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PRELIMINARII

Cursul Organisme modificate genetic (OMG) este destinat studentilor anului II de studii,
specialitatea Biologie moleculara. Importanta cursului pentru pregatirea specialistilor deriva din
implicatiile pe larg ale realizarilor contemporane in biotehnologii vegetale si animale, semnificative
pentru diverse domenii: agricultura, industria alimentara si medicina veterinara, farmaceutica, terapia si
medicina umana etc. Potentialele beneficii ale aplicatiilor ingineriei genetice pentru ameliorarea
standardului de viatd al omenirii, inclusiv eventualele riscuri ce tin de biosecuritate si siguranta
alimentard, au determinat o evolutie ascendenta a cercetarilor fundamentale si aplicative, care necesita
continuu o resursd umanad bine pregatita cu cunostinte si competente in domeniul biologiei moleculare
si in particular al tehnicii ADN-lui recombinant.

Acest curs de lectii are scopul de a dezvolta competente generale de cunoastere a situatiei actuale
privind introducerea in mediu a plantelor modificate genetic, importanta proiectelor de transgeneza la
plante si animale pentru cercetare si problemele societale, aspecte de biosecuritate si evaluare a risurilor
aferente activitatilor cu organisme modificate genetic. Competentele specifice de cunoastere si aplicare
a metodelor de obtinere a organismelor modificate genetic, de utilizarea a modelelor transgenice in
cercetare sau proiecte cu valoare economicd, de realizare a screening-ului si analizei materalului
transgen, completeaza finalitatile detinute de absolventul programului de studii Biologie moeculara,
oferind acestuia avantajul de angajare in campul muncii.
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II. TEMATICA SI REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR
Nr. Unitati de continut Total |Curs |Seminar | Lucrul
crt. individual
1 | Transgeneza vegetald, istoric, obiective, importantd 8 2 2 4
2 | Elemente de bazi ale tehnologiei de obtinere a OMG 10 2 2 6
3 | Transformarea genetica a plantelor (I). Constructul genetic. 10 2 2 6
Metode de transfer indirect
4. | Transformarea genetica a plantelor (II). Metode de transfer 10 2 2 6
direct. Regenerarea, selectia si analiza eficientei transferului de
gene
5. | Transferul de gene la animale. Metode de clonare si 10 2 2 6
transgeneza
6. | Rolul ingineriei genice la animale in cercetdri fundamentale si 9 2 2 5
aplicative
7. | Reglementarea activitatilor cu OMG. Siguranta si securitatea 9 2 2 5
biologicd. Cadrul normativ si institutional
8. | Izolare si alte precautii privind activitatile cu organisme 10 2 2 6
modificate genetic in conditii de laborator
9. | Izolare si alte precautii pentru activitdtile n unitdti cu animale 10 2 2 6




10. | Introducerea PMG in mediu (I). Aspecte de biosecuritate 9 2 2 5
privind testarea PMG in conditii de sera si camp a plantelor
transgenice
11. | Introducerea PMG in mediu (II). Beneficii si riscuri 8 2 2 4
12. | Plantele modificate genetic 1n alimentatie 9 2 2 5
13. | Detectia, identificarea si cuantificarea OMG 8 2 2 4
TOTAL 120 26 26 68

III. COMPETENTE PROFESIONALE SI FINALITATI DE STUDIU

Competente profesionale

cunoaterea metodelor de obtinere a organismelor modificate genetic;

aplicarea cunostintelor teoretice din domeniul ingineriei genetice a plantelor si animalelor in
rezolvarea problemelor cu importanta aplicativa pentru societate;

argumentarea semnificatiei si actualitatii investigatiilor Tn domeniul transformarii genetice a
organismelor §i interpretarea rezultatelor cercetarilor proprii;

realizarea proiectelor de cercetare prin utilizarea programelor TIC si a programelor bioinformatice
specializate;

organizarea activitatii stiintifice in echipd in scopul realizarii sarcinilor de cercetare si elucidare a
problemelor din domeniul profesional.

Finalitati de studiu

La nivel de cunoastere si intelegere

s defineasca notiunile de inginerie genetica;

sd identifice directiile principale de cercetare in transgeneza vegetald si animala;

sa descrie strategiile si etapele principale in obtinerea organismelor modificate genetic;

sa determine aplicatiile transgenezei 1n diferite ramuri ale economiei;

sd explice riscurile i benificiile determinate de introducerea organismelor modificate genetic in
mediu;

sa descrie aspectul social, politic si economic al securitatii biologice;

sa cunoasca strategiile de baza in reglementarea activitatilor cu organisme modificate genetic.

La nivel de aplicare:

sa aplice cunostintele de inginerie genetica la plante si animale in elaborarea diferitor proiecte de
cercetare;

sa utilizeze cunostintele fundamentale in evaluarea riscului privind activitatile cu plante modificate
genetic;

sda aplice cunostintele privind reglementarea activitatilor cu organisme modificate genetic in
solutionarea problemelor de securitate biologica.

La nivel de integrare:

sa aprecieze rolului gnosiologic al ingineriei genetice in Infelegerea organizarii genomului la plante
si animale (genomica functionald), a functiei genelor, a rolului metbolitilor, a importantiei lor in
reglarea si autoreglarea cresterii si dezvoltarii plantelor;

sa integreze informatiile din diferite domenii ale biologiei pentru a solutiona probleme fundamentale
st aplicative;

sd propuna solutii de monotorizare, protectie a mediului si a biodiversitatii etc. reiesind din realizarile
transgenezei la diferite organisme.



IV. UNITATI DE INVATARE

Subiectul 1. Transgeneza vegetala, istoric, obiective, importanta

Obiective de referinta

Unitati de continut

e Sa defineasca notiunile de organism modificat
gemetic, alogena, transgeneza,

e S identifice scopul si importanta
transformarii genetice a plantelor ca un
domeniu al ingeneriei genetice

e S3i identifice rolul transgenezei in cercetare si
proiecte aplicative utile pentru societate.

e S3& argumenteze caracterul inter- si
multidisciplinar al cercetérilor In domeniu

— Notiuni introductive privind ingeneria genica
la plante

— Evolutia cercetarilor privind obtinerea si
investigarea plantelor modificate genetic

— Diversitatea culturilor agricole modificate
genetic

— Baze de date privind plante modificate
genetic

— Transgeneza in cercetdri aplicative si
fundamentale

— Exemple de proiecte de interes agronomic si
industrial etc.

Cuvinte cheie: organisme modificate genetic,

transgeneza, diversitatea culturilor transgenice,

baze de date, importanta PMG pentru societate

Subiectul 2. Elemente de baza ale tehnologiei de

obtinere a OMG

Obiective

Unitati de continut

e Sa cunoasca date cronologice ale cercetarilor

care au facilitat dezvoltarea tehnologei ADN-

lui recombinant

e Sa constientizeze semnificatia unui proiect de
transgeneza

e Sa stabileasca principalele etape ale unei
strategii de obtinere a OMG

e Sa cunoasca principalele enzime utilizate in
obtinerea ADN recombinant

e Sa identifiuce tipul de enzime necesar in
functie de scopul propus

e Sa cunosca ce reprezintd plasmidele, fagii,
cosmide etc.

e S3d explice diferentele intre diferite tipuri de
vectori de clonare si biblioteci de gene

e Sa evidentieze rolul si tipul genelor selective
utilizate in ingenerie genica

— Obtinerea moleculelor de ADN recombinant,
notiuni generale, istoric

— Etape generale 1n transformarea genetica

— Cerintele esentiale ale unui protocol de
transformage genetica

— Enzime utilizate in obtinerea moleculelor de
ADN recombinant.

— Tehnici de identificare si izolare a genelor

— Clonarea genelor. Vectori de clonare.

Cuvinte cheie: ADN recombinant, enzime de

restrictie, clonare, vectori de clonare, biblioteci

de ADN

Subiectul 3. Transformarea genetica a plantelor (I). Constructul genetic. Metode de transfer

indirect

Obiective de referinta

Unitati de continut

e S& cunoasca elementele unui construct genetic
utilizat in transformare

e Sa identifice functia fiecarui element al unei
casete de gene

e Sa cunoasca etapele/ metodologiile de
obtinere a informatiei privind genele de
interes

— Elementele de baza ale unui insert genetic
(construct genetic)

— Promotori utilizati In transgeneza plantelor

— Gene de interes

— Clasificarea metodelor de transfer a
alogenelor la plante

— Transformarea mediatd de Agrobacterium,
elemente de baza




e Saargumenteze relatia dintre gena de interes
si fenotipul plantei modificate genetic

e Sa argumenteze posibilitatea utilizarii
bacteriei din genul Agrobacterium 1n calitate
de vector de transfer

e Sa diferentieze rolul vectorilor de clonare
versus vectori de transfer

e Sa evidentieze rolul si tipul genelor marcher in
transgeneza

e S& cunoasca metodele de transfer inderect ale
alogenelor la plante

— Particularitatile bacteriilor Agrobacterium
tumefaciens si Agrobacterium rhizogenes
(familia Rhizobiaceae)

— Structura sistemului Agrobacterium ca
vector de transfer

— Vectori virali de transfer a genelor

Cuvinte cheie: construct genetic, gene de

interes, Agrobacterium, vector de transfer

Subiectul 4. Transformarea genetica a plantelor (II) Metode de transfer direct. Regenerarea,
selectia si analiza eficientei transferului de gene

Obiective

Unitati de continut

e S3 clasifice metodele de transfer direct in
protocoalele de transgeneza

e Sa cunoasca principiul metodele de transfer
direct a genelor

e S& compare diferite metode de transfer direct a
genelor

e S3i elaboreze si sd argumenteze un exemplu de
transformare genetica

e Sa cunoasca etapele de baza in regenerarea
plantelor modificate genetic (laborator, sere)

e Si defineasca notiunea de gena marker si
raportoare

e Sa determine tipurile de gene marker utilizate
in selectia plantelor modificate genetic

— Transferul genelor in protoplasti

— Metoda biolistica, caracteristici

— Alte tehnici de transfer direct a genelor,
aspecte comparative

— Aspecte generale privind cultura in vitro in
obtinerea plantelor modificate genetic

— Gene marcher utilizate 1n selectia plantelor
modificate genetic

— Analiza eficientei transferului de gene

Cuvinte cheie: transferul direct al alogenelor,

metoda  biolistici, gene marcher, gene

raportoare, screening PMG

Subiectul 5. Transferul de gene la animale. Metode de clonare si transgeneza

Obiective

Unitati de continut

e S& cunoasca realizdrile de baza care au condus
la aplicarea ingineriei genice pentru obtinerea
animalelor transgenice

e Sda cunoasca etapele si metodele de obtinerea
animalelor transgenice

e S3 clasifice metodele de transfer a genelor la
animale

e S& cunoasca principiul metodelor de clonare
prin transfer de nuclee, prin transfer mediat
de diferiti vectori

e Sa evidentieze avantajele si
dezavantajele/limitarile diferitor metode fizice
utilizate In obtinerea animalelor modificate
genetic

e Sa cunoascd metodele de identificare si
selectare a celulelor transformate

— Evolutia cercetarilor privind transferul de
gene la animale

— Elementele de baza in transferul de gene in
celula animald

— Clonare prin transfer de nuclee

— Metode biologice, transfer mediat de vectori
adenovirusuri/retrovirusuri

— Metode fizice. Microinjectare, electroporare,
biolistic, mediat de lipozomi etc.

— Transfer mediat de celule embrionare stem

— Transfer de nuclee de la celulele
transformate genetic in ovule anucleate

— Identificarea si selectarea celulelor
transformate genetic

Cuvinte cheie: clonare celule animale, transfer

de nuclee, microinjectare, blastocyst, animale

trasngenice, celule embrionare stem, metode de

transfer a genelor




Subiectul 6. Rolul ingineriei genice la animale in cercetari fundamentale si aplicative

Obiective

Unitati de continut

e Sdcunoasca avantaje si limitarile clonarii
animalelor superioare in scopuri medicale

e Si prezinte exemple de modele OMG pentru
studiul maladiilor umane 1n scopuri
terapeutice

e Sa cunoasca semnificatia utilizarii modelelor
transgenece cu gene reporter

e S3 argumenteze prioritatile si perspectivele
utilizarii soarecilor ca model de cercetare a
mamiferelor

— Importanta ingineriei genetice la animale in
cercetari fundamentale. Model de cercetare a
proceselor biologice. Studiul reglarii functiei
genelor la animale

— Importanta ingineriei genetice la animale n
cercetari applicative

— Producerea de compusi terapeutici

— Generarea  modelelor pentru  studiul
maladiilor umane: corectarea unor defecte
genetice;  producerea  donorilor  de
xenotransplant; producerea animalelor cu
caractere de valoare

Cuvinte cheie: modele animale de cercetare,

animale knock-out, terapie genica,

xenotransplant
Subiectul 7. Reglementarea activitiatilor cu organisme modificate genetic. Cadrul normativ si
institutional
Obiective Unitati de continut

e Sa defineasca conceptul de siguranta si
biosecuritate

e Sa cunoasca criteriile estimdrii grupelor de
risc biologic

e S3 argumenteze necesitate diferitor bariere de
izolare in laboratoarele biologice de
transformare genetica

e Sdrelateze principalele evenimente si date
cronologice de stabilire a cadrului institutional
normativ cu parivire la activitatile cu OMG

e Sa cunoasca principalele reglamentari la nivel
international si national

e Sd identifice bazele de date consacrate si sa
cunoasca instrumente de cautare o datelor

e Sa cunoasca organizatii internationale si
nationale care au in politica si strategia de
dezvoltare aspecte de biosecuritate

— Siguranta si securitatea biologicd, aspecte
generale

— Estimarea riscului biologic

— Nivele de biosiguranta a laboratoarelor
biologice

— Reglementari nationale si internationale in
domeniul biosecuritatii.

— Baze de date: Biosafety Clearing-House,
International Service for the Acquisition of
Agri-biotech Applications, The Organization
for Economic Co-operation and
Development related to biotechnology, etc.

Cuvinte cheie: siguranta biologica, securitatea

biologica, biohazard, riscul biologic,cadrul

normativ

Subiectul 8. Izolare si alte precautii privind activititile cu OMG 1in conditii de laborator

Obiective

Unitati de continut

e Sa cunoasca clasele de risc pentru activitatile
cu microorganisme/ organisme modificate
genetic 1n sisteme izolate

e sa aplice cunostintele acumulate in evaluarea
hazardului asociat cu OMG

e sa cunoasca exemple de tulpini receptoare de
microorganisme utilizate in transformare
genetica.

— Tehnici si practici pentru activitatile
cu microorganisme/ organisme modificate
genetic in sisteme izolate

— Evaluarea hazardului asociat cu OMG

— Tulpini receptoare de microorganisme
utilizate in obtinerea MMG.

— Bariere biologice de izolare




e Sa argumenteze selectarea clasei de risc si si a
nivelului de sigurantd pentru activitatile in
laborator cu microorganisme modificate
genetic, material primar in obtinerea plantelor
transgene. Sa cunoasca rolul barierelor
biologice de izolare

Cuvinte cheie: sisteme isolate, hazard asociat cu
OMG, microorganisme modificate genetic,
bariere biologice de izolare

Subiectul 9. Izolare si alte precautii pentru activ

itatile in unititi cu animale

Obiective

Unitati de continut

e S& cunoasca factorii care stau la baza atribuirii
factorilor de risc in activitatile cu animale

e Si identifice clasele de risc si facilitatile de
lucru in siguranta cu animalele transgenice

e Sd cunoasca care sunt precautiile
suplimentare Tn unitdti cu anumite artropode,
in special cu insectele zburatoare

e Sa cunoasca procedurile de sterilizare asociate
activitatilor cu animale de laborator

— Clasele de risc si izolare in unitatile de
lucru cu animale

— Facilitdti pentru animale, nivelele de
biosiguranta 1, 2, 3, 4

— Precautiile 1n activitdti cu nevertebrate

— Proceduri de sterilizare

Cuvinte cheie: contaminare, sterilizare, stocarea

deseurilor cu biohazard

Subiectul 10. Introducerea OMG in mediu (I). Aspecte de biosecuritate privind testarea PMG
in conditii de sera si camp a plantelor transgenice

Obiective

Unitati de continut

e Sa diferenteze nivelele de biosiguranta in
functie de elemente de izolare si alte masuri
de protectie necesare pentru activitati in sere
si camere de crestere

e Sa cunoasca practicile de management al
activitatior cu PMG in sere

e Sa cunoasca cerintele privind siguranta
introducerii deliberate in mediu pentru testarea
in camp a PMG

e Sa aprecieze rolul zonelor tampon si alte
madsuri de precautie privind testarea plantelor
in camp

e S3 stabileasca particularitatile de coexistenta
OMG cu non - OMG 1in agricultura

e Sarelateze anumite studii de caz privind
coexistenta OMG cu non - OMG in
agricultura

e Sa explice importanta informatiilor
generalizate intru-un dosar de autorizare a
PMG

— Nivele de biosigurantd pentru PMG

— Elemente de izolare si alte masuri de
protectie pentru sere si camere de crestere

— Practici de management al activitatior cu
PMG in sere

— Cerinte privind siguranta introducerii
deliberate in mediu pentru testarea in camp
a PMG

— Regulamentul privind autorizarea
activitatilor legate de obtinerea, testarea,
utilizarea si comercializarea organismelor
modificate genetic

— Zone tampon si alte masuri de precautie
privind testarea plantelor in camp

— Coexistenta OMG cu non - OMG in
agricultura

Cuvinte cheie: introducerea PMG 1n mediu,

biosecuritatea PMG in serd, zone tampon,

coexistenta OMG/non - OMG

Subiectul 11. Introducerea OMG in mediu (II).

Beneficii si riscuri

Obiective

Unitati de continut

e S3d analizeze etapele expansiunii PMG
e Sa cunoasca principalele tari ce se ocupa cu
comercializarea si cultivarea PMG

— Aspecte comparative ale diferitelor tipuri de
agriculturi.

— Avantajele transformarii genetice pentru
ameliorare

— Riscuri asociate OMG




e Sa enumere exemple de companii
producatoare de PMG/OMG

e Sa evalueze potentialele riscuri ale OMG

e Sa analizeze beneficiille OMG

Cuvinte cheie: beneficii, ameliorare, sisteme
agricole, riscuri ale OMG

Subiectul 12. Plantele modificate genetic in alimentatie

Obiective

Unitati de continut

e S3 itentifice potentiale beneficiile ale utilizarii
PMG in alimentatie

e S3 enumere si s argumenteze potentialele
riscuri ale alimentelor derivate din PMG
asupra sanatatii omului

e Sa cunoasca principiile de evaluare a
securitatii alimentelor obtinute din plante
transgenice

— Riscuri potentiale asociate consumului de
produse obtinute din plante modificate
genetic

— Evaluarea securitatii alimentelor obtinute din
plante transgenice

— Drepturile fundamentale ale consumatorilor.
Aspecte normative si institutionale de
asigurare a protectiei consumatorului

Cuvinte cheie: produse ce contin OMG,
alimentatie, consumatori

Subiectul 13. Detectia, identificarea si cuantifica

rea

OMG

Obiective

Unitati de continut

e Sa cunoasca normele si legi ce reglementeaza
testarea OMG

e S& cunoasca care sunt laboratoarele acreditate
in identificarea materialului modificat genetic
si standardele ISO (Organizatia Internationala
de Standardizare)

e Metode sitehnici utilizate in detectia,
identificarea si cuantificarea OMG

e Sa enumere si descrie principalele metode de
testare si cuantificarea OMG

e Sd analizeze avantajul metodei PCR fata de
alte metode

e S3d identifice etapele in detectarea originii
transgenice a ingredientelor/alimentelor

— Norme si legi ce reglementeaza testarea
OMG

— Laboratoare acreditate 1n identificarea
materialului modificat genetic

— Metode si tehnici utilizate In detectia,
identificarea si cuantificarea OMG

Cuvinte cheie: testare OMG, laboratoare

acreditate, detectie, cuantificarea materialului

modificat genetic

V. LUCRUL INDIVIDUAL AL STUDENTULUI
Produsul preconizat Strategii de Criterii de evaluare | Termen de

realizare realizare

Analiza bazelor de date consacrate = Analiza, = cunoasterea bazei | Sdptamana

cercetirilor de ingenerie genetica/ structurii bazei de | de date a doua de

biotehnologii contemporane: date, = stabilirea tipului studii

http://'www.isaaa.org/ = Identificare de informatii

https://www.oecd.org/ informatiilor = capacitatea de

http://bch.biodiv.org;

crljrc.ec.europa.eu/

http://www.biosafety.md/
http.//www.informatics.jax.org/
https://www.cabi.org/agbiotechnet/transgenic-
animals/

= reflectii critice

identificarea a
informatiei de interes
= integrarea
cunostintelor
anterioare



http://www.biosafety.md/
http://www.informatics.jax.org/

= Realizarea
investigatiei

= Prezentarea
rezultatelor

= Analiza datelor
= Originalitatea
prezentarii

= Corectitudinea
utilizarii termenilor
= Relevanta
concluziilor

Referat pe diferite teme aferente cursului = Studiu = Profunzimea Cu cel putin
de lectii, exemple: bibliografic studiului 0 saptdmind
- Diversitatea culturilor agricole modificate = Argumentarea | ® Diversitatea inainte  de
genetic. Proiecte de interes agronomic si actualitatii surselor examen
industrial = Prezentarea = Analiza critica a
- Aspecte comparative privind metodele de referatului rezultatelor
obtinere OMG. Avantaje si dezavantaje prezentate
- Coexistenta OMG cu non - OMG in = Identificarea
agriculturd. Studii de caz posibilitatilor de
- Aspecte comparative ale diferitelor tipuri de aplicare a rezultatelor
agriculturi. Avantajele transformarii genetice = Concordanta dintre
pentru ameliorare obiective stabilite si
- Aplicatii si realizari ale ingineriei genetice la continuturile obtinute
animale
Proiect de cercetare privind obtinerea OMG. = Proiectarea = Actualitatea temei | Conform
etapelor = Metode/tehnici graficului
* Documentarea | adecvate stabilit

VI. SUGESTII METODOLOGICE DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

La orele de curs metodd de baza este prelegerea-dezbatere. In corespundere cu sarcinile si

continutul temei lectiei se vor aplica si: metoda coversatiei euristice, medoda demonstratiei didactice cu
mijloace multimedia/resurse TIC, algoritmizarea si problematizarea in rezolvarea unor situatii-problema
etc. Continutul subiectelor dezbatute la seminar vor fi pe baza studierii prealabile de catre studenti a
materialului predat la curs si a materialului studiat individual.

Evaluarea rezultatelor academice se va realiza in conformitate cu cerintele existente, privind
tipurile de evaluare (curentd, finald), formele si modalitatile de evaluare (in scris, oral, mixtd). La
inceputul cursului se realizeaza o autoevaluare pe materialul precedent pentru determinarea nivelului de
pregatire al studentilor. Pe parcursul semestrului se realizeaza 2 — 3 testari pe materialul parcurs la
disciplind. Evaluarea finala se realizeazd in cadrul examenului prin testare cu itemi de diferit nivel
cognitiv, distribuiti conform matricei de specificatie.

Nota finala a studentului se constituie din nota semestrialda (60%) cu care studentul este admis la
examen si nota de la examen (40%). Nota semestriald se constituie din media aritmetica a reusitei
academice per semestru, media a doua atestari si lucrul individual. Nota finala se indica cu sutimi §i se
reflecta prin calificativul ECTS.

BIBLIOGRAFIE RECOMANDATA
Ghiorghita G., Organismele modificate genetic si implicatiile lor. Edit. "Pim", Iasi, 2015, 144 p.
Popescu A. Ingeneria genetica. Editura Universitatii din Pitesti, 2015, p.181-196.
Popescu A. Dictionar de genetica moleculara si inginerie genetica. AcademicPres, 2012, 374 p.
Mihai Lesanu, Angela Lozan. Biotehnologii clasice si moderne. Chisinau 2010. 166 pp.
Duca M., Lozan A., Port A. Glijin A. Lupascu V. Aspecte metodologice in testarea plantelor
modificate genetic. Chisindu 2008, 168 p.
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2017, 202 p.
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353p
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