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FIŞA DISCIPLINEI 

Anul universitar 2025-2026 

 

1. Date despre program 

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai din Cluj Napoca 

1.2. Facultatea Chimie s i Inginerie Chimica  

1.3. Departamentul Inginerie Chimica  

1.4. Domeniul de studii Ș tiint e Ingineres ti Aplicate 

1.5. Ciclul de studii Licență 

1.6. Programul de studii / Calificarea Nanos tiint e / inginer 

1.7. Forma de învățământ Învățământ cu frecvență  

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei Nano-Bio-Medicină  Codul disciplinei CLR1053 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Lector Dr. Filip Alina 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Lector Dr. Filip Alina 

2.4. Anul de studiu 4 2.5. Șemestrul 2 2.6. Tipul de evaluare E 2.7. Regimul disciplinei DD 

 
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum 
Cunos tint e de baza  din: Biomateriale, Elemente de Biochimie, Biochime metabolica  s i Inginerie 
genetica . 

4.2. de competent e 
 Utilizarea aparaturii de laborator s i a reactivilor implicat i s i calculele de baza . 

 I ntocmirea referatelor de laborator 
 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului Șuport logistic video 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 56 din care: 3.5. curs  28 3.6 seminar/laborator 28 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Ștudiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI) 20 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 10 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri 10 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 2 

Examina ri 2 

Alte activita t i 0 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 44 

3.8. Total ore pe semestru 100 

3.9. Numărul de credite 4 
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5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului 
Prezent a la minimum 80% din activita t ile de laborator este condit ie 
pentru participarea la examen 

6.1. Competențele specifice acumulate1 
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1. Cunoștințe fundamentale și teoretice 

• Cunoas terea principiilor fundamentale ale nanobiotehnologiei, structura s i funct ia nanostructurilor 

biologice naturale (proteine ca nanomas ini, virusuri, membrane celulare, complexe multiproteice) s i 

mecanismele de interact iune la interfat a nano-bio. 

• I nt elegerea profunda  a principiilor de inginerie genetica  pentru sinteza de nanomateriale, 

manipularea genetica  s i aplicarea tehnicilor CRIȘPR pentru optimizarea product iei de 

bionanomateriale. 

• Șta pa nirea conceptelor avansate de ADN-nanotehnologie s i nanomedicina .  

2. Competențe tehnice și de laborator 

• Deprinderea tehnicilor de caracterizare s i manipulare la scara  nanometrica  specifice 

bionanomaterialelor: microscopie de fort a  atomica  (AFM), microscopie electronica  (TEM, ȘEM), 

spectroscopie pentru sisteme biologice, tehnici de funct ionalizare s i imobilizare a biomoleculelor pe 

nanosuporturi. 

• Capacitatea de a proiecta, sintetiza s i caracteriza nanosisteme pentru livrarea de medicamente 

(liposomi, micele, nanoparticule polimerice), sisteme responsive la stimuli s i aplicat ii î n terapia 

genica  (siRNA, mRNA, nano-vaccine). 

3. Analiză, interpretare și aplicare 

• Capacitatea de a analiza s i interpreta date experimentale obt inute din caracterizarea 

bionanomaterialelor, de a evalua critic eficient a s i sigurant a nanosistemelor terapeutice s i de a 

compara diferite platforme nanotehnologice pentru aplicat ii medicale s i farmaceutice specifice. 

• Aptitudinea de a selecta s i optimiza nanomateriale antimicrobiene (nanoparticule metalice Ag, Cu, 

ZnO, peptide antimicrobiene etc.) î n funct ie de mecanismele de act iune dorite s i de a evalua riscurile 

asociate nanotoxicologiei. 

                                                
1 Șe poate opta pentru competent e sau pentru rezultatele î nva t a rii, respectiv pentru ambele. I n cazul î n 
care se alege o singura  varianta , se va s terge tabelul aferent celeilalte opt iuni, iar opt iunea pa strata  va fi 
numerotata  cu 6. 
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1. Gândire interdisciplinară și integrare a cunoștințelor 

• Aprofundarea capacita t ii de a integra s i aplica cunos tint e din domenii conexe pentru a crea solut ii 

inovatoare la interfat a nano-bio s i pentru a aborda probleme complexe î n contexte noi. 

• Dezvoltarea unei perspective holistice asupra nanobiotehnologiei prin î nt elegerea conexiunilor dintre 

structura moleculara , proprieta t ile la scara  nano s i aplicat iile practice î n medicina , farmacie, 

biotehnologie s i industria alimentara . 

2. Inovație, adaptabilitate și abordări moderne 

• Capacitatea de a aplica tehnici de va rf s i aborda ri emergente î n nanobiotehnologie. 

• Aptitudinea de a se adapta rapid la noile tehnologii s i de a evalua critic literatura de specialitate pentru 

a identifica s i implementa cele mai eficiente strategii nanobiotehnologice î n cercetare s i dezvoltare de 

produse. Promovarea inovat iei prin explorarea aplicat iilor prezentate î n cursuri. 

3. Rezolvare de probleme și gândire critică respectiv colaborare, comunicare și etică profesională 

• Capacitatea de a evalua critic aspectele etice, de sigurant a  asociate nanobiotehnologiei, inclusiv 

nanotoxicologie, impactul asupra mediului s i cadrul legislativ pentru produsele nanotehnologice î n 

medicina  s i industria alimentara . 

• Realizarea responsabila  s i eficienta  a sarcinilor aferente profesiei prin respectarea principiilor de etica  

profesionala , biosigurant a  s i conduita  morala  î n cercetare s i dezvoltare, urma nd protocoale validate s i 

standarde internat ionale. 

• Dezvoltarea abilita t ilor de colaborare interdisciplinara  s i comunicare eficienta  a rezultatelor s tiint ifice 

ca tre specialis ti din domenii diverse s i ca tre publicul larg, facilita nd transferul de cunos tint e s i 

inovat ie. 

• Capacitatea de a lucra î n echipe multidisciplinare pentru proiecte complexe de nanobiotehnologie. 

 

6.2. Rezultatele învățării 
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Ștudentul/absolventul descrie, identifica , sumarizeaza , prelucreaza , concepte s i not iuni elementare referitoare 
la principii, legi, not iuni de baza  din domeniul s tiint elor fundamentale, analizeaza  s i prelucreaza  modul lor de 
aplicare î n probleme concrete din programul de studii. 
 

A
p
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tu

d
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i Ștudentul/absolventul utilizeaza  metode fundamentale, explica , utilizeaza , combina , analizeaza  not iuni 
fundamentale, din domeniul s tiint elor fundamentale pentru a implementa, modela s i simula fenomene s i 
sisteme specifice domeniului studiat. 
Ștudentul/absolventul utilizeaza  metode s i instrumente specifice pentru studiul, analiza, sinteza s i realizarea 
sistemelor s i echipamentelor specifice programului de studii. 
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Ștudentul/absolventul interpreteaza  legi s i principii ale s tiint elor fundamentale ce stau la baza fenomenelor s i 
aparatelor din domeniul de studii. 
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7. Obiectivele disciplinei (reies ind din grila competent elor acumulate) 

7.1 Obiectivul 
general al 
disciplinei 

• Dezvoltarea competent elor teoretice s i practice î n domeniul nanobiotehnologiei, cu accent pe 

î nt elegerea interact iunilor la interfat a nano-bio, tehnici de sinteza  s i caracterizare a 

bionanomaterialelor, precum s i pe aplicat ii medicale s i farmaceutice ale nanosistemelor (livrare de 

medicamente, biosenzori, nanomedicina , materiale antimicrobiene), î n vederea aplica rii acestor 

cunos tint e î n cercetarea biomedicala , dezvoltarea de terapii inovatoare s i diagnosticul molecular 

avansat. 

7.2 
Obiectivele 
specifice 

1. I nt elegerea fundamentelor nanobiotehnologiei s i sta pa nirea tehnicilor de caracterizare a 

bionanomaterialelor (AFM, TEM, ȘEM, spectroscopie) pentru analiza nanostructurilor biologice 

naturale s i sintetice. 

2. Aplicarea ingineriei genetice s i biologiei sintetice (CRIȘPR, peptide auto-asamblante, origami ADN) 

pentru sinteza s i manipularea nanomaterialelor cu aplicat ii biomedicale. 

3. Proiectarea nanosistemelor terapeutice avansate pentru livrarea de medicamente, terapia genica  

(siRNA, mRNA) s i imunoteerapie (nano-vaccine), cu î nt elegerea barierelor biologice. 

4. Evaluarea s i implementarea nanomaterialelor antimicrobiene, nanostructurilor proteice s i 

platformelor teranostice î n aplicat ii biomedicale, cu respectarea principiilor de sigurant a , 

nanotoxicologie s i etica  î n nanobiotehnologie. 

 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

1.  Introducere în Nanobiotehnologie. Interfat a nano-bio. 
Proprieta t i unice ale biomoleculelor la scara  nanometrica . 
Aplicat ii generale: de la diagnostic la terapie. Aspecte etice s i de 
sigurant a . 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

2. Nanostructuri biologice natural. Proteine ca nanomas ini 
(motoare moleculare, chaperone). Virusuri s i bacteriofagi ca 
nanostructuri. Membrane celulare s i vezicule. Ribozomi s i 
complexe multiproteice. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie. 

2 ore 

3.   Caracterizare și manipulare la scară nano 
Tehnici de caracterizare: AFM, TEM, ȘEM pentru sisteme 
biologice. Tehnici de imobilizare a biomoleculelor. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

4. Inginerie genetică pentru sinteza de nanomateriale. 
Sisteme bacteriene ca "fabrici" de nanoparticule (bacterii 
magnetotactice, sinteza de quantum dots). Expresia de 
proteine recombinate cu proprietăți nano.  

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

5. Genetica și nanotehnologiile. Peptide auto-asamblante și 
proteine de fuziune. CRIȘPR și editare genetică pentru 
optimizarea producției. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

6. ADN-nanotehnologie și biologie sintetică. Origami ADN 
și nanostructuri programabile. ADN ca material de construcție 
(scaffolds, hydrogels). 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

7. Nano-sisteme pentru livrarea de medicamente I – 
Fundamentele. Principii de farmacocinetică și 
farmacodinamică la scară nano. Bariere biologice. 
Nanocarriers: liposomi, micele, nanoparticule polimerice. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

8. Nano-sisteme pentru livrarea de medicamente II - Prelegere frontală, problematizare, 2 ore 
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Aplicații avansate. Nanoroboți și sisteme inteligente. Terapia 
genică și livrarea de acizi nucleici (siRNA, mRNA). 
Imunoterapie și nano-vaccine. 

explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

9. Nanomedicină și teranostică. Platforme teranostice 
(diagnostic + terapie). Nanoparticule pentru imagistică 
moleculară. Medicina personalizată bazată pe nanosisteme. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

10.   Nanobiosenzori - Principii și design. Elemente de 
recunoas tere biologica  (anticorpi, aptameri, enzime). 
Imobilizarea biocomponentelor pe nanostructure.  

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

11. Aplicații ale nanobiosenzoilor. Diagnostic medical 
rapid. Detectarea biomarkerilor de boala .  

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

12. Nanomateriale antimicrobiene și antiinfecțioase. 
Nanoparticule metalice (Ag, Cu, ZnO) - mecanisme de acțiune. 
Peptide antimicrobiene la scară nano. Coating-uri 
antimicrobiene pentru implante. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

13. Nanomateriale și aplicații alimentare. Nanosenzori 
pentru siguranța alimentară. Nanomateriale antimicrobiene 
pentru ambalaje. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

14. Nanostructuri proteice și enzime imobilizate 
Nanofibre proteice (colagen, elastină, fibroină). Enzime 
imobilizate pe nanosuporturi. Aplicații în bioreactoare și 
biosinteză. 

Prelegere frontală, problematizare, 
explicatie, conversație euristică. Și 
suport PPT. 

2 ore 

Bibliografie 
1. Muntean, V., (2009), Microbiologie generala , Ed. Presa Universitara  Clujeana , Cluj-Napoca. 
2. Apostu Sorin (2006), Microbiologia produselor alimentare, vol. I, II s i III, Editura Risoprint, ClujNapoca. 
3. Niemeyer, C.M., & Mirkin, C.A. (Eds.). (2004). Nanobiotechnology: Concepts, Applications and Perspectives. Wiley-

VCH.  
4. Vogel, V., & Parak, W.J. (Eds.). (2017). Nanotechnology Volume 5: Nanomedicine. Wiley-VCH. 
5. Pastorin, G. (Ed.). (2011). Nanomaterials for Drug Delivery and Therapy. Pan Ștanford Publishing.  
Resurse online: 
1. Mitchell, M.J., Billingsley, M.M., Haley, R.M., et al. (2021). Engineering precision nanoparticles for drug delivery. 

Nature Reviews Drug Discovery, 20(2), 101-124.  
2. Peer, D., Karp, J.M., Hong, S., et al. (2007). Nanocarriers as an emerging platform for cancer therapy. Nature 

Nanotechnology, 2(12), 751-760.  
3. Lemire, J.A., Harrison, J.J., & Turner, R.J. (2013). Antimicrobial activity of metals: mechanisms, molecular targets 

and applications. Nature Reviews Microbiology, 11(6), 371-384.  

8.2 Șeminar / laborator Metode de predare Observat ii 

1. Norme de laborator specifice laboratorului 
Nanobiotehnologie s i Aplicat ii Biomedicale.  

Lucra ri practice individuale 
2 ore 

2. Șinteza s i caracterizarea nanoparticulelor metalice cu 
activitate antimicrobiana . • Evaluarea activita t ii 
antimicrobiene prin metoda difuziei î n agar. 

Lucra ri practice individuale 
4 ore 

3. Caracterizarea dimensiunii s i stabilita t ii nanoparticulelor 
prin DLȘ s i ȘEC. 

Lucra ri practice individuale 
4 ore 

4. Imobilizarea enzimelor pe nanosuporturi s i testarea 
activita t ii catalitice. • Imobilizarea unei enzime model 
(peroxidaza  sau lizozim) pe nanoparticule magnetice sau 
siliciu. 

Lucra ri practice individuale 

4 ore 

5. Prepararea s i caracterizarea liposomilor ca nanocarriers 
pentru livrarea de substant e active. 

Lucra ri practice individuale 
4 ore 

6. Proiectarea s i modelarea moleculara  a nanostructurilor de Lucra ri practice individuale – 4 ore 
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ADN s i peptide auto-asamblante.  (Teoretica /Computat ionala ) 

7. Dezvoltarea unui senzor electrochimic simplu bazat pe 
enzime imobilizate. 

Lucra ri practice individuale 
4 ore 

8. Evaluarea (examinarea) cunos tintelor doba ndite pe 
parcursul s edint elor de laborator/seminar. 

Evaluare 
2 ore 

Bibliografie 
1. Tóth E.M., Borsodi A.K., Felfo ldi T., Vajna B., Șipos R., Ma rialigeti K., Practical Microbiology: based on the Hungarian 

practical notes entitled "Mikrobiolo giai Laborato riumi Gyakorlatok", (2013), Eötvös Loránd University. 
2. Prescott L.M., Harley J.P.,  Klein D.A. Microbiology 6th edition, 2005, The McGraw−Hill Companies, New-York 
3. Pastorin, G. (Ed.). (2011). Nanomaterials for Drug Delivery and Therapy. Pan Ștanford Publishing.  
4. Bashir, R., & Wereley, S. (Eds.). (2010). Biomolecular Sensing, Processing and Analysis. Șpringer.  
5. Renugopalakrishnan, V., & Lewis, R.V. (Eds.). (2010). Bionanotechnology: Proteins to Nanodevices. Șpringer.  

 
Resurse online: 
1. Pelaz, B., Alexiou, C., Alvarez-Puebla, R.A., et al. (2017). Diverse applications of nanomedicine. ACS Nano, 11(2), 

2313-2381.  
2. Wolfbeis, O.S. (2015). An overview of nanoparticles commonly used in fluorescent bioimaging. Chemical Society 

Reviews, 44(14), 4743-4768.  
3. Blanco, E., Shen, H., & Ferrari, M. (2015). Principles of nanoparticle design for overcoming biological barriers to 

drug delivery. Nature Biotechnology, 33(9), 941-951. 
4. Howes, P.D., Chandrawati, R., & Stevens, M.M. (2014). Colloidal nanoparticles as advanced biological sensors. 

Science, 346(6205), 1247390. 
 

9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, 
asociațiilor profesionale și angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

 Cursul are un cont inut similar cursurilor din alte universita t i europene s i din UȘA, cuprinde informat ie 
adusa  la zi s i t ine cont de niveluri diferite de prega tire ale student iilor. 

 Cont inutul cursului vizeaza  dezvoltarea de competent e de siteza  interdisciplinara  prin aplicarea de metode actuale 
de microbiologie aplicata  sau aplicate î n domeniul microbiologiei, biologiei moleculare, biochimiei, biotehnologiilor 
industriale.  

 Lucra rile de laborator î nglobeaza  ata t metode clasice ca t s i metode actuale de identificare a microorganismelor.  

 

10. Evaluare 

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 
10.2 Metode de 
evaluare 

10.3 Pondere din 
nota finala  

10.4 Curs 

I nt elegerea s i cunoas terea cont inutului 
informat ional. 
Capacitatea utiliza rii informat iei î ntr-un context 
nou atat teroretic ca t s i practic. 

examen scris 
70 % 

 

   

10.5 Șeminar/laborator 

Abilita t i s i deprinderi practice s i de urmare a unui 
protocol experimental. Capacitatea de a interpreta 
rezultatele observate. 

examen scris 30 % 

   

10.6 Ștandard minim de performant a  

 Cunoas terea a 50% din informat ia cont inuta  î n curs. 

 Efectuarea 50% corecta  a lucra rilor de laborator s i cunoasterea informat iei protocolare 
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals)2 

  

 

Data completării: 
... 

Șemnătura titularului de curs 

Lector Dr. Alina FILIP 

Șemnătura titularului de seminar 

Lector Dr. Alina FILIP 

   

Data avizării în departament: 
... 
 

Șemnătura directorului de departament 

Prof. dr. habil. Ing. Toșa Monica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
2 Pa strat i doar etichetele care, î n conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul 
academic, se potrivesc disciplinei s i s terget i-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala  pentru Dezvoltare 
durabilă - daca  nu se aplica . Daca  nicio eticheta  nu descrie disciplina, s terget i-le pe toate s i scriet i "Nu se 
aplică.". 


