1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1.1. Institutia de Invatdmant superior

Universitatea din Bucuresti

1.2. Facultatea

CHIMIE

1.3. Departamentul

CHIMIE ANORGANICA, ORGANICA, BIOCHIMIE, SI CATALIZA

1.4. Domeniul de studii CHIMIE
1.5. Ciclul de studii MASTER
1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | BIOLOGIE MOLECULARA

2.2. Titularul activitatilor de curs

Prof. Dr. lleana Cornelia Farcasanu

2.3. Titularul activitatilor de seminar

S.I. Dr. Lavinia Ruta

24.Anuldestudiu || | 2.5.Semestrul || | 2.6. Tipul de evaluare | E

| 2.7.Regimul disciplinei | DSIN

3. Timpul total estimat

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care | 2 | 3.3. Seminar 2
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant | 56 | 3.5. Din care | 14 | 3.6. Seminar 14
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 50
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 30
Tutorat 4
Alte activitati 10
3.7. Total ore de studiu individual 144
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numar de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Chimie organica, Biochimie generala, Chimie analitica

4.2. de competente Tehnici uzuale de biochimie (preparare solutii tampon, medii de cultura, centrifugare etc.
Tehnici uzuale de analiza cantitativa (spectroscopie uv-vis) si calitativa (electroforeza)
Tehnici uzuale de prelucrarea si interpretarea datelor (Microsoft Office, analize statistice)

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a | Sistem de video-proiectie

calculatoare, acces Internet.

cursului

5.2. de desfasurare a | Laboratorul necesita conditii standard de izolare si manipulare a acizilor nucleici (laborator de
seminarului/ crestere a celulelor, camera sterila, hota sterild, centrifugi, incubatoare, autoclav, sisteme de
laboratorului electroforeza, sisteme de amplificare in vitro a ADN, linii celulare omologate, vectori ADN),




6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul intelege principiile tehnologiilor de manipulare
genetica si ale ingineriei genetice.

Studentul/absolventul cunoaste si explica procesele de sinteza si
degradare a biomoleculelor in celule.

Studentul/absolventul intelege si descrie rolul biomoleculelor in procesele
de semnalizare celulara.

Studentul/absolventul intelege si descrie mecanismele de replicare,
transcriere si traducere a materialului genetic.

Studentul/absolventul intelege si descrie mecanismele de reglare a
expresiei genice.

Aptitudini

Studentul/absolventul aplica tehnici de ADN recombinant pentru analiza
si modificarea expresiei genice.

Studentul/absolventul aplica tehnici de biologie moleculara pentru studiul
sintezei si degradarii biomoleculelor.

Studentul/absolventul analizeazd si interpreteazd mecanismele de
semnalizare celularé.

Studentul/absolventul aplica tehnici de biologie moleculara pentru studiul
reglarii expresiei genice.

Studentul/absolventul aplica tehnici de biologie moleculara pentru studiul
replicarii, transcrierii si traducerii materialului genetic.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul planifica si executd experimente de biologie
moleculard, respectand bunele practici de laborator si reglementarile
bioetice.

Studentul/absolventul gestioneaza experimentele de biologie moleculara,
respectadnd normele de siguranta si etica

Studentul/absolventul aplica cunostintele de semnalizare celulara pentru
dezvoltarea de noi strategii terapeutice, respectand normele etice si de
siguranta.

Studentul/absolventul gestioneaza experimentele de biologie moleculara,
respectand normele de siguranta si etica.

Studentul/absolventul gestioneaza experimentele de biologie moleculara,
respectand normele de siguranta si etica.

7. Continuturi

7.1. Curs

Metode de predare Observatii

7.1. Introducere. Bazele moleculare ale vietii si ale sistemelor vii. | Prelegere frontala, dialog, | 2 ore
Determinismul genetic al proceselor biochimice.

suport video, suport

transcriptia. Colectii ADNc.

7.1.2. Studiu comparativ ADN- ARN, structura versus functie. electronic, utilizare de 2 ore
resurse educationale

7.1.3.Structura  secundarda a ADN. Replicare si replizom. | digitale interactive 2 ore

Amplificarea in vitro a ADN. Colectii genomice.

7.1.4.Structuri secundare ARN. Denaturarea si hibridizarea acizilor 2 ore

nucleici.

7.1.5. Gene si promotori. Mexcanismul transcriptiei genice. Revers- 2 ore

7.1.6. Clase de ARN. Factori care regleaza transcriptia genelor. 2 ore




7.1.7. Notiuni de transcriptomica. Tehnici microarray si RNA 2 ore
sequencing.

7.1.8. Codul genetic si biosinteza proteinelor. 2 ore
7.1.9. Procesarea post-translationala a proteinelor. 2 ore
7.1.10. Proiecte genomice. Biologia moleculara in epoca post- 2 ore
genomica.

7.1.11. Epigenetica. 2 ore
7.1.12. Tehnici de clonare moleculara. Vectori de clonare 2 ore
7.1.13. Ingineria genetica si biotehnologia 2 ore
7.1.14. Ingineria metabolica. Biologia sintetica. 2 ore
Bibliografie:

1. James D. Watson, Tania A. Baker, Stephen P. Bell, Alexander Gann, Michael Levine, Richard Losick.
Molecular Biology of the Gene, 7t Edition, Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2013, ISBN 10: 0-
321-90537-7.

2. Bruce Alberts, Alexander Johnson, Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts, Peter Walter, Molecular
Biology of the Cell, 6t Edition, 2014, ISBN-10: 9780815344322

3. David L Nelson;Michael M Cox, Lehninger Principles of Biochemistry, 7" Edition, 2017, ISBN-
10: 9781464126116
Charles M. Grisham and Reginald H. Garrett, Biochemistry 6t Edition, 2016, ISBN-10: 1305577205

5. Donald Voet, Judith G. Voet, Charlotte V. Pratt. Fundamentals of Biochemistry: Life at the
Molecular Level, 5t Edition, 2016, ISBN-10: 1118918401

7.2 Seminar Metode de predare Observatii
7.2.1. Clivarea plasmidelor cu combinatii de enzime de restrictie. | Lucrari practice de 2 ore
Analiza fragmentelor de ADN prin electroforeza in gel de agaroza. | laborator, suport video,

Maparea restrictionala. utilizare de resurse digitale

7.2.2. Amplificarea si purifcarea unei gene prin tehnica PCR | v Demonstratia 2 ore
(Polymerase Chain Reaction). v' Experimentul dirijat

7.2.3. Clonarea unei gene amplificate prin PCR in vectori de clonare | v~ Invatarea prin 2 ore
plasmidiali (de amplificare sau de expresie). descoperire

7.2.4. Exprimarea genei clonate in celule gazda. v’ Algoritmizarea 2 ore
7.2.5. 1zolarea ARN mesager total. Analiza cantitativa (spectroscopie | ¥~ Conversatia 2 ore
UV) si calitativa (electroforeza in gel de agarozi). stiintifica

7.2.6. Obtinerea in vitro a ADNc prin procesul de revers-transcriptie. | ¥ Studiul de caz 2 ore
7.2.7. Prezentarea datelor finale. Colocviu de laborator. Prezentarea | ¥ Invatarea prin 2 ore
proiectelor individuale. proiect

Bibliografie:

1. Michael R. Green and Joseph Sambrook. Molecular Cloning: A Laboratory Manual. 4" Edition, Cold Spring Harbor
Laboratory Press, 2012. ISBN-10: 1936113422

2. Heather B. Miller, D. Scott Witherow, Sue Carson. Molecular Biology Techniques: A Classroom Laboratory
Manual, 3rd Edition, Academic Press 2011, ISBN-10: 0123855446

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

« Elaborarea de proiecte profesionale cu utilizarea unor principii si metode consacrate in domeniu.

« Aplicarea unor principii si metode de baza pentru rezolvarea de probleme/situatji bine definite, tipice domeniului
in conditii de asistenta calificata.

« Elaborarea de proiecte profesionale cu utilizarea unor principii si metode consacrate in domeniu.

« Executarea responsabila a sarcinilor profesionale, in conditii de autonomie restransa si asistenta calificata.

« Aplicarea unor principii si metode de baza pentru rezolvarea de probleme/situatji bine definite, tipice domeniului
in conditii de asistenta calificata.




o Familiarizarea cu rolurile si activitatile specifice muncii in echipa si distribuirea de sarcini pentru nivelurile

subordonate.
9. Evaluare
Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
evaluare finala
9.4. Curs e asimilarea si corectitudinea | Examen scris 70%
cunostintelor;
ecapacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate in  situatji
concrete;
e capacitatea de aplicare in practica, in
contexte diferite, a cunogtintelor
invatate;
capacitatea de analiza si de corelare a
cunostintelor.
9.5. Seminar » asimilarea cunostintelor referitoare la | Discutii, verificare pe 30%

principiul lucrarilor de laborator;
e capacitatea de analiza si interpretare
a rezultatelor lucrarilor de laborator
gradul de independenta

parcurs, colocviu

Standard minimum de
performanta

« insusirea corecta a notiunilor teoretice de baza si aplicarea acestora in rezolvarea

unor aplicatii;

« efectuarea lucrarilor de laborator si promovarea colocviului de laborator;
o cunoasterea principiilor si caracteristicilor de performantd ale metodelor

bioanalitice;

« raspunsuri corecte la 50% din intrebérile din testul de cunostinte;
o prezenta la minimum 70% din cursuri.

Data Completarii

Data avizarii in
departament

Semnatura titularului de curs
Prof. Dr. lleana Farcasanu

Semnatura titularului de seminar
Sl. Dr. Lavinia Ruta

Semnatura
Departament

Directorului de

Prof. Dr. loan-Cezar Marcu




1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1.1. Institutia de Invatdmant superior Universitatea din Bucuresti

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANALITICA S| CHIMIE-FIZICA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | BIOCHIMIE ANALITICA AVANSATA

2.2. Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Lucian Rotariu
2.3. Titularul activitatilor de laborator | Conf. Dr. Lucian Rotariu
24.Anuldestudiu  [1 |25 Semestrul |1 | 2.6. Tipuldeevaluare | E | 2.7.Regimul disciplinei | DSIN
3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care | 2 | 3.3.Laborator 2
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant | 56 | 3.5. Din care | 28 | 3.6. Laborator 28
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 40
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 35
Tutorat 14
Alte activitati S
3.7. Total ore de studiu individual 144
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numar de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Chimie analitica calitativa si cantitativa.

Analiza instrumentalda (metode spectrometrice de analiza, metode
electrochimice de analiza)

Metode analitice de separare

Compusi organici multifunctionali si heterocicli

4.2. de competente

Cunostinte cu privire la: tehnici si metode analitice, metode spectrometrice si
electrometrice de analizd, compusi organici cu functiuni mixte.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

telefoanele mobile vor fi inchise pe toata durata cursului.
sala de curs prevazuta cu tabla si videoproiector.

5.2. de desfasurare a seminarului/
laboratorului

efectuarea tuturor lucrarilor practice
respectarea normelor de protectie a muncii in laborator




6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul identifica si descrie principiile utilizate in biochimia analitica,
aplica cunostintele de biochimie si chimie analiticd dobandite anterior in scopul
dezvoltarii unor metode de analiza biochimice/biosenzori cu aplicatii in controlul
calitatii alimentelor, controlul calitatii mediului si laboratorul clinic.
Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta rezultatele
documentérii si experimentelor in domeniul biochimiei analitice avansate.
Studentul/absolventul descrie si integreaza cunostinte specifice si interdisciplinare in
scopul dezvoltarii unor metode biochimice de analiza/biosenzori enzimatici,
biosenzori bazati de celule sau imunosenzori pentru determinarea unor compusi de
interes biochimic.

Aptitudini

Studentul/absolventul evalueaza si analizeaza tehnicile experimentale pentru a
realiza determinarea unor biomolecule/a utiliza biomoleculele in dezvoltarea unor
metode biochimice de analiza.

Studentul/absolventul aplica principii stiintifice pentru dezvoltarea capacitétii de
prelucrare digitala si interpretare critica a datelor experimentale in laboratorul de
biochimie analitica si pentru redactarea si prezentarea unor rapoarte stiintifice.
Studentul/absolventul investigheaza, analizeaza critic si aplica metode
interdisciplinare adecvate pentru a rezolva probleme teoretice si practice in
laboratorul de biochimie analitica.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul utilizeaza individual instrumente/ tehnici moderne de laborator,
proiecteaza experimente, interpreteaza si analizeaza in mod corespunzator rezultatele
obtinute. Studentul/absolventul proiecteaza situati de invatare focalizate pe
dezvoltarea tehnicilor si metodelor experimentate specifice laboratoarelor de biochimie
analitica.

Studentul/absolventul intocmeste si prezintd rapoarte stiintifice respectand normele
eticii in colectarea si redactarea rezultatelor din laboratorul de biochimie analitica.
Studentul/absolventul isi asum& responsabilitatea de a gestiona colaborari
interdisciplinare, de a se integra responsabil intr-un colectiv de lucru; de a-si asuma
sarcini clare pe care le presupune munca in echipa si de a coordona activitati in cadrul
echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
7.1.1 Biomolecule si interactii biochimice. Rolul biomoleculelor in 9 ore
chimia analitica.

7.1.2 Metode enzimatice de analiza. 2 ore
7.1.3 Aplicatii ale metodelor enzimatice in analiza clinica si controlul 2 ore

produselor alimentare de fermentatje.

7.1.4-7.1.6 Definirea, clasificarea si caracterizarea biosenzorilor.
Traductori utilizati la realizarea biosenzorilor. Biomolecule utilizate la
realizarea  biosenzorilor.  Caracteristicle de raspuns ale
biosenzorilor.

7.1.7. Tehnicile de imobilizare a biomoleculelor.

7.1.8-7.1.9 Biosenzori enzimatici. Generatii de biosenzori enzimatici.
Biosenzori enzimatici pentru determinarea substratelor. Biosenzori
enzimatici bazatj pe inhibitie enzimatica.

7.1.10. Sisteme bioanalitice de detectie bazate pe celule. Principii de
functionare si aplicatji analitice.

Prelegerea; Explicatia;
Conversatia; Descrierea

Problematizarea; 6 ore
Dezbaterea
2 ore
4 ore
2 ore




7.1.11. Interactia antigen-anticorp aplicata in analiza biochimica.

Metode imunochimice de analizd in mediu omogen si eterogen: 2 ore
principii si aplicatii.

7.1.12. Biosenzori de afinitate — imunosenzori. 2 ore
7.1.13. Microbalanta cu cristale piezoelectrice (QCM) si rezonanta

plasmonilor de suprafata (SPR) in studiul interactiei Ag-Ac. Aplicatii 2 ore
analitice.

controlul

7.1.14. Aplicatii ale metodelor bioanalitice in laboratorul clinic,

perspectivele metodelor bioanalitice.

calitafii alimentelor si mediului. Avantajele, limitérile si 2 ore

Bibliografie:

Biosenzori. Aplicatii si perspective, C. Bala,V. Magearu, Ed. Ars Docendi, 2003.

Tehnologia biosenzorilor, C. Bala, Ed. Universitatii din Bucuresti, 2004

Handbook of biosensors and biochips, editori R.S. Marks, D.C. Cullen, |. Karube, C.R.Lowe, H.H. Weetall,
vol.1,2, J. Wiley & Sons Ltd., 2007.

Biosensors and environmental health, editori V.R. Preedy, V.B. Patel, CRS Press, 2012

Analytical biochemistry, D. J. Holme, H. Peck, third edition, John Wiley & Sons Inc., New York, 1998

1.

7.2 Lahorator Metode de predare Observatii
Protectia muncii. Prezentarea laboratorului si a lucrarilor de | Descrierea; Explicatia;

laborator. Stabilirea metodologiei de lucru si pregatirea unui raport | Conversatia; 4 ore
de cercetare. Problematizarea.

Realizarea si caracterizarea unui biosenzor enzimatic amperometric. | Descrierea; Explicatia;

Etape de realizare. Experimentul; Conversatia;

Realizarea si caracterizarea unui traductor electrochimic | Problematizarea.
bazat pe electrozi serigrafiati modificati chimic (optimizare
parametri, stabilirea domeniului liniar de raspuns, a
sensibilitatii, limitei de detectje si a limitei de cuantificare).

2. Determinarea activitatii enzimatice a enzimei utilizate 20 ore
pentru realizarea biosenzorului.
3. Realizarea biosenzorului enzimatic. Imobilizarea enzimei
pe suprafata traductorului electrochimic.
4. Caracterizarea  biosenzorului  enzimatic ~ (optimizare
parametri, stabilirea domeniului dinamic si liniar de raspuns,
a sensibilitatii, limitei de detectie si a limitei de cuantificare)
Prezentarea raportului de cercetare. Descrierea; Explicatia;
Conversatia; 4 ore
Problematizarea.
Bibliografie:

Controlul analitic al proceselor biotehnologice, L. Rotariu, C. Bala, V. Magearu, Ed. Universitatii din Bucuresti,
2004,

Biochemical techniques: theory and practice, J.F. Robyt, B.J. White, Waveland Press, 1990

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

Integrarea rapida a absolventilor in cercetare, in laboratoare control analitic al produselor alimentare, laborator
clinic.

Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare de prestigiu din
stréinatate.

Validarea si integrarea confinutului disciplinei cu cerintele angajatorilor.

9. Eval

uare




9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota

Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare L

evaluare finala

9.4. Curs e asimilarea §i  corectitudinea | Examen final scris 70%
cunostintelor; fata in fata sau online

e capacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate n  situatii
concrete;

e capacitatea de aplicare in practica,
in contexte diferite, a cunostintelor
invatate;

e capacitatea de analiza si de
corelare a cunostintelor.

9.5. Laborator e asimilarea cunostintelor referitoare la | Colocviu 30%
principiul lucrarilor de laborator;

e capacitatea de analiza si interpretare
a rezultatelor lucrarilor de laborator.

Standard minimum de o efectuarea lucrarilor de laborator $i promovarea colocviului de laborator
performanta e insusirea corecta a notiunilor teoretice de baza si aplicarea acestora in rezolvarea unor
aplicatii simple.

e raspunsuri corecte la 50% din intrebérile din testul de cunostinte conform baremului -
nota 5 (cinci) la examen.

Data Completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de laborator
Conf. Dr. Lucian Rotariu Conf. Dr. Lucian Rotariu
Data avizarii in departament Semnatura Directorului de
Departament

Lector dr. Adina Raducan




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de Tnvatamant superior Universitatea din Bucuresti
1.2. Facultatea Facultatea de Chimie

1.3. Departamentul Chimie

1.4. Domeniul de studii Chimie

1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii Biomolecule

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | ETICA SI INTEGRITATE ACADEMICA

2.2. Titularul activitatilor de curs Lector Dr. Delia-Laura Popescu

2.3. Titularul activitatilor de seminar

2.4. Anul de studiu | 1

| 2.5. Semestrul | 1 | 2.6. Tipul de evaluare | V | 2.7. Regimul disciplinei | DAPROF

3. Timpul total estimat

3.1. Numar de ore pe saptamana 1 | 3.2. Din care Curs 1 3.3. Seminar
3.4. Total ore din planul de invatamént | 14 | 3.5. Din care Curs 14 | 3.6. Seminar
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutorat 8]
Alte activitati: examinari, participare la simulari si studii de caz aplicate etc. 14
3.7. Total ore de studiu individual 61
3.8. Total ore pe semestru 75
3.9. Numar de credite 3
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1. de curriculum Nu este cazul.
4.2. de competente Nu este cazul.
5. Conditii (acolo unde este cazul)
5.1. de desfasurare a cursului Sala (Amfiteatru) cu dotari multimedia (calculator, videoproiector, tabla
smart etc.); conectare la internet; acces la bibliografia recomandata
5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | Nu este cazul.

6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul intelege si descrie principiile etice care guverneaza cercetarea asupra
mecanismelor de reparare a ADN-ului i utilizarea tehnicilor de biologie moleculara.
Studentul/absolventul defineste conceptele fundamentale de etica si integritate academica
aplicabile domeniului chimiei si cercetarii stiintifice.

Studentul/absolventul recunoaste si descrie implicatiile etice ale cercetarii asupra mecanismelor
moleculare ale metabolismului celular, inclusiv in contextul aplicarii clinice sau biotehnologice.
Studentul/absolventul intelege principiile etice si reglementarile legale care guverneaza utilizarea
tehnologiilor de manipulare genetica si inginerie genetica.

Studentul/absolventul redacteaza si prezinté rapoarte stiintifice in mod clar si coerent, utilizand
surse documentare relevante si validate.

Studentul/absolventul descrie si coreleaza concepte etice, stiintifice si juridice specifice, aplicabile
in contexte academice si de cercetare interdisciplinara.




Aptitudini

Studentul/absolventul aplica principiile eticii si integritatii academice in proiectarea si desfasurarea
experimentelor de biologie moleculara, cu accent pe cercetarea asupra ADN-ului.
Studentul/absolventul analizeaza si evalueaza situatii relevante de integritate academica din
domeniul chimiei, aplicdnd conceptele etice pentru interpretarea responsabila a rezultatelor
stiintifice.

Studentul/absolventul interpreteaza in mod responsabil datele experimentale privind procesele
metabolice, respectand normele de integritate academica si principiile eticii stiintifice in formularea
ipotezelor de cercetare.

Studentul/absolventul aplica responsabil tehnici de ADN recombinant, respectand normele de
bioetica, drepturile individuale si principiile integritatii in cercetare.

Studentul/absolventul aplica principiile stiintifice si normele academice pentru structurarea,
argumentarea si sustinerea continutului lucrarilor scrise.

Studentul/absolventul aplicd metode si principii etice din domenii conexe (chimie, biologie, drept,
tehnologie) pentru a analiza si solutiona situatii complexe privind integritatea academica si
cercetarea responsabila.

Responsabilitate si
autonomie

Studentul/absolventul gestioneaza activitatea experimentala respecténd reglementarile privind
siguranta in laborator si normele etice privind manipularea informatiilor genetice si a datelor
sensibile.

Studentul/absolventul utilizeaza in mod responsabil tehnici si proceduri de laborator, respectand
normele de sigurantd, etica profesionala si bune practici in cercetarea chimica.
Studentul/absolventul propune si gestioneaza experimente privind metabolismul biomolecular in
conformitate cu reglementdrile etice, asumandu-si responsabilitatea pentru validitatea,
corectitudinea si comunicarea rezultatelor.

Studentul/absolventul planifica si executd experimente de biologie moleculara, respectand bunele
practici de laborator si reglementarile bioetice.

Studentul/absolventul intocmeste si prezinta rapoarte stiintifice respectdnd normele
eticii in colectarea si redactarea rezultatelor.

Studentul/absolventul isi asuma responsabilitatea de a gestiona colaboréri interdisciplinare si de
a coordona activitati care promoveaza etica si integritatea in cadrul echipelor academice sau de
cercetare.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
7.1.1. Fundamentele eticii si integritatii in mediul academic Prelegere, studii de | 2 ore
» Etica, deontologie si integritate — definitii, istoric, terminologie caz, aplicatie practica
» Fundamentele eticii si integritatii academice: principii si valori dirijata,  dezbatere,
» Rolul eticii si integritatii in educatie, stiinta si cercetare analiza critica,
Carta europeana a cercetatorilor si Codul de conduita pentru integritatea in | exemple.
cercetare
7.1.2. Comunicarea stiintifica si etica autoratului 2 ore

« Dialogul stiintific i originalitatea rezultatelor cercetarii

e Frauda intelectuala: terminologie, reglementari legale

 Autoratul si dreptul de proprietate in cercetarea stiintifica

 Plagiatul, autoplagiatul si alte forme de abateri academice
Comunicarea stiintifica si normele deontologice




7.1.2. Comunicarea stiintifica si etica autoratului 2 ore

Dialogul stiintific si originalitatea rezultatelor cercetérii
Frauda intelectuala: terminologie, reglementari legale
Autoratul si dreptul de proprietate in cercetarea stiintifica
Plagiatul, autoplagiatul si alte forme de abateri academice
Comunicarea stiintifica si normele deontologice

7.1.3. Conduita in cercetare si metodologia stiintifica 2 ore

Etica metodelor de cercetare

Ambiguitatea rezultatelor stiintifice si dilemele etice

Etica din spatele proiectelor de cercetare

Etica cercetarii experimentale: riscuri, transparenta si responsabilitate
Superficialitate vs. fabricatie: colectarea, gestionarea si diseminarea
datelor

7.1.4. Conduita etica in colaborarea academica si viata comunitatii 2 ore

stiintifice

Etica muncii in echipa in cercetarea stiintifica si diseminarea
rezultatelor

Comportamentul studentilor, relatiile academice si responsabilitétile in
mediul universitar

Libertatea academica si limitele etice

Codul academic de etica si deontologie

Structura si rolul comisiilor de etica universitare

7.1.5. Integritatea academica in era digitala 2 ore

Provocari etice in mediul digital

Utilizarea tehnologiei in educatie si cercetare

Instrumente de detectare a plagiatului: avantaje si limitari

Baze de date online de brevete si articole stiintifice
Documentarea si provocarile generate de evolutia rapida a mass-
mediei.

7.1.6. Mecanisme legale si institutionale pentru asigurarea integritatii 2 ore

academice

Plagiatul: perspective legale si academice

Standarde si reglementari in cercetare si invatamantul superior
Definirea integritatii academice si standardele institutionale

Proceduri disciplinare, sanctiuni si consecinte: analiza pe studii de caz
reale

Studii de caz privind abaterile si urmarile lor legale

7.1.7. Proprietatea industriala si etica inovatiei 2 ore

Proprietatea industriala; brevete, modele de utilitate, desene
industriale, marci

Tratate internationale in domeniul brevetarii

Exploatarea legala si managementul drepturilor

Managementul brevetarii in cercetarea academica si industriala

Bibliografie:
Documente legislative si institutionale

1.
2.
3.

4.
5.

6.

Legea nr. 206/2004 privind buna conduita in cercetarea stiintifica, dezvoltarea tehnologica si inovare (actualizata)
Legea Invataméntului Superior nr. 199/2023, cu modificarile si completarile ulterioare

Ordinul Ministerului Educatiei nr. 3485/2016 privind utilizarea programelor recunoscute pentru detectarea
plagiatului in lucrérile stiintifice

Codul de etica si integritate academicé al Universitatii din Bucuresti

CIOMS & OMS - Ghiduri internationale de etica pentru cercetarea in domeniul sanététii care implica subiecti
umani, Geneva: CIOMS, 2016

Codul european de conduitd pentru integritatea in cercetare — ALLEA, editia revizuita, 2017

Lucrari generale

1.
8.
9.

Papadima, Liviu (coord.) — Deontologie academica. Curriculum-cadru, Editura Universitétii din Bucuresti, 2017
Sercan, Emilia — Deontologie academicd. Ghid practic, Editura Universitatii din Bucuresti, 2017
Socaciu, Emanuel si colab. — Etica si integritate academicd, Editura Universitatii din Bucuresti, 2018




Oxford, 2015

10. Bretag, Tracey Ann (ed.) — Handbook of Academic Integrity, Springer Verlag, Singapore, 2016
11. Macfarlane, Bruce — Researching with Integrity: The Ethics of Academic Enquiry, Routledge, Londra, 2009
12. Shamoo, Adil E., Resnik, David B. — Responsible Conduct of Research, editia a Ill-a, Oxford University Press,

13. Sutherland-Smith, Wendy — Plagiarism, the Internet and Student Learning: Improving Academic Integrity,
Routledge, New York, 2008
14. Stebbins, Leslie F. - Student Guide to Research in the Digital Age: How to Locate and Evaluate Information
Sources, Libraries Unlimited, Westport, CT, 2006
15. Articole stiintifice si studii de caz puse la dispozitie de catre titularul de curs pe parcursul semestrului.

7.2 Seminar

| Metode de predare

| Observatii

Bibliografie:

8. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitétii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

plan international.

Cursul ,Etica si integritate academica” este conceput pentru a familiariza studentii masteranzi cu normele si standardele
morale si etice care definesc conceptul de integritate in activitatea academica si de cercetare. Studentii care finalizeaza
cu succes acest curs vor fi capabili s& inteleaga, sa interpreteze si sa aplice adecvat aceste standarde, sa identifice
diferite forme de incélcare a integritatii academice si s& recunoasca sanctiunile aferente. Cursul urmareste dezvoltarea
abilitatilor de analizé si gandire criticd necesare evaludrii actiunilor si activitatilor relevante din domeniul didactic si al
cercetarii. Scopul acestui curs este cresterea nivelului de integritate in munca intelectuala a studentilor, nu doar pentru
consolidarea mediului academic si a comunitatii stiintifice, ci si pentru a raspunde asteptarilor viitorilor angajatori, prin
formarea unor profesionisti capabili s& aplice si s& respecte etica si integritatea profesionald pe parcursul carierei. Temele
cursului abordeaza aspecte de mare relevanta in contextul actual al invatdmantului superior, atat in Romania, cét si pe

9. Evaluare
Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
evaluare finala
9.4. Curs Participare activa la prelegeri, discutii si Forma de evaluare:
dezbateri etice Verificare — cursul
Interes demonstrat si pregatire adecvata este evaluat prin
privind temele cursului sistemul calificativelor
Claritate, coerenta si originalitate in Admis / Respins
formularea si exprimarea ideilor
Capacitatea de a identifica si interpreta Evaluarea continua:
probleme etice in context academic si de — Observarea
,(’f\erlicfe:?éz normelor, reglementarilor si par_tlt_;lpgru la‘ dl§cutn V| Evaluarea continua
plica ( , reg , actlwtay de“|nvata[e (participarea activé la
codurilor etice relevante — Contributii orale in S o\
AN o A activitatile cursului):
Géndire critica si rationament etic aplicate | cadrul seminarilor Si 30%
in analiza dezbaterilor pe studii
Utilizarea unor exemple relevante si de caz
justificarea corespunzatoare a
grgl;mentelor I " Evaluarea finala:
rofunzimea si structura analizei studiului _ i s
de caz ’ tngz?jntarea unui Evaluarea finala
studiu de caz ce anali
) rezentarea si analiz
Citarea corecta si integrarea surselor implica aspecte de (pre enarea 91 analiza
demi > e unui studiu de caz
acagemice etica academica sau :
T s , Fbalit relevant pentru etica
Respectarea principiilor integritatii integritate in cercetare academica sau
academice, inclusiv originalitatea si citarea | _ Evaluarea se face . . ‘o
3 , integritatea cercetarii):
corecta pe baza relevantei 70%
continutului, analizei
critice, argumentarii si
structurii prezentarii
9.5. Seminar
Standard minimum | Pentru a primi calificativul ADMIS, studentul trebuie sd demonstreze:
de performanta * Intelegerea de baza a conceptelor-cheie privind etica si integritatea academica.




+ Capacitatea de a identifica cel putin o problema etica relevanta in contextul practicii academice
sau de cercetare.
* Participarea activa la activitatile si discutiile din cadrul cursului.
+ Finalizarea si prezentarea orald a unui studiu de caz relevant, coerent si care reflecta efort
personal.
* Respectarea standardelor de integritate academica, inclusiv citarea corecta a surselor si lipsa
plagiatului (studiul de caz trebuie sa treaca testul antiplagiat).

Nerespectarea acestor criterii minime va conduce la acordarea calificativului RESPINS.

Data Completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
Lecturer Dr. Delia-Laura Popescu

Data avizarii in Semnatura Directorului de Departament
departament Prof. Dr. Habil. loan-Cezar Marcu



FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de Invatdmant superior UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANORGANICA, ORGANICA, BIOCHIMIE SI CATALIZA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | ACTIVITATE DE CRECETARE

2.2. Titularul activitatilor de curs Coordonator SL Dr. Lavinia Ruta
Fiecare cadrul didactic coordonator al lucrarii de disertatie

2.3. Titularul activitatilor de seminar

2.4.Anuldestudiu |1 | 2.5.Semestrul || | 2.6. Tipul de evaluare |V | 2.7.Regimul disciplinei | DAPROF
3. Timpul total estimat

3.1. Numar de ore pe saptamana 6 | 3.2. Din care 3.3. Laborator 6
Curs

3.4. Total ore din planul de invatamant | 84 | 3.5. Din care | 28 | 3.6. Laborator 84
Curs

Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 30

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 130

Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 20

Tutorat 7

Alte activitati 4

3.7. Total ore de studiu individual 191

3.8. Total ore pe semestru 275

3.9. Numar de credite 11

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Notjuni fundamentale de chimie si biochimie

4.2. de competente o Abilitati de lucru in laboratorul de chimie

o Abilitati operare PC,

o Abilitéti utilizare software Microsoft Word, Excel / Origin, PowerPoint si software de
specialitate

o Abilitati de comunicare utilizand expresii/termeni asociati parametrilor statistici

e Cunostinte de limba engleza

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a | Nu este cazul
cursului

5.2. de desfasurare a | e Obligativitatea echiparii corespunzatoare in laborator si a respectarii normelor de protectie a
seminarului/ laboratorului munci.




e |mplicare in efectuarea experimentelor de laborator.
o Prezentarea referatelor si a rezultatelor obtinute.
e Asigurarea accesului la echipamente PC cu software adecavate.

6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul recunoaste si descrie mecanismele moleculare
implicate in metabolismul celular si in reglarea acestuia.
Studentul/absolventul intelege principiile tehnologiilor de manipulare genetica
si ale ingineriei genetice.

Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta
rezultatele documentarii si experimentelor.

Studentul/absolventul descrie si integreaza cunostinte specifice si
interdisciplinare in activitatea profesionala.

Aptitudini

Studentul/absolventul interpreteaza date experimentale privind procesele
metabolice si integreaza cunostintele pentru a formula ipoteze de cercetare.
Studentul/absolventul aplicd tehnici de ADN recombinant pentru analiza si
modificarea expresiei genice.

Studentul/absolventul aplica principiile stiintei pentru redactarea si
prezentarea unor rapoarte stiintifice.

Studentul/absolventul aplica metode interdisciplinare adecvate
pentru a rezolva probleme chimice complexe, teoretice si practice.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul  propune si gestioneaza experimente privind
metabolismul  biomolecular, asumandu-si  responsabilitatea  pentru
interpretarea rezultatelor.

Studentul/absolventul planifica si executa experimente de biologie molecular,
respectand bunele practici de laborator si reglementarile bioetice.
Studentul/absolventul ntocmeste si prezintd rapoarte stiintifice
respectand normele eticii in colectarea si redactarea rezultatelor.
Studentul / absolventul isi asuma responsabilitatea de a
gestiona colaboréri interdisciplinare si de a coordona activitati in
cadrul echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
Nu este cazul.

Bibliografie

7.2 Laborator Metode de predare Observatii
7.2.1. Stabilirea temei de cercetare Explicatia Conversatie. 2 ore

cercetare decisa

7.2.2. Studiul bazelor internationale de date n legétura cu tema de | Descriere. Exemplificare 12 ore

Studiu individual si de
literatura. Explicatia

7.2.3. Evaluarea datelor de literatura. Selectia a minimum 20 —50 | Conversatie. Descriere. 20 ore
articole de literatura relevante pentru tema de cercetare aleasa. Exemplificare
7.2.4. Lectura atenta a materialelor bibliografice selectate. 20 ore

Evaluarea critica a referintelor alese. Studiul literaturii academice
de specialitate recomandate de cétre indrumatorul stiintific, precum
si studiul surselor considerate relevante de catre student, in functie




de tema de cercetare aleasa.

7.2.5. Redactarea referatului pentru semestrul conform normelor de
etica si deontologia profesionald. Conditii tehnice — instructiuni
privind modelele de formatare, de organizare grafica, de utilizare a
stilului de redactare recomandat prin Regulamentul de finalizare a
studiilor al Facultatii de Chimie.

7.2.6. Initializarea unor studii preliminare de laborator care sa ateste
fezabilitatea tematicii propuse.

10 ore

10 ore

7.2.7. Intocmirea prezentarii (in format PowerPoint, Prezi, Libre
Office, Canva etc.) pentru sustinerea Referatului 1.
Discutii ale indrumatorului cu studentii despre:
- organizarea si structurarea prezentarii;
- continutul prezentarii;
- organizarea timpului de prezentare.
Simularea sustinerii publice a referatului.

10 ore

Bibliografie

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

posibile prevazute in Grila — RNCIS.

Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in activitatea de cercetare,
studentii dob&ndesc un bagaj de cunostinte consistent, in concordanta cu competentele partiale cerute pentru ocupatiile

9. Evaluare
Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
evaluare finala
9.4. Verificare Callitatea referatului Prezentare orala 100 %

Calitatea prezentarii

Capacitatea de a raspunde la intrebari

Standard minimum de
performanta invatamant.

Admis

Prezenta la cel putin 80 % din orele de activitate de cercetare prevazute in planul de

Data Completarii Semnatura titularului de curs

Data avizarii in
departament

Semnatura titularului de seminar

Semnatura
Departament

Directorului de

Prof. Dr. loan-Cezar Marcu




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de Invatdmant superior Universitatea din Bucuresti

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANORGANICA, ORGANICA, BIOCHIMIE SI CATALIZA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | CAPITOLE SPECIALE DE BIOCHIMIE MEDICALA

2.2. Titularul activitatilor de curs S.I. Dr Lavinia Ruta
2.3. Titularul activitatilor de seminar | S.I. Dr Lavinia Ruta
24.Anuldestudiu || |25 Semestrul | Il | 2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7.Regimul disciplinei | DAPROF
3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care | 2 | 3.3. Seminar 2
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant | 56 | 3.5. Din care | 28 | 3.6. Seminar 28
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 50
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 40
Tutorat 2
Alte activitati 2
3.7. Total ore de studiu individual 144
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numar de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum Chimie organica, Biochimie generala, Chimie analitica.

4.2. de competente Tehnici elementare de separare, identificare si cuantificare.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Sistem de video-proiectie

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului Laboratorul necesita conditii standard de biochimie (laborator de
crestere a celulelor, camera sterild, hota sterild, centrifugi, incubatoare,
autoclav, sisteme de electroforeza, spectrofotometru uv-vis),
calculatoare, acces Internet.




6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul recunoaste si descrie mecanismele moleculare
implicate in metabolismul celular si in reglarea acestuia.
Studentul/absolventul intelege si descrie mecanismele de interactiune intre
biomolecule si medicamente.

Studentul/absolventul intelege si descrie rolul biomoleculelor in procesele de
semnalizare celulara

Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta rezultatele
documentarii si experimentelor.

Studentul/absolventul ~descrie si integreazd cunostinte specifice i
interdisciplinare in activitatea profesionala.

Aptitudini

Studentul/absolventul interpreteaza date experimentale privind procesele
metabolice si integreaza cunostintele pentru a formula ipoteze de cercetare.
Studentul/absolventul analizeaza si evalueaza efectele farmacologice ale
interactiunilor biomoleculelor cu medicamentele.

Studentul/absolventul ~ analizeazd si interpreteaza mecanismele de
semnalizare celulara.

Studentul/absolventul aplica principiile stiintei pentru redactarea si prezentarea
unor rapoarte stiintifice.

Studentul/absolventul aplicd metode interdisciplinare adecvate pentru a
rezolva probleme chimice complexe, teoretice si practice.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul  propune si gestioneazd experimente privind
metabolismul ~ biomolecular, asumandu-si  responsabilitatea  pentru
interpretarea rezultatelor.

Studentul/absolventul aplica cunostintele de farmacologie pentru dezvoltarea
de noi terapii, respectand normele etice si de siguranta.
Studentul/absolventul aplica cunostintele de semnalizare celulard pentru
dezvoltarea de noi strategii terapeutice, respectand normele etice si de
siguranta.

Studentul/absolventul intocmeste si prezintd rapoarte stiintifice respectand
normele eticii in colectarea si redactarea rezultatelor

Studentul/absolventul isi asuméa responsabilitatea de a gestiona colaborari
interdisciplinare si de a coordona activitati in cadrul echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
7.1.1.Introducere. Relatia dintre biochimie si celelalte stiinte ale vietii. 2 ore
7.1.2.Componentle moleculare ale celulei. lerarhia moleculara a 2 ore

celulei. Structuri supramoleculare.

7.1.3. Proteinele ca efectori principali ai functiilor biologice. Interactii
proteind-proteina si proteina-ligand.

Prelegere frontala, dialog,

7.1.4. Modulatori ai activitdtii proteinelor: lzosterie si alosterie.
Activatori si inhibitori. Agonisti si antagonisti.

7.1.5. Cai de reglare a activitatii biologice a proteinelor: de la turnover
la modificari post-translationale.

7.1.6. Complexe multi-enzimatice.

. 2 ore
suport video, suport
electronic, utilizare de
. 2 ore
resurse educationale
digitale interactive
2 ore
2 ore




7.1.7. Dinamica proteinelor. Mecanisme de distributie intracelulara a
proteinelor.

7.1.8. Dinamica proteinelor. Mecanisme implicate in degradarea
proteinelor.

7.1.9. Motoare moleculare.

7.1.10. Glicoproteine si glicolipide. Fenomene de recunoastere
moleculara. Glicobiologia.

7.1.11. Semnalizare intra si intercelulard. Cai de transmitere a
semnalului.

7.1.12. Peptidoglicani. Structura peretilor celulari bacterieni si
fungici. Aplicatiii in biotehnologie.

7.1.13. Glicozaminoglicani si proteoglicani. Aplicatii in medicina.

7.1.14. Asociatii biomoleculare pe baza de hidrofobicitate.

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

2 ore

Bibliografie:
1. David L Nelson;Michael M Cox,
10: 9781464126116

Edition, 2016, ISBN-10: 1118918401

Lehninger Principles of Biochemistry, 7% Edition, 2017, ISBN-

2. Charles M. Grisham and Reginald H. Garrett, Biochemistry 6% Edition, 2016, ISBN-10: 1305577205
3. Donald Voet, Biochemistry 4t Edition, 2011, ISBN 978-0-470-57095-1
4. Donald Voet, Judith G. Voet, Charlotte V. Pratt. Fundamentals of Biochemistry: Life at the Molecular Level, 5t

7.2 Seminar Metode de predare Observatii
7.2.1. Analiza proteinelor prin electroforeza in gel de poliacrilamida | Lucrari practice, utilizare 8 ore

in conditii denaturante si non-denaturante. de resurse digitale

7.2.2. Detectarea specifica a unei proteine intr-un amestec complex: | v*  Demonstratia 8 ore
western blotting v' Experimentul dirijat

7.2.3. Izolarea unei proteine specifice dintr-un ameste complex. v"Invatarea prin 6 ore
7.2.4. Deaterminarea distributiei intracelulare a unor biomolecule descoperire 4 ore
7.2.5. Prezentarea datelor finale. Colocviu de laborator. Prezentarea | ¥~ Studiul de caz 2 ore
proiectelor individuale. v'Invétarea prin proiect

Bibliografie:

2011, I1SBN-10: 013604302X.

Brooks/Cole Pub Co, 2005, ISBN-10: 049501317X

1. Rodney F. Boyer. Biochemistry Laboratory: Modern Theory and Techniques, 2nd Edition, Pearson Prentice Hall,

2. Shawn O. Farrell, Lynne Taylor, Ryan T. Ranallo, Experiments in Biochemistry: A Hands-on Approach,

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

in conditii de asistenta calificata.

in conditii de asistenta calificata.

subordonate.

« Elaborarea de proiecte profesionale cu utilizarea unor principii si metode consacrate in domeniu.
« Aplicarea unor principii si metode de baza pentru rezolvarea de probleme/situatji bine definite, tipice domeniului

« Elaborarea de proiecte profesionale cu utilizarea unor principii si metode consacrate in domeniu.
o Executarea responsabila a sarcinilor profesionale, in conditii de autonomie restransa si asistenta calificata.
« Aplicarea unor principii si metode de baza pentru rezolvarea de probleme/situatji bine definite, tipice domeniului

o Familiarizarea cu rolurile si activitatile specifice muncii in echipa si distribuirea de sarcini pentru nivelurile

9. Evaluare

Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare

9.2. Metode de
evaluare

9.3. Pondere din nota
finala

9.4. Curs e asimilarea si

cunostintelor;

corectitudinea

Examen scris

70%




ecapacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate in  situatji
concrete;

e capacitatea de aplicare in practica, in
contexte diferite, a cunostintelor
invatate;

e capacitatea de analiza si de corelare
a cunostintelor.

9.5. Seminar

e asimilarea cunostintelor referitoare la
principiul lucrarilor de laborator;

e capacitatea de analiza si interpretare
a rezultatelor lucrarilor de laborator

gradul de independenta

Discutii, verificare pe 30%
parcurs, colocviu

Standard minimum de
performanta

e asimilarea si corectitudinea cunostintelor;

e capacitatea de a opera cu cunostintele asimilate in situatii concrete;

e capacitatea de aplicare in practica, in contexte diferite, a cunostintelor invatate;
capacitatea de analiza si de corelare a cunostintelor.

Data Completarii

Data avizarii in s
departament

Semnatura titularului de curs
S.I. Dr Lavinia Ruta

Semnatura titularului de seminar
S.I. Dr Lavinia Ruta
Semnatura Directorului de
Departament
Prof. Dr. loan-Cezar Marcu



1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1.1. Institutia de Invatdmant superior Universitatea din Bucuresti

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANALITICA S| CHIMIE-FIZICA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | BIOCHIMIE ANALITICA AVANSATA

2.2. Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Lucian Rotariu
2.3. Titularul activitatilor de laborator | Conf. Dr. Lucian Rotariu
24.Anuldestudiu  [1 |25 Semestrul |1 | 2.6. Tipuldeevaluare | E | 2.7.Regimul disciplinei | DSIN
3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care | 2 | 3.3.Laborator 2
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant | 56 | 3.5. Din care | 28 | 3.6. Laborator 28
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 50
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 40
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 35
Tutorat 14
Alte activitati S
3.7. Total ore de studiu individual 144
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numar de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Chimie analitica calitativa si cantitativa.

Analiza instrumentalda (metode spectrometrice de analiza, metode
electrochimice de analiza)

Metode analitice de separare

Compusi organici multifunctionali si heterocicli

4.2. de competente

Cunostinte cu privire la: tehnici si metode analitice, metode spectrometrice si
electrometrice de analizd, compusi organici cu functiuni mixte.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

telefoanele mobile vor fi inchise pe toata durata cursului.
sala de curs prevazuta cu tabla si videoproiector.

5.2. de desfasurare a seminarului/
laboratorului

efectuarea tuturor lucrarilor practice
respectarea normelor de protectie a muncii in laborator




6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul identifica si descrie principiile utilizate in biochimia analitica,
aplica cunostintele de biochimie si chimie analiticd dobandite anterior in scopul
dezvoltarii unor metode de analiza biochimice/biosenzori cu aplicatii in controlul
calitatii alimentelor, controlul calitatii mediului si laboratorul clinic.
Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta rezultatele
documentérii si experimentelor in domeniul biochimiei analitice avansate.
Studentul/absolventul descrie si integreaza cunostinte specifice si interdisciplinare in
scopul dezvoltarii unor metode biochimice de analiza/biosenzori enzimatici,
biosenzori bazati de celule sau imunosenzori pentru determinarea unor compusi de
interes biochimic.

Aptitudini

Studentul/absolventul evalueaza si analizeaza tehnicile experimentale pentru a
realiza determinarea unor biomolecule/a utiliza biomoleculele in dezvoltarea unor
metode biochimice de analiza.

Studentul/absolventul aplica principii stiintifice pentru dezvoltarea capacitétii de
prelucrare digitala si interpretare critica a datelor experimentale in laboratorul de
biochimie analitica si pentru redactarea si prezentarea unor rapoarte stiintifice.
Studentul/absolventul investigheaza, analizeaza critic si aplica metode
interdisciplinare adecvate pentru a rezolva probleme teoretice si practice in
laboratorul de biochimie analitica.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul utilizeaza individual instrumente/ tehnici moderne de laborator,
proiecteaza experimente, interpreteaza si analizeaza in mod corespunzator rezultatele
obtinute. Studentul/absolventul proiecteaza situati de invatare focalizate pe
dezvoltarea tehnicilor si metodelor experimentate specifice laboratoarelor de biochimie
analitica.

Studentul/absolventul intocmeste si prezintd rapoarte stiintifice respectand normele
eticii in colectarea si redactarea rezultatelor din laboratorul de biochimie analitica.
Studentul/absolventul isi asum& responsabilitatea de a gestiona colaborari
interdisciplinare, de a se integra responsabil intr-un colectiv de lucru; de a-si asuma
sarcini clare pe care le presupune munca in echipa si de a coordona activitati in cadrul
echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
7.1.1 Biomolecule si interactii biochimice. Rolul biomoleculelor in 9 ore
chimia analitica.

7.1.2 Metode enzimatice de analiza. 2 ore
7.1.3 Aplicatii ale metodelor enzimatice in analiza clinica si controlul 2 ore

produselor alimentare de fermentatje.

7.1.4-7.1.6 Definirea, clasificarea si caracterizarea biosenzorilor.
Traductori utilizati la realizarea biosenzorilor. Biomolecule utilizate la
realizarea  biosenzorilor.  Caracteristicle de raspuns ale
biosenzorilor.

7.1.7. Tehnicile de imobilizare a biomoleculelor.

7.1.8-7.1.9 Biosenzori enzimatici. Generatii de biosenzori enzimatici.
Biosenzori enzimatici pentru determinarea substratelor. Biosenzori
enzimatici bazatj pe inhibitie enzimatica.

7.1.10. Sisteme bioanalitice de detectie bazate pe celule. Principii de
functionare si aplicatji analitice.

Prelegerea; Explicatia;
Conversatia; Descrierea

Problematizarea; 6 ore
Dezbaterea
2 ore
4 ore
2 ore




7.1.11. Interactia antigen-anticorp aplicata in analiza biochimica.

Metode imunochimice de analizd in mediu omogen si eterogen: 2 ore
principii si aplicatii.

7.1.12. Biosenzori de afinitate — imunosenzori. 2 ore
7.1.13. Microbalanta cu cristale piezoelectrice (QCM) si rezonanta

plasmonilor de suprafata (SPR) in studiul interactiei Ag-Ac. Aplicatii 2 ore
analitice.

controlul

7.1.14. Aplicatii ale metodelor bioanalitice in laboratorul clinic,

perspectivele metodelor bioanalitice.

calitafii alimentelor si mediului. Avantajele, limitérile si 2 ore

Bibliografie:

Biosenzori. Aplicatii si perspective, C. Bala,V. Magearu, Ed. Ars Docendi, 2003.

Tehnologia biosenzorilor, C. Bala, Ed. Universitatii din Bucuresti, 2004

Handbook of biosensors and biochips, editori R.S. Marks, D.C. Cullen, |. Karube, C.R.Lowe, H.H. Weetall,
vol.1,2, J. Wiley & Sons Ltd., 2007.

Biosensors and environmental health, editori V.R. Preedy, V.B. Patel, CRS Press, 2012

Analytical biochemistry, D. J. Holme, H. Peck, third edition, John Wiley & Sons Inc., New York, 1998

1.

7.2 Lahorator Metode de predare Observatii
Protectia muncii. Prezentarea laboratorului si a lucrarilor de | Descrierea; Explicatia;

laborator. Stabilirea metodologiei de lucru si pregatirea unui raport | Conversatia; 4 ore
de cercetare. Problematizarea.

Realizarea si caracterizarea unui biosenzor enzimatic amperometric. | Descrierea; Explicatia;

Etape de realizare. Experimentul; Conversatia;

Realizarea si caracterizarea unui traductor electrochimic | Problematizarea.
bazat pe electrozi serigrafiati modificati chimic (optimizare
parametri, stabilirea domeniului liniar de raspuns, a
sensibilitatii, limitei de detectje si a limitei de cuantificare).

2. Determinarea activitatii enzimatice a enzimei utilizate 20 ore
pentru realizarea biosenzorului.
3. Realizarea biosenzorului enzimatic. Imobilizarea enzimei
pe suprafata traductorului electrochimic.
4. Caracterizarea  biosenzorului  enzimatic ~ (optimizare
parametri, stabilirea domeniului dinamic si liniar de raspuns,
a sensibilitatii, limitei de detectie si a limitei de cuantificare)
Prezentarea raportului de cercetare. Descrierea; Explicatia;
Conversatia; 4 ore
Problematizarea.
Bibliografie:

Controlul analitic al proceselor biotehnologice, L. Rotariu, C. Bala, V. Magearu, Ed. Universitatii din Bucuresti,
2004,

Biochemical techniques: theory and practice, J.F. Robyt, B.J. White, Waveland Press, 1990

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

Integrarea rapida a absolventilor in cercetare, in laboratoare control analitic al produselor alimentare, laborator
clinic.

Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare de prestigiu din
stréinatate.

Validarea si integrarea confinutului disciplinei cu cerintele angajatorilor.

9. Eval

uare




9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota

Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare L

evaluare finala

9.4. Curs e asimilarea §i  corectitudinea | Examen final scris 70%
cunostintelor; fata in fata sau online

e capacitatea de a opera cu
cunostintele asimilate n  situatii
concrete;

e capacitatea de aplicare in practica,
in contexte diferite, a cunostintelor
invatate;

e capacitatea de analiza si de
corelare a cunostintelor.

9.5. Laborator e asimilarea cunostintelor referitoare la | Colocviu 30%
principiul lucrarilor de laborator;

e capacitatea de analiza si interpretare
a rezultatelor lucrarilor de laborator.

Standard minimum de o efectuarea lucrarilor de laborator $i promovarea colocviului de laborator
performanta e insusirea corecta a notiunilor teoretice de baza si aplicarea acestora in rezolvarea unor
aplicatii simple.

e raspunsuri corecte la 50% din intrebérile din testul de cunostinte conform baremului -
nota 5 (cinci) la examen.

Data Completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de laborator
Conf. Dr. Lucian Rotariu Conf. Dr. Lucian Rotariu
Data avizarii in departament Semnatura Directorului de
Departament

Lector dr. Adina Raducan




FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de Invatdmant superior

UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI

1.2. Facultatea

FACULTATEA DE CHIMIE

1.3. Departamentul

DEPARTAMENTUL DE CHIMIE ANALITICA SI CHIMIE FIZICA

1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | BIOFIZICA

2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. dr. Bogdan lorga

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect. dr. Bogdan lorga

24.Anuldestudiu || | 25. Semestrul | Il | 2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7.Regimul disciplinei | DS

3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 2 |32 Din care | 1 | 3.3.Laborator 1
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamént | 28 | 3.5. Din care | 7 | 3.6.Laborator 14
Curs

Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 35
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 15
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 15
Tutorat S
Alte activitati 2
3.7. Total ore de studiu individual 72
3.8. Total ore pe semestru 100
3.9. Numar de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Electromagnetism si optica, Chimie generala,
Anatomia si fiziologia omului,
Elemente de statistica matematica si informatica

4.2. de competente

Cunostinte si capabilitati practice de utilizare a computerului, Limba
engleza (nivel mediu)

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Sala de curs dotata cu videoproiector, computer cu conexiune stabila si
continua la INTERNET, posibilitate de multiplicare a materialelor
ajutatoare.

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

Laborator cu aparatura specifica si cu retea de calculatoare ce permit
efectuarea experimentelor asistate de calculator si software adecvat,
conectate la INTERNET; licente pentru sistem de operare, pachetul
Microsoft Office, BioRender, GraphPadPrism




6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul identificd procedeele, conceptele si fenomenele care
stau la baza metodelor specifice si a metodelor instrumentale de analiza si de
masura specifice domeniului.

Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta rezultatele
documentarii si experimentelor.

Studentul/absolventul ~descrie si integreazd cunostinte specifice i
interdisciplinare in activitatea profesionala.

Aptitudini

Studentul/absolventul finalizeaza investigatii specifice prin elaborarea de
rapoarte sau concluzii conform reglementarilor in vigoare din domeniul stiintei.
Studentul/absolventul aplica principiile stiintei pentru redactarea si prezentarea
unor rapoarte stiintifice.

Studentul/absolventul aplica metode interdisciplinare adecvate pentru a
rezolva probleme chimice complexe, teoretice si practice.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul comunica oral sau in scris despre subiecte din domeniu
intr-o maniera clard si concisa atat pentru specialisti, cat si pentru non-
specialisti, conform standardelor profesionale si vor putea functiona ca membri
ai unei echipe interdisciplinare de cercetare sau in rezolvarea problemelor.
Studentul/absolventul intocmeste si prezinta rapoarte stiintifice respectand
normele eticii in colectarea si redactarea rezultatelor.

Studentul/absolventul Tsi asuma responsabilitatea de a gestiona
colaborari interdisciplinare si de a coordona activitati in cadrul echipelor de
lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs

Metode de predare Observatii

7.1.1. Introducere in stiintele biomedicale. Principii si
concepte biofizice, biochimice si biologice ce definesc
integritatea si inter conectivitatea sistemelor biologice. Locul
Biofizicii in cadrul stiintelor vietii.

7.1.2. Evolutia biosistemelor conform Principiului
Proiectului Optim

1. Introducere PPO (Definitie, functionala de criteriu, exemple)
2. Aplicati ale PPO ( ex. morfologia optima a sistemului
cardiovascular al mamiferelor).

7.1.2. Receptia si prelucrarea informatiei de catre
biosisteme. Elemente de biofizica analizatorilor vizual si
auditiv

1. Tipuri de stimuli aplicate sistemelor biologice.

2. Elemente de biofizica receptiei vizuale (transmiterea si
prelucrarea informatiei de catre analizatorul vizual, ochiul uman
si modele ale ochiul redus, vederea colorata, adaptarea la
lumina si acomodarea la distanta, defecte ale vederii si
corectarea lor)

3. Elemente de biofizica receptiei auditive (semnal acustic,
caracteristici, propagare, receptorul auditiv, transmiterea si
prelucrarea informatiei auditive la om).

Expunerea sistematica — 1 ora

prelegere, explicatie,
conversatia, dezbaterea.
Exemple

1 ora

2 ore

7.1.3. Biofizica sistemelor contractile

4 ore




1. Motoare moleculare, modele functionale pentru explicarea
contractiei-relaxarii muschiului striat

2. Ciclul puntilor transversale dintre miozina si actina (cross-
bridge cycle) si conversia chemo-mecanica

3. Parametrii functionali ce caracterizeaza muschiul striat.

4. Studiul functiei contractile la nivel subcelular-investigatii
micromecanice avansate

5. Modele animale versus modele de origine umana pentru
studiul sistemelor contractile.

6. Muschiul scheletic. Diagrama lucrului mecanic. Fiziologia
efortului sportiv. Oboseala musculara. Afectiuni functionale
patologice.

7.1.4. Elemente de bio-electricitate si bio-magnetism

1. Conceptualizarea activitatii electrice a inimii. Aplicarea
conceptului dipolului electric in activitatea cardiaca.

2. Cum masurarea diferentei de potential electric poate fi
asociata starii dinamice a inimii? Derivatiile uni- si bipolare,
geometrii si conventii actuale.

3. Electrocardiografia.

4. Magnetocardiografia.

2 ore

7.1.5. Mecanica cardiaca

1.Contractilitatea miocardului. Relatia presiune
intraventriculara-volum a ciclului cardiac (diagrama de lucru a
inimii).

2. Activitatea de autoreglare a inimii. Mecanismele Frank-
Starling si Anrep la «preload» si «afterload.

3. Aplicatii ale legii lui Laplace (presiune intraventriculara-
tensiunea aplicata miocardului).

4. Aspecte structurale si functionale ale patologiei cardiace
(HCM versus DCM). Hipertrofia cardiaca patologica si non-
patologica.

2 ore

7.1.6. Abordari si tehnologii actuale in stiintele
biomedicale

1. Masurarea si monitorizarea presiunii arteriale si venoase
2. Masurarea si monitorizarea nivelului de saturatie a
oxigenului.

3. Masurarea debitului si outputului cardiac. Cardiografia de
impedanta. Sonocardiografia.

1 ora

7.1.7. De la biologia regenerativa la terapia reconstructiva
1. Relatia cercetare fundamentala-medicina experimentala.
Materiale biocompatibile pentru medicina regenerativa si
repararea tisulara.

2. Dezvoltarea de sisteme bazate pe celulele stem
pluripotente pentru cercetarea fundamentala si pentru aplicatii
clinice si farmaceutice. Problemele si limitarile actuale.

1 ora

KN —
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Bibliografie:

Carol Davila, 2023

Taylor&Francis Group, NewYork and London, 2013

Bagshaw, C. R., Biomolecular Kinetics-A step-by-step guide, CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, 2017
Baran, |., Calinescu, O., lonescu, D., Iftimie, A., Ganeai, C., Curs de Biofizica, Ed2, ISBN: 978-6060-11-279-2, Ed. Univ.

Hall, J.E., Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, with Student Consult (13"Ed), Elsevier, 2016

Harlauanu, H., Biofizica si imagistica medicala pentru asistenti medicali, ISBN 606-587-430-5, Ed All, Bucuresti, 2017
Harms, V., Physik fiir Mediziner und Pharmazeuten, Harms Verlag, Lindhéft, 2010

Jacobs, C.R., Huang, H., Kwon, R.Y., Introduction to Cell Mechanics and Mechanobiology, Garland Science,




7. Pape, H.C., Kurtz, A, Silbernagl, S., Physiologie (7. Auflage), Thieme Verlag, Stuttgart, 2014

8. Patrick, G.L., An introduction to Medicinal Chemistry (2" Ed), Oxford Univ. Press, 2001

0. Son, J.H. (Ed), Terahertz-Biomedical Science and Technology, 2014

10. Tadashi, M., Application of Thermodynamics to Biological and Materials Science, InTech, 2011

11. Wilson, K., Walker, J. (Eds), Principles and Techniques of Practical Biochemistry (5"Ed), Cambridge Univ. Press, 2004
12. Zabel, H., Kurzlehrbuch Physik, Thieme Verlag, Stuttgart, 2011.

7.2 Lahorator Metode de predare Observatii

7.2.1. Prezentarea laboratorului si a lucrarilor practice; 2 ore
protectia muncii. Modelarea evolutiei biosistemelor in acord cu
PPO. Optimizarea corelatiei dintre debitul sanguin si
geometria patului vascular.

7.2.2. Aplicatii ale opticii geometrice in formarea imaginii pe 2 ore
retina. Efectul modificarii dioptriei cristalinului. Microscopie

optica.

7.2.3. Studiul semnalelor acustice. 2 ore
7.24. Determinarea si interpretarea parametrilor asociati 2 ore
miofibrilelor. Relatia de dependenta fortd - concentratia de Activitate practica si de

calciu. Studiul efectului acumuldrii ortofosfatului intracelular in | modelare dirijata: Experiment,

timpul exercitiului fizic. Testare ipoteze, Analiza si

7.2.5. Studiul autoreglarii inimii in conditii acute cu ajutorul Explicatia, Conversatia 2 ore

diagramelor de lucru. Efectul cresterii volumului intra-cardiac.
Efectul cresterii presiunii intraventriculare. Efectul factorilor
inotrop pozitiv si inotrop negativ. Insuficienta cardiaca.
Corelatia dintre evolutiile temporale ale relatiei presiune-volum
si a relatiei forta-lungime.

7.2.6. Inregistrari electrice ale semnalelor biologice. Bazele 2 ore
electrice ale electrocardiografiei. (Dipolul electric. Derivatiile
bipolare. Geometria si conventiile Einthoven. Derivatiile
unipolare si pseudo-unipolare. Puncte de referinta in
geometriile Wilson si Goldberger.)

7.2.7. Inregistrari electrice ale semnalelor biologice. 1 ora
Determinarea pulsului, tensiunii arteriale folosind metoda
Riva-Rocci-Korotkov. Mésurarea saturatiei de O in sange in
diferite situatii.

Verificare finala (activitate laborator si teme) 1 ora

Bibliografie:
1. Chilom, C., Biofizica si bioenergetica sistemelor vii. Tndrumator de laborator, Ed. Univ. Buc., Bucuresti, 2014
P. Croitoru, D., Gubceac, N., Vovc, V., Burlacu, P., Croitor, R., Biofizica medicala. Lucrari practice, demonstratii, exercitii,
Ed. Univ. de Stat de Medicina si Farmacie “N.Testemitanu”, ISBN 978-9975-87-113-6, Chisinau, 2017
3. Aplicatii interactive specifice temelor abordate si curent utilizate in cercetare (free software), fie accesibile prin
INTERNET, fie utilizabile stand-alone in laborator, impreuna cu notite explicative (disponibile in laborator).

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

Disciplina raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie pe plan national si international ale invatamantului superior
in domeniul stiintelor vietii. Programa disciplinei este adaptata nivelului cunoasterii si cerintelor actuale ale cercetarii
stiintifice si ale activitatilor tehnologice, fiind corelata cu programe de studii similare din universitatile europene ce aplica
sistemul Bologna.

Masteranzii vor avea abilitdti de lucru necesare abordarii unui studiu interdisciplinar biofizica-biochimie-
matematica/statistica in stiintele medicale si farmaceutice. Competentele acumulate prin insusirea subiectelor abordate
in acest curs asigura o integrare mai usoara a absolventilor in grupe mixte de lucru. Se asigura masteranzilor cunostinte
si aptitudini adecvate cu necesitatile calificarilor actuale, o pregatire stiintifica si tehnica corespunzatoare nivelului de
master, care sa le permitd insertia pe piata muncii dupa absolvire (domeniile de activitate vizate sunt multiple si




interdisciplinare, posibilii angajatori fiind din mediul educational, de cercetare — dezvoltare si din mediul industrial) dar si
posibilitatea continudrii studiilor prin programe de doctorat.

9. Evaluare
Tip de | 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
activitate evaluare finald
9.4. Curs - Capacitatea de a intelege si de a expune corect, | Test de rezolvare a unor 70%

argumentand stiintific, ideile expuse, principalele
rezultate experimentale si teoretice;
- Capacitatea de a aplica metode interdisciplinare

probleme specifice
sifsau Tntrebari teoretice
(examen scris). Nota de

adecvate, de ex. sustinere matematicd a | la1la10.
principalelor rezultate, si de a extrage consecinte
practice semnificative din rezultate teoretice
9.5. Laborator | - Calitatea activitatii desfasurate in laborator | Verificare. Nota de la 1 30%
(implicare activa in realizarea experimentului si in | la 10.

prelucrarea datelor si interpretarea rezultatelor);

- Capacitatea de a efectua, a descrie experimente
de laborator, de a analiza si de a interpreta
rezultatele prin coroborare interdisciplinara;

- Corectitudinea rezolvarii temelor de pe parcursul
semestrului.

Standard
minimum de
performanta

Dreptul de a participa la examenul final este dat de efectuarea integrala a laboratorului. Examenul se
considera promovat cu nota 5. Obtinerea notei 5 (cinci): Finalizarea (efectuarea integrald a laboratorului
si realizarea obiectivelor specifice) tuturor lucrarilor de laborator. Expunerea / rezolvarea corecta a
subiectelor indicate pentru obtinerea punctajului 5 la examen.

Data Completarii

Data  avizarii
departament

Semnatura titularului de curs
Lect.dr. Bogdan lorga

in

Semnatura titularului de seminar
Lect.dr. Bogdan lorga

Semnatura Directorului de
Departament
Lect.dr. Adina Raducan



FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de Invatdmant superior Universitatea din Bucuresti

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANALITICA S| CHIMIE FIZICA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | TEHNICI DE SEPARARE S| CARACTERIZARE A BIOMOLECULELOR

2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Andrei Valentin MEDVEDOVICI
2.3. Titularul activitatilor de seminar | Asist. univ. dr. Alexandru Mircea COMANESCU
24.Anuldestudiu [ | |25 Semestrul | Il | 2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7.Regimul disciplinei | DAPROF
3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care | 2 | 3.3.Laborator/Seminar 2
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant | 56 | 3.5. Din care | 28 | 3.6. Laborator / Seminar 28
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 96
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 24
Pregatire seminare/ laborator, teme, referate, portofolii i eseuri 50
Tutorat 10
Alte activitati (Examinari) 4
3.7. Total ore de studiu individual 144
3.8. Total ore pe semestru 200
3.9. Numar de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum ¢ Metode instrumentale de analiza chimica
o Metode de separe in chimia analitica
4.2. de competente o Abilitéti de lucru in laboratorul de chimie analitica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului ¢ Punctulalitate
o Conversatii si interaciuni permanente
5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului ¢ Prezenta obligatorie,

o Punctualitate; atentie; implicare in efectuarea lucrarilor de laborator
o Tinuta de laborator adecvatd: halat, caiet, acces la
calculator/laptop/tableta




o Prezentarea referatelor si a rezultatelor obtinute in ultima sedinta de
laborator

6. Rezultatele invatarii

Cunostinte « Studentul/absolventul identificd si explica structura, proprietédtile si functiile
biomoleculelor (proteine, acizi nucleici, lipide, glucide) in context biochimic i
molecular.

« Studentul/absolventul cunoaste si explica principiile si metodele de analiza
spectroscopica si spectrometrica utilizate in studiul biomoleculelor.

« Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta
rezultatele documentarii si experimentelor.

« Studentul/absolventul descrie si integreaza cunostinte specifice si
interdisciplinare in activitatea profesionala.

Aptitudini « Studentul/absolventul aplica metode moderne de analiza biochimica pentru

caracterizarea biomoleculelor.

« Studentul/absolventul utilizeaza tehnici spectroscopice si spectrometrice pentru
caracterizarea structurii si functiei biomoleculelor.

« Studentul/absolventul aplica principiile stiintei pentru redactarea si
prezentarea unor rapoarte stiintifice.

« Studentul/absolventul aplica metode interdisciplinare adecvate pentru
a rezolva probleme chimice complexe, teoretice si practice.

Responsabilitate si autonomie

« Studentul/absolventul utilizeaza in mod responsabil tehnici de laborator pentru
investigarea biomoleculelor, respectand normele de siguranta si etica.

« Studentul/absolventul interpreteaza datele obtinute din analizele spectroscopice
si spectrometrice, respectand normele de siguranta si etica.

« Studentul/absolventul intocmeste si prezinta rapoarte stiintifice
respectand normele eticii in colectarea si redactarea rezultatelor.

« Studentul/absolventul isi asuma responsabilitatea de a gestiona
colaborari interdisciplinare si de a coordona activitati in cadrul
echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
7.1.1. Review asupra marimilor fundamentale in cromatografie si a 2 ore
mecanismelor de separare in cromatografia de lichide.

7.1.2. Detectia MS in cromatografie pentru caracterizarea

biomoleculelor. Spectrometria de masa - definitie. Spectrul de masa.

lon molecular vs. ion major. Mase ionice (medii, monoizotopice, 2 ore

exacte). Arhitectura unui spectrometru de masa. Cuplaje GC/MS si

LOMS. Prelegerea; Explicatja;
7.1.3. Surse de ionizare MS din stare gazoasa. lonizare prin impact gere ! picalia, .
) o s Conversatia; Descrierea; 2 ore
electronic (EI) si ionizare chimica (Cl). Problematizarea
7.1.4. Surse de ionizare MS din stare condensata. Surse de ionizare
la presiune atmosferica din faza lichida: Electrospray (ESI), ionizare 9
N , - e . ore
chimica la presiune atmosferica (APCI), fotoionizare la presiune
atmosferica (MPI).
7.1.5. Procese de ionizare in surse DART si DESI.
Sursa de ionizare din stare solida - sursa de ionizare prin desorbtie 2 ore

din matrice solida utilizand un fascicol LASER (MALDI).




7.1.6. Analizoare de masa. Caracteristicile analizoarelor de masa
(rezolutie spectrald, acuratetea maselor). Analizorul de masa cu 2 ore
dubla focalizare. MS de inalta rezolutie (HRMS).

7.1.7. Analizoare de masa. Analizorul timpului de zbor, cvadrupolul

L O 2 ore
liniar, trapa ionica clasica.

L e Ly 2 ore
trapa ionica cu rezonanta ionica ciclotronica.

7.1.9. Procese MS si procese MS/MS. Moduri de exploatare a
sistemelor MS (Full Scan, SIM, MID). Sisteme MS/MS decalate in
spatiu si sisteme MS/MS decalate in timp. Moduri de exploatare a 2 ore
sistemelor MS/MS (SRM, MRM, Product lon Scan, Precursor lon
Scan, Neutral Scan Loss).

7.1.10. Celule de coliziune in sistemele MS/MS (CID, SID, IRMPD,
BIRD, ECD, PSD, SORI). Detectori MS - electron multiplicatorul. 2 ore
Analizoare de masa exploatate in regim FT-MS (LIT, OIT, ICR).

7.1.11. Efecte de matrice in MS (determinari cantitative). Observarea
efectului de matrice si aprecierea sa cantitativa. Utilizarea
standardului intern marcat izotopic in determinarile cantitative LC/MS-
MS.

2 ore

7.1.12. Pregatirea probelor biologice. Precipitarea proteinelor (cu
adaos de acid sau solvent organic miscibil cu apa). Extractia lichid-
lichid. Extractia in faza solida (inclusiv automatizare on-line).
Utilizarea materialelor cu acces restrictionat (RAM). Utilizarea
SUPRAS. Supported Liquid Extraction (SLE). Sisteme LC
bidimensionale.

2 ore

7.1.13. Spectrometria de masa cu masurarea mobilitatii ionilor (IMS).
Principii de functionare. posibilitati de identificare a conformatiei 2 ore
macrobiomoleculelor. Surse de ionizare in IMS.

7.1.14. Spectrometria de masa in flux gazos cu selectia ionilor
precursori (SIFT-MS). Plasma n obtinerea ionilor precursori. Plasma
indusa prin microunde (MIP). Cavitate rezonanta tip Beenakker.
Procese de ionizare in SIFT-MS.

2 ore

Bibliografie:
1. A. Medvedovici - Aspecte fundamentale in cromatografie - note de curs (Ib. Romand) - 250 pgs.
https://unibuc.ro/user/Andrei.Medvedovici/?profiletab=documents
2. A. Medvedovici - Notiuni fundamentale in spectrometria de mas& - note de curs (Ib. Roména) - 200 pgs.
https://unibuc.ro/user/Andrei.Medvedovici/?profiletab=documents
3. Metode de Separare (curs universitar), V. David, A. Medvedovici, Editura Universitatji din Bucuresti; 2008, ISBN 973-737-
215-8
Encyclopedia of Analytical Science, Academic Press Limited, London, 1995 — reeditare 2005
4. Liquid Chromatography-Mass Spectrometry, W.M.A. Niessen, , CRC Press, Taylor & Fracncis, 2006
5. Mass Spectrometry for the Novice, J. Greaves, J. Roboz, CRC Press, Taylor & Fracncis, 2014
6. Introduction to Mass Spectrometry of Biomolecules, Theory and Principles, M. Jovanovi¢, Nova Science Publishers, Inc,
2016
7. Time-of-Flight Mass Spectrometry, Instrumentation and Applications in Biological Research, R.J. Cotter, American
Chemical Society, 1997.
8. MALDI MS, A practical Guide to Instrumentation, Methods and Applications, Eds F. Hillenkamp, J. Peter-Katalinic, Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KgaA, 2014.
9. Mass Spectrometry in Structural Biology and Biophysics. Architecture, Dynamics, and Interaction of Biomolecules, I.A.
Kaltashov, S.J. Eyles, John Wiley & Sons, Inc, 2012.
10. Computational and Statistical Methods for Protein Quantification by Mass Spectrometry, I. Eidhammer, H. Barsnes, G.
E. Eide, L. Martens, John Wiley & Sons, Ltd, 2013..
11. The power of ion mobility-mass spectrometry for structural characterization and the study of conformational dynamics,
F. Lanucara, S.W. Holman, C.J. Gray, C.E. Eyers, Nature Chemistry, 6, 281-294, 2014.




7.2 Laborator / Seminar Metode de predare Observatii

7.2.1. Reguli de protectie a muncii specifice bioanalizei, Prezentarea | Experimentul; Explicatia;
laboratorului si a lucrarilor practice. Atribuirea individuala a spectrelor | Conversatia; Descrierea

de masa ce vor trebui interpretate si a articolului de specialitate ce va | Interpretare, 4 ore
trebui evaluat critic. Seminarizarea notiunilor de baza in Problematizare; Lucru

cromatografia de lichide. individual

7.2.2. Analiza vitaminelor B prin electroforeza capilara zonara 4 ore
(CZE/DAD).

7.2.3. Determinarea clozapinei si a metabolitilor sai din probe de
urina printr-o metoda RPLC/DAD. Utilizarea LLE in n-octanol ca

metoda de preparare a probelor, si injectia directé a extractului 4 ore
octanolic n coloana cromatografica.

7.2.4. Separarea RPLC/DAD a unui amestec de aminoacizi, utilizind 4 ore
derivatizarea on-line cu ortoftalaldehidd (OPA) si 2-mercaptoetanol.

7.2.5. Separarea unui amestec de specii chimice cu sarcina 4 ore

permanenta prin electroforeza pe gel.

7.2.6. Seminar: funtii de raspuns liniare ponderate - realizarea unui
sheet Excel personalizat pentru calculul parametrilor de regresie.
Reinterpolarea datelor experimentare in functia de regresie si calculul
ecartului procentual (% Bias). Rezolvarea de probleme legate de 4 ore
marimile fundamentale asociate cromatografiei si a modurilor de
exploatare a detectorilor mas-spectrometrici, in spetd a parametrilor
operationali care controleaza functionarea acestora.

7.2.7. Colocviu de laborator. Prezentarea modului in care a fost
interpretat spectrul de masa. Prezentarea publica a evaluarii articolului 4 ore
de specialitate.

- Interpretarea unui spectru MS/MS asociat unei substante active de
uz terapeutic. Utilizare editoarelor de formule chimice (ChemDraw,
ISIS Draw) si calculul automat de mase ionice exacte.

- Evaluarea critica a unui articol de specialitate. Lucru individual /
- Efectuarea aplicatiei de la punctul 7.2.3. pe un sistem LC/(+)(ESI)MS- extralaborator
MS, prin acceptul studentilor in laboratorul R&D al companiei Altium-
Agilent, Bucuresti. Evaluarea comparativa a rezultatelor cantitative si
calitative.

30 ore

Bibliografie:
1. A. Medvedovici - Aspecte fundamentale in cromatografie - note de curs (Ib. Roméana) - 250 pgs.
https://unibuc.ro/user/Andrei.Medvedovici/?profiletab=documents
2. A. Medvedovici - Notiuni fundamentale in spectrometria de masa - note de curs (Ib. Roméana) - 200 pgs.
https://unibuc.ro/user/Andrei.Medvedovici/?profiletab=documents
3. Understanding Mass Spectra: A Basic Approach, R.M. Smith, John Wiley & Sons, Inc., 2004
4. Methods in Molecular Biology, Mass, Spectrometry of Proteins and Peptides, Ed. J.R. Chapman, Humana Press Inc., vol
146
5. Recent developments in liquid chromatography—mass spectrometry and related techniques, M.I Holcapek, R. Jirdsko,
M. Lisa, J. Chromatogr. A. 1259, 3- 15, 2012
6. Applications of lon Mobility-Mass Spectrometry in Carbohydrate Chemistry and Glycobiology, Y. Mu, B.L. Schulz, V.
Ferro, Molecules, 23, 2557, 1-17, 2018.
7. Referatele de laborator.

8. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
¢ Disciplina imbogateste cunostintele fundamentale si practice privind metodele moderne de bioanaliza, in acord cu
asteptarile comunitatii epistemice.




« Se asigura familiarizarea cu metodele de separare si dozare a substantelor active / metabolitilor activi in fluide
biologice. Se asigura absolventilor un plus de cunostinte utile pentru o integrare rapida si usoara in domenii de
activitate extrem de specializate si performante (studii clinice, bioechivalenta produselor farmaceutice).

9. Evaluare
Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
evaluare finald

9.4. Curs Acuratetea gi  calitatea  tratarii Examen scris 80%
subiectelor de examen

9.5. Seminar Aprecierea prezentarii orale a evaluarii
articolului de specialitate. Evaluarea
activitatii din cadrul laboratorului si a | Prezentare orala si 20%

corectitudinii interpretarii spectrului de
masa. Rezultatul la colocviul de
laborator.

discutii

Standard minimum de
performanta

« Participarea la examenul final este conditionata de: -participarea la activitatile de laborator
si obtinerea notei minime de promovare - 5 (cinci).
« Examenul se va considera promovat cu nota 5 (cinci).

Data Completarii

17.06.2025

Data avizarii in
departament

Semnatura titularului de curs

Prof. Dr. Andrei Medvedovici

Semnatura titularului de seminar

Asist. univ. dr. Alexandru Mircea

Comanescu

Semnatura Directorului de

Departament

Lect. Dr. Adina Liana Raducanu




1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025/2026

1.1. Institutia de Invatdmant superior UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI

1.2. Facultatea CHIMIE

1.3. Departamentul CHIMIE ANORGANICA, ORGANICA, BIOCHIMIE SI CATALIZA
1.4. Domeniul de studii CHIMIE

1.5. Ciclul de studii MASTER

1.6. Programul de studii BIOMOLECULE

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | ACTIVITATE DE CRECETARE

2.2. Titularul activitatilor de curs

Coordonator SL Dr. Lavinia Ruta
Fiecare cadrul didactic coordonator al lucrarii de disertatie

2.3. Titularul activitatilor de seminar

2.4.Anuldestudiu |1 | 2.5.Semestrul | Il | 2.6. Tipul de evaluare |V | 2.7.Regimul disciplinei | DAPROF
3. Timpul total estimat
3.1. Numar de ore pe saptamana 4 |32 Din care 3.3. Laborator 4
Curs
3.4. Total ore din planul de invatamant 5 | 3.5. Din care 3.6. Laborator 56
Curs
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 10
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10
Activitate de cercetare n laboratoar si intocmire de referate 70
Tutorat
Alte activitati 4
3.7. Total ore de studiu individual 94
3.8. Total ore pe semestru 150
3.9. Numar de credite 6
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1. de curriculum Notjuni fundamentale de chimie si biochimie
4.2. de competente o Abilitati de lucru in laboratorul de chimie

o Abilitati operare PC,

o Abilitati utilizare software Microsoft Word, Excel / Origin, PowerPoint si software de
specialitate

o Abilitati de comunicare utilizand expresii/termeni asociati parametrilor statistici

e Cunostinte de limba engleza

5. Conditii (acolo unde este cazul)

cursului

5.1. de desfasurare a | Nu este cazul

5.2. de desfasurare a | e  Obligativitatea echiparii corespunzatoare in laborator si a respectarii normelor de protectie
seminarului/ laboratorului a muncii.

e Implicare in efectuarea experimentelor de laborator.




Prezentarea referatelor si a rezultatelor obtinute.
Asigurarea accesului la echipamente PC cu software adecavate.

6. Rezultatele invatarii

Cunostinte

Studentul/absolventul recunoaste si descrie mecanismele moleculare
implicate in metabolismul celular si in reglarea acestuia.
Studentul/absolventul intelege principiile tehnologiilor de manipulare genetica
si ale ingineriei genetice.

Studentul/absolventul formuleaza rapoarte stiintifice si prezinta
rezultatele documentarii si experimentelor.

Studentul/absolventul descrie si integreaza cunostinte specifice si
interdisciplinare in activitatea profesionala.

Aptitudini

Studentul/absolventul interpreteaza date experimentale privind procesele
metabolice si integreaza cunostintele pentru a formula ipoteze de cercetare.
Studentul/absolventul aplicd tehnici de ADN recombinant pentru analiza si
modificarea expresiei genice.

Studentul/absolventul aplica principiile stiintei pentru redactarea si
prezentarea unor rapoarte stiintifice.

Studentul/absolventul aplica metode interdisciplinare adecvate
pentru a rezolva probleme chimice complexe, teoretice si practice.

Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul  propune si  gestioneaza experimente privind
metabolismul ~ biomolecular, asumandu-si  responsabilitatea  pentru
interpretarea rezultatelor.

Studentul/absolventul planifica si executa experimente de biologie moleculara,
respectand bunele practici de laborator si reglementarile bioetice.
Studentul/absolventul intocmeste si prezintd rapoarte stiintifice
respectand normele eticii in colectarea si redactarea rezultatelor.
Studentul / absolventul isi asuma responsabilitatea de a
gestiona colaborari interdisciplinare si de a coordona activitati in
cadrul echipelor de lucru.

7. Continuturi

7.1. Curs Metode de predare Observatii
Nu este cazul.

Bibliografie

7.2 Laborator Metode de predare Observatii
7.2.1. Stabilirea etapelor experimentale de lucru si a calendarului | Explicatia  Conversatje. 2 ore
asociat acestuia Descriere. Exemplificare

7.22. Pentru fiecare etapd se stabilesc: necesarul de | Studiu individual si de
reactivi/consumabile;  disponibilitatea  tehnicii  de  lucru; | literatura. Explicatia 9 ore
disponibilitatea tehnicii de investigare analitica; termenul limita de | Conversatie.  Descriere.

realizare a etapei Exemplificare

7.2.3. Stabilirea factorilor referitori la; modul in care decurge etapa;

care sunt rezultatele preconizate; modul de interpretare a datelor 2 ore
experimentale; verificarea cunoasterii principiilor fundamentale

asociate tehnicilor de lucru/investigare utilizate in etapa de lucru.

7.2.4. Parcurgerea etapelor experimentale programate. 20 ore
7.2.5. Compararea rezultatelor preconizate cu cele obtinute practic. 5 ore




7.2.6. Analiza situatjilor reale in care rezultatele obtinute un coincid / 5 ore
infirma premizele asumate.

7.2.7. Sistematizarea datelor experimentale pe masura obfinerii 5 ore
acestor si analiza critica a celor ce se doresc a fi prezentate.

7.2.8. Stabilirea noilor directii de dezvoltare in contextul obfinerii 5 ore
progresive a rezultatelor experimentale.

7.2.9. Pregatirea de catre masterand a materialului scris aferent 5 ore
referatului 2.

7.2.10. Intocmirea prezentarii in format PowerPoint pentru sustinerea 5 ore
referatului 2.

Bibliografie

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

posibile prevazute in Grila — RNCIS.

Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in activitatea de cercetare,
studentii dob&ndesc un bagaj de cunostinte consistent, in concordanta cu competentele partiale cerute pentru ocupatiile

9. Evaluare
Tip de activitate 9.1. Criterii de evaluare 9.2. Metode de 9.3. Pondere din nota
evaluare finala
9.4. Verificare Calitatea referatului Prezentare orald 100 %
Calitatea prezentarii
Capacitatea de a raspunde la intrebari
Standard minimum de Prezenta la cel putin 80 % din orele de activitate de cercetare prevazute in planul de
performanta invatamant.
Admis
Data Completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

Data avizarii in
departament

Semnatura
Departament

Directorului de

Prof. Dr. loan-Cezar Marcu




