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PRELIMINARII

e Prezentarea generald a disciplinei: locul si rolul disciplinei in formarea competentelor
specifice ale programului de formare profesionalia / specialitatii

Disciplina Biotehnologii in vitro la plante medicinale este destinata studentilor anului IV cu
rolul de a completa cunostintele cu informatii privind culturile celulare si tisulare in vitro. Cunostintele
vor contribui la pregatirea specialistului farmacist contemporan, deoarece biotehnologiile moderne in
vitro constituie astazi bioindustrii de producere a principiilor active pentru farmacie, cosmetica si
alimentatie in flux continuu, conditii ecologic controlate, indiferent de rotatia sezoniera si calamitatile
naturale. Studentii vor cunoaste tehnicile in vitro de multiplicare a materialului avirotic de plante
medicinale.

Aceste cunostinte vor servi ca suport pentru Intelegerea principiilor tehnologiilor biotehnologice
de producere a generatiei contemporane de medicamente si alimente in era biotehnologiilor in vitro
moderne.

e Misiunea curriculumului (scopul) in formarea profesionala

Familiarizarea viitorilor specialisti-farmacisti cu microtehnicile celulare si tisulare in vitro, care
stau la baza biotehnologiilor moderne de producere a principiilor active si microtehnicile moderne de
multiplicare in vitro a materialului saditor, omogen si avirotic pentru plantatiile de plante medicinale
industriale.

Aceste cunostinte sunt necesare pentru formarea la studenti a unei viziuni moderne privind
producerea alimentului si medicamentului contemporan in baza microtehnicilor in vitro, deoarece
culturile vegetale celulare si tisulare in vitro servesc ca surse noi de materie prima netraditionald pentru
obtinerea produselor biotehnologice, care in viitorul apropiat vor constitui componentul de baza al
industriei alimentare, farmaceutice si cosmetice.

e Limba/limbile de predare a disciplinei: romana, engleza

e Beneficiari: studentii anului 1V, facultatea de Farmacie

. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Codul disciplinei S.07.A.075

Denumirea disciplinei Biotehnologii in vitro la plante medicinale
Responsabil (1) de disciplina dr. st. biol., prof. univ., Tatiana Calalb

Anul v Semestrul/Semestrele Vil

Numarul de ore total, inclusiv: 60

Curs 17 Lucrari practice/ de laborator -

Seminare 34 Lucrul individual 9
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Forma de evaluare colocviu Numarul de credite 2

OBIECTIVELE DE FORMARE iN CADRUL DISCIPLINEI

La finele studierii disciplinei studentul va fi capabil:

v

la nivel de cunoastere si intelegere:

notiuni generale privind microtehnicile biotehnologice in vitro;

producenti implicati in procesele biotehologice;

principiile de activitate a laboratorului biotehnologic;

instrumentarul, aparatajul si utilajul necesar pentru experimentul biotehnologic si
procesul biotehnologic de producere;

etapele procesului biotehnologic stiintific si industrial de producere a diferitor produsi
pentru industria farmaceutica, cosmetica si alimentara,

necesitatea prudentei, precautiei si responsabilitatii la diferite etape ale procesului
biotehnologic;

sa constientizeze riscurile biotehnologiilor in vitro, biosecuritatea si rolul factorului
uman.

la nivel de aplicare:

utilizarea corectd a terminologiei biotehnologice si ingineriei genetice;

sa determine indicii biologici pentru selectarea producentilor;

sa determine parametrii chimici i fizici optimi si manipulabili pentru procesele
biotehnologice;

sd determine indicii chimici si fizici pentru vectorizarea si sporirea randamentului
procesului biotehnologic;

sa determine compozitia mediilor de cultura si indicii de selectare si utilizare;

sa identifice sursele de materie prima industriald pentru mediile nutritive;

la nivel de integrare:

sa determine necesitatea si perspectivele biotehnologiilor in vitro aplicate in industria
farmaceutica, cosmetica si alimentara;

sa compare metodele chimice, biotehnologice si traditionale de producere si sa determine
avantajele celor biotehnologice;

sd constientizeze atitudinea proprie corecta fatd de ocrotirea naturii si mediului ambiant
prin utilizarea biotehnologiilor moderne;

sa poata utiliza cunostintele in Insusirea ulterioara a altor disciplini farmaceutice si in
devenirea unui specialist farmacist modern.

CONDITIONARI SI EXIGENTE PREALABILE

Studentul anului IV necesita urmatoarele:

cunoasterea limbii de predare;
cunostinte in biologie, botanica farmaceutica, chimie organica, farmacognozie;
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. competente in tehnologii informationale moderne (utilizarea internetului, procesarea

documentelor, tabelelor electronice si prezentarilor, utilizarea programelor de grafica);

o abilitati de lucru in echipa;

. abilitati de analiza si sinteza, generalizare si competente de comunicare;

o calitati — tolerantd, compasiune, autonomie, colegialitate.

TEMATICA SI REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR

Cursuri (prelegeri), lucrari practice/ lucriri de laborator/seminare si lucru individual

Nr.
d/o

TEMA

Numarul de ore

Lucrari

Prelegeri oractice

Lucru
individual

Introducere. Biotehnologia ca stiint:.
Notiuni. Istoric. Premizele si necesitatea aparitiei si dezvoltarii
biotehnologiilor moderne. Avantaje si riscuri.

2 2

Laborator botehnologic si schema biotehnologica.

Echipament si cerinte tehnice. Schema biotehnologica de laborator
si industriala. Factori fizici, chimici, biologici. Etapele procesului
biotehnologic.

Producenti (bacterii, ciuperCi, microalge, plante si animale).

Medii nutritive si surse. Tehnica de inoculare. Fermentarea.
Dirijarea procesului de fermentatie. Testarea produsului obtinut.

Culturi de celule si tesuturi in vitro.

Avantajele culturii in vitro. Explant. Conditiile fiziologice, chimice,
fizice de inoculare si subcultivare. Masa calusald si biomasa.
Dirijarea  culturilor. ~ Morfogeneza si  non-morfogeneza.
Vitroplantule. Factori manipulabili in bioindustriile in vitro.

Biotehnologii in vitro aplicate in diferite industrii:

- farmaceutica, cosmeticd §i alimentard pentru producerea
compusilor chimici naturali: vitamine, alcaloizi,
flavonozide (antociani), carotenoide, uleiuri volatile,
heterozide cardiotonice, antracenozide, aminoacizi, proteine,
uleiuri grase, enzime, anticorpi etc.

- Producerea de aromatizanti, stabilizanti, pigmenti, Coloranti
pentru produsele cosmetice, alimentare si farmaceutice.

- Plante medicinale si linii biothnologice in vitro industriale.

- Producerea  vitoplantulelor.  Multiplicarea  plantelor
medicinale prin microtehnicile biotehnologice. Conservarea
materialului biologic prin microtehnici biotehnologice.

- Centre biotehnologice, scoli si seminare, targuri si
pavilioane biotehnologice.

Biotehnologiile in vitro si cadrul legal.
Cadrul mondial si national in domeniul biosecuritatii biologice.
Riscurile biotehnologiilor moderne si rolul factorului uman.

Perspectivele biotehnologiilor.
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Nr Numarul de ore
' TEMA . | Lucrari Lucru
d/o Prelegeri I
practice | individual
Directiile de dezvoltare. Viitorul biotehnologiilor moderne.
Pregétirea cadrelor pentru industriile biotehnologice. Informarea si - 2 -
educarea producatorilor si consumatorilor. Opinii.
Total 17 34 9
V.  OBIECTIVE DE REFERINTA SI UNITATI DE CONTINUT

Obiective

Unitati de continut

Introducere. Biotehnologia ca stiinta

Sa defineascd notiunea de bitehnologie si
produs biotehnologic in vitro.
Sa cunoasca premizele
biotehnologiilor moderne.

Sa demonstreze ca pot identifica avantajele si
dezavantajele.

Sa aplice cunostintele la alte disciplini.

aparitiei

Biotehnologiile moderne si produse
biotehnologice in vitro.

Scurt istoric.

Necesitatea aparitiei biotehnologiilor moderne.
Avantajele si riscurile.

Surse de materie prima naturala traditionala si
netraditionald.

Tema (capitolul) 2. Culturi de celule si tesuturi in vitro

Sa defineasca culturi celulare si tisulare in

vitro.

Sa cunoasca terminologia:  laborator
biotehnologic, explant, inoculare,
subcultivare, medii nutritive, morfogeneza,
non/morfogeneza, regulatori de crestere etc.
Sa demonstreze ca inteleg schema
bitehnologica in vitro de laborator.

Sa integreze cunostintele in domeniul
producerii medicamentului contemporan,
bazat pe biotehnologii moderne.

Culturi celuare si tisulare in vitro.

Terminologia specifica biotehnologiilor moderne.
Necesarul si conditiile (fizice, chimice, ustensile si
utilaj) in laboratorul biotehnologic.

Regulile de lucru.

Schema biotehnologica de laborator.

Medii nutritive optime.

Factori fizici, chimici si biologici manipulabili in
culturile in vitro.

Tema (capitolul) 3. Biotehnologii in vitro aplicate in diferite industrii

Sa cunoasca surse de materie prima pentru
producerea compusilor naturali in scop
farmaceutic si alimentar.

Sa demonstreze cd Iinteleg principiile
schemei biotehnologice industriale.

Sa dezvolte opinii proprii privitor la rolul
factorului uman in obtinerea produselor
biotehnologice calitative si ecologic pure.
Sa integreze cunostinte in devenirea lor ca
specialisti farmacisti contemporani.

Schema biotehnologica industriala (bioindustrie).
Surse de materie prima si rigoriile Tnaintate.

Factori fizici si chimici in dirijjarea liniilor
biotehnologice industriale.

Producerea in vitro a diferitor compusi chimici
(metaboliti primari si secundari) pentru industriile

farmaceutica, alimentara si cosmetica:
aminoacizi, proteine, lipide, acizi organici, uleiuri
volatile,  alcaloizi,  vitamine, heterozide
cardiotonice, flavonozide (antociani),

antracenozide, carotenoide, taninuri, pigmenti
vegetali, enzime, anticorpi etc.
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Obiective Unititi de continut

Tema (capitolul) 4. Biotehnologiile in vitro si cadrul legal

Sa cunoasca cadrul legal national si mondial.
Sd inteleagi si sd constientizeze rolul | Cadrul legal si national.

factorului uman in producerea biotehologici | Biotehnologiile moderne, biosecuritatea si rolul
in vitro. factorului uman.

Sd demonstreze ci pot identifica riscurile Politicile si strategiile nationale in biotehnologiile
biotehnologiilor moderne in  producerea | N VItro. ' o )
alimentului/medicamentului. Educatia biotehnologica a tinerii generatii.

Sa integreze cunostintele lor in formarea Rolul farmacistului in era biotehnologica”.

atitudinii profesionale si civice corecte in “era
biotehnologiilor” moderne.

VI.

COMPETENTE PROFESIONALE (SPECIFICE (CS) SI TRANSVERSALE (CT)) SI

FINALITATI DE STUDIU

v' Competente profesionale (specifice) (CS)

CP 1. Cunoasterea bazei teoretice a disciplinei Biotehnologii in vitro la plante medicinale, teoria
generald a microtehnicilor biotehnologice in vitro; cunoasterea principiilor de activitate a
laboratorului biotehnologic.

CP 2. Cunoasterea avantajelor si riscurilor produselor biotehnologice in vitro. Evaluarea
tendintei de dezvoltare si perspectivele biotehnologiillor in vitro 1n producerea
alimentului/medicamentului.

CP 3. Utilizarea si adaptarea cunostintelor teoretice din domeniul biotehnologiilor moderne in
vitro in activitatea farmaceuticd si cotidiand, eficientizarea activitatii profesionale prin
introducerea elementelor inovatorii din domeniul biotehnologiilor in vitro. Aplicarea cerintelor
cadrului legal privind produsele biotehnologice si biosecuritatea.

CP 4. Incadrarea activa a specialistului in promovarea constiincioasa a produselor biotehnologice
(medicamente/alimente) si dezvoltarea atitudinii civice corecte.

CP 5. Evidentierea si constientizarea riscurilor in aplicarea biotehnologiilor in vitro pentru
producerea si promovarea produsului biotehnologic si determinarea rolului factorului uman in
asigurarea calitdtii si securitatii.

CP 6. Implicarea in activitati sociale de voluntariat pentru promovarea atitudinii constiincioase
fatd de produsele biotehnologice, informarea consecventa cu actualititi in domeniul
biotehnologiilor in vitro.

v' Competente transversale (CT)

CT 1. Constientizarea si respectarea normelor de eticd si deontologie farmaceutica la aplicarea
biotehnologiilor moderne in vitro in activitatea profesionala.

CT 2. Identificarea necesitatilor de cunoastere a microtehnicilor in vitro si specificul de aplicare
in producerea medicamentelor si alimentelor in devenirea specialistului farmacist contemporan.
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Nota.

.....

Imbunititirea continud fati de produsele biotehnologice in vitro in “era biotehnologiilor

moderne”.

v' Finalitati de studiu
Sa cunoasca principiile de elaborare a liniilor biotehnologice in vitro de producere a compusilor
naturali pentru producerea alimentului/medicamentului contemporan.
Sa poata evidentia avantajele si constientiza riscurile produselor biotehnologice in vitro.
Sa cunoasca linii biotehnologice in vitro la plante medicinale.
Sa fie informat §i competent de a utiliza cunostintele biotehnologice in vitro in devenirea
specialistului farmacist contemporan.
Sa fie competent sd utilizeze critic si cu incredere informatiile stiintifice obtinute utilizand noile

tehnologii informationale si de comunicare.

Finalititile disciplinei (se deduc din competentele profesionale si valentele formative ale
continutului informational al disciplinei).

VILI. LUCRUL INDIVIDUAL AL STUDENTULUI
Produsul . . o Termen de
Nr. . Strategii de realizare Criterii de evaluare .
preconizat realizare
Analiza materialului informational
de la orele de curs. Lucrul cu
sursele bibliografice recomandate.
Selectatrea postulatelor principale, | Capacitatea de a extrage
Lucrul cu o - ) e Pe
evidentierea elementelor de baza la | esentialul; abilitati
1. sursele : 8 NI S parcursul
) . tema discutata, argumentarea, interpretative; volumul .
informationale i " semestrului
i exemplificarea. Explorarea muncii
surselor electronice actuale
referitor la tema pusa in discutie.
Formularea concluziilor.
Calitatea sistematizarii si
Analiza surselor relevante la analizei materialului
proiectul tematic. informational obtinut prin
Referat Alcatuirea planului de lucru si activitate proprie.
tematic prezentare a referatului. Concordanta informatiei Pe
2. . Analiza, sistematizarea si sinteza cu tema propusa. parcursul
(proiect ; . . . PR emestrului
tematic) informatiei la tema propusa. Capacitatea de a evidentia | S€Mestrulu
Alcéatuirea referatului in poziitiile-cheie, necesitatea
conformitate cu cerintele in vigoare | abordarii subiectului si
si prezentarea lui la catedra. volumul informatiei
concrete la tema.
Prezentarea Stabilirea componentelor Calitatea si corectitudinea Pe
3 grafica si proiectului / prezentirii PowerPoint | oformarii prezentarii. arcursul
" | sustinerea — tema, scopul, rezultate, concluzii, | VVolumul materialului gemestrului
prezentarilor aplicatii practice, bibliografie. informational.
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Selectarea modului de prezentare Utilizarea echilibrata a

grafica (tabele, figuri, diagrame, diferitor forme de
grafice etc.). Determinarea modului | prezentare grafica.

de prezentare (narativ, prin Abilititi de descriere si
inaintarea intrebdrilor- prezentare concreta si
provocatoare, formularea accesibild a materialului
problemei de caz, analiza prezentat.

individuala asupra unei probleme,

lumul 3 1
sub forma de disputi etc.) Volumul de munca, gradu

de patrundere in esenta
temei proiectului, nivelul
de argumentare stiintifica,
calitatea concluziilor,
elemente de creativitate,
formarea atitudinii.
Capacitatea de a raspunde
la intrebari.

VIII. SUGESTII METODOLOGICE DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

e Metode de predare i invatare utilizate

Disciplina Biotehnologia in vitro este predata in maniera clasica: ore de curs si seminare. Orele
de curs sunt citite de catre titularul de curs prin implicarea tehnologiilor informationale moderne. La
seminare studentii vor pregati referate din informatia curenta si actuald de pe site-urile si forurile
pentru opinii si discutii ale internetului. Se vor practica procedeele metodico-didactice: dispute,
discutie interactiva, mini-conferinte, dezbateri in echipe cu argumente, dovezi, opinii §i convingeri
pro si contra privind activitatile legate de biotehnologiile moderne in vitro in industriile alimentara,
farmaceuticd, cosmetica. Toate activitdtile vor fi orientate pentru sensibilizarea, informarea si
acumularea cunostintelor privind biotehnologiile moderne de catre studenti, care vor fi valorificate
si promovate de catre ei pe parcursul activitatii in domeniul farmaciei nationale.

e Strategii/tehnologii didactice aplicate (specifice disciplinei)
Lucrul frontal, individual si in microgrupe. Discutii interactive ,,Masa rotundd”, dezbateri

X9,

,»Studiul de caz”; ,,Controversa creativa”; Lucrari practice virtuale.

e Metode de evaluare (inclusiv cu indicarea modalitatii de calcul a notei finale)
e Curentd: se va realiza prin 2 evaluari a cunostintelor studentilor ( 1 evaluare — discutii frontale si
individuale, dezbateri tematice; 1 evaluare — lucrul individual prin prezentarea referatului tematic).
Finala: colocviu cu calificativul "atestat”.

Aprecierea finala se va alcatui din nota medie de la 2 (0.5/0.5) evaluari a cunostintelor obtinute
cu calificativul — atestat.
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Modalitatea de rotunjire a notelor la etapele de evaluare

Grila notelor intermediare (media Sistemul de notare .
8 ) Echivalent
anuala, notele de la etapele national
; y ECTS
examenului)

1,00-3,00 2 F
3,01-4,99 4 EX

5,00 5
5,01-5,50 55 E
5,51-6,0 6
6,01-6,50 6,5 D
6,51-7,00 7
7,01-7,50 7,5

C
7,51-8,00 8
8,01-8,50 8,5 5
8,51-8,00 9
9,01-9,50 9,5
A

9,51-10,0 10

Nota medie anuala si notele tuturor etapelor de examinare finald (asistate la calculator, testare,
raspuns oral) — toate vor fi exprimate in numere conform scalei de notare (conform tabelului), iar nota
finala obtinuta va fi exprimata in numar cu doud zecimale, care va fi trecuta in carnetul de note.

Neprezentarea la colocviu fara motive intemeiate se inregistreaza ca “absent” si se echivaleazd cu
calificativul 0 (zero). Studentul are dreptul la 2 sustineri repetate ale colocviului nepromovat.

IX. BIBLIOGRAFIA RECOMANDATA:
A.  Obligatorie:

1. Suport de curs/Course support intormation on Department web-site.
2. Sasson A. Medicinal Biotechnology. Achievements, Prospects and Perceptions, United Nations
University Press Tokyo, New York, Paris, Rawat, 2007.

3. Sahoo L. Plant biotechnology lab manual.

Technology Guwahati., 2014.
B. Suplimentara:

Department of Biotechnology Indian Institute of

1. Cadrul National pentru Securitatea Biologica. Elaborat in cadrul Proiectului UNEP/GEF nr.
GE/2716-02-4520. Tipografia Centrala, Chisinau, 2004, 47 p.

2. Internet informations.

3. Editii curente/Current national and mondial publications on biotechological domain.



https://www.bookdepository.com/publishers/Rawat
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4. Biosafety Concerns in the Republic of Moldova: opportunities and challenges. By Dr. Angela
Lozan, Ministry of Ecology and Natural Resources, UNEP-GEF Biosafety, Chisindu, 2008. 52 p.

5. First Biennial Update Report of the Republic of Moldova under the United Nations Framework
Convention on Climate Change, Resp. V. Munteanu, Tipogr. “Bons Offices”, Chisinau, 2016.




