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Immunologi: Betaglukaner – fra teori til klinikk
Nedsatt immunforsvar kan skyldes en rekke tilstander 
som infeksjoner, fysisk eller psykisk stress, inadekvat 
ernæring, forgiftning, og for liten eksponering av 
mikrobielle molekyler som normalt modner og trimmer 
immunforsvaret. 

Typiske tilstander relatert til uheldige immunreaksjoner 
er stadig tilbakevendende infeksjoner, kroniske 
infeksjons- og inflammasjons-forandringer, hud-
forandringer, munnhuleforandringer, allergi, astma, 
utmattelses-syndromer, kronisk degenerative tilstander, 
artritter og artroser, sår som gror dårlig og svulstvekst.

Immunforsvaret består av det medfødte og det ervervede 
immunforsvar. Det medfødte immunforsvaret tar seg av 
99 prosent av alle angrep vi blir utsatt for. Det ervervede, 
eller  det spesifikke, immunforsvaret reagerer sent ved 
førstegangs infeksjon med produksjon av spesifikke anti-
stoffer. Ved annen gangs infeksjon virker disse umiddel-
bart. (Flere detaljer. se tillegg 1).

Immunforsvaret trenger jevnlig stimulering og trening 
for å fungere godt. Slik naturlig stimulering skjer ved at 
«vaktceller» (makrofager) i slimhinner, tarm og luft-
veier fanger opp spesielle signalmolekyler (PAMS) som 
finnes i mikroorganismer som bakterier og sopp. Når 
slike stoffer oppdages, sender makrofagene ut kjemiske 
signalstoffer (interleukiner) som instruerer hele resten 
av immunforsvaret om hvordan det skal oppføre seg. 
De kontrollerer og styrer både hvordan det medfødte 
systemet skal reagere, og hvordan det spesifikke immun-
systemet skal respondere på infeksjoner, vaksiner og 
allergener. (For deg som vil lese mer om dette, se tillegg 2).

Ved mange tilstander og sykdommer er det ubalanse 
mellom disse systemene. 

Betaglukaner
Betaglukaner forekommer i veggen på forskjellige 
bakterie- og sopparter. Betaglukaner er naturlig fore-
kommende polyglukosekjeder med sidegrener med 
spesiell avstand og lengde. 

Glukanreseptorer på makrofagene forekommer i hele 

dyreriket. Stimulering av disse er viktig for å utvikle 
normal immunfunksjon, samt opprettholde og 
modulere funksjonen senere. Tilstedeværelse av 
betaglukaner i mat som naturlig påvirker det medfødte 
immunforsvaret, er derfor en meget effektiv strategi for 
at immunapparatet til enhver tid skal respondere opti-
malt. (For deg som vil vite mer om glukaner, se tillegg 3)

Balansert og ubalansert immunreaksjon
T- hjelpecellene (Th) type 1 og 2 skiller ut signalstoffer 
som bestemmer og styrer de fleste immunresponsene. 
En balansert immunreaksjon fordrer et korrekt forhold 
mellom Th-1 celler og Th-2 celler. Litt forenklet kan vi 
si at Th-1 gir en akutt respons, mens Th-2 gir en kronisk 
respons og en forskyvning fra Ig-G til Ig-E produksjon. 

Forholdet mellom Th-1 og Th-2 styres av signaler fra 
makrofager i slimhinner, særlig i tarmen. Ved å tilføre 
slike strukturer i maten, gjenoppretter vi immun-
forsvarets naturlige funksjon. Destruksjon dempes, 
infeksjonsmotstand økes, og reparasjons-prosesser 
stimuleres. (For deg som vil lese mer om Th-1/Th-2 
reaksjoner, se tillegg 4).

Det er viktig å forstå at Th-1/Th-2 balansen er basal 
for å styre de aller fleste immunresponser både i det 
medfødte og i det ervervede immunsystem. Påvirking av 
denne balansen er derfor helt essensiell for de aller fleste 
immunrelaterte tilstander og responser. Vi ser derfor 
resultatet av ubalanse/ balanse ved en lang rekke helt 
forskjellige tilstander.

Kliniske konsekvenser:
Betaglukaner benyttes i dag rutinemessig i stressfôr til 
oppdrettsfisk og smågris, noe som sammen med gode 
vaksiner gir meget god helsetilstand, tiltross for 
dramatisk redusert antibiotikabruk. Videre som kost-
tilskudd til mennesker, hund, katt og gnagere.

Tilstedeværelse av betaglukaner i mat som naturlig 
modulerer det medfødte immunforsvaret, vil medvirke 
til at immunapparatet til enhver tid responderer opti-
malt. Dermed påvirkes uønskede og skadelige reaksjoner 
ved en rekke immunmedierte tilstander. 



Publikasjoner
Det foreligger en lang rekke publikasjoner og flere 
hundre ernæringsforsøk gjort med menneske, ku, gris, 
fjærfe, hund, katt, kanin, rotte, mus, fisk, reke og akva-
tiske larver som dokumenterer virkningsmekanismer, 
effekter og sikkerhet av glukaner. 

De forskjellige immunologiske virknings- og reaksjons-
mekanismer beskrives og forklares i detalj. (I tillegg 5 
finner du oppsummert konklusjoner fra publikasjoner om 
betaglukaner).

Tillegg for deg som ønsker 
ytterligere informasjon

Tillegg 1
Det medfødte immunforsvaret innbefatter makrofager, 
dentrittiske celler, og nøytrofile granulocytter. Det er det 
medfødte immunsystemet som tar seg av 99 prosent av 
alle angrep vi blir utsatt for. Det ervervede eller det
spesifikke immunforsvaret består av det cellulære og det
humorale system med spesifikke antistoffer.

Tillegg 2
Litt om PAMS
Gjennom millioner av år har naturen valgt ut naturlig 
forekommende PAMS (Patogen Assosierte Molekylære 
Strukturer) fra mikroorganismer, og laget reseptorer 
på immunceller (hos alle dyrearter) som detekterer 
tilstedeværelse av disse. Slike molekyler er fraværende 
i dyreriket, og er derfor hensiktsmessige alarmsignaler. 
Celler med reseptorer for forskjellige PAMS finnes i 
alle slimhinner og utgjør ryggraden i kroppens med-
fødte immunsystem, som er førstelinje forsvaret mot 
de fleste infeksjoner. Når disse stimuleres, sendes det ut 
signalstoffer som regulerer de forskjellige immunreak-
sjonene både i det medfødte og i det spesifikke system. 
De kontrollerer og styrer hvordan det spesifikke immun-
systemet responderer på infeksjoner, vaksiner og 
allergener. 

Tillegg 3
Betaglukaner
Betaglukaner forekommer i veggen på forskjellige 
bakterie- og sopparter. Betaglukaner er naturlig fore-
kommende polyglukosekjeder med sidegrener med 
spesiell avstand og lengde. Disse er svært viktige PAMS. 
(1,3-1,6 betaglukan er det viktigste glukan.) Glukan-
reseptorer forekommer i hele dyreriket, og stimulering 
av disse er viktig for å utvikle normal immunfunksjon, 
samt opprettholde og modulere funksjonen senere. Til-
stedeværelse av betaglukaner i mat som naturlig modul-
erer det medfødte immunforsvaret, er derfor en meget 
effektiv strategi for at immunapparatet til enhver tid skal 
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respondere optimalt. Betaglukaner er makrofagstimul-
erende og øker organismens evne til mikrobedrap, og 
endrer cellens reaksjon mot bakterielle endotoksiner 
(lipopolysakkarider). Makrofager produserer vekst-
faktorer og regulerer dermed sårtilheling og arrdannelse. 

De medfødte immunforsvarsmekanismene er også 
viktige for organismens evne til å eliminere kreftceller 
gjennom aktivering av killer-celler.

Tillegg 4
Balansert versus ubalansert immunreaksjon 
Th-1 –Th-2
Th-1-respons hjelper det cellulære og det medfødte 
immunforsvaret til å produsere og aktivere effektor-
celler som makrofager, granulocytter og dreper-celler. 
Th-2-respons stimulerer B-cellenes antistoffproduksjon, 
men kan også sette i gang en del uønskede reaksjoner, 
som for eksempel allergi. Ved kroniske inflammasjons-
prosesser har vi ofte en ubalanse i favør av Th-2.  For 
å få en optimal reparasjonsprosess, og for å dempe de 
destruktive prosessene, ønsker vi en forskyvning i ret-
ning Th-1, slik at balanse gjeninntrer. 

Forholdet mellom Th-1 og Th-2 styres av interleukiner 
fra makrofager i slimhinner, særlig i tarmen, som 
detekterer PAMS i lumen. Ved å tilføre slike strukturer 
i maten, gjenoppretter vi immun-forsvarets naturlige 
funksjon. Destruksjon dempes, infeksjonsmotstand 
økes, og reparasjons-prosesser stimuleres. 

Tillegg 5
Konklusjoner fra publikasjoner og status for 
betaglukanforskning
•  Betaglukan er et naturlig forekommende, non-

toksisk, non-immunogent (kroppen danner ikke 
antistoffer mot dem) fiberkompleks som utgjør celle-
veggskjelett hos en rekke mikroorganismer. 

•  Makrofager, dentrittiske celler og nøytrofile granulo-
cytter i slimhinner særlig i tarm, har spesifikke TLR-
reseptorer for betaglukan. Dette registreres som et 
alarmsignal, fremmed for dyreriket. Ved stimulering 
sender disse ut interleukiner som aktiviserer både det 
spesifikke og det medfødte immunforsvaret. 

•  Normal utvikling av immunforsvar, samt optimal 
immunrespons fordrer slik stimulering gjennom hele 
livsløpet.

•  Ved stimulering av reseptorer for betaglukan, 
 normaliseres forholdet mellom Th-1 og Th-2 
•  Ved kroniske og allergiske tilstander er Th-2 
 dominerende. Tilstedeværelse av glukan 
 normaliserer balansen, og dermed forskyves respons 

fra TNF (tumor nekrosefaktor) til INF gamma 
 (Interferon).

Tilførsel av naturlige glukaner vil: 
•   aktivere fagocytose gjennom mekanismer beskrevet i 

detalj både på molekylært nivå og cellulært nivå
•   gi økt beskyttelse mot virus, bakterier, sopp og 
 parasitter.
•  dempe allergiske responser (Økt Th-2 gir økt Ig E)
•   indusere kroppens anticancer mekanismer (INF, 
 IL-12 og økt killer-celleaktivitet)
•   stimulere det spesifikke system i positive tilbake-

sløyfer og gir derfor adekvat produksjon av 
 antistoffer
•   kompensere for manglende/ inadekvat mikrobiell 

eksponering som forekommer i den industrialiserte 
verden, der naturlig bakteriell stimulering som er 

 essensiell for normal utvikling og funksjon i immun-
forsvaret mangler.
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