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1. Scopul etapei 2023 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

a. Vor fi stabilite conditiile de activare a transportului ionic in proteinele de tip opsin
(channelrhodopsin, halorhodopsin, archaerhodopsin) prin intermediul unui flux de fotoni din
diapazonul spectrului vizibil, care pot sta la baza unor propuneri de dispozitive noi pentru tratarea
unor maladii neuronale

b. Se va propune un model de dirijare a ionilor centrelor de excitare situate in lantul de aminoacizi
care pot colectiv absorbi fotonii si totodata sa participe la transportul cooperativ al excitarilor de la
un nod la altul sub actiunea potentialului electric format in urma ionizarii spontane.

Obiectivele etapei 2023 (obligatoriu

1. Se va propune un model de dirijare a ionilor centrelor de excitare situate in lantul de aminoacizi
care pot colectiv absorbi fotonii si totodata sa participe la transportul cooperativ al excitarilor de la
un nod la altul sub actiunea potentialului electric format in urma ionizarii spontane.

2. Se va propune un model de dirijare a ionilor centrelor de excitare situate 1n lantul de aminoacizi
care pot colectiv absorbi fotonii si totodata sa participe la transportul cooperativ al excitarilor de la
un nod la altul sub actiunea potentialului electric format in urma ionizarii spontane.

2. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2023 (obligatoriu)

Se va studia activarea cooperativd unor Rodopsine de tip ChR2 cu lumina spectrului vizibil in

ege vy

excitare bi-cuantica la lungimea de unda infrarosie, 960 nm, prin fibre optice va fi propusa.

Utilizarea coerentei bi-cuantice la excitarea si ionizarea unor centre va fi propusa pentru viitoarele
dispozitive. Se va cerceta excitarea rodopsinei cu pulsuri laser la rezonanta bi-cuantica la o
adancime mai mare de penetrare a straturilor de neuroni. Fenomene cooperative de excitare si
formare de ioni vor fi studiate luandu-se in consideratie straturi mai groase de 1 mm in care luminii
infrarosu usor poate patrunde. Formarea unui gradient de camp electric dea lungul lantului de

propusa.

Se va acorda o deosebitd atentie fenomenelor coerente la excitarea Raman cu lumina coerentd
Stokes-pompaj si Raman coerenta anti-Stokes-pompaj. Va fi obtinuta dependenta eficientei acestor
excitari moleculare (exemplu pot fi lipide) de numarul de fotoni corelati cuantic din modurile de
pompaj si Stokes/anti-Stokes. Compararea eficientei unei astfel de excitari cu efectul Raman
coerent va fi prezentata.

Actiunile realizate (obligatoriu)

a. S-a studiat activarea cooperativa unor Rodopsine de tip ChR2 cu lumina spectrului vizibil in

e, eyt

va fi cercetatd. Dirijarea lor sub actiunea unui gradient de camp electric va fi studiata. Posibilitati de
excitare bi-cuantica la lungimea de unda infrarosie, 960 nm, prin fibre optice va fi propusa.



b. Utilizarea coerentei bi-cuantice la excitarea si ionizarea unor centre a fost propusa pentru
viitoarele dispozitive. A fost cercetata excitarea biomoleculelor cu pulsuri laser la rezonanta bi-
cuantica la o adancime mai mare de penetrare a straturilor de neuroni. Fenomene cooperative de
excitare si formare de ioni vor fi studiate luandu-se in consideratie straturi mai groase de 1 mm in
care luminii infrarosie usor poate patrunde. Formarea unui gradient de camp electric dea lungul

negativi va fi propusa.

C. S-a acordat o deosebitd atentie fenomenelor coerente la excitarea Raman cu lumina coerenta
Stokes-pompaj si Raman coerenta anti-Stokes-pompaj. Va fi obtinutd dependenta eficientei acestor
excitari moleculare (exemplu pot fi lipide) de numarul de fotoni corelati cuantic din modurile de
pompaj si Stokes/anti-Stokes. Compararea eficientei unei astfel de excitari cu efectul Raman
coerent va fi prezentata.

Rezultatele cercetarilor au fost prezentate la o serie de targuri

Munteanu, I. Action Of UV-C Radiation for Biomolecules Inactivation, With Application in
Diagnostics. Biomed J Sci & Tech Res. 2023, 52(1), 43282—43287. Doi:
10.26717/BJSTR.2023.52.008192

Munteanu, |.; Starodub, E.; Enaki, N.A. Influence of Ultraviolet Radiations Against Bacteria,
Fungi, Fungal Spores. Determination of UV Action Spectra Affecting the Infection Process.
Biomed J Sci & Tech Res. 2023, 50(2), 41448—41454. Doi: 10.26717/BJSTR.2023.50.007920.

Enaki, N.A.; Munteanu, I.; Turcan, M., Bazgan, S.; Paslari, T.; Starodub, E. Application of Rotation
Channels for Decontamination of Pathogens in Metamaterials Penetrated by UVC Radiation. J
Infections Diseases Preventive Medicine. 2023, 11(2), 1000296-1—1000296-3. Doi:
10.35841/2329-8731.23.11.296.

Enaki NA, Munteanu I, Turcan M, Bazgan S, Paslari T, Starodub E (2023) Application of Rotation
Channels for Decontamination of Pathogens in Metamaterials Penetrated by UVC Radiation. Infect
Dis Preve Med. 11:296.

Diploma de excelenta ne-a fost oferita de catre organizatorii conferentei tehnico-stiintifica a
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor pentru prezentarea lucrarii: Munteanu, I; Starodub, E.
Radiatii ultraviolete-c utilizate in dezinfectie si protectia suprafetei implanturilor. In: Conferinta
tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, 5-7 aprilie 2023, Chisinau. Chisinau,
Republica Moldova: Tehnica-UTM, 2023, Vol.2, pp. 158-162. ISBN 978-9975-45-956-3.

Mai spre finele anului am avut mai multe participari la diferite simpozioane organizate de
Universitatea de stat a Moldovei, Academia de Stiinte a Moldovei, Ministerul Educatiei si
Cercetarii al Republicii Moldova unde am prezentat reusitele noastre in domeniul cercetarii Si
inovarii, fapt pentru care am fost apreciati cu diploma de excelenta. Detalii pe:
https://cercetare.usm.md/?p=5289
https://asm.md/lista-participantilor-la-festivalul-cercetarii-si-inovarii
https://cercetare.usm.md/?p=5231

https://cercetare.usm.md/?p=4744

https://cercetare.usm.md/?p=4661



https://biomedres.us/pdfs/BJSTR.MS.ID.007920.pdf#_blank
https://cercetare.usm.md/?p=5289
https://asm.md/lista-participantilor-la-festivalul-cercetarii-si-inovarii
https://cercetare.usm.md/?p=5231
https://cercetare.usm.md/?p=4744
https://cercetare.usm.md/?p=4661

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

ege vy

Kasha si de fapt sta la baza formarii unor structuri supracelulare in care starea excitata este relativ
stabila in timp iar subsistemul electronic nu recombina in timp. Astfel de modele supracelulare ar
putea aparea la absorbtia cooperativa a fotonilor in procesul de imprastiere Raman multiplu. Acest
efect ar putea genera si ioni pozitivi Na, K, H, Ca la excitarea Rodopsinei, opsinei - proteine
fotosensibile. Acest model presupune ca intre starea normal si starea excitata a moleculelor dipolare
este posibila formarea unei stari localizate a electronilor ambelor molecule astfel ca sistemul are un
timp de viata relativ mare. Daca vorbim de un sistem de astfel de molecule dipolare la excitare ele
pot intra intr-o legatura dipolara care ar putea duce la formarea de molecule relativ mari. Un model
de excitare multipla a starilor moleculare si la formarea clusterelor moleculari la imprastierea
Raman indusa se propune la acest capitol. Modelul se reduce la absorbtia si emisia multipla a
fotonilor in procesul de Imprastiere.

Choroplast DNA

Outer membrane Granum

Lumen

Figura 1. Observarea microrezonatoarelor (fotoreceptoare) optice sub forma de disc la cloroplaste in procesul de stocare
si utilizare a radiatiei la fotosinteza

Modelul ar putea fi utilizat in optogenetica utilizarii fotoreceptorilor naturali si artificiali, iIn mare
parte de origine microbiand, pentru a fi introdusi genetic in celulele de interes. Ca efectul de
multiplu Raman sa posede o eficientd sporita este nevoie de cavitate optice. In sistemele biologice
o astfel de cavitati optice sunt observate De exemplu la fotosinteza drept rezonator este utilizata atét
membrana cloroplastului cat si elementele lui interioare. Cloroplastul este o structurd din celulele
plantelor si algelor verzi care este locul fotosintezei, procesul prin care energia luminoasa este
transformatd in energie chimicd, rezultdnd producerea de oxigen si compusi organici bogati in
energie. La introducerea opsinei/ rodopsinei fotosensibile s-a observat, ca celulele care sunt ih mod
natural insensibile la lumina pot fi facute fotosensibile si adresabile prin iluminare si pot fi
controlate cu precizie in timp si spatiu. Dacd ne uitdm la unele proteine ca fiind rezonatoare de
proteine in celula poate avea loc la nivel subcelular. Cu alte cuvinte subsistemele celulare sunt
activate prin aplicarea elementelor de control, cum ar fi promotori, amplificatori si secvente de
tintire specifice, la ADN-ul/proteinele care codificd fotoreceptorul utilizat. Aceastad abordare
puternicd permite caracterizarea si manipularea precisa a functiilor celulare si a motivat dezvoltarea
unor metode optice avansate pentru fotostimularea modelatd. Optogenetica a revolutionat
neurostiinta Tn ultimii 15 ani si este pregatitd sd aiba un impact similar in alte domenii, inclusiv



cardiologie, biologia celulara si stiinta plantelor. Descriem principiile optogeneticii, trecem in
revistd instrumentele optogeneticii cele mai frecvent utilizate, abordarile de iluminare si aplicatiile
varietate de tehnici optice, celule, circuite si organisme. Fotoreceptorul criptocrom 2 a devenit un
instrument optogenetic puternic care permite manipularea inductibild de lumina a diferitelor cai de
semnalizare si procese celulare in celulele de mamifere cu precizie spatio-temporald ridicata si
usurinta de aplicare. S-a demonstrat, de asemenea, ca comportamentul fotoreceptorului 2 sub
lumina albastrd este complex, deoarece fotoreceptor excitat poate suferi atdit homo-oligomerizare,
cat si heterodimerizare prin legarea de partenerii vecini sdu de dimerizare.

Procesul de imprastiere multipla a particulelor a fost in centrul atentiei Tn multe investigatii (a se
vedea, de exemplu, [1-6]. Aspectele clasice ale imprastierii multiple sunt in potentialele aplicatii in
holografie, instrumente medicale, spectroscopie laser, LIDAR si optica neliniara [7-14]. Recent, se
acorda o atentie speciald noului tip de emisii coerente, care apar nu numai intre aceleasi cuante, ci si
intre grupurile de fotoni generate in interactiunea neliniara a electromagneticului. camp (EMF) cu
emitatori (atomi, molecule, biomolecule etc.). Aspectele cuantice ale acestui tip de emisie au fost
studiate intens in Ref. [15-20], dar conversiile multiple ale fotonilor si corelatiile lor cuantice raman
astazi in dezvoltare. Un fascicul laser cu pompa si unul mai slab lumina sondei se propagd impreuna
in mediu Tmprastiat constand dintr-un gaz. Acest tip de generare de lumina sustine ideea de corelatie
coerenta care apare in cdmpul bi-modal, in care sunt generati fotonii incalciti. O caracteristica fizica
a radiatiei formate din blocurile de bi-moduri bine corelate trebuie sa fie determinatd de intensitatea
campului electric al fiecarui mod si de corectitudinea intr-0 astfel de superpozitie.

In cercetirile anterioare am luat in considerare corelatiile cuantice dintre laserul cu doi fotoni si
emisia de imprastiere indusd cu o singura treapta, act in care cdmpul pompei este convertit in unul
anti-Stokes. Modelul propus in acest an este axat pe imprastierea cooperativa in mai multe etape, in
care fotonii de emisie anti-Stokes pot fi reabsorbiti pentru generarea urmatoarelor cuante anti-
Stokes in timpul efectului de impristiere in mai multe etape. In ,n” pasi ai procesului de
imprastiere, avem modul de pompare la frecventd, “ro, stimulat de ansamblul excitat de radiatoare
in raport cu energia de tranzitie, "wr fn moduri noi, Wi = Wp, T Wr W2 =Wy, + 2wy
..,Wn = Wpy T NWr (vezi Fig. [Fig_1P2]). Luand in considerare faptul ci cAmpul de emisie contine
suprapunerea acestor componente multiple ale EMF discutate in nutatia cuantica cu imprastiere
EF)(z,t) =EM (2,6) + B (2 ) + B (2, ) + .. + BLE) (2, 1)

multipla, Po asl as2 asmn introducem o
caracteristica noua a unui astfel de camp de cavitate:
~ A _|_ A ~ ~ + A~ (__ ~ ~(+ ~ (.

Iy (1) ~ B (0 BS,) (0105 (1) ~ B 0B (0 I (1) ~ B WEL] 0 g,

aceastd cercetare atentia principala se focalizeaza asupra sumei dupa, j, a componentelor

(+) (=)
produsului, hatEJ’ <t)Ej+a(t> , pentru o > 1, acest corelator contine corelatiile dintre fotonii din

campurile de imprastiere multiple neadiacente descrise de faza clasicdi a undelor,
Pra = faw,t +iaKz  Ajej howr =hwjra —hwj g oK =kjva — K corespunde excitatiei
cavitatea cu «- cuante de energie, hw,: K este vectorul de unda al componentelor bimodala in

e ey

fenomene de cooperare dupa propagarea fotonilor corelati prin diferite fibre.



Un aspect atractiv al problemei constd in excitatia selectivd cu doua cuante a unor atomi sau
molecule ale sistemului, unde radiatia dipol activa este mica iar imprastierea Raman indusa
planeaza sistemul molecular intre doua stiri metastabile (una de exemplu legata de tip cluster, alta
separata). Ultima idee poate fi aplicatd in microbiologie [17, 20], unde o dezactivare selectiva a
unor structuri moleculare (de exemplu a virusurilor) in tesut poate deveni posibild in excitatia
Raman indusi. In astfel de situatii apare o necesitate pentru o buna descriere atit a amplitudinii, cat
si a fazei acestui nou tip de radiatie formata din fotoni corelati bimodala. O alta aplicatie a coerentei
de imprastiere multipld poate fi utilizata in reciclarea fotonilor in interiorul celulelor solare. Aici
absorbtia fotonului este insotitd de excitarea purtitorului de sarcina care reemit un alt foton cu
energie mai mica. Acesta 1n etapa urmatoare participd la acelasi ciclu de reabsorbite si generare a
unui nou purtator de sarcina 1n semiconductori precum Perovskitii.

o Do
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Fig.2 Posibila realizare a simetriilor SU(2) si SU(1,1) 1n tranzitiile multiple de imprastiere. A. Realizarea a doua etape
su(2) de impréstiere cu aceeasi dezacordare fata de starea virtuald V; b. Conexiunile posibile intre amplitudinile de
imprastiere 1n cele trei trepte proceseaza pentru simetria SU(2), cand frecventa celei de-a doua etape a unei astfel de
imprastieri este situata Intre cele doua stari virtuale. c. Realizarea posibila a simetriei SU(1,1) in imprastiere multipla,
atunci cand procesul este situat intre cele doua stari virtuale ale radiatorului la o distantd energetica relativ mare cu
aceeasi marime a amplitudinilor de tranzitie prin ambele procese de imprastiere.

Dupd cum rezultd din rezultatele prezentate in procesul de imprastiere multipld in campul de

A, = Z gp+lép+lé;/xn

cavitate inchisa este descris de operatorii de fotoni colectivi, p=0 si

n
A+ oAt
Ay = Z 9p+1cpcp+1/Xn
= , a caror simetrie depinde de relatia de comutatie dintre ele. Unele dintre
aceste 51metr11 decurg cu adevarat din pozitiile statisticilor virtuale, prin care au loc multiplele

emisii Raman. Partea de imprastiere multipla a Hamiltonianului, Hy = hx, A, D+ + H.c. depinde

de constanta de imprastiere, 9r, inclusd in operatorul bimodal, n(sau n), in procesul de
dezexcitare, D, (excitatie, DT ) a ansamblului atomic relativ la starile iesite si fundamentale. Ca
exemplu, simetria su(2) in doi pasi, conversia Raman poate fi realizatd atunci cand starea virtuald
principala este plasata simetric fatd de modul pompa, Ao = wy2 — wp, >0 pentru prima generatie
anti-Stokes si cu detonarea negativd, A1 = wy2 — w1 < 0, pentru a doua generatie anti-Stokes,
astfel incat sa se realizeze situatia 91 = —92 (vezi Fig. 1a). Cele trei trepte ale lui Raman pot fi,
eventual, relativ la doua niveluri virtuale, avand in vedere ca rezonanta celui de-al doilea pas este
situata intre ele, asa cum este reprezentat in Fig.2b. Cele patru etape ale imprastierii romane pot fi
aproximate In aceeasi pozitie a nivelului virtual, asa cum este descris in Fig. la si b. Simetria



su(1,1) necesitd o atentie speciala avand 1n vedere cd toate modurile imprastiate sunt plasate intre
doua niveluri virtuale. Avand in vedere ca ambele niveluri virtuale sunt departe de rezonanta cu
componentele de Imprastiere, asa cum aceasta este reprezentatd in Fig. lc, reprezentdm
amplitudinile de Tmprastiere, {gp}, ca o suprapunere a tranzitiilor prin ambele etichete virtuale,
gp ~ 1/ (w2 = wpo) +1/(wWep2 — i) Este posibil sa se obtind dependenta liniard a amplitudinii,
g {p}, de ordinea treptelor sale dupi substitutile “p = ¥po T PWr i avand in vedere ci
Deltag = wyy2 — wpy = Wpy — Wun2, Ajci campul pompei este la frecventa Wro = W0, In aceastd
situatie, amplitudinea de TImprastiere devine proportionald cu ordinea  pasului,

p ~ 2pwr/(AF — pwy) , pentru dezacorduri mari de la ambele niveluri virtuale reprezentate in
Fig. 1c.

In aceasta sectiune, punem injectarea atomilor excitati in zona evanescenti o posibilitate de a gasi
starea de laser a fotonilor in modurile cavitate/fibre bimodala, asa cum este reprezentat in Fig. 2.
Pentru aceasta, dezvoltim metoda de eliminare a operatorilor atomici, cand numarul mediu de
radiatoare, N=2j, pompate in zona evanescenti pierde o micd parte din inversiunea = in timpul
dezactivarii. Dupa eliminarea operatorilor fotonilor imprastiati in campul extern, pentru ecuatia

generalizata similara cu cea din literatura [18-20] pentru operatorii campului de cavitate, A(?), ia
urmatoarea forma,

SAW) =15l 050, AW)
+ixa ({1, (0, AMID* (1) + D (0[A, A
N+ 32, (0 A0l ()9 (D" ()

+ H.e{[A®)] = A()}}.

Coerenta dintre componentele multiple Raman generate este studiata. Aici ludm in considerare faptul

+ - m
ca operatorii de cadmp, A(t), pot fi operatori, (A (t )) ( An (t) , cu puteri aleatorii, $kS si SmS$ sau alte
combinatii ale unor astfel de operatori. Primul termen din Exp. de mai sus descrie comutatorul operatorului

de camp cu camp liber care contine modurile pompei la frecventa, Wo si campul cu cavitate imprastiata la

frecventele W“p = W0 + PWr_ Al doilea tern contine comutatorul a operatorului A(t) cu partea de

. . — . A H¢ = h ¢yb alarieD~ + H.c. .

interactiune a Hamiltonianului cu cAmp extern ~~ BC Zk,p Xip{Cpby T , careiain

considerare posibila Tmprastiere a fotonilor din moduri de cavitate in campul extern al rezonatorului,
b

descrise de operatori de generare si anihilare, by, Si bk. Conform acestui concept putem elimina operatorul

campului extern. Atunci pierderile de fotoni din cavitate devin egale cu expresia,

_ 2 . .
Iy =73 % [Xpk|“0(wk —wp —wr) | Coerenta dintre componentele multiple Raman generate este
studiata baza momentelor cuantice ale operatorilor de creare si anihilare a particulelor de cavitate,

AT @A, )™



Fig. 3 Campul de imprastiere induce o tranzitie multipla Raman in cavitate. (A) corespunde situatiei in care fluxul
atomic este pregatit in stare excitata si procesul de laser multiplu are loc cu reabsorbtia si generarea de noi moduri anti-
Stokes cu frecvente : W1 + Wr, W1 + 2wy, w1 + 3wy, .. F ig. B. corespunde situatiei in care sistemul atomic este
pregatit in starea fundamentala, iar procesul de imprastiere multipla converteste pompeaza fotonii in moduri de

imprastiere Stokes : W1 — Wr, W2 — 2wy, w1 — 3wy, - posibila nutatie ntre aceste doud stiri este descrisd
literatura.

Unele aspecte aplicative ale interactiunii ultraviolete cu fungii de drojdie au fost realizate de
cercetatorii nominalizati mai jos. Cercetdtorul stiintific Munteanu lon Anul 2023 a fost unul din
pionerii importantelor realizari in domeniul stiintei si inovarii. Totul a inceput chiar in primele zile
ale anului 2023 cu aparitia in presa internationald a lucrarii: 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, (
http://www.ehbconference.ro/).

Apoi a urmat brevetarea unui prototip de apparat pentru decontaminarea lichidelor, iar pe parcursul
anului AGEPI a acordat aviz pozitiv acestei idei know-how Tnregistrat cu numarul s 2023 0031. In
baza brevetului obtinut am participat la cateva saloane de inventica precum: "salonul international al
cercetarii stiintifice, inovarii si inventicii PRO INVENT 2023 - EDITIA XXI, Cluj-Napoca,
Romania” lon MUNTEANU, Nicolae ENACHI; "Dispozitiv pentru decontaminare lichide, Salonul
International de Inventii si Inovatii ,,Traian VUIA” 2023 la Timisoara., lon Munteanu, Nicolae A.
Enaki; "Dispozitiv pentru decontaminare lichide." Romania, https://cercetare.usm.md/?p=3936,
The International Specialized Exhibition “INFOINVENT” 2023, Ion Munteanu, Nicolae Enachi;
"Device for decontamination liquid®  chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj
/https://infoinvent.md/assets/files/inf/1.B.52.pdf obtinind numeroase diplome de excelenta si 3
medalii aur. Cu o alta tematica laboratorul de Optica Cuantica si Procese Cinetice a fost prezentat
la urmatoarele saloane de inventica.

Aceste targuri de inventica ne-au surprins frumos cu numeroase distinctii de onoare, diplome de
excelenta cat medalii de aur si argint.

Tn perioada aprilie-iunie am fost in deplasare din cont propriu la Institutul National pentru Fizica
Laserilor, Plasmei si Radiatiei din Magurele, Romania unde impreuna cu echipa de acolo sub
conducerea d-lui Prof. lon Mihailescu a efectuat o serie de experimente cu aparataj modern precum
laser cu excimeri, energimetru, spectrometru UV-VIS de inalta precizie. Rezultatele obtinute au fost
analizate si concluzionate de catre echipa de la Magurele, atat si de echipa laboratorului de Optica
Cuantica si Procese Cinetice, IFA din Chisinau. In urma acestei colaborari a fost posibila publicarea
unui articol Tn revista internationala



http://www.ehbconference.ro/

Enaki, N.A.; Munteanu, I.; Paslari, T.; Turcan, M.; Starodub, E.; Bazgan, S.; Podoleanu, D.;
Ristoscu, C.; Anghel, S.; Badiceanu, M.; Mihailescu, I.N. Topological avenue for efficient
decontamination of large volumes of fluids via UVC irradiation of packed metamaterials. Materials.
2023, 16(13), 4559-1—4559-13. Doi: 10.3390/mal16134559. (Impact Factor 3,4).

Tn perioada anului 2023 mult efort s-a depus pentru a face fata recenzentilor din cadrul revistelor la
numeroasele intrebari, dar intr-un final ne bucuram de articole publicate in diferite reviste chiar si
cu impact factor:
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4. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Rezultatele obtinute atat la descriere mecanismelor de absorbtie si emisie cooperativa a radiatiei,
pot fi utilizate la noi elaborari in sistemele de inactivare indusa sau selectivi a unor patogeni
sensibili in anumite zone spectrale de absorbtie, sau la anumite durate de puls laser. Combinarea
frecventelor din spectru rosu/infrarosu cu cel din spectru ultraviolet C deschide o oportunitate noua
la posibile corelatii dintre vibratiile subsistemului lent de nuclee al biomoleculelor si subsistemul
rapid electronic al acestuia. Legaturile covalente ionice sau hidrogenice ar putea fi testate la aceasta
combinatie evidentiind noi parametri critici, necesari la elaborarea dispozitivelor de decontaminare,
diagnostica, senzori optici.

Proiectul a avut ca scop de a combina cercetarea fundamentalda cu cea aplicativa utilizdnd
rezultatele obtinute pe parcursul ultimilor ani. Strategia noastrd consta in elaborarea de noi
dispozitive accesibile la producere in Republica Moldova. In aceastd directie avem succese in
sensul ca dispozitivele expuse la diferite expozitii internationale au fost apreciate si premiate.
Aceste dispozitive vor avea un impact mare asupra societatii, prin costul lor redus si posibilitatea de
instalare Tn apeductul fiecarui apartament pentru securitatea colectiva a cetatenilor. Unele schite ale
dispozitivelor propuse ar putea fi propuse pentru dezvoltarea optogeneticii in Republica Moldova.
Intrucat directia de cercetare uneste unele aspecte stiintifice ale chimiei si biologiei, doi doctoranzi
din aceste domenii au decis sd-si continue studiile doctorale pe teme adiacente cercetdrii prezentate
n acest proiect.

5. Colaborare la nivel national si international in cadrul implementarii proiectului (dupa caz)

La momentul actual colabordm intens cu laboratorul profesorului Ion Mihailescu la utilizarea mai
eficienta a surselor laser de intensitate inaltd frecventa si duratd de puls specifica. Aici avem in
vedere surse laser pulsate din domeniu spectral ultraviolet C si domeniul vizibil cu durata de
nanosecunde sau picosecunde in functie de necesitate. De asemenea colaboram si cu Catedra de
Fiziologie de la Universitatea de Stat de Medicina si Farmaceutica ,,Nicolae Testemitanu” ( USMF
»Nicolae Testemitanu”), unde discipolul nostru Nellu Ciobanu duce o activitate de aplicare a
surselor laser in tratament si diagnostica medicald. Aria de cercetare se extinde si spre unele
laboratoare din SUA unde activeaza Prof. Ashok Vaseashta, care colaboreaza cu noi mai mult de 15
ani deja.

6. Dificultatile in realizarea proiectului (financiare, organizatorice, legate de resursele umane

etc.) (dupa caz)

La moment in laborator avem doud lasere Q-Scan si Q-Smart care genereazd impreuna pulsuri
ultraviolet C de durata 1 ns.

- Consumabile pentru intretinerea functionalitatii laserului Q-Scan si Q-Smart, coloranti, alcool
metilic.

- Lampi infrarosii si ultraviolete pentru inactivarea agentilor patogenici.

Toate acestea am putea sa le obtinem si prin aplicare la Proiecte Internationale sau prin colaborare
Internationald, dar o rezerva nationala nu ar fi rau la acest capitol.

7. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)

Lista publicatiilor din anul 2023 in care se reflecta doar rezultatele obtinute in proiect,
perfectata conform cerintelor fata de lista publicatiilor (a se vedea Anexa 2)
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Anexanr. 1
Rezumatul activitatii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2023

Cooperativitate cuantica intre emitatori (nuclee, atomi, puncte cuantice, molecule, biomolecule,
meta materiale) si aplicarea acesteia in informaticd, bio-fotonica avansatd optogeneticd
Cifrul proiectului 20.80009.5007.01

Tn limba Romana.

absorbtia fotonilor si fononilor. Aceste modele neliniare de cooperare solicitd introducerea unor noi
parametri de ordine la tranzitiile de faza induse de tip emisie laser in care patratul intensitétii de camp,
patratul polarizarii speciilor de emitatori in interactiune, patratul de spin total si moment magnetic iau in
consideratie caracterul colectiv al componentelor fiecarei specii. Acesti noi parametri de ordine capata
amplitudine si faza bine determinata si pot fi utilizati in studiul de mai departe a structurii moleculelor
(biomoleculelor) in procesul interactiunii radiatiei cu sistemele de neechilibru (ce include si tesuturi
celulare) .

O arhitectura noua de echipamente de decontaminare se bazeaza pe aplicarea unor efecte moderne de
manipulare opticd si cooperativa pentru inactivarea agentilor patogeni (virusi, bacterii, ciuperci) si compusi
chimici periculosi. Una dintre ele constd 1n stabilirea rezistentei si inactivarii selective a acelorasi agenti
patogeni luand n considerare dependenta de eficienta decontaminarii in functie de frecventa duratei pulsului
de lumina. Alte efecte sunt legate de utilizarea pensetei optice in zona cu radiatii mai mari (in cazul pulsurilor
UVC 1n special) si actiunii centrifuge asupra particulelor de rotatie (patogen, aerosoli, etc). Ultima manipulare
se bazeaza pe diferenta de valoare dintre indicele de refractie optica al agentilor patogeni si purtatorii acestora
(picaturi, aerosoli) care conform efectului Ashkin este atras in zona de radiatie de intensitate mai mare. Al
doilea efect consta in manipularea agentilor patogeni incapsulati in picaturi si aerosoli folosind efectul de
de interactiune cooperativa neliniara intre diferite specii de biomolecule 1n procesul de emisie si absorbtie a
fotonilor au fost luate in considerare pentru imbunatatirea eficientei echipamentelor de inactivare a agentilor
patogeni .

Acest model neliniar de cooperare necesita introducerea de noi parametri de ordine si este legat de
tranzitii de fazd induse in interactiunea materie-laser in care patratul intensitatii cAmpului, patratul de
polarizare a speciei emititoare 1n interactiune ia 1n considerare caracterul colectiv al componentelor fiecarei
specii de biomolecule. Acesti parametri de ordin nou obtin amplitudine si o faza bine determinata si ar putea fi
utilizati ca parametru de control in studiul ulterioare al structurii biomoleculelor si al dimerizarii sau
dezintegrarii acestora in procesul de interactiune a radiatiilor cu sistemele de neechilibru (care include
tesuturile celulare). Aceasta directie uneste in ansamblu doua tipuri de efecte de cooperare intre emitatori.
Primul este legat de sistemele dipol-active ale emitatorilor cuantici (molecule sau biomolecule). Cel de-al
doilea tip de emitatori cuantici cuplati pot fi considerati micro-/nano-rezonatoare, constand din elemente optice
cu structuri sferice, de forma toroidala, fibre sau alte structuri topologice cu dimensiuni geometrice
proportionale cu lungimile de unda stationare generate in acestea. Elementele acestor structuri fiind relativ
mari in comparatie cu emitatorii atomici (moleculari), permit cuplarea rezonantd cu primul grup prin zona
campurilor evanescente de langd suprafata fiecdruia dintre ei. Pentru aceasta am folosit aplicatia
metamaterialelor pentru a ne bucura de notorietatea in zilele noastre in decontaminarea fluidelor, detectarea
agentilor patogeni. In comparatie cu echipamentele anterioare, intentionim si combinam radiatia de impuls cu
procedura de reambalare a elementelor mai mici, printre unul mare, care include metamaterialele (constituite
din sfere sau fibre) pentru promovarea imbunatatirii depoludrii impotriva agentilor patogeni (microbi si virusi).
Se demonstreazd ca suprafata totald a metamaterialelor in contact cu fluidele/suprafata contaminate este
semnificativ marita in comparatie cu structurile obisnuite.




in englezi

There are new possibilities for nonlinear cooperation between different species of quantum emitters in
the emission and absorption of photons and phonons. These cooperative nonlinear models require the
introduction of new order parameters to laser emission-induced phase transitions in which the square of the
field strength, the square of the polarization of the interacting emitter species, the square of the total spin and
magnetic moment take into account the collective character of the components each species. These new order
parameters acquire a well-determined amplitude and phase and can be used in the further study of the structure
of molecules (biomolecules) in the process of the interaction of radiation with non-equilibrium systems
(including cellular tissues).

A new architecture of decontamination equipment is based on the application of modern optical and
cooperative manipulation effects for the inactivation of pathogens (viruses, bacteria, fungi) and dangerous
chemical compounds. One of them consists in establishing the resistance and selective inactivation of the same
pathogens taking into account the dependence of the efficiency of decontamination according to the frequency
of the duration of the light pulse. Other effects are related to the use of optical tweezers in the area with higher
radiation (in the case of UVC pulses in particular) and the centrifugal action on rotating particles (pathogen,
aerosols, etc.). The last manipulation is based on the difference in value between the optical refractive index of
pathogens and their carriers (droplets, aerosols) which, according to the Ashkin effect, is attracted to the area
of higher intensity radiation. The second effect is to manipulate pathogens encapsulated in droplets and
aerosols using the acceleration effect of particles in fluids with lower/higher density deficits than the fluid.
New possibilities of non-linear cooperative interaction between different species of biomolecules in the
process of emission and absorption of photons have been taken into account to improve the efficiency of
equipment for the inactivation of pathogens.

This cooperative nonlinear model requires the introduction of new order parameters and is related to
phase transitions induced in the matter-laser interaction where the square of the field strength, the square of the
polarization of the interacting emitting species takes into account the collective nature of the components of
each biomolecule species. These new-order parameters obtain a well-determined amplitude and phase and
could be used as a control parameter in the further study of the structure of biomolecules and their
dimerization or disintegration in the process of radiation interaction with non-equilibrium systems (which
includes cellular tissues). This direction broadly unites two types of cooperation effects between emitters. The
first is related to dipole-active systems of quantum emitters (molecules or biomolecules). The second type of
coupled quantum emitters can be considered micro-/nano-resonators, consisting of optical elements with
spherical, toroidal-shaped structures, fibers or other topological structures with geometric dimensions
proportional to the stationary wavelengths generated in them. The elements of these structures being relatively
large compared to the atomic (molecular) emitters, allow resonant coupling with the first group through the
area of the evanescent fields near the surface of each of them. For this we used the application of
metamaterials to enjoy the notoriety nowadays in fluid decontamination, pathogen detection. Compared to
previous equipment, we intend to combine pulse radiation with the repackaging procedure of smaller elements
among a large one, which includes metamaterials (consisting of spheres or fibers) to promote improved
decontamination against pathogens (microbes and viruses). It is demonstrated that the total surface area of the
metamaterials in contact with the contaminated fluids/surface is significantly increased compared to regular
structures.
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Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
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Cooperativitate cuantica intre emitatori (nuclee, atomi, puncte cuantice, molecule, biomolecule,
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https://biomedres.us/pdfs/BJSTR.MS.ID.007920.pdf

5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucrari stiintifice editate in Republica Moldova
6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

Munteanu I.; 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/

6.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
7. Teze ale conferintelor stiintifice
7.1. 1n lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)
7.2. 1n lucrarile conferintelor stiingifice internationale (Republica Moldova)
7.3. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale cu participare internationala
7.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale
Nota: vor fi considerate teze si nu articole materialele care au un volum de pana la 0,25 c.a.
8. Alte lucrari stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditata Tn domeniu)
8.1.carti (cu caracter informativ)
8.2. enciclopedii, dictionare
8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetarii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala, materiale la saloanele de
inventii


https://ini.tuiasi.ro/conference/

1. lon Munteanu, Marina Turcan, Elena Starodub, Sergiu Bazgan, Tatiana Paslari, Podoleanu Diana
and Nicolae A. Enaki; "New possibilities of disinfection and protection surface implant by ultraviolet
C radiation using periodical optical structure.", Editia a 27-a a Salonului International de Inventii
INVENTICA 2023, lasi, Romania, https://cercetare.usm.md/?p=3953lon Munteanu, Elena Starodub,
Nicolae Enaki; "New possibilities of channelling ultraviolet ¢ radiation through metamaterials to
implant contact with cellular tissue”, The 15th Edition of EUROINVENT 2023, lasi, Romania,
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/
https://www.euroinvent.org/cat/EUROINVENT 2023.pdf p.142

2. 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

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice

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


https://www.euroinvent.org/cat/EUROINVENT_2023.pdf%20p.142
https://proinvent.utcluj.ro/salon.html

Anexanr. 3
Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2023
Cifrul proiectului: 20.80009.5007.01

Cheltuieli, mii lei
Cod Anul de gestiune

Denumirea 5(060) Aprobat Moih/flcat Precizat
Remunerarea muncii angajatilor conform statelor 211180 887,2 887,2
Contributii de asigurari de stat obligatorii 212100 2129 2129
Deplasdri in interes de serviciu peste hotare 222720 19,9 19,9
Servicii de cercetdri stiintifice 222930
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Indemnizatii pentru incapacitatea temporarda de munca 273500 2,4 2,4
achitate din mijloacele financiare ale angajatorului
Alte prestatii sociale ale angajatorilor 273900 40,0
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 9,2 9,2
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizite de 316110
birou
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea pieselor de schimb 332110
Procurarea medicamentelor si materialelor sanitare 334110
Procurarea materialelor pentru scopuri didactice, stiintifice | 335110 7,3 7,3
si alte scopuri
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si rechizitelor 336110 1,1 1,1
de birou
Total 1140,0 1180,0

Noti: In tabel se prezintid doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si
modificarile aprobate (dupa caz)

Conducatorul organizatiei Igor SAROV
Contabil sef Liliana COJOCARU
Conducétorul de proiect Nicolae ENACHI

LS



Componenta echipei conform contractului de finantare 2023

Cifrul proiectului 20.80009.5007.01

Anexanr. 4

Nume, prenume

Norma de munca

Nr (conform contractului Anul Titlul conform Data Data

de finantare) nasterii stiintific . angajarii eliberarii
’ ’ contractului
1. | Enachi Nicolae 1958 dr. hab. 1.0 01.01.2020 | 31.12.2023
2. | Turcan Marina 1982 dr. 1.0 01.01.2023 | 31.12.2023
3. | Bizgan Serghei 1987 dr. 1.0 01.01.2023 | 31.12.2023
4. | Starodub Elena 1988 1.5 01.01.2023 | 31.12.2023
5. | Munteanu lon 1982 1.0 01.01.2023 | 31.12.2023
6. | Pislari Tatiana 1989 0.5 01.01.2023 | 31.12.2023
7. | Podoleanu Diana 1983 0,5 01.01.2023 | 31.12.2023
8. | Costisen Igor 1977 0,5 01.01.2023 | 31.12.2023
9. | Tonu Viorica 1987 0,5 01.01.2023 | 31.12.2023
| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor conform proiectului | 44%
Modificari in componenta echipei pe parcursul anului 2023
Nume, prenume _ _ Norma de

(conform contractului Anul Titlul < Data Data

NF de finantare) nasterii stiintific munca conform angajarii eliberarii

contractului

N/a

Conducatorul de proiect

/ dr. hab. Nicolae Enachi




Anexanr. 5

INFORMATIE SUPLIMENTARA

Nu vor fi examinate rapoartele incomplete, fara toate semnaturile si parafa institutiei si care nu

corespund cerintelor de tehnoredactare (pct. 6).

Rapoartele anuale privind implementarea proiectelor ce implicd activititi de cercetare pe

animale vor fi insotite de avizul Comitetului de etica national/institutional in corespundere cu

HG nr.318/2019 privind aprobarea Regulamentului cu privire la organizarea $§i functionarea

Comitetului national de etica pentru protectia animalelor folosite in scopuri experimentale sau in

alte scopuri stiintifice (https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=115171&lang=ro).

Rapoartele anuale privind implementarea proiectelor ce implicd activitati de cercetare cu

implicarea subiectilor umani vor fi insotite de avizul Comitetului institutional de etica a

cercetarii, in corespundere cu prevederile Conventiei europene pentru protectia drepturilor

omului si a demnitatii fiintei umane fata de aplicatiile biologiei si medicinei, adoptata la Oviedo
la 04.04.1997, semnatd de catre RM la 06.05.1997, ratificatd prin Legea nr. 1256-XV din

19.07.2002, in vigoare pentru RM din 01.03.2003) si a protocoalelor aditionale.

Nu pot fi prezentate informatii identice in Rapoartele anuale ale mai multor proiecte.

Se acceptd publicatiile in care expres sunt stipulate datele de identificare ale proiectului

(denumire si/sau cifrul).

Cerinte de tehnoredactare a Raportului:

a) Se va exclude textul in culoare rosie din raport, intrucat reprezintd precizari referitor la
informatia solicitatd ( de ex. denumirea si cifrul, perioada de implementare a proiectului,
anul/anii); nume, prenume; etc.).

b) Campurile cu mentiunea ,,optional” se completeaza daca sunt rezultate ce se incadreaza in
activitatile respective. In absenta rezultatelor, cAmpurile riman necompletate (nu se exclud
rubricile respective).

c) Raportul se completeaza cu caractere TNR — 12 pt, in tabelele referitor la buget si personal —
11 pt; interval 1,15 linii; margini: stanga — 3 cm, dreapta — 1,5 cm, sus/jos — 2 cm.

d) Copertarea se va face dupa modelul european — spirala.



