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ISankstiniai reikalavimai:

Pageidautina, kad studentai biity iSklause bendrosios
biologijos, bendrosios chemijos ir biochemijos kursus.
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Dalyko (modulio) tikslas: studijy programos ugdomos kompetencijos

Siekiama ugdyti: a) bendra supratimg apie energijos kaupimo lgstelése molekulinius mechanizmus bei energetinius
virsmus, reikalingus lasteliy gyvybiniams poreikiams tenkinti ir funkcijoms atlikti; b) analitinj ir kritiSkg su
bioenergetikos mokslu susijusios literatiiros vertinimg; c) supratimg apie pagrindinius bioenergetikos metodus ir

problemas.

Dalyko (modulio) studiju siekiniai

Studiju metodai

Vertinimo metodai

Supras ir gebés paaiskinti energijos,
reikalingos gyvybiniy procesy uztikrinimui,
Saltinius bei lastelése vykstanciy energetiniy
virsmy molekulinius mechanizmus.

Paskaitos, savarankiSka
literataros analizé,
pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

Apklausa rastu; zodinis praneSimas
ir mokslinio projekto parengimas.

ISmanys bioenergetiniy procesy reguliavimo
mechanizmus bei jy sutrikimus patologijy
atveju.

Paskaitos, savarankiSka
literattiros analizé,
pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

Apklausa rastu; zodinis praneSimas
ir mokslinio projekto parengimas.

Gebés taikyti jgytas teorines zinias
(apskaiciuoti biologiniy sistemy
termodinaminius parametrus, parinkti
tinkamus metodus su bioenergetika susijusiy
problemy sprendimui).

Paskaitos, savarankiSka
literataros analizé,
pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

Apklausa rastu ir mokslinio
projekto parengimas.

Gebés susisteminti ir apibendrinti jgytas
teorines Zinias.

Paskaitos, savarankiSka
literattiros analizé,
pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

Apklausa rastu; zodinis praneSimas
ir mokslinio projekto parengimas.

Kaups savarankisko mokymosi patirtj,
reikalingg gilesniam medziagos jsisavinimui.

SavarankiSka literatiiros
analizé.

Apklausa rastu; zodinis praneSimas
ir mokslinio projekto parengimas;
moksliniy straipsniy aptarimas
seminary metu.

Gebés analizuoti ir kritiskai vertinti moksling
literatlirg bioenergetikos tema.

Paskaitos, savarankiSka
literataros analizé,
pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

Zodinis pranesimas ir mokslinio
projekto parengimas; moksliniy
straipsniy aptarimas seminary
metu.

Gebés susieti igytas bioenergetikos ir kity
gyvybés moksly sri¢iy zinias.

Paskaitos, savarankiSka
literatiiros analizé,

Zodinis pranesimas ir mokslinio
projekto parengimas, moksliniy




pristatymai ir diskusijos
seminaruose.

metu.

straipsniy aptarimas seminary

Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy
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1. Ivadas. Gyvyjy sistemy energijos virsmai. | 2 1 3 (3 SavarankiSkas
Bioenergetiniy procesy evoliucija. gilinimasis j tema,
Bioenergetikos mokslo istorija. naudojant medziaga
kurso virtualioje
mokymosi
aplinkoje,
mokslinés
literatairos analizé,
zodinio prane§imo
rengimas,
pasiruoSimas
diskusijai seminare.
2. Biologiniy sistemy termodinamika. 2 1 3 |5 Savarankiskas
Biologiniy virsmy laisvosios energijos gilinimasis ] tema,
poky¢iai, egzergoniniai ir endergoniniai naudojant medziaga
procesai, standartinis laisvosios energijos kurso virtualioje
pokytis. Savaiminés ir nesavaiminés mokymosi
reakcijos. Tarpusavyje sujungty reakcijy aplinkoje,
laisvosios energijos pokyciai. mokslinés
literatiiros analizé,
zodinio prane§imo
rengimas,
pasiruoSimas
diskusijai seminare.
. .. cy e . 2 1 3 |5 Savarankiskas
3. Biologinés oksidacijos-redukcijos o .
.. S " . gilinimasis j tema,
reakcijos. Oksidacijos-redukcijos potencialas. . o
ST . .. < naudojant medziaga
Standartinio laisvosios energijos poky¢io . L
. oy > . kurso virtualioje
rySys su oksidacijos-redukcijos potencialo .

.. N . . mokymosi
poky¢iu. Flavino ir nikotinamidy kofermentai, aplinkoje
metaloproteinai bei jy vaidmuo energijos o
kaupimo procesuose mokslinés

p p ’ literatairos analizé,
zodinio prane§imo
rengimas,
pasiruo$imas
diskusijai seminare.




4. DidZiaenergiai junginiai. ATP vaidmuo 5 Savarankiskas
lastelés energetiniuose procesuose. gilinimasis j tema,
Didziaenergis fosfoanhidridinis rysys, kiti naudojant medziaga
didziaenergiai ry$iai. ATP sintezés lasteléje kurso virtualioje
budai ir pagrindiniai keliai. Fosforilinimo mokymosi
potencialas. Procesai, kuriy metu naudojama aplinkoje,

ATP energija. mokslinés
literatiiros analizé,
zodinio pranesimo
rengimas,
pasiruoSimas
diskusijai seminare.

5. Biologiniy membrany struktiira ir 6 Savarankiskas

funkcijos. Membrany lipidai, jy rasys ir gilinimasis j tema,

funkcijos. Membrany takumas, lipidy judruma naudojant medziaga
membranose lemiantys veiksniai, fazinio kurso virtualioje
virsmo temperatiira. Integralieji ir periferiniai mokymosi
membrany baltymai, jy funkcijos, saveika ir aplinkoje,

rySiai su lipidy dvisluoksniu. Membrany mokslinés

asimetrija. Membrany laidumas, jj lemiantys literattiros analizé,

veiksniai. MedZziagy pernasa per membranas. zodinio prane§imo

Pernasos klasifikacija. Jony ir metabolity rengimas,

pernasa per energija kaupianc¢ias membranas. pasiruo$imas

Modelinés pernasos sistemos. Jonus diskusijai seminare.

pernesancios ATPazés.

6. Chemiosmosinés energijos virsmy 10 Savarankiskas

teorijos pagrindai. gilinimasis j tema,
naudojant medziagg

Chemiosmosiné protony apytaka. Oksidacinio kurso virtualioje

fosforilinimo mechanizmas, elektrocheminiy mokymosi

vandenilio jony potencialy gradientas, aplinkoje,
protonovaros jéga. Elektrony pernasos ir H mokslinés
translokacijos keliai bei §iuos procesus literattiros analize,
vykdantys biologiniy membrany sandai. zodinio pranesimo
rengimas,

ATP sintazg, jos sandara. Oksidacinio pasiruoSimas

fosforilinimo slopikliai. ATP kiekio diskusijai seminare.

matavimas.

7. Elektrony pernasos grandinés 15 Savarankiskas

biologinése membranose.

Mitochondrijy elektrony pernasos
(kvépavimo) grandiné. Komponentai.
Respirasoma. Elektrony pernasos kvépavimo
grandine slopikliai. Aktyviyjy deguonies
formy

(angl.: ROS) susidarymas kvépavimo metu,
oksidacinis stresas, 13stelés apsaugos nuo
ROS sistemos.

Augaly, bakterijy ir archéjy kvépavimo
grandiniy jvairove, aerobinés ir anaerobinés
(bedeguonés) kvépavimo grandinés;
kvépavimas, galutiniu elektrony akceptoriumi
naudojant medziaga, esancia uz lastelés riby.

Augaly fotosintetinés elektrony pernasos
grandinés. Ciklinés ir neciklinés elektrony
pernasos grandinés, I ir II fotosistemos.
Oksigeniné ir anoksigeniné prokarioty
fotosintezé, fotoautotrofai ir fotoheterotrofai.

gilinimasis j tema,
naudojant medziagg
kurso virtualioje
mokymosi
aplinkoje,
mokslinés
literatairos analizé,
zodinio prane§imo
rengimas,
pasiruo$imas
diskusijai seminare.




Cikliné fotosintezuojanciy purpuriniy
bakterijy elektrony pernaSos grandiné.
Fotocheminis bakteriorodopsino ciklas.

8. Bioenergetiniuose tyrimuose taikomi 2 1 319 Savarankiskas
metodai. Mitochondrijy i§skyrimas, gilinimasis j tema,
mitochondrijy ir tilakoidy komponenty naudojant medziagg
i§skyrimas. Proteoliposomy konstravimas. kurso virtualioje
Deguonies pulso ir riigsties pulso metodai, mokymosi
kvépavimo grei¢io matavimai, mitochondrijy aplinkoje,
kvépavimo aktyvumo biisenos, protony ir mokslinés
elektrony nuotékio izoliuotose literatiiros analizé,
mitochondrijose jvertinimas. ROS kiekio zodinio pranesimo
matavimai. Protonovaros jégos dydzio rengimas,
jvertinimas: membranos jtampos (Ay) pasiruo$imas
matavimas, pH gradiento matavimas. diskusijai seminare
Energijos vyksmy slopikliné analizé. ir mokslinio
projekto
parengimas.
9. Mitochondriju biologija ir bioenergetika. | 6 3 9 |15 Savarankiskas
gilinimasis j tema,
Pagrindiniai mitochondrijy biologijos naudojant medziaga
principai (biogenez¢, struktiiros palaikymas, kurso virtualioje
autofagija, mitoptoze). Jony homeostazés mokymosi
palaikymas. Mitochondrijy ir ATP kiekio aplinkoje,
vaidmuo lgstelés zities procesuose . mokslinés
literatairos analizé,
Mitochondrinés ligos. Energetinis zodinio pranesimo
metabolizmas senéjant, neurodegeneraciniy, rengimas,
neurologiniy, véziniy susirgimy ir kity ligy pasiruo$imas
atveju. diskusijai seminare.
10. Lastelés bioenergetiniy procesy 2 1 3 |6 Savarankiskas
reguliavimo mechanizmai. Fizinio aktyvumo gilinimasis j tema,
jtaka skeleto raumeny lasteliy metabolizmui ir naudojant medziagg
bioenergetiniams procesams. Kreatino kurso virtualioje
kinazés / fosfokreatino sistema. Dopingas. mokymosi
Mitybos jtaka organizmo lasteliy aplinkoje,
energetiniams virsmams. mokslinés
literatairos analizé,
zodinio prane§imo
rengimas,
pasiruoSimas
diskusijai seminare.
11. Taikomoji bioenergetika. Vaistai, 2 1 3 |6 Savarankiskas
insekticidai, akaricidai ir t. t. Bioenergetiniai gilinimasis ] tema,
bioZymenys. Biologiniai kuro elementai. naudojant medziagg
kurso virtualioje
mokymosi
aplinkoje,
mokslinés
literatiiros analizé,
zodinio pranesimo
rengimas,
pasiruo$imas
diskusijai seminare.
IS viso: 32 16 48 | 85




Vertinimo buidas

Svoris, %

Atsiskait
ymo
laikas

Vertinimo Kkriterijai

Tarpinis egzaminas

40

15-a
semestro
savaité

Apklausa rastu (virtuali mokymosi aplinka) i§ klausimy,
apimanciy 1-11 temas (30-40 klausimy testas ir 3-4 atviri
klausimai; atsakymai vertinami taskais, atsizvelgiant j
klausimy sudétinguma).

Ivertinimo ribos:

95-100 % atsakyty klausimy — jvertinimas 10 (puikiai),
85-94 % atsakyty klausimy — jvertinimas 9 (1. gerai),

75-84 % atsakyty klausimy — jvertinimas 8 (gerai),

65-74 % atsakyty klausimy — jvertinimas 7 (vidutiniskai),
55-64 % atsakyty klausimy — jvertinimas 6 (patenkinamai),
45-54 % atsakyty klausimy — jvertinimas 5 (silpnai),

<45 % atsakyty klausimy — jvertinimas <4 (nepatenkinamai).

Zodinis pranesimas
pasirinkta tema
(20-25 min. trukmés)

30

Seminary
metu

Ivertinimas 10 (puikiai). PraneSimui pasirinkta aktuali tema,
jis parengtas remiantis naujausia moksline literatiira.
Pristatoma tema i$samiai iSnagrinéta. PraneSimo struktiira
nuosekli ir logiska. Pateikiama vaizdiné informacija
stilistiSkai tvarkinga, be rasybos klaidy.

Ivertinimas 5 (silpnai). Tema atskleista nepakankamai
iSsamiai. Prane§imo déstymui triiksta logikos ir / ar tvarkos.

0 baly (0 %). Darbas neatliktas arba pasirinkta tema atskleista
netinkamai.

Mokslinio projekto
parengimas

30

Iki 13-o0s
semestro
savaités

Ivertinimas 10 (puikiai). Uzdaviniai, metodai ir darbo planas
racionalis. Projekto struktiira nuosekli ir logiska. Pateikiamas
darbas stilistiSkai tvarkingas, be rasybos klaidy.

Ivertinimas 5 (silpnai). Uzdaviniai, metodai ir darbo planas
nepakankamai racionaliis. Projekto apraSymui triiksta logikos
ir / ar tvarkos.

0 baly (0 %). Darbas neatliktas arba atliktas netinkamai.

1§ viso:

100

Galutinj pazymj sudaro visy ji formuojanciy daliy jverciy
suma. Galutinis pazymys formuojamas tik tuo atveju, jei visi
atsiskaitymai yra jvertinti ne mazesniu pazymiu nei 5
(silpnai).




Rekomenduojama literatiira

Autorius Leidimo | Pavadinimas Leidimo vieta ir Knygy skaicius
metai leidykla ar internetiné | universiteto
nuoroda bibliotekoje
Privalomoji literatiira
Virtuali kurso aplinka
(paskaity medziaga, gglfgrta
::Iil:g:;g ﬁzzizgz’ atnauji- | Bioenergetika https://moodle.esec.vu.lt
naujausi mokslinés narriat
literattiros $altiniai) fuota
R. Daucelaviius 2008 Lastelés molekuliné KTU leidykla 50
) & energetika, mokomoji knyga | ,,Technologija“
Papildoma literatiira
FDérC;uI;I;;hOHS’ SJ. 2013 Bioenergetics 4 London, Academic Press | 2
V. P. Skulachev, A. V. . .
Bogachev, F. O 2012 Principles of Bioenergetics Ber}ln Heidelberg,
Kasparinsky Springer-Verlag
J. Kadziauskas 2008 Biologin§§ membranos, KTU leidyk.I.a 50
mokomoji knyga ,» Technologija®

J. A. Tllingworth

Oxidative Phosphorylation
Home Page

http://www.bmb.leeds.ac

.uk/illingworth/oxphos/




