Rezumatul activității și a rezultatelor obținute în proiectul ANCD 20.80009.5007.01:  Cooperativitate cuantică între emițători (nuclee, atomi, puncte cuantice, molecule, biomolecule, meta materiale) și aplicarea acesteia în informatică, biofotonică avansată optogenetică
	Este propus un model semiclasic (clasic după câmp și cuantic prin descrierea biomoleculelor), care stabilește dependența ratei de dimerizare ADN/ARN de intensitate radiației ultraviolete C (UVC). În special, este dezvoltat un model neliniar bazat pe procese cooperative similare celui Rămân din optica cuantică. Principalul rezultat al teoriei demonstrează că procesul de dimerizare în ADN/ARN depinde puternic de intensitatea luminii UVC, dovedind astfel un posibil mecanism microscopic cuantic al interacțiunilor luminii UVC cu ADN-ul. Este dată o noțiune de moleculă fotonică formată din starea normală și cea dimer sub acțiunea câmpului Raman bimodal. Acest tip de moleculă există doar în prezența câmpului excitat, iar după ce acesta este oprit, biomolecula rămâne o parte din timp în starea inseparată („entangled”- încurcată) după care dimerizarea ADN-ului este probabilistic realizată. S-a stabilit o dependență neliniară de intensitate radiației aplicate, ceea ce a fost confirmat într-o serie de experimente privind inactivarea reproducerii fungilor sub acțiunea radiației ultraviolete.
 Au fost descrise posibilități de dirijare a procesului de dimerizare a ADN prin mixarea stărilor dimer și normală la excitarea Raman indusă. Pentru prima dată, s-a propus un model de deplasare a stării normale către starea dimer a ADN  sub acțiunea împrăștierii Raman  radiației UVC. Optimizarea acestui efect prin introducerea intensității critice în dimerizarea  cvasi-moleculară a ADN a fost propus și utilizat în descrierea inactivării fungilor ca funcție de intensitate.  La această etapă a fost găsită o intensitate critică a radiației coerente  de la care se începe dimerizarea și formarea stării cvasi-moleculare. Rata de dimerizare începând cu intensitatea critică devine proporțională cu pătratul acestei diferențe,  W ~(I – Ic)2 , unde intensitatea luminii, I, este mai mare decât cea critica, Ic : I˃Ic .
Pentru a confirma constatările teoretice am realizat câteva experimente prin care se dorește investigarea modului în care rata de inactivare a fungilor de drojdie depinde de intensitatea iradierii UVC. Rezultatele experimentale evidențiază o scădere neliniară a coloniilor de drojdie reziduale în funcție de intensitatea procesului de iradiere. Se studiază posibilități de optimizare a intensității radiațiilor UVC în echipament, optimizând reîmpachetarea metamaterialelor  în zona de decontaminare. Se discută despre aplicarea unor astfel de echipamente în dezinfecția fluidelor (apă, plasmă sanguină,  etc.), precum și pentru aerosolii infectați cu SARS CoV-2 ori fungi de tip candida albicans.
 Evidențierea tranzițiilor de fază indusă, cât și a posibilităților de cooperare dintre emițători  pentru utilizarea acestora în echipamente moderne de control cuantic. Ca directive fundamentale este considerat studiul transmiterii informației prin unele agregate periodice de tip cristal fotonic construite din sisteme periodice de tip AND/Proteine.
Echipamente care combină metodele dinamice și statice au fost prezentate la o serie de expoziții internaționale la Cluj-Napoca și Iași, 2022. Utilizarea simultană a rotației și accelerării agenților patogeni în regim dinamic sub acțiunea radiației UVC s-a realizat prin expunerea acestui tip de echipament nu doar la expozițiile internaționale ci și cele din Republica Moldova. În cadrul expozițiilor au fost prezentate echipamente care, în opinia noastră, ar sta la baza începerii producerii lor în serie.
 La tematica proiectului de Stat activează 5 doctoranzi. În marea lor majoritate sunt axați pe diagnostica spectrală ori fenomenelor cooperative dintre atomi, molecule, biomolecule sub acțiunea luminii.  În acest an la capitolul molecule fotonice și aplicațiile lor a fost susținută o teza de Doctor a competitorului Sergiu Bazgan.
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 microscopic 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 molecule 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 radiation.
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 proposed. Optimizing this effect by introducing the critical intensity in the quasi-molecular DNA dimerization 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 proportional to the square of this difference, W ~(I – Ic)2, where the light intensity, I, is greater than the critical one, Ic : I>Ic .
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 irradiation process. Possibilities for optimizing the intensity of UVC radiation in the decontamination equipment 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 systems 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 pathogens 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 spectral 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.


