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Augalo ląstelė



• Kam reikalingos membranos?

• Kaip membranų struktūra siejasi
su jų funkcija?

• Kokias medžiagas membranos
praleidžia, o kokių – ne?

• Kokios medžiagos gali paveikti
membranų pralaidumą?

• Jei pasikeičia membranos pralaidumas, kokie struktūriniai 
pokyčiai tai nulemia?

• Kaip skiriasi skirtingas funkcijas atliekančios membranos?
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Ląstelės membrana

https://i.pinimg.com/originals/bc/22/7f/bc227f656550425132cd1a1e6331252f.jpg



Vilmantas Pupkis, Gamtamoksliai tyrimai mokykloje, 2023 4

Membranų tyrimų istorija

https://images.hive.blog/p/54TLbcUcnRm3sWQK3HKkuAMedF1JSX7yKgEqYjnyTKPwrcxa37dyWUy4WgdEDNpPe8

FKEejPRz7ucvfSgP5wXnyeyevzp3eh4PgtU12vF4BrQKrcNXzuf5LGXrcJPmtg4iaXHseuT?format=match&mode=fit

• Membrana neatskirta nuo sienelės

• Membrana – citoplazmos „sukietėjimas“?

• Membrana sudaryta iš lipidų!

http://203.250.122.194/lecture/histology/histofigs/chapter01-1/cell%20membrane.jpg
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Membranų tyrimų istorija
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https://scifivewiki.files.wordpress.com/2016/05/md.gifhttps://cs.lbl.gov/assets/Images/News/2013/Integrin-March-21/Beta-Integrin-Cytoplasmic-Interaction.gif

Membranos

Skystos mozaikos modelis - 1972
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Lehninger Principles of Biochemistry

Membranos
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Sezgin et al., 2017

Membranos
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Ingólfsson et al., 2014

Membranos
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Fosfolipidų įvairovė

https://www.phospholipid-research-center.com/wp-content/uploads/2021/11/Phospholipid_chemical-structure_pH.png
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Lehninger Principles of Biochemistry

Membranos
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Furt et al., 2011

Augalų membranos
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Arabidopsis thaliana Falcone et al., 2004

RR kiekis augaluose,

augintuose skirtingose 

temperatūrose

Augalų membranos
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https://www.thegreenlifestyletv.com/otoxyral/2019/06/beetroot-

benefits.jpg

Burokai
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Sepúlveda-Jiménez et al., 2004

Betacianinai

Antioksidantai,

susiję su atsaku į stresą
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https://cdn.shopify.com/s/files/1/2236/0863/t/10/assets/beetroot_3.png https://cdn.shopify.com/s/files/1/2236/0863/t/10/assets/beetroot_2.png

Betacianinai
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Membranų pralaidumo tyrimas

Tikslas:

Įvertinti, kokios aplinkos sąlygos gali pažeisti augalų 

membranas.

Užduotys:

1) Nustatyti, kaip temperatūra veikia raudonojo burokėlio

(Beta vulgaris) membranų pralaidumą.

2) Nustatyti, kaip įvairios cheminės medžiagos veikia raudonojo 

burokėlio (Beta vulgaris) membranų pralaidumą.
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Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas

Temperatūra Medžiaga X

Maža konc.

Didelė konc.
Vidutinė konc.

Žema temp.

Aukšta temp.

Vidutinė temp.
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Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas

• Skirtingos temperatūros vanduo;

• Skirtingos medžiagos / jų koncentracijos

• 3 % vandenilio peroksido tirpalas;

• 9 % maistinės acto rūgšties tirpalas;

• 33 % etanolio tirpalas;

• dezinfekcinis skystis;

• gėrimas „Sprite“;

• 100 mM citrinos rūgšties tirpalas;

• indų ploviklio tirpalas;

• ...
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Membranų pralaidumo tyrimas

https://cdn2.vectorstock.com/i/1000x1000/63/71/cute-vegetable-

cartoon-character-beet-with-leaves-vector-17186371.jpg



Vilmantas Pupkis, Gamtamoksliai tyrimai mokykloje, 2023 21

Membranų pralaidumo tyrimas

https://cdn2.vectorstock.com/i/1000x1000/63/71/cute-vegetable-

cartoon-character-beet-with-leaves-vector-17186371.jpg
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Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas
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Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas
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Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas



Vilmantas Pupkis, Gamtamoksliai tyrimai mokykloje, 2023 25

Skirtingos sąlygos

Membranų pralaidumo tyrimas
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Membranų pralaidumo tyrimas

Tirpalų spalvos (betacianinų koncentracijos) įvertinimas

Skirtingos sąlygos

Temperatūra Medžiaga X
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Membranų pralaidumo tyrimas

Pažeidus membranas, betacianinai išteka į terpę
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Membranų pralaidumo tyrimas

𝐴 = 𝜀 ∙ 𝑙 ∙ 𝑐Lamberto-Bugero-Bero dėsnis

Sugertis

Ekstinkcijos koeficientas

(medžiagos savybė)
Ilgis

Koncentracija

https://s3.wp.wsu.edu/uploads/sites/82/2013/09/SpectraIPCE21.jpg
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Membranų pralaidumo tyrimas

𝐴 = 𝜀 ∙ 𝑙 ∙ 𝑐Lamberto-Bugero-Bero dėsnis

Sugertis

Ekstinkcijos koeficientas

(medžiagos savybė)
Ilgis

Koncentracija

https://s3.wp.wsu.edu/uploads/sites/82/2013/09/SpectraIPCE21.jpg
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Membranų pralaidumo tyrimas – spalvų formatai

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6b/HSL_color_solid_cylind

er_saturation_gray.png/800px-HSL_color_solid_cylinder_saturation_gray.png

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/33/HSV_color_solid_cylind

er_saturation_gray.png/800px-HSV_color_solid_cylinder_saturation_gray.png

HSL HSV
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Membranų pralaidumo tyrimas

Spalvos nustatymas mobiliąja programėle:

• Color Grab (Android OS)

• Color Detector (iOS)
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Membranų pralaidumo tyrimas

Arba spalvos nustatymas, naudojantis internetu
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Membranų pralaidumo tyrimas

Arba spalvos nustatymas, naudojantis internetu: https://matkl.github.io/average-color/

https://matkl.github.io/average-color/
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Membranų pralaidumo tyrimas

Kodėl stebėti tokie rezultatai?
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Membranų pralaidumo tyrimas
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O ką prisimenam?

join my quiz.com



• Organiniai tirpikliai

• Rūgštys

• Dezinfekantai

• Valikliai

• ...

• Kai kurios medžiagos (balikliai, šarmai) gali ne tik pažeisti membranas, 
bet ir pigmentus, tuomet nematysime efekto.
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Kas dar gali veikti membranų pralaidumą?
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Smalsiems
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