Физиологическая активность пектиновых полисахаридов
Попов Сергей Владимирович,
доктор биологических наук, заведующий отделом молекулярной иммунологии и биотехнологии Института физиологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар
Пектины представляют собой сложные гетерополисахариды, которые входят в состав клеточных стенок и межклеточного пространства высших наземных растений. Пектины обладают широким спектром физиологической активности. При пероральном введении лабораторным мышам пектины повышают выживаемость при эндотоксиновом шоке, уменьшают воспалительное повреждение стенки кишки, оказывают иммуноадъювантное, антиаллергенное и антидепрессант-подобное действие. 
Человек получает пектины с растительной пищей, в качестве пищевых ингредиентов, а также в составе средств фитотерапии. Ежедневное потребление пектинов человеком составляет от 1 до 7 г в день. Принимая во внимание, что сырая растительная пища входит в рацион питания человека на протяжении миллионов лет, можно утверждать, что организм человека эволюционно адаптирован к поступлению пектинов в желудочно-кишечный тракт. Эпидемиологические и клинические исследования свидетельствуют о том, что недостаток пектиновых полисахаридов в пищевом рационе вызывает серьезные заболевания и недомогания. В тоже время хорошо известно, что пектины не утилизируются пищеварительной системой человека, и, следовательно, не выполняют энергетической и пластической функции. Можно предположить, что пектины, поступающие с пищей, выполняют регуляторную функцию. Однако молекулярные механизмы регуляторного действия пектинов на физиологические процессы остаются малоизученными.

Установлено, что пектины, экстрагирующиеся из овощей и фруктов, связывают биологически активные молекулы, содержащиеся в желудочном соке, такие как супероксидный радикал, эстрогены, эндотоксин, лептин, фактор некроза опухолей, панкреатическую амилазу, ксантиноксидазу, а также пищевые белковые антигены. Предполагается, что, связывая низкомолекулярные биорегуляторы в просвете верхних отделов желудочно-кишечного тракта, пектины ингибируют их реадсорбцию и оказывают влияние на процессы пищеварения, канцерогенеза, иммунного ответа, свободнорадикального повреждения и воспаления. 
Физиологическая активность пектинов определятся структурой пектиновой макромолекулы. Так, характер иммуномодулирующего действия пектинов определяется преобладанием высокомолекулярного линейного галактуронана или низкомолекулярных разветвленных областей пектиновой макромолекулы. Изолированный пектин проявляет иммуносупрессорную активность, если при выделении пектина образуются преимущественно высокомолекулярные фрагменты галактуронана со свободными карбоксильными группами. Для проявления иммуностимулирующего действия необходимо наличие в изолированном пектине фрагментов разветвленной области, например рамногалактуронана-I. Однако стимулирующий эффект разветвленной области проявится только в том случае, если ему не препятствует ингибирующий эффект области галактуронана. Значительное присутствие в пектине устойчивых к пектинолизу фрагментов, таких как апиогалактуронан, обуславливает способность пектинов взаимодействовать с белковыми антигенами и стимулировать на них гуморальный иммунный ответ. Тем самым, на примере иммуномодулирующей активности было выявлено уникальное свойство пектинов – полипотентность, то есть потенциальная возможность пектинов, находящихся в растительной клетке, оказывать разнонаправленное физиологическое действие. 
Данные об иммуномодулирующем действии пектинов при пероральном введении, вероятно, отражают эволюционно закрепленные закономерности реакции иммунной системы на присутствие пектиновых полисахаридов в желудочно-кишечном тракте. С точки зрения интегральной (холистической) картины органического мира можно предположить, что млекопитающие используют полипотентность пектинов путем избирательного поедания растений и изменения свойств гастроэнтеральной среды. В то же время особенности строения пектинов несут информацию о видовом составе растений в ареале обитания животного, и эта информация распознается иммунной системой. Выдвигаемая концепция дополняет современную парадигму питания и ассимиляции пищи. Сущность парадигмы, впервые предложенной акад. Уголевым А.М., заключается в том, что для поддержания жизнедеятельности необходимо поступление из кишечной среды во внутреннюю среду организма не только питательных веществ, содержащихся в пище, но также гормонов, бактериальных метаболитов и вторичных нутриентов. Пектины в данной схеме входят в состав балластных веществ, физиологическая роль которых сводится лишь к формированию гелеобразного пищевого комка, влиянию на скорость его прохождения через кишечник, действию на всасывание питательных веществ и стимуляции роста симбионтной микрофлоры. Иммуномодулирующая способность введенных перорально пектинов, а также их способность связывать биологически активные молекулы в гастродуоденальной полости указывает на существование еще одного потока питательных веществ, которые оказывают регуляторное физиологическое действие, не проникая во внутреннюю среду организма. 

Манипулирование составом пектиновых полисахаридов в желудочно-кишечном тракте открывает новое направление в регуляции физиологических процессов. Однако практическое применение пектинов затрудняется вариабельностью их строения. Разработка способов стандартизации пектиновых препаратов, в том числе за счет конструирования надмолекулярных гелевых систем, представляется перспективной задачей будущих исследований.
