1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2 Facultatea

Facultatea de Fizica

1.3 Departamentul

Departamentul de Fizica Biomedicala, Teoretica si Spectroscopie
Moleculara

1.4 Domeniul de studii

Fizica

1.5 Ciclul de studii

Masterat

1.6 Programul de studiu / Calificarea

Biofizica si fizica medicala, Biomateriale

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Nanobiofotonica

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof Dr Simion Astilean

2.3 Titularul activitatilor de seminar

2.4 Titularul activitatilor de laborator

Prof Dr Simion Astilean

2.5 Anul de studiu | 1,11 \ 2.6 Semestrul \ 1 \ 2.7 Tipul de evaluare \ E | 2.8 Regimul disciplinei | C
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4/3 | Din care:
3.2curs | 2 3.3seminar [ - | 3.4 laborator | 2/1 |
3.5 Total ore din planul de invatamant | 56/ | Din care:
42
3.6curs | 28 3.7seminar | - 3.8 laborator | 28/
14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 42
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 28
Pregéatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 28
Tutoriat 7
Examinari 3
Alte activitati: -
3.9 Total ore studiu individual 108
3.10 Total ore pe semestru 164/
150
3.11 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum °

Licentiat in Fizica, Fizica Tehnologica, Chimie, Biologie

4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a cursului

e Sala de curs dotata cu tabla, calculator, videoproiector

5.2 De desfasurare a seminarului

5.3 De desfasurare a laboratorului

Spectrometru UV-Vis Jasco V-530, spectrofluorimetru Jasco V-530,
echipament pentru determinari de potential electric de suprafata
(Malverne zetasizer), echipament pentru depunere de filme
polimerice (spin coater), microscop optic cu observare in cimp
intunecat si DIC (Axiovert Observer Z1), microscop de epi-
fluorescenta, microscop confocal de fluorescenta rezolvata temporal



http://phys.ubbcluj.ro/catedre/btsm.htm
http://phys.ubbcluj.ro/catedre/btsm.htm

(MicroTime 200), microscop confocal Raman Witec, modul de
microscopie de forta atomica AFM, diferiti laseri, filtre optice,
calculatoare, lasere Nd-YAG si He-Ne; componente optice; solventi
si substante chimice, laborator sinteza nanomateriale cu dotari
aferente, calculatoare, software. etc..

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

C1. Operarea cu legile si principiile fizice in biofizica si fizicd medicala 1a toate mivelele

Utilizarea cunostintelor aprofundate de fizica, matematica 1 chinua solidulw in studml corpului solid 51 in
stiinta materialelor.

Utilizarea principalelor legi si principii in fizica st stiinta biomaterialelor, 1a toate scrile dimensionale.
Capacitatea de analizi 51 sinteza a datelor fizice; capacitatea de a modela fenomene complexe

C2. Ttilizarea si adaptarea de pachete software pentru analiza si prelucrarea datelor experimentale in vederea
optimizarii diagnosticului §1 tratamentului medical.

Utilizarea de sisteme informatice de control si pilotare a echipamentelor, precum si de soffwareuri de
prelucrare, inclusiv prin metede statistice 51 de gestiune a datelor stuntifice.

Utilizarea, 51 adaptarea de pachete soffware pentru analiza st prelucrarea de date si pentru simularea de procese
fizice in gtiinta biomaterialelor.

Capacitatea de a ufiliza 1a mivel inalt tehnologia informatiel i comunicarea electronicd; abilitdti de
programator avansat.

C3.Efectuarea unor experimente concrete de biofizicd si fizicd medicald si evaluarea rezultatelor acestora pe
baza modelelor teoretice existente.

WValorificarea fundamentelor fizice, a metodelor si instrumentelor, din domeniul fizicii solidulwi si stiintei
materialelor, pentru activitafi specifice de productie, expertizare §1 monitorizare.

Fezolvarea problemelor de stiinfa biomatenalelor prin ufilizarea de instrumente matematice specifice
(analitice, numerice, statistice).

Mod de gandire mmlfi- 51 interdisciplinar.

C4. Planificarea s realizarea de experimente in vederea evaludri gradului de incertitudine a rezultatelor si
pentmu interpretarea rezultatelor.

Utilizarea aparaturii de laborator de cercetare fundamentald sau laborator industrial peatru efectuarea de
experimente de cercetare.

Planificarea si realizarea, in mod independent, a experimentelor san investigallitlor experimentale s1 evaluarea
gradulu de incertitudine al rezultatelor.

Abilitati speciale de utilizare avansata a tehnicii moderne de calcul in diferite domenii ale fizicii; capacitatea
de a elabora programe de calculator 51 de a crea interfete pentru culegerea 51 prelucrarea datelor

C5. Comunicarea idetlor stitntifice complexe, a concluziilor experimentelor san a rezultatelor unui proiect
stuntific.

Comunicarea ideilor stiintifice complexe, a concluziilor experimentelor sau rezultatelor nnui project stinfific.
Capacitatea de a obtine 3i de a sustine argumentat rezultatele stiintifice; capacitatea de a  elabora lucran
stiintifice 51 de a relationa cu comitetul de redactie al unor reviste stintifice de specialitate.

C6. Utilizarea echipamentelor g1 tehnicilor experimentale specifice biofizicii g1 fizicii medicale in domenii
restranse sau interdisciplinare.
Capacitate avansati de planificare 51 organizare.




specifice domeniului sub asistenta calificata.

activitati.

Competente transversale

CT1. Realizarea sarcinilor profesionale in mod eficient 5i responsabil cu respectarea legislaTiel, deontologiel

Aplicarea valorilor si eficii profesiel de cercetitor 51 executarea responsabilid a sarcinilor profesionale in
conditii de autonomie s luare de decizii bazate pe evaluare 3i autoevaluare.

CT2. Aplicarea tehnicilor de muned eficientd in echipd nmltidisciplinari pe diverse paliere ierathice.
Realizarea actrvititilor si exercitarea rolunlor specifice mmuncii in echipd. pe diferite paliere rerarhice,
manifestind spirit de initiativa s1 antreprenorial i rol de lider bazat pe promovarea dialogului, cooperarii.
atitudinit pozitive, respectului reciproc, diversitatii st multiculturalitatd 51 imbundtitre continud a propriel

CT3. Utilizarea eficientd a surselor informationale si a resurselor de comunicare $i formare profesionala
asistatd, atat in limba romana, cat §1 intr-o limba de circulatie infernationala.
Autoevaluarea obiectivd a nevoil de formare profesionali. confinud. in scopul msertiel pe piata muncii 51 al
adaptarii 1a dinamica cerintelor acesteia si pentru dezvoltarea personald si profesionald si utilizarea eficienta a
abilitatilor multilingvistice 51 a cunostintelor de tehnologia informatier §1 a comunicarii.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei e Insusirea notiunilor, conceptelor, metodelor si abilitatilor

teoretice si experimentale care stau la baza utilizarii radiatiei
laser (fotonica) in investigarea sistemelor biologice
(biofotonica) la scara nanometrica (nanobiofotonica)

7.2 Obiectivele specifice ¢ In mod specific disciplina Nanobiofotonica ofera studentilor

tesuturi, etc).

masteranzi posibilitatea de a se familiariza cu metodele optice
(fotonice) de inalta sensibilitate si rezolutie nanometrica care
prin prezenta si (sau) actiunea unor nanoparticule sau
nanostructuri.permit investigarea(probe), vizualizarea
(imaging), detectia (sensing) si manipularea sistemelor si
structurilor biologice (biomolecule, bionanostructuri, celule,

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
Interactiunea luminina - sistem biologic. Definitia biofotonicii. 2 ore
Controlul propagarii luminii la scara nanometrica. Definitia 2 ore
nanofotonicii.

Nanoparticule si nanostructuri: Fabricare/sinteza/procesare 2 ore
/biofunctionalizare.

Nano-antene plasmonice si aplicatii biomedicale. 2 ore
Senzoristica ,,Lab on a Chip” pentru diagnostic and monitorizare. 2 ore
Nanoparticule ,,quantum-dot” in imagistica biomedicala. 2 ore




Metode avansate de microscopie optica: SNOM sau cimp apropiat, 2 ore
fibra optica metalizata, sonda metalizata, etc.

Metode avansate de microscopie si imagistica de fluorescenta: 2 ore
confocala, FLIM, FRET, corelatie, STED, etc

Metode avansate de microscopie si imagistica Raman: confocala, 2 ore
SERS, TERS, CARS, reporteri SERS, etc.

Tomografia prin coerenta optica (Optical Coherent Tomography) 2 ore
Nanobiofotonica cu aplicatii in nanomedicina. 2 ore
Terapia fotodinamica (PDT). Fotosensibilizatori. Mecanisme 2 ore
Nanoparticule biofunctionalizate pentru tratamentul titit al cancerului 2 ore

prin hipermie plasmonica.

Nanoparticule polimerice foto-responzive pentru eliberarea tintita a 2 ore
medicamentelor. Terapie genetica.

8.2 Seminar Metode de predare Observatii

Bibliografie
1. P. N. Prasad, Introduction to biophotonics, Wiley Interscience, 2003.

2. P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley Interscience, 2003.

3. Challa S. S. R. Kumar (Ed), Nanomaterials for biosensors, Wiley VCH, 2006.

4. Challa S. S. R. Kumar (Ed), Biofunctionalization of Nanomaterials, Wiley VCH, 2006.

5. D. Voet, J.G. Voet, Biochemistry, John Wiley & Sons, 1995.

6. H. Rigneault, J-M. Lourtioz, C. Delalande A. Levenson (Eds.), La nanophotonique, Lavoisier, 2005.

7. M. Lahmani, C. Dupas, Ph. Houdy (Eds), Les Nanosciences: Nanotechnologies et nanophysique, Belin,
2005.

8. M. Lahmani, C. Dupas, Ph. Houdy (Eds), Les Nanosciences: Nanomateriaux et nanochimie, Belin, 2006.
9. 10. J. R. Lakowicz, Principles of fluorescence spectroscopy, Springer Science, 1999.

10. S. Astilean, Metode si tehnici moderne de spectroscopie optica, Ed. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca,
2002.

11. T. Tliescu, S. Cinta Pinzaru, D. Maniu, S. Astilean, R. Grecu, Aplicatii ale spectroscopiei vibrationale,
Ed. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2002.

8.3 Laborator Metode de predare Observatii
1. Studiul denaturarii termice a proteinei Bovine Serum Albumine 2+2 ore
(BSA) prin spectrofotometrie de fluorescenta.

2. Evaluarea experimentala a factorului de amplificare 2+2 ore

electromagnetic (EF) a unui substrat nanostructurat de aur fabricat in
laborator pentru detectia moleculei de adenina prin metoda SERS

3. Studiul amplificarii fotoluminiscentei unui film polimeric de 2+2 ore
polifluorena (PFO) prin tratamente fizici (iradiere si incalzire)
4. Studiul fluorescentei moleculei eozina B in solutie, pe substrat 2+2 ore

solid si atasata de nanoparticule prin spectroscopie de fluorescenta
rezolvata temporal.



http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/104-8865336-9835913?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Joseph%20R.%20Lakowicz

5. Studiul unui preparat microscopic de celule incubate cu 2+2 ore
nanoparticule de argint prin microscopie optica in contrast de faza
(DIC) si cimp intunecat. Tehnica de microscopie optica in trasmisie
si fluorescenta cu microscopul Axio Observer Z1.

6. Studiul unui preparat microscopic de tesut prin microscopie 2+2 ore
Raman confocala. Colectarea si interpretarea unei imagini celulare pe
baza semnalului cules de la un reporter SERS.

7. Studiul biofunctionalizarii nanoparticulelor prin  metoda 2+2 ore
dterminarii potentialului zeta si prin imprastierea dinamica a luminii
Bibliografie

Suport scris pentru fiecare lucrare de laborator; lista bibliografica indicata de mai sus; manuale de utilizare a
echipamentelor

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

¢ Studentii dobandesc competente de natura teoretica si experimentala cu privire la utilizarea radiatiei
luminoase si a nanoparticulelor in investigarea unor procese biofizice si sisteme biologice cu
relevanta in medicina si nanomedicina, microscopie, imagistica, terapie si diagnostic . Aceste
competente sunt mare actualitate in tara cat si in strainatate in cercetarea stiintifica din domeniul
nanostiintelor si nanotehnologiilor.

10. Evaluare
Tip activitate | 10.1 Criterii de evaluare 10.2 metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala
10.4 Curs Conform unui barem de Examen scris 45%
corectare Verificare pe parcurs 30%
10.5 Seminar | - - -
10.6 Laborator | Pe baza de referat scris la | Activitate in laborator 25%
fiecare lucrare de laborator Colocviu
10.7 Standard minim de performanta
Examinarea finala este conditionata de efectuarea lucarilor de laborator in procent de cel putin 70%.
Obtinerea notei 5 la fiecare lucrare de laborator si nota 5 la examenul final.

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar Semnatura titularului de laborator

Data completarii Data avizdrii In departament Semndtura directorului de departament
15.02.2014 15.02.2014
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