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Els cristalls liquids

per P. Burgués, J.M. Garcia Anton, J.J. Garcia Dominguez, F. Reig, N.

Solé, G. Valeéncia

Un fet que de sobte ha esdevingut quotidia i que ja no ens sorpren, és llegir
I'’hora amb els nimeros de diferents colors que ens ofereixen les pantalles
dels nous rellotges. Tanmateix, ben segur que més d’'una vegada heu mesu-
rat la temperatura de I'aigua del bany del vostre nadé o la febre del vostre
fill i també I'heu llegida amb els nimeros lluents i barrats dels nous
termometres. Si mai us heu plantejat el perqué d’aquests fets i no hi heu
trobat resposta, en aquest escrit tractem de donar-vos-la. En un principi
podem dir que en ambdés casos el fenomen responsable en darrer terme de
'aparicié dels niimeros s’anomena cristall liquid.
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Reig Isar, Naria Solé Lara i Gregori Valencia
Parera treballen a 'Institut de Tecnologia Qui-
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Un altre vessant d’aquest fenomen,
molt més important socialment, és el
fet que certes malalties com ara l'arte-
riosclerosi i el cancer, i fenomens bio-
logics com l'envelliment, poden ésser
explicats 1 entesos des d’'un nou punt
de vista: els cristalls liquids. En aquest
article també tractem, doncs, d’expli-
car per que es produeixen aquestes i
altres malalties.

Els estats de la mateéria: gas,
liquid, cristall liquid i solid

Is estats de la materia (gas, liquid,

solid) han estat estudiats intensa-
ment pels cientifics al llarg del temps,
pero no és fins als darrers anys del
segle passat i a comencaments d’a-
quest que es descobreix el quart estat
de la matéria.

Fent una mica d’historia, trobem
que l'any 1854, el bioleg Virchow,
tot estudiant l'estructura de les
cel-lules vives, ja ens descriu per pri-
mera vegada una estructura de cristall
liquid: les formes en que es presenta la
mielina (Figura 2) (greix que recobreix
les extremitats de les cel-lules nervio-
ses). Ara bé, el veritale descobridor de
I'estat intermedi entre solid i liquid
fou el botanic Friedrich Reinitzer. En
un article publicat I'any 1888 descriu
el que passa quan escalfa fins a la fusio
un producte que ell ha preparat: I'es-
ter del colesterol amb l'acid benzoic.
Aixi, quan en l'escalfament s’arriba a
145.5°C lestructura solida que fins
aleshores és observable en aquest pro-
ducte, esdevé un “liquid terbol” (que
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és el que coneixem per cristall liquid) i
st continuem l'escalfament a 178. §°C,
aquest liquid terbol esdevé perfecta-
ment transparent. Fou el mateix Rei-
nitzer qui desvetlla la curiositat del
fisic alemany Otto Lehmann perque
estudiés més a fons les propietats fisi-
ques d’aquest producte quimic. Ben
aviat Lehmann (1904) fa un estudi
sistematic de productes quimics orga-
nics i troba que molts d’ells també
tenen les propietats esmentades de
I'ester benzoic del colesterol.

Tots aquests productes, quan s'es-
calfen a una determinada temperatura,
es comporten com un liquid en les
seves propietats mecaniques 1 com un
solid en les seves propietats optiques,
d’aqui neix el nom que de de seguida
reberen aquestes estructures: “Flissige
Kristalle” que origina el mot de cris-
tall liguid.

Per entendre millor les propietats
d’aquest quart estat de la materia, des-
criurem a continuacié algunes de les
caracteristiques més distintives de
cada un dels quatre estats.

L’estat gasos

per tant collisionen de manera es-
pontania entre si i amb les parets dels
recipients que les contenen. Podem
dir també que les forces d'unid entre
elles son gairebé inexistents; com a
conseqliencia poden expandir el seu
volum practicament d'una manera
il-limitada.

L’estat liquid

otes les substancies estan forma-

des per molecules, que com sa-
bem, s6n les particules més petites en
que les podem dividir tot conservant
les propietats caracteristiques de la
substancia. Les molecules dels gasos es
troben molt separades les unes de les
altres 1 estan en moviment continu,

Is liquids, com ja sabem, adopten

la forma del recipient que els
conté 1 acaben a la part més alta amb
una superficie ben definida; aixi
doncs, és clar que ocupen un espai
determinant i fix. Les molecules que
formen un liquid estan practicament
en contacte les unes amb les altres,
unides per forces d’atraccio considera-
bles. Malgrat tot, aquestes forces no
son prou elevades com per mantenir
un cert ordre entre les molecules del
liquid. Aquest desordre o irregularitat
en l'ordenacié de les particules dels
liquids és la seva caracteristica capital.

L’estat solid

En contrast amb els gasos i els li-
quids, la caracteristica principal
de 'estat solid és la gran forga d’atrac-
cié entre les seves molecules, que les
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manté en una ordenacié fixa, rigida 1
estructurada; és, doncs, l'estat amb
una millor ordenacié. Aquesta orde-
nacié interior es manifesta en el fet
que els solids tenen per si mateixos
una forma i un volum determinats.

L’experiencia diaria ens fa molt fa-
miliar el fet que substancies solides
per 'accié de la calor, es poden trans-
formar en liquids i aquests a la vegada
en gasos. La transformacié més uni-
versal d'aquest tipus és la fusié del
gel, que a 0°C esdevé aigua i per ebu-
llicié a 100°C, vapor d’aigua.

Els processos descrits son evident-
ment reversibles; aixi, partint de va-
por dlaigua, obtenim aigua, i
d’aquesta, gel. Aquests passos solid/
liquid i liquid/gas s'anomenen canvis
de fase. Com hem vist, els diferents
estats de la matéria per efecte de
I'energia calorica, que modifica la
forga d’atraccid i per tant I'ordre entre
les moleécules, estan intimament rela-
cionats a través dels canvis de fase.

—

L’estat de cristall liquid

—

D esprés de tot el que fins ara hem

explicat, és molt possible que el
mot cristall liguid sembli confis, ia la
vegada és ben intrigant. Es logic, ja
que el terme és contradictori, fins ara
una materia era solida o liquida, no hi
havia terme mitja. Malgrat tot, la ma-
teixa paraula “cristall liquid” és un
primer intent d’explicar les propietats
del nou estat de la matéria. En aquest
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sentit, el cristall liquid és un estat de
la materia que conté propietats dels
estats solid 1 liquid. El cristall liquid
combina el fet de poder formar gotes 1
fluir com els liquids, amb el fet de
tenir una ordenacié de les seves mole-
cules com la dels solids. Les forces
d’atraccié entre les molecules en
aquest estat no sén prou potents com
per mantenir un volum i una forma
constants, pero si que ho soén per
aconseguir una ordenacié preferencial
de les seves molecules en el si del
liquid. Es clar que l'estat de cristall
liquid és molt més ordenat que I'estat
liquid, pero no tant com l'estat solid.

Els cristalls liquids també mostren
propietats que no tenen ni els solids ni
els liquids, com ara la seva sensibilitat
a la temperatura, que es manifesta
amb canvis de color. A més de la
temperatura, responen d’'una manera
molt caracteristica a gran varietat
d’estimuls externs, com sén: la llum,
el so, la pressid mecanica, els camps
magnetics 1 eléctrics 1 els canvis qui-
mics del seu entorn. Es gracies a
aquesta sensibilitat tan acusada en-
front dels estimuls externs que els
cristalls liquids han trobat un nombre
tan gran d’aplicacions, tal com més
endavant explicarem.

Classificacié dels cristalls
liquids

Dcs del seu descobriment shan

anat estudiant les propietats dels

Fig 1

El responsable de l'aparicic de xifres luents en aquests
objectes €5, en darrer terme, el cristall liquid.

cristalls liquids, de manera que a I'ac-
tualitat tots els cristalls liquids cone-
guts es poden classificar com a per-
tanyents a dos grans grups: els termo-
tropics 1 els liotropics.

Com hem vist, és possible passar
de 'estat solid al liquid mitjangant un
canvi de fase; malgrat aixo, moltes
substancies passen de l'estat solid al
liquid en més d'un canvi de fase. Els
cristalls liguids termotropics sén formats
per aquestes substancies o mescles de
substancies que presenten més d'un
canvi de fase en el procés d’escalfa-
ment cap a la fusié. Es, doncs, la calor
la causant del canvi d’estat de la ma-
teria 1 de la formacié de cristalls li-
quids termotropics.

Cal remarcar que aquest tipus de
cristall liquid existeix en un interval
ben determinat de temperatura i que
és caracteristic de la substancia o mes-
cla que el forma.

Per illustrar el tipus i la varietat
(jmés de 6.000!) d’estructures quimi-
ques que mostren aquest COmporta-
ment, a la figura 4 n’apleguem unes
quantes.

De cara a identificar i classificar
aquest gran nombre d’estructures, es
tenen en compte les seves propietats
optiques. Quan s'observa al micros-
copi optic un cristall liquid termotro-
pic amb llumb normal, aquest es veu
perfectament transparent. En canvi, si
la font de llum es filtra amb dos pris-
mes de Nicol creuats per tal d’obtenir
llum que anomenem polaritzada, el
cristall liquid presenta formes i colors,
caracteristics del seu tipus i estructura.
Exemples d’aquestes formes i colors
els presentem a la figura 5.

Els cristalls liquids liotropics es for-
men per la penetracié d’un dissolvent,
que sol ésser I'aigua, en I'estructura
ordenada de les molecules que formen
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Dendriies

Mielina

Fig 2

a) Cellula nerviosa

— b) Vista al microscopi electronic d'un tall de mielina

un solid. Encara que aquests cristalls
liquids també sén sensibles a la tem-
peratura, és ben clar que aquesta no és
la causant del canvi d’estat de la ma-
téria, sin6 que és I'accié del dissolvent
la responsable, en primer terme, de la
formaci6 del nou estat. La proporcié
d’aigua a la mescla solid/dissolvent
fixa l'estructura del cristall liquid re-
sultant. D’aquesta manera, quan aug-
mentem la proporcié d’aigua tot pas-
sant des del solid (0% d’aigua) fins a
la dissolucié homogenia d’aquest solid
en aigua (prop de 100% d’aigua), po-
dem distingir uns altres tres tipus
d’ordenacié diferents de I'estat de
cristall liquid liotropic (figura 6).

Moltes substancies essencials per a
la vida tenen la propietat de formar
cristalls liquids liotropics, 1 és per aixo
que aquestes ordenacions de la mateéria
es troben intimament lligades al fun-
cionament dels organismes vius. Per
tenir una idea més concreta del paper
tan important dels cristalls liquids lio-
tropics en els éssers vius, a la figura 7
recollim algunes de les substancies que
intervenen de forma activa en els ci-
cles vitals 1 que posseeixen aquesta
propietat de formar cristalls liquids
liotropics.

Dos exemples grafics d’estructures
de cristall liquid liotropic es mostren a
la figura 8. Entre altres membres, la
membrana interior de les mitocon-
dries, que esta directament implicada
en la respiraci cel-lular i per tant en
el d’energia, és un exemple clar de
cristall liquid liotropic. Un altre
exemple és la retina dels ulls. Els bas-
tonets 1 cons de 'estructura microsco-
pica de la retina estan intimament lli-
gats al fenomen de la visi6 a través
d’estructures de cristall liquid liotro-

pic.
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Aplicacions dels cristalls
liquids

Is cristalls liquids termotropics

ens interessen tant des d’'un punt
de vista d’investigaci6 basica, en con-
cret per la seva estructura, com des
del punt de vista de les seves aplica-
cions, com ara en els displays electro-
optics (LCD’s liquid crystal displays) i
ensensors de temperatura i pressio.
Els cristalls liquids liotropics sén de
gran interes en la investigacié biolo-
gica atés que tenen un paper molt
important en els éssers vius, i les seves
aplicacions, no hi ha dubte, es troben
basicament en el camp de la Medi-
cina. A continuacié expliquem amb
més detall algunes d’aquestes aplica-
cions.

Els displays. ¢Que s6n?

¢Com funcionen?

irem una altra vegada el re-

llotge, pero aquest cop, si us
plau, amb més deteniment. Els digits
estan formats per unes parts fosques i
unes altres d’il-luminades, i llegim
sempre la imatge que ens ofereixen les
parts il-luminades. Una mateixa zona
de la pantalla, merces a aquest meca-
nisme, ens ofereix d’'una manera ra-
pida tots els elements del sistema de-
cimal i és d’aquesta manera com el

nostre rellotge, per exemple, pot es-
criure i esborrar vertiginosament els
segons.

Si ara ens fixem en un dels digits de
la pantalla veurem com la seva forma-
cié obeeix a set segments rectilinis que
s'engalzen com un trencaclosques per
donar la imatge que mostra la figura

Aprofundint més en [l'estructura
d’aquest sistema, podem fer un tall
transversal en qualsevol d’aquests seg-
ments per veure en detall la seva
construccio.

Tal com es pot observar, cada seg-
ment és un petit diposit construit amb
dues plaques de vidre, d’un gruix de-
terminat, i tot plegat tancat amb un
material segellador que preveu qualse-
vol fuita. La distancia que separa les
dues plaques és tan petita que sol os-
cil-lar entre 0,000 o010 i 0,000 020
metres i aquest espai és ple de cristall
liquid termotropic que constitueix
I'anima del display.

Ja hem dit que els cristalls liquids
son sensibles als estimuls externs, aixo
vol dir que modifiquen les seves pro-
pietats quan els apliquem aquests esti-
muls. En el cas del display, I'estimul
qe actua sobre el C.L. és un corrent
electric i és per aixo que es col-loquen
dos electrodes just per sota de les pla-
ques de vidre.

Aquests electrodes sén molt espe-
cials; aixi, com a minim un d’ells ha
d’ésser transparent i a la vegada ex-
traordinariament prim; un material
d’aquestes caracteristiques i que shi
utilitza sovint és una barreja d’oxids
de titani 1 estany.

Arribats en aquest punt, podem
entendre ja el funcionament del dis-
play d’'una manera intuitiva.
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En primer lloc volem explicar com
és possible d’il-luminar-ne o mante-
nir-ne fosc un segment concret. Hi ha
diferents mecanismes per aconseguir-
ho, pero en tots ells el que compta és
que el cristall liquid té un comporta-
ment diferent davant de la llum se-
gons si es troba o no sotmeés a un
camp electric.

Un d’aquests mecanismes es mostra
a la figura 11. Si un segment qualse-
vol, amb els dos electrodes transpa-
rents, esta il-luminat per sota i el cris-
tall liquid que 'omple té una estruc-
tura determinada que no deixa passar
la llum, veurem el segment fosc.

En canvi, si excitem el cristall li-
quid amb un camp electric per aplica-
ci6 d’'un voltatge entre els dos electro-
des, que sol ésser de 3 o 4 volts,
I'estructura canvia i la llum pot passar
al seu través, el segment esdevé
il-luminat i per tant visible. Aquest
procés és reversible 1 es pot repetir
indefinidament. Quan traiem el vol-
tatge, l'estructura torna a ser la pri-
mera i, per tant, el segment és fosc.

Uns altres mecanismes es basen en
el fet que certs cristalls liquids en pre-
sencia d'un camp electric canvien de
color. Aquest és el cas dels displays de
color verd de les calculadores. Com és
evident, no cal il-luminacié interior
del segment i l'electrode del fons pot
ésser opac. Un cop sabem com
s'il-lumina un segment podem avangar
un grau més en el funcionament del
display.

Es tracta de trobar la manera
d’il-luminar o de deixar a les fosques
els segments presents en la pantalla
del nostre rellotge, de manera que en
cada una de les posicions es llegeixi
un digit que, a la vegada, estigui coor-
dinat amb la resta per oferir en tot
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Fig 3
a) Mescla de quatre substancies diferents, 4-substituit-
fenil- 4-n-alquil/ alqutloxi benzoats, recobert amb coles-
teril cinamat. Temperatura: 20°C. Vist a 150 augments
i amb llum polaritzada.

b) Estructura de cristall liquid del 4-n-Octil- 4'-n-be-
xanotl bifentl. Temperatura: 92°C. Vist a 150 aug-
ments i amb llum polaritzada.

moment una informacid correcta que,
en aquest cas, és l'hora.

Un cristall de quars controla molt
acuradament un circuit oscil-lador que
t¢ una frequencia de 32.768 Hz.
Aquesta frequéncia, mitjancant un
circuit divisor, genera pulsacions d’'un
segon de durada que a la vegada sén
registrades pels comptadors, per pro-
duir pulsacions de minuts 1 hores.
Cada una d'aquestes pulsacions és
descodificada per obtenir els senyals
adequats a través dels circuits excita-
dors, que els transformen en senyals
de corrent altern; al seu torn, aquests
activen els segments plens de cristall
liquid en el display.

Els circuits divisors de freqiencia,
comptadors, descodificadors 1 excita-
dors contenen normalment més de
1500 transisgors que poden ésser exci-
tadors contenen normalment més de
1500 transistors que poden ésser in-
closos en un chip C-MOS que tingui
una area de silici activa, de 0.2§x0.40
cm. Tot aquest sistema electronic tre-
balla a 1,5 volts. (excepte els excita-
dors, que ho fan a 10-1§ volts, en uns
casos 0 a 1.5-§ volts, en d’altres) i és
alimentat per una pila d’'oxid de plata
de 1.5 volts, que ddéna 100-240
mAxHr. D’aquesta manera, generalit-
zant el mecanisme a altres aparells,
podem llegir velocitats, temps, tem-
peratures, frequencies d’emissio, revo-
lucions per minut i moltes més coses,
d’una manera rapida i directa, amb
pantalles que contenen displays amb
nimeros. D’altra banda, també és
possible dissenyar altres unitats basi-
ques amb més o menys de set seg-
ments, de manera que podem donar
informacié amb lletres o simbols a

base de displays.

Els cristalls liquids i la
Medicina

Ambdds tipus de C.L. tenen, i tin-
dran cada cop més, aplicacions molt
utils en el camp de la Medicina. Els
C.L.T. s6n una bona eina per mesurar
canvis de temperatura en els sistemes
vius; aixi, posem per cas, aquests son
emprats en la técnica de diagnosi ano-
menada termografia. Aixi mateix, el
C.L.L. es considera que té un paper
molt important en diferents malalties,
com per exemple l'arteriosclerosi, els
calculs biliars 1 'anemia cel-lular. Al-
tres malalties també son conseqiiencia
de I'acumulacié de C.L., i aixi mateix
I'envelliment 1 el cancer es poden en-
tendre mitjangant teories de C.L.
Aquestes aplicacions, resumides, les
expliquem més acuradament a conti-
nuacio.

1.— Mesurament de la temperatura

Per mesurar la temperatura s’apro-
fita un determinat tipus de C.L. que
canvia de color quan la temperatura
canvia (C.L. colestericnematic). Aixi,
en l'interval d’existéencia del C.L.T.,
el seu color va des d'un vermell bri-
llant, passant per diferents grocs,
verds, blaus, fins als violetes, per es-
devenir transparent en passar a l'estat
liquid. Quan es refreda a partir de
Iestat liquid, aquest procés de colors
és reversible. Mesclant diversos pro-
ductes que tenen el comportament de
C.L., és possible obtenir també estats
de C.L. que posseeixin un interval
d’existencia ben diferent dels del punt
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de partenga. D’aquesta manera podem
arribar a cobrir escales de temperatura
grans, com ara des de 0°C fins a
250°C

Podem cobrir també escales més
reduides amb diferencies petites i re-
gulars; a tall de mostra, a la figura 14
es recullen diferents mescles d’esters
del colesterol que cobreixen l'interval
de 30°C fins a 40°C, amb diferencies
de 3°C.

Aixi doncs, les escales es poden fer
a voluntat, escollint la proporcid
adient de les mescles, i les diferencies
es poden fer tan petites com es vulgui.
Es d'aquesta manera com shan dis-
senyat els nous termometres clinics.
Aquests termOmetres presenten avan-
tatges clars, com la facil lectura a tra-
vés de digits, lletres o simbols. El me-
surament de la temperatura amb els
termometres de C.L. és instantani,
mentre que amb els de mercuri cal
esperar alguns minuts. La precisi6
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d’aquests sistemes de mesura pot arri-
bar fins a minuts. La precisi6
d’aquests sistemes de mesura pot arri-
bar fins a 0.3°C.

2.— Termografia

La temperatura de la pell del cos
huma no és la mateixa en tots els seus
indrets; aixi, la pell que hi ha sobre les
venes i arteries, sobre la placenta, so-
bre els tumors cancerigens, té una
temperatura lleugerament més alta;
tanmateix, les cremades de tercer grau
s6n més fredes que les de segon grau,
ja que la circulacié de la sang no és
tan intensa en les zones d'una cre-
mada de tercer grau.

Aquestes  petites de

difereéncies

temperatura en grans arees de la pell
foren molt dificils de detectar per ter-
mometres classics, com els de mer-
curi; en canvi mitjangant els C.L.

aquest procés és ben senzill. Es tracta
d’estendre en la zona de pell a estu-
diar, una capa o pel-licula molt prima
de C.L. i per simple observacié del
seu color es coneix en cada punt la
temperatura. D’aquesta manera, una
vena, la placenta, un tumor... presen-
ten un color ben diferent del seu en-
torn. Es pot concloure, doncs, que la
termografia té aplicacions en l'estudi
de problemes circulatoris, en la loca-
litzaci6 de tumors i en la posicié de la
placenta, etc.

3.— Els cristalls liquids com a factors
d’algunes malalties i de I'envelliment

L'arteriosclerosis s’esdevé per una
deposicié gradual de materies grasses
a les parets de les arteries que porten
la sang al cor, al cervell i a altres
organs vitals. Com a consequencia
d’aquest procés, la quantitat de sang
que passa per l'arteria és més petita i,
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SUBSTANCIES

LOCALITZACIO

FUNCIO

LIPIDS

Lecitina
Esfingomielina
Cefalina
Monoglicerids
Esters del colesterol
Altres fosfolipids

Membranes de totes les cel-lules

Intervenen en els procesos de
comunicacid, excrecid, nutri-
cid, etc., de les cel-lules

PROTEINES
Miosina
Tripsina
Hemoglobina

Muscles
Budell prim
Globuls vermells

Contraccié muscular
Hidrélisi de proteines
Transport d’oxigen

ACIDS NUCLEICS
Acid desoxirribonucleic
Acid ribonucleic

A les cel-lules

Informacié genetica, repro-
duccid, creixement, diferen-
clacio

POLISACARIDS

Quinina

Cuticula i exoesquelet de insectes
1 crustacis

Estructural 1 de
sosteniment

.ﬂ

per tant, l'oxigen que arriba als teixits
també. La manca d’oxigenacié. dels
teixits condueix als greus problemes
de salut caracteristics de 'arterioscle-
rosi. Aquest procés de deposicié va
augmentant i va canviant també la
seva composicié quimica, a mesura
que hom envelleix. Aquest diposit,
que sempre té estructura de cristall
liquid, al principi és dnicament de
materia grassa, pero es va enriquint
progressifament amb colesterol fins
que arriba a una saturacié. A partir
d’aquest moment, el colesterol que
s'hi afegeix és ja en forma d’ester de
colesterol; aquest procés continua fins
a arribar a les fases més avancades 1

“

|

greus de la malaltia, en que el diposit
de colesterol pren la forma de mo-
nohidrat de colesterol cristal li, que és
el responsable de les lesions -més
greus. Obviament, hi ha dues possi-
bles vies de tractament per a l'arte-
riosclerosi: evitar la formacié dels di-
posits o solubilitzar-los un cop for-
mats. Com ja hem dit, i ates que I'es-
tructura dels diposits és de C.L.L.,
aquest tractament que encara no és
possible, ben segur que ho sera amb
un millor coneixement de les propie-
tats dels cristalls liquids.

Els anomenats fluids biliars sén un
altre exemple de cristalls liquids en el
cos huma. En la seva composicid, hi

Temperatura Proporcié (% ) d’esters del colesterol
(°C) Oleil carbonat  Nonanoat  Benzoat
30-33 44 46 10
31-34 42 48 10
3235 40 50 10
33-36 38 52 10
34-37 36 54 10
35-38 34 56 10
36-39 32 58 10
37-40 30 6o 10

trobem materies grasses, colesterol,
sals biliars i aigua. El paper dels cris-
talls liquids en aquest fluid és el d’in-
hibir la precipitacié del colesterol en
forma de monohidrat de colesterol, 1
realitzar-ne d’aquesta manera el trans-
port. En aquest sentit una malaltia
que comporti canvis en els fluids bi-
liars, es pot solucionar millor si es
considera la naturalesa de cristall li-
quid d’aquest fluid. Una altra malaltia
que implica estructures de cristall li-
quid és ['anémia cel-lular, que esta re-
lacionada amb la capacitat de trans-
portar oxigen pels globuls vermells de
la sang. Els globuls vermells malalts
es pot considerar que tenen una natura

Fig. 5
Intervals de temperatura de mescles d'esters del colesterol
que presenten bandes de colors.

_
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de C.L., pero el mecanisme d’actuacié
d’'alguns medicaments emprats per
guarir-la, com sén la urea i el cianat
sodic, encara no s’ha pogut esbrinar.

Alguns investigadors han indicat
també que els cristalls liquids poden
aportar més informaci6 en el fenomen
de creixement anormal de les cel-lules
conegut com cancer. Les cel-lules d’'un
teixit normal es mantenen juntes, en
canvi, en un teixit cancerds, hi ha
espais buits entre elles; a més, la mo-
bilitat i la forma de les cél-lules nor-
mals és diferent de les de les cancero-
ses. Aquests canvis podrien ser atri-
buits a les propietats caracteristiques
dels cristalls liquids. Aixi, és possible
pensar que 'efecte d’un agent exterior
sobre l'estat normal de C.L. de la
cellula pot conduir a aquest creixe-
ment incontrolat i, per tant, al cancer.

L’envelliment també pot ésser con-
siderat des de la perspectiva dels C.L.
Ja hem vist que canviant la proporcié
d’aigua és possible obtenir C.L.L. de
diferent estructura; paral-lelament, es
pot considerar que I'envelliment és un
canvi d’estructura dels cristalls liquids
que formen el cos huma. Aquest canvi
és produit per la perdua gradual d’ai-
gua de constitucid, que és una caracte-
ristica de I'envelliment.

A wll de conclusié, és clar que
moltes malalties modifiquen les es-

( 135/ Volum 4/mar¢-abril

Cristall
1iquid

tructures de cristall liquid que presen-
ten les cellules i els teixits. Es per
aixo que si els estudis biologics d’al-
tres malalties assumeixen aquest punt
de vista, és possible que es progressi
molt en el coneixement d’altres ma-
lalties.

Conclusions

¢ Plaques de {

e

vidre

Fig ¢

La formaci dels digits d’un rellotge obeeix a set segments
rectrlinis. A la figura s'observa el perfil d'un tall trans-
versal de qualsevol d’aquests segments.

doncs, d’'un tema que afectara altres
descobertes de la ciencia, que I’home,
ben segur, dura a terme.

P. Burgués, J.M. Garcia Antdn,
J.J. Garcia Dominguez, F. Reig,
N. Solé i G/Valencia.

Materials de lectura

Tot just descobert el quart estat de
la matéria anomenat cristall liquid,
shan desenvolupat, en molt poc
temps, una colla d’aplicacions tecno-
logiques que han envait totes les nos-
tres activitats; fins i tot féra dificil de
trobar avui dia algd que no utilitzés
habitualment rellotges, termometres,
maquines i aparells amb xifres digitals
(displays). A més, aquest descobriment
ha obert una nova perspectiva en el
coneixement de les grans complexitats
i subtileses que la vida comporta, de
cara a solucionar malalties com ['arte-
riosclerosi i el cancer. Es tracta,
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