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1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

Stiinte Ingineresti Aplicate

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Nanostiinte / inginer

1.7. Forma de invatamant

Invatamant cu frecventi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Nano-Bio-Medicina

Codul disciplinei | CLR1053

2.2. Titularul activitatilor de curs

Lector Dr. Filip Alina

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Lector Dr. Filip Alina

2.4. Anul de studiu 4

2.5. Semestrul 2

2.6. Tipul de evaluare

2.7.Regimul disciplinei | DD

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe sdaptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ preieet 2
3.4. Total ore din planul de Invatamant 56 din care: 3.5. curs 28 3.6-seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 20
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutoriat (consiliere profesionala) 2
Examinari 2
Alte activitati 0

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44
3.8. Total ore pe semestru 100
3.9. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum .
genetica.

Cunostinte de baza din: Biomateriale, Elemente de Biochimie, Biochime metabolica si Inginerie

4.2. de competente

» Utilizarea aparaturii de laborator si a reactivilor implicati si calculele de baza.
> Intocmirea referatelor de laborator

5. Conditii (acolo unde este cazul)

| 5.1. de desfasurare a cursului

Suport logistic video




UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM
BABES-BOLYAI UNIVERSITAT
BABES-BOLYAI UNIVERSITY

TRADITIO ET EXCELLENTIA

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica
" Str. Arany Janos nr. 11
| Cluj-Napoca, cod postal 400028
Tel.: 0264-59.38.33
Fax: 0264-59.08.18

secretariat.chem@ubbcluj.ro

Traditie si Excelenta prin www.chem.ubbcluj.ro
Cultura - Stiinta - Inovatie din 1581

5.2. de desfiasurare a seminarului/ laboratorului

Prezenta la minimum 80% din activitatile de laborator este conditie
pentru participarea la examen

6.1. Competentele specifice acumulate?

Competente profesionale/esentiale

1. Cunostinte fundamentale si teoretice

Cunoasterea principiilor fundamentale ale nanobiotehnologiei, structura si functia nanostructurilor
biologice naturale (proteine ca nanomasini, virusuri, membrane celulare, complexe multiproteice) si
mecanismele de interactiune la interfata nano-bio.

Intelegerea profundd a principiilor de inginerie genetici pentru sinteza de nanomateriale,
manipularea genetica si aplicarea tehnicilor CRISPR pentru optimizarea productiei de
bionanomateriale.

Stapanirea conceptelor avansate de ADN-nanotehnologie si nanomedicina.

2. Competente tehnice si de laborator

Deprinderea tehnicilor de caracterizare si manipulare la scard nanometricd specifice
bionanomaterialelor: microscopie de forta atomica (AFM), microscopie electronica (TEM, SEM),
spectroscopie pentru sisteme biologice, tehnici de functionalizare si imobilizare a biomoleculelor pe
nanosuporturi.

Capacitatea de a proiecta, sintetiza si caracteriza nanosisteme pentru livrarea de medicamente
(liposomi, micele, nanoparticule polimerice), sisteme responsive la stimuli si aplicatii in terapia
genica (siRNA, mRNA, nano-vaccine).

3. Analiz3, interpretare si aplicare

Capacitatea de a analiza si interpreta date experimentale obtinute din caracterizarea
bionanomaterialelor, de a evalua critic eficienta si siguranta nanosistemelor terapeutice si de a
compara diferite platforme nanotehnologice pentru aplicatii medicale si farmaceutice specifice.
Aptitudinea de a selecta si optimiza nanomateriale antimicrobiene (nanoparticule metalice Ag, Cu,
ZnO, peptide antimicrobiene etc.) In functie de mecanismele de actiune dorite si de a evalua riscurile
asociate nanotoxicologiei.

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in
care se alege o singura variantd, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi
numerotata cu 6.
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Competente transversale

1. Gandire interdisciplinara si integrare a cunostintelor

e Aprofundarea capacitatii de a integra si aplica cunostinte din domenii conexe pentru a crea solutii
inovatoare la interfata nano-bio si pentru a aborda probleme complexe in contexte noi.

e Dezvoltarea unei perspective holistice asupra nanobiotehnologiei prin intelegerea conexiunilor dintre
structura moleculara, proprietatile la scara nano si aplicatiile practice in medicina, farmacie,
biotehnologie si industria alimentara.

2. Inovatie, adaptabilitate si abordari moderne

e Capacitatea de a aplica tehnici de varf si abordari emergente in nanobiotehnologie.

e Aptitudinea de a se adapta rapid la noile tehnologii si de a evalua critic literatura de specialitate pentru
a identifica si implementa cele mai eficiente strategii nanobiotehnologice in cercetare si dezvoltare de
produse. Promovarea inovatiei prin explorarea aplicatiilor prezentate in cursuri.

3. Rezolvare de probleme si giandire critica respectiv colaborare, comunicare si etica profesionala

e Capacitatea de a evalua critic aspectele etice, de sigurantd asociate nanobiotehnologiei, inclusiv
nanotoxicologie, impactul asupra mediului si cadrul legislativ pentru produsele nanotehnologice in
medicina si industria alimentara.

¢ Realizarea responsabila si eficienta a sarcinilor aferente profesiei prin respectarea principiilor de etica
profesionald, biosiguranta si conduita morala in cercetare si dezvoltare, urmand protocoale validate si
standarde internationale.

e Dezvoltarea abilitatilor de colaborare interdisciplinara si comunicare eficienta a rezultatelor stiintifice
catre specialisti din domenii diverse si catre publicul larg, facilitind transferul de cunostinte si
inovatie.

e Capacitatea de a lucra in echipe multidisciplinare pentru proiecte complexe de nanobiotehnologie.

6.2. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul descrie, identificd, sumarizeaza, prelucreaza, concepte si notiuni elementare referitoare
la principii, legi, notiuni de baza din domeniul stiintelor fundamentale, analizeaza si prelucreaza modul lor de
aplicare in probleme concrete din programul de studii.

Aptitudini

Studentul/absolventul utilizeaza metode fundamentale, explica, utilizeaza, combina, analizeaza notiuni
fundamentale, din domeniul stiintelor fundamentale pentru a implementa, modela si simula fenomene si
sisteme specifice domeniului studiat.

Studentul/absolventul utilizeaza metode si instrumente specifice pentru studiul, analiza, sinteza si realizarea
sistemelor si echipamentelor specifice programului de studii.

Responsabilitati

si autonomie

Studentul/absolventul interpreteaza legi si principii ale stiintelor fundamentale ce stau la baza fenomenelor si
aparatelor din domeniul de studii.
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7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e Dezvoltarea competentelor teoretice si practice in domeniul nanobiotehnologiei, cu accent pe

intelegerea interactiunilor la interfata nano-bio, tehnici de sintezd si caracterizare a
7.1 Obiectivul | bionanomaterialelor, precum si pe aplicatii medicale si farmaceutice ale nanosistemelor (livrare de
general al medicamente, biosenzori, nanomedicind, materiale antimicrobiene), In vederea aplicarii acestor
disciplinei cunostinte 1n cercetarea biomedicald, dezvoltarea de terapii inovatoare si diagnosticul molecular
avansat.
1. intelegerea fundamentelor nanobiotehnologiei si stipanirea tehnicilor de caracterizare a
bionanomaterialelor (AFM, TEM, SEM, spectroscopie) pentru analiza nanostructurilor biologice
naturale si sintetice.
2. Aplicarea ingineriei genetice si biologiei sintetice (CRISPR, peptide auto-asamblante, origami ADN)
7'2_ . pentru sinteza si manipularea nanomaterialelor cu aplicatii biomedicale.
;):;:icftilc\;ele 3. Proiectarea nanosistemelor terapeutice avansate pentru livrarea de medicamente, terapia genica

(siRNA, mRNA) si imunoteerapie (nano-vaccine), cu intelegerea barierelor biologice.

4. Evaluarea si implementarea nanomaterialelor antimicrobiene, nanostructurilor proteice si
platformelor teranostice in aplicatii biomedicale, cu respectarea principiilor de siguranta,
nanotoxicologie si eticd in nanobiotehnologie.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. Introducere in Nanobiotehnologie. Interfata nano-bio. | Prelegere frontala, problematizare, 2 ore
Proprietati unice ale biomoleculelor la scard nanometrica. | explicatie, conversatie euristica. Si

Aplicatii generale: de la diagnostic la terapie. Aspecte etice si de | suport PPT.

siguranta.

2. Nanostructuri biologice natural. Proteine ca nanomasini | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
(motoare moleculare, chaperone). Virusuri si bacteriofagi ca | explicatie.

nanostructuri. Membrane celulare si vezicule. Ribozomi si

complexe multiproteice.

3. Caracterizare si manipulare la scara nano Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
Tehnici de caracterizare: AFM, TEM, SEM pentru sisteme | explicatie, conversatie euristica. Si

biologice. Tehnici de imobilizare a biomoleculelor. suport PPT.

4. Inginerie genetica pentru sinteza de nanomateriale. | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
Sisteme bacteriene ca "fabrici" de nanoparticule (bacterii | explicatie, conversatie euristica. Si

magnetotactice, sinteza de quantum dots). Expresia de | suport PPT.

proteine recombinate cu proprietdti nano.

5. Genetica si nanotehnologiile. Peptide auto-asamblante si | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
proteine de fuziune. CRISPR si editare geneticd pentru | explicatie, conversatie euristica. Si

optimizarea productiei. suport PPT.

6. ADN-nanotehnologie si biologie sintetica. Origami ADN | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
si nanostructuri programabile. ADN ca material de constructie | explicatie, conversatie euristica. Si

(scaffolds, hydrogels). suport PPT.

7. Nano-sisteme pentru livrarea de medicamente I - | Prelegere frontala, problematizare, 2 ore
Fundamentele. Principii de farmacocinetica si | explicatie, conversatie euristica. Si
farmacodinamica la scard nano. Bariere biologice. | suport PPT.

Nanocarriers: liposomi, micele, nanoparticule polimerice.

8. Nano-sisteme pentru livrarea de medicamente II - | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
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Aplicatii avansate. Nanoroboti si sisteme inteligente. Terapia | explicatie, conversatie euristica. Si
genicd si livrarea de acizi nucleici (siRNA, mRNA). | suport PPT.
Imunoterapie si nano-vaccine.

9. Nanomedicina si teranostica. Platforme teranostice | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
(diagnostic + terapie). Nanoparticule pentru imagistica | explicatie, conversatie euristica. Si
moleculara. Medicina personalizatd bazata pe nanosisteme. suport PPT.
10. Nanobiosenzori - Principii si design. Elemente de | Prelegere frontal3, problematizare, 2 ore
recunoastere biologica (anticorpi, aptameri, enzime). | explicatie, conversatie euristica. Si
Imobilizarea biocomponentelor pe nanostructure. suport PPT.
. e . . . . . Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
11. Aplicatii ale nanobiosenzoilor. Diagnostic medical cger PI e
. . : < explicatie, conversatie euristica. Si
rapid. Detectarea biomarkerilor de boala.
suport PPT.
12. Nanomateriale antimicrobiene si antiinfectioase. | Prelegere frontala, problematizare, 2 ore

Nanoparticule metalice (Ag, Cu, ZnO) - mecanisme de actiune. | explicatie, conversatie euristica. Si
Peptide antimicrobiene la scara nano. Coating-uri | suport PPT.
antimicrobiene pentru implante.

13. Nanomateriale si aplicatii alimentare. Nanosenzori | Prelegere frontald, problematizare, 2 ore
pentru siguranta alimentara. Nanomateriale antimicrobiene | explicatie, conversatie euristica. Si

pentru ambalaje. suport PPT.

14. Nanostructuri proteice si enzime imobilizate Prelegere frontala, problematizare, 2 ore

Nanofibre proteice (colagen, elasting, fibroind). Enzime | explicatie, conversatie euristica. Si
imobilizate pe nanosuporturi. Aplicatii in bioreactoare si | suport PPT.
biosinteza.

Bibliografie

1. Muntean, V., (2009), Microbiologie generald, Ed. Presa Universitara Clujeand, Cluj-Napoca.

2. Apostu Sorin (2006), Microbiologia produselor alimentare, vol. I, I si IIl, 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 Stanford Publishing.

Resurse online:

1. Mitchell, M.]., 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, ].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., & Turner, R.J. (2013). Antimicrobial activity of metals: mechanisms, molecular targets
and applications. Nature Reviews Microbiology, 11(6), 371-384.

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observatii

1. Norme de laborator specifice laboratorului | Lucrari practice individuale

Nanobiotehnologie si Aplicatii Biomedicale. 2 ore

2. Sinteza si caracterizarea nanoparticulelor metalice cu | Lucrari practice individuale
activitate antimicrobiana. . Evaluarea activitatii 4 ore
antimicrobiene prin metoda difuziei in agar.

3. Caracterizarea dimensiunii si stabilitatii nanoparticulelor | Lucrari practice individuale

prin DLS si SEC. 4 ore
4. Imobilizarea enzimelor pe nanosuporturi si testarea | Lucrari practice individuale

activitatii catalitice. ¢ Imobilizarea unei enzime model 4ore
(peroxidaza sau lizozim) pe nanoparticule magnetice sau

siliciu.

5. Prepararea si caracterizarea liposomilor ca nanocarriers | Lucrari practice individuale 4 ore

pentru livrarea de substante active.

6. Proiectarea si modelarea moleculard a nanostructurilor de | Lucrdri practice individuale - 4 ore
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ADN si peptide auto-asamblante. (Teoretica/Computationala)

7. Dezvoltarea unui senzor electrochimic simplu bazat pe | Lucrari practice individuale

. . . 4 ore
enzime imobilizate.

8. Evaluarea (examinarea) cunostintelor dobandite pe | Evaluare

. . 2 ore
parcursul sedintelor de laborator/seminar.

Bibliografie

1. Téth E.M., Borsodi AK,, Felfoldi T, Vajna B., Sipos R., Marialigeti K., Practical Microbiology: based on the Hungarian
practical notes entitled "Mikrobiol6giai Laboratériumi Gyakorlatok", (2013), Eétvés Lordnd University.

Prescott L.M., Harley J.P., Klein D.A. Microbiology 6 edition, 2005, The McGraw-Hill Companies, New-York
Pastorin, G. (Ed.). (2011). Nanomaterials for Drug Delivery and Therapy. Pan Stanford Publishing.

Bashir, R., & Wereley, S. (Eds.). (2010). Biomolecular Sensing, Processing and Analysis. Springer.
Renugopalakrishnan, V., & Lewis, R.V. (Eds.). (2010). Bionanotechnology: Proteins to Nanodevices. Springer.

v N

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, 0.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 continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e Cursul are un continut similar cursurilor din alte universitati europene si din USA, cuprinde informatie
adusa la zi si tine cont de niveluri diferite de pregatire ale studentiilor.

e Continutul cursului vizeaza dezvoltarea de competente de siteza interdisciplinara prin aplicarea de metode actuale
de microbiologie aplicata sau aplicate in domeniul microbiologiei, biologiei moleculare, biochimiei, biotehnologiilor
industriale.

e Lucrarile de laborator inglobeaza atat metode clasice cat si metode actuale de identificare a microorganismelor.

10. Evaluare

10.2 Metode de | 10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare s
evaluare nota finala
Tn‘;elegerea si cunoasterea continutului
informational. ) 70 %
: IV A examen scris
10.4 Curs Capacitatea utilizarii informatiei intr-un context

nou atat teroretic cat si practic.

Abilitati si deprinderi practice si de urmare a unui
protocol experimental. Capacitatea de a interpreta examen Scris 30 %

10.5 Seminar/laborator rezultatele observate.

10.6 Standard minim de performanta

e (Cunoasterea a 50% din informatia continuta in curs.
e Efectuarea 50% corectd a lucrarilor de laborator si cunoasterea informatiei protocolare
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11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?2

EDUCATIE INDUSTRIE, INOVATIE
DE CALITATE 9 1 INFRASTRUCTURA

Ml &

Data completarii: Semnatura titularului de curs

Lector Dr. Alina FILIP

Semnatura titularului de seminar

Lector Dr. Alina FILIP

Data avizarii in departament:

Semnatura directorului de departament

Prof. dr. habil. Ing. Tosa Monica

Z Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul

academic, se potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare
durabild - daca nu se aplica. Daca nicio etichetd nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se

aplica.".




