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Fonal, pálcika, korong alakú (anizodimenziós) molekulák alkotják. 
 
Rendezettség: - tömegközéppontok szerint (transzlációs rend) 

- molekulatengely iránya szerint (orientációs rend) 
Szerkezeti formák:  

- szmektikus – transzlációs és orientációs rend 

Folyadékkristályok: Átmenet a folyadékok és a kristályos 
szilárdtestek között  (anizotróp folyadékok) 

- nematikus - orientációs rend - koleszterikus (csavart nematikus) – orientációs rend



Típusai:

1. Termotróp – a rendezettség elsősorban a hőmérséklettől függ.

Gyakorlati alkalmazásai
Termooptikai jelenség alapján: A koleszterikus folyadékkristály
menetmagassága változik a hőmérséklettől függően → a
rétegekről visszaverődő fény interferenciájakor más-más
hullámhossz oltódik ki → más-más színt látunk ⇒ kontakt
termográfia.



Elektrooptikai jelenség alapján: A dipólusmomentummal
rendelkező nematikus folyadékkristályra elektromos teret
kapcsolva a rendezettség változik → eltérő fényvisszaverés a
mögötte lévő tükröző felületről ⇒ folyadékkristályos kijelző
(LCD – liquid crystal display)



2. Liotróp – a rendezettség elsősorban a koncentráció-arányoktól függ.
Amfifil molekulák alkotják (pl. foszfolipid)

Liotróp folyadékkristályos 
szerkezetek



Pl: membrán – lipid kettősréteg, benne fehérjék
- fejcsoportok között H-kötések, ionos kötések
- szénhidrogén láncok között van der Waals kötések

A rendezettséget befolyásoló egyéb tényezők

- molekula típusa (fejcsoport és szénhidrogén lánc átmérő
aránya)

- hőmérséklet - nyomás
- ionkörnyezet, pH
- „szennyezések” – jelentős szerepet játszanak a membrán
működésében (pórusok, csatornák)



A biológiai membránok szerepe

• A különböző folyadékterek elhatárolása
• Ionok, molekulák szelektív transzportja
• Jelátvitel

A membrán fő alkotórészei

• Lipidek (40-60 %)
- foszfolipidek 

- semleges, negatív, pozitív töltésű
- telített vagy telítetlen

- koleszterin
- egyéb lipidek (szfingolipidek, glikolipidek)

• Fehérjék (30-50 %)
- integráns (transzmembrán) vagy perifériás

Membránfehérjék

Főleg a membránon keresztül történő 
jelátvitelben, valamint az ionok, molekulák 
transzportjában játszanak szerepet

A transzport típusai a 
membránon keresztül (1)

• Passzív - koncentráció esésnek megfelelően 
→ diffúzió, ozmózis (víz, O2, CO2)

• Facilitált diffúzió - csatornán keresztül, 
koncentráció esésnek megfelelően. A 
csatorna kinyílását és záródását megfelelő
ligandum, feszültség vagy más tényező 
szabályozza.



A transzport típusai a 
membránon keresztül (2)

• Aktív - koncentráció eséssel szemben
- Az energiaszükségletet általában ATP 
fedezi (pl. Na+-K+-ATP-áz)

• Indirekt aktív transzport - összekapcsolódik 
egy koncentráció esésnek megfelelő és egy 
koncentráció eséssel szemben történő 
transzport.
- symport - mindkettő azonos irányú (pl. 
Na+- glukóz transzport)
- antiport - a kettő ellentétes irányú (pl. H+-
Na+ transzport növényekben)

A transzport típusai a 
membránon keresztül (3)

Példa az aktív transzportra: 
a K+-Na+ pumpa

Sejtalkotók, amelyekben membrán 
található

• Sejthártya
• Sejtmaghártya
• Mitokondrium
• Endoplazmás retikulum
• Golgi
• Lizoszóma



Mesterséges membránok

Cél: - kutatás, modellezés
- diagnosztika, terápia

Liposzómák
Lipidgömböcskék, melyekbe különböző molekulák
(gyógyszerek, diagnosztikumok, DNS-darabok) zárhatók be.

Előny: - célzott bejuttatás
- kevesebb mellékhatás
- kisebb dózis, hosszabb ideig hatékony koncentráció

Liposzómák csoportosítása
1. Strukturális  - multilamelláris (MLV)

 - unilamelláris (SUV, LUV)

2. Funkcionális - konvencionális (C) → makrofágok bekebelezik
-  stabilizált (S, „stealth”) → a makrofágok elől

 elfedik a felszíni molekulák
-  immunliposzóma – felületén antitestek →

specifikus kötődés

Példák a liposzómák alkalmazására
a) Diagnosztikai készítmények

- röntgen kontrasztanyagok



Radioaktív izotópok, radiofarmakonok a) Terápiás szerek
- antibiotikumok - baktérium ellen

- gomba ellen

- daganatellenes szerek - helyi készítmények (pl. bőrön)



DNS bezárása (génátvitel)


