
mühendislikte en güçlü me-
kanizmalardan biri olarak ka-
bul edilmektedir.

TARIHÇE
Lipozom konsepti (1960’lar):

Lipozom kavramı ilk ola-
rak 1960’larda İngiliz hema-
tolog Dr. Alec D. Bangham ta-
rafından önerildi. Fosfolipid 
çift katmanlarının, “lipozom-
lar” adını verdiği hücre zarla-
rına benzeyen küresel yapılar 
halinde kendi kendine bir-
leşmesini tanımladı. Bu ke-
şif, lipozomal ilaç dağıtım sis-
temlerinin geliştirilmesinin 
temelini attı.

Ilk lipozom hazırlığı (1965):
1965 yılında, Bangham ve 

meslektaşları, lipozomla-
rın hazırlanmasını açıklayan 
ilk makaleyi yayınladılar. İn-
ce bir fosfolipid filmini sulu 
bir çözelti ile hidratlayarak li-
pozomların oluşumunu gös-
terdiler, bu da çok katmanlı 
veziküllerin (MLV’ler) oluşu-
muyla sonuçlandı.

Küçük tek katmanlı veziküllerin 
(SUV’ler) geliştirilmesi (1970’ler):

1970’lerde araştırmacılar, li-
pozomların boyutunu küçült-
me yöntemlerini araştırdılar. 
Bangham ve meslektaşları, 
ters fazlı buharlaştırma tek-
niğini geliştirerek, tek bir li-
pit çift tabakası ile küçük tek 
lamelli veziküllerin (SUV’ler) 
üretilmesine yol açtı.

Uzaktan ilaç yükleme  
(1970’ler-1980’ler): 

1970’lerin sonlarında ve 
1980’lerin başlarında, Bang-
ham ve diğerleri, suda çözü-
nür ilaçları lipozomlara kap-
süllemek için pH gradyan 
yöntemi gibi uzaktan yük-
leme teknikleri geliştirdiler. 
Bu, hidrofilik ilaçların lipo-
zomun sulu çekirdeğine ve-
rimli bir şekilde yüklenme-
sine izin verdi.

Büyük tek lamelli veziküllerin 
(LUV’ler) geliştirilmesi (1980’ler):

Araştırmacılar, ekstrüz-
yon ve sonikasyon teknikleri 
gibi tek bir lipit çift tabaka-
sı ile büyük tek lamelli vezi-
küller (LUV’ler) üretmek için 
yöntemler geliştirdiler. Bu 
daha büyük lipozomlar, da-
ha yüksek ilaç yükleme ka-
pasiteleri ve geliştirilmiş sta-
bilite sağlamıştır.

Lipozomal doksorubisin  
onayı (1995):

Lipozomal ilaç dağıtımın-
daki önemli dönüm nok-
talarından biri, lipozomal 
doksorubisinin (Doxil® ve-
ya Caelyx®) 1995 yılında ABD 
Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) 
tarafından onaylanmasıy-
dı. Yaygın olarak kullanılan 

kemoterapi ilacı doksorubisi-
ni içine alan lipozomal dok-
sorubisin, geliştirilmiş etkin-
lik gösterdi.

Hedefli lipozomlardaki gelişmeler 
(1990’lardan günümüze):

1990’larda ve sonrasında 
araştırmacılar, belirli hüc-
re türleri veya dokular için 
hedeflenen lipozomlar ge-
liştirmeye odaklandı. Lipo-
zomların yüzeyi, hedef hüc-
reler üzerindeki spesifik 
reseptörleri veya antijenleri 
tanıyabilen ve bunlara bağ-
lanabilen ligandlar, antikor-
lar veya peptitler ile modi-
fiye edildi. Bu hedeflenmiş 
lipozomlar, belirli bölgelere 
geliştirilmiş ilaç iletimini ve 
iyileştirilmiş terapötik so-
nuçları mümkün kıldı.

Çeşitli terapötik alanlara 
genişleme (2000’ler-günümüz):

Son yirmi yılda, lipozomal 
ilaç dağıtım sistemleri, kan-
ser terapisi, bulaşıcı hastalık-
lar, gen iletimi ve immünote-
rapi dahil olmak üzere çeşitli 
terapötik alanlara genişledi. 
Lipozomal formülasyonlar, ke-
moterapötik ajanlar, antibiyo-
tikler, antifungaller ve gene-
tik materyal dahil olmak üzere 
çok çeşitli ilaçların verilmesi 
için geliştirilmektedir.

LIPOZOM HAZIRLAMA 
YÖNTEMLERI

Lipozomlar, her biri farklı 
avantajlar sunan ve üretilen 
lipozomların özelliklerini et-
kileyen çeşitli teknikler kul-
lanılarak hazırlanabilir. Yön-
tem seçimi, istenen lipozom 
boyutu, kapsülleme etkinli-
ği, ilaç yükleme kapasitesi ve 
stabilite gibi faktörlere bağlı-
dır. Yaygın olarak kullanılan 
bazı lipozom hazırlama yön-
temleri şunlardır:

Ince film hidrasyon: 
İnce film hidrasyon, lipo-

zom hazırlama için yaygın ola-
rak kullanılan bir yöntemdir. 

L
ipozomlar, benzersiz 
yapısal özellikleri ve bi-
yo-uyumlulukları ne-
deniyle metabolik ilaç 

dağıtım alanında çok yönlü 
ve umut verici taşıyıcılar ola-
rak ortaya çıkmıştır. Bu yazı 
lipozom teknolojisine, bile-
şimleri, hazırlama yöntemleri 

ve karakterizasyon teknikle-
ri dahil olmak üzere genel bir 
bakış sunmaktadır. Ayrıca, li-
pozom bazlı ilaç dağıtım sis-
temlerindeki son gelişmele-
ri, bunların çeşitli terapötik 
alanlardaki uygulamaları ve 
gelecekteki beklentiler de 
özetlenecektir. 

Lipozomlar, bir veya daha 
fazla iki katmanlı zardan olu-
şan küresel yumuşak madde 
parçacıklarıdır ve en yaygın 
olarak bir sulu ortam hacmi-
ni kapsülleyen fosfolipidler-
den oluşur. Sulu ortam tipik 
olarak içinde lipozomların 
süspanse edildiği ortamla 

aynıdır, ancak her biri genel-
likle örneğin mikroenjeksi-
yon veya diyaliz yoluyla ayrı 
ayrı değiştirilebilir.

Lipozom oluşumunda, hid-
rofilik bir baş grup ve hidro-
fobik bir kuyruktan oluşan 
çözünmüş lipid molekülle-
ri, çevreleyen ortamdaki çö-
zünürlüklerini azaltarak bi-
moleküler lipid yaprakçıkları 
halinde kendiliğinden birle-
şirler. Sıradan amfifiller 10−2 

– 10−4 M kritik misel konsant-
rasyonlarına (CMC’ler) sa-
hipken, iki tabakalı lipitlerin 
CMC’si dört ila beş kat daha 
küçüktür, bu da bu malze-
melerin suda çözünürlüğü-
nün son derece düşük oldu-
ğu anlamına gelir. Lipitin ana 
grupları sulu faza maruz bı-
rakılır ve hidrofilik hidrokar-
bon yarımları çift katmanda 
birbiriyle yüzleşmeye zorla-
nır. Bu serbest enerji odak-
lı süreç, aşağıdan yukarıya 
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Yenilikçi lipozom teknolojisi, aktif maddelerin hedeflenen 
bölgelere hassas ve etkili bir şekilde taşınmasını sağlıyor.

Veteriner hekimlerin 
hizmetine sunulan 
geleceğin teknolojileri

Yenilikçi lipozom teknolojisi, 
kedi ve köpeklerde etkin 
taşıma sağlayarak tedavi 
süresini kısaltıyor.

Lipozom teknolojisini 
anlamak ve geliştirmek için 
laboratuvarlarda yapılan 
deneyler çok önemlidir.



Ekstrüzyon: 
Ekstrüzyon, lipozomların 

boyutunu azaltmak ve dar 
bir boyut dağılımı elde etmek 
için yüksek basınçlı bir eks-
trüzyon sistemi kullanan bir 
yöntemdir. Tanımlanmış gö-
zenek boyutlarına sahip bir 
dizi polikarbonat zardan bir 
lipozom süspansiyonunun 
geçirilmesini içerir. Tekrarla-
nan ekstrüzyon işlemi, lipo-
zomları gözenekler boyunca 
zorlayarak boyut küçülme-
si ve homojenlik sağlar. Eks-
trüzyon, ince film hidrasyonu 
veya ters fazlı buharlaştırma 
gibi diğer yöntemlerle elde 
edilen lipozomları küçültmek 
için yaygın olarak kullanılır.

Donma-çözülme: 
Dondurarak çözme, lipo-

zom oluşturan çözeltileri bir-
den fazla dondurma ve çöz-
me döngüsüne tabi tutarak 
lipozomları hazırlamak için 
kullanılan bir yöntemdir. İş-
lem, lipozom oluşumunu 

indüklemek için lipid solüs-
yonunun soğutulmasını ve 
ardından hızlı çözülmeyi içe-
rir. Donma-çözülme döngü-
leri, daha büyük lipozomları 
parçalayarak küçük tek lamel-
li veziküllerin (SUV’ler) oluşu-
munu destekler. Bu yöntem 
özellikle yüksek geçiş sıcaklı-
ğına sahip lipitlerden oluşan 
lipozomlar için uygundur.

Mikroakışkan tabanlı yöntemler: 
Boyut, bileşim ve kapsül-

leme verimliliği üzerindeki 
hassas kontrolleri nedeniyle 
lipozomların hazırlanmasın-
da popülerlik kazanmıştır. Bu 
yöntemler, lipid ve sulu faz-
ların kontrollü akış koşulları 
altında tam olarak karıştırıl-
dığı mikroakışkan cihazların 
kullanımını içerir. Mikroakış-
kan teknikleri, yüksek tekrar 
üretilebilirlik, ölçeklenebilir-
lik ve karmaşık lipozom yapı-
ları oluşturma yeteneği gibi 
avantajlar sunar.

LIPOZOM BAZLI ILAÇ  
AŞIYICI SISTEMLER
Pasif hedefleme sistemleri:

Pasif hedefleme, tümörler 
gibi belirli hastalık koşulla-
rında gözlenen artırılmış ge-
çirgenlik ve tutma (EPR) etki-
sine dayanır. Lipozomlar, kan 
dolaşımında dolaşarak ve ter-
cihen sızdıran kan damarları 
ve bozulmuş lenfatik drenaj 

nedeniyle hastalıklı doku böl-
gesinde birikerek bu etkiden 
yararlanabilir. Pasif hedefle-
me sistemleri, hedef bölgede 

ilaç birikimini iyileştirerek 
sistemik toksisiteyi azaltır 
ve ilaç etkinliğini artırır.

Aktif hedefleme sistemleri:
Aktif hedefleme, hedef 

hücrelerin veya dokuların 
yüzeyindeki spesifik resep-
törleri veya antijenleri tanı-
yabilen ligandlar, antikorlar, 
peptitler veya diğer hedefle-
me parçaları ile lipozom yü-
zeylerinin modifikasyonunu 
içerir. Bu ligandlar, lipozom-
ların hedef hücrelere spesifik 
bağlanmasını ve içselleştiril-
mesini kolaylaştırarak, iste-
nen bölgeye ilaç dağıtımını 
arttırır. Aktif hedefleme sis-
temleri, özellikle tek başına 
pasif hedeflemenin yetersiz 
kalabileceği durumlarda, ilaç 
dağıtımının seçiciliğini ve et-
kinliğini arttırır.

Tetiklemeli salım sistemleri:
Tetiklenmiş salım sistem-

leri, belirli tetikleyicilere veya 
çevresel koşullara yanıt olarak 
kapsüllenmiş ilacı salabilen 
uyaranlara duyarlı lipozomlar 
kullanır. Bu tetikleyiciler, pH, 
sıcaklık, enzimatik aktivite, re-
doks potansiyeli veya ışık ve-
ya ultrason gibi dış uyaranlara 
maruz kalma değişikliklerini 
içerebilir. Bu tür yanıt verebi-
lirliğe sahip lipozomların tasa-
rımı, kontrollü ve bölgeye öz-
gü ilaç salımına izin vererek, 
terapötik maddenin amaçla-
nan hedef bölgede salınması-
nı sağlayarak, ilaç etkinliğini 
geliştirir ve hedef dışı etkileri 
en aza indirir.

Kombinasyon tedavileri:
Lipozomlar, birden fazla ila-

cın veya bir terapötik maddeye 
sahip bir ilacın aynı lipozom 
içinde birlikte kapsüllenebil-
diği kombinasyon terapileri 
için mükemmel bir platform 
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sunar. Bu yaklaşım, terapö-
tik sonuçları geliştirmek için 
farklı terapötik ajanların siner-
jistik etkilerine, sıralı salımı-
na veya aynı anda verilmesine 
izin verir. Lipozomların kulla-
nıldığı kombinasyon terapileri, 
kanser, bulaşıcı hastalıklar ve 
enflamatuar bozukluklar da-
hil olmak üzere çeşitli hastalık 
alanlarında araştırılmıştır.

LIPOZOM TEKNOLOJISININ 
UYGULAMALARI
Kanser tedavisi:

Lipozomlar, ilaç etkinliği-
ni iyileştirerek, sistemik toksi-
siteyi azaltarak ve hedeflenen 
ilaç dağıtımını sağlayarak kan-
ser tedavisinde büyük potan-
siyel göstermiştir. İmmünoli-
pozomlar, spesifik antikorlar 
veya antikor fragmanları ile 
konjüge edilmiş lipozomlardır. 
Bu antikorlar, hedef hücrele-
rin veya dokuların yüzeyinde 
ifade edilen antijenleri tanır 
ve bunlara bağlanır. İmmüno-
lipozomlar, sağlıklı hücrelere 
maruz kalmayı en aza indirir-
ken, ilaçların kanser hücrele-
ri gibi belirli hücre tiplerine 
hassas şekilde hedeflenmesini 
sağlar. Bu hedefe yönelik ilaç 
dağıtım yaklaşımı, terapötik 
etkinliği arttırır ve hedef dışı 
etkileri azaltır.

Terapötik lipozomlar ise, te-
rapötik ve teşhis yetenekleri-
ni tek bir sistemde birleştirir. 
Bu lipozomlar, hem terapö-
tik ajanları hem de görüntüle-
me problarını kapsülleyerek, 
ilacın aynı anda verilmesine 
ve tedavi yanıtının izlenmesi-
ne olanak tanır. Theranostik li-
pozomlar, kişiselleştirilmiş ilaç 
ve tedavi optimizasyonu için 
değerli bilgiler sağlayarak, ilaç 
dağılımının, hedef katılımının 
ve terapötik etkinliğin gerçek 
zamanlı izlenmesini sağlar.

Bulaşıcı ve enfeksiyöz hastalıklar:
Lipozomlar, bakteriyel, fun-

gal ve viral enfeksiyonlar da-
hil olmak üzere çeşitli bulaşıcı 

hastalıklarla savaşmak için 
kullanılmıştır. Antimikrobi-
yal ilaç uygulaması ve aşıla-
ma stratejilerinde lipozom-
lar tedavi etkinliğini çok üst 
seviyeye taşıöaktadır. Gizli li-
pozomlar olarak da bilinen 
uzun sirkülasyonlu lipozom-
lar, lipozomların kan dola-
şımındaki dolaşım süresini 
uzatmak için tasarlanmıştır. 
Bu, lipozom yüzeyinin “PE-
Gilasyon” olarak bilinen ko-
ruyucu bir tabaka oluşturan 
polietilen glikol (PEG) gibi 
hidrofilik polimerlerle kap-
lanmasıyla elde edilir. PE-
Gilasyon, lipozomların ba-
ğışıklık sistemi tarafından 
tanınmasını ve temizlenme-
sini azaltır ve dolaşımdaki ya-
rı ömürlerini uzatır. Uzun do-
laşımdaki lipozomlar ilacın 
biyoyararlanımını iyileştirir 
ve ilacın hedef bölgede daha 
fazla birikmesine izin vererek 
terapötik etkinliği arttırır. 

Solunabilir lipozomlar, 
ilaçların akciğerlere hedef-
li olarak verilmesi için tasar-
lanmıştır. Bu lipozomlar, in-
halasyon üzerine solunum 
yollarında verimli birikme-
ye izin verecek şekilde ince 
bir buğu veya kuru toz halin-
de aerosol haline getirilebilir. 
Solunabilir lipozomlar, astım, 

kronik obstrüktif akciğer has-
talığı (KOAH) ve akciğer en-
feksiyonları dahil olmak 
üzere solunum yolu hasta-
lıklarının tedavisi için araştı-
rılmıştır. Lokal ilaç konsant-
rasyonunu iyileştirerek ve 
sistemik yan etkileri azaltarak 
ilaçların akciğerlere doğru-
dan verilmesini sağlarlar.

Gen teslimatı:
Lipozomlar, DNA, siRNA ve 

mRNA gibi genetik materya-
lin iletimi için kapsamlı bir 
şekilde araştırılmıştır. Gen 
terapisi, gen düzenleme ve 
nükleik asit bazlı terapötik-
lerdeki lipozomların potan-
siyeli gelecek vaad etmekte-
dir. Lipozomlar, gen terapisi 
uygulamalarında DNA, RNA 
ve siRNA gibi genetik mater-
yalin iletimi için kapsamlı bir 
şekilde araştırılmıştır. Kat-
yonik lipozomlar, lipopleks-
ler oluşturan nükleik asitleri 

yoğunlaştırmak ve korumak 
için yaygın olarak kullanılır. 
Bu lipopleksler, gen ekspres-
yon modülasyonunu, gen 
susturma veya gen düzen-
lemeyi kolaylaştırarak gen-
leri hedef hücrelere verimli 
bir şekilde iletebilir. Lipozom 
aracılı gen iletimi, genetik 
bozuklukların, kanserlerin ve 
diğer hastalıkların moleküler 
düzeyde tedavisinde önemli 
bir potansiyele sahiptir.

Aşılar:
Lipozomlar, antijen stabilite-

sini arttırarak, bağışıklık tepki-
lerini teşvik ederek ve antijen 
sunan hücrelere hedefli tesli-
matı mümkün kılarak aşı dağı-
tım sistemleri olarak avantajlar 
sunar. Özellikle bulaşıcı hasta-
lıklar ve kanser immünoterapi-
si için lipozomal aşı formülas-
yonlarını geliştirilmektedir.

Dermatolojik uygulamalar:
Lipozomlar, dermatolojide 

ilaçları deriye vermek, der-
matolojik hastalıkları tedavi 
etmek ve kozmetik ve terapö-
tik ajanların penetrasyonu-
nu iyileştirmek için kullanıl-
maktadır. Zaten daha popüler 
olan ve toplumun bilgisi olan 
alan da özellikle kadınlar açı-
sından bu kategoridir.

Lipozom teknolojisi 
pahalı ve karmaşık 
bir teknolojidir. 
Hedef organa göre 
lipozom boyutunun 
belirlenmesi gerekir.

Lipozom teknolojisi, 
etken maddeyi en hızlı 
şekilde hedef organa 
ulaştırır. Yan etki 
riskini ortadan kaldırır 
tedavi süresini son 
derece kısaltır.

Bu yöntemde, bir lipit çözelti-
sinin, kloroform veya metanol 
gibi bir organik çözücü içinde 
indirgenmiş basınç altında bu-
harlaştırılmasıyla bir lipit fil-
mi oluşturulur. Nihai lipid fil-
mi daha sonra arzu edilen ilaç 
veya terapötik maddeyi içeren 
sulu bir faz ile hidratlanır. Son-
raki sonikasyon veya ekstrüz-
yon genellikle lipozom boyutu-
nu küçültmek ve daha üniform 
bir lipozom popülasyonu elde 
etmek için kullanılır.

Ters fazlı buharlaşma: 
Ters fazlı buharlaştırma, 

hidrofilik ilaçlar için yüksek 
kapsülleme verimliliğine sahip 
lipozomların hazırlanmasında 
özellikle yararlıdır. Bu yöntem, 
bir yağda su (W/O) emülsiyo-
nu oluşturmak için lipitlerin 
ve ilacın kloroform veya die-
til eter gibi suyla karışmayan 
bir organik çözücü içinde çö-
zülmesini içerir. Emülsiyon 
daha sonra çok katmanlı vezi-
küllerin (MLV’ler) oluşumuna 
yol açan döner buharlaştırma-
ya tabi tutulur. MLV’lerin dahi-
li sulu fazı daha sonra şiddetli 
karıştırma veya sonikasyon ile 
küçük tek lamelli veziküllere 
(SUV’ler) dönüştürülür.

Sonikasyon: 
Sonikasyon, önceden oluştu-

rulmuş lipozomların boyutunu 
küçültmek ve homojenlikleri-
ni geliştirmek için kullanılan 
bir tekniktir. Lipozom süspan-
siyonlarının, mikro-kabarcık-
ların oluşumunu ve çökmesi-
ni indükleyen yüksek frekanslı 
ultrasona tabi tutulmasını içe-
rir. Bu süreç, daha büyük lipo-
zomların daha küçük olanlara 
bölünmesine yol açar. Sonikas-
yon, banyo tipi bir sonikatör-
de veya prob sonikasyonu kul-
lanılarak gerçekleştirilebilir. Bu 
yöntem, daha küçük ve daha 
düzgün lipozomlar elde etmek 
için genellikle diğer lipozom 
hazırlama yöntemleriyle kom-
binasyon halinde kullanılır.



Oftalmik uygulamalar:
Lipozomlar, ilaçların oküler 

dokularda biyoyararlanımını 
ve kalma süresini arttırmak 
için oftalmik ilaç dağıtımında 
potansiyel göstermiştir. 

TUZAKLAR VE GELECEK 
PERSPEKTIFLERI
Üretim ölçeklendirme ve  
kalite kontrolü:

Lipozom üretim prosesle-
rinin ölçeğinin büyütülme-
si ve partiden partiye tutar-
lılığın sağlanması zorluklar 
doğurur. Endüstriyel ölçekli 
üretim ve kalite kontrol ön-
lemleri için stratejilerin geliş-
tirilmesi elzemdir.

Stabilite ve raf ömrü:
Lipozomlar, agregasyon, 

ilaç sızıntısı ve depolama ko-
şullarıyla ilgili stabilite sorun-
larıyla karşı karşıyadır. Lipo-
zom stabilitesini iyileştirmek 
ve raf ömrünü uzatmak cid-
di biyoteknolojik sistemler ve 
maliyet gerektirir.

Biyouyumluluk ve 
immünojenisite:

Lipozomların biyouyum-
luluğu ve immünojenite-
si, klinik başarı için kritik 

hususlardır. İmmünojenisite-
yi en aza indirmek ve biyou-
yumluluğu artırmak, her bir 
ürün, tür, doku ve etken mad-
de için uzun ve pahalı AR-GE 
süreçlerine ihitiyaç duyar.

Düzenleyici hususlar:
Lipozomal ilaç ürünleriy-

le ilgili düzenleyici hususlar 
ve yönergeler, bunların onay-
lanması ve ticarileştirilmesi 
için çok önemlidir. Henüz bu 
alanda mevzuat yeterince ge-
liştirilmediği için, özensiz ve 
dikkatsiz ürünler tehlike po-
tansiyeli barındırmaktadır. 

VETERINER SAHADA  
LIPOZOM UYGULAMALARI 
Ilaç salınımı: 

Lipozomal ilaç dağıtım 
sistemleri, kanser, enfeksi-
yonlar ve inflamatuar hasta-
lıklar dahil olmak üzere çe-
şitli durumların tedavisi için 
veteriner hekimlikte kulla-
nılmaktadır.

Aşılar: 
Lipozomal aşılar, bağışık-

lık tepkilerini artırmak için 
hayvanlarda kullanılmak üze-
re geliştirilmiştir. Antijenle-
rin ve adjuvanların lipozomal 

kapsüllenmesi, aşı stabilite-
sini geliştirir ve belirli hücre-
lerin veya dokuların hedef-
lenmesine yardımcı olarak 
etkinliğin artmasına neden 
olur. Lipozomal aşılar, veteri-
ner hekimlikte köpek gençlik 
hastalığı, kedi lösemisi ve sığır 
solunum sinsityal virüsü gibi 
hastalıklar için kullanılmıştır.

Nutrasötikler ve takviyeler:
Lipozomal teknolojiler, 

hayvanlara nutrasötikler ve 
diyet takviyeleri sağlamak 
için kullanılmıştır. Lipozom-
lardaki vitaminleri, antioksi-
danları ve diğer yararlı bile-
şikleri kapsüllemek, bunların 
biyoyararlanımını ve emili-
mini artırır. Bu, hayvanların 

sindirim veya emilim bozuk-
luğu olduğu durumlarda ve-
ya yüksek dozlarda belirli 
besinlerin gerekli olduğu du-
rumlarda özellikle yararlıdır. 
Örneğin belki de en potent 
antioksidan olan GLUTATYON 
maalesef barsaktan emileme-
mektedir. Lipozomlu glutat-
yon ise maksimum yayarla-
nım performansı gösterir.

Dermal ürünler ve yara iyileşmesi:
Lipozomal formülasyonlar, 

hayvanlarda deri altına hız-
la penetre olarak biyoaktifle-
rin lokal olarak salınmasını ve 
maksimum etki oluşturması-
nı sağlarlar. Ayrıca yara iyileş-
mesini desteklemek için do-
ku rejenerasyonunu artırmak, 
enflamasyonu azaltmak ve en-
feksiyonu önlemek gibi avan-
tajları nedeniyle kullanılırlar. 
Lipozomal formülasyonlar, 
kronik yaraların, yanıkların ve 
cerrahi insizyonların tedavi-
si için veterinerlik sahasında 
umut vaat etmektedir.

Paraziter enfeksiyonlar: 
Lipozomlar, veterinerlik sa-

hada antiparazitik ilaçlar için 
bir dağıtım sistemi olarak kul-
lanılmaya başlanmıştır. 

SONUÇ
Hastalıklarda doğru ilaç se-

çimi son derece önemlidir fa-
kat tedavinin belki de bunun 
kadar önemli basamağı ilaç et-
ken maddelerini hedef organa 
kadar götürmektir. Bu, hem te-
davi başarısını arttıracak, hem 
de yan etki potansiyelini mini-
mize edecektir.

Bu noktada lipozom tekno-
lojileri mükemmel bir geliş-
medir. Veteriner sahada, özne 
hayvan olunca, tedavi süresi-
nin uzunluğu hem hasta yakı-
nı, hem de hayvanın refahı gibi 
pratik sebepler yüzünden özel-
likle önem arz eder. Lipozom 
teknolojileri, veteriner hekim-
lere en hızlı tedavi başarısı im-
kanını sunmaktadır. 
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Bireysel fosfolipid moleküllerinden temel otobirleşim şeması (a) tek katmanlı membran yapraklarına (b) lipozomlara 
transformasyon (c) Tek katman ˜5 nm kalınlığında ve hidrofobik kuyrukları birbirine bakan ve hidrofilik ana grupları  
iç ve dış sulu ortama bakan düzgün bir şekilde düzenlenmiş bireysel lipid moleküllerinden oluşur. (d) Lipid moleküllerinin 
kendi yapısal özelliklerinden ayrı olarak, lipozomların özellikleri ve işlevselliği büyük ölçüde boyutları ve panel c’de 
vurgulanan dört farklı bölgenin bileşimi ile tanımlanır. İki katmanlı zarların ve lipozomların hazırlanması için çeşitli doğal 
ve sentetik lipid molekülleri mevcuttur.

Jesorka A, Orwar O. 2008 - Annu. Rev. Anal. Chem. 1:801-32.

Lipozom teknolojisi 
stabilite, kalite 
kontrol, raf ömrü, 
nanomolekül 
büyüklüğü gibi 
parametrelerin 
optimizasyonu ciddi 
bilimsel ve laboratuar 
arka plan gerektirir.
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