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1. Scopul etapei 2024 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

@impIicatoabordarenouiadecontamindriifluidelor,vizdndapainfectatd.
Am propus sd implementdm aceastd metodologie de decontaminare folosind o combinalie de

posibititili de reambalare care implicd atat elemente de ambalare de dimensiuni milimetrice, cdt 9i
submilimetrice infi-o matrice meta-material5 sigurl. Aceasti strategie este formulati penffu a

genera moduri de accelerare rotafionall pentru agenlii patogeni (virugi, bacterii, fungi, etc.) Iiberi

sau localiza;i pe aerosoli/impurit51i. Acest efect stimuleazd manipularea agenlilor patogeni c5fie

zonele ultraviolete C de mare intensitate (lungime de und[ 250-270 nm) ale zonei evanescente ale

fiecirui element din matricea metamaterialului'



2. Obiectivele etapei 2024 (obligatoriu)

Ro:
1. Identificarea mecanismelor de inactivare a replicdrii ADN/ARN 9i a compuqilor chimici

periculogi sub acliunea radialiilor WC eluciddnd mecanismul microscopic a ratei de distrugere

atdt a substanfelor toxice cat si a patogenilor (virugi, bacterii, fungi) sub acliunea radiatiilor

pulsate.
2. Se va utilizeze tehnica luminii pulsate (PLT) pentru optimizarea ratei de decontaminare a

fluidului/ap[, asistatd de propagarea radialiei ultraviolete C. Pentru inactivarea patogenilor

utilizdnd canale de rotatie intre elementele metamateriale ce combini doui efecte ale manipuldrii

patogenului in zona evanescenti: a) unul legat de efecnrl de captare opticd numit in literatura

penseti optici gi al doilea legat de accel'erarea rotativd a patogenilor in timpul scurgerii fluxului

de fluid contaminat printre elementele transparente ale metamaterialului optic.

3. Elucidarea unui model teorqtic de sintezi ori foto-transformare a bio-structurilor moleculare

sub acliunea cdmpul electromagnetic pulsat. Optimizarea efectului de penset[ opticd pentru agen$

patogeni gi molecule toxice in zonele de decontaminare penetrat de cimpul electromagnetic cu un

inalt gradient si addncime de p5trundere.

4. Utilizarea modelului teoretic pentru optimizarea rezultatelor experimentale in decontaminarea

cu utilizare a metamaterialelor. Optimizarea ratei de inactivare a diferitelor ca funclie de viteza de

scgrgere a fluidului, geomeftia canalelor de rotafie, efectul penseta in doua frecvente'
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3. Ac{iunile planificate pentru realizarea scopului qi obiectivelor etapei 2024 (obligatoriu)

e cooperativi foto-termici ADN/ARN a virugilor 9i

bacteriilor fin6nd cont de structura nucleobazelor ADN/ARN. Aceste mecanisme vor fi aplicate in

mecanismele de inactivare a replicf,rii ADN/ARN a microbilor qi virugilor in cazul unor regimuri

de scurtl durati de interac,tiune a radialiilor infrarogii 9i ulnaviolete cu microorganismele.

2. Dezvoltarea particularitdfilor tehnicii luminii pulsate (PLT) pentru optimizarea ratei de

decontaminare a fluidului, folosind propagarea radiafiei ulnaviolete C impreuni cu infraroqu prin

metamaterialele reambalate. lindnd cont de aspectul microscopic al integrdrii radialiei pulsate cu

agenfi patogeni vor fi imbun[t[1ite canalele de rotatie dintre elementele metamaterialelor.

Metamaterialele combindnd dou[ efecte ale manipularii agenlilor patogeni in zona evanescentd: a)

unul legat de efectul de captare optit[ (penseta optici) gi al doilea cu accelerarea rotafiei

particulelor (aerosoli, agen$ patogeni etc.) in timpul fluxului de contaminare intre elementele

metamateriale.
3. Modificarea suprafelelor de contact ale radia$ei pulsului cu fesutul infectat va fi utilizat5 pentru

imbun[tigirea sensibilit[lii echipamentelor de diagnosticare sau decontaminare propuse pentru

agenti patogeni. Pentru a ffe$te substanfial, rata de decontaminare cu gaze (aerosoli) 9i lichide 9i

suprafele infectate. Se vor stabili mecanismele de propagare gi interacliune a impulsurilor laser

ultraviolete scurte prin metamateriale cu suprafafa de contact modificatt cu agenlii patogeni din

fluide gi suprafele contaminate. Folosind acest concept, se va ajunge Ia optimizarea eficientei

diagnosticului qi decontaminirii cu metamaterial reambalat cu structuri manipulative pentru

manipularea agenfilor Pato geni'

4. Realizarea optimizfirii posibilit[1ilor de pensetf, opticl (capcan[ opticl) pentru agenfi patogeni

gi molecule dlunltoare in zonele de decontaminare se va efectua prin combinarea trecerilor

ultraviolete in nanosecunde (230-300 run) impreund cu lumind roEu-infrarofu cu o Iungime de

undd de 800-1000 nm. Experimentele vor fi extinse Ia fluide precum plasma sanguini sau alte

lichide care curg intre spafiul liber aI metamaterialului reambalat. Avind ca scop stabilirea unei

suprafale de contact crescutf, datorit[ manipulbtii in doui tipuri de impulsuri a agen$lor patogeni.



4. Acliunile realizate pentru atingerea scopului gi obiectivelor etapei 2024 (obligatoriu)

ficare cooperativi foto-termicd ADN/ARN a virugilor 9i

bacteriilor {indnd cont de structura nucleobazelor. De asemenea am aplicat mecanismele de

inactivare a replicirii ADNiARN a patogenilor in cazul unor interactiuni a pulsurilor de scurtl

durat[ de ordinul nanosecundlor a pulsurilor laser din spectrul infraroqii Ei ultraviolet C.

2. La acesti am estimat addncimea de peneftare a radialiei ultraviolete C impreuni cu infrarogu

prin canalele de rotalie in comun cu metamaterialele reambalate pentru sporirea ratei de

decontaminare a biomoleculelor din fluide gi anume -a fost aleasd solulia de drojdie de panifica$e.

pentru irnbunit[$rea inactiv5rii eficiente am dezvoltat unele particularitifi ale tehnicii luminii

pulsate (pLT) pentru optimizarea ratei de decontaminare a soluliei de drojdie. S-a luat in

considerare aspectul microscopic al integririi radia$ei pulsate cu agenli patogeni din solufa de

drojdie, am imbunltdlit mecanismul de curgere a fluidului prin canalele de rotalie dinne

elementele metamaterialelor. Metamaterialele combinind doui efecte ale manipulirii agenlilor

patogeni in zona evanescenti: a) unul legat de efectul de captare optici (penseta optici) Ei al doilea

cu accelerarea rot4iei particulelor (aerosoli, agenti patogeni etc.) in timpul fluxului de

contaminare intre elementele metamateriale.

3. Am imbun[t[1it sensibilitatea echipamentelor de diagnosticare/decontaminare propuse pentru

agenp patogeni in scopul modificdrii suprafe{elor de contact ale radiagiei pulsului cu zona

infectati. Drept rezultat a crescut substan$al, rata de decontaminare cu gaze (aerosoli) 9i lichide

pe suprafele infectate. Am stabilit mecanismele de propagare gi interacliune a impulsurilor laser

ulfiaviolete scurte prin metamateriale cu suprafafa de contact modificatl cu agenlii patogeni din

fluide gi suprafele contaminate

4. La acestf, etapi am optimizat utilizara pensetei opticce estimand fo4a de captare a agentilor

patogenici gi a biomoleculelor Ar zona de decontaminare prin combinarea radiatiei ultaviolete

pulsate (l-250-280 nm) cu lumin[ infrarogie lungimea de unda a carea este mai mare decdt

1000 nm. Am dezvoltat tehnici noi penffu extinderea experimentelor in cazul mai multor fluide 9i

am realizat experimente pentu acele fluide care curg intre spafiul liber al metamaterialului

reambalat totodati am imbunlt[1it mecanismul de curgere a fluidului prin canalele de rotatie

dintre elementele metamaterialelor.
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5. Rezultatele oblinute (descriere narativi 3-5 pagini) (obligatoriu)

Efecnrl de cooperare al absorbliei 9i emisiei multiple de fotoni din'lumina laser pulsati propus

in referinfa Phys Open. 2024, 21, 10023I-1-100231-26, deschide noi perspective in bio-

fotonicd. In aceste procese fotonul reemis in procesul de impr[gtiere poate fi reabsorbit din nou,

generdnd o noui stare moleculari, a c[rei dinamic[ poate fi studiat[ in cazu] sintezei sau

dezintegr[rii biomoleculare sub acliunea radiafiei a$a cum este reprezentat5 fu Fig. 1. Un impr:ls

de lumin[ cu reabsorblie multipld de fotoni ar putea sintetiza biomasi mult mai eficient decdt

lumina obignuit[, ceea ce ne permite credem ca utilizarea unor astfel de posibilitE$ practice Ar

situafia crizei energetice globale ar sta Ia baza unor nbi surse eficiente de energie. Daci un foton

Ia absorbEia cooperativ multipla genereazf, mai mulli purt[tori de sarcini electrica, atunci eficien]a

sursei fotovoltaice va deveni propo4ionala cu pitratul numdrului de fotoni generali si va creqte

substan$al. Acelagi efect de cooperare poate fi utilizat 9i in dimerizarea ADN/ARN in

decontaminare, de exemplu (vezi Fig. 2). in toate aceste procese multiple de re-absorbfie 9i emisie

este necesa-ri o modalitate de dirijare a radiafiei cdtre centele de reaclie pentru a miri rata lor de

fotoffansformare. Metamaterialele cuazi-periodice pot localiza fluxul fotonic in fiecare element a

acestor structuri a fost utilizat in laborator pentru marirea eficientei de inactivarea a unor

migoarganizme asa cum este prezentat in Fig. 2 din dreapta. Efectul de marire a suprafetei de

contact a patogenilor/microorganizmelor cu campul evanescent al fiecarui element din stuctura

cuasi-periodica fdr[ doar gi poate este util gi in fotoreacfiile de dimerizare sau fotosintezd, care

dup[ estimdrile noasrre imbundtilesc substanlial eficienla fotoreactiilor descrise in Fig. 1-.

lrr),...1/*)

Excfiafion E|tergy

:ExolherhicchemicalReqclion (d 
:ndortumqglpnicatneixtisn,, tb) Multiple R?imalr laser (c)

Fig. I Comportamentul reactiilor fotochimiche exotermice (a) si edotermice (b) sub octiunea imprastierii

Multiple de tip Raman de tip laser (c) (ATOMS, Constanta, August, 2024)'

La moment este propus un model. semi-clasic (clasic dupd campul laser 9i cuantic prin

descrierea biomoleculelor), care stabiligte dependenta ratei de dimerizare ADN/ARN de

intensitatea radiatiei ultraviolete C (WC). in special, este dezvoltat un model neliniar bazat pe

procese de cooperare similare cu cea Raman din optica cuanticd. Principalul rezultat al teoriei

demonstreazl cd procesul de dimerizare in ADN/ARN depinde puternic de intensitatea luminii

UVC, dovedind astfel un posibil mecanism microscopic al interacfiunilor luminii UVC cu ADN-

ul sau ADN-proteina. Este datd o nofiune de molecul[ fotonicl constdnd din starea norma]i Si
starea dimer sub acliunea cdmpului Raman bimodal (prezentare la ATOMS, 2024, Constanta care
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va fi publivata in IEEE). Acest tip de moleculd existi doar in prezenta cflmpului excitat, iar dupd

ce este oprita declansarea de pulsuri, biomolecula pote rdmdne o parte din timp in starea

inseparabil mixata, dupd care are loc dimerizarea stabila a unor legaturi ADN de tip timina timina,

T=T, Ia ruperea a doua legaturi T=A T=A. este stabilit6 probabil. S-a stabilit o dependenld

neliniar[ de intensitatea radialiei aplicate, ceea ce a fost confirmat int-o serie de experimente

privind inactivarea reproducerii agen$lor patogeni (sau coloniilor de drojdie) sub aqiunea

radialiilor ultraviolete.
Dupd cum urmeazd din rezultatele experimentale publicate in Eur Biophys J. 2024,53(3),

13F145. Doi: 10.1007/s00249-024-0I7Q2-2 (IF: 2.0), prin creEterea intensit5lii radiafiei UVC

inactivarea coloniilor de drojdie cre$te infr-o manieri neliniari atunci c6nd sunt aprinse trei l[mpi

radiante. Ulterior, daci cregte consecutiv, num5ruI de llmpi, atunci se respecti mai mult o lege

liniari. in experimentele noastre am folosit p6nd la gase bulg[ri pentu a atinge o intensitate

criticl, cf;nd este detectat[ inactivarea aproape completl a coloniilor de drojdie.

Din observafiile noastre 'experimentale (Eur Biophys I. 2024, 53(3), 133-145. Doi:

10.1007/s0024g-024-0l702-2 (IF: 2.0)), concluzionim c[ prin creqterea intensitilii radia;iei

aplicate in un interval de timp fix, numirul de colonii de drojdie scade neliniar pdn[ la o

intensitate dat[ gi dupi, predomini o scidere liniari lent[. Acest rezultat confirml prediqia

teoretic6. in special, Iuf,ndin considerare concluziile teoriei perhrba$ei, dependenla de intensitate

a suprapunerii funcliilor de undl in potenlialu] dublu puf poate fi aplicati acestui experiment.
putem considera eficienfa efectului de tunel intre stlrile normale 9i dimer ale ADN/ARN

propo4ional cu stlrile normale gi dimerizate ale schimbtrilor de intensitate 9i colapsul acestui

sistem in stare comuni localizati stimulatd de cimpul extem. Prin urmare, se gise9te o corelalie

fenomenologic[ intre obsewa$ile experimentale ale inactivdrii drojdiei dependente de intensitatea

iradierii Ei cadrul teoretic care explicd procesul de dimerizare a ADN-uluVARN-ului drojdiei prin

iradierea UVC. Parametul de decontaminare al sistemului devine propo4ional cu compresia

potenlialului dublu puf gi tunelarea electronilor intre doui st5ri stafionare cre;te in func1ie de

intensitatea iradierii.
Sffuctura unui nucleosomelor'constd dintl-un segment de ADN inf[gurat in jurul a opt

proteine histone gi seamini cu firul inflEurat in jurul unei bobine. Nucleosomul este subunitatea

fundamentalf, a cromatinei. Fiecare nucleozom este compus din doul ture de ADN infi$urate in

jurul unui set de opt proteine numite histone, care sunt cunoscute sub numele de octamer de

histonl. Fiecare octamer de histoni este compus din doud copii fiecare dintre proteinele histonelor

H2A, H2B, H3 gi H4. Datoritd fapnrlui cE indicele de refraclie al elementelor histonice este mai

mare dec6t al apei, este posibil st se realizeze undele st[titoare sau de galerie intr-un astfel de

sistem ca si in elementele optice tradilionale.

Sa cercetam vectorul Poynting mediat la descrestea campului electromagnetic de la

suprafata plan-paralel| a unui gid de unde ori de la suprafata uneifibre (ori sferi ) asa

cum este Prezentat in Fig. 2 A, B.

r(r): (S(r,r)7 : iRelil(r) x H.(r)l :?ry9:E!)l' : e,I(r),



Forta care actioneazi asupra unei particule dielectrice de formi sferici din partea

campului evanescent se masoari conform expresiei,

2rnras  /m2 - l \
Fv(r) : --------:- | # ) Vr1ry. Unde t(r) este intensitatea in campul evanescent

c  \ n x ' +  z /

proportionala cu atenuarea exponentiali, exp[-2a(" - R)], z>R; a este raza pafticulei, no

este indicele de refraclie al particulei , fft=tro/t'tt este indicele de refrac{ie relativ dintre particulS 9i

mediu. pitratul mirimii cAmpului electric este egal cu intensitatea fascicululuiin funclie de pozifie

fati de distanta, z, de masurata de la suprafata sferei oro fibrei I(z): /(E) expl-2azl, unde

coeficientul de atenuare este o: #Jtr=G. 
iar forta de atarctie este proportionala cu

marimea Fv(") - -2otezexpl-2azl. I

Fig. 2 ADN infasurat pe Hestone si posibile captari a luminii in nucleul celular datorita indicelui de refractie mai

inalt al componentei nucleare a celulei. tJn msdel ile captarea optica in iloua culori dupa literatura observat in

lucrarea [Sci Rep 17,13899 (2027)] pentru atomii de Sr-

pentu descrierea dependenfei de intensitate a modificdrii structurii ADN sub acliunea radialiei

UVC, utilizim aproximarea Born-Oppenheimer (L927) folosit[ frecvent in chimie 9i

microbiologie. in aceasti abordare, subsistemul nuclei este caracterizat de vectorii,

R_{1},R_{2}...R_{n} , $i este considerat un subsistem lent in compara$e cu cel elecfronic,

r : {rr, rz...rn}.Acest lucru ne permite si reprezent[m functia de und6 moleculard prin produsul

fun4iilor de undd, lV"(t, R))lX(R)), a subsistemelor de electroni, lV"(", R)), qi subsistemul de

nuclee, lX(R)), ale moleculelor respective. Modificarea structurilor ADN qi ARN are loc sub

actiunea radialiei UVC, aga cum este reprezentat schematic in Fig.3 din dreapta prin modificarea

leglturilor covalente, iar in figurile 3 prin modificiri de poten$alului de interacfiune. Av6nd in

vedere cd pozi$ile nucleelor sunt fixe peritru subsistemul electonic, ecuafia Schrodinger poate fi

reprezentati sub forma Hu(r,R")li["(r,R")) : E"(R")lV"(",R")). in mod evident, valoarea

proprie a energiei electronice .&, depinde de pozi$ile ,l'l alese ale nucleelor. Variind aceste pozilii

R in pagi mici gi rezolvand in mod repetat ecuafia electronicd Schrodinger, se obline E (R") At

funclie dg R". incepem cu modificarea dimemlui ADN a legiturilor nucleotidice apropiate sub

ac$unea cdmpului electromagnetic. Energia de interacfiune a multipolilor electrici moleculari

poate fi aproximatd cu actiunea c0mpului electric in timpul deplasirilor electronului la distanfa
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,i
ri,Hr: -t eiU(r), neglijf;nd parrea magnetici a campului, unde U: 

J @i,E(n) este
0

potentialul generat de campul extem, e sarcina electronului de vlenta. [n cazul utilizarii

mprastierii multiple Raman potentialul cu de vibratie cu doua stari localizate poate fi aproximat

cu expresia.

Fig. 3 Fig. A. reprezinta un sistem de biomolecule prins in cdmpul evanescent al cavitilii sferice (poate fi si nucleul

celular). Fig B descrie modificarea potenlialului ira$onal al stirii normale a bazelorADN T-A, T=d 9i trecerea lor la

dimer, T=T. Fig. C este o reprezentare a ruperii de legitorilor chimice de tip hidrogen 9i a formirii de leglturi, T=T

pentru ADN (gi U=U pentru ARN) la interacliunea cu un c6mp de cavitate UVC'

in timpul nutaliei cuantice, sistemul genereaz; fotonii liberi care ar putea fri inregistrati cu

detectorii llr gi Fx reprezentali in figuri A in urma unei fluorescente de rezonanta

(detaliat in Physics Open ti ). Ei ar putea purta amprenta fotoreactiilor de dimerizare: a

doua legaturi in ADN, T=A ; T=A, tr:ec in starea dimer T=T conform figuriii din dreapta.

Starea normala a ADN si starea dimer raman intr-o superpozitie cuantica:
W(t) :  l i l " ( r , t ,R. ) )  I  lx (n) ) (v" ( r , t ,R. ) l  @ (x(R) l ;

penru subsistemul electronic obtinem urmatoarea ecuatie pentru matricea de densitate W" ,

nllrjw"ltl + ioil"(t), I';l + u.c,, : o,

a cirui solulie stafionari poate fi reprezentati in forma normald de produs, in raport cu operatorii

de excitare, A; li dezexcitare [- representati in Fig 1 (Physics open)'

- Y - L z l
14/. : -=--.-A^ -.- 

tvi. + to lti - io

Aici o : t|l Qk) este frecventa Rabi de ntrtatie Raman intre starea normala si dimerizata a ADN,

A este o constanta de normalizare a matricei de densitate a excitafiilor cvasiparticulelor. Din

aceasti solulie rezulti ci sub excita{ia coerent5, funclia de undd a subsistemului de stari localizate

este o superpozitie a starii dimerizate si norlale a lantului ADN. Conform teoriei dezvoltate

acest efect ar putea avea prag de tranzitie de faza ca functie de intensitate descris in

Figurile 4 .
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Fig. 4 : A. Sistemul de molecule este prins in starea coerentf, aproape de starea excitati, N=16. Acest sistem de

legdturi {T=A} coerent este mixat cu N=16 stiri dimerizare T=T de energie mai mare decdt starea de baza

T=A. Realizarea maximala a coerentei cooperare, procesul de conversie se relaxeazd in starea cu inversia

aproape de zero.

In baza cercetfuilor fundamentale propuse la aceasta etapa s'a relizat urmitoarele rezultate: l-. A

fost dezvoltat un model nou de modificare cooperadvi foto-termici ADN/ARN a virugilor qi

bacteriilor tindnd cont de structura nucleobazelor. De asemenea a avut loc aplicarea mecanismelor

de inactivare a rephcerii ADN/ARN a microbilor gi virugilor in cazul unor regimuri de scurtd

duratd de interacgiune a radiafiilor infrarogii gi ultraviolete cu microorganismele. 2. Un nou

concept despre cooperarea dintre fotoni in laseml cu impriEtiere multipl[ gi posibila lor aplicare a

fost propus in revista de tip open access: Un alt concept principal in este descris de rotafia

fluidelor contaminate prin canalele guruburilor in metamateriale fabricate din fibre optice in

configuragie de torsiune prin care se propaga impulsurile laser. Apa contaminate este rotit[ de-a

lungul direqiei de curgere. Ori de cite ori dbnsitatea virusurilor qi bacteriilor este superioari celei

a fluidului, aderenla agenlilor patogeni la ,,suprafala exterioard" a canalelor de rota$e cregte in

func1ie de gradul de torsiune al canalelor. Ca rezultat, radialia UV-C pulsatt este propagatl

aproape de suprafall ca in modurile undei de galerie. Eficienla decontaminlrii depinde de

suprafafa total[ de contact a radialiei cu fluidul gi de accelerarea rotaliei agenlilor patogeni in

cgnalele guruburilor. Deoarece numirul de astfel de canale de rotafie in metamateriale este mare,

suprafa;a total5 constd din suma tutuior suprafef6i canalelor de curgere dintre fibre.
.\

Conciiizii:-A__&q1plopus-rtn model cuantic, care descrie dependenta ratei de dimerizare

ADN/ARN in funcfie de intensitatea radiaEiei ultraviolete C (WC). Este oblinutfl o intensitate

critica la penffu care Dimerizarea ADN are loc coerent. O intensitate critica dupl care are loc

inactivarea fungilor de drojdie este a fost observata experimental in laborator. Datele

experimentale gi a teoria este prezentata in revista EPJ Plus . A fost data o no,tiune de moleculd

fotonicd format[ din starea normal[ Ei cea dimer sub acgiunea cdmpului bi modal Raman. A fost

combinat efectul de rotafie a patogenilor cu re-impachetarea metamaterialeler pentru a elabora

echipamente mai eficiente de decontaminare a patogenilor. Se afla in elaborare un model

competitiv de transfer a informafii prin structuri cvasi periodice de tip ADN/ Proteine este in

dezvoltare. Aplicarea agregatelor biomoleculare obfinute in urma dimerizdrii ADNlProteinelor

in informatica c1asic5./cuanticd.
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Diseminarea rezultatelor la foruri gtiinlifice (obligatoriu)

Rezultatele cercetfuilor in cadrul proiectului au fost diseminate prin articole gtiinlifice publicate

atdt in reviste de specialitate, cotate ISI (Physics Open, December, 2024 Elsevier , Prosidings
IEEE de la conferinta AIOMS , Constanta, august 2024), cit gi reviste nafionale, cu scopul
familiariz6rii publicului larg cu rezultatele cercedrilor noastre. Prin participlrile Ia conferinle,
echipa de cercetare asigura prezentarea rezultatelor celor mai valoroase care vor avea un impact
de stabilirie a colabordrilor cu alte echipe de cercetare, cu scopul realizdrii cercet[rilor 9i
dezvoltdrii domeniilor trans disciplinare. Este modernizat echipamentul utilizat pentru

decontaminare, unde sursa principali de inactivare esle radiatia ulfavioleta de tip C (230-280 nm)
asistata de radiatia infrarosie (> 10 000 nm) care penetreazd fluidul contaminat ce circuld printre
metamateriale din fibre sau bile din cuarf impachetate sub diferite geometrii. Echipamentul
modernizat in proiectul de cercetare antdrior a c0qtigat peste 10 medalii de aur, mai mult de 20
diplome de excelenli gi trei trofee la aceste tdrguri de invenfii gi desigur va fi minimizat gi trecut
in regim de puls laser.

Impactul gtiin{ific, social gi/sau economic al rezultatelor gtiinlifice oblinute

Rezultatele teoretice ale cercettrilor qtiinlifice pot sta la baza cre5rii de noi cursuri pentru

studen{ii din cadrul Universitdlilor, in domeniul Fizicii gi Ingineriei, atdt la treapta de licenld cit 9i
master. Rezultatele cercetdrii aplicative in cadrul proiectului pot fi implementate prin utilizarea

dispozitivelor de decontaminare a fluidelor in diferite domenii cum ar fi: spalii colective, spalii de

agrement, sisteme de ventilalie, transport public etc. Multe din ele Pot sta la baza unor integrtri

paralele pentru a decontamina, dezinfecta volume imense de fluide (gue, lichide) in caz de

situalie excep$rinald (hazard). Rezultatele cercetlrilor anterioare, demonstreazd cd

decontaminatglul de lichide gi gaze, DK-liquid qi DKSase au un poten$al major in domeniul

inactivdr!!.fatogenilor din fluide, utilizdnd radiafia UVC. Inovafia metodei propuse consti in

posibil-tatea decontaminirii fluidelor netransparente in domeniul spectral UVC, in care eficienfa
- 
metodelor clasice este una redusl semnificativ.

8. Colaborare la nivel nalional in cadrul implementdrii proiectului (oplional)

La momentul actual colaborlm intens cu laboratorul profesorului Ion Mihailescu la utilizarea mai
eficient[ a surselor laser de intensitate inalt[ frecvenfd gi duratE de puls specifici. Aici avem in
vedere surse laser pulsate din domeniu spectral ultraviolet C gi domeniul vizibil cu durata de
nanosecunde sau picosecunde in func1ie de necesitate. De asemenea colaborim Ei cu Catedra de
Fiziologie de la Universitatea de Stat de Medicini gi Farmaceutici ,,Nicolae Testemitanu"
( USMF ,,Nicolae Testemilanu"), unde discipolul nostru Nellu Ciobanu duce o activitate de
aplicare a surselor laser in ffatament gi dialnostica medicali.

9. Colaborare la nivel internalional in cadrul implementlrii proiechrlui (oplional)

Pentru a contracara rezistenfa bacteriani gi fungici gi pentru a folosi noi modalitifi de combatere a

noilor agqnli patogeni (virugi, bacterii, ciuperci) propunem metode si echipamente de tratament si

decontaminare a fluidelor (apei si aierului). in apelul publicat recent pentru 2024 pentru proiecte

in cadrul BIODIVERSA+ 2025 https://www.biodiversa.er.r/about-us/#" am aplicat impreuna cu

L2
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urmatoarele echipe un proiect : 1. Prof. Dr. Ashok Vaseashta de la Institutul Internafional de Apt

Curati, RTU, S.U.A.; 2. Ion Mihdilescu, Laboratonrl Laser-SuprafafE-Plasmalnteracfiuni,

Departamentul Lasere, Institutul Nalional pentru Fizica Laserelor, Plasmei 9i Radiatiilor, 3.

Profesor dr. la Universitatea din Istanbul-Cenahpaqa, Turcia.

in acest moment, intenlionim sE aplicim din nou Ia o propunere de proiect NATO SPS pentru

anul 2025 ,,Apelul de propuneri 2025/L este acum disponibil pe site-ul web SPS":

https://natoscience.cmaillg.com/Vr-e-tiqhuty -kkkudjlluh-r/. in care unele inten{ii ale cercetlrii

noastre in direcpa ,,Combaterea terorismului chimic, biologic, radiologic Ai nuclear pentru pace 9i
se$ritate comunf, (CBRN) sunt pe deplin respectdte. Ne propunem sI ne inscriem la acest

concurs.

10. Dificultili in realizarea proiectului: financiare, organizatorice,legate de resursele umane

in prezent, avem nevoie de fonduri suplimentare pentru a ne moderniza echipamentele gi

a trece la un nou tip de echipament de decontaminare in regimul laser pulsat in

nanosecunde (ns). in domeniul misuritorilor in intervalul de timp sub-ns al cimpului

electromagnetic pulsat, intilnim obstacole legate de lipsa echipamentelor cu rezolufia in

timp necesarS. Acoperim aceste obstacole cu cercet;ri teoretice, care iau Tn considerare

multe misuritori din alte centre gtiinfifice adiacente.

11. Recomandiri,propuneri(optional).

Propunem inlocuirea cercetirii experimentale in durata pulsului sub nanosecunde cu

investigafii teoretice din acest domeniu, care in colaborare cu centrele experimentale

adiacente, vor deschide proiecte internalionale de import de echipament modern pentru

misuritori exacte pe puls sau fluctualiile acestuia.

.  l n

conducitorut de proiect UW,r" *.*""r*r*.t" 
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Anexa 1(obligatoriu)

Lista lucririlor gtiinlifice, gtiin$fico-metodice gi didactice
publicate in anul 2024fur cadrul proiectului

Cre$terea ratei de decontaminare a fluidului infectat prin canale de rotatie sub dispersia radiatrei

ultraviolete C prin metamateriale compozite

L. Monografii (recomandate spre editare de consiliul gtiinfific/senatul organizaliei din domeniile

cerceterii gi inov5rii)

1. L.monografii internalionale

1-.2. monografii nafional. 
'

2. Capitole in monografii nalionale/internalionale

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferinlelor nafionale/interna{ionale

4. Articole in reviste gtiinlifice

4.1. in reviste din bazele de date Web of Science gi SCOPUS (cu indicarea factorului de

r impact IF)

i t) Enaki, N.A. Iwo types of cooperationbetween the photons in multiple scattering lasing and their

I possible application. Phys Open. 2024,2I,100231-1-100231-26. Doi:

I t0.1016/j.physo.2024.100231. (Decembfie2}24\

4.2.in alte reviste din strlinltate recunoscute

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

5. Articole in culegeri gtiinlifice nalionale/interna{ionale

5.1. culegeri de lucr5ri gtiinli{ice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucriri gtiinlifice editate in Republica Moldova

L Munteanu, l. Mecanism de inactivare a agenlilor patogeni cu aplicare in implantologie. Studia

Universitatis Moldaviae, Revista qtiinfifici a Universtitilii de Stat din Moldova, 2024,w. L(L7I),

109-11-5, CZU: 535.37:616.3L4-089. Doi.org/10.59295/sum l(L7 L)2024-L3.
h$ps:/lnatUral,stu d iam sumd/nf;,,l -J,71 /

6. Articole in materiale ale conferingelor gtiinlifice

6.1-. in lucr5rile conferinfelor gtii4ifice internafionale (peste hotare)

1. Raport Invitat 29.8.24 ,,The Generation of Photonic "Molecules" [Jnder the Action of Ultraviolet

Lightinthe DNURNADimerizationProcess" PODOLEANU, Diana., COSTISEN, Igor.,

MUNTEANU, Ion., STARODUB, Elena., Enaki, Nicolae. Vor fi pulicate 4 pp in IEEE

Conference Advanced Topics on Measurement and Simulation (ATOMS),

http ://atoms2 024. org/pro gram.html
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Z. Raport Invitat 29.8.24 ,,Cooperative Properties of Multiple Scattering Lasing and Their

Application in Processing of Informafion" Nicolae Enaki. Vor fi pulicate 4 pp in IEEE

Conference Advanced Topics on Measurement and Simulation (ATOMS),

http.:/atoms2024. or g/pro gram.html

6.2. in lucririle conferinfelor gtiin$fice internagionale (Republica Moldova)

6.3. in lucririle conferinfelor gtiinlifice na$onale cu participare internagionali

1. TURCAN, Marina. Diagnose of biomolecules using raman interactions of the light diagnosticul

biomoleculelor folosind interac{iuni raman ale luminii. Conferinfa gtiinlifici na$onali cu

participare internagonal5,,INTEGRARE PRIN CERCETARE $I INOVARE" dedicati Zilei

Internationale a $tiinfei pentru Pace gi Dezvoltare 7-B noiembrie2024, Chisinau.

https://cercetare.usm.md/w.p-contenVuPloads/Programa-Conferintei-1.pdf

6.4. in lucrlrile conferin[elor gtiin$fice nalionale

7. Teze ale conferinlelor gtiinffice

7.1-. in lucrdrile conferinfelor gtiin$fice interna[ionale (peste hotare)

T.2.inlucririle conferinfelor gtiinlifice internationale (Republica Moldova)

7.3. in lucririle conferinEelor gtiinlifice nalionale cu participare internafionali

7 .4. in lucririle conferinlelor gtiin$fice nalionale

l. MUNTEANU, lon. Procedeu de inactivare a agenfilor patogeni sub acfiuneaWC cu aplicare

in implantolog ie. Conf eringa gtiinlifico-practici,,TEHNOL OGII FIZICE AVANSATE CU

APLICAREA WS iN UONITORIZAREA $I MODELAREA FACTORILOR DE MEDIU",

Edifia a V-a, B Noiembrie, Chiginiu, R.Moldova (goretz19@yahoo.com)

8. AIte lucriri gtiin$fice (recomandate spre editare de o institutie acreditati in domeniu)

8.1.ci4i (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, diclionare

8.3. atlase, h54i, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetirii gtii4ifice)

9. Brevete de invenlii gi alte obiecte de proprietate intelectuali, materiale la saloanele de

invenfii

1. Depunere cerere de brevet la AGEPI, Titlu: Dispozitiv sterilizator W-C; Inventator(i):

MUNTEANU lon, MD; TURCAN Marina, MD; Nr. depozit: s20240049

10. Lucriri gtiin,tifico-metodice gi didactice

l-0.1-. manuale pentru invilimintul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

L0.2. manuale pentru invdpmdntul universitar (aprobate de consiliul gtiinlific /senatul

institufiei) 10.3. alte lucriri Etiinlifico-metodice gi didactice
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Anexa 2 (obligatoriu)

Rezumatul activitilii gi a rezultatelor obfinute in proiect in anul 2024

Sunt propuse doui tipuri de efecte de cooperare intie fotonii converti$ in etapele multiple ale

laserului de tip Raman. Primul tip implicd procesul de cooperare intre fotonii uneia dinfte

etapele de conversie Raman. Al doilea'efect de cooperare are loc intre fotonii care aparFn

diferitelor etape de conversie multiple. Acest nou tip de stare coerentX generad este propus de

noi surse bi-modale amestecate, care iau in considerare atdt coerenla, cdt 9i fenomenele colective

dintre fotonii aparlindnd sistemului de cdmp bimodal obfinute in emisii Raman multiple. Pentu

aceasta, operatorii de creare gi anihilare ai noului instrument rezonator cu cvasiparticule au fost

introdugi prin luarea in considerare a spafiului Hilbert al vectorilor de cdmp Ia diferen{e de

frecvenff,, o)up+1-up dinfte componentele anti-Stokes si Stokes ale laserului Raman multiplu.

Aplicarea informaliilor cuantice a cdmpului coerent bimodal Raman multiplu de ordin superior

este descrisi conform definiliei amplitudinii cuantice gi fazei unor astfel de sttri de lumind

incurcate. Sunt propuse proprietifile de cooperare ale c0mpului bimodal in procesele multiple de

imprdgtiere ale laserului Raman cavitate/fibrd gi interacfiunea acestuia cu un ansamblu de atomi

pregEti$ in stare coerentl. Caracteristici noi ale cdmpului bimodal au fost introduse, in care

acestea iau Ar considerare interacfiunea multipli de imprigtiere Raman cu excitalia coerentd 9i
fluctua$ile cuantice nestafionare ale ratei de generare a cvasiparticulelor introduse. Aici,

reprezentim momentele de vitez[ prin operatorii de generare gi anihilare a cvasiparticulelor

cavitilii.
Este propus un model semi-clasic (clasic prin c6mpul laser aplicat gi cuantic prin

descrierea biomoleculelor), care stabilegte dependen{a ratei de dimerizare ADN/ARN de

intensitatea radiapei ultaviolete C (WC). in special, este dezvoltat un model neliniar bazat pe

procese de cooperare similare cu cea Raman din optica cuantic[. Principalul rezultat al teoriei

demonstreazf, ci procesul de dimerizare in ADN/ARN depinde puternic de intensitatea luminii

UVC, dovedind astfel un posibil mecanism microscopic cuantic al interacfiunilor luminii UVC

cu ADN-ul. Este datd o nofiune de moleculi fotonici fiind formatl din superpozi{ia a doui stiri,

normali gi dimer stimulata de procesul multiplu Raman indus. Acest tip de moleculd existi doar

in prezenta cimpului excitat, iar dupE ce este oprit, biomolecula rimine o parte din timp in

starea incurcat[ dupl care se stabilegte probabil dimerizarea ADN-ului. S-a stabilit o dependenlt

neliniari de intensitatea radiatiei aplicate, ceea ce a fost confirmat intr-o serie de experimente
privind inactivarea reproducerii age4ilor patogeni (sau coloniilor de drojdie) sub acgiunea

radialiilor ulnaviolete.
Obiectivul al acestui studiu a fost stabilirea unei intre intensitatea
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UV-C gi eficien;a decontaminErii folosind metamateriale cu o suprafali de contact crescutt cu
fluidul contaminat de agenli patogeni, care provoacd infecfii de tip Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa, Candida. albicans gi Candida. Aceste microorganisme au fost supuse
diferitelor forme de ambalare, atdt fibre groase reambalate cu fibre subpri, cat $i bile milimetrice
reambalate cu bile de cua4 submilimetrice. Rezultatele demonstreaz[ cd agenlii patogeni

bacterieni rispund diferit la expunerea Ia radiafia UV-C, in funclie de suprafala de contact creati
intre elementele metamaterialelor wasi-periodice.

Two types of cooperative effects between the converted photons in the multiple steps of Raman
lasing are proposed. The first type involves the cooperative process between the photons of one
of the steps of Raman conversion. The second cooperative effect appears between the photons

belonging to different steps of multiple conversions. This new type of generated coherent state is
proposed by novel bimodal entangled sources, which take into consideration both the coherence
and collective phenomena between the photons belonging to the system of the bimodal field
obtained in multiple Raman emissions. For this, the creation and annihilation operators of the
new resonator quasi-particle ware introduced taking into consideration the Hilbert space of field

vectors at frequency differences, b)y+t -u)p between the anti-Stokes components of multiple
Raman lasing. The application of higher-order multiple Roman bimodal coherent field quantum

information is described according to the definition of quantum amplitude and phase of such
entangled states of light. The cooperative properties of the bimodal field in the multiple
scattering processes of Raman lasing in the cavity/fiber and its interaction with ensemble of

atoms prepared in coherent state are proposed. We introduced the new characteristics of bi
modes fietd in which the multiple Raman scattering takes into consideration the interaction with
coherent excitation and non-stationary quantum fluctuations of the generation rate of the
introduced quasi particles. Here, we represent the rate moments through the annihilation and
generation operators of the cavity quasi-parties.
A semi-classical model (classical by the applied laser 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 microscopic mechanism of UVC light

interactions with DNA. A notion of a photonic molecule is given according to the superposition
of nvo states, normal and dimer created by multiple Raman scattering. This type of molecule

exists only in the presence of the excited field, and after it is tumed ofl 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 pathogens (or yeast

colonies) reproduction under the action of ultraviolet radiation.
The main objective of this study was to establish a link between the intensity of UV-C radiation

and the efficiency of decontamination using metamaterials with an increased contact surface

with contaminated fluid like Escherichia coli Pseudomonas
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Canaiaa albicans, and Candida glabrata. These microorganisms were put through different forms

of packing, both thick fibers repacked with thin fibers and millimeter balls repacked with sub-

millimeter quartz balls. The results demonstrate that bacterial pathogens respond differently to

exposure to UV-C radiation, depending on the contact surface created between the elements of

Conducltoml de proiect
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Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr.2.3 din contractul de finanfare pentru anul2024

Cifrul proiectului: 24.80012.5007.26SE

Conducdtorul organizafiei Igor SAROV

Contabil qef Liliana COJOCARU

Conducitorul de proiect Nicolae ENACHI

Data:

L$

Anexa 3

tl

Cheltuieli, mii lei

I)enumirea
Cod Anul de sestiune

Eco (kQ Aprobat
Modificat

+/_ Precizat

Servicii de cercetiri stiintifice contractate 222930 101.4 r0tA
Procurarea materialelor de uz gospodiresc qi rechizite
de birou

3361 10 009 0'9

Total 1023 1023



Componenfa echipei conform contractului de linanf are2024

Cifrul proiectului 24.80012.5007.2638

Conducdtorul organizaliei Igor $AROV

Contabil gef Liliana COJOCARU

Conducitorul de proiect Nicolae ENACHI

Data:
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Anexa 4

Echina nroiectului conform contractului de finantare 0a semnarea contractului) oentrn202{

Nr
Nume, prenume

(conform contractului
de finantare)

Anul
naqterii

Titlul
qtiin{ific

Norma de
muncl conform

contractului

Data
angajirii

Data
eliberirii

1. EnachiNicolae 1958 Dr. hab. 0,5 15.07.2024 3r.r2.2024
2. Turcan Marina 1982 Dr. 0,5 15.07.2024 31.12.2024
3. Munteanu Ion 1982 0,5 15.07.20243t.t2.2024

Modificiri in componenta echipei pe Dancumul anului 2024

Nr Nume, prenume Anul naqterii Titlul qtiin{ific

Norma de
munci

conform
contractului

Data
angajirii

I


