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Dalyko programos duomenys

Moksly sritis Medicinos ir sveikatos mokslai
Mokslo kryptis (kodas) Farmacija — M 003
Dalyko pavadinimas Augaly biochemija
Programos apimtis 160 val. (6 ECTS)
Paskaitos 40 val.
Seminarai 40 val.
SavarankiSkas darbas 75 val.
Baigiamojodarbo pristatymas ir gynimas 5 val.

Dalyko programos rengimo grupé

Eil. Pedagoginis vardas, Pareigos Telefonas Elektroninio pasto adresas
Nr. vardas, pavardé (darbo)
1 | Doc. Artiiras Kasauskas | Biochemijos 327321 | arturas.kasauskas@Ismuni.lt
katedros 1121
profesorius
2 | Prof. Hiliaras Vaisty chemijos 327316 | Hiliaras.Rodovicius@Ismuni.lt
Rodovicius katedros vedé¢jas, 1516
profesorius

DALYKO PROGRAMOS APRASAS:

1.Dalyko programos poreikis. Medikai turi gerai suprasti gyvuosiuose organizmuose
vykstancius medziagy apykaitos procesus, zinoti ty procesy mechanizmus, suvokti kas apsprendzia
tam tikry medZiagy metabolinius virsmus. Kvalifikuoti farmacijos srities specialistai turi suprasti ne
tik zmogaus ar gyviiny organizmuose, bet ir augaluose vykstanc¢ius biocheminius procesus. Labai
svarbu suvokti gyviiny ir augaly lastelése vykstanciy reakcijy biocheminius mechanizmus, jy
panaSumus ir skirtumus. Tac¢iau augaly biochemija Lietuvos sveikatos moksly universitete néra
destoma. Lietuvisky Sios srities knygy LSMU biblioteka neturi. Doktorantai su Sia biochemijos
sritimi dazniausiai nebiina susipazing.

2.Dalyko programos tikslai: Igyti ziniy apie augaly lastelése vykstanéius biocheminius
procesus, suprasti medziagy metabolizmo ypatumus, jgyti Ziniy apie specifinius augaliniuose
organizmuose vykstancius procesus (fotosinteze, izoprenoidy ir kity antriniy metabolity apykaitg).
Suprasti kokig jtaka turi augaly augimo sglygos vaistingyjy medziagy sintezei, suprasti kokig jtaka
biocheminiams procesams daro aplinkos salygos. Si programa padés geriau jsisavinti tos pacios
krypties doktorantiiros studijy Farmakognozijos, Vaisty chemijos, Toksikologinés chemijos dalyky
programas.

3.Dalyko programos sandara, turinys ir studiju metodai

Doktoranttiros studijy dalyko programos ,,Augaly biochemija“ studijos apima paskaitas,
seminarus, savarankiSko darbo rengima ir baigiamojo darbo pristatymg ir jo gynimg.

Studiju dalyko programos sandara.
Studijy kursg sudaro: paskaitos (25 proc.), seminarai (25proc.), savarankiSkas darbas (47
proc.), baigiamojo darbo pristatymas ir jo gynimas (3 proc.)



mailto:Hiliaras.Rodovicius@lsmuni.lt

Studiju dalyko programos turinys.

Doktoranttiros programos ,,Augaly biochemija* studijy turinj sudaro Zinios apie augalinés
lastelés funkcionavimo biocheminius mechanizmus, pagrindini procesg apsprendziant] gyvybe
zeméje — fotosinteze, augaly kvépavima, angliavandeniy, organiniy rigs¢iy, azoto junginiy, sieros
turin€iy junginiy sintez¢ ir skilima, augaly lasteliy DNR, genomo sandara, baltymy sinteze, lipidy,
glicerolipidy apykaita, pigmenty sintezg, augaly augimo ir vystimosi reguliavimo ypatumus,
jgalinancius prisitaikyti prie kintanciy aplinkos salygy.

Seminary metu aptariami gyvyjy lasteliy tipai, jy skirtumai, augaly pigmentai, fotosintezés,
kvépavimo, riigimo procesai, pentozinis angliavandeniy skaidymo kelias, krakmolo biosinteze,
pektiny, organiniy riig§¢iy apykaita, azoto fiksacija, nukleotidy sinteze ir skilimas, nukleoriigs¢iy
reikSmé evoliucijoje, geny raiskos valdymas.

Studiju metodai:
Paskaitos (40 val.), seminarai ir konsultacijos (40 val.), studenty savarankiskas darbas (75 val.),
baigiamojo darbo pristatymas ir gynimas (5 val.).

TEORINE DALIS

Eil.
Nr.

Paskaity pavadinimai Trukmé Déstytojas

1. Auglinés lgstelés struktura ir funkcijos. | 54 Doc. Dr. Artiiras KaSauskas
Lastele sudaran¢iy organeliy apzvalga, jy
vaidmuo lastelés veikloje. Augalinés lastelés
funkcionavimo ypatybés.

2. Fotosintezé yra gyvybeés Zeméje pagrindas. | 2 val. Doc. Dr. Artiiras KaSauskas
Autotrofy ir heterotrofy gyvavimo skirtumai.

3 Autotrofai - organiniu medzZiagy ir | 2 val. Doc.dr. Artiiras Kasauskas
deguonies Saltinis Zeméje.

Fotosintezé - procesas atvirkscias lasteliniam
kvépavimui.

4. Dvi fotosintezés fazés. Sviesoje vykstancios | 2 val. Prof. Dr. Hiliaras Rodovicius
reakcijos.

Chloroplastai. Fotosistemos. Elektrony
pernasa.

5. Fotofosforilinimas. 2 val. Prof.dr. Hiliaras Rodovicius
ATP sintezé. MitCelo chemoosmosiné
hipotez¢. Chloroplasty ir mitochondrijy
skirtumai.

6. Augaly kvépavimas. 2 val. Doc. Dr.Ausra Mongirdiené
Mitochondrijy struktira. Kvépavimo granding,
jos struktiira ir funkcijos. Oksidacinis
fosforilinimas.

7. Kalvino ciklas. 2 val. Prof.dr. Hiliaras Rodovicius
Fotosintezés tamsoje vykstancios reakcijos.
Trys Kalvino ciklo stadijos. Galutiniai
fotosintezés produktai. Heksoziy ir kity
organiniy medziagy susidarymas.




Angliavandeniy struktiara ir savybés.
Polisacharidai - angliavandeniy kaupimo
formos. Svarbiausi augaliniai
monosacharidai: tetrozés (eritroze¢); pentozes
(arabinozé,  ksilozé, ribozé,  ksiluliozé,
ribuliozé);  heksozés  (gliukozé,fruktozé);,
deoksicukrai (deoksiribozé, ramnozé, fukozé);
monosacharidy oksidacijos produktai
(gliukono rugstis, gliukurono ragstis) ir kt.
Svarbiausi augaly polisacharidai: krakmolas,
celiuliozé, pektinai, inulinas.

2 val.

Doc.dr. Artiras Kasauskas

Angliavandeniuy tarpusavio virsmai
augaliniuose organizmuose. Fosfoglicerato
svarba heksoziy sintezei. Gliukozésfosfato-
izomerazés vaidmuo katalizuojant gliukozés-
6-fosfato  virsma  fruktozés-6-fosfatu ir
manozés-6-fosfatu. Sacharozé - tik augaluose
sintetinamas disacharidas. Sacharozés sintezé
dalyvaujant UDP gliukozei.

2 val.

Doc.dr. Ausra Mongirdiené

10.

Organiniy rugsciy apykaita
aukStesniuosiuose augaluose. Dazniausiai
augaluose sutinkamos organinés rugstys.
Organiniy rugsc¢iy sintezé¢ augaluose. Vieny
rigsciy virsmas kitomis riigStimis.

2 val.

Dr. Ilona Sadauskiené

11.

Azoto junginiy apykaita.

Nitraty asimiliacija - svarbiausias procesas
organiniy medziagy sintezéje. Pagrindiniai
azoto Saltiniai augalams - amoniakas ir
nitratai. Amoniako ir nitraty patekimo |
augalus skirtumai. Nitraty redukcija iki nitrity
ar amoniako. Amino riigs8cly sinteze
amoniakui reaguojant su oksortig§tims.

2 val.

Dr. llona Sadauskiené

12.

Sieros turin¢iu medziagy sintezé augaluose.
Sulfaty asimiliacija augaluose — procesas,
salygojantis sieros turin€iy junginiy sinteze.
ATP  vaidmuo  sulfaty  asimiliacijoje.
Adenozin-5'-fosfosulfafato  (APS) ir 3'-
fosfoadenozin-5'-fosfosulfato (PAPS)
susidarymas ir vaidmuo cisteino sintezéje.

2 val.

Doc. Dr. Ausra Mongirdien¢

13.

Augaly lasteliy DNR.

DNR struktira. DNR organizacija augaly
lastelése. Chromatinas ir chromasominiai
baltymai. Nukleosomy, chromosomy
struktira. Genomas. Mozaikiné eukarioty
geny struktiira. Intronai. Egzonai.

2 val.

Doc.dr. Dalé Viezeliené

14

Lastelés organeliu genomas.
Branduolio, mitochondrijy ir chloroplasty
genomai.

2 val.

Doc. Dr. Dalé Viezeliené

15.

Baltymuy sintezé augaly lastelése.

Baltymy biosintezés (transliacijos) etapai:
iniciacija, elongacija, terminacija. Genetinis
kodas ir jo savybés. Ribosomos, jy sandara.

2 val.

Doc.dr. Dalé Viezeliené




Ribosomy funkcijos transliacijos procese.
Polisomos.  Baltymy sintezés  tiksluma
apsprendziantys veiksniai.

16

Baltymuy degradavimas.

Proteolitiniy fermenty vaidmuo baltymy
skaidyme. Amino riigs¢iy deamininimas ir
laisvo amoniako iSsiskyrimas. Karbamido
susidarymas.

2 val.

Doc. Dr. Ausra Mongirdiené

17.

Lipidy ir riebaluose tirpiy pigmenty
sandara ir savybés. Pagrindiniai augaly
lipidai. Riebalai (trigliceridai). Jy
charakteristika. Nesociyjy riebaly rigsciy
kiekis riebaluose. Jodo skaicius. Vaskai, jy
savybés. Vasky vaidmuo augaly vegetavime.
Fosfolipidai.  Steroidai (ergosterolis,
sitosterolis, stigmasterolis). Riebaluose tirpis
pigmentai (karotinoidai, liuteinas, chlorofilai),
ju cheminé struktiira ir savybeés.

2 val.

Doc.dr. Artiras Kasauskas

18.

Glicerofosfolipidai - augaly lasteliu
membrany strukturos komponentai.
Fosfatidai (lecitinali, kefalinai,
fosfatidilserinai, fosfatidilglicerinai) plazminiy
membrany, chloroplasty membrany ir
mitochondrijy membrany bitinos
sudedamosios dalys. Mioinozitolis.
Chloroplasty membranos. Galaktolipidy ir
sulfolipidy vaidmuo chloroplasty
membranose.

2 val.

Doc. Dr. Artaras KaSauskas

19.

Augaly lipidy apykaita. Lipidy sintezé¢
augaly lasteléese vyksta 1§ angliavandeniy.
Riebaly glicerolis ir riebaly rugstys susidaro 18
angliavandeniy.  Lipidy sintez¢  augaly
vaisiuose ir séklose vyksta tik esant
pakankamam  kiekiui deguonies. Riebaly
skaidymas  augaluose. Riebaly rigsciy
apykaita.

2 val.

Dr . llona Sadauskiené

20.

Augaly augimo ir vystymosi reguliacija.
Daugybiniai signalai reguliuojantys augaly
organy augimg ir vystimgsi, ir jgalinantys
adaptuotis prie jvairiy aplinkos salygy.
Indukuojamieji fermentai. Fermenty
biosintezés represija. Genai reguliatoriai, jy
vaidmuo represoriy sintezéje.

2 val.

Doc. Dr. Dalé Viezeliené

TEORINE-PRAKTINE DALIS

Eil.
Nr.

Seminaro temos pavadinimas

Trukmeé

Déstytojas

Gyvujuy lasteliy tipai. Prokariotai ir eukariotai.
Bakterijos, Zemesnieji ir aukStesnieji augalai. Jy
lasteliniai skirtumai

3 val.

Doc. Dr. Artaras Kasauskas

Augaly pigmentai. Chlorofilai, jy vaidmuo

2 val.

Doc. Dr. Arturas KaSauskas




fotosintezéje. Chlorofily tipai. Chlorofilas a,
chlorofilas b. Karotinoidai. Fikobilinai

Fotosintezé - elektrony transporto procesas.
Suzadinimas  Sviesos  kvantu.  Elektrono
perdavimas akceptoriui. Elektrony pernasos
grandiné. Cikliné ir necikliné elektrony pernasa

3 val.

Prof. dr. Hiliaras Rodovi¢ius

I ir 11 fotosistemos. Fotosistemy sudétis. I ir II
fotosistemy pigmentai. Elektrony pernasos
grandings fotosistemose

3 val.

Prof.dr. Hiliaras Rodovi¢ius

Kvépavimas ir ragimas. Organiniy medziagy
disimiliacija vykstant kvépavimui ar ragimui.
Audiniy kvépavimas. Anaerobinis augaly
kvépavimas - riigimas. Alkoholinis riigimas

3 val.

Prof. Dr. Hiliaras Rodovidius

Pentozinis angliavandeniy skaidymo Kkelias.
Oksidaciné pentozinio kelio dalis. Neoksidaciné
pentozinio kelio dalis. Pentozinio ciklo
reguliavimas

3 val

Doc. Dr. Ausra Mongirdiené

Krakmolo biosintezé. Pektiny apykaita.
ADP-gliukozé - zaliava krakmolo grandinés
sintezei. ADP-gliukozés  susidarymas
katalizuojant ~ ADP-gliukozés  fosforilazei.
Krakmolo susidarymas ir kaupimasis augaly
lastelése. Poligalaktirono ragsties dariniai.
Protopektinai. Pektinai.

3 val.

Doc. Dr. Dalé Viezeliené

Organiniy ruagsciy apykaita. Oksalo ragstis.
Organinés ragstys - angliavandeniy
disimiliacijos produktai. Trikarboksiriigsciy
ciklas. Oksalo rtigsties Saltinis - acto rugstis ir
trikarboksirtigsciy ciklas. Tolimesné oksalo
rigsties apykaita

2 val.

dr. Tlona Sadauskiené

Azoto fiksacija, azoto ciklas. Amonifikacija.
Amonifikatoriai. Nitrifikuojanc¢ios bakterijos.
Molekulinio azoto fiksacija. Nitraty, nitrity ir
amoniako panaudojimas augaly lastelése

3 val.

dr. Tlona Sadauskiené

10.

Nitraty asimiliacijos produktai - baltymai.
AminoriigStys ir jy savybeés. Peptidinés grupés
struktiira. Polipeptidai. Aminoriig§¢iy ir peptidy
jonizacija. Erdviné baltymy struktiira

3 val.

Doc.dr. Ausra Mongirdiené

11.

Nukleoriigi¢iy reik§mé evoliucijoje. Geny
ekspresijos  valdymas. Geny valdymo
principai.  Prokarioty = geny  ekspresijos
valdymas. Operono valdymas. SOS atsako
indukcija. Eukarioty geny ekspresijos valdymas

3 val.

Doc.dr. Dalé Viezeliené

12.

Puriny apykaita  augaluose. Purino
nukleotidai. Purino nukleotidy susdarymas ir
skilimas. Uraty, alantoino, alantoaty sintez¢ ir
degradacija

3 val.

Doc. Dr. Ausra Mongirdiené

13.

Augaly lipidai. Riebaly rugstys. Riebaly
alkoholiai ir angliavandeniai. Acilgliceroliai,
fosfolipidai. Membraniniai lipidai

3 val.

Doc. Dr. Arturas KaSauskas

14.

Antriniai metabolitai. Izoprenoidai.

3 val.

Dr. Ilona Sadauskiené




Izopentenyldifosfatas - zaliava

komponenty.

izoprenoidy
sintezei. Fenylpropanoidai sglygoja daugybe
augaly antriniy metabolity ir augaly lasteliy

SAVARANKISKAS DARBAS

Ruosdamiesi seminarams ir egzaminui doktorantai individualiai studijuoja literatura,
pateikta literatiiros sgrase, originalius mokslinius straipsnius, bei kitus Saltinius, kuriuos nurodo
déstytojas paskaitos ar seminaro metu.

Déstytojai

Dalyko programoje déstysiantys profesoriai arba vyriausieji mokslo darbuotojai:

Profesorius, prof. dr. Hiliaras Rodovicius
Profesorius, doc. dr. Artiiras Kasauskas

Profesoré, doc. dr. Dalé Viezeliené
Profesoré, dr. Ilona Sadauskiené

. Dalyko programoje déstysiantys docentai:
Docente, doc. dr. AuSra Mongirdiené

REKOMENDUOJAMA LITERATURA

Eil. Leidinio pavadinimas Leidinio autorius Leidimo metai ir
Nr. leidykla
1. Biologinés membranos, biologiné PraskeviCius A, 2002, KMU spaudos ir
oksidacija, fotosintezé Ivanoviené L, Rodovicius | leidybos centras, Kaunas
H
2. Biochemijos pagrindai Jurgis Kadziauskas 2012, Vilnius
3. Lastelés biologija Mildaziené V, Jarmalait¢ | 2004, VDU leidykla,
S, Daugelavi¢ius R Kaunas
4. Plant biochemistry, 4rd ed. Heldt HW, Piechulla B 2011, Elsevier Academic
Press
5. Biochemistry and molecular biology | Buchanan B, Gruisem W, | 2002, John Wiley &
of plants. Jones RL Sons
6. Plant physiology. Taiz L, Zeiger E 2010, Sinauer Associates
7. Biochemistry. The chemical Metzler DE 2003, Academic Press
reactions of living cells
8. Phothosynthesis, 3rd ed. Lawlor D 2000, Garland Science
9. Biology of plants Raven PH, Evert RF, 2004, W.H.Freeman
Eichhorn SE

Pirmasias keturias knygas galima gauti LSMU bibliotekoje.

[vertinimas.

GALUTINIO EGZAMINO VERTINIMO APRASYMAS




100 proc. jvertinimo sudaro: 50 proc. auditorinio darbo (darbo seminaruose ir atsiskaitymy
seminary metu) + 50 proc. parengto baigiamojo darbo (referato) ir jo pateikimo egzamino metu.

Auditorinis darbas apjungia studijuojanciyjy dalyvavimg paskaitose ir seminaruose ir pasisakymus
seminaruose.

SavarankiSkas darbas apima baigiamojo darbo (referato) paruosimg. Referato temg skiria ,,Augaly
biochemija“ doktoranttros studijy programos koordinatorius, glaudziai bendradarbiaudamas su
programoje tiesiogiai dalyvaujanciais déstytojais, doktorantiros moksliniu vadovu ir paciu
doktorantu. Referato apimtis — ne maziau 10 psl., 1,5 intervalo 12 dydzio Times New Roman sriftu.
Referato rasyme rekomenduotina naudoti ne maziau 20 moksliniy publikacijy, paskelbty per
pastaruosius 5 metus.

Baigiamojo darbo pristatymo metu autorius pagrindzia temos aktualumg, naujuma, apzvelgia ir
jvertina kity mokslininky paskelbty tyrimy rezultatus, pagrindzia planuojamy vykdyti moksliniy
tyrimy krypt;.



