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1. Мета засвоєння дисципліни 
 

Метою курсу «Енергетичні процеси у прокаріотів різних 

систематичних груп» є поглиблення теоретичних і практичних знань про 

різноманіття метаболічних шляхів трансформації енергії у мікроорганізмів та 

перспективи розвитку цього напряму для біотехнології, молекулярної 

біології та генетики.Програма спрямована на засвоєння основних і 

специфічних методів наукових досліджень, що застосовуються в 

фундаментальній і практичній сферах мікробіологічної науки. Дисципліна 

сприяє формуванню комплексного підходу до впровадження теоретичних 

знань з мікробіології, фізіології та біохімії мікроорганізмів, генетики та 

молекулярної біології у практичну діяльність майбутнього фахівця – 

мікробіолога. 

Аудиторні заняття з даної дисципліни проводяться з використанням 

інтерактивних технологій викладання з урахуванням особливостей 

майбутньої професійної діяльності випускників. 

Дана дисципліна включена до розділу Дисциплін професійної 

підготовки ОНП 091  Біологія  до дисциплін вибіркового блоку 

«Мікробіологія» і засвоюється на 2 курсі у 3 семестрі. 
 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної 

дисципліни (за наявності) 

Перед вивченням дисципліни «Енергетичні процеси у прокаріотів 

різних систематичних груп» необхідно опанувати дисципліни 

«Мікробіологія», «Молекулярна біологія», «Метаболізм мікроорганізмів». 
 

3. Компетенції аспірантів, які формуються в результаті 

засвоєння  дисципліни 

Загальні 

компетентності 

(ЗК) 

ЗК.01. Здатність працювати автономно  

ЗК 02 Здатність бути критичними і самокритичними. 

Фахові 

компетентності 

спеціальності (ФК) 

 

ФК.02. Здобуття мовних компетентностей, достатніх 

для представлення та обговорення результатів своєї 

наукової роботи іноземною мовою (англійською або 

іншою відповідно до специфіки спеціальності) в усній 

та письмовій формі, а також для повного розуміння 

іншомовних наукових текстів з біології. 

ФК 04. Здобуття глибинних знань із спеціальності 

«Біологія», за якою аспірант проводить дослідження, 

зокрема засвоєння основних концепцій, розуміння 

теоретичних і практичних проблем, історії розвитку та 

сучасного стану наукових знань за спеціальністю 

«Біологія», оволодіння термінологією з 

досліджуваного наукового напряму.  

ФК.08. Вміння виявляти, ставити та вирішувати 

проблеми. 



 

4. Програмні результати навчання 

ПР.01. Виконувати індивідуальні та самостійні завдання за навчальною 

дисципліною. 

ПР.02.Вміти критично аналізувати та оцінювати рівень наявних знань, 

удосконалювати і розвивати свій інтелектуальний, загальнокультурний та 

науковий рівень. 

ПР.04 Вміти виявляти наукову проблему в галузі біології, пропонувати 

робочі гіпотези та адекватні методи для її вирішення,  що передбачає глибоке 

переосмислення наявних та створення нових цілісних знань та/або 

професійної практики. 

ПР 08. Розуміти іншомовні наукові тексти з біології; вміти спілкуватись 

в діалоговому режимі, презентувати результати власного наукового 

дослідження іноземною мовою, описувати отримані результати. 

ПР 10. Демонструвати глибокі знання із спеціальності «Біологія», 

зокрема засвоєння основних концепцій, розуміння сучасних теоретичних і 

практичних проблем, історії розвитку та сучасного стану наукових знань за 

спеціальністю «Біологія», оволодіння термінологією з досліджуваного 

наукового напряму.  
 

У результаті засвоєння дисципліни аспірант повинен знати: 

– основні поняття біоенергетики та метаболіки, специфічні методи 

дослідження метаболічних процесів у прокаріотичних і еукаріотичних 

клітинах; 

–  особливості процесів трансформації енергії у гетеротрофних, 

хемолітотрофних і фототрофних бактерій; 

–  основні компоненти і принцип дії  первинних та вторинних 

генераторів протонного та натрієвого потенціалів; 

–  процеси утилізації енергії ΔμН  і ΔμNa мембранними споживачами для 

виконання хімічної, осмотичної, механічної роботи та утворення теплоти; 

–  механізми регуляції метаболізму на рівні експресії генів та синтезу 

ферментів. 

вміти:  

–  здійснювати відбір сучасних специфічних мікробіологічних і 

біохімічних методів з метою дослідження метаболічних процесів;  

– визначати конвертуємі енергетичні джерела живої клітини та роль 

різних мембран у трансформації енергії; 

–  аналізувати інтенсивність перебігу основних катаболічних і 

анаболічних реакцій на підставі даних про активність ключових ферментів;  

– визначати основні компоненти і принцип дії первинних та вторинних 

ΔμН-генераторів; 



–  визначати механізм дії та структуру мембранних систем, що 

використовують трансмембранний потенціал як джерело енергії для 

виконання біологічно корисної роботи живою клітиною; 

–  аналізувати регуляторні механізми різних метаболічних шляхів за 

визначенням типу і характеру регуляції.  

демонструвати здатність та готовність: 

–  кваліфіковано визначати метаболічні шляхи трансформації енергії у 

різних біологічних об’єктів на практиці;  

– пропонувати нові підходи до вирішення задач вмежах лабораторних 

наукових досліджень. 

 

 

5. Програма навчальної дисципліни 

 

Тема I. Основні поняття науки про метаболізм мікроорганізмів. 

Місце біоенергетики і метаболіки в системі біологічних наук. Задачі 

біоенергетики і метаболіки, перспективи розвитку. Поняття про клітинний 

метаболізм та його етапи. Особливості обміну речовин у бактерій. 

 

Тема 2.Специфічні методи дослідження метаболічних процесів. 

Протеоліпосоми. Прямі та непрямі методи дослідження протонного 

потенціалу. Методи дослідження катаболічних та анаболічних шляхів по 

активності ключових ферментів. 

 

Тема 3.Метаболічні шляхи перетворення енергії в світі мікроорганізмів.  

Схема енергетики живої клітини. Біоенергетична класифікація мембран. 

Поняття про енергоперетворюючі мембрани. Форми конвертуємої енергії 

живої клітини. Поняття про протонрушійну силу. Первинні та вторинні ∆μН-

генератори.Загальна схема енергетичного обміну у бактерій. 

 

Тема 4. Процеси перетворення енергії у гетеротрофних бактерій. 

Схема енергетичного обміну гетеротрофів. Первинні етапи катаболізму 

вуглеводів. Бродіння: збудники, хімізм та значення різних типів бродінь. 

Дихання, як спосіб одержання енергії мікроорганізмами. Аеробне та 

анаеробне дихання. Компоненти та принцип дії дихального ланцюгу. 

Неповне окислення органічних сполук.    

 

Тема 5. Використання енергії неорганічних субстратів хемолітотрофами. 

Характеристика груп хемолітотрофних бактерій. Склад компонентів та 

особливості функціонування дихальних ланцюгів в клітинах хемолітотрофів. 

Процеси дисиміляційної нітратредукції , сульфатредукції. Метаногенез. Роль 

хемолітотрофів у кругообігу речовин та ґрунтоутворюючих процесах в 

природі. 

 

 



Тема 6. Трансформація енергії у фототрофних мікроорганізмів. 

Характеристика компонентів фотосинтетичного апарату мікроорганізмів. 

Аноксигенний фотосинтез. Циклічний світлозалежнийредокс-ланцюг 

пурпурових бактерій. Нециклічний світлозалежнийредокс-ланцюг зелених 

бактерій. Оксигенний фотосинтез: нециклічний світлозалежнийредокс-

ланцюг ціанобактерій і хлоропластів. Ефективність дії та шляхи 

використання протонного потенціалу, утвореного світлозалежнимиредокс-

ланцюгами. Особливості фотосинтезу у галобактерій. Механізм дії 

бактеріородопсину. Інші ретиналь-місткі білки. 

 

Тема 7. Споживачі енергії ΔμН.  

Трансмембранний потенціал як джерело енергії для виконання   хімічної, 

осмотичної, механічної роботи і утворення теплоти. Характеристика 

ферментних систем, що каталізують процеси утворення високоенергетичних 

сполук та інших відновних еквівалентів. Системи транспорту речовин. 

Механізм руху бактеріальних джгутиків. Механізми продукції теплоти 

різними біологічними об’єктами.  

 

Тема 8. Натрієвий світ: генератори та споживачі ΔμNa. 

Характеристика та біологічні функції первинних ΔμNa-генераторів. 

Шляхи утилізації ΔμNa для виконання біологічно корисної роботи: синтез 

АТФ, транспорт метаболітів в умовах високих значень рН та концентрації 

NaCl, Na-залежний механізм руху алкалофільних бактерій.  

 

Тема 9. Регуляція метаболічних процесів. Механізми регуляції синтезу та 

активності ферментів. 

Просторова організація обмінних процесів – принцип 

компартменталізації. Характеристика механізмів регуляції синтезу ферментів 

на рівні експресії генів. Структура оперона. Індукція та репресія – 

альтернативні механізми регуляції катаболізму і анаболізму. Аутогенний 

контроль і атенуація. Особливості структури і функціонування алостеричних 

ферментів. Моделі кооперативності субодиниць алостеричних ферментів. 

Типи регуляції ферментативної активності у мікроорганізмів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. Структура навчальної дисципліни  

3 семестр 
Форма навчання___денна___ 

 
№ 

п/п 

Номер і назва теми  Кількість годин  Примітки  
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3 семестр 

1 Тема 1.Основні поняття науки 

про метаболізм 

мікроорганізмів. 

2 2  15     

2 Тема 2. Специфічні методи 

дослідження метаболічних 

процесів.. 

2 2  15     

3 Тема 3.Метаболічні шляхи 

перетворення енергії в світі 

мікроорганізмів.    

2 2  15     

4 Тема 4. Процеси перетворення 

енергії у гетеротрофних 

бактерій. 

2 2  12     

5 Тема 5. Використання енергії 

неорганічних субстратів 

хемолітотрофами. 

2 2  10     

6 Тема 6. Трансформація енергії 

у фототрофних 

мікроорганізмів. 

2 2  12     

7 Тема 7. Споживачі енергії 

ΔμН. 

2 2  12     

8 Тема 8. Натрієвий світ: гене-

ратори та споживачі ΔμNa. 

3 2  11     

9 Тема 9. Регуляція метаболіч-

них процесів. Механізми 

регуляції синтезу та 

активності ферментів. 

3 2  10     

 ВСЬОГО 20 18  112     

 

  



3 семестр 
Форма навчання___заочна___ 

 
№ 

п/п 

Номер і назва теми  Кількість годин  Примітки  
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3 семестр 

1 Тема 1.Основні поняття науки 

про метаболізм 

мікроорганізмів. 

1 0,5  20     

2 Тема 2. Специфічні методи 

дослідження метаболічних 

процесів.. 

1 0,5  20     

3 Тема 3.Метаболічні шляхи 

перетворення енергії в світі 

мікроорганізмів.    

1 0,5  15     

4 Тема 4. Процеси перетворення 

енергії у гетеротрофних 

бактерій. 

0,5 0,5  15     

5 Тема 5. Використання енергії 

неорганічних субстратів 

хемолітотрофами. 

0,5 0,5  15     

6 Тема 6. Трансформація енергії 

у фототрофних 

мікроорганізмів. 

0,5 0,5  10     

7 Тема 7. Споживачі енергії 

ΔμН. 

0,5 0,5  15     

8 Тема 8. Натрієвий світ: гене-

ратори та споживачі ΔμNa. 

0,5 0,25  15     

9 Тема 9. Регуляція метаболіч-

них процесів. Механізми 

регуляції синтезу та 

активності ферментів. 

0,5 0,25  15     

 ВСЬОГО 6 4  140     

 

  

7. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

Контекстне навчання -  засвоєння знань шляхом виявлення зв’язків між конкретним 

знанням та його використанням: скласти схему функціонування первинних протонних і 

натрієвих генераторів; схематично показати особливості роботи мембранних споживачів 

енергії протонного та натрієвого потенціалів. 



Проектна технологія – збір, розподіл та систематизація матеріалу за обраною темою, в 

результаті якої складається проект – проблемна лекція-презентація. 

Критичне мислення - коротка презентація англійською мовою можливості 

використати набуті знання з курсу при виконанні наукової роботи, підготовка завдання 

для самостійного вивчення за даним питанням з посиланням на літературу. 

Виконання завдання до практичних робіт. 

Оволодіння специфічними методами дослідження процесів трансформації енергії у 

різних біологічних об’єктів. 

 

 

9. Критерії та засоби оцінювання 

 

9.1 Шкала відповідності оцінювання в балах: 

Відмінно/Excellent 

Зараховано/Passed 

90-100 

Добре/Good 82-89 

75-81 

Задовільно/Satisfactory 64-74 

60-63 

Незадовільно/Fail Не зараховано/Fail 0-59 

 

9.2 Форми та організація оцінювання:  

Анкетування, наскрізне, колегіальне, бальне 

 

 

9.3. Поточне бальне оцінювання : 

пропонується такий перелік форм оцінювання, який може бути 

доповнено (скорочено) 

Поточне оцінювання денна форма навчання : 

3 семестр 

 

Форма оцінювання Терміни 

оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна кількість 

балів (кількість завдань 

помножене на кількість 

балів) 

 

Виконання практичних  робіт  2-18 тижні 9Х4=36 

Оцінювання індивідуальних 

завдань (АО) (підготовка 

презентаційлекцій після 

опрацювання матеріалів лекцій 

та  матеріалів для самостійного 

опрацювання) 

2-18 2Х20=40 

Оцінювання рівня виконання 

завдань для самостійної 

роботи(коротка презентація 

англійською мовою  можливості 

2-18 3Х8=24 



використання специфічних  

методів для визначення 

метаболічних шляхів у 

мікроорганізмів 

різнихсистематичних груп з 

метоювирішення питань за 

темою наукового дослідження,    

складання схем) 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання    100 

 

Підсумкове оцінювання (денна форма навчання): 

 

Форма оцінювання Терміни оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна 

кількість балів 

Диференційований залік  

(за результатами поточного 

оцінювання) 

19 100 

 

Поточне оцінювання заочна форма навчання : 

3 семестр 

 

Форма оцінювання Терміни 

оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна кількість 

балів (кількість завдань 

помножене на кількість 

балів) 

 

Виконання практичних  робіт  За розкладом сесії 9Х4=36 

Оцінювання індивідуальних 

завдань (АО) (підготовка 

презентаційлекцій після 

опрацювання матеріалів лекцій 

та  матеріалів для самостійного 

опрацювання) 

За розкладом сесії 2Х20=40 

Оцінювання рівня виконання 

завдань для самостійної 

роботи(коротка презентація 

англійською мовою  можливості 

використання специфічних  

методів для визначення 

метаболічних шляхів у 

мікроорганізмів 

різнихсистематичних груп з 

метоювирішення питань за 

темою наукового дослідження,    

складання схем) 

За розкладом сесії 3Х8=24 

Максимальна кількість балів за поточне оцінювання    100 

 



Підсумкове оцінювання (заочна форма навчання): 

Форма оцінювання Терміни оцінювання 

(тиждень) 

Максимальна 

кількість балів 

Диференційований залік  

(за результатами поточного 

оцінювання) 

За розкладом 3 

семестру 
100 

 

 
9.4. ДОДАТОК ДО СТРУКТУРИ РЕЙТИНГОВОЇ СИСТЕМИ ОЦІНЮВАННЯ 

ДИСЦИПЛІНИ 

 

ЗАСОБИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯПОЧАТКОВОГО, ПОТОЧНОГО, ПРОМІЖНОГО 

ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

 

1. Початковий контроль рівня підготовки студентів до засвоєння курсу «Енергетичні 

процеси у прокаріотів різних систематичних груп» здійснюється шляхом перевірки 

їх знань з питань мікробіології, молекулярної біології та генетики, які є базовими 

для вивчення  даного курсу,  використовується  усне опитування. Для оцінки 

очікуваного результату навчання пропонуються анкети. 

2. Поточний контроль здійснюється під час проведення практичних занять і включає 

перевірку знань, вмінь та контроль опанування студентами практичних навичок, 

які передбачені методичними розробками занять з відповідних тем, з 

використанням усного та письмового опитування. 

3. Проміжний  контроль здійснюється під час  перевірки індивідуальних та 

самостійних завдань за критеріями, які, схвалені на засіданні методичної комісії 

кафедри мікробіології, вірусології та біотехнології. 

4. При визначенні загальної (підсумкової) оцінки враховуються результати поточного 

та проміжного контролю. 

 

Критерії оцінювання 

 

Відповіді 

на 

практични

х заняттях  

0-4 бали 

На кожному практичному занятті викладач  оцінює виконання завдання до 

практичних робіт 

Завдання 

для 

самостійно

ї роботи  

0-8 балів 

Оцінюється рівень виконання завдань для самостійної роботи 

– коротка презентація англійською мовою  

– складання  схем 

Індиві-

дуальні 

завдання 

(АО)  

0-20 балів 

 

 

Оцінюється рівень виконання індивідуальних завдань (АО): 

 - презентація проблемної лекції; 

- матеріали для самостійного опрацювання 

У разі невиконання завдання (відсутності виконаного завдання) на занятті 

студент одержує 0 балів; відповідно, після виконання завдання, кількість 

балів за нього визначається як (0+ оцінка виконання завдання)  



 

 

                    Критерії оцінювання  індивідуального завдання 

 

При оцінюванні враховується  

− характер засвоєння матеріалу: обсяг, повнота, правильність та точність знань, 

рівень  осмислення, міцність засвоєння, систематизованість, навички та вміння 

засвоювати вивчене на практиці в типових та змінених ситуаціях; 

− якість відповіді: обґрунтованість, логічність, послідовність викладу, ступінь 

самостійності в судженнях, культура мовлення; 

− вміння узагальнювати, виокремлювати, порівнювати 

− якість виконання роботи . 

 

Критерії оцінювання відповідей на практичних заняттях 

 

 

При оцінюванні враховується  

− обсяг, повнота, правильність та точність  

− осмислення, систематизованість,  

− обґрунтованість, логічність, послідовність викладу, ступінь самостійності в 

судженнях, культура мовлення; 

− вміння узагальнювати, виокремлювати, порівнювати 

− якість виконання роботи . 

 

 

Відмінно  

− Повні відповіді на усі запитання 

− Уміння аналізувати відповідні положення, поняття, твердження;  

− Виклад матеріалу логічний, послідовний, лаконічний; 

− Застосування схем та графічних методів подання інформації у 

поєднанні з вербальним описом 

− Вміння аналізувати-узагальнювати-порівнювати. 

− Самостійне, творче, ініціативне застосування знань; 

− Поєднання повноти відповіді та лаконічності 

− Достатня старанність і вправність застосування набутих знань. 

− Відмінна якість оформлення 

 

Добре 

− Повні відповіді усі запитання 

− Виклад матеріалу логічний, послідовний, лаконічний; 

− Самостійне репродуктивне застосування знань за вказівками 

викладача; 

− Старанність і вправність застосування набутих знань. 

− Добра якість оформлення 

 

Задовільно − Відповіді на більшість запитань 

− Механічність, фрагментарність відповідей 

−  Порушення логіки та послідовності відповіді, недостатня 

самостійність мислення. 

− Задовільна якість оформлення 

 

 

Незадовільно  

− Відсутність виконання всіх завдань 

− Неповні відповіді на запитання 

− Фрагментарність відповідей; 

− Незадовільна якість оформлення 



 

 

Критерії оцінювання завдання для самостійної роботи 

 

0 балів  Завдання не виконано. 

1-2  бали Завдання виконано неправильно або недбало. 

3-4 бали Виконана правильно частина завдання, використовується з 

конспектів. 

5-6 балів  Завдання виконане правильно, але є неточності з окремих питань. 

7-8 балів  Завдання виконане правильно. 

9-10 балів  Завдання виконане правильно, творчо. Правильно виконані додаткові 

завдання за власною ініціативою студента. 

 

10. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, 

використання яких передбачає навчальна дисципліна (у разі потреби). 

Комп’ютер та проектор 
Освітні технології 

Викладання дисципліни має включати в себе наступні освітні технології: 

1) організація активних лекцій-діалогу; 

2) забезпечення студентів супутніми роздатковими матеріалами з метою активізації 

роботи студентів по засвоєнню матеріалів навчального курсу; 

3) використання проблемно-орієнтованого міждисциплінарного підходу під час 

перегляду відеоматеріалів; 

4) використання методів, заснованих на вивченні практики; 

5) інтерактивні методи взаємодії викладача та студентів (дискусії); 

7) небальна (колегіальна) та бально-рейтингова система оцінки успішності 

аспірантів. 

 

11. Питання для самостійного опрацювання в рамках лекційних  

тем з курсу 
1. Дати визначення біоенергетики та метаболіки як функціональних наук біології.  

2. Визначити роль мембранних структур у процесах трансформації енергії в клітинах 

прокаріотів і еукаріотів. 

3. Охарактеризувати структурну організацію білкового й ліпідного компонентів у складі 

елементарних мембран. 

4. Визначити функціїбілків і ліпідів, як складових мембранних систем різних типів клітин 

та органел. 

5. Дати біоенергетичну класифікацію мембран. 

6. Охарактеризувати клітинні форми енергії, що забезпечують виконання 

біологічнокорисної роботи. 

7. Навести та пояснити загальну схему енергетики живої клітини. 

8. Визначити шляхи трансформації енергії зовнішніх джерел у живих клітинах. 

9. Охарактеризувати специфічні методи дослідження біоенергетичних процесів. 

10. Визначити переваги й труднощі при безпосередньому вимірюванні мембранного 

потенціалу. 

11. Визначити етапи конструювання протеоліпосом та можливості їх застосування для 

дослідження роботи різних генераторів і споживачів протонного потенціалу. 

12. Пояснити принципи: а) непрямих методів дослідження генерації Δψ; прийому 

застосування іонофорних антибіотиків; б) методу використання синтетичних ліпофільних 

проникаючих іонів (ТРР+, ТРВ-); в) методу застосування флуоресціюючих іонів; г) методу 

вимірювання концентраційного градієнту іонів. 



13. Провести порівняльний аналіз застосування методів прямого і непрямого вимірювання 

величини мембранного потенціалу. 

14. Дати поняття первинним генераторам мембранного потенціалу. 

15. Охарактеризувати різні типии первинних генераторів: принцип дії, локалізація в 

клітинах різних таксономічних підрозділів прокаріотів і еукаріотів. 

16. Визначити компоненти фотосинтетичного аппарату фототрофних бактерій і 

хлоропластів рослин. 

17. Охарактеризувати функціонування циклічного світлозалежного редокс-ланцюгу в 

мембранах клітин пурпурових бактерій. 

18. Визначити етапи перетворення світлової енергії в енергію ΔµH нециклічним 

фотозалежним редокс-ланцюгом зелених бактерій. 

19. Дати характеристику світлової фази оксигенного фотосинтезу, що відбувається в 

мембранах тилакоїдів ціанобактерій і хлоропластів. 

20. Охарактеризувати стадії механізму циклічного перетворення бактеріородопсину, як 

світлозалежного протонного насосу в мембранах галобактерій.  

21. Провести порівняльний аналіз та визначити ефективність функціонування різних типів 

фотосинтетичних апаратів, виявлених у фототрофних організмів. 

22. Охарактеризувати принцип дії дихального ланцюгу як генератора ΔµH.  

23. Визначити фізико-хімічні властивості компонентів дихального ланцюгу 

мітохондріального типу. 

24. Проаналізувати залежність надходження відновних еквівалентів у дихальний ланцюг 

від величин редокс-потенціалів окислювальних субстратів. 

25. Охарактеризувати типии дихальних ланцюгів, виявлених у різних біологічних 

об’єктів. 

26. Визначити особливості функціонування вкорочених дихальних ланцюгів, що 

генерують ΔµH в клітинах різних групп прокаріотів.  

27. Проаналізувати ефективність процессу окислення різних субстратів дихальними 

ланцюгами в аеробних та анаеробних умовах. 

28. Визначити процеси споживання енергії ΔµH, утвореного в результаті функціонування 

дихальних ланцюгів у різних організмів. 

29. Дати поняття вторинним ΔµH-генераторам. 

30. Охарактеризувати типи Н+-АТРаз, які виявлені в мембранних системах клітин різних 

біологічних об’єктів. 

31. Надати принципову схему функціонування та проаналізувати умови, за яких Н+-

АТРази генерують ΔµH. 

32. Визначити основні функції Н+-АТРаз. 

33. Проаналізувати співвідношення функцій у Н+-АТРаз різних типів. 

34. Дати поняття споживачів енергії ΔµH, що виконують всі типии біологічнокорисної 

роботи. 

35. Охарактеризувати ферментні системи, які каталізують процеси утворення АТP, РРn, 

NADPH та інших відновних еквівалентів. 

36. Визначити системи транспорту різних типів субстратів, роботу яких забезпечують 

ΔµH та його компоненти.  

37. Пояснити механізм руху бактеріальних джгутиків за рахунок енергії ΔµH. 

38. Проаналізувати принципи роботи систем вільного та не сопряженого з 

фосфорилюванням окислення.  

39. Охарактеризувати механізми продукції теплоти у теплокровних тварин і рослин. 

40. Дати характеристику первинним ΔµNa-генераторам: принцип дії, локалізація в 

клітинах різних таксономічних підрозділів прокаріотів і еукаріотів.  

41. Визначити механізм дії декарбоксилаз, що відкачують іони Na+ у анаеробних бактерій. 

42. Охарактеризувати Na+-транспортуючі дихальні ланцюги, які функціонують у 

плазматичних мембранах лужностійких і галофільних бактерій. 



43. Визначити біологічні функції Na+-залежних АТРаз як генераторів ΔµNa у різних видів 

бактерій і певних клітин тварин. 

44. Охарактеризувати шляхи утилізації ΔµNa для виконання біологічнокорисної роботи. 

45. Проаналізувати можливість використання ΔµNa для транспорту метаболітів в умовах 

високих значень рН та концентрації NaCl. 

46. Пояснити Na+-залежний механізм руху алкалофільних бактерій. 

47. Визначити механізми виконання хімічної роботи по ΔµNa-залежному синтезу АТР у 

анаеробних бактерій, що відбуваються шляхом звертання Na+-АТРаз – як альтернативу 

протонному фосфорилюванню.  

48. Пояснити регуляцію, транспорт і стабілізацію мембранного потенціалу. 

49. Охарактеризувати механізми та визначити етапи регуляції синтезу та активності 

ферментів різних метаболічних шляхів.   

50. Перспективи розвитку сучасної біоенергетики та роль її досягнень для молекулярної 

біології і медицини. 

 

12. Рекомендована література: 

Основна: (Базова) 
1. Мікробіологія з технікою мікробіологічних досліджень. Вірусологія та імунологія. 

Люта В. А., Кононов О. В. – К.: Медицина, 2018. – 576 с.  

2. Методичні вказівки до виконання практичних робіт із курсу «Метаболізм 

мікроорганізмів». В. Г. Гаврилюк, Т. В. Скляр, І. М. Зубарева, І. Є. Соколова. – 

Дніпропетровськ: ДНУ, 2018. – 36 с. 

3. Microbiology: an introduction / Gerard J. Tortora, Berdell R. Funke, Christine L. Case. –11th 

ed., 2013 – 799 p. 

4. Современная микробиология. Прокариоты (в 2-х томах) / под ред. Й. Ленгелера, Г. 

Древса, Г. Шлегеля. – Т. 2. – М.: Мир, 2005. – 656 с. 

 

Додаткова: 
1. Мембрани та життя клітини. Лишко В.К., Шевченко М.І. – К.:Наукова думка, 1987. – 

298 с. 

2. Визначник бактерій Берги. – 9-е вид. / Пер. з англ. – М.: Мир, 1997. – Т.1,2. – 800 с. 

3. Tortora, Gerard J.; Funke, Berdell R.; Case, Christine L. Introducción a la microbiología. 

9a ed. Buenos Aires: Médica Panamericana, 2007. 

4. В. Н. Сюрин «Конструктивный метаболизм бактерий» / Практик, 2005. –№4. –с. 12. 

5. Сбойчаков, В.Б. Физиология и биохимия микроорганизмов: в кн. Микробиология с 

основами эпидемиологии и методами микробиологических исследований [Электронный 

ресурс] / Сбойчаков В.Б. 2011. - 608 с.  

6. Turnbaugh PJ, Ley RE, Mahowald MA, Magrini V, Mardis ER, Gordon JI. An obesity-

associated gut microbiome with increased capacity for energy 

harvest. Nature. 2006;444(7122):1027-1031.  

7. Upadhyay V, Poroyko V, Kim T, Devkota S, Fu S, Liu D, Tumanov AV, Koroleva EP, Deng 

L, Nagler C, Chang EB, Tan H, Fu YX. Lymphotoxin regulates commensal responses to enable 

diet-induced obesity. Nature Immunology. 2012;13(10):947-953.  

8. Samuel BS, Shaito A, Motoike T, et al: Effects of the gut microbiota on host adiposity are 

modulated by the short-chain fatty-acid binding G protein-coupled receptor, Gpr41. Proc Natl 

Acad Sci USA. 2008;105(43):16767-16772.  

 13.  Інформаційні ресурси  
Репозиторій ДНУ: http:// repository.dnu.dp.ua 
Міжнародні бібліотеки: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ 

http://medlib.dp.gov.ua/jirbis2/ua/          http://www.nbuv.gov.ua 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
http://medlib.dp.gov.ua/jirbis2/ua/
http://www.nbuv.gov.ua/

