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Dalyko (modulio) pavadinimas

Kodas

Vystymosi biologija

Déstytoja

Padalinys

Koordinuojantis: asist.

Kiti: prof. dr. Donatas Zvingila (14 — paskaitos)

dr.
paskaitos, 6 — seminarai, 32 — laboratoriniai darbai)

Grita Skujiené (12 —

Gyvybés moksly centras, Biomoksly institutas
Adresas: Vilnius, GMC, Saulétekio al. Nr. 7

Studijuy pakopa

Dalyko (modulio) lygmuo

Dalyko (modulio) tipas

Pirmosios pakopos

Pagrindinis

Privalomas/Pasirenkamas

Igyvendinimo forma

Vykdymo laikotarpis

Vykdymo kalba (-os)

Auditoriné

Rudens semestre

Lietuviy

Reikalavimai studijuojandiajam

ISankstiniai reikalavimai:

a) Stuburiniy ir bestuburiy zoologija; Botanika; Genetika;

b) gebéti atlikti standartines laboratorines procediiras;

Gretutiniai reikalavimai (jei yra):
Rekomenduojama Evoliuciné teorija.

Dalyko (modulio) apimtis
kreditais

Visas studento darbo
Krivis

Savaranki$ko darbo
valandos

Kontaktinio darbo
valandos

5

133

64 val.:

Paskaitos — 26

Seminarai — 6
Laboratoriniai darbai - 32

69

Dalyko (modulio) tikslas: studijy programos ugdomos kompetencijos

Bendrosios kompetencijos: 1. Sugebéjimas savarankiskai dirbti, bendrauti ir bendradarbiauti; 2. Gebéjimas naudotis
informacijos ir duomeny $altiniais, pasinaudojant naujausiomis informacinémis technologijomis.

Specialiosios kompetencijos: 3. Gebéjimas taikyti fundamentalias Zinias ir jgiidzius su biologija susijusiose srityse,
bei naudotis biologiniy tyrimy metodais; 4. Jvairiy organizmy grupiy sandaros, biologijos, sistematikos ir jy
vaidmens ekosistemose suvokimas bei gebéjimus $ias Zinias taikyti moksliniy ir praktiniy problemy sprendimui; 5.
Gyvojo pasaulio individualaus bei istorinio vystymosi désningumy, biologinés evoliucijos principy bei veiksniy
suvokimas ir gebéjimas juos taikyti praktikoje; 6. Populiacijy ir ekosistemy struktiiros ypatybiy ir funkcionavimo
mechanizmy suvokimas ir gebéjimas juos taikyti moksliniuose tyrimuose ir praktinéje veikloje.

Dalyko (modulio) studijy siekiniai

Vertinimo

Studijy metodai metodai

- suvoks ir gebés paaiskinti fizikinius ir cheminius gyvy
sistemy egzistavimo principus ir bus pasirengg analizuoti
mokslinius faktus ir apjungti skirtingy biologijos discipliny
zinias (citologijos, genetikos, biochemijos, molekulinés

biologijos ir kt.),

- zinos gyviny sandarg ir gyvenimo ciklus, paplitima,

klasifikacija ir nomenklatiira.

- suvoks pirmuoniy, dumbliy, gryby, gyviiny ir augaly
organizmo sistemas, jy funkcionavimo bei sgveikos

pagrindus.

- Supras populiacijy, kaip elementariy gyvybés egzistavimo
vienety, struktiirg ir funkcionavimo ypatybes, gebés Sias

zinias taikyti praktikoje.

Teminis déstymas su
probleminiy temy diskusiniais
intarpais. Paskaitose medziaga
pateikiama aiskinant ir
demonstruojant PowerPoint
skaidres bei mokslinius filmus
ar jy iStraukas.

Koliokviumas ir
egzaminas (testo
bidu).




- Suvoks ekosistemos, ekologinés piramidés, ekologinés
nisos, mitybiniy grandiniy struktiirines ir funkcines
ypatybes, §iy ziniy pagrindu gebés analizuoti biologines
problemas ir planuoti jy sprendimo strategijas.

- Bus jgije dalykiniy ziniy, leidzianciy suprasti ir mokéti
paaiskinti jvairiy gyviny (tarp jy ir Zmogaus)
preembrioninio, embrioninio ir postembrioninio vystymosi
eigg ir désningumus bei ekologiniy, evoliuciniy poky¢iy
vystymosi mechanizmus — tai leis sékmingai dirbti bet
kurioje su vystymosi biologija susijusioje veikloje.

- gebés kiirybiskai analizuoti mokslinius tekstus, i$skirti
etinius, mokslinius ir teisinius aspektus, kritiskai vertinti
ziniasklaidos, politinius, ekonominius ir pan. diskursus.

- gebés dirbti individualiai ir grupéje, prisiims atsakomybe
uz savo darbg

Tiriamieji metodai
(informacijos paieska,
literattiros skaitymas,
pasirinkto mokslinio teksto
analizé, praneSimo rengimas ir
pristatymas). Grupinés

PraneSimas.
Vertina ne tik
déstytoja, bet ir 5
studentai.

diskusijos.
- suvoks ir gebés naudotis pagrindiniais biologiniy tyrimy Laboratoriniai darbai:
metodais; konkreciy gyviiny grupiy Atsiskaitymas uz

- Gebés zinias apie jvairius organizmus taikyti mokslo ir
praktinéje veikloje.

- Suvoks biologinés evoliucijos principus, gebés juos taikyti
sprendziant teorines ir praktines problemas.

- galés praktiskai atlikti vystymosi biologijos tiriamasias
uzduotis ir jgis jgudziy, leidzian¢iy sékmingai ir korektiskai
atlikti vystymosi biologijos mokslinj tyrima ir analizuoti
gautus rezultatus.

vystymosi bei regeneracijos
stebéjimas. Eksperimenty
planavimas ir vykdymas;
preparaty stebéjimas ir
lyginimas; filmy perzitira,
schematinis vaizdavimas,
rezultaty lyginamoji analizé.

laboratorinius
darbus (privaloma
bti atlikus ir
atsiskaicius uz
visus darbus) ir
preparaty
atpaZinimas.

A Savarankisky studij
Kontaktinio darbo valandos 3 sl n
laikas ir uzduotys
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1.Vystymosi biologijos istorija ir metodai. 2 2 4 1 LD: Paramecium kaip
Daugialgs¢iy atsiradimo hipotezés per vystymosi modelinis organizmas.
biologijos prizme. Metodai: Lyginamoji anatomija P:  Vystymosi  teorijy
N .. . . .. palyginimas (lentelé).
(analogijos ir homologijos) ir eksperimentiné . o
briologiia: | semelapiu ir 1 liu lini 1 SD: Tyrimy su gyvinais
embriologija; V}‘fhstymom zemélapiy ir Iasteliy linijy reglamentavimas ES ir LT,
gavimo 'metgdal, matematinis mod§11av1mas, Teisiniy dokumenty
izometrinis ir alometrinis augimas ir Turing’o analizé.
aktyvacijos-difuzijos modelis; genetinis zyméjimas ir D: Kada lgstelées tampa
transgeninés DNR chimeros. Zmogumi?
. . - .. 2 2 4 2 LD. Dictyostelium
2. Diferencijuota geny raiSka ontogenezéje. Genomo discoideum gyvenimo
ekvivalentiskumas. Prieigos prie geny kaita ir ciklas.
valdymas. Geno anatomija. Geny reguliaciniai tinklai. SD: Mokslinés literattiros
Diferencijuotos geny transkripcijos mechanizmai. 2 skaitymas ir analizé:
Diferencijuotas mRNR brendimas. Geny raiskos ruoSIMasIs pranesimul.
valdymas transliacijos lygmenyje. Geny raiSkos
potransliacinis valdymas.
. . . . . 2 2 4 3 LD: Planarijos
3. Morfogenezé ir jos mechanizmai. [vadas j Iasteliy regeneracijos
komunikacijg. Adhezija. Signalo perdavimas ir eksperimentas.
morfogenezé. Kadherinai ir 1asteliy adhezija. SD: Mokslinés literatiiros
UZlastelinis uzpildas (matriksas) kaip raidos signaly skaitymas ir analize.
Saltinis. Epiteliné-mezenchiminé pereiga. Indukcija ir
imlumas (kompetentiskumas). Morfogenai ir
4




morfogenetiniai gradientai. Parakrininiai signalai ir jy
perdavimo keliai. Tiesioginio kontakto signalizacija.

4. Kamieninés lastelés. Embriono pliuripotencinés
lastelés. Suaugélio kamieniniy Igsteliy niSos (vaisinés
muselés generatyvinés kamieninés lastelés).

4 LD. Drozofila kaip
modelinis

organizmas. Mutacijos
seiliy liauky politeninése

Indukuotos pliuripotencinés kamieninés lastelés ir jy 2 chromosomose. SD.

panaudojimas. Zmogaus organogenezés tyrimai lasteliy Mokslines literatiiros

kultiirose. skaitymas ir analize.
.. . 5 LD. Zinduoliy

5. Gametogenezé ir lyties determinacija. Zinduoliy ’ gametogenezés

gametogenezé. Pirminé ir antriné lyties determinacija palyginimas.

zinduoliuose. Seklidziy ir kiausidziy raidos keliai bei jy SD. Mokslinés literatiiros
genetinis valdymas. Hormony vaidmuo lyties fenotipo skaitymas ir analiz¢.
i§sivystyme. Aplinkos poveikis lyties nustatymui.

o 6 LD. Stuburiniy ir

6. Apvaisinimas. Gamety sandara. Jiiros ezio iSorinis bestuburiy gametogenezés

apvaisinimas. Akrosominé reakcija. Polispermijos palyginimas.

blokavimas. Juros ezio kiau§inélio metabolizmo SD. Filmo ,,The great
aktyvacija. Genetinés medZziagos susiliejimas jiiros ezio 2 sperm race perzidra ir
apvaisinimo metu. Vidinis zinduoliy apvaisinimas. analize.

Kapacitacija ir jos mechanizmai. Termotaksis ir SD. Mokslinés literatiiros

chemotaksis. Gamety susiliejimas ir apsauga nuo skaitymas ir analizé.

polispermijos. Zinduoliy kiauginélio aktyvacija ir

branduoliy susiliejimas.

7. Ankstyvoji nematodés lasteliy specifikacija. 2 7 LD. Apvaisinimo
Skilimas ir kiino afiy susidarymas nematodéje stebéjimas, mejozes ir
Ceanorhabditis  elegans. Blastomery tapatumo ;:ll:;)rzifisészllze%lsm'rgjs'e
Vald}.]mas'.. Autonomln.e T §qugme le%ste?l'lq SD. Mokslinés ! 1itZiatﬁr0s
spemﬁ_kacue_l _ .pematodes raidoje. ' Gastrqhacua. skaitymas ir analizé.
Lasteliy susiliejimas C. elegans embriogenezéje.

2 8 LD. Drozofilos gyvenimo

8. Kiino a$iy susidarymo genetika vaisinéje ciklas.

museléje. Ankstyvoji Drosophila melanogaster raida. SD. Mokslinés literatiiros

Genetiniai kiino plano susidarymo mechanizmai. skaitymas ir analizé.

Priekinés-uzpakalinés kiino a$ies susidarymas ir 8 SD. PasiruoSimas

segmentacija. Motinos ir zigotos genai. Priekinis koliokviumui.

organizacinis centras. Segmentacijos genai (tarpo,

porinés taisyklés, segmenty poliarisSkumo). Segmentai

ir parasegmentai. Homeoziniai genai selektoriai.

Pilvinés-nugaringés asies susidarymo genetinis

valdymas.

Koliokviumas 2
9. Gyvybiniai ciklai. Vystymosi su lytiniu 4 9-14 LD:  Moliusky,
dauginimusi formos ir eiga: gametogenezé, zuvytes,  varliagyvio
apvaisinimas, dalinimasis (blastuliacija), apvaisinimo Ir vystymosi
gastruliacija, organogeneze, augimas i;ebejnvr}as iranalize. .
AU .. . . abzdziy,  sraigiy  ir
(1ssm?1mas/g1m1mas, _augimas, g}gtamorfng), dvigeldziu, paukicio,
brendimas (branda/dauginimasis), senéjimas, mirtis. 4 varliagyviy, Juvytes,
Pagrindinés gyviiny vystymosi stadijos:_drozofilos ir zinduolio gyvenimo ciklai.
sraigés, juros ezio ir dvigeldzio, salamandros ir Gemalo provizoriniai

beuodegiy varliagyviy, zuvytés ir ieSmucio, paukscio
ir zinduolio gyvenimo cikly palyginimas. [vairiy
gyviny (juros ezio, drozofilos, sraigiy ir dvigeldziy,
paukscio, varliagyviy, Zuvytés, zinduolio) ankstyvasis
vystymasis iki gastruliacijos. Embrioninio skilimo
budai: radialinis, rotacinis, spiralinis, bilateralinis,
diskinis, pavirSinis. Blastomery kontrolé.
Gastruliacijos  biidai:  invaginacija, involiucija,
ingresija, delaminacija, epibolija.

10. Ivairiuy gyviiny (jiiros eZio, drozofilos, paukscio,
Zuvytés, Zinduolio) neuruliacija ir organogenezé.
Ektodermos dariniai: centriné nervy sistema ir
epidermis. Nervinés keterélés vaidmuo vystymesi ir
aksony atsiradimas. PoaSinés ir tarpinés mezodermos
susidarymas. Soninés mezodermos plokstelés ir
endodermos diferenciacija.

organai.  Alkoholio ir
radiacijos poveikis zuvytés
ir j. ezio vystymuisi.

LD: BBC ,,Human
development™ filmy
parinkty viety analizé.




11. Metamorfozé, regeneracija, sen¢jimas ir mirtis. | 1 1 2 4 |4 SD. Mokslines literatiiros
Juros ezio, drozofily, varliagyvio metamorfozé skaitymas ir analize.
i§samiau. Hormoniné vystymosi reaktyvacija ir SD: Ranalizuoja
reguliacija. Biocheminiai poky¢iai. Eversija ir mokslinius straipsnius

. e .. pasirinkta problemine
apoptqze. 'Planarlj(?sllr.hld.ros regeneracija: neoblasty tema, paruofia pranc¥ima
funkcijos ir parakrininiy signaly centrai. ir ji pristato.
Regeneracija ir apoptozé zinduoliuose bei $iy tyrimy SD: Prane§imo vertinimas.
perspektyvos. Sen¢jimas ir maksimali gyvenimo Klausimai.
trukmé.

12. Vystymosi reik§mé sveikatai. Gimimo traumos, 1 2 3 |4 SD. Mokslinés literatiiros
endokrininiai sutrikimai, véZys. skaitymas ir analize.

Prenatalinés diagnostikos budai. Vézys dél klaidingos SD: Isanalizuoja

parakrininiy faktoriy reguliacijos ir epiteliniy- mokslinius straipsnius

L Lo pasirinkta problemine
meze'n'chlmlmut peréjimy. Epdokrlplglal pazebldlmal ir tema, paruodia pranegima
nevaisingumas. Teratogenai (sunkieji metalai, naftos ir jj pristato.

tarsa, retino ruigstis, alkoholis ir kt.) ir vystymosi SD: Prane$imo

sutrikimai. vertinimas. Klausimai.

13. Vystymosi plastiSkumas, klimato kaita ir 2 2 4 4 SD. Mokslinés literatiiros
simbiozé. Polifenizmas; aplinkos indukcija ir skaitymas ir analizé.
etologiniai fenotipai. Simbionty vaidmuo vystymuisi
ir elgesiui (pelés, salamandros pavyzdziai).

ISmokimas: plastiskos nervy sistemos vystymasis.

14. Evoliucinio poky¢io vystymosi mechanizmai. 2 1 3 4 SD. Mokslinés literatiiros

Moduliarumas ir molekuliné parsimonija; skaitymas ir analiz¢.

Homologijos. Evoliucinio pokyc¢io mechanizmai:

heterotopija, heterochronija, heterometrija; heterotipai.

Epigenetinis kintamumas. Vystymosi modeliai

evoliucijoje: fiziniai, morfogenetiniai, filetiniai.

Selektyvioji epigenetiné variacija. Evoliucija Hox geny

raiSkos pavyzdziu.

Preparaty atpazinimas 2 2 |8 SD. Pasiruosimas preparaty
atpaZzinimul.
Egzaminas 10 SD. o PasiruoSimas
€gzaminul.
IS viso | 26 6 32 64 | 69

Vertinimo Svoris, | Atsiskaitymo | Vertinimo Kriterijai

strategija proc. laikas

Pranesimo 25% Semestro Vertinama pazymiu 10-baléje vertinimo sistemoje pateiktoje VU

pristatymas metu Studijy pasiekimy vertinimo tvarkoje.

Vertinami $ie darbo aspektai:

1. Turinys (multidisplinariné analizé i$sami, turinys
suprantamai ir logiskai perteiktas, iSvados pagristos);

2. Pristatymas (kalba aiski ir nuosekli, kontaktas su auditorija
tinkamas, korektiskas ir i§samus atsakymas | auditorijos
klausimus);

3. Skaidruolés (aiskiai ir logiskai struktiiruota, aiskiai matoma,
vaizdinga, korektiskai cituota (net paveiksléliail));

Koliokviumas: 25% Semestro Testas (testo parengimo principai tokie patys kaip egzamino testo,

testas uz 2-8 metu skiriasi tik apimtis — zr. Egzaminas)

temas Vertinama pazymiu 10-baléje vertinimo sistemoje pateiktoje VU

Studijy pasiekimy vertinimo tvarkoje.

Darbas 25% Semestro Laboratoriniy darby lankymas privalomas.

laboratoriniy pabaigoje Atsiskaitymas uz laboratorinius darbus. [skaityta, jei:

metu 1. Nepraleista laboratoriniy darby be nepateisinamos

priezasties;

2. Su pateisinama priezastimi praleista ne daugiau, kaip 2
laboratoriniai darbai, jy preparatai perzitiréti sutartu laiku.

3. Visos uzduotys atliktos teisingai; pilnas ir aiSkus schematinis
atvaizdavimas.

Preparaty atpazinimas. Vertinama pazymiu 10-baléje vertinimo
sistemoje pateiktoje VU Studijy pasiekimy vertinimo tvarkoje.
Vertinami $ie darbo aspektai:




1. Puikiai atpaZjsta 2 atsitiktinai pateiktus preparatus.
2. Schematiskai atvaizduoja ir paaiSkina visas struktiirines
dalis.
Egzaminas: 25% Sesijos metu. | Vertinama pazymiu 10-baléje vertinimo sistemoje pateiktoje VU
testas i$ tos dalies Studijy pasiekimy vertinimo tvarkoje.
uz kurig nebuvo Testa sudaro 20 atvirojo ir uzdarojo tipo klausimy. Klausimai gali baiti
atsiskaitoma schematiniai (i§ paskaity arba laboratoriniy darby) arba Zodiniai;
koliokviume. skirtingo sunkumo, nuo supratimo, Zziniy tikrinimo iki argumenty
pateikimo vertinimo. Uz testa galima surinkti iki 100 tasky (tai
atitinka 10 baly), o uz vieng klausima ne daugiau 10 tasky (tai atitinka
1 balg).
Galutinis 100% Kaupiamasis Vertinama pazymiu 10-bal¢je vertinimo sistemoje pateiktoje VU
vertinimas balas Studijy pasiekimy vertinimo tvarkoje.
Kaupiamasis balas = Koliokviumas (testas uz dalj) + pranesimo
pristatymas seminare + preparaty atpazinimas + egzaminas (testas i$
visko)// 4.
Autorius Leidimo Pavadinimas Periodinio Leidimo vieta ir leidykla
metai leidinio Nr. ar internetiné nuoroda
ar leidinio
tomas
Privalomoji literatiira
Barresi M.J.F., 2020 Developmental Biology. 12th Edition. Sinager Associates,
Publishers Sunderland,
Gilbert, S.F. Massachusetts USA.
Internetiné nuoroda:
https://learninglink.oup.com/
access/barresi-12e-student-
resources#tag_chapter-01
Tyler M.S., Kozlowski 2010. DevBio Laboratory: nge Inte'rnetiné nuor.oda:
mecum — An Interactive http://labs.devbio.com
Ronald N. .
Guide to  Development
Biology
Tyler M.S 2010. Development Biology: A | Third edition. | Sinauer Associates,
o guide for  Experimental Publishers Sunderland,
Study. Massachusetts USA.
Papildoma literatiira
Wolpert L. et al. 201 Principles ~of - development. Oxford University Press, 616
(textbook). P
2008 Embryology, Epigenesis and Cambridge University Press,
Robert J.S. . .
Evolution: Taking 128 p.
Development Seriously.

Rekomenduojami papildomi internetiniai puslapiai:
1. Society for Developmental Biology: http://www.sdbonline.org/

2. Developmental Biology Interactive: http://www.devbio.biology.gatech.edu/

3. DNA Learning Center Preparing students and families to thrive in the gene age:

h_ips://www.dnalc.org/resources/animations/




