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1. Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

La aceastd etapa este propus un model semi-clasic (clasic dupad camp si cuantic dupa descrierea
biomoleculelor), care descrie dependenta ratei de dimerizare ADN/ARN in functie de intensitatea radiatiei
ultraviolete C (UVC). Tn special, un model de neechilibru este dezvoltat pe baza efectelor asemanitoare
Raman din optica nelineara si cea cuantica. Principalul rezultat al teoriei demonstreaza ca procesul de
dimerizare in ADN/ARN depinde puternic de intensitatea luminii UVC, dovedind astfel un posibil
mecanism nelinear al interactiunii luminii UVC cu ADN-ul/Proteinele la nivel cuantic.

Este datd notiunea de moleculd fotonicd formatad din starea normald si cea dimer sub actiunea
campului bimodal Raman. Acest tip de moleculd exista doar la prezenta acestui camp si dupa oprirea lui
sistemul ramane o parte din timp in starea inseparabila (,,entanglatd”). Un model competitiv de transfer a
informatii prin structuri cvasiperiodice de tip ADN/Proteine este in dezvoltare. Aici sunt luate in
consideratie atat rupturi catenare cat si unirea lor pentru a forma structuri periodice de tip agregat
molecular pentru a transmite excitarile colective prin ele. Scopul acestor modele este de a aplica
agregatele biomoleculare obtinute Tn urma dimerizarii ADN/Proteinelor in informatica clasicd/cuantica.

Pentru a corobora constatarile teoretice am realizdm cateva experimente, prin care se doreste
investigarea modului Tn care rata de inactivare a coloniilor de fungi de drojdie depinde de intensitatea
iradierii UVC. Rezultatele experimentale evidentiaza o scddere neliniard a coloniilor de drojdie reziduale
radiatiilor UVC in echipamentul de decontaminare considerat prin utilizarea metamaterialelor la
relmpachetarea lor cu elemente din cuart mai mici dupa dimensiune. Se discutd despre aplicarea unor
astfel de echipamente in dezinfectia fluidelor (aer, apa, picaturi etc.), precum si pentru aerosolii infectati
cu SARS CoV 2. Se propun metode optice de canalizare a UVC spre fungii candida albicans de pe tesutul
afectat la pacientii cu arsuri.

2. Obiectivele etapei anuale (obligatoriu)

1. La dezvoltarea unor noi idei pentru modernizarea echipamentelor ce utilizeaza actiunea radiatiei
UVC pulsate cu patogenii s-a propus un model semiclasic de dimerizare a DNA/RNA 1in care starile
electronice si moleculare ale nucleobazelor sunt cuantificate iar campul UVC pulsat se considera
clasic.

2. Tinand cont de faptul cd nucleobazele in ADN se cupleaza prin perechi covalente de electroni
(guanina (G) cu citozina (C) prin trei legaturi de hidrogen si adenina (A) cu timind (T) prin doua
legaturi), drept obiectiv a fost elaborarea unui nou model de tip Raman de ne echilibru ce ea in
consideratie aproximatia Born Oppenheimer si descrie imprastierea indusa de la subsistemul
electronic la vibratiile anarmonice ale nucleelor.

3. Drept scop al etapei a stat evidentierea si utilizarea acestui model la confirmarea existentei unor noi
tipuri de ,,molecule fotonice” stimulate de procesul coerent Raman ce uneste cele doua stari
metastabile (normala si dimer) ale ADN. Acest tip de ,,molecula fotonica” este propus in premiera si
se deosebeste de definitia propriu-zisa din literatura prin faptul ca la stoparea pompdarii Raman
molecula disociaza iar ADN ramane stare cuantica mixata (eng: entangled) intre cele doua stari cvasi-
stationare (normald si dimer ).

4. Pentru a ridica eficienta deconatminarii s-a propus un echipament format din metamateriale
reimpachetatate ce contine canale rotative pentru fluidul contaminat. El a fost testat ca functie de
intensitatea cdmpului UVC aplicat utilizand diferite metode de refmpachetate a fibrelor sau bilelor
de cuart. O optimizare a caracteristicelor unor astfel de echipamente de decontaminare a fost
obtinuta prin focalizarea radiatiei pulsate laser spre centrul de decontaminare.

5. Un alt obiectiv a fost de a compara modelul de dimerizare sub forma de molecula fotonica cu cu
modelee propuse anterior de Kasha-Davydov la descrierea unor structuri cvasi-periodice de tip cristal
fotonic format din lanturi ADN/Proteine in care excitarile moleculare colective pot trece de la o faza
separata la una cooperativa. Obiectivul acestor localizari si delocalizari a polarizarii excitatiilor
colective este de a transmite si detecta informatia mai eficient obtinuta de la sistemele neuronale.

e v

actiunea radiatiei (ruperea legaturilor primare in "spike proteine" ale SAR-CoV 2, catene ADN etc).




3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale (obligatoriu)

Activitatea 1. Se vor propune algoritmi si modele de transmitere a informatiei la nivel de fotoni, utilizand
notiunea de g-bit, g-trit, discord cuantic, fidelitate cuantica, necesare astazi la inscrierea si citirea datelor.

Activitatea 2. La excitarea bifotonicd cooperativa a radiatorilor plasati in cavitati optice sau in zona
campului evanescent se propune drept obiectiv modalitati noi de dirijare a acestora.

Activitatea 3. Utilizarea controlului emisiei si absorbtiei cooperative cu ajutorul pulsurilor scurte de
luminad ce se propaga prin setul de fibre optice cuplate.

Activitatea 4. Utilizarea emisiei coerente bimodale la conversia fotonilor din modul de pompare in
modurile Stokes si anti-Stokes pentru diagnosticdi moleculara a tesuturilor organice. Utilizarea
spectrometrului, energimetrului si pulsurilor scurte laser.

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale (obligatoriu)

1.

Evidentierea posibilitdtilor de cooperare intre dimeri si tetrameri ADN-lui la emisia si absorbtia
luminii. La aceasta etapa a fost construit un model de interactiune a radiatiei cu biomoleculele, care ia
in consideratie actiunea ei asupra miscarii nucleelor atomice din nocleobaze la dimerizarea acestora.
A fost stabilitd o dependenta nelineara de intensitatea radiatiei aplicate care s-a confirmat intr-o serie
de experimente de inactivare a fungilor sub actiunea radiatei ultraviolete C (EPJ Plus 2022)

excitarea Raman indusa. La aceasta etapa a fost gasita o intensitate critica a radiatiei coerente de la
care se incepe dimerizarea propriu zisd. Rata de dimerizare incepand cu aceasta intensitate devine
proportionald cu patratul diferentei, W ~(1 — Ic)* , unde intensitatea luminii, I, este situatd in
vecinatatea punctului critic, I .

Pentru prima datad s-a propus un model de deplasare a starii normale catre starea dimer a ADN si
formare a unei molecule fotonice sub actiunea imprastierii Raman a radiatiet UVC. Optimizarea
acestui efect prin introducerea intensitatii critice la dimerizarea cvasi-molecularda a ADN a fost
propus si utilizat in descrierea inactivarii fungilor ca functie de intensitate.

utilizarea acestora in echipamente moderne de diagnostica, holografie si control cuantic (Participare
la Conferinta Global Experts Meet on Laser, Optics, and Photonics 2022).

Utilizarea simultana atat a rotatiei patogenilor in regim dinamic de pompare a fluidului printre
fibrele/bilele de cuart penetrate radiatia UVC cat si a reimpachetarii acestora fost realizata prin
expunerea unui echipament de acest gen la targurile de inventica din Romania: IRIIS,
https://ini.tuiasi.ro/conference/ , lasi, si PROINVENT, https://proinvent.utcluj.ro/salon.html , Cluj
Napoca.

e ey

infectiilor de suprafata cu ajutorul ledurilor UVC este reprezentata sub forma de mostre la targul de
inventica de la lasi : EHB 2022, https://ini.tuiasi.ro/conference/.

Ca directive fundamental este considerat studiul transmiterii informatiei prin unele agregate periodice
de tip cristal fotonic construite din lanturi de AND/Proteine.

La tematica proiectului de Stat activeazd 5 doctoranzi. In marea lor majoritate sunt axati pe
fenomene cooperative dintre emitatori (atomi, molecule, biomolecule, radicali moleculari, agregate
moleculare etc) sub actiunea luminii. Aplicatiile sunt axate in diagnostica moleculara, fenomene de
inactivari ale patogenilor sub actiunea pulsurilor scurte laser. In acest an la capitolul molecule
fotonice si aplicatiile lor a fost sustinuta o teza de Doctor a competitorului Sergiu Bazgan.



https://proinvent.utcluj.ro/salon.html
https://ini.tuiasi.ro/conference/

5. Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Absorbtia si emisia cooperativa a radiatiei deschid noi modalititi de descriere a interactiunii
luminii cu moleculele/biomolecule, gasindu-si rapid aplicatii atat in informaticd cat si in terapia
medicala.

Initial radiatia ultravioleta a fost utilizatd pentru a dezinfecta spatiilor locative si rdspandirea
bolilor infectioase prin aer. Odata cu dezvoltarea surselor de emisie ultravioleta, a aparut necesitatea
aplicdrii locale a acestei radiatii pe anumite suprafete/volume reduse. Studiile recente confirma ca
sursele ultraviolete C (200-280 nm) au castigat o atentie deosebitd ca masura de control promitatoare
la reducerea si transmiterea patogenilor (virusului SARS CoV 2, bacteriilor fungilor). Mai multe
investigatii au ardtat ca sursele ultraviolet C sunt foarte eficiente la inactivarea SARS CoV 2. La
aceastda  necesitate oportund propunem ca echipamente de decontaminare gazelor/lichidelor
elaborate de noi in baza de metamateriale sa fie unite in paralel la sursa de pompare pentru a mari
volumul si rata decontaminarii fluidului infectat (Ref. 1-3).

Rézboiul declansat in estul Europei de catre fortele obscure distruge mii de vieti omenesti,
provocand arsuri insuportabile ostasilor si cetdtenilor civili in urma bombardamentelor. Aceste
suprafete deteriorate ale tesuturilor organice deseori sunt atacate de fungi ,, candida albicans”, care
ramane pana la urma o cauza principala de mortalitate la pacientilor cu arsuri. O terapie cu ultraviolet
C poate salva vietile multor astfel de pacienti. Dacd luam in consideratie aspectul pulsant, coerent si
absorbtie al unor patogeni efectul actiunii curative ar putea deveni mult mai eficient. Prin urmare, acest
tip de radiatii poate fi utilizat ca un dezinfectant eficient, dar trebuie manipulat corect pentru a evita
afectarea pielii si a ochilor. Modele si idei noi de decontaminare a suprafetelor infectate pentru
implant si arsuri de suprafata prin acoperirea lor cu metamateriale din cuart vor fi expuse la
expozitia de la lasi, 17-19 noiembrie 2022 (vezi Ref. [4] din P. 6).

La momentul actual existd si aspectul fundamental al descrierii cooperative al acestei
interactiuni a radiatiei cu biomoleculele. Dimerizarea unor biomolecule de tip ADN/ARN ori ruperea
unor lanturi peptidice ale proteinelor de catre pulsurile coerente de radiatie poarta un caracter colectiv
al excitarilor moleculare ducidnd la introducerea unor notiuni noi de ,.cvasi-molecule” fotonice,
generate de actiunea campului coerent. A fost definit pragului pentru intensitatea criticd la care apar
astfel de clusteri dintre starea normala si cea dimer a unei molecule. Aici apar aceleasi stari cuantice
incrucisate intre diferite stari dimer, trimer, cvadrimer al unor biomolecule, care desigur probabil si iau
parte la transmiterea si prelucrarea informatiei in organismul viu (mono- sau pluricelular). Aceste
mecanisme pot fi utilizate si in bio-informatica, servind drept posibilitate de stocare si reutilizare a
unor stari cuantice ale biomoleculelor ce permit prelucrarea paraleld a semnalelor. Pe de alta parte
nevoia tot mai mare de decontaminare a fluidelor si a suprafetelor in special a celor netransparente a
focalizat echipa de cercetare la o idee de reambalare si dirijjare a vitezei de scurgere a fluidului
contaminat prin structurile formate din metamateriale pentru a obtine o zona de evanescentd mai mare
fatd de cele obisnuite sporind astfel eficienta decontaminrii. In legdtura cu aceasta am estimat atat
aderenta fluidului infectat (apa, sange, pazma sanguind, aerosoli infectati etc) la aceastd suprafata cat si
distanta de penetrare a campului evanescent in fluidul translucid. O deosebita atentie a fost acordata
acceleratiei patogenilor sau aerosolilor la rotatia acestora printre firele sau bilele de cuart ale
echipamentului de decontaminare. Dependenta ratei de inactivare a micro-organismelor ca functie de
viteza de scurgere a fluidului se afld in cercetare. [n baza acestui efect, am elaborat doud echipamente
pentru decontaminarea lichidelor si gazelor infectate. Aceste experimente au demonstrat in mod
concludent ca atdt sferele de cuart, cdt si meta-materialele din fibre optice, pot anihila in mod eficient
patogenii la scurgerea rotativa a fluidului prin meta-materialul reimpachetat (vezi Ref. 1 si 3).

Model teoretic propus: Pentru descrierea dependentei de intensitate a modificarii a structurii
ADN-ului sub actiunea radiatiei UVC propunem aproximatia Born-Oppenheimer (1927) frecvent
utilizata in chimie si microbiologie. In aceasta abordare, subsistemul nucleelor este caracterizat de



vectorii, R={R1, Rz...Rn}, si este considerat un subsistem lent in comparatie cu cel electronic,
r= {rl, r,..I, } Aceastd ne permite sa reprezentdm functia de undd moleculara prin produsul functiile

de undi ale subsistemelor de electroni, “P(e)(r, R)>, si a subsistemului de nuclee, |x(R)), ale

moleculelor respective: “P(e’(r, R)>®| x(R)). Modificarea structurilor ADN si ARN are loc sub

actiunea radiatiei UVC, asa cum este reprezentata schematic in Fig.1 A prin modificare de legaturi
covalente, iar in figurile 2 A,B prin modificari de potential de interactiune. Considerand pozitiile
nucleelor fixate, scriem ecuatia Schrodinger pentru subsistemul electronic Tn aceasta aproximatie
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Fig. 1 .(A) Descrierea legaturilor covalente intre nucleobasele Adenina si Timina prin doua legaturi
covalente de tip Hidrogen : A=T — starea normala a moleculei ADN si descrierea prin doua legaturi
covalente a starii dimer dintre doua timine T=T. (B)- Bariera de potential si polarizarea moleculara
11(D) si derivata ei OI1(D)/ 0D in tranzitia Raman dintre dimer si starea normala. Fig. (C) reprezinta
numarul de colonii si rata de decontaminare, -On/0l (abastru in unitati relative) ca functie de numarul
de becuri (de intensitate UVC) aplicata fluidului din corul echipamentului de decontaminare.

Tn mod evident, valoarea proprie a energiei electronice, E®, depinde de pozitiile nucleelor fixate la
timpuri scurte, Rs. Variind aceste pozitii ale electronilor putem solutiona ecuatia Schrodinger a
subsistemului electronic ntr-un interval de timp scurt, in care energia proprie, E® , in mod evident
va depinde de coordonatele lente ale nucleelor, Rs. Sa introducem modificari ale ADN la ruperea
legaturilor nucleotidelor de Adenina (A) si Timina (T) sub actiunea campului electromagnetic. Energia
de interactiune a multipolilor electrici moleculari poate fi aproximata cu actiunea cdmpului electric n

timpul deplasdrilor electronilor la 0 distantd, r; , fatd de nucleu. Lucrul mecanic la deplasarea

electronilor in astfel de dipoli are forma, H, =>"eV (r;), unde potentialul electric de interactiune este
j

r ~
reprezentat de expresia, V I(d ,E ) in care partea magneticd a cdmpului este neglijata.
0




Fig. 2 (A) Schita ilustrativa a celor doua minime ale aceluiasi potential, una situata pe axa, Xx,
corespunzatoare starii dimer, T=T, iar al doilea minim este situat pe axa, y, §i corespunzdtoare starii
normale a ADN-ului /ARN, A=T . (figura din dreapta, B = C) Trecerea de la potentialul de put dublu
(B) la potential de put unic (C) cdnd intensitatea campului UVC creste pdnad la o valoare critica I..
Functiile de unda moleculare inainte si dupa actiunea radiatiei UVC le reprezentam prin legaturi
covalente ale celor doua nucleobaze adiacente in ADN utilizand notatiile, {1::2 } si {3::4} a adeninei
(A) si timinei (T) pentru orbitali moleculari sub forma de stare mixata similara legaturilor covalente

ale moleculei de hidrogen:‘lPHz(gR)>=[2(1+Sab)]_1/2(goa(1)>®‘¢b(2)>+‘¢b(l)>® v.(2))). Aici

. 2 - - - -
expresia, S :(Iwa(r)%(r)dr) este integrala de suprapunere a orbitalilor moleculari, care descreste

exponential cu distanta, R, dintre doud nuclee reprezentate in Fig. 1A prin cupluri electronice. Se
considerd cd o legatura covalentd se realizeaza intre doi atomi de tip hidrogen cu doi electroni

goa(i)> sau ‘¢b(i)>,

aproape de nucleul, a, ori b, la apropierea acestora (aici electronii sunt identificati prin, i=1,2). La
simpla dimerizare a ADN-ului (sau ARN-ului) nucleobazele catenare se modifica trecand in stare
dimer reprezentata in Fig. 1(A) prin deteriorarea a doua nucleobaze adiacente, T=A si T=A (vezi
Fig. 2 A si Fig.3). Conform modelului doua legaturi covalente ale timinei cu adenina la excitare pot
trece 1n alte doua legdturi chimice covalente dintre timinele adiacente aflate la distanta de ordinul a 3
A°. numite dimer, de-a lungul catenei, x (vezi Fig. 2 A si Fig.3B).

Acest proces poate fi descris in formalismul sistemului cu trei nivele energetice ale starilor
electronice colective. De exemplu, in ADN-ul dublu catenar, unde dimerul implicd doud baze
pirimidinice alaturate pe aceeasi catena a ADN, pot fi generati din izomeri ,,syn” reprezentati in Fig 3 .
S& definim starea fundamentald nedeterioratd a catenei de ADN prin functia de unda a doud legéturi

covalente dea lungul directiei, y (vezi Fig. 2A) |Gu>=“}’(5,R,y)>®‘¥’((,RJy)>, unde,

PG R)) =121+ S,)1 (|, (1) ®|,(2) + 4.(2) ®| 4,(1))), s
| ‘SU(C, R, )> =[21+S )™ (| . (3)> ® | &, (4)> +| @, (4)> ® | &, (3)>) sunt doua stari cuantice ale legaturilor

covalente de suprapunere in care participd nucleotide adiacente la catenele ADN. Ele au coordonatele
nucleare dea lungul scarii ADN reprezentate prin axa Yy, numite Ry si Ry, vizualizate Tn schemele
figurilor 3, A si B. Respectiv, sunt reprezentate prin cupluri de electroni, A:T (1,2) si A:T (3,4) in
Fig, 1A. Pentru simplitate, am reprezentat mai sus doar o singura legatura covalenta intre perechile de
electroni. Natura legaturi covalente dintre guanina (G) si si citozina (C) se realizeaza prin trei cupluri
electronice, G:::T. Similar intre adenina si timina leaga prin doud legaturi de hidrogen de acest fel,
AT, Aceste legaturi pot garanta pastrarea informatiei genetice codificate in molecula de ADN (ARN).

Dupa excitare cu radiatie UVC, lantul ADN trece 1n noi stéri cuantice de tip dimer de-a lungul

directiei catenare, x, asa cum rezulta din figurile Fig. 1A si Fig. 2 A, |G, =|¥({R,,))®|P (GR,,)) .-

Unde|¥ (G R, ) =[2(1+5,0)] " (|0, () @]9, (3))+] . (3)) ] (1)) si
‘Y’(C,RJX )> = [2(1+ Sy )}_1/2 (‘(pb (2)> ®‘god (4)> +‘gob (4)> ®‘(pd (2)>) sunt doua legaturi covalente intre

indistinctibili, 1 si 2, fiecare dintre ei fiind localizati intr-una dintre starile,

timine adiacente T=T , iar ‘Y/(C,Rlx )> Si ‘S”(C,RJX )> descriu doua legaturi covalente ale dimerul de

pirimidina, T=T, formate dupa modificarile UVC la ruperea legaturilor covalente adiacente: T=A, si,
T=A. Mentionam ca purinele (adenina si guanina) pot ramane necuplate 1n legaturi covalente conform
literaturii de specialitate. Starea excitatd a celor doua nucleobaze, T=A si T=A, este deplasata spatial
fata de starea de baza si cea dimerizata, deoarece distanta intre scarile adiacente ale ADN este de
ordinul a 3 A% iar intre catene este de aproximativ 8 Al (vezi Fig.3B). Astfel ca sistemul poate relaxa



atat n starea de baza a biomoleculei, cét si in starea dimer. Ca sd omitem aceastd stare excitata,
consideram un proces Raman indus (vezi EJP Plus) in care tranzitiile din starea normald, |G,), n

starea dimer, |Gd>, pot avea loc la absorbtia unei cuante descrisda de operatorul de anihilare, b,

acompaniatd de generarea unui alt foton de frecventa joasa descris de operatorul, &*, prin una sau mai
multe stdri virtuale excitate asa cum este specificat in Fig. 1 A. Hamiltonian moleculei cu doua nivele
in acest proces Raman de excitare si dezexcitare bicuantica este reprezentat mai jos,

®)

-
R ¢ R

Fig. 3 Modificari la nivel de nucleobaze a ADN (A) unde dimerul de timina se formeaza din doua
nucleobaze adiacente (B). Modificarile catenare a ADN poate duce la formari structural periodice similare cu
cristalul fotonic/fononic ori plasmonic utilizadnd cinine, Cy3 si Cy5, reprezentate in Fig.(C). Figurile sunt
comparate dupa literatura de specialitate.

HOR,1) =M, ~T1{& (b" (M +&"() (M| , unde 70, =[E, (R)~E,(R)]/2 este diferenta

de energie dintre starea dimer, T=T, si starea de baza a moleculei ADN/ARN. Operatorii moleculari

M,, M* si M-, satisfac relatile de comutare, [M*,M ]=M,, [M, M*]=+M* |

TI(R) = P2 /[1(w, —@,)]+ P2 I [, —,)] este ordinal doi al susceptibilitatii electrice, b*(b) si
4"(4) sunt operatori de creare (anihilare) a fotonilor din modul anti-Stokes/Stokes a radiatiei aplicate

in procesul Raman. Starea localizata a moleculei fotonice este descrisa de diferenta dintre pozitia
normald si cea dimer, D=R, —R,. In cazul cvasiclasic am substituit produsele de operatori prin

numarul mediu de fotoni, n, in modurile de radiatic UVC aplicate, Aa(t)b*(t) ~ nexp[iQt] si

ar (t)tS(t) ~nexp[—i Qt] . Dupa diagonalizarea unui astfel de Hamiltonian Tn sistemul de coordinate al
undei rotative cu frecventa, Q =, —®,, obtinem un spectru al cvasi-energiilor ce depinde de cele

ege vy

doua localizari pot fi exprimate prin pozitia lor , Ry si Ry, ce corespunde stérii dimer si celei normale
asa cum este reprezentat in Fig. 2 A. La intensitdti mici aceste stdri localizate sunt independente si
exprimd doud stdri izomeri ai unei si aceleasi molecule. Campul UVC nu numai ca mixeaza aceste
stari ci si contribui la deformarea lor localizandu-le in acelasi minimum asa cum este aratat in Fig. 2 B
st C. Astfel la o intensitate critica, aceste stari localizate se suprapun asa cum este reprezentat in Fig.
2C. Intensitatea critica creeaza o legatura intre starea dimer si starea normald a moleculei similara cu o
legdtura chimica din moleculele obisnuite. Ea se numeste dupd definitia noastrd molecula stimulata de
camp, ori molecula fotonica. Studiind Fig. 2B, observam ca in aproximatia armonica, doud puncte de
oscilatie pot coincide Q, —Q,; — D, =®, -0, cind nucleele din ambele stari au aproximativ aceeasi

masa, M, =M, =M

expresiei de mai sus pe aceastd directie devine egald cuQ-®=D,-0,+Q,. Daca campul UVC

si oscileaza in directii opuse de-a lungul distantei dintre ele, D,. Proiectia

n?°



atinge o valoare criticd, | =M Q2D,/(23), putem trece la 0 descriere moleculard a celor doud stari
localizate conectate, Q =®, unde = AI1(Dg)/0Rx0, Qg este frecventa de vibratie in starea moleculara

localizata de tip dimer. In aceasti situatie, procesul de impristiere Raman indus poate corela coerent
vibratiile moleculare ale starilor dimer si normala ale ADN-ului. Campul poate induce oscilatii in anti-
fazd astfel contribuind la generarea unei noi formatiuni de tip cvasi-moleculard in care se introduc
coordonate generalizate comune de-a lungul directiei Do pentru o intensitate critica desigur, asa cum Se
observa din Fig. 2. C.

O dependentd patraticd a ratei de decontaminare ca functie de intensitatea UVC aplicatd in
procesul de decontaminare prin comutarea a 6 a fost stabilitd, Fig.1 C. Ea coreleaza cu datele teoretice
unde rata de formare a dimerului molecular este de-asemenea patratica in regiunea intensitatii critice,
I-Ic . Un salt al ratei de decontaminare a fost stabilit experimental Tn regiunea intensitatilor mici (vezi
Fig.1 C). Aici 6 becuri UVC au fost introduse consecutiv in echipamentul de decontaminare.
Experimentul coreleaza cu datele teoretice de mai sus din care rezulta ca rata de dimerizare moleculara
este promotionala cu patratul aceleasi marimi fizice, I-lc.
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agregat. Undele de excitare in fiecare celula a nano-cristalului DNA pot fi puternic corelate astfel ca informatia poate fi
transmisa de lungul sistemului periodic la cuplajul dintre elementele agregatului similara cu cuplajul circuitelor LC din

electrodinamica.
Un alt model al sistemului ce descrie un cuplaj cooperativ intre celulele ADN a fost in vizorul

echipei de cercetare Tn anul 2022 (vezi Fig. 3 C) . Si notam prin " , R* si [, R~ operatori de
creare/anihilare a excitarilor moleculare colective n celulele adiacente ale meta-cristalului AND
reprezentat in Fig. 4, unde cuplajul intre lanturi ale loc prin Sy5 conform Fig. 3 C. In Fig. 4
nucleobazele sunt reprezentate prin bare rosii. Ele sunt simetric aranjate conform unor studii
experimentale reprezentate in Fig. 3C. Astfel ca unda polarizarii moleculare propusa de Kasha-
Davydov va fi descrisa de Hamiltonianul de interactiune dintre elementele agregatul molecular
reprezentate in Fig. 4. Partea liniard a acestei interactiuni dintre elemente poate fi diagonalizata,

H =Zth iy +ZhQrIQ:IQr‘ +Zh®rl(§j+|;.‘ +L'R7). Mai greu e cu partea nelinears, care de fapt
i i (i.j)
este responsabila de tranzitii de faza indusa in astfel de sisteme cvasi-moleculare periodice,

Hy, :;;hEm R'R'L,L; , unde (i, j) este suma pe contururile vecine din Fig. 4. Un pompaj coerent in
L]

una din elementele agregatului molecular ar putea transmite conditionat informatia dintr-o celula in

alta devenind un element atét in bioinformatica clasica cét si in cea cuantica.

Tn lucrarea [5] se studiaza un model de micromaser hibrid, constand dintr-o cavitate optica cu o
oglindd mobild (oscilator armonic) conectati la un rezervor termal de temperaturd joasi. In acest
model demonstrdm, atat analitic, cat si numeric, ca pentru anumiti timpi de interactiune intre un flux
atomic aliator si cavitatea optomecanica, sunt generate stari de captare (trapping) in vid a fononului.
Mai mult, prin abordarea ecuatiei master cu rezervoare termale independente de fononi si fotoni,
aratdm ca captarea fononilor si fotonilor se realizeaza pentru aceiasi timpi de interactiune. Rezultatele
indicd, de asemenea, ca prin cresterea cuplarii cavitate-oscilator, se poate genera o stare de fonon
coerentd in afara de starile tip trapping.



6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forméa de publicatii (obligatoriu)

1. Paslari, T.; Starodub, E.; Turcan, M.; Munteanu, l.; Bazgan, S.; Enaki, N.A.
Improvement of ultraviolet C decontamination rate using composite quartz metamaterial. GSC Bio
Pharm Sciences. 2022, 20(3), 187—191. Doi: 10.30574/gscbps.2022.20.3.0263 ; Open Access:
https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/sites/default/filess GSCBPS-2022-0263.pdf [Cosmos IF
6.25; General IF 3.85]

2. Enaki, N.A.; Paslari, T.; Bazgan, S.; Starodub, E.; Munteanu, I.; Turcan, M.; Eremeev,
V.; Profir, A.; Mihailescu, T.N. UVC radiation intensity dependence of pathogen
decontamination rate: semiclassical theory and experiment. Eur Phys J Plus. 2022, 137(9),
1047-1—1047-14. Doi: 10.1140/epjp/s13360-022-03252-y (IF: 3,758). Or: Open Acces
MedPub Central, Nature Public Health Emergency collection
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9476412/

3. Enaki, N.A.; Pislari, T.; Bazgan, S.; Starodub, E.; Marin, T.; Turcan, M. The efficiency
of Screw channels in metamaterials for pathogen decontamination under ultraviolet C
radiation. Int  J Med Sci Clinic Invention. 2022, 9(6), 6153—6156.
Doi: 10.18535/ijmsci/v9i06.05. Open Access
https://valleyinternational.net/index.php/ijmsci/article/view/3520.

4. Munteanu |.; Turcan M., Starodub E., Bazgan S., Nistreanu A., Paslari T. and Enaki
N.A., Ultraviolet C Radiation for Disinfection and Protection Using Periodical Optical
Structure for Dental Implant, IEEE International Conference on e-Health and Bioengineering
EHB 2022 - 10-th Edition, 17-19 noiembrie , Acceptatd pentru IEEE Proceedings 4 pp in
presa. Conferinta Internationald: Health and Bioengineering EHB 2022 - 10-th Edition
November 17-19, 2022, lasi,
http://www.ehbconference.ro/Portals/0/EHB2022_ Detailed Program.pdf.

5. Molinares, H.; Eremeev, V.; Orszag, M. Phonon trapping states as a witness for generation
of phonon blockade in a hybrid micromaser system. Eur Phys J Plus. 2022, 137(8), 981-1—
981-11. Doi: 10.1140/epjp/s13360-022-03148-x (IF:3,758).

6. N. A. Enaki, Mutual cooperative effects between the mode components of two-photon and
Raman induced cavity lasing processes, Global Experts Meet on Laser, Optics, and Photonics
2022 (GEMELOS 22) is focused on the innovatory approach for innovation and invention in
Optics, Lasers, Innovation from paper: Optics Communications, Volume 498, 1, November
2021, 127124.
https://www.mscholarconferences.com/LaserOpticsPhotonics2022/9/home.html#speaker

Lucrdri care au fost publicate dupa DDS 2021:

7. Pislari, T. Transferul neliniar cooperativ al energiei atomilor in campul vid al cavitatii.
Revista de stiintd, inovare, cultura si arta “Akademos”. 2021, 3 (62), 16—18. Doi:
10.52673/18570461.21.3-62.01.

7. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Importanta cercetarii este determinatd de aspecte noi de cooperativizare a biomoleculelor sub
actiunea radiatiei UVC si a radiatiei pulsate laser din spectrul vizibil observatd in ultimii ani la
decontaminarea fluidelor si a produselor alimentare, la tratamentul unor maladii ale tesuturilor
organice ale corpului uman. Studiile de ultima ora indica necesitatea canalizarii acestei radiatii spre


https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/content/improvement-ultraviolet-c-decontamination-rate-using-composite-quartz-metamaterial
https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/sites/default/files/GSCBPS-2022-0263.pdf
https://link.springer.com/article/10.1140/epjp/s13360-022-03252-y
https://valleyinternational.net/index.php/ijmsci/article/view/3520
http://www.ehbconference.ro/Portals/0/EHB2022_Detailed_Program.pdf
https://link.springer.com/article/10.1140/epjp/s13360-022-03148-x
https://www.mscholarconferences.com/LaserOpticsPhotonics2022/9/home.html#speaker
http://akademos.asm.md/files/16-18.pdf

regiunile afectate ale tesutului organic si utilizarii anumitor frecvente ( de exemplu 222-260 nm la
tratamentul unor infectii cu Candida albicans la arsurilor de piele, a dermatitelor: implicatii pentru
tratamentul onicomicozeli, etc ).

Un aspect deosebit il au tratamentele cu pulsuri scurte de ordinul nano/pico- secundelor aplicate
tesuturilor afectate, unde ierarhia timpurilor de dimerizare a unor biomolecule ale patogenilor
(ADN/ARN) este mult mai scurta decat a tesutului celular uman. Toate aceste aspecte ale
interactiunilor selective asupra microorganismelor necesitd o descriere cantitativd a mecanismelor
cooperative de realizare a tratamentului, unde rezistenta a biomoleculelor (ADN/ARN, proteine) ca
functie de intensitate, frecventd si duratd pulsurilor de radiatie aplicatd este bine calculatd si
cuantificatd. Acest aspect al problemei nu poate fi solutionat fara o descriere microscopicd a
interactiunii radiatiei cu biomoleculele.

O alta aplicatie a problemei tine de biocalculatorul cuantic, care dupa unele prognoze ar putea fi
utilizat la dirijarea unor sisteme neuronale in urma afectiunilor. Aici o importantd deosebitd 0 au
pulsurile electromagnetice de frecventa joasa. Relevanta acestui studiu poate fi determinata si de
aspectul fundamental al acestei cercetari, care conform literaturii de specialitate trebuie sd dea un
raspuns afirmativ conglomeratiei de biomolecule la aparitia vietii celulare pe Pamant ca sistem de
dirijare si autoreproducere. Fotonii din regiunea spectrului solar, 200- 300 nm, au avut suficienta
energie liberd pentru a reconfigura legaturile covalente ale moleculelor organice pe baza de carbon Tn
perioada timpurie a Pamantului Arhean (Vezi Fig. 3), dar nu suficienta energie pentru a le disocia.

8. Infrastructura de cercetare utilizata in cadrul proiectului (obligatoriu)

Pentru realizarea obiectivelor si cercetdrilor in cadrul proiectului a fost utilizatd urmatoarea
infrastructura: echipamente de laborator (laser Q SMART 850, Q-Scan, microscop optic, spectrometru
Ocean Optics, echipamente de decontaminare cu ajutorul UV-C, si materiale optice), amplasate in cab.
101, calculatoare pentru editarea lucrdrilor si studierea literaturii de specialitate, amplasate 1n cab. 101,
410, 411, Institutul de Fizica Aplicata. Numarul unitatilor pe proiectul de stat este de 7.5.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

In cadrul proiectului activeazi Conferentiarul Universitar de la Departamentul de Stiinte
Computationale al Universitdtii de Stat din Moldova, Dna Aurelia Prepelita (Profir) si Doctoranda
Universitatii de Medicina, Dna Viorica Tonu, care i-au parte la elaborarea unor modele teoretice de
interactiune a radiatiei cu ADN/ARN si proteine. Contribuie la descrierea unor posibile instructiuni
utilizate de sistemul neuronal al organismului viu, utilizdnd notiunea de puls
electromagnetic/plasmonic ce se propagd prin lantul de proteine tubulare sau DNA.

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

1. Institutul de Stiinte de baza, Facultatea de Inginerie si Stiinte, Universidad Diego Portales, Av.
Ejercito 441, Santiago, Chile unde Cercetdtorul Stiintific al Laboratorului Optica Cuantica si
Procese Cinetice, Vitalie Eremeev face o stagiune pe un termen nelimitat . Dansul a participat
la realizarea obiectivelor acestui Proiect din Programul de Stat / Vezi Ref. 1, 2.

2. Institutul National pentru Fizica Laserelor, Plasmei si Radiatiilor Departamentul Laseri,
Laboratorul ,,Interactiuni laser suprafata plasma”. PO Box MG-36, RO-77125, Magurele, Ilfov,
ROMANIA. Prof. lon Mihailescu, Vezi Ref. 2.

3. CEO/CRO International Clean Water Institute, VA USA, Ashok Vaseashta, Prof., Dr.
Academician EMAAS. https://opencorporates.com/companies/us_va/11224017

11. Dificultitile in realizarea proiectului
Financiare, organizatorice, legate de resursele umane etc. (obligatoriu)
In cadrul realizirii proiectului institutional in perioada 2022-2023, echipa Laboratorului de
Optica Cuantica si Procese Cinetice s-au confruntat cu anumite dificultati. Multe din ele depind de de



organizarea activitdtii (initial, in context pandemic) si realizarea sarcinilor in procesul de

decontaminare a fluidelor. Din cauza insuficientei resurselor financiare am fost limitati la participarea

evenimentelor de promovare a stiintei (conferinte, saloane de expozitii Europene) iar tinerii nu au avut
acces la unele cursuri de perfectionare mai ales la nivel international. Am intalnit dificultati

(financiare) si la publicarea unor manuscrise in reviste cu IF in care se solicita lucrarea dar cu taxa

mare pentru publicare.

12. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de prezentari la foruri stiintifice
(comunicari, postere — pentru cazurile cand nu au fost publicate Tn materialele conferintelor,
reflectate in p. 6)

71 A fost propus combinarea regimului dinamic de decontaminare cu metoda de reimpachetare a
metamaterialului dispersiv pentru ultraviolete C (UVC), care in opinia noastrd imbunatateste
rata de decontaminare atat prin marirea suprafetei de contact cu radiatia UVC cat si
manipularea patogenilor prin rotatie spre campul evanescent maximal al fiecarui element optic
din metamaterial. Prima metoda este legatd de accelerarea agentilor patogeni (virusuri si
bacterii) printre elementele transparente in domeniul spectral UVC al radiatiei aplicate. Aceste
metamateriale sunt special alese astfel ca indice propriu de refractie sd fie relativ mai mare
decat al fluidului contaminat pentru a da posibilitate radiatiei sa treaca in regim de ghidare
optica la interfata de contact cu acest fluidul (apa, sange, plasma sanguind, aerosoli etc.).

'] Al doilea efect tine de rotatia fluidului contaminat in care se considera ca suspensiile din fluid
ce contin patogeni pot fi usor rotite datoritda formelor elementelor metamaterialului preparate
din fibre UVC/optice sferice pentru a imbunatiti eficienta decontaminarii. La fiecare
expozitiile s-au prezentat metamateriale reimpachetate ih mod diferit, cum ar fi pachetul de
fibre groase reimpachetat cu fibre subtiri; bile cu diametru mare reimpachetate cu bile mai
mici.

'] Manifestari stiintifice internationale (in strainatate)

Lista forurilor la care au fost prezentate rezultatele obtinute in cadrul proiectului de stat

(Optional) se va prezenta separat (conform modelului) pentru:

(1 Manifestari stiintifice internationale (in strdinatate)

1. Munteanu l.; Turcan M., Starodub E., Bazgan S., Paslari T. and Enaki N.A. : Inv:
“Application of rotation channels for decontamination of pathogens in metamaterials

penetrated by UVC radiation” Inventics International Conference , The 26th edition 23rd
June — 24th June 2022, Iasi, Romania https://ini.tuiasi.ro/conference/

2. Bordeniuc G., Fala V., Bazgan S., Lacusta V.: Inv: “Method for diagnosing mastycatory
muscle dysfunction” , The 26th edition 23rd June — 24th June 2022, lasi, Romania
https://ini.tuiasi.ro/conference/

3. Munteanu I., Marina Turcan, Starodub E., Bazgan S., Nistreanu A., Paslari T.,
Marin T. and Enaki N.A., Inv: Ultraviolet C decontamination rate of fluids stimulated
by new rotation channels in repacked metamaterials, PRO INVENT 2022 The 20th
edition of the International Exhibition of Research, Innovations and Inventions 26 - 28
October 2022, Cluj-Napoca, Romania, https://proinvent.utcluj.ro/salon.html

4. Munteanu I.; Turcan M., Starodub E., Bazgan S., Nistreanu A., Paslari T. and
Enaki N.A., Ultraviolet C Radiation for Disinfection and Protection Using Periodical
Optical Structure for Dental Implant, IEEE International Conference on e-Health and
Bioengineering EHB 2022 - 10-th Edition 17-19 (Acceptata pentru IEEE Proceedings 4
pp in presa). http://www.ehbconference.ro/
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P.S. Deoarece in 2021 nu a fost introdusa in Evaluarea de la ASM Participarea la

5. Paslari Tatiana, Bazgan Serghei, Starodub Elena, Turcan Marina, Enaki Nicolae.
Separarea centrifugala a patogenilor si inactivarea lor cu UVC. Expozitia Internationala
Specializata (EIS) ,, INFOINVENT”, editia a XVII-a,19 noiembrie, 2021.

lunie Iasi, 2022. La tematica proiectului de stat laboratorul Optica Cuantica si Procese Cinetice
a avut onoarea de a fi invitat ca participant la cea de-a XXVI-a Expozitie Internationala de
Inventii si la cea de-a XXVI-a Conferinta de Inventica, INVENTICA 2022, organizata de
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi si Institutul National de Inventica din lasi, In
perioada 22-24 iunie 2022. Scopul evenimentului este acela de a se crea un forum academic
pentru dezvoltarea inovatiei stiintifice, la care participa invitati din Romania, Moldova,
Malaezia, Croatia, Taiwan, Suedia si Polonia, la cele doud manifestari fiind inscrise peste 340
de brevete, cereri de brevete, proiecte de cercetare si lucrari stiintifice. In cadrul expozitiei s-a
descris ideea inovatoare a unor mostre create in laboratorul nostru, care in viitorul apropiat vor
servi baza unui dispozitiv de decontaminare. Munteanu lon (cercetator stiintific, doctorand),
Turcan Marina (dr., cercetator stiintific superior) au reprezentat Laboratorul Optica Cuantica
si Procese Cinetice in cadrul conferintei lucrarea "Application of rotation channels for
decontamination of pathogens in metamaterials penetrated by UVC radiation”, care a fost
publicata ulterior In presd. Ca urmare, pentru creativitatea de care am dat dovada si pentru
prezentarea lucrdrii in cadrul conferintei, impreuna cu colegii nostri, am obtinut o diploma si
medalie de aur de la organizatori, Special Award de la Universitatea Politehnica din Timisoara
cu medalie.

Octombrie 2022, Cluj-Napoca: Munteanu lon (cercetator stiintific, doctorand), Turcan
Marina (dr., cercetator stiintific superior) au reprezentat Laboratorul Opticd Cuanticd si
Procese Cinetice in cadrul evenimentului Pro Invent 2022, editia XX, care a avut loc in
perioada 26-28 octombrie, Cluj-Napoca, Roménia cu prezentarea posterului cu denumirea:
"Ultraviolet C decontamination rate of fluids stimulated by new rotation channels in repacked
metamaterials”. Totodata, s-a expus in cadrul salonului un aparat de decontaminare creat in
laboratorul din surse proprii. Acest dispozitiv s-a bucurat de mult succes, atragand cercetatori
interesati in colaborare si potentiali investitori. Pentru creativitatea de care au dat dovada si
pentru prezentarea aparatului de decontaminare, a fost obtinuta o diploma si medalie de aur de
la organizatori, diploma cu medalie de bronz de la Universitatea Tehnicd a Moldovei, Special
Award de la Universitatea Politehnica din Timisoara si diploma de la Asociatia Justin Capra.
La aceastd conferintd internationala au fost expuse peste 200 de inventii, cu reprezentanti din
diferite tari, societati cu nume mondial precum Bosch si Michelin.

LINFOINVENT”, editia a XVII-a, 19 noiembrie, 2021: Tatiana Paslari-a participat la
Expozitia ,INFOINVENT” in perioada de 17.11.2021 — 20.11.2021 si a obtinut premiul
mare, necautand provocarile generate de pandemia COVID-19, editia din 2021 a Expozitiei
»~INFOINVENT” a fost una marcanta. Peste 400 de inventii, proiecte inovationale inedite si
produse creative din Republica Moldova, Romania, China, Vietnam, Australia, Coreea si
Croatia au fost expuse virtual in cadrul evenimentului. Expozitia Internationala Specializata
»~INFOINVENT" a fost organizatd de AGEPI, in parteneriat cu Ministerul Educatiei si
Cercetdrii, Ministerul Culturii, Agentia Nationald pentru Cercetare si Dezvoltare si Agentia
Nationala de Asigurare a Calitatii in Educatie si Cercetare.
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13. Aprecierea si recunoasterea rezultatelor obtinute Tn proiect (premii, medalii, titluri, alte
aprecieri). (Optional)

» Expozitie Internationald de Inventii si la cea de-a XXVI-a Conferintd de Inventica,
INVENTICA 2022: https://ini.tuiasi.ro/conference/

(Diplona of Hoast,

GOLD MEDAL

Offered to

NICOLAE A. ENAKI, ION MUNTEANU, MARINA TURCAN, TATIANA
PASLARI, ELENA STARODUB AND SERGIU BAZGAN

Institute of Applied Physics, Chisinau, R. Moldova

APPLICATION OF ROTATION CHANNELS FOR
DECONTAMINATION OF PATHOGENS IN METAMATERIALS
PENETRATED BY UVC RADIATION
in recognition of high scientific contribution and loyalty to
the XXVI-th INTERNATIONAL EXHIBITION OF INVENTICS

INVENTICA 2022
lasi, Romania
GENERAL MANAGER
22-24 June 2022 NATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS

Prof. Neculai-Eugen SEGHEDIN PhD

7).

SPECIAL AWARD
FORTHE INVENTION

Awarded to

INGTITOTUL BE FivichA APLicATA
Aiv  REPubLIcA MochovA-

On the occasion of
THE 26™ INTERNATIONAL EXHIBITION OF
INVENTIONS, INVENTICA 2022
IASI - ROMANIA, 22 - 24 of June 2022

A3, RECTOR,
June 2022 ‘AssocProf. Eng. Florin DRAGAN, PhO

JMEY

GOLD MEDAL

Offered to

BORDENIUC GHEORGHE, FALA VALERIU,
BIZGAN SERGIU, LACUSTA VICTOR

.Nicolae Testemitanu” State University of Medicine and Pharmacy of the
Republic of Moldova

METHOD FOR DIAGNOSING MASTICATORY MUSCLE
DYSFUNCTION

in recognition of high scientific contribution and loyalty to
the XXVI-th INTERNATIONAL EXHIBITION OF INVENTICS

INVENTICA 2022

lasi, Romania
GENERAL MANAGER

22-24 June 2022 AT RRARNETE SRR AN
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» Pro Invent 2022, editia XX, care a avut loc in perioada 26-28 octombrie, Cluj-Napoca,
Romania, https://proinvent.utcluj.ro/

ALONUL INTERNATIONAL AL CERCETARII STIINTIFICE, INOVARII S INVENTICII “li

PRO INVENT

EDITIA X 28 OCTOMBRIE 2022
UJ-NAPOCA

DIPLOMA DE EXCELENTA
$| MEDALIA DE AUR

Se acorda lon Munteanu , Marina Turcan , Elena Starodub , Sergiu Bazgan , Andrei Nistreanu
, Tatiana Paslari , Tatiana Marin and Nicolae A. Enaki

Dela Institutul de Fizica Aplicata Chisinau, Republica Moldova

pentru  RATA DE DECONTAMINARE A FLUIDELOR STIMULATE DE NOI CANALE DE ROTATIE iN
METAMATERIALE REAMBALATE SUB ACTIUNEA RADIATIEI ULTRAVIOLETE-C

PRESEDINTELE SALONULUI, PRESEDINTELE JURIULUL,

Prgfdr. ing, VASHE JOPA Prof. dr. ing. RADU MUNTEANU
Rector al um% Cluj-Napoca Dake e

ASOCIATIA

Justin Capri

SPECIAL AWARD

|
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|
|
|
|
|
|
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|
|
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HPRO |NVENT” 26-28 octombrie 2022, Cluj-Napoca, Roménia

28 octombrie 2022
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14.

15.

16.

Expozitie de Inventica: Health and Bioengineering EHB 2022 - 10-th Edition November 17-19,
2022, lasi.

P.S. Deoarece la ASM in 2021 nu au fost prezentate medaliile si distinctiile de la Expozitia
INFOINVENT din 19 Noiembrie 2021, avem onoarea sa le prezentam 2022

https://agepi.gov.md/ro/news/expozi%C8%9Bia-interna%C8%9Bional%C4%83-de-
inven%C8%9Bii-%E2%80%9Einfoinvent%E2%80%9D-%C8%99i-desemnat-
c%C3%A2%C8%99tig% C4%83torii

Premiul cel mare pentru tinerii cercetatori a fost primit de echipa acestui proiect: Aceastd inventie, de
asemenea a fost sustinutd de Conferinta de BioOptica organizatd de Societatea de Optica din America
(OSA) in Aprilie 2021, unde membrii echipei au avut onoarea sa participe online.

Expozitia internalionald. Splﬂd‘hnti;‘ 7

,INFOINVENT”

Ediio o XVl

DIPLOMA

Promovarea rezultatelor cercetarilor obtinute in proiect in mass-media (Optional):
» Tn minutul 15 n mass media a fost declarat premiul cel mare pentru tinerii Laboratorul
Optica Cuantica si Procese Cinetice: https://www.youtube.com/watch?v=rwoGaZ1SCJU
> In cadrul celebririi Ziua Stiintei in incinta Academiei de Stiintd a R. Moldova , Elena Starodub si
Ion Munteanu au prezentat in ziua de 10 Noiembrie 2022 echipamentul elaborat in baza de
metamateriale reambalate cu canale de rotatie pentru patogeni.
https://www.youtube.com/watch?v=0-3M5ttytOc&t=90s
Teze de doctorat / postdoctorat sustinute si confirmate in anul 2022 de membrii echipei
proiectului (Optional)

Bazgan Serghei, "Transferul cooperativ dintre radiatorii cu multe nivele la interactiunea lor prin
intermediul vidului liber si de cavitate", http://www.cnaa.md/thesis/58301/
119 pp, - Teza si 34 pp Autoreferatul tezei. Conducétor stiintific, Prof., dr. hab. Nicolae A.

ENACHI, Teza contine lucriri sustinute de Proiectul de Stat : ANCD 20.80009.5007.01

Materializarea rezultatelor obtinute in proiect (Optional)

La moment sunt doud echipamente de decontaminare a gazelor si lichidelor care in fiecare an
sunt supuse minimizarii dimensiunilor si modalitatilor de dezinfectie si decontaminare chimica si
biologica (bacteriologica/virala).

1. Decontaminator pe metamateriale format din fibre si bile relmpachetate .
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http://www.cnaa.md/thesis/58301/

Decontaminare pentru lichide si gaze au fost propuse la trei expozitii internationale. Ele au fost
expuse la trei expozitii: 1. Expozitie Internationala de Inventii si la cea de-a XXVI-a Conferinta
de Inventica, INVENTICA 2022; Pro Invent 2022, editia XX, care a avut loc in perioada 26-28
octombrie, Cluj-Napoca, Romania; IEEE International Conference on e-Health and
Bioengineering EHB 2022 - 10-th Edition 17-19 .3.

Forme de materializare a rezultatelor cercetarii in cadrul proiectului pot fi produse, utilaje si
servicii noi, documente ale autoritatilor publice aprobate etc.
17. Informatie suplimentara referitor la activitatile membrilor echipei in anul 2022
ENAKI N. A. - Editor la International Journal of Theoretical & Computational Physics Editorial
Board:  https://unisciencepub.com/editorial-board-international-journal-of-theoretical-computational-
physics/

ENAKI N. A. - Editor la Physical Science & Biophysics Journal (PSBJ) , MEDWIN Publishers:
https://medwinpublishers.com/PSBJ/editorial-board.php;

BAZGAN S.- membru al comitetului stiintific, 4th BALKAN PHYSICS OLYMPIAD 2022,
https://sites.google.com/view/bpho2022/committees
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https://medwinpublishers.com/PSBJ/editorial-board.php
https://sites.google.com/view/bpho2022/committees

18. Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect (obligatoriu).

Este propus un model semiclasic (clasic dupa camp si cuantic prin descrierea biomoleculelor),
care stabileste dependenta ratei de dimerizare ADN/ARN de intensitate radiatiei ultraviolete C (UVC).
In special, este dezvoltat un model neliniar bazat pe procese cooperative similare celui Riman din
optica cuantica. Principalul rezultat al teoriei demonstreaza ca procesul de dimerizare in ADN/ARN
depinde puternic de intensitatea luminii UVC, dovedind astfel un posibil mecanism microscopic cuantic
al interactiunilor luminii UVC cu ADN-ul. Este data o notiune de molecula fotonica formata din starea
normald si cea dimer sub actiunea campului Raman bimodal. Acest tip de molecula exista doar in
prezenta campului excitat, iar dupa ce acesta este oprit, biomolecula raméane o parte din timp in starea
inseparata (,,entangled”- incurcatd) dupa care dimerizarea ADN-ului este probabilistic realizata. S-a
stabilit o dependenta neliniara de intensitate radiatiei aplicate, ceea ce a fost confirmat intr-0 serie de
experimente privind inactivarea reproducerii fungilor sub actiunea radiatiei ultraviolete.
dimer si normala la excitarea Raman indusa. Pentru prima data, s-a propus un model de deplasare a
starii normale catre starea dimer a ADN sub actiunea Imprastierii Raman radiatiei UVC. Optimizarea
acestui efect prin introducerea intensitatii critice in dimerizarea cvasi-moleculard a ADN a fost propus
si utilizat In descrierea inactivarii fungilor ca functie de intensitate. La aceastd etapa a fost gasita o
intensitate criticd a radiatiei coerente de la care se incepe dimerizarea si formarea stdrii cvasi-
moleculare. Rata de dimerizare incepand cu intensitatea critica devine proportionald cu patratul acestei
diferente, W ~(I — IC)2 , unde intensitatea luminii, I, este mai mare decat cea critica, I - I>1 .

Pentru a confirma constatarile teoretice am realizat citeva experimente prin care se doreste
investigarea modului n care rata de inactivare a fungilor de drojdie depinde de intensitatea iradierii
UVC. Rezultatele experimentale evidentiazd o scadere neliniard a coloniilor de drojdie reziduale in
radiatiilor UVC in echipament, optimizand reimpachetarea metamaterialelor in zona de decontaminare.
Se discuta despre aplicarea unor astfel de echipamente in dezinfectia fluidelor (apa, plasma sanguina,
etc.), precum si pentru aerosolii infectati cu SARS CoV-2 ori fungi de tip candida albicans.
pentru utilizarea acestora in echipamente moderne de control cuantic. Ca directive fundamentale este
considerat studiul transmiterii informatiei prin unele agregate periodice de tip cristal fotonic construite
din sisteme periodice de tip AND/Proteine.

Echipamente care combinad metodele dinamice si statice au fost prezentate la o serie de expozitii
internationale la Cluj-Napoca si lasi, 2022. Utilizarea simultana a rotatiei si accelerdrii agentilor
patogeni in regim dinamic sub actiunea radiatiei UVC s-a realizat prin expunerea acestui tip de
echipament nu doar la expozitiile internationale ci si cele din Republica Moldova. In cadrul expozitiilor
au fost prezentate echipamente care, in opinia noastra, ar sta la baza inceperii producerii lor in serie.

La tematica proiectului de Stat activeazd 5 doctoranzi. In marea lor majoritate sunt axati pe
diagnostica spectrald ori fenomenelor cooperative dintre atomi, molecule, biomolecule sub actiunea
luminii. In acest an la capitolul molecule fotonice si aplicatiile lor a fost sustinuti o teza de Doctor a
competitorului Sergiu Bazgan.
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A semi-classical model (classical by field and quantum by describing biomolecules) is proposed,
which establishes the dependence of the DNA/RNA dimerization rate on ultraviolet C (UVC) radiation
intensity. In particular, a nonlinear model based on cooperative processes similar to the Raman-like in
quantum optics is developed. The main result of the theory demonstrates that the dimerization process
in DNA/RNA strongly depends on the UVC light intensity, thus proving a possible quantum microscop-
ic mechanism of UVC light interactions with DNA. A notion of a photonic molecule consisting of the
normal state and the dimer state under the action of the bimodal Raman field is given. This type of mol-
ecule exists only in the presence of the excited field, and after it is turned off, the biomolecule remains
part of the time in the entangled state after which DNA dimerization is probabilistically established. A
nonlinear dependence on the intensity of the applied radiation was established, which was confirmed in
a series of experiments on the inactivation of fungal reproduction under the action of ultraviolet radia-
tion.

Possibilities to control the DNA dimerization process by mixing the dimer and normal states upon
induced Raman excitation have been described. For the first time, a model of the displacement of the
normal state to the dimer state of DNA under the action of Raman scattering of UVC radiation was pro-
posed. Optimizing this effect by introducing the critical intensity in the quasi-molecular DNA dimeriza-
tion was proposed and used in the description of fungal inactivation as a function of intensity. At this
stage, a critical intensity of coherent radiation was found at which dimerization and the formation of the
quasi-molecular state begin. The dimerization rate starting with the critical intensity becomes propor-
tional to the square of this difference, W ~(1 — 1)?, where the light intensity, I, is greater than the critical
one, I, : I>1.. o

In order to confirm the theoretical findings, we carried out several experiments to investigate how
the rate of inactivation of yeast fungi depends on the intensity of UVC irradiation. The experimental
results show a non-linear decrease of residual yeast colonies depending on the intensity of the irradia-
tion process. Possibilities for optimizing the intensity of UVC radiation in the decontamination equip-
ment are being studied, considering the use of meta materials. The application of such equipment in the
disinfection of fluids (water, blood plasma, etc.) is discussed, as well as for aerosols infected with SARS
CoV-2 or fungi of the candida albicans type.

Highlighting induced phase transitions, as well as the possibilities of cooperation between emitters
for their use in modern quantum control equipment. As fundamental directives, the study of information
transmission through some photonic crystal periodic aggregates built from periodic DNA/Protein sys-
tems is considered. _

Equipment that combines dynamic and static methods was presented at a series of international
exhibitions in Cluj-Napoca and Iasi, 2022. The simultaneous use of rotation and acceleration of patho-
gens in a dynamic regime under the action of UVC radiation was achieved by exhibiting this type of
equipment not only at international exhibitions as well as those in the Republic of Moldova. During the
exhibitions, equipment was presented which, in our opinion, would be the basis for the start of their
mass production.

On the theme of the State project 5 PhD students are working. Most of them are focused on spec-
tral diagnostics or cooperative phenomena between atoms, molecules, biomolecules under the action of
light. In the field of interaction of photonic molecules localized radiators, a PhD thesis of competitor
Sergiu Bazgan was defended. '

Conducitorul de proiect
Data: __[ ?;/ X{(~20 54
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Anexa 1A

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice

publicate in anul de referinta in cadrul proiectului din Programul de Stat

ANCD 20.80009.5007.01: Cooperativitate cuantica intre emitdatori (nuclee, atomi, puncte cuantice,
molecule, biomolecule, meta materiale) si aplicarea acesteia in informaticd, biofotonica avansata

optogeneticd

1. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii $i inovarii)

1.1.monografii internationale - 0

1.2. monografii nationale — 1

1. S. Bazgan "Transferul cooperativ dintre radiatorii cu multe nivele la interactiunea lor prin
intermediul vidului liber si de cavitate" , 119 pp, http://www.cnaa.md/thesis/58301/, doctor in
stiinte fizico-matematice, Recomandat spre editare)

2. Capitole in monografii nationale/internationale -0

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale - 0

4. Articole in reviste stiintifice

4.1. 1n reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de impact
IF)2—cuIF3.75si unacu IF 6.5:

Paslari, T.; Starodub, E.; Turcan, M.; Munteanu, l.; Bazgan, S.; Enaki, N.A.
Improvement of ultraviolet C decontamination rate using composite quartz metamaterial. GSC
Bio Pharm Sciences. 2022, 20(3), 187-191. Doi: 10.30574/gscbps.2022.20.3.0263 ; Open Access:
https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/sites/default/files/GSCBPS-2022-0263.pdf [Cosmos IF
6.25; General IF 3.85]

Enaki, N.A.; Paslari, T.; Bazgan, S.; Starodub, E.; Munteanu, l.; Turcan, M.;
Eremeev, V.; Profir, A.; Mihailescu, T.N. UVC radiation intensity dependence of
pathogen decontamination rate: semiclassical theory and experiment. Eur Phys J Plus.
2022, 137(9), 1047-1—1047-14. Doi: 10.1140/epjp/s13360-022-03252-y (IF: 3,758). Or:
Open Acces MedPub Central, Nature Public Health Emergency collection
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC9476412/

Molinares, H.; Eremeev, V.; Orszag, M. Phonon trapping states as a witness for
generation of phonon blockade in a hybrid micromaser system. Eur Phys J Plus. 2022,
137(8), 981-1—981-11. Doi: 10.1140/epjp/s13360-022-03148-x (1F:3,758).

4.2. 1n alte reviste din strainatate recunoscute

Enaki, N.A.; Pislari, T.; Bazgan, S.; Starodub, E.; Marin, T.; Turcan, M. The
efficiency of Screw channels in metamaterials for pathogen decontamination under
ultraviolet C radiation. Int J Med Sci Clinic Invention. 2022, 9(6), 6153—6156.
Doi: 10.18535/ijmsci/v9i06.05. Open Access
https://valleyinternational.net/index.php/ijmsci/article/view/3520

4.3.1n reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei:
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http://www.cnaa.md/thesis/58301/
https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/content/improvement-ultraviolet-c-decontamination-rate-using-composite-quartz-metamaterial
https://gsconlinepress.com/journals/gscbps/sites/default/files/GSCBPS-2022-0263.pdf
https://link.springer.com/article/10.1140/epjp/s13360-022-03252-y
https://link.springer.com/article/10.1140/epjp/s13360-022-03148-x
https://valleyinternational.net/index.php/ijmsci/article/view/3520
https://valleyinternational.net/index.php/ijmsci/article/view/3520

Lucrarea a fost publicate dupa DDS 2021

e Pislari, T. Transferul neliniar cooperativ al energiei atomilor in cdmpul vid al cavitatii.
Revista de stiinta, inovare, cultura si arta ~Akademos”. 2021, 3 (62), 16—18. Doi:
10.52673/18570461.21.3-62.01.

4.4. 1n alte reviste nationale -0
5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale 0
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare — 0
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova -0
6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice - 1
6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

e Munteanu I.; Turcan M., Starodub E., Bazgan S., Nistreanu A., Paslari T. and Enaki
N.A., Ultraviolet C Radiation for Disinfection and Protection Using Periodical Optical
Structure for Dental Implant, IEEE International Conference on e-Health and Bioengineering
EHB 2022 - 10-th Edition, November 17-19, 2022 (Acceptata pentru IEEE Proceedings 4
pp in presa). http://www.ehbconference.ro/Portals/0/EHB2022 Detailed Program.pdf

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova) - 0
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala - 0
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale - 0

7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare) 3

e Munteanu I.; Turcan M., Starodub E., Bazgan S., Paslari T. and Enaki N.A., :
Application of rotation channels for decontamination of pathogens in metamaterials
penetrated by UVC radiation. The 26th International Exhibition of Inventions, Inventica
2022, lasi Romania Editura Performantica, pag. 269, ISSN:1844-7880

e Bordeniuc G,, Fala V., Bazgan S., Lacusta V.: Inv: “Method for diagnosing mastycatory
muscle dysfunction”, The 26th edition 23rd June — 24th June 2022, lasi Romania Editura
Performantica, pag. 220, ISSN:1844-7880 https://ini.tuiasi.ro/conference/

e N. A. Enaki, Mutual cooperative effects between the mode components of two-photon
and Raman induced cavity lasing processes, Global Experts Meet on Laser, Optics, and
Photonics 2022 (GEMELOS 22) is focused on the innovatory approach for innovation
and invention in Optics, Lasers,
https://www.mscholarconferences.com/LaserOpticsPhotonics2022/9/home.html#speaker
Innovation from paper: Optics Communications, Volume 498, 1, November 2021,
127124.

7.2. 1n lucrarile conferingelor stiintifice internationale (Republica Moldova)

7.3.1n lucrarile conferintelor stiingifice nationale cu participare internationala
7.4. 1n lucrarile conferintelor stiintifice nationale

Nota: vor fi considerate teze si nu articole materialele care au un volum de pana la 0,25 c.a.
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http://akademos.asm.md/files/16-18.pdf
https://ini.tuiasi.ro/conference/
https://www.mscholarconferences.com/LaserOpticsPhotonics2022/9/home.html#speaker

8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu): 1
8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)-1

e S. Bazgan, Autoreferatul tezei, "Transferul cooperativ dintre radiatorii cu multe nivele
la interactiunea lor prin intermediul vidului liber si de cavitate" , 34 pp, 01.04.02 - Fizica
teoreticd si matematica, http://www.cnaa.md/thesis/58301/, doctor in stiinte fizico-
matematice, Recomandat spre editare)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala, materiale la saloanele de inventii
10. Lucrari stiintifico-metodice si didactice - 0

10.1. manuale pentru invatamantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invatamantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice si didactice
NOTA:

"1 Datele bibliografice se redacteaza in conformitate cu standardul SM ISO 690:2012 Informare si
documentare. Reguli pentru prezentarea referintelor bibliografice si citarea resurselor de informare.

] Pentru fiecare lucrare va fi indicat depozitul electronic international, national sau institutional in
care aceasta este inregistratd, precum si adresa electronica la care poate fi accesata lucrarea.
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http://www.cnaa.md/thesis/58301/

Anexa 1B

Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare 138 PS

(la data raportirii)

Cifrul proiectului: 20.80009.5007.01
Anexa nr. 2.3 la Contractul de finantare nr._138 PS din 03 ianuarie 2022

DEVIZUL DE CHELTUIELI PE ANUL 2022

Buget aprobat | Buget precizat
2022 2022
(resurse (resurse
generale), generale),
mii lei mii lei
Remunerarea muncii 211180 751,4 758,6
Contributii de asigurdri sociale de stat obligatorii | 212100 217,9 220,0
Indemnizatii pentru incapacitatea temporaré de 3.0 3.0
muncd achitate din mijloace financiare ale 273500
angajatului.
Servicii neatribuite altor aliniate 222990 11,3 2.3
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 9.0
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, 335110 2,0 2,0
stiintifice si alte scopuri _
Total 985,6 994,9
/ Directorul organizatiei dr.hab. Mihai MACOVEI @

(numele, prenumele, semndtura)

L)
Economist sef Larisa MITROSENCO M 7

(numele, prenumele, semndtura)

(numele, prenumele, se‘%ndtura)

Conducitorul proiectului dr.hab. ENACHI Nicolae '




Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului 20.80009.5007.01

Anexa 1C

Echipa proiectului conform contractului de finantare (Ia semnarea contractului)

Nr | contradtut do fmanfarey | ATUL | Titll | NUREENS | Data | Data
’ nasterii stiintific contractului angajarii eliberarii

1. | Enachi Nicolae 1958 dr. hab. 1.00 04.01.2021

2. | Turcan Marina 1982 dr. 0.50 04.01.2021

3. | Prepelita Aurelia 1961 dr. 0.503 04.01.2021 | 31.10.2022

4. | Bizgan Serghei 1987 dr. 1.00 04.01.2021

5. | Nistreanu Andrei 1981 1.00 04.01.2021

6. | Rusu (Marin)Tatiana 1988 0.50 04.01.2021 | 01.08.2022

7. | Pislari Tatiana 1989 1.00 04.01.2021

8. | Starodub Elena 1989 1.00 04.01.2021

9. | Scafaru Gheorghe 1989 0.50 04.01.2021 | 01.08.2022

10. | Tonu Viorica 1987 0.50 04.01.2021

TOTAL 7.25
Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform contractului de finantare 60%
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Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2021

N Norma de Data

. Nume, prenume Anul nasterii Titlul stiintific | munca conform | angajarii/eliber
contractului arii

1. | Prepelitd Aurelia 1961 dr. -0.50 31.10.2022

2. | Turcan Marina 1982 dr. +0.50 31.10.2022

3. | Rusu (Marin )Tatiana 1988 -0.50 01.08.2022

4. | Scafaru Gheorghe 1989 -0.50 01.08.2022

5. | Munteanu Jon 1982 +1.00 22.08.2022

6. | Pislari Tatiana 1989 -0.50 01.09.2022

7. | Podoleanu Diana 1983 +0.50 01.11.2022

| Ponderea tinerilor (%) din numdrul total al executorilor la data raportirii

| 40% ]

éonducétorul organizatiei dr.hab. Mihai Macovei
Economist sef Larisa Mitrogenco
Conducitorul de proiect dr.hab. Nicolae Enachi
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MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH
OF REPUBLIC OF MOLDOVA

MINISTERUL EDUCATIEI $I CERCETARII
AL REPUBLICII MOLDOVA

INSTITUTUL DE FI1ZICA APLICATA INSTITUTE OF APPLIED PHYSICS

EXTRAS

din PROCESUL VERBAL nr. 11
al sedintei Consiliului Stiintific al Institutului de Fizici Aplicati
din 9 noiembrie 2022

PREZENTTI: 11 (din 17) membri ai Consiliuluj Stiintific.

ORDINEA ZILEI:
Audierea rapoartelor cu privire la realizarea proiectelor de cercetare in anul 2022.

S-A AUDIAT:

Raportul dr.hab. Nicolae Enachi cu privire la realizarea in anul 2022 a proiectului Program
de Stat 20.80009.5007.01 — Cooperativitate cuanticd intre emitdtori (nuclee, atomi, puncte
cuantice, molecule, biomolecule, metamateriale) §i aplicarea acesteia in informaticd, bio-
Jotonicd avansatdi optogeneticd — director de proiect dr.hab. N.Enachi.

Rezultatele principale: Au fost evidentiate posibilititile de cooperare intre dimerii si tetramerii
ADN-lui la emisia si absorbtia luminii. A fost construit un model de interactiune a radiatiei cu
biomoleculele. A fost stabilita o dependentd delineard de intensitatea radiatiei aplicate care s-a
confirmat intr-o serie de experimente de inactivare a reproducerii fungilor sub actiunea radiatei
ultraviolete C. Au fost elucidate posibilitdtile de dirijare a procesului de dimerizare a ADN prin
mixarea starilor dimer si normali la excitarea Raman indus3. S-a propus pentru prima datd un
model de deplasare a stirii normale citre starea dimer a ADN si formare a unei molecule fotonice

Syt iy

sub actiunea impristierii Raman. Au fost evidentiate posibilititile de cooperare dintre emititori
atat la emisie cét si absorbtie pentru utilizarea acestora in echipamente moderne de diagnostici,
holografie si control cuantic. A fost propusa utilizarea simultani a rotatiei patogenilor in regim
dinamic de pompare a fluidului printre fibrele/bilele reimpachetate de cuart sub actiunea radiatiei
UVC (machet expus la saloanele de inventici lasi si Cluj-Napoca, 2022, Romania). In acest an la

capitolul molecule fotonice si aplicatiile lor a fost sustinuti o teza de doctor (Sergiu Bazgan).

S-A HOTARAT:

A aproba rezultatele obtinute in anul 2022 in cadrul proiectului Program de Stat
20.80009.5007.01 — Cooperativitate cuantics intre emitdtori (nuclee, atomi, puncte cuantice,
molecule, biomolecule, metamateriale) si aplicarea acesteia in informaticd, bio- fotonicd avansatd
optogeneticd — director de proiect dr.hab. N.Enachi

Mihai Macovei, /
Presedintele Consiliulyi

el

, \ QO %
Secretarul Consiliului StiinfRicdEAr = ~ Gﬁ\Qy&C&/U =



