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1. Date despre program

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai Cluj-Napoca 
1.2. Facultatea Facultatea de Biologie și Geologie 
1.3. Departamentul Biologie moleculară și biotehnologie 
1.4. Domeniul de studii Biologie 
1.5. Ciclul de studii Master 
1.6. Programul de studii / Calificarea Bioinformatică aplicată în științele vieții (limba engleză) / Biolog 
1.7. Forma de învățământ Cu frecvență 

2. Date despre disciplină

2.1. Denumirea disciplinei Proteomică Codul disciplinei BME1125 
2.2. Titularul activităților de curs Conf.dr. Sesărman Viorica Alina 

2.3. Titularul activităților de seminar Șef Lucr. Dr. Laura Pătraș 

2.4. Anul de studiu I 2.5. Semestrul 2 2.6. Tipul de evaluare Examen 
2.7. Regimul disciplinei Opțional 2.8. Tipul disciplinei Disciplină de specializare (DS) 

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

4. Precondiții (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum 

4.2. de competențe • Abilități de utilizare a unor echipamente de laborator
• Abilități de utilizare a calculatorului

5. Condiții (acolo unde este cazul)

5.1. de desfășurare a cursului Videoproiector 
Platformă de comunicare online 

5.2. de desfășurare a seminarului/ laboratorului Participarea la minim 90% dintre activitățile de seminar/ laborator. 
Calculatoare, medii specifice de dezvoltare şi implementare 

3.1. Număr de ore pe săptămână 4 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 2 
3.4. Total ore din planul de ı̂nvățământ 98 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 28 
Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 
Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe (AI) 28 
Documentare suplimentară ı̂n bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren 12 
Pregătire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri 10 
Tutoriat (consiliere profesională) 2 
Examinări 4 
Alte activități - 
3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 56 
3.8. Total ore pe semestru 98 
3.9. Numărul de credite 4 



6.1. Competențele dobândite în urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de ı̂nvățământ) 
 

Competențe profesionale 
Codul 

competenței Competență 

CP1 

Aplică concepte biologice, statistice și computaționale avansate pentru colectarea, integrarea, analiza și 
modelarea datelor biologice și biomedicale complexe. 
Apply advanced biological, statistical, and computational concepts to collect, integrate, analyze, and model 
complex biological and biomedical data. 

CP2 

Utilizează critic baze de date biologice și biomedicale, evaluând calitatea, structura, reproductibilitatea, 
standardizarea și interoperabilitatea surselor de date. 
Critically use biological and biomedical databases by evaluating data quality, structure, reproducibility, 
standardization and interoperability. 

CP3 

Proiectează și implementează fluxuri de analiză bioinformatică reproductibile ;i scalabile, incluzând 
algoritmi, funcții personalizate și instrumente software dedicate. 
Design and implement reproducible and scalable bioinformatics analysis workflows, including algorithms, 
custom functions, and dedicated software tools. 

CP4 

Analizează și interpretează date biologice multi-dimensionale utilizând modele statistice avansate, 
tehnici de clasificare și vizualizare științifică. 
Analyze and interpret multi-dimensional biological data using advanced statistical models, classification 
methods, and scientific visualization techniques. 

CP5 

Integrează date eterogene și modele bioinformatice pentru explorarea sistemică a structurilor, 
funcțiilor, interacțiunilor biologice și a rețelelor moleculare. 
Integrate heterogeneous data and bioinformatics models for the systemic exploration of biological 
structures, functions, interactions, and molecular networks. 

Competențe transversale 
Codul 

competenței Competență 

CT3 

Evaluează implicațiile etice, legale și societale ale utilizării datelor biologice și aplică principii de 
cercetare responsabilă și reproductibilă. 
Evaluate ethical, legal, and societal implications of biological data use and apply principles of responsible 
and reproducible research. 

 
6.2. Rezultatele învățării specifice programului de studii (se preiau din planul de ı̂nvățământ) 
 

Rezultatele învățării vizate prin disciplină 
Codul 

competenței 
Cunoștințe și înțelegere 

(Knowledge and understanding) 
Abilități academice specifice 

(Specific academic skills) 

CP1 

7. Explică concepte avansate din științele vieții, 
statistică și informatică aplicată, relevante pentru 
analiza și interpretarea datelor biologice complexe. 
7. Explain advanced concepts from life sciences, 
statistics, and applied computing relevant to the 
analysis and interpretation of complex biological 
data. 

7. Aplică metode cantitative și computaționale 
pentru analiza integrată a datelor biologice la 
diferite niveluri de organizare. 
7. Apply quantitative and computational methods 
for integrated analysis of biological data across 
multiple levels of organization. 

CP2 

8. Descrie structura, tipologia și limitările surselor 
de date biologice și a bazelor de date asociate. 
8. Describe the structure, typology, and limitations 
of biological data sources and associated databases. 

8. Evaluează critic calitatea, consistența și 
compatibilitatea datelor și integrează informații 
din surse eterogene. 
8. Critically evaluate data quality, consistency, and 
compatibility and integrate information from 
heterogeneous sources. 

CP3 

9. Explică principii algoritmice, statistice și de 
modelare utilizate în analiza computațională a 
datelor biologice. 
9. Explain algorithmic, statistical, and modeling 
principles used in computational biological data 
analysis. 

9. Proiectează și implementează fluxuri de analiză 
computațională pentru procesarea și explorarea 
datelor biologice complexe. 
9. Design and implement computational analysis 
workflows for processing and exploring complex 
biological data. 



CP4 

10. Înțelege modele analitice și computaționale 
utilizate pentru descrierea, explicarea și predicția 
fenomenelor biologice. 
10. Understand analytical and computational 
models used to describe, explain, and predict 
biological phenomena. 

10. Analizează și interpretează critic rezultate 
obținute din studii computaționale și 
experimente bazate pe date. 
10. Analyze and critically interpret results obtained 
from computational studies and data-driven 
experiments. 

CP5 

11. Descrie concepte de sisteme biologice, 
interacțiuni și rețele la diferite niveluri de 
organizare. 
11. Describe concepts of biological systems, 
interactions, and networks across multiple levels of 
organization. 

11. Integrează date diverse pentru modelarea și 
explorarea sistemelor biologice complexe. 
11. Integrate diverse data types to model and 
explore complex biological systems. 

 
7. Rezultatele învățării specifice disciplinei 
 

Cunoștințe și înțelegere (Knowledge and understanding) 
1. Explică noțiunile, conceptele și principiile specifice proteomicii structurale și funcționale. 

Explains the notions, concepts, and principles specific to structural and functional proteomics. 
2. Descrie relația structură–funcție ı̂n cazul moleculelor proteice și relevanța acesteia pentru analiza proceselor 

biologice. 
Describes the structure–function relationship in protein molecules and its relevance for the analysis of 
biological processes. 

3. Explică principiul de funcționare al spectrometriei de masă și utilizarea raportului m/z ı̂n identificarea 
peptidelor și proteinelor. 
Explains the operating principle of mass spectrometry and the use of the m/z ratio in peptide and protein 
identification. 

4. Descrie metodele și tehnicile de analiză moleculară utilizate ı̂n proteomică, relevante pentru laboratoare 
medicale, industriale și de cercetare. 
Describes molecular analysis methods and techniques used in proteomics, relevant for medical, industrial, and 
research laboratories. 

5. Explică etapele de proiectare a unui studiu proteomic pentru probe simple și complexe, precum și factorii care 
influențează calitatea și reproductibilitatea rezultatelor. 
Explains the stages of designing a proteomic study for simple and complex samples, as well as the factors 
influencing the quality and reproducibility of results. 

6. Descrie tipurile de date și sursele de informații utilizate ı̂n proteomică, precum și rolul bazelor de date proteice 
ı̂n identificarea și caracterizarea proteinelor. 
Describes the types of data and information sources used in proteomics, as well as the role of protein databases 
in protein identification and characterization. 

7. IÎnțelege modelele analitice utilizate pentru identificarea, cuantificarea și interpretarea modificărilor post-
translaționale și a interacțiunilor proteină–proteină. 
Understands analytical models used for the identification, quantification, and interpretation of post-
translational modifications and protein–protein interactions. 

8. Explică rolul integrării datelor proteomice cu date genomice, metabolomice și bioinformatice ı̂n explorarea 
sistemică a proceselor biologice. 
Explains the role of integrating proteomic data with genomic, metabolomic, and bioinformatic data in the 
systemic exploration of biological processes. 



Abilități academice specifice (Specific academic skills) 
1. Pregătește probe biologice pentru analiza prin spectrometrie de masă, utilizând protocoale specifice studiilor 

proteomice. 
Prepares biological samples for mass spectrometry analysis using protocols specific to proteomic studies. 

2. Identifică proteine pe baza datelor obținute prin spectrometrie de masă și prin utilizarea bazelor de date și a 
instrumentelor bioinformatice dedicate. 
Identifies proteins based on mass spectrometry data using protein databases and dedicated bioinformatics 
tools. 

3. Aplică metode și tehnici proteomice avansate pentru analiza moleculară ı̂n contexte practice din medicină, 
industrie și cercetare. 
Applies advanced proteomic methods and techniques for molecular analysis in practical contexts in medicine, 
industry, and research. 

4. Analizează și interpretează critic date proteomice privind modificările post-translaționale și interacțiunile 
proteină–proteină. 
Critically analyzes and interprets proteomic data on post-translational modifications and protein–protein 
interactions. 

5. Evaluează eficacitatea, limitele și aplicabilitatea diferitelor metode și tehnici proteomice ı̂n funcție de scopul 
analizei. 
Evaluates the effectiveness, limitations, and applicability of different proteomic methods and techniques 
depending on the purpose of the analysis. 

6. Proiectează și implementează fluxuri de analiză proteomică pentru procesarea, analiza și interpretarea datelor 
experimentale. 
Designs and implements proteomic analysis workflows for processing, analyzing, and interpreting experimental 
data. 

7. Utilizează metode cantitative, statistice și computaționale pentru analiza și vizualizarea datelor proteomice 
complexe. 
Uses quantitative, statistical, and computational methods for the analysis and visualization of complex 
proteomic data. 

8. Integrează date proteomice cu informații din genomică aplicată, metabolomică și bioinformatică pentru 
modelarea și explorarea sistemelor biologice complexe. 
Integrates proteomic data with information from applied genomics, metabolomics, and bioinformatics for 
modeling and exploring complex biological systems. 

 

 
8.Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

1. Introducere în proteomică Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  

 2 ore 

2. Structura proteinelor 
Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice.  

2 ore 

3. Designul unui studiu de proteomică.  

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice. Discuţii pe 
studii de caz 

2 ore 

4. Metode de izolarea și purificare a 
proteinelor din probe biologice 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice.  

4 ore 

5. Metode de digestie pentru proteine în 
vederea analizei prin spectrometrie de 
masă 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice. Discuţii pe 
studii de caz 

2 ore 

6. Prezentarea generală a tehnicilor 
actuale de analiză proteomică: 
spectrometria de masa, RMN, 
cristalografia de raze X și microarray. 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice.  4 ore 

7. Spectrometria de masă pentru analiza 
proteinelor/peptidelor - principii 
generale și instrumente utilizate. 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice.  

 4 ore 



8. Identificare proteinelor prin 
spectrometrie de masă - amprenta 
masică vs secvențierea peptidelor 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice.  

2 ore 

9. Tipuri de analize proteomice.  
Analiza gradului de exprimare a 
proteinelor. Modificări post-sintetice ale 
proteinelor. Analiza rețelelor de 
interacțune proteină-proteină și 
proteine-ligand (interactomică) 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Explicarea  
Exemple practice. Discuţii pe 
studii de caz 4 ore 

10. Aplicații ale proteomicii în domeniul 
biomedical și domenii conexe 

Expunerea interactivă. 
Prezentarea. Discuţii pe studii de 
caz 

2 ore 

Bibliografie 
1. Dunn M.J., From genome to proteome : advances in the practice and application of proteomics. Weinheim, Wiley-VCH, 
2000 
2. Issaq, H.J., Proteomic and metabolomic approaches to biomarker discovery. Amsterdam : Elsevier/AP, 2013. URL: 
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780123944467 Informaţii minimale. URL: https://portal.anelisplus.ro/ 
Acces fulltext. URL: http://www.worldcat.org/oclc/847139875 . 
3. Kahl G., The dictionary of gene technology: genomics, transcriptomics, proteomics. Weinheim, Wiley-VCH, 2001 
4. Rehm H., Protein biochemistry and proteomics. Amsterdam, Academic Press, 2006 
5. Tramontano A., The ten most wanted solutions in protein bioinformatics. Boca Raton, Chapman & Hall/CRC, 2005 
6. Dupree E.J., Jayathirtha M., Yorkey H., Mihasan M., Petre B.A. & Darie C.C. 2020. A Critical Review of Bottom-Up 
Proteomics: The Good, the Bad, and the Future of This Field. Proteomes. 8: 14 
7. Gu J., Bourne P.E., Structural Bioinformatics, 2nd Edition, Hoboken: Wiley-Blackwell, 2009 
8. Lovric Josip, Introducing Proteomics: From Concepts to Sample Separation, Mass Spectrometry and Data Analysis. 
Oxford: Wiley Blackwell, 2011. 
Titlurile (1, 3-5) sunt disponibile în formă tipărită la bibliotecile Facultății de Biologie și Geologie și la Biblioteca 
Centrală Universitară „Lucian Blaga” din Cluj-Napoca. Titlul (2) este accesibil în format electronic.  
Titlurile (6-8) sunt disponibile in format electronic la titularii de curs și vor fi puse la dispoziția cursanților. 
 
8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observații 
1.1. Caracterizarea unei proteine noi pe baza 

secvențelor genomice: clasificare, 
identificare domenii conservate, 
caracterizare fizico-chimică, structură 
primară și secundară, structură 3D, 
deducerea funcției.  

Vizualizarea structurii proteinelor și pregătirea 
modelelor 3D utilizând ChimeraX. Printarea unui 
model 3D.  

Expunerea interactivă. Explicarea. 
Conversația. Demonstrația 
didactică. Lucru practic asistat pe 
calculator. Lucru practic la 
imprimanta 3D 

3 ore 

2.1. Familiarizarea cu seturile de date de 
proteomică (calitativă și cantitativă) oferite 
studenților și/sau disponibile pe 
ProteomeXchange. 
2.2. Procesarea datelor proteomice: curățare, 
organizare, normalizare și transformare 
(logaritmare, fold-change) utilizând Excel. 
2.3. Analiza și interpretarea datelor proteomice 
ı̂n urma formulării unor ı̂ntrebări biologice 
(aspecte teoretice). 

Expunerea interactivă. Explicarea. 
Conversația. Demonstrația 
didactică. Lucru practic asistat pe 
calculator. 

 6 ore 

3.1. Analiza comparativă a dataset-urilor 
proteomice (identificarea proteinelor comune și 
unice ı̂ntre condiții experimentale utilizând 
diagrame Venn). 
3.2. Analiza funcțională a proteinelor: 
enrichment (GO),  analiza căilor biologice 
(Reactome, g:Profiler, Enrichr), analiza rețelelor 
de interacțiune proteină-proteină (STRING). 

Expunerea interactivă. Explicarea. 
Conversația. Demonstrația 
didactică. Lucru practic pe 
calculator. 

6 ore 

4. Vizualizarea datelor proteomice și 
interpretarea biologică: hărți termice,  diagrame 

Expunerea interactivă. Explicarea. 
Conversația. Demonstrația 

4 ore 



de tip vulcan, identificarea pattern-urilor și 
formularea ipotezelor biologice. 

didactică. Lucru practic pe 
calculator. 

5. Introducere ı̂n analiza datelor proteomice 
utilizând R (opțional): importul datelor, 
manipularea dataset-urilor (i.e., normalizare, 
transformare) și vizualizări de bază (hărți 
termice, diagrame de tip vulcan,  analiza 
componentelor principale).  

Expunerea interactivă. Explicarea. 
Conversația. Demonstrația 
didactică. . Lucru practic pe 
calculator. 

4 ore 

Prezentarea unui proiect individual bazat pe 
prelucarea și interpretarea unui set de date de 
proteomică 

Evaluare 5 ore 

Bibliografie 
1. Dunn M.J., From genome to proteome : advances in the practice and application of proteomics. Weinheim, Wiley-VCH, 
2000 
2. R Core Team, Venables, W.N. & Smith, D.M. An introduction to R: Notes on R: A programming environment for data 
analysis and graphics. Version 4.5.3. Vienna: R Foundation for Statistical Computing, 2026. 
Siteografie și link-uri utile: 

1. https://www.proteomexchange.org/ 
2. https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/ 
3. http://www.funrich.org/ 
4. https://reactome.org/  
5. https://string-db.org/  
6. https://biit.cs.ut.ee/gprofiler/ 
7. https://maayanlab.cloud/Enrichr/  
8. https://software.broadinstitute.org/morpheus/ 
9. https://cran.r-project.org/  
10. https://posit.co/products/  
11. https://bioconductor.org/packages/release/bioc/vignettes/DEP/inst/doc/DEP.html  
12. https://www.cgl.ucsf.edu/chimerax/  

 
9. Evaluare 

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare 9.2 Metode de evaluare 9.3 Pondere din 
nota finală 

9.4 Curs 

• Gradul de însușire și de înțelegere a 
conceptelor, principiilor și metodelor 
specifice proteomicii.  

• Capacitatea de explicare, corelare și 
utilizare adecvată a noțiunilor teoretice 
în analiza datelor proteomice.  

• Capacitatea de argumentare științifică și 
de interpretare critică a informațiilor și 
rezultatelor din domeniul proteomicii. 

Examen scris 50% 

9.5 Seminar/laborator 

• modul de prelucrare a setului de date de 
proteomică în cadrul proiectului 
individual. 

• capacitatea de interpretare a 
rezultatelor obținute din analiza datelor 
de proteomică. 

• claritatea și coerența prezentării 
proiectului individual 

Colocviu oral 50% 

9.6 Standard minim de promovare 

Fiecare student trebuie să obțină minim nota 5 la examenul scris, și minim nota 5 la colocviul oral.  
Pentru a obține nota minimă 5 studentul trebuie să demonstreze ı̂nsușirea conceptelor de bază din tematica cursului și 
lucrărilor practice. 

 
10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals) 

https://www.proteomexchange.org/
https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/
http://www.funrich.org/
https://reactome.org/
https://string-db.org/
https://biit.cs.ut.ee/gprofiler/
https://maayanlab.cloud/Enrichr/
https://software.broadinstitute.org/morpheus/
https://cran.r-project.org/
https://posit.co/products/
https://bioconductor.org/packages/release/bioc/vignettes/DEP/inst/doc/DEP.html
https://www.cgl.ucsf.edu/chimerax/


 

 Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

         

  X       

        

Nu se 
aplică nici 
o etichetă 

         
 

Data completării: 

07.04.2026 

Semnătura titularului de curs 

Conf.dr. Alina Sesărman 

Semnătura titularului de seminar 

Șef Lucr. Dr. Laura Pătraș 

   

Data avizării în departament: 

22.04.2026 

 

Semnătura directorului de departament 

Conf. dr. Beatrice Kelemen 

 

 


