidigt liv kan orsaka epigenetiska fordndringar hos

manniskor som kvarstar under hela livet och ibland bortom det.?’

EPIGENETIKENS CELLULARA MINNEN OCH POTENTIALEN

Den arftliga aspekten av epigenetiska forandringar kretsar kring differentiering,
dar manga celltyper, alla med identiska genomsekvenser, uppratthaller sina
skillnader i flera generationer. Epigenetiska forandringar underldttar snabba
anpassningar till miljoférandringar 6ver generationer, med 6kad 6verlevnad
som yttersta syfte. 2 De epigenetiska minnena tjidnar som en historisk
uppteckning av miljéinteraktioner for individen och dennes avkommor, precis
som genomet fungerar som en historisk nedteckning av artsomfattande
anpassningar till miljon under armiljonerna. Férandringar i metyleringsmonster,
i DNA-bindande proteiner eller kromatinstrukturer, ar exempel pa nedarvda
sekundéara forandringar i DNA och med tanke pa de manga processer som
metylering spelar in i, ar det kanske inte forvanande att forskare ocksa har
kopplat metyleringsfel till en mangd sjukdomar, inklusive cancer, diabetes,
mental ohélsa och kardiovaskulara sjukdomar, som alla raknas till var tid storsta
folksjukdomar.?

VILKA AR SAMBANDEN MELLAN EPIGENETIK OCH SES

Epigenetiska mekanismer ger oss en helt ny forstaelse for hur vara gener
samspelar med var miljo och ar utan tvekan en viktig faktor i skapandet av vilka
vi ar och hur vi fungerar och utvecklas. Enligt epigenetiken tycks det vara sa att
vi inte bara arver vara gener fran vara foraldrar, utan dven det monster enligt
vilka olika gener kommit att slas av och pa hos foéradldrarna. Detta innebar t.ex.
att om man inte ater morkgrona gronsaker som barn, kommer man kanske
aldrig att kunna tillgodogora sig naringsamnen fran morkgrona gronsaker langre
fram i livet och d3 kommer kanske dven ens framtida barn att fédas med
liknande forutsattningar. Har blir kopplingen till SES patagbar. Om nu ett foster
inte bara paverkas av vad mamman gor och dr med om under graviditeten, utan
ocksa av vad mamman (och for den delen pappan) gjort och varit med om fore
graviditeten, kan vi i epigenetiken skonja en mekanism som later oss forsta hur
SES kan ga i arv, vilket 6ppnar upp for ett nytt tdnkande inom férebyggande

27 (Hejmans, o.a., 2008)
28 (Liester & Sullivan, 2019)
29 (Phillips, 2008)
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atgarder. Kanske kan vi exempelvis forebygga diabetes 30-40 ar framat i tiden
hos @nnu ej fodda (eller ens patédnkta) individer genom insatser for barn som
kommer att bli féraldrar férst om 10-15 ar? Aven om vi r vana vid att ldsa om
atgarder kring fattigdom och folkhalsa, hor det inte till vanligheterna att man
ocksa stoter pa termen epigenetik i sagda texter, trots att mycket pekar pa att
epigenetiken definitivt representerar nagot som bor beaktas i dessa
sammanhang. (FIGUR 1) Samhallsdebatten tycks fortfarande vara fast i
strukturella tankemonster, trots att det framstar allt tydligare att den i hogre
utstrackning borde ta till sig vad epigenetiken stipulerar.
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SYFTE OCH MOTIVERING

Den socioekonomiska statusen och halsoutsikterna senare i livet har varit nara
forknippade under en langre tid. Forskare har observerat att ogynnsamma
livsvillkor och livsstil gar i arv, och molekylartekniska tekniker har utvecklats for
att finna det orsaksmassiga sambandet. Studier av epigenetik och dess relation
till socioekonomisk status har dkat avsevart de senaste decennierna och den
exponentiella tillvaxten indikerar pa relevansen att belysa detta.

En forening med hélsa pa alla nivaer av SES, ar en observation som kraver ny
tanke om olika domaner genom vilka SES kan ut6va sina halsoeffekter. Att forsta
hur SES under livscykeln har bestaende effekter pa halsa och kommande
generationer har saledes bade teoretisk och klinisk betydelse, men att hantera
overféringen av SES mellan generationer kraver en o©kad kunskap om
mekanismerna, inklusive biologiska, beteendemassiga och psykologiska, for att

veta ndr och hur man ska intervenera effektivt.>°

Detta arbete syftar till att studera de processer genom vilka SES blir biologiskt
inbaddat genom att utforska vad de senaste rénen inom epigenetiken sager om
socioekonomisk status i tid och rum. Jag véljer att fokusera pa de fem mest
studerade SES-relaterade faktorerna i en epigenetiskt sammanhang daven om
ytterligare faktorer diskuterats och till viss del faststéllts.3!

e Diabetes och overvikt

e Cancer och autoimmuna sjukdomar
e Stress och mental halsa

e Beteende

e Livslangd

Efter att i Resultat-delen ha gatt igenom de fem faktorerna var och en for sig,
kommer jag i den avslutande Diskussions-delen att syntetisera en dvergripande
slutsats om den utstrackning i vilken epigenetik dr nagot som boér tillmatas mer
utrymme och atanke i Sveriges stravan efter ett friskt, rattvist och demokratiskt
samhalle.

30 (McDade, o0.a., 2019)
31 (Baccarelli & Bollati, 2009)
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MATERIAL OCH METOD

Detta arbete baserar sig pa tre informationskallor: den vetenskapliga
litteraturen, rapporter och informationsblad fran myndigheter samt en intervju
med en epigenetiker pa Goteborgs universitet och en lakarstudent pa Lunds
universitet.

Vetenskaplig litteratur — framst engelsksprakig sadan - inhdmtades genom
sokningar i Google Scholar (https://scholar.google.com/). Fokus lades pa artiklar

forfattade efter 2010, daven om en del aldre artiklar anvandes med. Som
sOktermer anvandes varianter av “epigenetics” och ”socio-economic status”.
For artiklar som beddémdes vara sarskilt relevanta genomférdes dven en ”Cited
by”-s6kning i Google Scholar. | denna sokning gicks artiklar som citerade den
sarskilt relevanta artikeln i fraga igenom titelmdassigt, och artiklar som
bedomdes tillféra nagot for arbetet relevans gicks igenom.

Rapporter och kommunikation fran myndigheter inhdmtades fran
Regeringskansliet (https://www.regeringen.se/), Sveriges riksdag

(https://riksdagen.se/) samt flera landsting och kommuner. Google-s6kningar

genomfordes ocksa.

Den 27 april intervjuades Helena Carén
(https://sahlgrenska.gu.se/forskning/forskare/helena-caren) — epigenetiker pa

Goteborgs Universitet — via Zoom med avseende pa trender inom epigenetik
samt laboratoriemdssiga aspekter pa epigenetik.

Den 13 maj intervjuades Joakim Persson, ldkarstudent pa Lunds universitet -via
telefonsamtal, angaende kostens relevans i utbildningen for Lakarprogrammet.

FIGUR 1 sammanstédlldes genom Google Scholar-sékningar pa antalet artiklar

2

som inneholl bada termerna “epigenetics” och "socioeconomic status”.

Sokningen genomfordes arsvis med borjan fran 1980.

FIGUR 2 hamtades fran https://en.wikipedia.org/wiki/Epigenetics. Bilden &r en

oversikt 6ver de tva vanligaste epigenetiska mekanismerna.
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RESULTAT

DIABETES OCH FETMA

Diabetes ar en allvarlig sjukdom med potentiellt livshotande konsekvenser som
hjartinfarkt, stroke, njursvikt, synrubbningar, smartsam diabetesneuropati och
fortidig dod. Sjukdomen 6kar i prevalens och sedan bdrjan av 2000-talet har
andelen manniskor med diabetes narmast fordubblats. Idag berdknas omkring
9,3 procent av den globala befolkningen vara drabbade, dar 90 procent av dem
har typ 2 diabetes (T2DM,).3? Diabetes 2 tenderar att vara livsstilsrelaterad i
bemarkelsen 6vervikt och fysisk inaktivitet, och den kan i basta fall ga 6ver om
livsstilen styrs om. Nar det géller diabetes av typ 1 (TIDM) tenderar sjukdomen
att vara livslang. Ursprunget ar nagot oklar, men forskare tror att det handlar
om en kombination av gener, miljofaktorer och virus som kan utlosa
sjukdomen.3 | kontexten av SES ar det frimst T2DM som &r relevant och som &r
den som avses nir jag gér in nirmare pa kopplingen mellan SES och diabetes. 3

Enligt Internationella Diabetesfederationens berakningar, levde omkring 463
miljoner vuxna méanniskor i aldern 20-79 ar med diabetes under 2019, och 4,2
miljoner manniskor avled till foljd av sjukdomen. Detta innebar att det sker ett
diabetes-relaterat dddsfall var dttonde sekund vérlden dver.*® | Sverige avlider
fem personer dagligen som en direkt foljd av diabetes, vilket ar fem ganger fler
an de som omkommer i trafiken och nastan vartannat av dessa
diabetesrelaterade dédsfall sker bland personer yngre dn 60 &r.>® | Nationella
Diabetesregistret, som anses ha en tackningsgrad pa 95 procent, finns det
narmare en halv miljon svenskar med diabetes registrerade, med en arlig 6kning
pd éver 30000 personer med T2DM.3” Den genomsnittliga kostnaden for
personer med T2DM i Sverige berdknas till mellan 36 000-47 000 kronor per
patient &r 2020.% Sjukdomen blir &ven besvérlig fér individen i och med det att
den adven innebar en ekonomisk boérda, som en foljd av minskad halsa och
minskad delaktighet i samhillet.>®

Forskare har identifierat mer an 60 genetiska varianter associerade med T2DM.
Aldrande, fysisk inaktivitet och fetma representerar icke-genetiska riskfaktorer
for T2DM, “° vilket delvis kan férklara 6kningen av sjukdomen. En viktig orsak ar

32 (Ajanki, 2019)

33 (NIH, 2016)

34 (Saydah, Imperatore, & Beckles, 2013)

35 (Ajanki, 2019)

36 (stiftelsen:ForskaSverige, 2015)

37 (Diabetesférbundet, 2017)

38 (Bjorkqvist, 2016)

39 (Steen Carlsson, Andersson, Lundquvist, & Willis, 2015)
40 (Ling, 2020)
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att andelen med fetma har namligen tredubblats sedan 1980-talet och i dag
uppskattas dver en miljon vuxna svenskar lida av fetma.*!

Manga studier har undersokt sambandet mellan SES och diabetes bland
individer och i den allmanna befolkningen, och forskningen visar att vuxna med
lag SES drabbas i hogre utstrackning av diabetes och dess komplikationer.42 Det
ar sedan tidigare kant att lag SES ar foérknippat med mer ensidig kost och
snabbmat &n vad som kinnetecknar befolkningsgrupper med hogre SES.** En
utredning fran Folkhalsomyndigeten fran 2018 visar att 51 procent av Sveriges
befolkning mellan 16—84 ar hade ett langd- och viktférhallande (BMI) som
utmarker overvikt eller fetma, dar forekomsten av overvikt och fetma éar
vanligare i grupper med lag SES.** Den héar 6kningen av dévervikt och diabetes
med deras tillhorande medicinska boérdor utgdr en icke-dnskvard utveckling,
som understodjer vikten av att belysa de molekylara mekanismerna for
metaboliska storningar. Okade antal kliniska och experimentella studier visar pa
att epigenetiska processer kan ligga till grund for etiologin vid fetma och
diabetes.* Dessa nya koncept dppnar upp fér nya perspektiv fér att bekdmpa
den stigande globala 6kningen av metaboliska storningar.46

Stora befolkningsstudier som genomforts efter olika historiska hungersnéder,
som den osterrikiska, hollandska och kinesiska, har gett en vardefull insikt om
kostens inverkan pa epigenetisk programmering under den tidiga embryonala
utvecklingsperioden.*’ Barn fédda under och omedelbart efter en hungersndd
har en 6kad risk for T2DM, hypertoni och metaboliskt syndrom, och studier
pavisar att dessa individer tycks bli programmerade mot néaringsmassig
sparsamhet under bade graviditet och tidigt postnatalt liv for att Gverleva
miljdmassiga pafrestningar orsakade av dalig naring och begransade resurser.
Denna uthallighet i celluldra modifieringar belyser fenomenet metaboliskt
minne. Detta minne spanner sig inte bara dver ar och decennier, utan tycks dven
vara over flera generationer. %

En sddan metabolisk programmering tycks emellertid inte bara vara begransad
till hungersndd, utan dven kan ses ett resultat av felnaring eller évernaring.

41 (Folhdlsomyndigheten, 2020)

42 (saydah, Imperatore, & Beckles, 2013)
43 (Pechey & Monsivaisb, 2016)

4 (Folhdlsomyndigheten, 2020)

4> (Block & El-Osta, 2017)

46 (Keating & El-Osta, 2015)

47 (Block & El-Osta, 2017)

48 (Block & El-Osta, 2017)
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Nyligen genomforda studier har visat pa att en hog fetthalt-diet (HFD) paverkar
framtida avkommors halsa. Djurstudier pa gnagare och icke-méanskliga primater
har visat att HFD for modrar ger dalig fostertillvaxt och skapar negativa
metaboliska omstandigheter, som predisponerar avkommorna till metabola
besvar, inklusive leverdysfunktion, insulinresistens, hogt blodtryck, hormonell
dysfunktion och en hogre fett och lipidavlagring pa organen. Pa molekylniva,
innebar detta att moderns HFD orsakar ett minskat uttryck av specifika
adipocytokiner (cellsignalerande proteiner) genom DNA-hypermetylering.*°

Det har visats i studier att dottrar till fader uppfédda pa en kronisk HFD hade
forandrade b-cellfunktioner i bukspottkorteln (vilket ar forknippat med tidig
borjan av forsamrad insulinsekretion och gradvis glukosintolerans) och
forskningen har pavisat att det sker en hypermetylering pa flera av
bukspottkorteldarna. Detta metabola syndromliknande fenomen, som éverfors
via epigenetiska modifieringar har visat sig vara transgenerationellt och kvarsta
i tre generationer, trots efterféljande normal kost av modern under tiden fostret
l&g i livmodern.>® Anméarkningsvart ar att kortsiktiga évergangar fran en diet
med hog fetthalt till normal diet fore graviditet hos gnagare av honkon, utan
viktminskning, visade sig forvarra fetman hos avkommorna, vilket troligtvis ar
pa grund av det férandrade uttrycket av metaboliska gener. °?

Forskning har dven visat att exponeringen av miljofarliga @mnen som glyfosat,
bisfenol, ftalater, benso[a]pyren, kvicksilver, dioxiner och
diklorodifenyltrikloretan (DDT) paverkar cellplasticiteten och inducerar
andringar i fenotypen hos kommande generationer pa ett sdtt som Okar
mottagligheten for fetma. Djurstudier har visat att denna férekomst kan sparas
hos tredje generationens manliga och kvinnliga avkommor, trots avsaknad av
fortsatt exponering, och att dylika miljoféroreningar dramatiskt okar risken for

kroniska sjukdomar sdsom diabetes senare i livet. >2

Experimentella djurstudier samt stora befolkningsstudier har uppmarksammat
vikten av tidig intervention gallande diabetes, vilket skulle kunna minska
forekomst av framtida komplikationer da samlade data talar for att T2DM i stor
utstrackning kan férebyggas. Ett obalanserad mikro- och makronaringsintag hos
bada foraldrarna har namligen langvariga konsekvenser for halsan hos
avkommor och framtida generationer.>® In vitro-studier rapporterar hur primara

49 (Vanhees, Vonhégen, van Schooten, & Godschalk , 2013)
50 (Block & El-Osta, 2017)
51 (Block & El-Osta, 2017)
52 (King & Skinner, 2020)
53 (Vanhees, Vonhégen, van Schooten, & Godschalk , 2013)
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manskliga aortaceller vid exponering av en hyper-glykemisk (hog sockerhalt)
miljé under sa lite som 16 timmar kan initiera en aktivering av inflammatoriska
vagar som uppratthalls under 6 dagar, trots en atergang till ett normalt
glykemiskt tillstand. Liknande celluldra svar efter kortvarig exponering av glukos
har dven observerats i moss. Sammantaget tyder experimentella studier och
kliniska provningar pa att dalig glykemisk kontroll ar férknippad med ihallande
mikrovaskuldara metaboliska effekter, trots efterfoljande intensiv glykemisk
kontroll. Dessa observationer stoder uppfattningen att DNA-metylering
formedlar ett metaboliskt minne som kan forklara den odnskade utvecklingen
av komplikationer hos diabetespatienter, trots atergang till en glykemiskt
kontrollerad diet.”* Medan de exakta mekanismerna som férmedlar de olika
forandringarna forblir nagot daligt forstadda, indikerar nyligen genomférda
studier att inflammation, oxidativ stress och intracelluldra signalvdagar kan
modulera &rvda transkriptionsfaktorer. Data fran en befolkningsbaserad
longitudinell fodelse- kohortstudie i storstadsregionen Cebu i Filippinerna pekar
ut DNA-metylering som en viktig biologisk mekanism, genom vilken
naringsmassiga, mikrobiella, psykosociala och socioekonomiska exponeringar
paverkar inflammatoriska fenotyper under hela livslangden. Dessa
inflammatoriska processer bidrar till ett brett spektrum av sjukdomar, sa som
T2DM. Forskningens fynd belyser specifika gener som kan vara sarskilt lovande
inriktningar for framtida forskning och vidare bidra till den framvaxande
betoningen av de epigenetiska processerna som ligger till grund for ursprung
och utveckling av halsa och sjukdomar.®®

Vad som framgar av ovanstaende forskning ar att DNA-metylering kan spela en
viktig roll fér utvecklingen av diabetes och kopplingen med SES® och att sddana
epigenetiska processer potentiellt kan nedérvas.”’

CANCER OCH AUTOIMMUNA SJUKDOMAR

| likhet med 6vervikt och diabetes ar cancer och autoimmuna sjukdomar starkt
kopplade till hdlsa och SES. Cancer dr ett samlingsnamn for 6ver 200 olika
sjukdomar och ar den vanligaste genetiska sjukdomen hos manniskor, men arvs
relativt sillan. Aven om det finns starka vetenskapliga data som pekar fér att
genetiska faktorer spelar en central roll for utvecklandet av cancer, ar mindre
an 10 procent av alla cancerformer arftliga. Allt mer tyder pa att cancer ar ett
mer komplicerat problem, som en féljd av en samverkan mellan biologiska och

54 (Block & El-Osta, 2017)
55 (McDade, o0.a., 2019)
56 (Northwestern, 2020)
57 (King & Skinner, 2020)
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miljomassiga faktorer, samt beteendemassiga, socioekonomiska, kulturella och
institutionella. 58 Cancer ar den nast ledande dodsorsaken globalt och enligt
IARC (International Agency for Cancer) uppskattas 9,6 miljoner manniskor ha
avlidit under 2018 till foljd av cancer, vilket innebar att cirka 1 av 6 dodsfall
varlden dver orsakas av cancer.” | Sverige rapporterade Socialstyrelsen 2018 att
omkring 63 000 manniskor diagnostiserades med maligna tumorer och enligt
statistik avled 23 000 manniskor av cancer samma ar, vilket star for ndrmare 25
procent av alla dodsfall i Sverige. ¢°

Inom den medicinska litteraturen har man sedan ldnge kant till att
sannolikheten for 6verlevnad av cancer relaterar till individens SES. Betydande
socioekonomiska skillnader finns inte bara i cancerincidens och dédlighet, utan
ocksd vid diagnoser och &verlevnadliangd. 6 Tobak, alkohol, sexuellt och
reproduktivt beteende, smittamnen, fororeningar, miljo och kost raknas bland
viktiga riskfaktorer for cancer. 35 procent av alla cancerformer anses korrelera

med kost®?

, och en diet som leder till fetma har férknippats med cancer i brost,
tjocktarm, andtarm, bukspottkortel, prostata, gallblasan, dggstockarna och
livmodern. En exponering for en fettrik diet under graviditeten ar forknippad
med forhojda Gstrogen-nivaer i livmodern, vilket permanent kan stéra en
naturlig utveckling och leda till en hégre framtida forekomst av bréstcancer hos
avkomman.63 | laboratoriestudier har vitaminer som A, C och E, saval som
foreningar av isotiocyanater och ditiolthiones (som finns i sa kallade
korsblommiga gronsaker som broccoli, blomkal och kal) samt betakaroten som
aterfinns i morotter, visat sig minska risken for cancer. Vidare har studier pavisat
att en kost rik pa fiber, som finns i frukt och gronsaker, minskar risken for
tjocktarmscancer.64 Lag SES ar forknippat med mer ensidig och naringsfattig kost
jamfort med befolkningsgrupper med hog SES, ®° vilket delvis kan forklara
skillnader i cancerincidenser mellan Iag och hog SES.

Av alla sjukdomar ar cancer tveklost den som i hogst grad mest kopplats till
epigenetiska avvikelser. Cancerceller uppvisar forandrade epigenetiska monster
under tumorutvecklingen, vilket paverkar vilka gener som ar avstdngda och
paslagna och dirmed vilka proteiner eller processer som &r aktiva.®® Detta sker

58 (Mohammed, Springfield, & Das, 2012)
%9 (Bray, 0.a., 2018)
50 (Socialstyrelsen, Statistik om dédsorsaker 2018, 2019)
61 (Mohammed, Springfield, & Das, 2012)
52 (Encyclopedia.com, Cancer, 2020)
83 (Tang & Ho, 2007)
54 (Encyclopedia.com, Cancer, 2020)
55 (Pechey & Monsivais, 2016)
(

66 (Carén, 2020)
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felaktigt i cancer och man far darmed uttryck av proteiner som inte ska uttryckas
och dven proteiner som ska uttryckas, men inte gor det, vilket kan 6ka en
celltillvaxt och darmed en cancerutveckling. Cancer uppstar nar celler inte kan
reparera DNA-skador och det istdllet sker en onormal celltillvaxt och
celldelning.6” Tumordampande gener tystas ofta i cancerceller pa grund av
hypermetylering och for vissa cancerformer, sasom tjocktarmscancer, kan
hypermetylering faktiskt upptackas tidigt och pa sa satt fungera som en
biomarkor for sjukdomen.®® Historiskt sett har cancer ansetts vara baserat pa
genetik och proteinkodande gener, men nu utmanas denna genetiska
uppfattning genom insikten om att dven ncRNA (icke-kodande RNA) och
epigenetik maste beaktas for att forklara hela tumorgenesprocessen. s

Under det senaste decenniet har forskare visat att epigenetisk reglering spelar
en viktig roll i celltillvixt, cancer och i autoimmuna sjukdomar.”® Autoimmuna
sjukdomar (AS) orsakas av en obalans i immunférsvaret och ar ett tillstand dar
immunsystemet felaktigt upplever vardvavnad eller celler som frammande.
Immunsystemet hos drabbade individer producerar da antikroppar som sedan
pa ett oonskat satt angriper frisk kroppsvavnad, sdasom organ, kortlar eller andra
delar av kroppens system. Beroende pa vilken del som angrips, kommer sedan
detta till uttryck i en rad olika sjukdomar eller sjukdomstillstand. Exempel pa
sadana sjukdomar ar Crohns sjukdom (dar tarmsystemet dr malet), multipel
skleros (dar hjarnvdvnader ar malet) och diabetes typ 1 (dar de
insulinproducerande cellerna i bukspottkdrteln dr malet).”*

Epidemiologiska data visar tydligt pa att det har skett en markant 6kning av AS i
vasterlandska samhallen sedan borjan av  1990-talet. Reumatiska,
endokrinologiska och gastrointestinala autoimmuna sjukdomar har 6kat mest i
linder som USA, Sverige, Israel och Nederldnderna.”? Idag beridknas omkring 5
procent av befolkningen i Sverige ha nagon av de ndrmare 80 sjukdomar, som
klassificeras som autoimmuna, och forskare tror att dessa sjukdomar kommer
att 6ka och drabba ndrmare 10 procent av befolkningen i vastvarlden inom ett
par ar.”?

57 (Encyclopedia.com, Cancer, 2020)

(
58 (Phillips, 2008)
59 (Ferreira & Esteller, 2018)
70 (Wei, Huang, Yang, & Kang, 2016)
1 (Encyclopedia.com, Autoimmune Disorders, 2020)
72 (Lerner, Jeremias, & Matthias, 2015)
(

73 (Sjéberg, 2017)

22



Omfattande forskning tyder pa att autoimmuna sjukdomar huvudsakligen ar ett
samspel mellan genetiska och icke-genetiska faktorer.”* AS forhallande till SES
och sjukdomarnas snabba tillvaxt i utvecklande lander, samt observationer som
gjorts i utvalda migrantpopulationer, pekar pa att nagon form av miljopaverkan,
snarare an att langvarig genetisk paverkan skulle driva dessa sjukdomar.”> Nya
studier inom utvecklingspsykobiologi rapporterar att viktiga psykosociala
stressfaktorer, sasom forsummelse av barn, foraldrafranvaro och
socioekonomisk motgang i barndomen &r associerade med dysreglerad och
proinflammatorisk aktivitet i vuxen alder. En befolkningsbaserad longitudinell
fodelse-kohort-studie av individer fodda 1983, i storstadsregionen Cebu i
Filippinerna visade att plasticitet och miljomassig kanslighet definierar
egenskaperna hos det manskliga immunsystemet och att tidiga miljéer har
bestdende effekter pa inflammatoriska fenotyper. Ett matt pa motgangar i
barndomen, sasom féraldrarnas franvaro har visat sig vara forknippat med DNA-
metylering, och en forélders franvaro under uppvaxt forutspadde en hogre DNA-
metylering i EGR4. Detta ar en proteinkodande gen och transkriptionsfaktor som
reglerar cellférokning och proinflammatorisk cytokinproduktion. ¢ Genomférda
studier har anvant indikatorer med flera biomarkérer for fysiologisk funktion
sasom allostatisk (konstant) belastning, som innehdller markorer for
stressrespons, inflammation och hjartmetabolisk funktion, for att undersodka
kopplingen mellan socioekonomisk status och hdlsostatus. SES-status i det tidiga
livet framstar som en effektiv prediktor for hogre inflammationsstatus senare i
livet, men det kravs ytterligare djupgaende undersoékningar for att bista med
battre terapeutiska mojligheter 4n de som for narvarande anvands.””

Molekyldra tekniska framsteg inom epigenetiska tillvdgagangssatt kan i
framtiden komma att bli mycket anvandbara for att identifiera miljé- och
livsstilsfaktorer som bidrar till cancerskillnaderna i vissa hogriskpopulationer,
och forskningen har potential att forbattra var forstaelse for utfallet av
cancerbdrda bland olika populationer och i slutandan minska skillnaderna i
cancerhélsa. Pa grund av den reversibla naturen hos epigenetiska handelser,
postulerar forskare att hamning av epigenetiska forandringar kan vara av
vardefull terapeutisk potential. 2 Genom en djupare kunskap om DNA-
metyleringens reverseringsmekanismer, skulle exempelvis i alla fall vissa
cancersjukdomar och autoimmuna sjukdomar kunna botas eller mildras.
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Faktum &r att epigenetiska lakemedel redan ar i bruk idag.”” En mangd klasser
av epigenetiska ldkemedel, ddribland DNA-metyleringshammare och
histonmodifierare, dr fér narvarande godkinda fér anvandning i cancerterapi.®
Men epigenetiska lakemedel ar komplexa. De som idag finns att tillgd hammar
DNA-metylering generellt, vilket kan ge odnskade effekter dver genomet som
helhet.® Liakemedel med epigenetiska effekter, sdsom HDAC-hdmmare och
DNMT-hdmmare, har anvants pa djurmodeller och i kliniska studier, och flera
forskare haller for troligt att hansyn kommer inom snar framtid att kunna tas till
individuell epigenetisk variation, vilket kommer att leda till en mer
individanpassad tillampning av behandling fér autoimmuna sjukdomar under de
kommande aren.®

Sammantaget visar studier att variationer i DNA-metylering leder till uttryck av
inflammatoriska biomarkorer som kopplade till ett flertal vanliga kroniska eller
pa annat satt allvarliga sjukdomar, sasom cancer och autoimmuna sjukdomar,
vilket understryker den potentiella betydelsen for folkhdlsan hos dessa resultat.

STRESS OCH MENTAL OHALSA

Liksom diabetes och cancer beror mental ohélsa pa ett komplext samspel mellan
manga faktorer, inklusive genetiska, epigenetiska, sociala och ekonomiska
omstandigheter. Dessa kan induceras eller férvarras av beteendemadssiga och
miljomassiga faktorer sa som alkohol- och drogmissbruk, fattigdom, skuld,
trauma, fysisk ohalsa och stress. Stress ar kroppens reaktion pa alla férandringar
som kraver anpassning eller respons och ar det anpassande fysiologiska svaret
pa en akut och tillfdllig exponering for stressfaktorer.® En langvarig aktivering
av kroppens stressystem okar dock risken for att utveckla bade somatiska och
psykiatriska besvir.8* Determinanter fér god mental hilsa inkluderar inte bara
individuella attribut sasom férmagan att hantera sina tankar, kanslor,
beteenden och interaktioner med andra, utan dven sociala, kulturella,

ekonomiska, politiska och miljdmassiga faktorer &r viktiga element.?®

Enligt berakningar fran IHME (det Seattle-baserade Institute for Health Metrics
and Evaluation) levde omkring 792 miljoner manniskor varlden éver med
psykiska halsoproblem 2017, vilket ar knappt var tionde person. Av dessa
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uppskattades det att mellan 264-300 miljoner individer led av depression, 284—
300 miljoner levde med angestrelaterade storningar, 46—60 miljoner hade en
bipolar affektiv storning, 20—23 miljoner var drabbade av schizofreni och 16
miljoner ménniskor led av dtstérningar.®

Bordan av stress och mental ohalsa ar ett varldsomfattande problem som har
betydande samhalleliga effekter och de sociala och ekonomiska konsekvenserna
fortsatter att véxa. Enligt Statens Offentliga Utredningsrad fran 2018 beréknas
18,3 procent av Sveriges befolkning lida av psykisk ohélsa inklusive missbruk,
och den sammanlagda kostnaden for detta uppgar till 4,83 procent av brutto-
nationalprodukten (BNP), vilket &r omkring 225 miljarder kronor. ¥
Ojamlikheten i psykisk halsa ar stor. Skillnaderna utifran kon och SES marks

8 och enligt Folkhdlsomyndighetens

redan fran  tidig  alder
kunskapssammanstallning for en jamlik psykisk halsa fran 2019, har barn och
unga i socioekonomiskt utsatta hushall mer psykosomatiska besvar an de med
battre ekonomiska férutsattningar. 8 Att vara fédd in till en miljé med I&g SES
innebar en oOkad risk for livslang exponering for psykosocial stress, med
langvariga effekter som okar nar sdmre sociala och ekonomiska levnadsvillkor
ges. %* Forskning har visat att fattigdomen i hushall och i grannskapen &r nira
relaterad till stress, och den kumulativa effekten av stressfaktorer, sasom
bostads- och livsmedelstillgang, 6vergrepp mot barn, missbruk av féraldrar och
vald kan framkalla en toxisk stressrespons hos smabarn som kan leda till
langsiktiga forandringar av struktur och funktion i hjarnan.!

Barndomstrauma raknas som en av de viktigaste riskfaktorerna for psykisk
ohdlsa. Specifikt har barndomstrauman kopplats till posttraumatisk stress
(PTSD), sOmnloshet, angest, depression, bipoldar storning, maladaptivt
dagdrommande, hallucinationer, gransoéverskridande personlighetsstorning,
storande och riskabelt beteende, missbruk, antisocialt beteende och
atstorningar. En exponering for psykosociala stressfaktorer sasom traumatiska
barndomsupplevelser har vidare forknippats med for tidig dodlighet;
exempelvis har det visat sig att personer som exponerats for sex eller fler
barndomstrauman dor i genomsnitt 18,5 ar tidigare an individer som inte utsatts
fér sddana motgangar.>?
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Det har visat sig att miljofaktorer inducerar epigenetiska forandringar och denna
kunskap bidrar till ett sjukdomssammanhang som inkluderar féraldrarelation,
socioekonomisk status, kost, stress samt exponering for toxiner sasom tobak
och alkohol. Epigenetiska mekanismer bidrar inte bara till sunda regleringar pa
CNS (centrala nervsystemet), utan kan dven bidra med stérningar i CNS, vilket
kan leda till neuropsykiatriska funktionshinder, psykiatriska sjukdomar och
neurodegenerativa stdrningar.” Epigenetisk dysreglering av signalsubstanser
har pavisats vid ett antal psykiska sjukdomar och implicerade signalsubstanser
inkluderar serotonin, dopamin, GABA och glutaminsyra.®* Aven bindningen av
glukokortikoider och dess metyleringsstatus ar av central relevans och reglerar
stressresponsen genom bade genetiska och epigenetiska mekanismer. °°
Glukokortikoider dr en grupp av stresshormoner som paverkar vara receptorer.
De individer som har fler receptorer dn andra reagerar starkare pa dessa
hormonerna. Det vill séga, vissa individer ar kdnsligare for en given pafrestning
och diarmed reagerar mer pé stress dn andra.®

Lag SES korrelerar med hogre frekvens av depressioner hos vuxna, ungdomar
och barn och forskare har observerat att lagre SES under tonaren ar forknippat
med en okning av metylering av den proximala promotorn av
serotonintransportergenen SLC6A4. Denna metylering forutsager okningar i
amygdala-reaktivitet, som inte bara har en central roll i stresskanslighet utan
ocksa ar inblandad i uppkomsten av stressrelaterade storningar inklusive
depression. Storre okningar av amygdala-reaktivitet modererar sambandet
mellan en familjehistoria av depression och ett senare yttrande av depressiva
symtom hos unga vuxna. %’ Férebyggande insatser som utbildning i
medvetenhetsbaserade tekniker har dock visat sig vara effektiva for att sanka
amygdala-reaktivitet hos ungdomar som har en identifierad 6kad metylering av
SLC6A4.%8

Experimentella djurstudier har undersdkt hur postnatal exponering for stress
paverkar beteende och fysiologi for efterféljande generationer, och rapporter
bekraftar arftliga effekter av of6rutsdgbar separation fran modern.
Depressionsliknande beteenden observerades hos mdss i tva generationer nar
FO hade utsatts for separation fran modern under de forsta tva veckorna efter
fodseln. Hanar, men inte honor, utsatta for moders separation uppvisade mer

9 (Liester & Sullivan, 2019)
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depressions-liknande beteenden, och denna exponering for prenatal
psykologisk stress hos moss paverkade bade F1- och F2-generationens
avkommor epigenetiskt. F2-hanar fran fader som utsattes for prenatal stress
uppvisade en hjarngenuttrycksprofil som skiljde sig fran andra hanar och de
uppvisade ett beteende mer likt de som ses hos honor.”

Epigenetiskt arv av stress har dven demonstrerats i en annan djurstudie.
Forskare upptackte en forandrad gentranskription i amygdala nar unga han-
moss utsattes for oforutsagbar kronisk stress under sex veckor fore
fortplantning. Forskare fann att traumatisk stress i det tidiga livet hos mdss
forandrade hanars mikroRNA-uttryck i sdadescellerna. Beteendemassiga och
metaboliska svar observerades sedan hos avkommorna, som uppvisade radsla,
depressions-liknande beteenden, insulindverkanslighet och
hypermetabolism. 1% Epigenetiska forandringar ar dock inte oféranderliga.
Dessa inledande studier pa djur visar att stressgenererade epigenetiska
forandringar kan vandas nar en intervention bistar med en halsoframjande
milj6.1°? Liknande observationer har gjorts hos manniskor. 12

Trauma i den manskliga barndomen har associerats med forandring i
metyleringsmdnster i spermierna, vilket kan orsaka transgenerationella
effekter.’% | en longitudinell icke-klinisk kohort-studie har forskare identifierat
epigenetiska markorer i blod, saliv och hjarnvavnad, med statistiskt signifikanta
DNA-metyleringsskillnader hos man som utsatts for fysiska, emotionella och
sexuella overgrepp i barndomen. % Data visar att tiden i livmodern,
spadbarnstid och tidig barndom ar kansliga perioder under vilka exponering for
sociala motgangar kan orsaka beteendemassiga, psykologiska och epigenetiska
férandringar som kan kvarstd i vuxen alder. 1% Barn till fordldrar med post
traumatisk stress (PTSD) har visat sig ha signifikant lagre kortisolutséndring (ett
steroidhormon som tillhor gruppen glukokortikoider) och salivkortisolnivaer an
barn till fordldrar som ar traumadverlevare, men som inte lider av PTSD, pa
grund av  epigenetiskt medierade forandringar i uttrycket av
glukokortikoidreceptorgenerna. Exempelvis har studier visat att gravida kvinnor
som var nara World Trade Centers kollaps (9/11) och sedan utvecklade PTSD,
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fodde barn som hade lagre nivaer av salivkortisol dn barn till médrar som inte
hade utvecklat PTSD.

En annan befolkningsstudie har undersokt sambandet mellan tidig postnatal
depression och moderlig taktil stimulering och analyserat metyleringen hos
nyfodda. Nyfédda vars modrar led av postnatal depression hade 6kad DNA-
metylering pa specifika CpG-6ar, men smekningar fran modrar visade sig minska
denna metylering. Dessa resultat ar i linje med tidigare forskning, dar taktil
beroring fran modrar har rapporterats minska paverkan av modrars prenatala
depression pa spadbarns beteende och fysiologiska resultat.1%®

Epigenetiska markoérer har observerats pa gener som tros paverka
stressrespons, kansloreglering, sjukdomskanslighet och psykiska storningar,
som alla ar faktorer som kan leda till problem senare i livet. Effekterna av
psykosocial stress avslojar att epigenetiska processer ar ett viktigt granssnitt
genom vilken kroppen tolkar och svarar pa stressfulla upplevelser. %7 Att
identifiera de biologiska mekanismerna genom vilka upplevelsen av motgang
uppstar som en individuell risk for mental ohdlsa ar ett viktigt steg mot att
utveckla strategier for behandling och férebyggande. Forskare framhaller att
epigenetiska paverkningar pa glukokortikoid- och oxytocinreceptorer ar ett
undersokningsomrade som mycket troligt skulle kunna leda till nya terapeutiska
alternativ for behandling av psykiatriska stérningar.'%®

Sammantaget visar studierna hur psykosocial stress har en negativ paverkan pa
bildandet av nervceller och nervcellers struktur i stresskansliga omraden i
hjarnan som hippocampus, amygdala och prefrontal cortex. Vad som kan
konstateras ar att stress kan paverka oss pa arvsmasse-niva och gora oss
sjuka.1% Studier visar ocksd att en optimering av den yttre miljén ékar neural
plasticitet i hela hjarnan, vilket potentiellt kan hjdlpa manniskor att aterhamta
sig fran olika neurala dysfunktioner.!°

BETEENDE

Det ar forvisso sa att manskliga beteenden till viss del behandlats i faktorerna
ovan, men det dr anda vart att ta upp det som en egen faktor. Beteende ar
namligen en stark prediktor fér hilsa och dodlighet.!*! Beteende dr de ménster
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som kan betraktas som instinktiva svar pa yttre stimuli. Vanligtvis avser man
med beteende individers satt att vara och forhalla sig till sin omgivning, tillfalligt
eller i allmanhet. De ar enkla reflexer eller komplexa sekvenser av handlingar
som kan stracka sig over en langre tid.

SES ar starkt kopplat till hdlsa och psykosociala forhallanden, vilka star i
samband med en rad beteendemekanismer som paverkar maénniskors
hilsobeteenden sasom rokning, kost, fysisk aktivitet, missbruk och
stressrespons. Dessa paverkar i sin tur saval psykologiskt valbefinnande som
fysisk halsa. 112 Ekonomisk stress, till exempel, har en betydande inverkan. Sddan
oro i barndom och tonar har visat sig paverka ungas akademiska resultat och
utlésa psykosomatiska besvar, i synnerhet depressioner. Arbetsloshet eller
hotet om arbetsléshet och brist pa inflytande och kontroll 6ver ens egna liv leder
ofta till att individer blir mer bendgna att anta en passiv livsstil, det vill sdaga
uppvisa en beteendeférandring.!*® Ackumulationen av sddana stressfulla upp-
levelser 6ver livscykeln ar associerade med Iag tillit bland bade tonaringar och i
senare vuxenliv. 14

Kopplingen mellan lag SES och beteendeproblem hos barn ar sedan lange
etablerad i forskningen. > Toxisk stress i tidig barndom leder till varaktiga
effekter pa beteende och halsotillstand, och undersdkningar har visat att barn
fran lagre SES-hushall 16per dubbelt sa hog risk som barn fran hushall med hog
SES att uppvisa inldrningssvarigheter.!'® Genom att anvdnda munskrapsprov
fann en nyligen genomford studie att motgangar sasom missbruk hos foraldrar
till  spadbarn/smabarn var relaterade till skillnader i epigenetiska
metyleringsmdnster kopplade till mental halsa, narkotikamissbruk och fetma
hos ungdomar. 1’

Epigenetiska mekanismer paverkar var inlarningsformaga bade direkt och
indirekt. | nervsystemet styr epigenetiska markorer grundlaggande celluldra
processer som synaptisk plasticitet och komplexa beteenden som minne och
larande. Neurogenes (bildandet av nervceller) som involverar justeringar av
nivaerna av glukokortikoider och BDNF (som &r en nervtillvaxtfaktor involverat i
neural plasticitet) och socioekonomiska nackdelar har associerats med
differentiell DNA-metylering pa BDNF i hjarnan. ' Lagre niva av BDNF-
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metylering har kopplats till stérre tjocklek pa prefrontala cortex och minskad
tjocklek av den insuldra cortex i tondren. Dessa hjarnomraden ar relevanta for
beslutsfattande, kdnslor och minnesbehandling.!'® Genetiska defekter i den
epigenetiska processen kan leda till allvarliga defekter i hjarnutvecklingen och
kan leda till férédande sjukdomar sa som Alzheimers sjukdom, Huntingtons
sjukdom, autism, schizofreni, beroendesjukdom och depression.!?°

Epigenetiska forandringar resulterar i forandrade transkriptionella ménster och
kan férandra beteendemonster pa alla organisationsnivaer hos manniskan, fran
cellulér effekt till psykologisk och fysiologisk verkan.!?! Ett brett spektrum av
miljofaktorer kan utlésa epigenetiska modifieringar som modulerar
interaktionen mellan individer och miljon. Toxiner, alkohol, kost, fysisk aktivitet,
exponeringen av moderns naringsstatus i livmodern, beroendeframkallande
droger samt stress och trauma har alla visat sig framkalla varaktiga epigenetiska
fordndringar som paverkar neural utveckling, neural plasticitet, kognition och
beteende. Genom sitt inflytande pa genomet skapar epigenetiska férandringar
dessutom en dubbelriktad overféring mellan genomet och miljon, dar miljon
paverkar genetisk transkription och forandringar i genetisk reglering, som i sin
tur paverkar individens beteende gentemot miljon.*?2

Generellt sett har en 6kad DNA-metylering av genpromotorer associerats med
exponeringen for bade specifika och icke-specifika stressfaktorer, inklusive lagre
SES. Dessa epigenetiska forandringar i genuttryck paverkar sedan riskfulla
beteenden som kopplar till funktioner i hjarnan.’?®* Manga studier pa manniskor,
primater och gnagare illustrerar hur aspekter av den tidiga miljon kan leda till
dramatiska forandringar i fysisk och mental utveckling som paverkar kognition,
humor och beteende. En studie pa primater noterade att Okade
stressupplevelser for modern, sasom of6rutsdgbar brist pa mat ledde till en
stord anknytningsprocess hos avkomman. Dessa primaters ungar uppvisade
Okade koncentrationer av cerebrospinalvatska, minskade kortisolnivaer samt
distinkta radslobeteenden, jamfort med de i kontrollgruppen. Koncentrationen
av cerebrospinalvatska var fortsatt forhojd i ung vuxen alder, vilket indikerar att
aven relativt korta storningar i relationen mellan moder och barn kan etablera
l&ngvariga férandringar i stressresponssystem hos apor.?*
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Tidig exponering av stress har vidare visat sig paverka hypotalamushypofys-
binjureaxeln (HPA-axeln, den sa kallade stressaxeln). | manskliga foster
utvecklas och fungerar HPA-axeln fran graviditetsvecka 22, dven om dess

t.12°> Médrars upplevelser

plasticitet uppratthalls under de forsta tva aren av live
av (SES-relaterad eller annan) stress under graviditeten har potential att
permanent forandra fysiologin hos deras avkommor, genom att programmera
HPA-axelns funktion. HPA-axeln reglerar en mangd biologiska processer, som
metabolism, blodtryck och immunsvar. Paverkan pa HPA-axeln kan
predisponera prenatalt stressade individer till att drabbas av metaboliska,
kardiovaskuldra och psykiska storningar i vuxen alder. Intressant nog minskar
kognitiv beteendeterapi (KBT) aktiveringen av amygdala och HPA-axeln, vilket
tyder pa att det finns en viss flexibilitet i stressrelaterade psykiatriska

fenotyper.1?®

Sammanfattningsvis  visar  resultaten  att  beteendemodnster  och
levnadsforhallanden far konsekvenser pa halsoutfall senare i livet och att
relationella, biologiska och socioekonomiska faktorer hanger ihop i ett
dynamiskt samspel. '?’ | synnerhet tycks ogynnsamma férhallanden under tidiga
livsperioder — moderns beteende och situation — kunna ge upphov till
individuella skillnader i sarbarhet for stressrelaterade storningar under hela
livet, till foljd av den livsmiljé som barnet befinner sig i.1%®

LIVSLANGD

De faktorer som redan dryftats tidigare paverkar forvantad livslangd. Under det
senaste arhundradet har den férvantade medellivslangden fran fodseln
generellt haft en positiv okning. Enligt Statistiska Centralbyran var
medellivslangden fér man och kvinnor i Sverige 81,3 respektive 84,7 &r 2018.1%
Emellertid har skillnaderna i livslangd inom olika socioekonomiska grupper vuxit
sig allt storre sedan 1980-talet, och sedan mitten av 2000-talet har
levnadslangden for kvinnor med endast forgymnasial utbildning haft en negativ
utveckling. Dar har den aterstdende livslangden berdknad fran 30 ars alder
istallet sjunkit. Enligt Folkhalsomyndighetens rapport om folkhalsans utveckling,
lever idag kvinnor med endast férgymnasial utbildning i snitt 6,2 ar kortare an
kvinnor med endast eftergymnasial utbildning. *° Aven barns 6verlevnad
speglas av vilken SES de fods in i. | Sverige ar spadbarnsdodligheten mer an
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dubbelt s3 hog bland de spadbarn vars modrar endast har en forgymnasial
utbildningsniva, jamfort med de vars modrar har en eftergymnasial
utbildning.!3! Faktorerna som ligger bakom dessa skillnader i livslangd antas
vara relatera till levnadsvillkor savél som levnadsvanor.!3?

Sambandet mellan SES och forkortad livslangd ar ett vdldokumenterat
sakforhallande. 1*3 Oférdelaktiga villkor bidrar till en social ojamlikhet som
paverkar manniskors livskvalité saval som livslangd varlden Gver.
Epidemiologiska studier med olika SES-atgarder har konsekvent visat att
riskerna for kroniska sjukdomar och minskad livslangd ar storre i samhallen med
lagre SES.'%* Dessutom finns det data som pekar pa att paverkan av SES é&r
kumulativ under en individs liv.}%

I en nyligen genomford befolkningsstudie med mer an 1,7 miljoner individer
undersoktes sambandet mellan SES och hélsa utifran sex olika valkanda
riskfaktorer: rokning, diabetes, hogt blodtryck, fetma, fysisk inaktivitet, samt
hog alkoholkonsumtion. Resultaten visade att lag SES var forknippad med en
livstidsminskning pa 2,1 ar for individer mellan aldrarna 40 till 85 ar. Att tillhora
Iag SES visade sig i studien ha tillhérande effektstorlek jamférbar med fysisk
inaktivitet, hogre alkoholintag, fetma och hogt blodtryck. Fér rékning var
effekten an mer uttalad. Resultaten bekraftar tidigare observationer att SES ar
en determinant for hdlsa som I6per parallellt med de storsta riskfaktorerna for
sjukdomar och kan involvera fran dessa oberoende biologiska mekanismer. 3¢

Biologiskt aldrande ar en komplex och, traditionellt sett, oaterkallelig samling av
processer som involverar manga underliggande epigenetiska mekanismer, sa
som  DNA-metylering, histonmodifieringar, nukleosom positionering
(histonpositionering) och reglering av telomerer. Telomerer dr de skyddande
dandarna pa kromosomerna, vilka blir kortare for var gang som cellerna delar sig.
Nar telomererna natt en kritisk minsta langd far cellen en signal som gor att
celldelningen och celltillvixten avslutas. ¥’ Vildigt korta telomerer ger en 6kad
risk att dé av bl.a. hjirtsjukdom och infektioner.*® Denna férkortningen av
telomerer later oss fa ytterligare en insikt i kopplingen mellan social utsatthet
och de fysiologiska kannetecknen som ar forknippade med skillnader i hdlsa och
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kortare livslangd. En o6kad forlust av telomerer ar namligen forknippat med
kronisk stress, inklusive social stress, depression, svar uppvaxt, franvaro av far
och upplevd rasism.**® Aven rékning, fetma och en kost bestdende av processad

t, 140

mat, rokt kott och livsmedelstillsatser paverkar telomererna negativ medan

meditation exempelvis har visat sig ha en positiv inverkan.!

Det ar kant att fetma paskyndar processer associerade med aldrande. Det &r
vidare klarlagt att fetma paverkar och paskyndar kénsmognaden hos kvinnor,
och nyligen har fetma kopplats till accelererat epigenetiskt aldrande i levern.!#?
Accelererad epigenetisk alder ar dven associerat med lagre lungfunktion,
kognitiv funktion, fysisk férmaga och 6kad dodlighet, med en 5-arig skillnad
mellan kronologisk alder och metyleringsalder. Denna férening beror sannolikt
pa en forandrad inflammatorisk status orsakad av en ohélsosam livsstil. 143

Epigenomet (vara samlade epigenetiska forandringar) mognar kontinuerligt
under hela livslangden, och paverkan av aldrande uppstar gradvis 6ver tid.

Horvaths och Hannums s& kallade ”epigenetiska klockor” 44

mojliggdr en
uppskattning av individers accelererande (eller inbromsade) aldrande och
anvands nu av forskare varlden 6ver for att uppskatta individers halsoutveckling.
Dessa biokemiska test anvands for att approximera alder i vavnader och
celltyper, baserat pa DNA-metylering vid olika CpG-6ar och mats i blod, saliv och
olika omraden i hjarnan. > Uppskattningen av epigenetisk alder mojliggor en
berdakning av den sa kallade epigenetiska aldersaccelerationen, vilken
aterspeglar 6kningen i biologisk alder jamfort med individers kronologiska alder.
Epigenetiska klockor har bland annat nyligen anvants for att undersdka
accelererat aldrande pa individer fran tre stora kohort-studier, med mer an 5
000 individer fran Italien, Australien och Irland. ¢ Studien visade att lag SES &r
forknippat med accelererad celluldrt aldrande. Den biologiska epigenetiska
aldern for individer med lag SES uppskattades vara i genomsnitt ett ar hogre an
for individer med hog SES. Den aktuella studien antyder att férhallandet mellan
SES och DNA-metylering ar mer uttalat hos individer vars SES borjar lagt och
forblir lagt senare i livet, jamfort med dem vars status foérbattras under
livslangden och antyder darmed att det finns en viss grad av reversibilitet. 147
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Det finns kopplingar mellan exponering av olika typer av psykosocial stress -
inklusive stress i unga ar, kumulativa stressiga upplevelser och lag SES - och ett
paskyndat cellulart aldrande. Exempelvis har accelererat epigenetiskt aldrande
hos personer utsatta for den stora recessionen i slutet pa 2000-talet observerats
av forskare.’® Liknande dldrandeprocess har dven noterats hos individer som
exponerats for rasdiskriminering (utan positivt familjestéd) under uppvéxten.1#
Aven psykisk ohdlsa hos en forilder kan bli epigenetiskt inbdddat. Exempelvis
har studier visat att en foradlders depression nar barnet var 11 ars gammalt,
férutspadde epigenetisk accelererat aldrande hos barnet vid 20 &rs alder.°

Flertalet studier har samlat in data kring samflodet av rollen av epigenetiska
modifieringar, biologisk och kronologisk alder och lag SES. Ohéalsosamma
livsstilsvanor, med negativa resultat vid aldre aldrar understryker ocksa vikten
av att betrakta SES som en viktig livscykelfaktor for tidigt biologiskt aldrande.
Sammantaget visar studier pa att epigenetiska matningar kan bidra till att
identifiera SES-markérer som pdaverkar &ldrande och hilsa. *' DNA-
metyleringsbaserade markorer kan ténkas kunna bistd med information om
vilka interventioner som kan dampa de skadliga effekterna av stress pa
molekylniva. Att belysa mekanismerna genom att klargoéra vilka typer av stress
och livsstilsfaktorer som bidrar till ett 6kat epigenetiskt aldrande kan forbattra
var formaga att forhindra den hogre dodlighet, forkortade livslangd och
sjukdomsfrekvens hos de med Iag SES.*>?

Sammanfattningsvis tycks accelererat epigenetiskt aldrande vara en mycket
lovande kandidat for att forsta den genomgripande kopplingen mellan SES och
halsa.?>?
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DISKUSSION

GENETISK DETERMINISM BLIR TILL ETT FALLANDE PARADIGM

De resultat som sammanstéllts i detta arbete pekar pa att det kan vara lage att
tanka om. For det forsta sa ar det inte bara som sa att det 4r generna som
nedarvs, utan dven i viss utstrackning deras uttrycksmonster. Detta kullkastar
flera av den klassiska genetikens — ja, biologins — stottepelare och
forklaringsmodeller. For det andra ar detta uttrycksmonster i alla fall delvis
reversibelt, sa det gar inte att pa nagot enkelt satt att falla tillbaka pa den
fatalistiska vyn dar vi ar predisponerade till att bli pa ett visst satt; som att ”jag
foddes att bli sa har, alltsa blev jag sa har”. Vi kan inte pa ett enkelt satt skylla
pa endera generna, eller miljon eller det egna ansvaret for sin livssituation - for
epigenetiken visar att de knappast kan hallas sarskilda vad géller en individs
framtid och levnadséde. Detta vacker forstas manga intressanta fragor. Bor vi
manniskor ta ett storre ansvar for var livsstii med tanke pa kommande
generationer? Vilket ansvar har vi och samhallet for miljéon om miljofaktorer inte
bara kan paverka manniskors hélsotillstand direkt, utan dven kommande
generationers halsa? Vilka halsoframjande stod kan, och kanske bor,
omgivningen erbjuda?®* | denna diskussion kommer jag rikta in mig pa fem
huvudomraden dar det framstar som extra angelaget och framkomligt att fa till
forbattringar i Sverige, for ett friskt, rattvist och demokratiskt samhalle. De falt
jag amnar belysa ar halsa, utanforskap, kost, kunskap och anknytning.

HALSA SPAR FRAMTIDEN

Halsa har stor betydelse for individens och samhallets utveckling, och
mojligheterna till god halsa 6kar med kunskap och tillgang till resurser. Lagre SES
ar tydligt associerat med samre allman hélsa och negativ paverkan pa kognitiva
funktioner. Exemplen ar otaliga. Barn och ungdomar med mental ohalsa har
samre utbildningsresultat och arbetsmdjligheter. Vuxna med psykiska och
fysiska halsoproblem ar mindre produktiva pa jobbet och dven mer benagna att
vara arbetslésa. Aldre personer med psykiska problem dr mer benigna att
isoleras och vara mindre aktiva i samhallet. R6kning, droganvandning och brist
pa fysisk traning bidrar till att férvarra halsoproblemen, vilket skapar en negativ
cykel med dalig hélsa och ekonomiska problem som gor det svart att sarskilja
beteenden fran strukturella faktorer. Dessutom kan kronisk stress associerad
med socioekonomiskt forsvarande omstandigheter bidra till skillnader i erhallen

vard. *°
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Enligt SCB var hédlso- och sjukvardens andel av Sveriges BNP 10,9 procent ar
2018. Blygsamma tre procent av denna kostnad lades pa férebyggande vard.°®
De totala utgifterna for socialforsakringar och bidrag som administrerades av
Forsakringskassan (FK) utgjorde samma ar cirka 225 miljarder kronor.
Administrationskostnaden for FK, med cirka 14 000 anstallda, uppgick till hela 9
miljarder kronor och darmed motsvarar FK:s totala utgifter omkring 5 procent
av Sveriges BNP.>>” Aven om Sverige ar ett forhallandevis rikt land s pekar
rapporter pa att relativ och multidimensionell fattigdom 6kar, och de stora
skillnaderna i socioekonomiska nackdelar noteras bade mellan olika delar av
landet och mellan olika delar av storstider.’*® Ar 2018 fanns det nirmare 394
000 individer som uppbar ekonomiskt bistand i Sverige, varav 139 000 var barn.
Sammantaget fick narmare 206 000 hushall ekonomiskt bidrag fran
socialtjansten nagon gang under aret, och den totala summan var ungefar 11,2
miljarder, ¥*° vilket ar jamférbart med FK:s administrativa utgifter fér 14 000
anstallda. Med tanke pa att varden och FK bedrivs under krav pa ekonomisk
effektivitet behover vi fundera pa vardet av férebyggandet av sjukdomar i
kombination med hélsoframjande forstaelse sa att samhallet kan agera mer for
en halsosam framtid, dven om sadana atgarder inte pa ett enkelt satt later sig
inkorporeras i ekonomiska modeller sdsom de &r utformade just nu.'®°

Eftersom omfattande epidemiologiska studier pekat pa att risken for
utvecklandet av sjukdomar ar férknippade med ogynnsamma miljéforhallanden
tidigt under utvecklingen, framstar det som ekonomiskt och moraliskt gynnsamt
att ingripa tidigt — langt innan sjukdomarna uppenbarar sig.!®! Genom att
analysera sociala monster i halsorelaterade beteenden, levnadsférhallanden
och kost och deras konsekvenser for hdlsan senare i livet kan vi upptacka nya
svar pa hur vi kan intervenera pa basta och mest kostnadseffektiva satt. Det &r
frustrerande att vi inte raknar med modeller kring framtida vinster. For
narvarande forefaller det som att vi fokuserar mer pa sjukvard, nar vi borde
satsa mer pa friskvard. Jag anser inte att vi kan fortsatta i denna riktning med
tanke pa att sa manga halsokurvor uppvisar en olycklig utvecklingslinje, dar
halsotillstanden blir allt samre for allt fler. Det ar varken moraliskt eller
ekonomiskt férsvarbart.
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Socioekonomiska motgangar ar forknippade med snabbare epigenetiskt
aldrande, vilket medfér biomolekyldra mekanismer som kan koppla SES till
aldersrelaterade sjukdomar och livslangd. Emellertid har det visat sig att en
berikande miljo, i form av dkade sociala interaktioner, naringsrik kost, boende,
goda grannskapssammanhang, kreativ och uppmuntrande miljé samt fysisk och
sensorisk stimulans mildrar dessa konsekvenser.

UTANFORSKAP SKAPAR STRESS

Konsekvenserna av langvariga effekter av livserfarenheter pa moduleringen av
epigenetiska variationer ar stora och av allmanpolitisk betydelse. | Sverige
undersoks SES relevans inom en rad omraden, sa som tandvard, skola,
férlossningsvard, villkoren for psykisk hilsa och sjukvard, samt utanférskap.6?
Utanforskapets kostnader ar hoga. | rapporten “Utanforskapets kostnader for
en grupp unga vuxna med psykisk ohalsa pa Hisingen” berdknades det att
aktivitetscoachning for unga med mental ohélsa uppgick till kostnader pa over
737 000 kr per ar och person. De berdknade kostnaderna kunde hanfoéras till
foljd av nar en individ pa grund av arbetsléshet, mental ohélsa, kriminalitet och
liknande nyttjade samhallsservice som sjukvard, socialtjanst, rattsvasende och
arbetsférmedling samt socialtjdnstens forsorjningskostnader.'®* Vad féranleder
ett sadant har utanférskap och hur kan vi komma at det, innan kostnaderna blir
for hoga?

Det finns en tydlig koppling mellan 13g SES, utanférskap och
grannskapsfattigdom. Sadan fattigdom korrelerar med dalig naring, 6kad risk for
vald i samhallet och interpersonella och miljomaéssiga trauman, som tillsammans
bidrar till 6kad risk for kroniska sjukdomar och mentala hdlsoproblem under
hela livslangden. Forekomsten av tillgangliga kontaktytor kan delvis ses som ett
satt att komma at problemet med grannskapsfattigdom och utanforskap. Vi bor
formodligen inte spara in pa kostnader som fritidsgardar och gratis kvallskurser,
eller ljusinstallationer i [ag-SES omraden. Vi behover ha fler métesplatser for att
uppmuntra sociala relationer och skapa sammanhang fér manniskor. Vi bor inte
dra ner pa Kulturskolan
(https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/kulturskolan/), utan tvartom oka
och tillganglighetsanpassa den sa att fler barn med lag SES blir inkluderade.
Sadan musikalisk och annan estetisk trdning skapar exempelvis
overforingseffekter som lagger en god grund for en rad fardigheter som framjar
kognitiv utveckling och social interaktion.'®*
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Psykosociala stressfaktorer okar risken for inflammationer och forsamrar
immunforsvaret, vilket kan forklara hur SES blir biologiskt inbaddat.®®> Lag SES
ar associerad med 6kade nivaer av DNA-metylering pa mer an 2500 platser och
pa fler an 1 500 gener i genomet. Med andra ord: fattigdom kan lamna ett
avtryck pa nastan 10 procent av generna i genomet.1%® Det ar tydligt att ohélsa
korrelerar med ekonomisk stress, och darmed ar privatekonomins betydelse for
aterhamtningsprocessen viktig att belysa. En ny studie fann namligen férbattrad
sprakfunktion hos fattiga barn vars familjer fick extra inkomst och utbildning. ¢’
Med andra ord kan battre resursfordelning ge battre mdjlighet for barn att
tillgodogora sig kunskap och utbildning, vilket vidare leder till hdlsosammare
beteenden. Sa hur kan vi minska dessa klyftor i SES? Jag vill halla fére att ett
inforande av en universell basinkomst skulle kunna ha positiv samhallsinverkan.
Basinkomst, dven kallat medborgarlon eller grundinkomst, handlar om en
villkorslos regelbunden utbetalad summa pengar, fran staten till samtliga
medborgare. Flertalet experimentella studier har visat pa en rad positiva
resultat. | Kanada minskade antalet sjukhusinlaggningar for deltagarna med 8,5
procent. ¥ | Finland genomfordes nyligen ett liknande experiment, och
resultaten visade pa en forbattring av den mentala héalsan, battre kognitiva
funktionsféormagor och mindre psykisk belastning hos de som fick en
basinkomst. %° Diskussionen kring basinkomst har dock inte varit helt
oproblematisk. Valfardskritiker har ldange hdvdat att de administrativa
kostnaderna ar enorma och ger begransade positiva resultat och att det i vissa
fall avskracker manniskor fran att hitta jobb, medan progressiva tankare har sett
idén som ett satt att f& slut pd fattigdomen.'® Med tanke pa att Sverige
spenderar 4,83 procent av BNP bara pa mental ohélsa, ar det viktigt for
samhallet att revidera hela den ekonomiska strukturen. Vi behover vidga vart
samhallsekonomiska perspektiv och se vilken tung bérda ekonomisk stress
faktiskt ar. Det ar tydligt att sadan stress gor manniskor sjuka, bade unga och
vuxna.’ Med atanke pa de stora administrativa avgifterna som exempelvis FK
har, ar det kanske ldge att om-konceptualisera vart ekonomiska system. Alla
behdver tak éver huvudet och mat att dta. En universell basinkomst skulle till
och med kunna minska manga administrativa kostnader och minska mycket av
den stress som nuvarande system utloser.

165 (Fiorito, 0.a., 2017)
166 (McDade T. W., 0.a., 2019)
167 (Hackman & Farah, 2009)
168 (Forget, 2011)
169 (Folkpensionsanstalten, 2020)
170 (Arnold, 2018)

(

171 (Lundquist, 2017)

38



KOSTENS INVERKAN PA FRAMTIDENS SJUKDOMAR

Vad som forvanat mig i detta arbete, var resultatet om fetma och diabetes typ-
2, vilket kopplas till kost. Faktum ar att alla fem faktorer i detta arbete knyter an
till kost. Fel kost framkallar betydande halsoproblem och det snabbt férandrade
kosthallet under de senaste decennierna kommer att ha langsiktiga
konsekvenser som innebéar stora utmaningar for folkhdlsan under manga ar
framéver. 172

Lag SES korrelerar med lagre utbildning och inkomst, mindre fysisk aktivitet pa
fritiden, ndringsfattigare kost och hogre sockerkonsumtion. Skillnaderna i
levnadsvanor mellan olika socioekonomiska grupper ar dock inte alltid aktiva val
som individerna sjdlva ar medvetna om, utan agerar snarare som en omedveten
handling av erfarenhet. Exempelvis har det visats att gravida kvinnors tidiga
kost- och levnadsvanor paverkar de blivande barnens risk for att utveckla
diabetes.'’® Emellertid har forskning ocks& visat att uppkomsten av exempelvis
diabetes-typ 2 kan forhindras genom livsstilsférandringar, sdsom kost och
motion. Fetma, diabetes-typ 2, autoimmuna sjukdomar och cancer ar alla
tillstand som korrelerar med kost, och de ar sannolikt bland de storsta
epidemierna i mansklig historia som underskattats som en global
folkhéalsofraga.’”* Med tanke pa den dkade prevalensen av sjukdomar orsakade,
eller forvarrade av naringsfattig kost, bor vi som samhalle fokuserat omvardera
vara kunskaper om kost och infora initiativ som framjar hdlsosamma kostval for
alla samhallets individer. Det ar namligen tydligt att det har blivit en
socioekonomisk fraga att kunna leva hélsosamt. De vanor som &r
halsoframjande och livsforlangande kraver tid, kunskap, rorelsefrihet, ork och
ekonomi.'”®> Man maste ocksa gora observationen att i princip varje gathorn
bjuder pa olika snabbmatsrestauranger dar ett mal mat kan erhallas bade billigt
och snabbt. Betydligt ldngre ar det mellan motsvarande nyttiga
snabbmatsrestauranger —ja, finns de ens? Man kan faktiskt fraga sig om det inte
vore samhallsekonomiskt l6nsamt om staten drev en halsosam snabbmatskedja
dar nyttig mat kunde koépas bade billigt och snabbt.

Jag menar att regeringen behover vidta atgarder for att forbattra
tillgdngligheten och tillgdngen pa bade information och halsosamma livsmedel.
Det borde helt enkelt inféras incitament for att utesluta mer eller mindre
onodiga tillsatser, minska socker i maten och producera mat som ar sund och
halsobringande. En kombination av olika skatteregleringar och subventioner
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skulle kunna vara det mest effektiva sattet for att forbdttra kosten for alla
samhillsmedborgare och minska dietrelaterade kroniska sjukdomar. 17® Precis
som beskattning av tobak bidrar till att minska tobaksanvdandningen, kan en
sarskild sockerskatt bidra till att minska konsumtionen av socker.'”” | en studie
publicerad i the Lancet observerades att en prishdjning pa mattat fett, socker
och salt bidrog till en positiv 6kning av hdlsosam mat pa Nya Zeeland.'’®

Jag anser ocksa att det bor undersékas om kost och kostens betydelse belyses
pa ett tillrdackligt satt inom vard och medicin. Efter 8 terminer pa lakarutbildning
rapporterar en blivande lakare om att kostaspekten mest behandlats i
forbifarten.”® Ett balanserat intag av mikronaringsamnen ar lika viktigt som det
balanserade intaget av makrondring. Dessutom kan ett obalanserat
mikronéringsintag fran bada féraldrarna ha langvariga konsekvenser for halsan
hos avkommor och framtida generationer.'® Det har ar kunskap av yttersta
relevans for att sjukvarden ska bli battre pa att behandla orsaken och arbeta
mer for ett friskare samhalle.

KUNSKAP SOM UTBILDAR | TILLKOMMANDE TIDER

Kunskapen om epigenetik ger oss en battre forstaelse kring de processer som
har potential att minska fattigdomen och foérhindra eller forbdttra de
socioekonomiska bérdorna. Livsstilsfaktorer som kost, fysisk aktivitet, vila, social
trygghet och exponering av stress kan paverka forutsattningarna for att lara.
Forskning associerar lagre SES med lagre akademisk prestation och
langsammare akademiska framsteg jamfort med hogre SES-gemenskaper. 18!
Darmed ar det ar viktigt att forma det epigenetiska landskapet sa att det ger bra
forutsattningar for larande genom hela livet. Genom ratt samhallsinvesteringar
har vi mojlighet att minska paverkan av fattigdom pa exempelvis barns halsa,
vilket ar ett mycket effektivare an program som utformats for att vanda dess
effekter senare i livet.'®?

Skolan har varit den sociala ingenjorskonstens framsta instrument och en plats
for ohdmmat experimenterade, men rapporter om den stora andelen av barn
fran lag SES som har knappa férgymnasiala studieresultat visar att skol-
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upplagget inte har fungerat enligt planen.183 Otillracklig utbildning paverkar
barns akademiska prestationer och leder till fortsatt uppratthdllande av
multidimensionell fattigdom och 13g SES. Skolsystemen i |ag-SES-samhdllen
saknar ofta underskott, vilket paverkar elevernas akademiska framsteg och
resultat negativt. ¥ Attt  forbattra  skolsystemen med tidiga
interventionsprogram kan minska skillnader i SES och stress, och fokus bor
inrikta sig pa okade resurser, forbattring av undervisningsmiljén och inlarning,
skapande av en informationsrik och lugn milj6, byggande av ett larande
samhalle, kontinuerlig professionell utveckling och gott foraldrastod.185

Som ett konkret forslag for att astadkomma positiv forandring pa skolniva sa
tycker jag att man bor inféra yoga och meditation, som en regelbunden daglig
aktivitet. Ett sadant program skulle vara en proaktiv insats for barn med
l&ngsiktigt goda prognoser med marginella kostnader fér samhillet. 18
Forskning visar att yoga stimulerar bade sinnet och kroppen genom att bidra till
forandringar pa psykologisk niva samt till en positiv fysiologisk férandring som
involverar immunrelaterade celler. ¥’ Yoga &r ett utmirkt terapeutiskt
tillvagagangssatt for att behandla livsstilsproblem orsakade av epigenetiska
faktorer och hjalper till att utveckla autonoma svar pa stress, tillsammans med
sjalvreglerande strategier for beteenden.'® Denna aktivitet 6kar muskelstyrka
och flexibilitet, forbattrar hjart- och andningsfunktioner, bidrar till minskning av
hypertoni, hjalper till att tillfriskna fran missbruk, medlar till att behadrska angest
och depression, behandlar kronisk smarta, forbattrar dygnsrytmer och framjar
vilbefinnande och férbéattrar livskvalitet. ¥ Forskning pekar pa att yoga
forbattrar de dagliga kostvalen, vilket utgdr ett positivt alternativ for att
bekdmpa fetmaepidemin och saledes dven diabetes. Yoga tillsammans med
meditation har foreslagits som en dubbel terapi. Meditation anvands ofta som
en forebyggande aktivitet mot ”livsstilssjukdomar” som cancer, fetma och
diabetes. 1°° Studier som involverar profilering av viktiga epigenetiska
kromatinmoduleringar tillsammans med histonmodifieringar har visat att
meditation resulterar i battre aterhamtning av kortisol i sociala stresstester,
vilket stodjer de terapeutiska fordelarna med meditation vid behandling av
sociala stress-storningar. Forskning har dven visat att yoga och meditation
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forbattrar telomerldngden och telomerasaktiviteten.?®? Eftersom telomerer &r
epigenetiskt reglerade och deras skador leder till accelererat epigenetiska
aldrande kan man spekulera kring de positiva halsoeffekterna yoga och
meditation formedlar genom epigenetisk reglering.®2 Sadana har tidiga insatser
i skolmiljon kommer sannolikt att ge storre utdelning an interventioner senare i
livet.

Vi borde infora ett epigenetiskt moment i all form av utbildning. | sjdlva verket
sa borde man ocksa ta ett bredare grepp och tillgdngliggoéra denna information
aven till dom som inte har en koppling till skolvasendet, da vi vill kunna na
manniskor som inte har koppling till ndgon form av utbildning. Detta kan géras
genom att tillhandahalla och kanske dessutom sprida uppdaterad information
om epigenetikens inverkan. Kunskapen om epigentik och dess effekter och
potential bor tillhéra en allman del av all utbildning och det behoéver finnas
uppdaterade informationskampanjer pa myndighetssidor med vettig och frasch
information.

ANKNYTNING FRAMIJAR SOCIALA RELATIONER

Varderingar, attityder, kunskap och beteenden ar determinanter som direkt
paverkar hdlsan och externa kallor av paverkan knyter an till familj, grannskap
och sociala natverk. 2 En mangd publikationer har féreslagit att miljopaverkan
under fosterstadiet saval som barns tidiga liv kan inducera epigenetiska tillstand
som har betydelse fér hilsan senare i livet. °* Tidigare upplevd stress hos
modrar kan forandra livmoder-miljon hos kvinnor, oavsett deras halsa och
upplevelser under sjalva graviditeten. Anknytning paverkas sarskilt i tider av
stress och har ett stort inflytande fér att minska ett barns radsla.’®® Insatser som
forbattrar nivaerna av foraldrastod kommer rimligen kunna forbattra halsan for
barn med Idg SES och sadan paverkan kommer saledes potentiellt atfoljas av
specifika férandringar i DNA-metylering i blodceller.?®® Allts3, en positiv effekt
pa framtida halsa. Ett antal studier bekraftar den ldkande effekten som
karleksfulla relationer och positiva sociala interaktioner har i vara liv. Social
anknytning kan fungera som en skyddande faktor mot inverkan av Iag SES pa
metylering. Studier har visat att god anknytning till féraldrar och omgivningen
bidrar till 1agre frekvenser av inflammatoriska sjukdomar eller respons i vuxen
alder. Generellt sett har starkare sociala band kopplats till lagre dédlighet, och
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hogre deltagande i sociala aktiviteter ar relaterad till battre mental och fysisk
hélsa.r®’

Allt fler forskare visar att epigenetiska mekanismer har transgenerationella
effekter. Nya djur- och manniskostudier foreslar darmed epigenetik som en
biologisk vag genom vilken foraldrarnas barndomsupplevelser kan paverka
utvecklingen av deras avkommor oberoende av och i samverkan med deras
prenatala och tidiga barndomsexponeringar for negativa upplevelser. % Ett
generationsoverskridande trauma av emotionell, fysisk eller social smarta, som
sker fran en individ till dennes barn ligger betydligt djupare rotat an beteende,
men mojligheten att paverka vissa epigenetiska effekter genom att anvanda
tekniker som kognitiv beteendeterapi (KBT) &r en trolig vag som kan hjalpa till
att bryta den traumacykel som drabbar manniskor i flera generationer.!®® Om vi
ignorerar det forflutna, kommer det kunna komma tillbaka och férfolja oss, men
nar vi i stillet accepterar det, behdver vi inte alltid upprepa det.??° Vi kan bryta
cykeln av trauma, sa att vara barn kan vara fria fran att behéva genomleva
detsamma i deras liv. Starkande foraldrar verksamhet och information bor goras
mer tillganglig. Det faktum att det finns sddana verksamheter, visar att vi gor
nagot at saken, men de behdver utvecklas och utokas. Hogkvalitativa tidiga
insatser - for att varda och stimulera barn och for att stodja och utbilda foraldrar
- forbattrar effekterna av sociala motgangar pa barns kognitiva, emotionella och
beteendemassiga, samt fysiska utveckling. De forsta fem aren av livet verkar
vara mest avgorande, dven om mojligheterna till intervention fortsatter under
hela livet.??! Beteendeproblem forstarks av social och kontextuell paverkan fran
familj, skola, samhalle och kronisk stress. Sociala motgangar samspelar med
fordldrars formaga att ge sensitiv vard och stimulera tidig kognitiv- och
sprakutveckling.?? Ddrmed, behéver utbildad personal ha tillgdng till kunskap
om epigenetikens effekter, pa samma satt som foraldrar behover detta. Har kan
man fraga sig om Sverige just nu har tillrdcklig insikt i detta.

SLUTORD: VI MASTE ANDRA VART SATT ATT TANKA

Den traditionella uppfattningen att interaktioner mellan gen och miljo
kontrollerar sjukdomens mottaglighet bor nu utdkas till att omfatta epigenetisk
omprogrammering som en nyckeldeterminant for ursprunget for sjukdomar.?%

197 (Jones-Mason, Allen , Bush, & Hamilton, 2016)
198 (Scorza, 0.a., 2019)
199 (Bleker, o.a., 2019)
200 (Bleker, 0.a., 2019)
201 (Notterman & Mitchell, 2015)
202 (Bergquvist, 2016)
203 (Tang & Ho, 2007)

43



Epigenetiska mekanismer ar involverade i cellfunktioner under hela livslangden
och paverkar hjarnans utveckling, underhall och nedgang. Forskningen
framlagger allt fler beldagg som stoder en uppfattning om att kroppens formaga
att ldka och reparera sig sjalva paverkas kraftigt av vara évertygelser, tankar,
kanslor och avsikter.?%* Hjarnan dr det organ som ansvarar fér att kontrollera
och koordinera en organisms fysiologi och beteende. Sinnenas funktion ar att
skapa koherens mellan vara 6vertygelser och den verklighet vi upplever, som
sedan anpassar kroppens biologi och beteende for att passa in i vara
Overtygelser. Stresskognitioner till exempel, ar viktiga for 6verlevnad, men om
de bygger pa forvrangda uppfattningar kan de framja 6verdriven stressrespons,
vilket skapar en skadlig miljé for cell-livslangden. Kanslor baserade pa "falska
prognoser" eller radslo-baserade overtygelser kommer vara skadliga for hela
livslangden. Blodets kemi paverkas alltsa till stor del av hjarnans kemiska
substanser, substanser som justerar blodets sammanséattning utifran kanslor
och upplevelser.2% Detta betyder att din uppfattning av en given sak, vid varje
given tidpunkt, kan paverka hjarnans kemi, vilket i sin tur paverkar miljon dar
dina celler bor och ddarmed paverka deras 6de. Med andra ord tycks vara tankar
och uppfattningar ha en direkt 6vervaldigande betydande effekt pa cellerna.
Vara overtygelser, tankar, kanslor och avsikter har en djupgaende effekt pa var
standigt utvecklande genetiska kod. Genom att férdandra vara uppfattningar och
upplevelser kan vart sinne forandra aktiviteten i generna. 2%

Detta arbete har tydliggjort att epigenetik definitivt ar nagonting som vi
kollektivt maste ha kdnnedom och kunskap om. | sjdlva verket bjuder
epigenetiken pa ett budskap som vi maste bli battre pa att foérvalta. SES-
skillnader 6kar i Sverige och globalt. Det bor vara av primart intresset for Sverige
att forstd den molekyldra grunden for hur dvergaende miljofaktorer utléser
fysiologiska svar i organismen. Nya konceptualiseringar kommer att behovas.
Genom ett analytiskt tillvagagangssatt kan vi belysa komplexiteten i SES och
epigenetik, och bemaota ojamlikheter i hdlsodistribution och resursfordelning pa
ett satt som kan forhoja livskvaliteten for alla manniskor, oavsett SES. Samre
generell hdlsa paverkar i slutdndan hela vart samhélle och saledes oss alla.?®”
Epigenetikens processer och sammanslutningen med SES, som har varit i fokus
for denna 6versyn, kommer att vara framtida nyckelelement for att forbattra
hdlsan och forebygga sjukdomar. | det ovanstaende har jag pekat pa en rad
atgéarder av relativ blygsam kostnad, men som dnda kan tankas fa stora positiva
konsekvenser for halsa och social rattvisa.
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Overhuvudtaget ar det positivt att notera att epigenetiska férandringar till viss
del tycks vara reversibla, sa som vi sag var fallet med att man kan minska sin
biologiska alder. Detta inger hopp pa individ och samhallsniva - det &r aldrig for
sent med en forandring i positiv riktning.
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