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OZET: Tekstil proseslerinin ekolojik olarak gerceklestirilmesinde fosfolipitler gibi dogal iiriinlerin kullanima ilgi
giderek artmaktadir. Lipozomlar, sulu i¢ bolgeye sahip fosfolipitten meydana gelen ¢ift katmanli yapilardir. Aktif
maddenin hiicre zarinin bir ucundan 6biir ucuna taginmasina olanak taniyan lipozomlar; eczacilik, kozmetik, gida,
deterjan, tekstil ve bunun gibi bircok alanda uygulama potansiyeline sahiptir. Son yillarda, lipozomlar daha diisiik
sicakliklarda ve gevreye duyarli bir sekilde tekstil ilizerine boyarmaddelerin aktarilmasinda tasiyici olarak
arastirllmaktadir. Ulkemizde lipozomlarin {iretimi laboratuar ortamindaki ¢alismalarla sinirli kalmigtir. Bu ¢alismada,
lipozomlarin genel 6zellikleri hakkinda bilgi verilmis ve 6zellikle yiin boyamada olmak iizere boyama islemlerinde
lipozomlarin diger tekstil yardime1 maddelerle birlikte kullanimi iizerine ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Lipozom, tekstilde kapstilleme, tekstilde boyama, yiin boyama

APPLICATION OF LIPOSOMES IN TEXTILE DYEING
PROCESS

ABSTRACT: There is an increasing interest in using natural products such as phospholipids to create ecofriendly textile
processes. Liposomes are the bilayers composed by phospholipids encapsulating an inner solution phase. Liposomes
allowing transport of active agent to one end of cell membrane to the other one have potential application in numerous
fields, such as pharmaceuticals, cosmetics, foods, detergents and textiles. Recently, liposomes have been investigating
as carriers in transferring dye molecules on textile material at lower temperature and environmentally. Production of
liposomes has been limited in laboratory environment in our country. This study provides information on general
characteristics of liposomes and the studies on the use of liposomes in textile dyeing processes with other textile
auxiliaries, especially wool dyeing, were examined.
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1. GIRIS VE GENELBILGILER

Lipozomlar, sulu i¢ bolgeye sahip kapali keseciklerden
olusan, ¢aplar1 10 nm ile 10 um arasinda degisen kiiresel
fosfolipit tabakalaridir [1]. Lipozomlar, yiizey aktif
biyolojik lipitler tarafindan olusturulmus keseciklerdir.
Igerisindeki sulu bolgesi, ¢ift katmanli lipit tabakalari
arasina hapsedilmistir. Fosfatidilkolin, lipozomlarin tireti-
minde en yaygin olarak kullanilan biyolojik lipittir [2].
Sekil 1'de tek tabakali lipozomun sematik goriiniimii
verilmistir.

LiPOZOM

FOSFOLIPIT

\)
MOLEKULU ‘@mjﬂ

Sekil 1: Tek tabakali (Unilamelar) lipozom [3, 4]

Lipozomlar, hidrofobik ve hidrofilik iki kisimdan meydana
gelmektedir. Hidrofilik kisim, fosfat ve kolin gruplarindan
meydana gelirken; hidrofobik kisim iki hidrokarbon zinci-
rinden olugmaktadir [5, 6].

Lipozomlar, genellikle soya yagi veya yumurtadan elde
edilen yiliksek derecede saflastirilmis fosfolipitlerden
iiretilmektedir [10]. Gliseroliin bir karbonuna fosforik
asit, diger iki karbonuna yag asitlerinin ester bagiyla
baglanmasi sonucu, fosfolipitlerin yapisindaki ana madde
olan fosfatidik asit olusur. Gliserin (Sekil 2), diger adi
“gliserol” olan lipitlerin yapisinda bulunan ti¢ karbonlu bir
alkoldiir.

OH OH OH
I I |
|5 GRSl i 3 |
I I I
H H H

Sekil 2. Gliserol [7]

Gliserin molekiiliiniin 3 numaralt OH grubu 6nce fosforik
asit ile esterlesir, sonra fosforik asidin bir oksijeni degisik
molekiillerle 6rnegin; gliserin, kolin, etanolamin, serin
ve inositol ile tekrar esterleserek hidrofilik bag grubunu
olustururlar. Gliserinin 1 ve 2 numarali OH gruplari uzun
zincirli yag asitleri ile esterleserek hidrokarbon zincirini
olustururlar. Yag asitlerinin zincir uzunluklar1 ve doyma-
mislik dereceleri fosfolipitlerin 6zelliklerini belirlerler.
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Fosfolipitlerin icerdikleri baglica doymamis yag asitleri;
oleik, linoleik, linolenik ve arasidonik asitler, doymus
yag asitleri ise; laurik, miristik, palmitik, stearik ve
arasidik asitlerdir [8]. Sekil 3'te lipozomu olusturan
fosfalipit yapilar verilmistir.

fosfatidik asit fosfatidilkolin (lesitin) fosfatidiletanolamin

HO
0, 0" HO HO8 -~ _aOH
\
HN' HO/H HO™ ~OH
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fosfatidilserin fosfatidilinositol

fosfatidilgliserol
Sekil 3. Lipozomu olusturan fosfolipit yapilar [9]

Tablo 1'de lipozomlarin hazirlanmasinda kullanilan
cesitli lipitler verilmistir. Bu molekiiller, iki alkil gruplu
ve bir amfoterik gruplu gliseroliin tiirevleridir [5].

Tablo 1. Farkli yiikli lipit ¢esitleri [5]

Katyonik Dioleil-Trimetilamonyum-propan

N-Metil-4(dioleil)-metilpiridinyumkrorid

N-Metil-4(stearil)-metilpiridinyumklorid

Dioleil-fosfatidil-etanolamin

N-(1-(2,3-dioleiloksi)propil)-N,N,N,-
trimetilamonyum klorid

1,2-bis(oleiloksi)-3-(trimetilamonyum)propan

3b(N-(N_,N_-dimetilaminoetan)-karbamoil)
kolesterol

1,2-dimyristoyl-P-O-etilfosfatidilkolin

Anyonik Dioleil fosfatidik asit

Dioleil fosfatidilgliserol kardiolipin

Dioleil fosfatidilserin

Fosfatidik asit

Pirofosfatidik asit

Fosfatidilgliserol

Notral Dioleil-fosfatidilkolin

Fosfatidilkolin

1,2- dimiristoil-sn-glisero-3-fosfatidilkolin

1,2- dimiristoil -sn- glisero-fosfatidiletanolamin

1,2- dimiristoil-sn-glisero-fosfatidilkolin

1-palmitoil-2-oleil-sn-glisero-3-fosfokolin
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Lipozom iiretiminin ilk evresinde, fosfolipit molekiilleri
kendiliginden bir araya gelerek c¢ift tabakali yapi
olusmaktadir. Bu ¢ift tabakal1 yapinin olusumu esnasin-
da, hidrofobik bilesikler membran igerisine katilmakta-
dir. Daha sonra, ¢ift tabakali yapinin u¢ kisimlar1 kendi
etrafin1 sararak ve birbirlerine kenetlenerek lipozomu
olusturmaktadir. Lipozom kesecikleri, sulu fazin bir
kisminin ¢evresini sarmakta ve boylece sulu faz igerisin-
de bulunan hidrofilik bilesikler buraya hapsolmaktadir
[10].

Lipozom iiretimi i¢in, Bangham metodu, donma-¢6ziilme
metodu (freze-thawing method), slipersonik irradyasyon
metodu (supersonic irradiation method), ters-faz
buharlastirma metodu (reverse-phase evaporation
method) ve deterjan-diyaliz metodu (detergent dialysis
method) gibi birka¢ yontem bulunmaktadir [11].
Lipozomlar, ilk olarak 1974 yilinda Bangham tarafindan
kesfedilmistir. Bu yontemde, lipitler ilk 6énce kloroform
veya kloroform/etanol karigimi igerisinde ¢oziilmektedir.
Organik ¢6zgen uzaklastirildiktan sonra, elde edilen ince
lipit filmine sulu tampon ¢ozeltisi ilave edilerek ve lipitin
faz-gecis sicakliginin iizerinde bir sicaklikta cozelti
karistirilarak kuru lipit filminin basit bir sekilde hidratas-
yonu gergeklestirilmektedir. Bu ¢ok katmanli yapilarin
sonikasyonu, ekstriizyonu ve homojenizasyonu ile tek
katmanli lipozomlar {iretilebilmektedir [5, 12, 15].
Bangham yoOntemi kullanilarak hazirlanan lipozomlar,
0.05-10 um capina sahip multilamel (¢ok tabakali) lipo-
zomlar (MLV)'dir. Uretilen lipozomlarim farkli gézenek
¢apina sahip polikarbonat membranlardan gecirilmesi ile
istenilen biiyiikliige ve homojen biiyiikliik dagilima sahip
lipozomlar elde edilmektedir [16].

Lipozomlar, biyolojik membranlar i¢in model olarak uzun
stire kullanilmistir. 200011 yillarin basinda, lipozomlarin
ilag, gen tedavisi ve diger bircok medikal ve kozmetik uy-
gulamalarda tasiyici olarak kullaniminin gelecek vaat etti-
gi kanisina vartlmistir [11].

Lipozomlarin, suda ¢oziinebilen maddeleri i¢ bolgele-
rindeki sulu fazi igerisine, yagda ¢oziinebilen maddeleri
ise ¢ift katmanli lipit tabakalari icerisine hapsedebilme
ozelliklerinden dolayi, ilag salim sistemleri i¢in tasiyici
olarak kullanimi1 gelecek i¢in 6nemli bir arastirma alani
olacaktir. Lipozomlar belirli bir bolgeye (hiicreye veya
dokuya) hedeflemek i¢in lipozomlarin yiizeyi, galaktoz
ve aldoz sekeri (mannoz) gibi sekerlerle veya polieti-
lenglikol ve poligliserol gibi hidrofilik bilesikler ile
kolaylikla modifiye edilebilmektedir. Boylelikle; lipo-
zomlar, belirli bir hiicreyi hedef alan ve yan etkileri azal-
tilmis kanser tedavisi gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde
ve genlerin lipozom kesecikleri igerisine hapsedilmesi
yoluyla gergeklestirilen gen terapisi gibi ¢esitli tibbi
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uygulamalarda uygulama potansiyeline sahiptir.
Lipozomlar, ayn1 zamanda ilag formulasyonlarinda ve
kozmetik alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [11].

1.1 Kapsiilleme Verimliligi

Keseciklerin olusumu esnasinda, lipozomlarin bilesikleri
icerisine hapsedebilme verimliligi, kapsiilleme verimli-
ligi olarak bilinmektedir [10]. Lipozomlarin kapsiilleme
verimliligi; kapsiillenen maddenin kimyasal yapisina,
ortam c¢ozeltisinin ¢esidine, lipozomlarin yapisina (¢ift
katmanlar1 arasindaki kolesterol miktarina) ve lipozom
konsantrasyonunabaglidir [5].

Lipozom yapisi igerisinde tutulan bilesikler, ya sulu faz
igerisine hapsolmakta ya da g¢ift tabakali membran yapi-
sia katilmaktadir. Kapsiilleme verimliliginin hesaplan-
masi1 genellikle, lipozomun yapisina katilmayan bilesik-
lerin uzaklagtirilmast ve geri kalan materyalin hepsinin
lipozom igerisine hapsoldugunun varsayilmasina
dayanmaktadir.

Cift tabakali membran, ¢ok ¢esitli hidrofobik bilesikleri
tasimasina olanak saglayan kovalent olmayan baglar
tarafindan birbirine tutunmaktadir. Bu bilesiklerin memb-
ran igerisine hapsolma orani, yaklasik olarak agirlikca %
10'a kadar ¢ikmaktadir. yilizde oraninin membranin akici-
ligim1 ve gegirgenligini etkileyebilmesine ragmen, mem-
branin yapis1 bozulmamaktadir. Yiiksek derecede hidrofo-
bik materyaller ve organik ¢dzgenler kullanilarak gergek-
lestirilen lipozom hazirlama yontemleri igin; lipozomun
biyiikliigii, tipi ve bilesimi dikkate alinmaksizin kapsiil-
leme oran1 genellikle % 100'e yakindir. Diisiik derecede
hidrofob olan molekiiller i¢in lipozom igerisindeki bilesi-
gin konumu ve lipozomun kapsiilleme verimliligi; lipozo-
mun hidrofobik ve hidrofil fazlar arasinda boliimlere
ayrilmasina baghdir [10].

Marti ve arkadaslar1 [17], Bangham metoduna gore asit
boyarmadde molekiillerini lipozom igerisine iki farkli
sekilde (sulu faz ve organik fazdan) kapsiillemis ve lipo-
zomlarin kapsiilleme verimliliklerini degerlendirmislerdir.
[k yéntemde; organik ¢dzgen uzaklastirilarak elde edilen
kuru lipit filmine sulu boyarmadde ¢ozeltisi ilave edil-
mistir. Boylelikle lipozomlarm olusumlart aninda boyar-
madde molekiilleri lipozomlarin sulu i¢ bolgelerine penetre
olmustur. Diger yontem olarak; lipit ve boyarmadde
molekdilleri ilk o6nce organik faz (kloroform-metanol
karisimi) icerisinde karistirilmis ve ¢ozgen uzaklastirildik-
tan sonra, elde edilen lipit-boyarmadde karisim filmine
sulu tampon ¢ozeltisi ilave edilerek filmin hidratasyonu
gerceklestirilmistir.  Boylelikle; lipozom olusumundan
once boyarmadde molekiilleri lipit matriks icerisine dagil-
mustir. Bu iki yonteme gore elde edilen lipozomlarin kap-
stilleme verimlilikleri karsilastirlldiginda, asit boyarmad-
delerinin organik fazdan kapsiillenmesi, sulu fazdan

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 58




Tekstil Boyama Islemlerinde

Pelin ALTAY

Lipozomlarin Kullanimi

kapstillenmesine gore daha etkili oldugu gortilmiistiir. Asit
boyarmaddelerinin organik fazdan lipozom igerisine kap-
stillenmesindeki doyma seviyesinin, sulu fazdan kapsiil-
lenmesindeki maksimum doyma seviyesinden 3-4 kat daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu da; asit boyarmaddelerin
lipit tabakalarina baglanmasinda esas olarak hidrofobik
etkilesimlerin rol oynadig1 anlamina gelmektedir.

1.2 Lipozomlarn Stabilitesi

Lipozomlar, termodinamik agidan kararsiz olduklarin-
dan; hazirlanma yontemleri lipozomlarin partikiil
biiytikliigii, ortalama biiyiikliik dagilimi, tabakalagma ve
kapsiilleme verimliligi gibi fizikokimyasal 6zelliklerini
etkilemektedir [16].

Lipozomlar, kendiliginden bir araya gelme davranisi
gostermektedir. Tekstil proseslerinde lipozomlarin kulla-
nimi1; pH, sicaklik, siire ve lipit tabakalar1 arasindaki ko-
lesterol miktarina bagl olan fizikokimyasal stabiliteyi
gerektirmektedir. Agregasyon veya ¢oziinebilirlikten do-
lay1 lipozomlarin boyutlarinda meydana gelen degi-sim,
spektrofotometre ve dinamik 1s1k sa¢ilmasi metodu kul-
lanilarak, bu sistemlerin hem absorbansinda hem de orta-
lama kesecik biuyiiklik dagilimindaki degisimler
Olciilerek tayin edilebilmektedir.

Lipozomlar, asidik ve bazik ortamda ve 40-80 "C'de fizi-
kokimyasal stabiliteye sahiptir. Lipit tabakalari, sicakliga
bagli olarak jel veya sivi faz formunda bulunabilmektedir.
40-50 "C'de agregasyondan dolay1 lipozomlarin partikiil
biiytiklik dagiliminda herhangi bir degisim gozlenme-
mektedir. Bununla birlikte; sulu islem esnasinda sicakli-
gin artistyla (60-80 "C) lipozom agregasyonu gdzlenmek-
tedir. Sicakligin daha da yiikselmesiyle, agregasyon
artmaktadir. Yiiksek sicaklikta, lipozomlar kumas yiize-
yinde depolanan ve etken maddenin absorbsiyonuna karsi
hidrofobik bariyer meydana getirebilen tek polimer
zincirli dispers fosfolipitlere doniismektedir. Boyama
sicaklik araliklari, her zaman lipozomlar1 olusturan
lipitlerin gecis sicakligindan ytiksektir. Bu nedenle; 40-80
‘C sicaklik arahiginda lipozomlar en iyi performans
gostermektedir.

Sulu islem esnasinda, siire uzatildiginda lipozomlarin
stabilitesi diismekte ve lipozomlarin konsantrasyonundaki
artig ile kesecik biytlikligi artmaktadir. Lipozomlarin
yapisindaki kolesterol miktarindaki artis ile bu sistemlerin
stabilitesi artis gostermektedir. Islem siiresine bagh
olarak, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisindeki lipozom-
larin stabilitesi, dogrudan ytiikseltgen madde ve lipitler
arasindaki molar oranla iligkilidir. Boyama islemi
esnasinda, lipozomlarin biiytikliiklerinde kiigiik bir artis
meydana gelmektedir.

Lipozom konsantrasyonundaki artig, boyamanin son
evresinde boyarmadde aliminda diisiise yol agmaktadir.
Bu durum, lipozomlarin stabilitesi ile iliskilendirilebil-
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mektedir. Lipozomlar, boyamanin son evresinde dispers
fosfolipitlere doniismekte ve yiin lifi ylizeyinde depola-
narak son boyama sicakliginda boyarmadde aliminda
diisiise yol agabilmektedir [5].

2. LIPOZOMLARIN BOYAMA iSLEMLERINDE
KULLANIMI

Tekstil proseslerinin ekolojik olarak gerceklestirilmesinde
fosfolipitler gibi dogal iiriinlerin kullanimina ilgi giderek
artmaktadir. Son yillarda, lipozomlar, uygun maliyetli ve
cevreye duyarli bir sekilde tekstil iizerine boyarmaddele-
rin aktarilmasinda tastyici olarak arastirilmaktadir [6, 18].
Arastirmalar, lipozomlarin boyamada yaygin olarak kulla-
nilan ¢esitli sentetik yardimci maddelere alternatif bir arag
olarak kullanilabilecegini gostermektedir [5].

Yapisal 6zelliklerinden dolayi, lipozomlar sulu fazi ige-
risinde hidrofil boyarmaddeleri (reaktif, asit ve bazik
boyarmaddeler) ve fosfolipit ¢ift katmanl yapilar1 ara-
sinda hidrofobik boyarmaddeleri (dispers boyarmaddeler)
kapsiilleyebilmektedir [19, 20].

Tekstil boyama islemlerinde, konvansiyonel olarak
sentetik yardimci maddelerle ve yiiksek sicakliklarda
(100 °C ve daha yiiksek sicakliklarda) ¢alisiimaktadir. Bu
faktorlerin, hem tekstil (lif zarar1) hem de ¢evre iizerine
(atik su yiikii) olumsuz etkileri bulunmaktadir. Boyama
isleminde, lipozomlar kullanilarak bu problemler azalti-
labilmektedir. Lipozomlarin yiin, ipek, yiin/pes ve poli-
ester boyamada tasiyici olarak kullanimi iizerine birgok
arastirma yapilmis ve saf yiin ve ylin karisimlariyla elde
edilen sonuglar miitkemmel ¢ikmistir [17, 18]. Yiin boya-
ma isleminde, lipozomlar hem laboratuar hem de endiis-
triyel Olgekte uygulanmaktadir. Yapilan calismalar;
boyarmadde alimi, boyarmadde fiksaj1 ve tekstil tutumu
acisindan, lipozomlarin yilin boyama igleminin optimi-
zasyonunda sentetik yardimci maddelere alternatif
olarak kullanilabilecegini gostermektedir [17].

2.1Yiin Boyama

Yiiniin diisiik sicaklikta boyanmasi esnasinda, boya
banyosunda ¢esitli sentetik yardimci maddeler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Son yillarda ticari lipozomlar
cogunlukla yiin boyamada olmak {izere boyama islemle-
rinde diger tekstil yardimc1 maddeleriyle birlikte kulla-
nilmaktadir [2].

Yiiniin disiik sicaklikta boyanmasinin birgok avantaji
vardir. En 6nemli avantaj1 enerji tasarrufudur. Bunun yan
sira; sicakligin disiiriilmesiyle ya da yiiksek sicak-likta
boyama siiresinin kisaltilmasiyla lifler korunmaktadir.
Yiin ve ylin karisgimlarinin lipozom igeren boya ban-
yosunda boyanmasi; enerji tasarrufu saglamakta ve dii-
stik cevresel etkilerle birlikte; liflere daha dogal bir tutum
ve iyilestirilmis kalite 6zelligi kazandirmaktadir [2]. Yiin
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ve yiin karigimlarinin lipozom varliginda boyanmasinda,
boyama sicakliginda belirgin bir diisiis (konvansiyonel
boyama islemi ile kiyaslandiginda yaklasik 10 °C)
saglanmaktadir. Uriiniin boyama diizgiinliigii ve mekanik
ozellikleri iyilestirilmektedir. Atik su yiikiinde de belirgin
bir diisiis meydana gelmektedir [1].

2.1.1 Lipozom-Yiin Etkilesimi

Yiin, bilindigi tizere, lipitleri iceren dogal hiicresel lifler-
dir ve lipozomlar da lipitlerden meydana gelmektedir.
Iste bu sebeple; yiin liflerinin yiizey isleminde lipozom-
larin kullanilmasi, lipozomlarin yiin hiicre bilesimine
katilabilme yeteneginden ve farkli yapidaki maddeleri
kapsiilleyip, bu maddelerin tasiyici rolii {istlenmesini
saglamasindan dolay1 6zel bir 6nem tasimaktadir. Yiin
ylizey modifikasyonunda, lipozomlarin hiicre iizerinde
tastyici olarak ¢ok etkin rol oynadigi ve bununda iyilesti-
rilmis ¢ok farkli etkilere sahip yeni ylin materyallerinin
yaratilmasina 1s1k tutacagi kuskusuzdur [26].

Lipozom igerisine kapstillenmis boyarmadde, yiin lifleri
tarafindan absorbe edilmekte ve lipozomun lipit bilesen-
leri ile yilintin kompleks hiicre membrani (CMC) arasinda
boyarmadde difiizyonunun hizlanmasina yol acan karsi-
likl1 etkilesim meydana gelmektedir. Bu da, yiin kumasi
diisiik sicakliklarda kisa siireli boyamada, boya banyosu-
na lipozom (mevcut boya yardimc1 maddelere alternatif
olarak) eklenmesinin uygun oldugu anlamima gelmek-
tedir [1]. Kapstillenmis boyarmadde, yiin liflerine dogru
daha iyi boyarmadde alimi1 gergeklestirerek yavas yavas
serbest birakilmaktadir. Sekil 4'te lipozom igerisindeki
boyarmadde molekiillerinin yiin liflerine dogru difiizyo-
nu gosterilmektedir.

222
it

\Q'§!
&)‘}f

'0-....~g.
o Sk L0t ”*0'0 '..:'.o:.‘..'.:.'~.'.
QP DE, 5 op® o e % o 002’ 0@ 0P P® PR § ame o
% l""o‘.o :" ° ct. b.""‘:. ° '0.' o"” s “‘:"0.. ° .'. o
0% 00 #0® g50 900,50 000 000°°° 000000,,,° d

Sekil 4. Lipozom igerisine kapsiillenmis boyarmadde molekiillerinin
yiin liflerine dogru difiizyonu [17]

Yapisal olarak; ytin lifleri, kiitikiila ve kortikal hiicrelerin
“kompleks hiicre membran1” (CMC) tarafindan birbirine
tutunmasi ile bir araya gelmektedir. Liflerin boyanma ve
difiizyon 6zellikleri, biiyiik cogunlukla yiiniin i¢ yapisin-
daki lipitler tarafindan olusturulan bu membran yapisin-
dan etkilenmektedir. Bu lipitler, toplam lif agirlik orani-
nin sadece % 1.5'ini olusturmakta ve ii¢ ana lipit ¢esidin-
den meydana gelmektedir: steroller, serbest yag asitleri
ve polar lipitler. Yiiniin i¢ yapisindaki lipitlerin, yiin lifle-
rinin gecirgenligini etkiledigi bilinen, hiicre membram
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yapisinda (CMC) tabakalar halinde siralandigi varsayil-
maktadir. Yiin lifleri i¢erisine kimyasal maddelerin tagin-
masinda kompleks hiicre membran1 (CMC) 6nemli rol
oynamaktadir.

Lipozom-yiin etkilesimleri, fosfolipitlerin yiin lifleri
tarafindan absorbsiyonu ve yiin lipitlerinin ¢oziinebilirli-
ginden dolay1 hiicre membrani yapisinda meydana gelen
yapisal degisimler ile agiklanabilmektedir. Lipozom-yiin
arasindaki karsilikli etkilesimlerle ilgili ¢alismalar, lipo-
zom ve yln lifleri arasinda bazi lipit materyallerinin yer
degistirebilecegini gostermektedir. Yiin lifleri lipozomlar
ile isleme tabi tutulduklarinda, lipozomun yapisindaki
fosfatidilkolin yiin tarafindan absorbe edilmekte ve yii-
niin kompleks hiicre membran biitlinliigiinii bozmadan
yiiniin hiicre yapisina katilmaktadir. Yiin lipit tabakalar
arasindaki fosfolipitlerin varligi, yiin lifleri igerisine
boyarmaddenin gecirgenligini dolayisiyla difiizyonunu
etkilemektedir. Y{in lifleri lipozomlar ile islem gordiikle-
rinde, yiin liflerinden polar lipitlerin uzaklagmasi ve
fosfolipitlerin (PC) yiin lifleri icerisine penetrasyonu es
zamanli olarak gergeklesmektedir. Esas olarak seramid ve
kolesterol siilfattan meydana gelen polar lipitler, kimyasal
yap1 ve membran davranigi agisindan fosfatidilkolinden
onemli derecede farklilik gosterdiginden dolayi; boyle bir
yer degistirme olay1 yiiniin hiicre membrani yapisini,
dolayisiyla boyarmadde molekiillerinin yiin liflerine
dogru gegirgenligini biiyiik oranda etkilemektedir [17].

2.2 Onceki Cahsmalar

De LaMazaA. ve arkadaglar1 [21], yiin liflerinin 1:2 me-
tal kompleks boyarmaddesiyle boyanmasinda boyar-
maddeyi lipozom igerisine kapsiillemislerdir. Islem gor-
memis yiin lizerine boyarmaddenin tasinmasi, boyar-
madde alimi, lif igerisine boyarmaddenin diflizyonu ve
life baglanan toplam boyarmadde miktarinin lipozom-
larin tabakalar1 arasindaki fosfatidilkolin (PC) kon-
santrasyonuna ve PC/boyarmadde agirlik oranina bagh
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu etkinin, boyarmadde
molekiillerinin lifler igerisine difiizyonuna yardimci ol-
masinin yani sira, boyama hizinin kontroliinde ve yiin
iizerine boyarmaddenin iiniform bir sekilde dagiliminda
onemli bir rolii oldugu diistiniilebilmektedir. Ayrica;
lipozomlarin boyama islemi esnasinda pH 5.5'te stabil
oldugu ve bu stabilitenin de katmanlar arasindaki fosfa-
tidilkolin konsantrasyonuna bagli oldugu sonucuna
varilmistir. De La Maza [22], baska bir ¢alismasinda,
konvansiyonel boyamada gereken sicakliktan daha
diisiik sicaklikta ve daha kisa siirede boyama isleminin
gerceklestirilmesi i¢in ticari lipozomlarinin boya banyo-
suna katilmasinin uygun oldugunu ortaya koymustur.
Montazer M. ve arkadaglari da [1], benzer sonuglar elde
etmis ve yiin kumasin 85 "C'de iyi mekanik ve tutum 6zel-
liginin yan1 sira tatmin edici seviyede boyarmadde alimi
ve fiksaj1 saglanarak boyanabilecegi sonucuna varmis-
lardir. Lipozom igeren boya banyosunda boyanan 6rnek-
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lerin yikama haslik 6zelliklerinin de iyilestigi gozlenmis-
tir. Zawahry M.M. ve arkadaglar1 [19], ylin ve yiin kari-
sim kumaslarinin boyanmasinda etkili boyarmadde ali-
minin gergeklesmesi ve iyi diizglinlesme 6zelliginin sag-
lanmasi acisindan lipozomlarin yiin boyama igleminin
optimizasyonunda kullaniminin uygun oldugu goriistini
desteklemislerdir. Marti ve arkadaslar1 [2], 80-85 "C'nin
altindaki sicakliklarda, (sodyum siilfat kullanilmadigin-
da bile) lipozomlarin boyarmadde alimi tizerinde gecik-
tirici etkisinin oldugunu, 85 ‘C'de ise boyarmadde ali-
minda 6nemli bir artis oldugu ve 85-90 °C'de daha yiiksek
boyarmadde alim degerlerine ulasildigini ortaya
koymuslardir.

Yiin disinda, ipek ve poliester boyama islemlerinde de
lipozomlarin kullanimi arastirilmistir. Zawahry ve arka-
daslar1 [23], ipek kumasin asit ve reaktif boyarmaddele-
riyle boyanmasinda, lipozomun reaktif boyarmaddeleri
daha iyi kapsiilledigi ve asit boyarmaddelerinden daha
1yl boyarmadde alimi sagladigi gozlenmistir. Bu da;
anyonik reaktif boyarmadde molekiillerinin ipek kumasa
dogru etkili saliminin gozlendigi boyarmadde-lipozom
sisteminin daha fazla afiniteye sahip olmasi ile agikla-
nabilmektedir. Bunun tam aksine; anyonik asit boyar-
madde molekiilleri igeren lipozom kesecikleri, ipek
kumasa dogru daha yavas bir salim gergeklestirmektedir.
Marti ve arkadaglar1 [24, 25], poliester kumasin
dispersiyon boyarmaddeleriyle boyanmasinda lipozom-
larin yiiksek sicakliklarda boyarmadde molekiiliiniin
agregasyonunu onleyebildigi ve boyarmadde dispersiyo-
nunu stabilize ederek boyarmadde molekiillerinin
poliester kumas igerisine absorbsiyonunu kolaylastira-
bildigini gozlemlemislerdir.

3.SONUC

Lipozomlar; kapsiillenmis materyalin yavas yavas ser-
best birakilmasimin énemli oldugu eczacilik, kozmetik,
gida, deterjan, tekstil ve bunun gibi ¢ok ¢esitli alanlarda
uygulanabilmektedir. Lipozomlarin tekstil terbiye ve
boyama proseslerinde kullanimi arastirmacilarin ilgisini
¢ekmektedir. Ozellikle; yiin boyama islemlerinin optimi-
zasyonunda olmak {izere, lipozomlar boyama islemlerin-
de boyarmadde tasiyicisi olarak kullanilabilmektedir.

Lipozomlar ile boyarmaddelerin kapsiillenmesi; boyar-
madde aliminin gelistirilmesinde ve boyarmadde-lif
arasindaki bag kuvvetlerinin, boyarmadde difiizyonunun
ve dagiliminin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Yiin lifleri lipozom varliginda, konvansiyanel boyamada-
kinden daha diisiik sicaklikta ve kisa siirede boyanabil-
mektedir. Boylelikle; daha iliman kosullarda boyama
yaparak, hem liflerin fazla zarar gérmesi engellenmekte
hem de enerji tasarrufu saglanmaktadir. Lipozomlar, dogal
bir bilesik olan fosfolipitlerden meydana geldiklerinden
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biyolojik olarak kolay bir sekilde parcalanabilmektedir.
Dolayisiyla, boya banyosunda lipozomlarin kullanimi atik
su yiikiinde de belirgin bir diisiise neden olmaktadir.

Biitiin bu sonuglar; lipozomlarin basta ylin boyamaciligi
olmak tizere, tekstil boyamaciliginda kullaniminin gele-
cek vaat ettigini gostermektedir. Ancak; tilkemizde lipo-
zom liretimi laboratuar ortaminda smirli kalmakta, bu
iirlinler yurt disindan hazir olarak tedarik edilmektedir.
Bu nedenle; boyle etkili ve ¢ok yonlii kullanim imkant
saglayan lipozom teknolojisine gerekli onem verilmeli
ve iilkemizde lipozomlarin iiretilmesi konusunda yapilan
calismalara hiz kazandirilarak, bu liriinlerin ticarilestiril-
mesine imkan saglanmalidir.
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