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Dalyko (modulio) tikslas: studiju programos ugdomos kompetencijos

Igyti tiek fundamentaliy, tiek naujausiais mokslo tyrimais paremty ziniy apie energijos kaupimo lastelése molekulinius

mechanizmus bei energetinius virsmus, vykstancius gyvuose organizmuose.

Igyti ziniy apie energijos apykaitos procesy gyvuose organizmuose reguliacija ir valdymo principus.

Igyti ziniy apie pagrindinius bioenergetikos metodus ir problemas.

Itvirtinti gebéjimus naudoti skirtingy mokslo discipliny zinias, analizuojant, lyginant ir kritiSkai vertinant su

bioenergetika susijusig informacija.

Dalyko (modulio) studiju siekiniai

Studiju metodai

Vertinimo metodai

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

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritiskai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas ir aptarimas
seminare.

Pagilinti zinias apie Dbiologiniy (gyvyjy) sistemy
termodinamika: egzergonines ir endergonines reakcijas,
laisvaja Gibso energijg, Savaimines ir nesavaimines
reakcijas, tarpusavyje sujungty reakcijy laisvosios
energijos pokycius.

Igyti detaliy ziniy apie biologines oksidacijos-redukcijos
reakcijas, redokso nesikliy sekas kvépavimo grandinése,
elektrony pernasos mechanizmus.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritiskai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas ir aptarimas
seminare.

Igyti daugiau ziniy apie pagrindines energijos formas,
kurias gyvos lastelés naudoja darbui atlikti (“energijos
valiutas”); energetinj metabolizma lastelés lygmenyje,
energijos kaupimo vietas (erdvéskyras) eukarioty ir
prokarioty lastelése.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritikai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Zinoti substratinio fosforilinimo mechanizma ir reik$me,
kaupiant lasteléje energija; didZiaenergiy junginiy

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo




struktiirg ir vaidmenj, ATP sintezés lasteléje buidus bei
procesus, kuriy metu naudojama ATP energija.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritikai vertinti su $ia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

diskusijos seminaruose

pristatymas bei aptarimas
seminare.

Zinoti biologiniy membrany sudétj ir sandara; jgyti
detaliy ziniy apie medziagy perna$a per membranas ir
membrany esminj vaidmenj, kaupiant lasteléje energija.
Gebéti analizuoti, lyginti ir kriti§kai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Suprasti ir mokéti paaiskinti chemiosmosing energijos
transformavimo teorija, oksidacinio fosforilinimo
mechanizmus, elektrocheminiy vandenilio jony
potencialy gradienta. Igyti Ziniy apie elektrony pernasos
ir H* translokacijos kelius bei §iuos procesus vykdanéius
biologiniy membrany komponentus.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritikai vertinti su $ia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Igyti Ziniy apie jvairias elektrony pernaSos grandines,
pagilinti Zinias apie mitochondrijy kvépavimo granding,
jos sudétines dalis, kompleksus, elektrony perna$os
kvépavimo grandine slopiklius, oksidacinio fosforilinimo
skyrikliy veikimo mechanizmus.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kritiskai vertinti su $ia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Zinoti pagrindinius molekulinius fotosintezés principus,
jos fazes, fotosintetinius protonovaros jégos generatorius,
fotofosforilinima, fotocheminj bakteriorodopsino cikla.
Gebéti analizuoti, lyginti ir kriti§kai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Igyti ziniy apie pagrindinius lastelés energeting bukle
charakterizuojanciy parametry kiekybinio matavimo
metodus.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kriti§kai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Zinoti ATP-sintaziy ir ATP-aziy struktiira ir funkcijas.
Gebéti analizuoti, lyginti ir kritikai vertinti su Sia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literatiiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.

Igyti Ziniy apie energija transformuojanciy biologiniy
sistemy evoliucijos hipotezes.

Gebéti analizuoti, lyginti ir kriti§kai vertinti su $ia tema
susijusig jvairiy gyvybés moksly sri¢iy informacija.

Paskaitos, savarankiska
literattiros analizé, referaty
rengimas, pristatymas ir
diskusijos seminaruose

Apklausa rastu; referatas
pasirinkta tema ir jo
pristatymas bei aptarimas
seminare.




Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy
laikas ir uzduotys
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1. Jvadas | bioenergetika. Gyvuyjy sistemy | 2 1 3 |4 Savarankiska temy
energijos virsmai. Energijos formos, kurias analizé,  naudojant
gyvos lastelés naudoja darbui atlikti. medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatiiros  analizé.
Referato  rengimas,
pasiruosimas
diskusijai seminare.
2. Biologiniy sistemy termodinamika. 2 1 3 |4 Savarankiska temy
Biologiniy virsmy laisvosios energijos analizé,  naudojant
pokyciai, egzergoniniai ir endergoniniai medziaga kurso
procesai, standartinis laisvosios energijos virtualioje mokymosi
pokytis. Savaiminés ir nesavaiminés reakcijos. aplinkoje; mokslinés
Tarpusavyje sujungty reakcijy laisvosios literatiiros  analizé.
energijos poky¢iai. Referato rengimas ir
pasiruosimas
diskusijai seminare
3. DidZiaenergiai junginiai. ATP vaidmuo | 2 1 3 |4 Savarankiska temy
lastelés energetikoje. Didziaenergis analizé,  naudojant
fosfoanhidridinis rySys, Kkiti didZiaenergiai medziaga kurso
rySiai. ATP  sintezés lasteléje  budai. virtualioje mokymaosi
Fosforilinimo potencialas. Procesai, kuriy metu aplinkoje; mokslinés
naudojama ATP energija. literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruosimas
diskusijai seminare
4. Biologinés oksidacijos-redukcijos reakcijos. 2 1 3 |4 Sava}rénkmka temy
L .. : analizé,  naudojant
Oksidacijos -  redukcijos  potencialas. "
o . . .. o medziaga kurso
Standartinio  laisvosios energijos pokycio - 2 -
oy o 2 . virtualioje mokymaosi
sary$is su oksidacijos-redukcijos potencialo L .
.. A S e aplinkoje; mokslinés
pokycm. Flavininiai 1r nikotinamidiniai li _ lize
kofermentai, metaloproteinai, jy vaidmuo fteraturos  analizc.
.. ' . ’ .. Referato rengimas ir
energijos  kaupimo  procese.  Energijos, S
kaupiamos dél elektrony pernasos kvépavimo Pasiruosimas
R diskusijai seminare
grandinéje, jvertinimas.
5. Substratinis fosforilinimas. Glikolizé, jos | 2 1 3 |4 Savarankiska temy
pagrindinés stadijos, pagrindiniai produktai ir analizé,  naudojant
reikSme, kaupiant lasteléje energija. Krebso medziaga kurso
ciklas, pagrindinés stadijos, produktai ir virtualioje mokymosi
reikSmé. Fermentacija. Energijos kaupimas aplinkoje; mokslinés
riebaly ar baltymy skaidymo metu. literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare
. . . . 4 2 6 |10 Savarankiska temy
6. Biologiniy membrany struktara ir funkcijos. analize,  naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymaosi
aplinkoje; mokslinés
literatliros  analizé.




Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare.

Membrany lipidai, jy rasys ir funkcijos.
Membrany takumas, lipidy  judruma
membranose lemiantys faktoriai, fazinio virsmo
temperatiira.  Integralieji  ir  periferiniai
membrany baltymai, jy funkcijos, sgveika ir
rySiai su lipidy dvisluoksniu. Membrany
asimetrija. Membrany laidumas, jj lemiantys
veiksniai.

Membrany  vaidmuo, kaupiant Iasteléje
energija. Mitochondrijy ir tilakoidy struktiira ir
funkcijos lastelése. Bakterijy ir archéjy
apvalkaléliai.

7. Medziagy pernasa per membranas. Pernasos
klasifikacija. Jony ir metabolity pernasa per
energija kaupianCias membranas. Modelinés
pernaSos sistemos.

Savarankiska temy
analizé,  naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruosimas
diskusijai seminare.

8. Chemiosmosinés energijos virsmy teorijos
pagrindai, chemiosmosiné protony apytaka.
Oksidacinio fosforilinimo mechanizmas,
elektrocheminiy vandenilio jony potencialy
gradientas, protonovaros jéga. Elektrony
pernaSos ir H* translokacijos keliai bei Siuos
procesus vykdantys biologiniy membrany
sandai.

Savarankiska temy
analizé,  naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruosimas
diskusijai seminare

9. Elektrony pernasos grandinés biologinése
membranose.

Savarankiska temy
analizé,  naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare

Mitochondrijy ~ kvépavimo  grandiné, jos
sudétinés dalys.

I kompleksas: NADH - ubichinono
oksidoreduktazé (NADH dehidrogenazé);

Il kompleksas: sukcinato - ubichinono
oksidoreduktazé (sukcinato dehidrogenazé);
111 kompleksas: ubichinono - citochromo ¢
oksidoreduktazé (bci kompleksas);

IV kompleksas: citochromo ¢ oksidazé.
Elektrony, protony ir kriivio judéjimas,
katalizuojamas kvépavimo grandinés.

Elektrony pernasos kvépavimo grandine
slopikliai. Oksidacinio fosforilinimo skyrikliy
veikimo mechanizmas; modeliniai (sintetiniai)
ir gamtiniai  (termogeninas)  skyrikliai,
termogeninis kvépavimas.

Aktyviyjy deguonies formy (ROS) susidarymas
kvépavimo metu, oksidacinis stresas, lastelés
apsaugos nuo ROS sistemos.




Augaly, bakterijy ir archéjy kvépavimo

grandiniy jvairové, aerobinés ir anaerobinés

(bedeguonés) kvépavimo grandinés;

kvépavimas, galutiniu elektrony akceptoriumi

naudojant medZiaga, esancig uz lastelés riby.

10. Fotosintezé. 4 2 6 |9 Savarankiska temy
analizé,  naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymaosi
aplinkoje; mokslinés
literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare

Pagrindiniai fotosintezés pigmentai, chlorofilas. | 2 1 3 |4

Fotosintezés  fazés. Fotosintezés  $viesos

reakcijos. Augaly fotosintezé: chloroplastai,

tilakoidai, necikliné  elektrony  pernasSos

grandiné, | ir II fotosistemos. Vandens fotolizé

(deguonj iSskirianti sistema). Nuo S$viesos

priklausanti ATP sintezé (fotofosforilinimas).

Tamsos reakcijos.

Oksigeniné  ir  anoksigeniné  prokarioty | 2 1 3 |5

fotosintezé, fotoautotrofai ir fotoheterotrofai.

Cikliné fotosintezuojanciy purpuriniy bakterijy

elektrony pernasos grandiné.

Fotocheminis bakteriorodopsino ciklas.

11. ATP sintazé, jos sandara, ATP sintezés | 2 1 3 4 Savarankiska temy

mechanizmas. Fosforilinimo slopikliai. ATP- analizé,  naudojant

azés. ATP kiekio matavimas. medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatliros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruosimas
diskusijai seminare

12. Savitieji bioenergetikos metodai. Deguonies | 2 1 3 |5 Savarankiska temy

pulso ir ragsties pulso metodai, kvépavimo analizé,  naudojant

grei¢io matavimai, mitochondrijy kvépavimo medziaga kurso
aktyvumo biisenos. Protonovaros jégos dydZzio virtualioje mokymosi
jvertinimas:  membranos  jtampos  (Ay) aplinkoje; mokslinés
matavimas, pH gradiento matavimas. Energijos literatiiros  analizé.
vyksmy slopikliné analizé. Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare

13. Energijos kaupimo mechanizmy evoliucijos 2 ! 313 Savlqra}nklska dte-mq

hipotezés. Ekstremofily bioenergetika. ana’ze, naudojant
medziaga kurso
virtualioje mokymosi
aplinkoje; mokslinés
literatiiros  analizé.
Referato rengimas ir
pasiruoSimas
diskusijai seminare

ISviso | 32 16 48 | 72
Vertinimo strategija Svoris | Atsiskaity | Vertinimo kriterijai

proc. | mo laikas

Tarpiné apklausa 30 6-a
semestro

Apklausa rastu (virtuali mokymosi aplinka) i§ klausimy,
apimanéiy 1-6 temas (30-40 klausimy testas ir 1-3 atviri
klausimai; atsakymai vertinami taskais, atsizvelgiant j klausimy




savaite

sudétinguma)

Ivertinimo ribos:

100% - 90% atsakyty klausimy — jvertinimas 10 (puikiai)
90% - 80% atsakyty klausimy — jvertinimas 9 (1. gerai)

80% - 70% atsakyty klausimy — jvertinimas 8 (gerai)

70% - 60% atsakyty klausimy — jvertinimas 7 (vidutiniskai)
60% - 50% atsakyty klausimy — jvertinimas 6 (patenkinamai)
50% - 40% atsakyty klausimy — jvertinimas 5 (silpnai)

<40% atsakyty klausimy — jvertinimas <4 (nepatenkinamai)

Tarpiné apklausa

30

12-a
semestro
savaité

Apklausa rastu (virtuali mokymosi aplinka) i§ klausimy,
apimanéiy 6-10 temas (30-40 klausimy testas ir 1-3 atviri
klausimai; atsakymai vertinami taskais, atsizvelgiant j klausimy
sudétinguma)

Ivertinimo ribos:

100% - 90% atsakyty klausimy — jvertinimas 10 (puikiai)
90% - 80% atsakyty klausimy — jvertinimas 9 (1. gerai)

80% - 70% atsakyty klausimy — jvertinimas 8 (gerai)

70% - 60% atsakyty klausimy — jvertinimas 7 (vidutiniskai)
60% - 50% atsakyty klausimy — jvertinimas 6 (patenkinamai)
50% - 40% atsakyty klausimy — jvertinimas 5 (silpnai)

<40% atsakyty klausimy — jvertinimas <4 (nepatenkinamai)

Referatas
pasirinkta
pristatymas
dalyvavimas diskusijose

(6-15
tema ir

seminare,

psl.) | 10
jo

Po
kiekvienos
paskaitos

1 balas (10%). Referatui pasirinkta aktuali tema, jis parengtas,
remiantis naujausia moksline literatira. Problema iSsamiai
iSnagrinéta. Darbo struktara nuosekli, parodo studento
gebéjimus logiskai analizuoti ir vertinti su tema susijusia
informacijg. Daromos i§vados pagrjstos. Referatas stilistiskai
tvarkingas, be rasybos klaidy. Referatas pristatytas seminare
(PowerPoint skaidrémis ar kt.), aptartas ir apgintas.

0,5 balo (5%). Problema iSanalizuota neiSsamiai, referate
pasitaiko grubiy stiliaus bei raSybos klaidy. Pristatymas
seminare nepakankamai iSsamus, logiskas ar tvarkingas.

0 baly. Darbas nepateiktas arba problema iSanalizuota

netinkamai.

Egzaminas

30

Egzaminy
sesijos metu

Apklausa rastu (virtuali mokymosi aplinka) i§ klausimy,
apimané¢iy 10-13 temas (30-40 klausimy testas ir 1-3 atviri
klausimai; atsakymai vertinami taskais, atsizvelgiant j klausimy
sudétinguma)

Ivertinimo ribos:

100% - 90% atsakyty klausimy — jvertinimas 10 (puikiai)
90% - 80% atsakyty klausimy — jvertinimas 9 (1. gerai)

80% - 70% atsakyty klausimy — jvertinimas 8 (gerai)

70% - 60% atsakyty klausimy — jvertinimas 7 (vidutiniskai)
60% - 50% atsakyty klausimy — jvertinimas 6 (patenkinamai)
50% - 40% atsakyty klausimy — jvertinimas 5 (silpnai)

<40% atsakyty klausimy — jvertinimas <4 (nepatenkinamai)

Autorius

Leidimo
metali

Pavadinimas

Periodinio
leidinio Nr.

ar leidinio
tomas

Leidimo vieta ir leidykla
ar internetiné nuoroda

Privalomoji literatara

Virtuali kurso aplinka
(paskaity medziaga,
uzduoc¢iy medziaga,
seminary medziaga,
naujausi mokslinés
literatiiros Saltiniai)

Sukurta
2011,
atnauji
nama
nuolat

Bioenergetika

http://vma.esec.vu.lt

R. Daugelavi¢ius

2008

“Lastelés molekuliné

KTU leidykla ,, Technologija“



http://vma.esec.vu.lt/

energetika”, mokomoji knyga

D.G. Nicholls, S.J.

Ferguson 2002 Bioenergetics 3 London, Academic Press

Papildoma literatiira

W.A. Cramer. D.B. Knaff Energy transduction in Berlin, Springer-Verlag and

o . 1991 biological membranes. Heidelberg, GmbH & Co

Textbook of Bioenergetics

J. Kadziauskas. 2008 Biologinés membranos”, KTU leidykla , Technologija*
mokomoji knyga

B.I1. CkynaueB 1989 DHepreTuKa GuosorHecKiX Mocksa, Hayka

MeMOpaH

J. A. lllingworth

Oxidative Phosphorylation
Home Page

http://www.bmb.leeds.ac.uk/i
llingworth/oxphos/
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