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Inulinning - molekulyar tuzilishi va funksional
KALIT SO’ZLAR: guruhlari umng prebiotik va bioaktiv xususiyatlarini
belgilab berishi, qolaversa, saraton hujayralariga
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Kirish
Nemis farmakologi Valentin Rose Younger 1804-yilda Inula helenium ildizlaridan
fruktan inulinni ajratib oldi va Tomson 1917-yilda inulin atamasini fanga kiritdi. Asteraceae
va Campanulaceae kabi o’simlik oilalari inulinning boy manbaalari hisoblanadi. Tarkibida
inulin ko’p bo’lgan o’simliklarga piyoz, sarimsoq, qushqo’nmas, artishok, dahlias, hindibo
va boshgalar kiradi. Tabiatda inulinning turlicha tabiiy manbaalari bor bo’lib, inulin va
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inulin birikmalari turli sohalarda, asosan ozig-ovqat va dori-darmon sanoatida barcha
davlatlarda ikki asrdan ortiq vaqt davomida qo’llanilib kelinmoqda.[2]

AINIENE L \
Keng tarqalgan inulin manbaalari: Ciélfériuplg&bus, Sunchoke, Dahlia pinnata
Inulin tabiiy fruktooligosaxarid boflibi,\\g , ";;,v_pre. o1 ik:_’xususiyatlari, antioksidant va rak

hujayralariga qarshi ta’siri bilan mashhi;rfS)iu bi!," , B@@fga, inulinning farmatsevtik va oziq-

ovgat sanoatidagi ahamiyati kengayib'-f. fmo_”' . ':Iﬁulinning molekulyar tuzilishi va
modifikatsiya yo‘llari yangi dori ta-s\'f Vb;nffftiiil;lar, farmatsevtik mahsulotlar va
bioplastiklar yaratishda muhim rol o‘ynaydi.[1]

Inulin oshqozon-ichak traktining yuq(')ffi‘\ ismida~fermentativ ravishda assimilyatsiya
qilinmaydi, shu boisdan u qondagi glyulgbza\garajasinjf"g’zgartirmaydi va insulin-glukagon
muvozanatiga aralashmaydi.[12] Py ;’ .

Inulin aslida prebiotik bo’lib, oshqazon k1§? ‘v'/'"/liligiga va fermentativ hazm qilishga

chidamli hazm bo’lmaydigan tarkibiy qlsmdn:j%\u bilan birga, inulin yo’g’on ichak

mikrobiotasi tomonidan fermentlanishi Va sfog"hkﬂe 1n foydali bo’lgan ba’zi yo’g’on ichak
bakteriyalarining o’sishini shuningdek;"'fpofﬁgini‘fag atlantirishi mumkin.[8§]

Inulin B-(2—1) bog‘langan fmktoza\f\z_anjiridali borat bo‘lganligi sababli, oshqazon-
ichak sistemasining yuqori qismida ferm\érfga‘tiv \gi\‘ {zosm yo’g’on ichakka yetib boradi. U
B-fruktozidaza ishlab chiqaruvchi bakt%uiy ar tomonidan gidrolizlanadi. Inulin
strukturasida fruktozil guruhlarining chiziqj/{ zanjirlari (2-1) glikozid bog’lar bilan

bog’langan va ularning uchlarida a-D-(1-2) “glyukopiranozid halqalari joylashgan.(1-
jadval).[11] O’simliklardan olingan inulinlar 2-100 fruktoza birligiga ega va ularning suvda
eruvchanligi zanjir uzunligiga bog’liq.(1-rasm) Odatda inulin chiziqli tuzilishga ega, ammo
ba’zi inulinlar B-(2-6) bog’lanishlari bilan bog’langan shoxlarga ega. O’simlikdan olingan
inulinda DP 2-60 gacha o’zgarib turadi va uning molekulyar og’irligi 104 dan kam bo’ladi.
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Ammo mikrobial inulin 106 dan yuqori molekulyar og’irlikka ega. Shunga garamay
ularning fiziologik xususiyatlari har xil yoki bir xil ekanligi to’liq o’rganilmagan.[10]
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2-rasm. Inulin(C6H10 O5)n va fruktooligdggxarid(CQHlO O5)n tuzilishi

Qisqa zanjirli inulinning molekulyar og’irlig'f“uhing zanjir uzunligiga bog’liq va 1500-
1600 Da orasida o’zgarib turadi. O’simliklarda tan ishlab chiqarish uchun saxaroza-
saxaroza fruktoziltrans-feraza glyukozil-1 Z fruktozﬂ‘\l,Z fruktoza deb nomlanuvchi kestoza
hosil bo’lishi uchun fruktoza molekulas&m bir saxai 'za gismidan ikkinchisiga o’tkazishni
katalizlaydi. Fruktan-fruktan- fruktozﬂtransferaza Iéluhn zanjirini uzaytiradi. Bundan
tashgari, inulin ba’zi mikroorganizmlar tomg 1ﬂan inulosukraza deb ataladigan
fruktoziltransferaza orqali ishlab chiqarili/shi mumk n.[4]
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1-jadval. Turli inulin biriléi’r}ai;rining fiz ik-kimyoviy xususiyatlari
. !

Tadqiqot va natijalar. Inulin ko’plab %é((;r»r\latseyti ){ﬁsusiyatlarga ega. U dorilarni yo’g’on
ichakka yetkazish uchun ishlatilishi mumkin. Fiz ik-kimyoviy nuqtai nazardan, inulin yugqori
molekulyar og’irlikka ega, eritilganda biroz yopishqoq bo’lib qoladi. U boshqa oligo- yoki
polisaxaridlarga nisbatan yuqori molekulyar egiluvchanlikka ega. Inulinning gigroskoplik
xususiyati va kristallanish darajasi past. Yuqorida aytib o’tilgan xususiyatlar inulinni
ogsillar uchun yaxshi stabilizatorga aylantiradi. Bir tadqiqot ishqoriy fosfotazaning inulin
bilan liofilzatsiyasi uning faolligini saqlab qolganligini ko’rsatdi. Bundan tashqari, inulin

qoramol plazmasi ogsilini muzlatish bilan quritish jarayonida denaturatsiyadan himoya
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giladi. Inulin asil-gomoserin-lakton(AHL) asilazlarni faolligini yo’qotmasdan quritish
uchun ishlatilishi mumkin. Inulin turli nanozarralar uchun mos stabilizator bo’la oladi.
Xulosa qilib aytganda, inulinning o’ziga xos xususiyatlarini o’rganish orqali undan
fermentlar va terapevtik peptidlarni qoplash uchun foydlanish mumkin. Inulinning o’ziga
xos va moslashuvchan tuzilishi, stabilizatsiya, himoya ta’siri va hujayralarni to’g’ri
nishonga olish qobiliyati uni boshga biologik parchalanadigan polisaxaridlarga nisbatan
mukammal dori yetkazib beruvchi tashuvchiga aylantiradi.[3] Inulinning molekulyar
tuzilishi polimer zanjirining ko’proq harakatlanish erkinligini ta’minlaydi. Bu esa
strukturaviy moslashuvchanlik keltirib. chigaradi va inulinni tibbiyotda turli sohalarda
ishlatish mumkin bo’lgan ko’p qirrali materialga aylantiradi.[7]
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2-rasm. Farmatsevtika sanoatida inillinning‘turli yo’nalishlarda qo’llanilishi

Og’iz bo’shlig’i orqali qabul qilinadigan, suvda yomon eriydigan dori vositalarining
xususiyatlarini yaxshilashning istigbolli usullaridan biri, bu inulin kabi birikmalar
yordamida qattiq dispersiya hosil qilishdir.Oshgazon-ichak sistemasida bu dorilar sekin
eriydi va ularning biomavjudligi past bo’ladi.[6] Inulin suvda, ayniqsa yuqori haroratda juda
yaxshi eruvchanlikni namoyish etadi, bu esa gidratsiyani osonlashtiradi va yomon eriydigan
dori vositalarining erishini yaxshilaydi. Bu xususiyat uni dorivor moddalarning
biomavjudligini oshirish uchun farmatsevtika sohasida gimmatli yordamchi moddaga
aylantiradi. O’tkazilgan tadqiqotlarning birida inulin, inutek R Spl deb nomlangan
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inulinning sirt faol hosilasi va polivinilpirolodonning (PVP) qattiq dispersiyalarida
tashuvchilar sifatida qo’llanilishi taqqoslandi. Ushbu tashuvchilar diazepam, fenofibrat,
ritonavir, efavirenz kabi ba’zi lipofil dorilarning eruvchanligini oshirishga xizmat qildi.[6]
Natijalar shuni ko’rsatdiki, bu dorilarning turli dorivor preparatlar eritmasida erish tezligi
quidagi tartibda ko’tarilgan: inulin 2,3 kDa<PVP k30<<inutek R SP1. Boshqa bir tadqiqot
shuni ko’rsatdiki, preparatni o’z ichiga olgan qattiq dispersiyali tabletkalarga super
parchalanuvchi moddalar qo’shilishi fenofibratning eruvchanlik darajasini oshiradi. 4kDa
inulindan tashkil topgan qattiq dispersiyali tabletkalar tez erish qobiliyatini va mukammal
saglash barqarorligini ko’rsatdi. Tarkibida vkam .eriuvchan inson immunitet tanqisligi
virusining proteaza ingibitori TMC240 tez “eriydigan inulin asosidagi qattiq dispersiyali
tabletka sotuvga chiqarildi. Tadqiqotlar “shuni: ko’rsatdiki, qattiq dispersiyali inulin
matrisasidagi TMC240 da in vitro va in vivoning ajralishi kuchaydi. Amorf tuzilishli inulin
to’g’ridan-to’g’ri presslash yo’li bilan olingan tabletkalar uchun o’zaro bog’lovchi
to’ldiruvchi sifatida, uzunroq zanjirli va sekinroq eriydigan inulinlar esa, chaynaladigan
tabletkalar yoki pastillalar uchun to’ldiruvehi-bog’lovchi sifatida ishlatilishi mumkin.[9]

Inulin turli organlar uchun dori tashuvchi sifatida ham ishlatiladi. Inulin glomerulyar
filtratsiya tezligini(GFR) o’lchash uchun “oltin-standart’ sifatida ishlatilgan. Chunki inulin
tomir ichiga yuborilgandan keyin, qon ogsillari bilan-bog’lanmaydi va buyraklar tomonidan
filtrlangandan so’ng reobsorbsiyalanmaydi “va metobolizatsiya ham qilinmaydi. Bu
xususiyatlar esa inulinni GFR ni o’lchash uchun noyob material va nefron bilan bog’liq
patologiyalar uchun samarali dori tashuvchisiga.aylantiradi. Shunga asoslanib, infeksiyaga
qarshi, yoki yallig’lanishga qarshi dorilarni~to’g’ridan-to’g’ri siydik yo’llariga yetkazib
berish uchun ishlatilishi mumkin bo’lgan*DDS ishlab chigarildi. Bundan tashqari inulin
suvda 0’z-0’zini hosil qiluvchi, E vitaminy(gidrofobik dori)ni 0’z ichiga olgan va uni yaxshi
tartiblangan tarzda ajratadigan mitsellyar tizimnt  shakllantirish uchun ishlatilishi
mumkin.[14] ;

Tibbiy tadqiqotlardagi eng muhim muammolardan biri bu yo’g’on ichak kasalliklarini
davolash uchun kerak bo’ladigan dori vositalatini yo’g’on ichakka yo’naltirishdir. Shu
maqsadni amalga oshirishda inulindan foydalaniladi. DDS preparatini ishlab chiqarish
uchun boshlang’ich material sifatida inulindan foydalanish uning noyob xususiyatlariga
asoslanadi. Masalan u yo’g’on ichak bakteriyalari tomonidan parchalanadi, ammo
inulinning 0’zi metobolik jihatdan zaharsiz hisoblanadi. Inulin yordamida olingan pH-
sezgir gidrogellar bo’kish, oshqozon suyuqligiga nisbatan barqarorlik va inulinaza va
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esteraza ishtirokida biologik parchalanish kabi ajoyib xususiyatlarga ega va bu xususiyatlar
gidrogellarni yo’g’on ichak saratonini davolashda munosib nomzodga aylantiradi.[12]
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Xulosa. Inulin hozirgi ilm-fan dunyo;Md ksthleh,; t1bb1y0tda va dori-darmon ishlab
chiqarishda keng ko’lamda foydalamsh mumkin bo%ggn kelajak biopolimerlaridan biridir.
Uning prebiotik xususiyatlari, immun t1z1m1nr§10‘1Tqb -quvvatlashi, metabolik jarayonlarga
ijobiy ta’siri hamda saraton hujayralariga nisbatan "ffa 'sir mexanizmlari inulinni nutrasevtik
modda sifatida qo’llash imkonini beradi. Shunl;, dek, inulinning toksik bo‘lmaganligi,
0V§t VVVVV " ligi va modifikatsiyaga mosligi uni
1%0@‘ J biotexnologiya va ckologik toza materiallar

ishlab chiqarish kabi ko‘plab sohalarda qo: llashda 1st b0111 biopolimerga aylantiradi.
A \ < A

biodegradatsiyaga uchrashi, fizik- klmy
oziq-ovqat sanoati, farmatsevtika, tibb
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