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I. INTRODUCERE 

 
Biofizica reprezintă, probabil, cel mai convingător exemplu de domeniu de 

cercetare interdisciplinară, în care sunt integrate, în mod coerent, conceptele şi metodele 

folosite de către: fizică, matematică, biologie, biochimie, chimie coloidală, chimie fizică 

şi fiziologie. Mult timp, biofizica a fost studiată şi aplicată ca disciplină de cercetare, mai 



ales, în facultăţile de medicină şi biologie. Cu mici excepţii notabile (printre care 

amintim, Romania, care a demarat formarea in biofizică, încă din anul 1962, la Facultatea 

de Fizica a Universităţii din Bucureşti) de abia acum, biofizica a început să fie 

recunoscută ca o ştiinţă integrată în departamentele de fizică şi în  programele de 

învăţământ ale acestora.  

O tendinţă accentuată, la care asistăm astăzi, pe plan mondial,  este aceea de a se 

asocia cercetările de biofizică  cu dezvoltarea unor tehnici fizice puternice, folosite nu 

numai de către fizicieni, pentru a investiga structurile  şi procesele biologice, dar şi de 

către biochimişti şi biologi, în cercetările lor asupra materiei vii. Progresele majore, 

înregistrate de către aparatura şi tehnologia fotonică, utilizate in studiul biosistemelor 

(constituite în ceea ce, deja, se cheamă biofotonică)  pot servi ca un excelent argument în 

acest sens.   

După descifrarea Genomului Uman, explorarea şi cercetarea Proteomului Uman 

constituie un obiectiv major al cercetarilor de perspectivă ale biofizicii. Structura 3D a 

proteinelor, de exemplu, este chiar mai importantă, pentru funcţiile lor, decât structura lor 

primară. Tocmai de aceea, biofizicienii pot contribui, în mod decisiv, la descifrarea 

structurii 3D a biomoleculelor implicate în funcţiile celulare normale sau patologice (e.g., 

când prioniir genereazăi boli neurodegenerative). 

Una din marile provocări ale biofizicii este înţelegerea modului în care 

macromoleculele “liniare” (1D) se împachetează în structuri 3D funcţionale. Această 

cunoaştere va deschide calea conceperii şi realizării de medicamente mult mai specifice 

şi, prin urmare, mult mai eficiente, în tratarea maladiilor.  

Menţionăm trei domenii de biofizică deosebit de importante, în care abilităţile 

fizicienilor/biofizicienilor, pot fi folosite maximal, în viitorul apropiat şi îndepărtat: 1) 

imaginarea unor tehnici fizice de determinare a proprietăţilor fizice şi biochimice ale unei 

singure molecule (single molecule biophysics) sau ale unui singur complex de 

macromolecule; 2) interpretarea şi înţelegerea datelor complexe şi a  multitudinii de  

procese implicate în dezvoltarea şi diferenţierea  celulară, adică în procesul de 

morfogeneză (de ex., de ce şi când unele celule evoluează spre celule musculare, în timp 

ce, alte celule identice cu primele la un moment dat, evoluează spre celule nervoase); 3) 

găsirea unei “explicaţii fizice radicale”  (în sensul lui Delbrück,  biofizician, laureat al 

Premiului Nobel) a funcţiilor celulare complexe. 

Temele şi subiectele, propuse mai jos, acoperă, în mare măsură, preocupările 

recente şi tendinţele de largă perspectivă, în domeniul cercetărilor de biofizică, pe plan 

naţional şi internaţional.  

 (DEZVOLTARE) 

 

 

II. TEME SI SUBIECTE DE CERCETARE 
 

 

Tema BP 1. Probleme moderne de biofizică moleculară şi 

computaţională 
       

  



BP 1.1 Mecanisme de interacţie şi asocieri moleculare  

specifice moleculelor de interes biologic 

 

 

Toate procesele vieţii nu pot avea loc în afara interacţiilor biomoleculare multiple 

şi corelate, care se desfăşoară în permanenţă în orice celulă. In astfel de interacţii, sunt 

angrenate toate componentele materiei vii, începând cu ionii mici şi micromoleculele, 

trecând prin mesomolecule şi ajungând la macromolecule. 

Cele mai importante reacţii biomoleculare pentru procesele vitale, sunt interacţiile 

specifice, adică acele interacţii care conduc la asocieri preferenţiale între parteneri. 

Aceste interecţii specifice sunt rezultatul: a) complementarităţii de formă geometrică sau 

de sarcină electrică a “suprafeţelor” partenerilor; b) formării unei reţele extinse de 

legături de hidrogen, in zona  situs-ului de legare; c)  existenţei a numeroase interacţii 

van der Waals sau hidrofobe; d) rigidizării unei bucle flexibile macromoleculare care 

închide, ca un capac, ligandul într-o cavitate a macromoleculei.   

Exemple tipice şi interesante de reacţii specifice sunt acelea ale interacţiilor 

enzimă-substrat şi proteină-ligand. Pentru enzime, liganzii naturali sunt substratele 

specifice care se leagă la centrele active ale enzimelor, înainte de a fi transformaţi chimic, 

în produşi de către acestea.  Pe de altă parte, receptorii membranari (care sunt proteine) 

leagă specific liganzii, fară ca aceştia să fie modificati chimic, liganzii inducând însă 

modificări conformaţionale (alosterice) ale receptorilor, cu răsunet pentru întreaga celulă.   

Interacţiile specifice sunt caracterizate, printre altele, de constanta de afinitate, la 

echilibru, KA . In termeni cantitativi, o afinitate mare înseamnă o valoare mare a lui KA. In 

funcţie de proprietăţile partenerilor, constanta de afinitate a intercţiilor specifice, poate 

varia pe mai multe ordine de mărime: de la ~ 10
4

 

la 10
10 

M
-1

. De exemplu, proteina C din 

grupul Xeroderma pigmentosum leagă centrina umană 2, cu o constantă, KA de ~ 10
8 

M
-1, 

 

în timp ce interacţia, înalt specifică, dintre unii  anticorpi de tip IgG şi antigenele lor 

specifice  este catracterizată de o constantă de afinitate de ~10
9

 

M
-1 

. In cazul interacţiei, 

streptavidină-biotină (vitamina B7), constanta de afinitate este chiar mai mare, aceasta 

fiind una  dintre cele mai puternice interactii non covalente cunoscute în Natură: KA = 

10
14

 M
-1 

. 

Obiective. Funcţiile celulare ale multor proteine sunt reglate de către molecule 

mai mici, numite liganzi, care se leagă reversibil de proteine şi: fie stimulează (cazul 

agoniştilor), fie inhibă (cazul antagoniştilor) activitatea celulară a proteinelor. Din acest 

motiv, se vor studia un număr de interactii specifice folosind o paleta bogată de metode 

biofizice: spectorofotometrice, spectrofluorimetrice, microcalorimetrice etc. 

 

BP 1.2 Studii informatice vizand structura unor macromolecule biologice şi  

a unor procese fizico-chimice care decurg la nivel molecular 

 

Conformatia unei proteine este elementul determinant pentru realizarea functiei 

sale. Modificarea conformatiei unei proteine este necesara pentru atasarea liganzilor sau 

pentru a cataliza un proces. Multe procese care implica proteine receptoare sunt realizate 

prin  modificarea conformatiei receptorului. Astfel, realizarea functiei biologice a unei 

proteine se afla in stransa legatura cu structura si dinamica sa. Modificarea conformatiei 



unei proteine este favorizata de flexibilitatea sa interna; astfel costurile energetice pentru 

realizarea modificarilor sunt relativ scazute.  

Obiective: 

- construirea si validarea modelelor structurale pentru proteine cu structura necunoscuta,  

- calculul structurii si proprietatilor moleculare prin metode Ab Initio, DFT si 

semiempirice, 

- identificarea caracteristicilor fractale ale structurii si dinamicii moleculelor biologice, 

- legaturi de hidrogen intra si intermoleculare, 

modelarea tranzitiilor conformationale ale proteinelor. 

 

BP 1.3 Modele teoretice şi computaţionale (ab initio, DFT si semiempirice) pentru 

studiul dinamicii macromoleculelor biologice şi al unor structuri 

supramoleculare  

 

Tematica de cercetare are in vedere elaborarea unui model teoretic pentru 

“crosslinking” intre bazele ADN si aminoacizii din proteine, prin studiul dinamicii 

starilor excitate ale acestor sisteme moleculare.  

Concret, se identifica caracteristici fractale ale structurii si dinamicii moleculelor 

biologice, analizam interactiuni ale acestora cu diferiti liganzi (activtaori, inhibitori, etc) 

prin docare (docking) moleculară si simulare a dinamicii molecular si facem studii 

computationale asupra difuziei si reactiilor chimice in medii aglomerate.  

Obiective. Se vor intreprinde studii bioinformatice asupra macromoleculelor 

biologice si a unor procese fizico-chimice care decurg la nivel molecular. 

Ecuaţia fundamentală care determina proprietăţile sistemelor atomice şi moleculare 

este ecuaţia Schrödinger pentru care soluţii analitice exista numai pentru câteva cazuri 

model simple. In scopul descrierii sistemelor reale au fost dezvoltate programe de 

calculul cuantic (QM) destinate sistemelor atomice şi moleculare. Principlele aproximatii 

utilizate se bazeaza pe metode ab initio şi DFT (density functional theory) respectiv 

metode semiempirice. Calculele ab initio utilizeaza hamiltonianul complet şi corect şi nu 

foloseste alte date experimentale, cu excepţia constantele fizice fundamentale. Metoda 

DFT nu calculeaza functia de undă moleculară, ci doar densitatea de probabilitate a 

electronilor şi energia moleculara electronica. Metodele semiempirice sunt mai putin 

costisitoare computational, folosesc un hamiltonian aproximativ simplificat dar necesită 

un set de parametri externi pentru obtinerea de rezultate adecvate. 

Metodele bazate pe câmpuri de forte şi potenţiale interatomice sunt cele mai putin 

costisitoare computational. Ele nu sunt metode de mecanica cuantica şi se bazeaza pe 

ajustarea unui set de parametri empirici. Moleculele sunt, de obicei, vizualizate ca un 

ansamblu de atomi legati prin legaturi covalente sau necovalente. Energia moleculara este 

exprimată ca o sumă de termeni care corespund legaturilor covalente sau de hidrogen, 

unghiurilor de torsiune, interactiunilor van der Waals şi electrostatice etc. Forma 

matematică a termenilor de energie variază de la câmp de forţă la câmp de forţă, funcţia 

de potenţial a sistemului depinzand de poziţia relativă a atomilor şi returnează valori 

energetice care variaza în funcţie de conformaţie. Conformatia cea mai stabila a 

sistemelor atomice si moleculare investigate se obtine prin minimizarea energiei. 



Obiective. Vor fi  dezvoltate programe de calculul cuantic (QM) destinate sis-

temelor atomice şi moleculare, folosind un hamiltonian aproximativ simplificat şi  un set 

de parametri externi,  pentru obtinerea de rezultate adecvate. 

 

BP 1.4  Ingineria tisulară asistată de calculator 

 

Ingineria tisulară îşi propune realizarea unor structuri multicelulare prin care se 

pot înlocui, repara sau regenera ţesuturile lezate. Domeniul se află la interfaţa dintre 

biologie, chimie, fizică şi inginerie, iar prin obiectivele sale este înrudit cu medicina 

regenerativă. Abordarea tradiţională a ingineriei tisulare, cunoscută sub numele de “top-

down tissue engineering”, implică utilizarea unor biomatrici poroase, alcătuite din 

polimeri naturali sau artificiali, care servesc drept suport pentru celulele dependente de 

ancoraj şi le asigură accesul la gazele şi nutrienţii dizolvaţi în mediul de cultură. Metoda 

tradiţională a produs, până în prezent, cele mai multe structuri tisulare care au trecut 

testele clinice (ex. piele, cartilaj, vezică urinară). Metoda nu a permis, însă, realizarea 

unor module de organ voluminoase, vascularizate, motiv pentru care se lucrează intens la 

perfecţionarea ei şi la elaborarea unor metode alternative, cum ar fi cele de tip “bottom-

up tissue engineering”, în care se construiesc subansamble de dimensiuni de ordinul 0.1 

mm, iar structura tisulară se obţine prin auto-organizarea (eventual dirijată) a acestora. 

Simulări pe calculator ale proceselor de reorganizare a celulelor au fost utilizate în 

contextul metodei tradiţionale pentru a caracteriza distribuţia celulelor în biomatrice, iar 

în contextul unor tehnologii alternative pentru testarea unor ipoteze de lucru, contribuind 

astfel la optimizarea experimentelor şi la elucidarea unor mecanisme. Membrii 

colectivului Disciplinei de Biofizică de la Universitatea de Medicină şi Farmacie “Victor 

Babeş” din Timişoara (UMFVBT) au contribuit la elaborarea unor programe originale de 

simulare a auto-organizării celulelor aderente în structuri tisulare. Aceste programe au dat 

naştere la colaborări cu alte instituţii româneşti, precum Universitatea de Medicină şi 

Farmacie “Carol Davila” din Bucureşti, Academia Română Filiala Timişoara, 

Universitatea de Vest din Timişoara şi Universitatea “Politehnica” din Timişoara. 

 Obiective. Preocupările de viitor includ dezvoltarea unor programe de calcul mai 

eficiente şi clarificarea legăturii dintre parametrii de model şi mărimile măsurabile.  

 

 

III. RESURSE EXISTENTE (Tema 1) 
 

1) Resurse umane si educaţionale 
 

Universitatea din Bucureşti, Facultatea de Fizică 

 

Prof. Dr. Aurel Popescu 

Prof. Dr. Doina Gazdaru 

Prof. Dr. Laura Tugulea 

Lect. Dr. Claudia Chilom 

Lect. Dr. Marcela Barbinta 

Drd. Claudia Mihai 

Drd. Gabriel Baranga 



Drd. Oana Popa 

 

Universitatea de Stiinte Agricole şi Medicina Veterinară Iaşi (USAMV) 

 

Prof. dr. Servilia OANCEA  

 

Universitatea din Bucureşti, Facultatea de Biologie 

 

o Prof. Dr. Dan Florin Mihailescu 

o Lect.Dr. Avram Speranta 

o CS Dr. Istvan Svab 

o AsC Drd. Octavian Calboren 

o AsC Drd. Livia Petrescu 

o AsC Drd. Maria Mernea  

o  

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Stiinte Biologice 

 

o Marian Buţu 

o Manuela Sidoroff 

o Stefan Popescu 

o Alina Butu 

o Diana Golea 

o Carmen Manole 

 

Universitatea de Vest, Timisoara Facultatea de Chimie-Biologie-Geografie 

 

o Prof. Dr. Adriana Isvoran, 

o Prof. Dr. Vasile  Ostafe,  

o Lector Dr. Pitulice Laura,  

o Asist Dr. Craciun Dana,  

o Drd. Ciorsac Alecu 

 

Universitatea “Babes-Bolyai”Facultatea de Fizica, Cluj-Napoca 

 

o Prof.dr. Vasile Chiş 

o Prof.dr. Monica Culea 

o Prof.dr. Viorica Simon 

o Lect.dr. Nicolae Leopold 

o Drd. Alexandra Falamas 

 

 

INCDTIM Cluj-Napoca, Departamentul de fizica moleculara si biomoleculara 

 

Dr. Attila Bende  

Dr. Cristian Morari 

Dr. Ioan Turcu, 



Dr. Diana Bogdan 

 

Universitatea A I Cuza Iasi,  Facultatea de Stiinte  

   

  Prof. Dr. Dorina Creanga 

 

UMF “Victor Babeş” (MFVBT) din Timişoara 

 

 Prof. Dr.  Adrian Neagu 

 

Pe moment, la UMFVBT sunt trei persoane implicate în acest domeniu de cercetare. 

Acest număr este mult sub cel necesar. Imposibilitatea angajării unor tineri şi ineficienţa 

finanţării poziţiilor de doctorat cu frecvenţă au făcut ca, în ultimii trei ani, grupul nostru 

să stagneze în privinţa resursei umane. La acest aspect se adaugă şi supraîncărcarea cu 

sarcini didactice a personalului existent. Pentru derularea normală a cercetărilor ar fi 

necesare încă 3-5 poziţii de doctorand cu frecvenţă şi o poziţie de administrator de reţea, 

respectiv cluster de calcul.  

 

UMF “Carol Davila” Bucuresti 
 

 Prof. univ. Dr. Eugenia Kovacs 

 Conf. univ. Dr. Tudor Savopol 

 Sef Lucrari Dr. Octavian Doaga 

 

Resurse educationale: 

- Cursuri si laboratoare de biofizica si bioinformatica; 

- Coordonarea de lucrari de licenta, dizertatie si doctorat care se inscriu in 

prezenta tema. 

2. Infrastructura  de cercetare 

INCDTIM Cluj-Napoca. 

Sistem de calcul distribuit integrat in infrastructura grid Internationala  

prin site-ul RO-14-ITIM;  

Cluster MPI dedicat calculelor de modelare molecularǎ 

 

Universitatea din Bucureşti. Facultatea de Fizică. 

 

 Sistem de masurare fluorescenta Perkin Elmer, cu accesorii 

Spectrofotometru UV-VIS, Perkin Elmer,    

Termostat de precizie cu recicirculator  

Fluorimetru cu rezolvare temporala - Edinburgh Instruments  

Spectrofotometru IR cu Transformata Fourier (FTIR)  

Instalatie de deionizare si  purificare a apei   

Sistem de electroelutie si concentrare 

 



Servere de calcul pe care ruleaza aplicatii software destinate modelarii molecular 

Computere 

Retea GRID 

 

UMF Victor Babeş, Timişoara. dispune de un cluster de calcul ce include 10 

calculatoare cu procesoare dual-core. Acesta rulează sub sistemul de operare Linux 

administrat sub platforma Rocks 5.3. Dotarea noastră este la nivelul minim la care se pot 

produce rezultate publicabile. Pentru simulări care necesită resurse de calcul serioase 

grupul nostru face apel la colaborări internaţionale. Necesarul de echipamente pentru 

acest domeniu de cercetare se află cu un ordin de mărime peste resursele de care 

dispunem. În funcţie de problema studiată şi metoda aleasă, simulările de interes practic 

necesită calcul paralel pe sute de procesoare.  

 

3. Cooperare (si internă internatională) 
 

 Associate Professor Dr. Valerică Raicu, Wisconsin University, Milwaukee, USA 

 Dr. Simona Miron, Unité de Biophysique Moléculaire, Institut Curie, Orsay, France 

       Associate Professor Dr. Liviu Movileanu, Syracuse University, New York, USA 

 

- Freie Universität Berlin, Fachbereich Physik - Theoretical Molecular Biophysics 

(Junior Professor Dr. Dr. Ana-Nicoleta Bondar); 

- National Institute of Chemistry, Ljubljana, SLOVENIA - Lab. for Molecular 

Modeling and NMR (Dr. Franci Merzel); 

- Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, USA (Professor Jeremy C. Smith); 

- Syracuse University, New York, USA (Associate Professor Dr. Liviu Movileanu); 

- Materials and Engeneering Research Institute, Hallam University,Sheffield, UK 

(Professor Mauro F Pereira); 

- Departamentul de Chimie Fizica al Universitatii Barcelona (Prof. Dr. Francesc 

Mas, Prof. Dr. Eudald Vilaseca); 

- MTI Bioinformatique, Universitatea Paris Diderot (CP 1 Dr. Maria Miteva); 

- CEA Saclay Franta, Departamentul de Stiinte ale Vietii (Conf. Dr. Veronica 

Beswick, CP 1 Dr Nadege Jamin); 

- Institutul Curie Orsay (CP1. Dr. Liliane Mouawad). 

- Centrul de Biochimie Aplicata si Biotehnologie BIOTEHNOL 

- Institutul de Matematica "Simion Stoilow" al Academiei Romane 

- Department of Computer Science, Wayne State University 

- Université des Sciences et Technologies de Lille 

- Laval Institut Universitaire De Technologie 

1. Departamentul de Chimie Fizica al Universitatii Barcelona (Prof. Dr. Francesc 

Mas, Prof. Dr. Eudald Vilaseca) 

2. MTI Bioinformatique, Universitatea Paris Diderot (CP 1 Dr. Maria Miteva), 

3. CEA Saclay Franta, Departamentul de Stiinte ale Vietii (Conf. Dr. Veronica 

Beswick, CP 1 Dr Nadege Jamin). 

4. Institutul Curie Orsay (CP1. Dr. Liliane Mouawad). 



 

Prof. dr. Gabor Forgacs de la University of Missouri, Columbia, MO, U.S.A.  

Prof. dr. Roger Markwald de la Medical University of South Carolina, Charleston, SC, 

U.S.A.  

Prof. dr. Alexander Small de la California State University Pomona, CA, U.S.A.  

Institutul de Biofizică (Dr. András Dér, Dr. György Váró şi Dr. László Zimányi) 

Biological Research Centre of the Hungarian Academy of Sciences, Szeged, Ungaria.  

Prof. Dr. Em. Janos J. Ladik, Chair for Theoretical Chemistry and Laboratory of the 

National Foundation for Cancer Research, Friedrich-Alexander-University-Erlangen-

Nürnberg, Egerlandstr. 3, 91058 Erlangen, Germany, E-mail: Janos.Ladik@chemie.uni-

erlangen.de  

Dr. Ferenc Bogar, Supramolecular and Nanostructured Materials Research Group of the 

Hungarian Academy of Sciences, University of Szeged, Dóm tér 8., 6720 Szeged, 

Hungary, E-mail: bogar@sol.cc.u-szeged.hu 
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IV. POTENTIAL APLICATIV SI IMPACT ECONOMIC  (Tema 1) 
  

Tema si subiectele vizează, mai ales, cercetări cu caracter fundamental. Aceste 

cercetari fundamentale işi vor găsi aplicaţtii în domeniul bio-medical, legate de noi 

metode terapeutice (genomice, proteomice), de concepere a noi medicamente (intelligent 

drug design) şi  de inţelegere a mecanismului de acţiune al acestora, la nivel molecular. 

 

 

II. TEME SI SUBIECTE DE CERCETARE 
 

 

BP 2. Cercetări avansate de biofizică celulară 
 

 

BP 2.1 Caracterizarea cuplajelor energetice, electrice şi mecanice  dintre structuri 

lipidice auto-organizate (membrane planare, lipozomi) cu proteine, peptide 

anti-microbiene, peptide anti-cancerigene,  pigmenţi, agenti farmaceutici, 

antioxidanţi naturali 

 

Printr-o abordare multidisciplinară, studiile urmaresc să elucideze detaliile 

moleculare ale structurii, dinamicii, topologiei şi a mecanismului de acţiune a unor 

peptide antimicrobiene, anticancerigene si proteine, antioxidanţi naturali şi agenţi 

farmaceutici în condiţiile inserării acestora în biomembrane sau modele ale acestora 

(lipozomi, bistraturi lipidice plane). Interesul social deosebit asimilat unor asemenea 

investigaţii ştiinţifice rezidă în necesitatea de a se dezvolta terapii novatoare,  de exempu 

datorita rezistenţei fiziologice ce apare în cazul antibioticelor clasice, precum şi a 

efectelor secundare ale terapiilor convenţionale. Rezultatele obţinute au vizat analiza 

detaliată şi înţelegerea unora din factorii chimici, biologici şi fizici, ce guvernează 

potenţialul litic precum şi specificitatea unor peptide şi predicţia de novo a unor noi 

structuri moleculare polimerice cu potenţial litic antimicrobian ridicat, mai mare decât al 

antimicrobienelor clasice. Studierea cantitativă şi calitativă a efectului unor peptide 

antimicrobiene asupra unor membrane microbiene şi eucariote, prin tehnici de 

electrofiziologie la nivel de ‚singură moleculă‟ şi biologie moleculară, precum şi analiza 

cantitativă a adsorbţiei membranare şi a cineticii de inserţie a acestora prin tehnici de 



fluorescenţă şi tehnici „voltage-clamp‟, au permis evaluarea calitativă a energiilor de 

interacţiune dintre aceste peptide şi membrane celulare, şi evaluarea conductanţei 

electrice a porilor formaţi de peptidele selectate.  

Obiective. Rezultatele derivate din implementarea acestor studii ar putea permite 

ulterior dezvoltarea unor aplicaţii în industria farmaceutică creând oportunităţi pentru 

obţinerea unor terapii inovante în domeniul tratamentelor infecţiilor microbiene. 

In prezent, exista o paradigma interesanta care atribuie bistratului lipidic roluri 

majore in procesele de regularizare alosterica ale diferitelor proteine membranare, prin 

intermediul manifestarii proprietatilor fizice si chimice ale membranei. Una din 

paradigmele propuse în aceste studii, a fost cea referitoare la interacţiunile manifestate 

între câmpul electric dipolar membranar şi peptide sau proteine  inserate în membranele 

lipidice artificiale. Rezultate preliminarii au aratat faptul ca procesele de adsorbtie si 

insertie membranara a peptidei antimicrobiene alameticina induc alterarea potentialului 

de dipol membranar. Mai mult, alterarea profilului de potenţial electric membranar – 

cauzat în principal de modificarea asimetrică a potenţialului de dipol membranar – 

conduce la modificarea proprietăţilor de transport ionic al canalelor de alameticină. 

Studiind in continuare interdependenţa dintre activitatea membranară a unor peptide şi 

proprietatile mecanice membranare, prin experimente de electrofiziologie realizate pe 

membrane artificiale reconstituite din fosfatidilcolină cu unul sau cu două lanţuri 

hidrocarbonate mono-nesaturate, am demonstrat faptul că gradul mai mic de împachetare 

al lanţurilor hidrocarbonate lipidice dat de prezenţa unui număr mai mare de nesaturări 

(cum este cazul lipidei DOPC), facilitează activitatea electrică a porilor  peptidei HPA3 

inseraţi în membrana lipidică. În ceea ce priveşte studierea influenţei modificărilor 

proprietăţilor electrice ale membranei asupra fenomenelor de transport prin porinele din 

clasa OmpF, am abordat inţial problematica interesantă a posibilei interacţiuni 

electrostatice între biomembrana în care se găseşte inserată porina şi grupările ionizabile 

din zona sa de constricţie, ce joacă un rol esenţial în procesele de transport a 

antibioticelor beta-lactamice prin aceste porine. Valori mari şi negative ale diferenţei de 

potenţial aplicate membranei, tăria ionică mai mică a mediului fiziologic precum şi 

scăderea potenţialului de dipol membranar prin adiţia phloretinului, conduc la creşterea 

concentraţiei de [H
+
] la nivelul porului de OmpF şi implicit a ratei de protonare a 

reziduurilor ionizabile ceea ce induce o accentuare a fluctuaţiilor de curent ale canalului 

de OmpF.  

Stadiul actual si obiective. Datele experimentale obţinute, subliniază şi 

evidenţiază, o dată în plus, posibilitatea practică prin care, modificând controlabil profilul 

electric membranar, precum şi condiţiile fiziologice în care au loc procesele de inserţie 

membranară,  tăria ionică, compoziţia bistratului lipidic, se pot obţine detalii precise 

privind mecanismele moleculare ce determină efectul litic al unor peptide antimicrobiene 

si proteine.  

 

Subiectul 2.2  Semnalizarea celulară mediată de ioni şi receptori membranari şi 

transportul prin canale membranare naturale sau artificiale 

 

 Ionii de calciu au un rol important in reglarea a numeroase procese fiziologice, 

incluzand fertilizarea, proliferarea celulara, contractia musculara, secretia si memoria. 

Ionii Ca
2+

 sunt eliberati din reticulul endo/sarcoplasmatic prin activarea receptorilor de 



inositol 1,4,5-trisfosfat (IP3) sau de ryanodina (Ry), care functioneaza ca si canale ionice 

de calciu. Grupul de cercetători de la UMF Bucureşti a dezvoltat un formalism teoretic 

original al difuziei anizotrope a ionilor Ca
2+

 in citosol, in prezenta unor bariere difuzive 

introduse de reticulul endo/sarcoplasmatic, care a contribuit la o perspectiva noua in 

metodologia reconstructiei fluxului ionic din datele experimentale obtinute prin 

microscopie confocala de fluorescenta. Utilizând modele nou elaborate, au fost 

determinate, pentru prima data, distributiile celulare ale cantitatii de calciu eliberate, ale 

duratei de eliberare si a dimensiunii clusterilor de IP3R. Au fost elaborate de asemenea 

modele care descriu activitatea receptorilor de tip IP3R si RyR si reglarea acesteia de 

liganzi precum ATP, IP3, cafeina sau quercetina.  

Obiective. Modelarile şi simularile numerice reprezintă obiective de perspectivă, 

vizând rolul ionilor şi receptorilor membranari în semnalizarea celulară. 

In ultimii ani se cauta din ce in ce mai mult metode tot mai eficiente de transport 

ale antibioticelor catre diferitele tinte din organism. De asemenea se studiaza tot mai mult 

la nivel de singura molecula interactiunile care se manifesta intre molecule cu importanta 

biologica si diferiti pori proteici, ce au ca scop atat determinarea efectelor produse de 

diferitele tipuri de interactiuni care apar intre aceste molecule si porul proteic (un model 

bun de intelegere a interactiunilor enzima-substrat), cat si implementarea unei metode 

eficiente de separare a unor compusi dintr-un amestec (un model de decelare a 

compusilor ce poate fi utilizat atat in ingineria mediului (determinarea urmelor de 

poluanti din mediu) cat si in industria farmaceutica (separarea enantiomerilor dintr-un 

racemic). Scopul ingieneriei canalelor ionice si a porilor membranari este de a mima si a 

imbunatati structurile ce se gasesc in natura avand aplicatii in multe domenii 

biotehnologice incluzand aici permeabilizarea celulelor, dezvoltarea agentilor citotoxici 

dar si constructia de biosenzori. -hemolizina, ce este o exotoxina secretata de bacteria 

Staphylococcus aureus, constituie in particular o tinta atractiva in domeniul ingineriei 

proteice. Un alt aspect interesant se refera la modul in care anumite structuri peptidice pot 

interactiona fie cu biomembrane fie cu membrane lipidice artificiale si formeaza la 

nivelul membranei pori transmembranari ( -un 

mecanism de carpetare pot distruge distruge membrana celulara.  

Stadiul actual al cercetarilor arata ca aceste peptide antimicrobiene prezinta un 

mare potential pentru tratarea unor boli, cum ar fi: cancerul, infectiile cu fungi, bacterii, 

virusi. 

Obiective: Mimarea si a imbunatatirea structurilor din  natură,  cu aplicatii in 

multe domenii biotehnologice, incluzand permeabilizarea cemembranelor celulare, 

dezvoltarea agentilor citotoxici si crealizarea de biosenzori sensibili si specifici. 

 

Subiectul 2.3 Dinamica răspunsului celular la diferiţi factori de stres    

 

 

O serie de substante naturale, precum Menadiona (vitamina K3), Quercetina (QC) 

si epigalocatehina galata (EGCG) pot avea atat efecte antioxidante cat si pro-oxidante, 

avand capacitatea de a inhiba in mod specific proliferarea celulara si induce apoptoza in 

diferite tipuri de celule canceroase. In momentul de fata, datele raportate in literatura 

privind efectele quercetinei si epigalocatehinei galata asupra apoptozei induse prin stress 

oxidativ in celulele T umane Jurkat sunt extrem de limitate. Studii recente au furnizat 



informatii relevante privind optimizarea dozajului in tratamente combinate ale leucemiei, 

de tip flavonoid-menadiona.  

Obiective: 
- clarificari asupra mecanismelor celulare si moleculare implicate in raspunsul celular la 

stress oxidativ sau iradiere in sistemul celular Jurkat. 

- determinarea unei serii de parametri celulari semnificativi si cinetica variatiilor acestora 

in urma actiunii unui agent oxidant, prin masuratori spectrofluorimetrice 

- determinarea gradului de inducere a apoptozei si necrozei, precum si efectele asupra 

diferitelor faze ale ciclului celular, prin masuratori de citometrie in flux 

- rolul protector al flavonoidelor in procesele de stres oxidativ. 

 

III. RESURSE EXISTENTE  (Tema 2) 
 

1. Resurse umane  si educaţionale 

 

 Grupuri de cercetare la: Universitatea Alexandru Ioan Cuza Iasi, Facultatea de Fizica, 

Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Biologie, IFIN HH, Universitatea Babes-

Bolyai  Cluj, Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica 

 

Resursele umane la Universitatea Alexandru Ioan Cuza Iasi, Facultatea de Fizica constau 

in: doi profesori universitari, un asistent universitar dr., un asistent cercetare dr. 

Se adauga: 1 Post doc,  4 Doctoranzi,  Masteranzi 

Principalii cercetători: 

 

1. Prof. dr. Tudor Luchian, Universitatea Alexandru Ioan Cuza Iasi, 

            Facultatea de Fizica 

2. Lect. Dr. Beatrice Radu (Macri), Universitatea Bucuresti,  

Facultatea de Biologie 

3. Dr. Mihai Radu, IFIN HH 

 

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica, Cluj-Napoca 

 

4. Prof. Dr. Maria Tomoaia-Cotisel 

5. Prof. Dr. Ossi Horovitz 

 

 UMF “Carol Davila” Bucuresti  

 

 Prof. univ. Dr. Constanta Ganea 

 CS1 Dr. Eva Katona 

 Conf. univ. Dr. Irina Baran 

 Sef Lucrari Dr. Diana Ionescu 

 Asist. univ. Dr. Adrian Iftime 

 Asist. univ. Dr. Maria Magdalena Mocanu   

 Studenti la Medicina Generala: 6 

 

 



      Resursele educationale sint constituite din sali de laborator echipate si mobilate 

corespunzator, calculatoare conectate la internet, proiectoare video, imprimante si 

scanere. 

   

2. Infrastructur de cercetare 

 

Universitatea Alexandru Ioan Cuza Iasi Facultatea de Fizica: 

Amplificatoare de curent şi tensiune Axopatch 200B (Molecular Devices, USA), 

Amplificatoare „patch-clamp‟ EPC8 (HEKA, Germany), Microscop inversat Axiovert 40 

CFL, pentru examinare in lumina transmisa camp luminos, contrast de faza si epi-

fluorescenta si camera video (Digital Microscopy Camera AxioCam ICc3), 

Spectrofluorimetru FluoroMax-4 (Horiba Jobin Yvon, USA), Electrometru Keithley 

6517A, Spectrofotometru UV-VIS (Ocean Optics, USA), Osciloscop digital Hameg HM 

1008 (Germany), Osciloscop Hameg analog HM 504-2 (Germany), Generator de functii 

programabil Hameg, HM 8131-2 (Germany), Sisteme integrate de achizitii date (cartele 

A/D - D/A + software LabView) (National Instruments, USA), Regulator temperatura 

Peltier pentru „patch-clamp‟ si membrane lipidice artificiale (Harvard Apparatus, USA), 

Microscop inversat pentru instalatii ‚patch-clamp‟  (Harvard Apparatus, USA), Tragator 

de pipete PIP 5 (HEKA, Germany), Micromanipulatoare mecanice Narishige, 

Micromanipulator motorizat, ultra-precis (Harvard Apparatus), Auto-nanoliter Injector 

Nanojet II (Harvard Apparatus), Electrometru intracelular IE-210 (Harvard Apparatus), 

Mese antivibratii (Harvard Apparatus), Amplificator biologic diferential, Mini-pompa 

peristaltica, Filtru ‚trece-jos‟ activ LPF-8 (Harvard Apparatus), Purificator de apa, Custi 

Faraday, pH-metre, conductometre (Hanna), Sterilizator pentru culturi de celule, 

Incubator celule, Balante analitica digitale, Agitatoare solutii automate, pentru volume 

de ordinul micro- si mililitrilor. 

Universitatea Bucuresti, Facultatea de Biologie: Sistem bistraturi lipidice plane, 

Instalaţii Patch clam, Instrumentaţie absorbtţie UV-VIS, fluorescenţă 

 

La Catedra de Biofizica UMF Carol Davila, Bucuresti,  sunt disponibile urmatoarele: 

 Laborator de culturi celulare, incubator, hota cu flux laminar, ultracentrifuga, freezer 

-86ºC, depozitor criobiologic cu N2 lichid 

 Laborator spectrofluorimetrie: spectrofluorimetru HORIBA Jobin Yvon Fluorolog 3-

11 (FL3-11) cu 2 monocromatoare, dotat cu lampa de Xe, termostat Peltier 

Wavelength Electronics LFI-3751 si agitator magnetic; spectrofotometru UV-VIS 

CARY-17D 

 Laborator BLM (Black Lipid Membrane): subansamble sistem BLM: cusca Faraday, 

suport de proba, electrozi, home-made amplificator, filtru, generator de semnale, 

osciloscop digital, calculator achizitie date. 

 Laborator Patch-Clamp: subansamble sistem patch-clamp: masa antivibranta, cusca 

Faraday, microscop inversat Nikon TE 2000-U, amplificator patch-clamp HEKA, 

micromanipulator electrozi Narishige hidraulic, sistem de aplicare a solutiilor, pompa 

de aspiratie, calculator achizitie date; tragator de pipete Narishige vertical, 

gravitational. 

Infrastructura de tehnica de calcul disponibila (laboratoare proprii): 

 Sistem de calcul pentru analiza datelor de patch-clamp 



 Sistem de calcul simulare biofizica 

 Sisteme de calcul complete de complexitate diferita cu periferice 

Infrastructura de tehnica de calcul disponibila prin relatii de cooperare cu alte 

institutii: 

Sisteme de simulare (Statii de calcul UNIX de mare putere) disponibile la INFN – LNS, 

Catania, Italia si la Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti. 

 

 

3. Cooperare (internă şi internaţională) 

 

Principalele cooperari internationale existente pentru toate subiectele de mai sus sint 

constituite de colective din urmatoarele institute/universitati/persoane: 

 

-MIT Portugal 

- Jacobs University Bremen, Germania 

- Chosun University, Gwangju, Coreea de Sud 

- University of California, Irvine 

- Universitatea Oxford 

 

 

Prof. dr. Hagan Bayley, Oxford University, UK 

Prof. dr. Yoonkyung Park, Research Center for Proteineous Materials, Chosun 

University, Gwangju, South Korea 

Prof. dr. Mathias Winterhalter, School of Engineering and Science, Jacobs University, 

Bremen, Germany 

Prof. Dr. Veronique Rosilio, Universitatea din Paris Sud 

Prof. Dr.  P. J. Quinn, Universitatea din Londra, King's College 

Prof. Dr.  W. Mowald, Max Plank Institute 

Prof. Dr.  A.  Avranas, Prof. Dr. Traianos Yupsanis Universitatea din Salonic 

(Thessaloniki) 

Prof. D. A. Cadenhead,  Universitatea Statului New York la Buffalo, SUNY la  Buffalo, 

Prof. E. Ruckenstein.  SUNY la Buffalo, USA  

Prof. R. Leblank, Universitatea din Miami, USA  

 

 

- Institutul Max Planck de Biofizica din Frankfurt/Main, Germania - studiul proteinelor 

de transport membranar 

- Istituto Nazionale di Fisica Nucleare - Laboratori Nazionali del Sud, Catania, Italia - 

spectroscopie de luminescenta intarziata, iradiere cu protoni accelerati de ciclotronul 

supraconductor al LNS-INFN 

- Institutul de Biochimie, Universitatea din Catania, Italia - studii biochimice si genetice 

de citotoxicitate 
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IV. POTENTIAL APLICATIV SI IMPACT ECONOMIC (Tema 2) 
 

Tema şi subiectele vizează cercetări cu caracter fundamental. Subiectul 2.1 poate 

conduce la rezultate cu potential aplicativ in domeniul farmacologiei cu consecinte 

directe, de exemplu,  in chimioterapia tumorilor.  Subiectul 2.3  poate avea un impact 



economic, mai ales, pentru ca poate aduce noi date privind starea de sanatate, la nivel 

celular si, prin extensie, la nivel tisular si de organism. 

 

 

II. TEME SI SUBIECTE DE CERCETARE 
 

 

Tema BP 3.  Metode şi tehnici fizice utilizate în investigarea 

biosistemelor, biocompozitelor şi biomaterialelor 
 

BP 3.1 Tranziţii structurale şi procese de relaxare moleculară în complecşi 

biomoleculari cu rol in chemoterapie, investigate prin spectroscopie 

vibraţională, rezonanţă magnetică nucleară şi difracţie de raze X pe 

monocristale 

 

Ideea generala din spatele unui design modern de medicamente antivirale, 

antimicrobiene, cardiovasculare etc. este de a identifica proteinele, sau părţi de proteine, a 

caror functionalitate poate fi influentata. Daca in cazul virusilor si bacteriilor "tintele" 

moleculare sunt, în general, proteine sau părţi de proteine straine subiectului uman în 

toate celelalte cazuri tintele moleculare apartin subiectului asupra caruia se exercita 

tratamentul. Principalele probleme sunt legate de identificarea si caracterizarea unor 

molecule cu spectru de actiune cat mai larg in cazul medicamentelor antivirale respectiv 

antimicrobiene pe de o parte si asigurarea unei cat mai inalte specificitati in situatia 

actiunii asupra unor proteine umane. Si intr-un caz si in altul este extrem de important 

obiectivul reducerii riscului de efecte secundare.  

Odată ce obiectivele sunt identificate, medicamentele candidat pot fi selectate, fie printre 

medicamentele cunoscute deja fie prin proiectarea unora noi cu utilizarea unor programe 

de proiectare ultraperformante asistate de calculator. Proteinele ţintă pot fi fabricate în 

laborator prin introducerea genei care sintetizează proteine ţintă în bacterii sau alte tipuri 

de celule. Caracterizarea structurii si a diferitelor forme polimorfe de cristalizare (care 

pot afecta extrem de mult eficacitatea acestora) sunt in general investigate cu metode 

moderne spectroscopice (RMN, spectroscopie vibrationala), calorimetrice, tehnici de 

investigare structurale (difracţie de raze X pe monocristale) etc.  

Obiective. Realizarea de culturi celulare pentru producţia în masă de proteine, 

supuse, ulterior, unor teste de tip "rapid screening" si, in cazurile de reusita, intrarea in 

procedura de testare clinica  şi acreditare de produs. 

 

BP 3.2 Metoda RES (capcane şi markeri de spin) în studiul modificărilor 

conformaţionale ale unor sisteme biologice şi în detecţia şi 

caracterizarea radicalilor liberi în sisteme biologice, in vivo şi in vitro 

 

Radicalii liberi pot fi definiti ca atomi sau molecule ce contin in structura lor un 

electron neimperecheat. Energie ridicata a acestor electroni determina instabilitatea 



sistemului atomic sau molecular. Starea de echilibru se realizeaza prin cuplarea 

electronilor neimperecheati cu grupari electrofile ale altor sisteme moleculare vecine. 

Luind in considerare natura elementului care contine electroni neimperecheati, 

radicalii liberi pot fi clasificati in: radicali liberi ai oxigenului, ai azotului, compusi 

aromatici, compusi de tip chinonic acizi nucleici etc. Metoda directa cu cel mai mare 

potential de a monitoriza si caracteriza in timp real radicalii liberi aparuti in cursul unei 

reactii este rezonanta electronica de spin (RES). Din punctul de vedere al activitatii de 

cercetare implicate, abordarea are prin excelenta un caracter interdisciplinar cuprinzand o 

arie extinsa de domenii de interes: i) fizica biomaterialelor, ii) compusi biofarmaceutici, 

iii) fizico-chimia mediului, iv) reactii catalitice si de polimerizare, v) fiziopatologia 

umana, animala si vegetala, etc. 

Obiective. Dintre directiile de cercetare cu rezultate notabile remarcam urmatoarele: 

a) analiza alimentelor sterilizate prin radiatii ionizante sau a medicamentelor supuse 

stresului farmaceutic; b) studiul proceselor metabolice, fiziologie si biochimice in vivo; 

c) studiul proceselor chimice si catalitice prin spectroscopie RES. 

 

BP 3.3. Metode neinvazive de determinare a statusului celular si de detectie şi 

manipulare la nivelul unei singure molecule 

 

 

 Luminiscenta intarziata („delayed luminescence”, DL) consta in emisia foarte 

slaba de lumina in urma unei scurte iluminari a sistemului. Caracteristicile sale principale 

sunt scala mare de timp si cinetica emisiei de lumina. Fenomenul DL, care este diferit de 

procesul de fluorescenta, este generat de excitarea, urmata de emisie radiativa, a unor 

stari colective, si dispare daca aceste stari sunt inhibate. In sistemele biologice DL poate 

sa apara dintr-o multitudine de reactii si surse, cum ar fi emitatori directi precum 

flavinele, derivatii carbonil si compusii aromatici, oxigenul molecular si diversele specii 

de oxigen, ADN-ul, dar si interactii moleculare colective, de exemplu anihilari triplet-

triplet, hidroliza colectiva, efecte ale campului electric in membrane, sau citoscheletul. In 

ultimul deceniu, grupul italian din Catania (INFN - Laboratori Nazionali del Sud) a 

dezvoltat un sistem de masura complex si performant, ARETUSA, dedicat studiului 

proprietatilor DL. Echipametul ARETUSA (“Advanced Research Equipment for fasT 

Ultraweak lumineScence Analysis”) este capabil sa detecteze fotoni singulari, in 

conditiile in care asigura un semnal de fond foarte redus; mai mult, sistemul prezinta o 

eficienta foarte buna in colectarea fotonilor emisi de culturile celulare si o intarziere mica 

intre pulsul de iluminare (emis de o sursa laser cu azot) si inceputul achizitiei de semnal.. 

De mai multi ani exista o colaborare cu grupul italian, avand ca scop investigarea 

legaturii dintre luminiscenta intarziata si starea celulei in conditii normale si de stress, 

incluzand iradierea cu protoni si tratamente cu inhibitori mitotici (nocodazol), flavonoizi 

(quercetina, EGCG), inhibitori ai lantului respirator mitocondrial (rotenon) sau agenti 

oxidanti (menadiona, H2O2). O concluzie relevanta este ca luminescenta intarziata in 

celulele Jurkat este determinata in mare parte de starile moleculare ale complexului I al 

lantului respirator mitocondrial, in care contributia transferului direct de electroni (in 

sensul NADH-FMN-clusteri Fe/S-ubiquinona) se manifesta pe scala de timp 10-100 μs, 

iar cea a transferului invers de electroni poate fi observata pe scala de timp 100 μs - 10 

ms.   



 O alta metoda neinvaziva de investigare a statusului celular care este folosita in 

mod curent este spectrofluorimetria, cu ajutorul careia se determina concentratia 

intracelulara de Ca
2+

 si NADH, nivelul de radical liber superoxid acumulat la nivel 

mitocondrial, nivelul intracelular de radicali liberi H2O2/OH
•
, potentialul de membrana 

mitocondrial, statusul celular redox. In cazul tratamentelor cu quercetina, care prezinta 

proprietati fluorescente in mediul intracelular, se poate evidentia gradul de acumulare a 

flavonoidului la nivel mitocondrial sau in alte organite.  

Obiective. O aplicatie posibila a acestor studii o reprezintă promovarea ideii ca 

spectroscopia de luminescenta intarziata poate fi utilizata ca o metoda rapida si precisa de 

a evalua capacitatea pro-apoptotica a anumitor tratamente chimice pentru leucemia acuta. 

Metodele de patch-clamp, penseta optica şi microscopie confocală sunt utilizate 

pentru inregistrarea activitatii electrice a neuronilor senzitivi in cultura primara, pentru 

cuantificarea nivelului de expresie a receptorilor/canalelor ionice prin imunofluorescenta, 

si respectiv, pentru manipularea neuronilor si a prelungilor neuronale crescute prin ghidaj 

optic. 

 Obiective. Extinderea  aplicarii acestor metode, de studiere a unei singure 

molecule sau a unui sigur complex macromolecular si la alte molecule/complexe 

macromoleculare  de interes biofizic. 

 

III. RESURSE EXISTENTE (Tema 3) 
 

1. Resurse umane şi educaţionale 

 

Universitatea Babeş-Bolyiai , Cluj-Napoca 

 

1. Prof. Dr. Onuc Cozar 

2. Prof. Dr. Leontin David 

3. Prof. Dr. Carmen Socaciu 

4. Prof. Dr. Monica Culea 

5. Prof. Dr. Vasile Chis 

               6. Dr. Gheorghe Borodi 

 

- Dr. Cristina Muntean 

- Dr. Attila Bende 

- Dr. Cristian Morari 

- Dr. Diana Bogdan 

- Dr. Nicolae Leopold 

- Dr. Adela Halmagyi 

- Dr. Sergiu Valimareanu 

Centrul de Cercetare a Radicalilor Liberi-Universitatea “Babes-Bolyai” Cluj-

Napoca 

 

Prof.dr.Grigore DAMIAN si colaboratorii 

 

Facultatea de Fizică şi de la Facultatea de Chimie şi Inginerie Chimică, Cluj-Napoca 

 



 

 Conf.univ. dr. Vasile MICLAUS 

 Conf.univ. dr. Claudia CIMPOIU 

 Conf.univ.dr. Radu SILAGHI-DUMITRESCU 

 Asist.univ.dr. Ana-Maria HOSU 

 Drd. Laura BOLOJAN 

 Drd. István Mihály TAKÁCS 

 Student masterand Liana SESERMAN 

 Student masterand Mihaela SANDRU 

 Student masterand Mihai DRAGOTA 

 

UMF “Carol Davila” Bucuresti 

 

 Prof. univ. Dr. Constanta Ganea 

 CS1 Dr. Eva Katona 

 Conf. univ. Dr. Irina Baran 

 Sef Lucrari Dr. Diana Ionescu 

 Asist. univ. Dr. Adrian Iftime 

 Asist. univ. Dr. Maria Magdalena Mocanu   

 Studenti la Medicina Generala: 6 

 

2. Infrastructura de cercetare 

 

- Difractometru de raze X pentru monocristale - Oxford Diffraction 

- Microspectrometru Raman JASCO NRS 3300; 

- Spectrometru FTIR  JASCO 6100; 

- Microscop JASCO IRT-3000 FT-IR; 

- Spectrometru - UV-VIS JASCO V-550; 

- Spectrometru TERS (Tip-Enhaced Raman Spectroscopy) (in curs de 

achizitie) 

 

 

 Spectrometru de Rezonanţă Electronică Paramagnetică Bruker EMX, banda X, 

unitate de temperatură variabilă (ER4141VT) 

 Spectrofotometru UV-vis T80 

 Lofilizator LABCONCO 

 Lampă UV, 30W, lungime de undă 254nm,  Vilber Lourmat 

 Calculatoare, software de prelucrare, analiză, simulare a spectrelor (Origin7.5, 

Grams/AI, Winsim,  Powfit, EPRSIM, Bruker EPR Simfonia, WinEPR) 

 Surse de radiaţii ionizante: gamma(Gamma chamber 900), neutroni Am-Be(5 Ci) 

şi Pu-Be (33 Ci) 

 

La Catedra de Biofizica UMF Carol Davila sunt disponibile urmatoarele: 

 Laborator de culturi celulare, incubator, hota cu flux laminar, ultracentrifuga, freezer 

-86ºC, depozitor criobiologic cu N2 lichid 



 Laborator spectrofluorimetrie: spectrofluorimetru HORIBA Jobin Yvon Fluorolog 3-

11 (FL3-11) cu 2 monocromatoare, dotat cu lampa de Xe, termostat Peltier 

Wavelength Electronics LFI-3751 si agitator magnetic; spectrofotometru UV-VIS 

CARY-17D 

 Laborator BLM (Black Lipid Membrane): subansamble sistem BLM: cusca Faraday, 

suport de proba, electrozi, home-made amplificator, filtru, generator de semnale, 

osciloscop digital, calculator achizitie date. 

 Laborator Patch-Clamp: subansamble sistem patch-clamp: masa antivibranta, cusca 

Faraday, microscop inversat Nikon TE 2000-U, amplificator patch-clamp HEKA, 

micromanipulator electrozi Narishige hidraulic, sistem de aplicare a solutiilor, pompa 

de aspiratie, calculator achizitie date; tragator de pipete Narishige vertical, 

gravitational. 

Infrastructura de tehnica de calcul disponibila (laboratoare proprii): 

 Sistem de calcul pentru analiza datelor de patch-clamp 

 Sistem de calcul simulare biofizica 

 Sisteme de calcul complete de complexitate diferita cu periferice 

Infrastructura de tehnica de calcul disponibila prin relatii de cooperare cu alte 

institutii: 

Sisteme de simulare (Statii de calcul UNIX de mare putere) disponibile la INFN – LNS, 

Catania, Italia si la Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti. 

 

 

Sistem patch-clamp (microscop inversat fluorescenta Motic, interfata Digidata 1440A, 

amplificator Axopatch 200B, sistem perfuzie 8 canale WPI, tragator vertical pipete Sutter 

P-30, microforja WPI montata pe microscop direct Motic) 

Sistem penseta optica cuplat cu microscopie de fluorescenta (microscop inversat 

fluorescenta AxioObserver D1 motorizat Zeiss, penseta optica Zeiss) 

 

3. Cooperare (internă şi internaţională) 
 

- Department of Physics, University of Osnabrück, Germany 

- ISAS-Institute for Analytical Sciences, Department of Proteomics, 

Dortmund, Germany 

- Universitatea Osnabrück, Germania, prof. Heinz Jürgen Steinhoff 

- metode avansate ale spectroscopiei RPE in studiul biomoleculeleor (spin labeling şi 

spin trapping) 

- Istituto Nazionale di Fisica Nucleare - Laboratori Nazionali del Sud, Catania, Italia - 

spectroscopie de luminescenta intarziata, iradiere cu protoni accelerati de ciclotronul 

supraconductor al LNS-INFN 

- Institutul de Biochimie, Universitatea din Catania, Italia - studii biochimice si genetice 

de citotoxicitate 
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IV. POTENTIAL APLICATIV SI IMPACT ECONOMIC (Tema 3) 
 

Tema si subiectele vizeaza cercetari cu caracter fundamental, dar cu mare potentialul 

aplicativ, in diferite directii: 

a. Dezvoltarea si perfectionarea  unor tehnici fizice (metode spectroscopice 

vibrationale, de rezonanta magnetica nucleara si electronica, de difractie a 

razelor X etc.).   

b. industria farmaceutica si aplicatii bio-medicale  

c. dezvoltarea de metode foarte sensibile si  neinvazive de diagnostic 

medical  

 

II. TEME SI SUBIECTE DE CERCETARE 
 

BP 4. Studiul structurilor şi proceselor biofizice la scară nanometrică 
 

BP 4.1 Biocompozite nanometrice cu aplicatii bio-medicale. Detecţia nanoscopică şi 

evaluarea  interacţiunilor unor biomolecule cu sisteme biomimetice 

 

 

 

Porul de -hemolizina este un heptamer cu subunitati identice formate din 293 

aminoacizi. Moleculele globulare ce au masa moleculara de aproximativ 2000 de Da sau 

polimeri cu lanturi lungi cum ar fi un lant al acizilor nucleici poate sa strabata un canal 

ionic situat in centru unei structuri proteice. Studii recente au condus la determinarea 

stucturii cristaline a unul heptamer si s-a acordat o atentie deosebita manipularii 

proprietatilor intregului ansamblu. De exemplu, situsurile de legatura formate prin 

mutageneza au fost plasate in lumenul unor pori heteromerici pentru producerea 

componentelor unor biosenzori pentru ionii metalici; curentii ionici ce trec printr-un por 

astfel obtinut sunt modulati de proba ce contine ionii metalici iar din semnalul obtinut se 

poate determina atat concentratia cat si identitatea ionilor. Recent, s-a urmarit 



modificarea covalenta prin utilizarea polimerilor in lumenul porului, crescand astfel 

varietatea potentialelor elemente ale biosenzorilor. Deoarece se doreste caracterizarea 

interactiunilor dintre diferite molecule cu importanta farmacologica (cu dimensiuni mici 

si cu mase moleculare mai mici de 600 Da) si anumite canale ionice se utilizeaza un nou 

sistem format din hemolizina ( -HL) si un adaptor de ciclodextrina. Ciclodextrinele 

sunt bine cunoscute ca substante utilizate pentru incapsularea moleculelor organice in 

solutii apoase si este utilizat pe scara larga in industria alimentara si farmaceutica. 

Acestea sunt molecule ciclice cu o cavitate hidrofoba formate din 6, 7 sau 8 unitati de D 

glucopiranoza. Ciclodextrinele cu mai multe unitati au fost studiate pentru fenomenele de 

complexare la care participa. Una din cele mai importante proprietati a ciclodextrinelor 

este abilitatea acestora de a „prinde‟ o molecula hidrofoba in cavitatea lor dintr-o faza 

apoasa. Forta principala ce duce la formarea complexului medicament-ciclodextrina este 

considerata a fi eliberarea entalpiei apei din cavitate datorita „prinderii‟ moleculelor 

oaspete pentru ciclodextrine. Fortele Van der Waals slabe, legaturile de hidrogen si 

interactiunile hidrofobe pastreaza complexul intr-o stare stabila. Nu se formeaza si nu se 

distruge nici o legatura covalenta in timpul formarii complexului medicament CD. Din 

acest motiv se poate considera ca procesul de complexare este un proces de inlocuire a 

moleculelor de apa cu molecule de medicament. Cand aceste molecule ciclice sunt 

atasate in interiorul lumenului porului de -HL, conductanta se altereaza, selectivitatea 

ionica se modifica si joaca rol de situs de legatura pentru blocantii canalului contribuind 

cu proprietati de gazda. Situsurile de blocare sunt utilizate pentru detectarea unei mari 

varietati de molecule organice.  

Situatia actuală şi obiective. Pana in prezent, s-a aratat ca interactiunea dintre 

ciclodextrine si -HL depinde de ce parte a porului se adauga, de potentialul aplicat si, 

de asemenea, de pH-ul solutiei utilizate. Studiile suplimentare ale interactiunilor dintre 

ciclodextrine si porul de -HL vor dezvolta ingineria canalelor ionice si vor ajuta la 

constructia unor biosenzori. 

Utilizarea nanotuburilor de carbon (NTC) in domeniul biochimiei, biofizicii si 

medicinii a inceput sa se faca din anul 2006 cand a fost raportata si demonstrata prin 

studii in vitro biocompatibilitatea NTC.  

NTC sunt utilizati in in aplicatii din medicina cardio-vasculara, in realizarea unor 

biomateriale, biosenzori. NTC au fost functionalizate cu DNA si fosfolipide.  Lipozomii 

sunt utilizati de mult in cercetarile bio-medicale: a) transportul medicamentelor,  b) 

sistemele de vaccinare si c) terapia genica. Prelungirea duratei de circulatie a lipozomilor 

in organism, marirea stabilitatii lipozomilor pana la aderarea la celulele-tinta se poate 

realiza fie prin atasarea unor invelisuri bazate pe compusi macromoleculari la suprafata 

lipozomilor (de exemplu: poli etilenglicolul), fie prin introducerea unor agenti anti-

oxidanti cu activitate sinergetica de tipul vitaminelor, clorofilei sau a colesterolului. 

Obiective. Utilizarea micro si nano-particulelor in livrarea controlata a medicamentelor 

constituie o noua directie de cercetare argumentata de tendinta acestora de a se acumula 

in tesuturile inflamate din organism şi in in tumori. 

 

BP 4.2 Dezvoltarea unor noi sisteme cu biosenzori, bazate pe nanostructuri sau 

nanomateriale 

 



Analiza dinamicii biointerfetelor pentru aplicatii biosenzoristice si investigarea 

biofizicii interactiei celula-mediu: 

1. determinarea unor concentraţii mici de analiţi / contaminanţi cu relevanţă în 

controlul calităţii apei, a alimentelor, în industria farmaceutică şi biotehnologii, utilizând 

platforme senzoristice inovatoare (bio-afine şi celulare). 

2. analiza cantitativă a efectelor produse de diferite tipuri de compuşi (de la produse 

farmaceutice, la nanomateriale şi agenţi cu potenţial nociv) asupra unor sisteme 

(platforme) bioafine, celulare şi / sau biomimetice.  

3. dezvoltarea inovativă de instrumentaţie de analiză şi control dedicate pentru 

evaluări de mare sensibilitate, ex.: pentru detecţia micro-organismelor ţintă.  

Obiective.  

 dezvoltarea unor platforme de analiză a sistemelor biomimetice cu perfecţionarea 

procedurilor analitice, monitorizarea şi descrierea cantitativă a procesului 

nemonoton, multifazic al interacţiei dintre membrane lipidice şi peptide 

antimicrobiene cu potenţial în dezvoltarea de noi compuşi antimicrobieni; 

 dezvoltare platforme de analiză celulară, ex. pentru detecţia de ageţii nocivi şi 

pentru aplicaţii farmaceutice (prin teste de cito-toxicitate şi relevarea proceselor 

de interacţiune compuşi-structuri celulare). Capabilităţi la standarde internaţionale 

de monitorizare a culturilor de celule (aderente şi în suspensie) prin analize 

electro-optice care permit obţinerea unor informaţii relevante privind evoluţia: 

o Aderenţei la substrat; 

o Morfologiei şi a stării joncţiunilor, dimensiunii clusterelor de celule 

interconectate; 

o Potenţialului de membrană; 

o Transportului trans-membranar; 

o Eliberării de către celule (post stress) de mediatori, inclusiv a unor specii 

reactive ale oxigenului. 

 modelare: 

o dezvoltarea de modele microscopice privind comportarea dielectrică (în 

impedanţă) a nano-biointerfeţelor şi ansamblurilor de celule si particule 

interconectate 

o dezvoltarea de sisteme de ecuaţii cinetice aferente unor procese afine bazate 

pe analiza datelor SPR şi/ sau EIS 

o analiza reflectivităţii unor structuri complexe alcătuite din mai multe straturi 

 analiza datelor, inclusiv prin metode de analiză neliniară a seriilor temporale 

 

 

BP 4.3 Obţinerea şi caracterizarea unor nanostructuri fotonice şi plasmonice 

multifuncţionale pentru utilizarea lor ca senzori optici în biologia 

moleculară, medicină şi monitorizarea mediului 

 

Una dintre caracteristicile fundamentala ale nanostructurilor fabricate pe baza de 

metale nobile consta in modul specific in care interactioneaza cu lumina. Interactiunea 

lumina-nanoparticula, cunoscuta sub denumirea de rezonanta plasmonica, se manifesta 

printr-o absorbtie, imprastiere sau amplificare locala importanta a undei luminoase. Pe 



linga alte efecte, rezonantele plasmonice pot amplifica semnalul spectroscopic specific 

(fluorescenta, luminiscenta, imprastierea Raman, absorbtia IR, etc.) al moleculelor daca 

acestea sunt adsorbite pe nanoparticule sau plasate in imediata lor vecinatate. Detectia 

probelor biologice cum ar fi acizii nucleici, proteinele, lipidele impun cateva restrictii cu 

privire la tehnicile spectroscopice traditionale fiind necesar sa se utilizeze tehnici speciale 

de analiza cum ar fi SERS (Surface Enhanced Raman Spectroscopy) sau SEIRA (Surface 

Enhanced Infrared Absorption Spectroscopy). Mecanismele responsabile de amplificarea 

semnalului Raman in SERS sunt mecanismul electromagnetic datorat excitarii 

plasmonilor de suprafata ai metalului (factor de amplificare: 10
4
-10

6
) modificarea 

polarizabilitatii moleculei prin transfer de sarcina electrica intre metal si molecula (factor 

de amplificare: 10
2
).  

Obiective. Utilizarea nanoparticulelor de metal nobil pentru optimizarea biodetectiei 

si monitorizarea optica a agentilor biologici, chimici, farmaceutici si din mediu. Totodata. 

rezonantele plasmonice, generate la interactiunea luminii cu sisteme ordonate de 

nanoparticule metalice, pot amplifica randamentul de emisie a surselor elementare de 

lumina, in nanofotonica si opotoelectonica. 

 

BP 4.4  Studiul interacţiilor unor nano-obiecte, nanostructuri cu  

 mediile celulare normale şi tumorale 

 

 

Acest subiect vizează optimizarea procesului de transport specific al 

medicamentelor. Se studiază modificările forţei de intercaţiune dintre aceşti lipozomi şi 

suprafaţa celulară în funcţie de tipul de funcţionalizare aplicat. 

Principalele tehnici utilizate sunt: 

- penseta optică (pentru măsurarea forţelor de interacţiune la nivelul unei singure 

celule) 

- fluorescenţa (în suspensii celulare şi/sau microscopie) pentru caracterizarea 

transferului de substanţă între lipozomi (fucţionalizaţi sau nu) şi celula ţintă.  

Principalele obiective: 

- Prepararea si identificarea modificarilor structurale ale nanostructurilor / 

biomaterialelor in contact cu mediul biologic, studiul regenerarii tisulare utilizand modele 

animale  

   - Studiul proprietatilor bio-fizico-chimice ale diferitelor suprafete respectiv a 

diferitelor nanoobiecte.  

Obiective: 1) studiul fenomenelor nanometrice de interfata care isi au originea in 

interactiunea diferitelor specii moleculare cu suprafetele pe care au fost depuse; 2) 

dezvoltarea unor noi tehnici ale microscopie in camp apropiat (STM si AFM) care sa 

permita controlul materiei la scara moleculara si sa contribuie la dezvoltarea unor noi 

tehnici,  cum ar fi recunoasterea biomoleculara. 

 

 

 

III. RESURSE EXISTENTE (Tema 4) 
 



1. Resurse umane şi educationale 
 

Universitatea din Bucuresti- Facultatea de Fizica 

 

6 cadre didactice  universitare (din care 2 profesori conducatori doctorat in domeniul 

biofizicii), 5 doctoranzi, masteranzi 

Principalii cercetători: 

 

 Prof. Dr. Laura Tugulea  

 Lector Dr. Marcela Barbinta 

 Lector Dr. Claudia Chilom 

 

UMF Carol Davila, Catedra de Biofizica 

 

5 Cercetători ( 3 cu experienţă, 2 tineri) 

- Eugenia Kovacs 

- Tudor Savopol 

- Mihaela Moisescu 

- Octavian Doagă 

- Tineri cercetători: 2 

- Lavinia Săplăcan 

- Minodora Iordache 

- Doctoranzi: 3 (Iurie Paraico, Nicuşor Iacob, Claudia Istrate) 

- Studenţi la cursul Masterat de Biofizică şi Biotehnologie Celulară: 6 

 

Facultatea de Medicina, Oradea 

 

Prof. Dr. Simona Cavalu 

- conf. Dr. Ratiu Cristian 

- conf. dr. Hozan Calin 

- sef lucrari dr. Oswald Ioan 

- sef lucrari dr. Banica Florin 

- asist. Diana Osvat 

     

UMF Cluj-Napoca, Catedra de Biofizica Farmaceutica 

 

 Prof. Dr. CM Lucaciu – sef de catedra  

 Asist. Univ. Dr. Vedeanu Nicoleta 

 Asist. Univ. Dr. Rares Stiufiuc  

 

Universitatea Al. I. Cuza, Iaşi. Facultatea de Fizică 

 

Prof. Dr. Tudor Luchian şi colaboratorii 

 

Resursele umane constau in: doi profesori universitari, un asistent universitar dr., un 

asistent cercetare dr. si patru doctoranzi. Resursele educationale sint constituite din sali 



de laborator echipate si mobilate corespunzator, calculatoare conectate la internet, 

proiectoare video, imprimante si scanere. 

 

Universitatea din Bucuresti, Centrul International de Biodinamica  (CIB)  

 

7 PhD din care 2 CS I, 1 CS 2, 3 CS 3. 

Principalii cercetători: 

Dr. E. Gheorghiu 

Dr. Mihaela Gheorghiu 

Dr. Sorin David 

 

UBB Cluj-Napoca. Catedra de Spectroscopie Moleculara  

 

- Prof Dr. Simion Astilean 

- Prof. dr. Traian Iliescu  

- Conf. dr. Simona Panzaru  

- Lect. dr Dana Maniu   

- Lect. dr Monica Baia  

- Drd. Felicia Toderas   

- Masterand Tiberiu Dicu 

- Stud. Cosmin Farcau,  

- Stud. Zsolt Szekrenyes 

 

Universitatea Transilvania din Brasov, Catedra de Fizica 

 

Dr. Monica Florescu 

Dr. Mihaela Badea 

Masteranzi 

 

 

2.  Infrastructura de cercetare 

 

FF UAIC. Amplificatoare de curent şi tensiune Axopatch 200B (Molecular Devices, 

USA), Amplificatoare „patch-clamp‟ EPC8 (HEKA, Germany), Microscop inversat 

Axiovert 40 CFL, pentru examinare in lumina transmisa camp luminos, contrast de faza 

si epi-fluorescenta si camera video (Digital Microscopy Camera AxioCam ICc3), 

Spectrofluorimetru FluoroMax-4 (Horiba Jobin Yvon, USA), Electrometru Keithley 

6517A, Spectrofotometru UV-VIS (Ocean Optics, USA), Osciloscop digital Hameg HM 

1008 (Germany), Osciloscop Hameg analog HM 504-2 (Germany), Generator de functii 

programabil Hameg, HM 8131-2 (Germany), Sisteme integrate de achizitii date (cartele 

A/D - D/A + software LabView) (National Instruments, USA), Regulator temperatura 

Peltier pentru „patch-clamp‟ si membrane lipidice artificiale (Harvard Apparatus, USA), 

Microscop inversat pentru instalatii ‚patch-clamp‟  (Harvard Apparatus, USA), Tragator 

de pipete PIP 5 (HEKA, Germany), Micromanipulatoare mecanice Narishige, 

Micromanipulator motorizat, ultra-precis (Harvard Apparatus), Auto-nanoliter Injector 



Nanojet II (Harvard Apparatus), Electrometru intracelular IE-210 (Harvard Apparatus), 

Mese antivibratii (Harvard Apparatus), Amplificator biologic diferential, Mini-pompa 

peristaltica, Filtru ‚trece-jos‟ activ LPF-8 (Harvard Apparatus), Purificator de apa, Custi 

Faraday, pH-metre, conductometre (Hanna), Sterilizator pentru culturi de celule, 

Incubator celule, Balante analitice digitale, Agitatoare solutii automate, pentru volume 

de ordinul micro- si mililitrilor 

 

Infrastructura de cercetare la CIB:  

Microscopie optică (de fluorescenţă/ TIRF) şi de forţă atomică, spectroscopie de 

impedanţă, echipamente pentru analize electrochimice, electrofiziologice & Rezonanţa 

Plasmonilor de Suprafaţă (SPR), sistem de depunere prin vapori (PVD). Astfel, CIB 

detine facilităţi pentru analize multiparametrice, ne-invazive (tehnici de măsură şi 

instrumentaţia aferentă de vârf) ce reunesc metode şi echipamente precum: 

o optice: SPR (Biacore 3000, Spreeta), TIRFM (Zeiss AxioObserver Z1); 

o electrochimice, inclusiv Spectroscopia de Impedanţă (EIS) şi utilizarea de 

micro/ nano senzori electrochimici; 

o microscopie de forţă atomică : Bio-AFM (JPK, NanoWizzard II) cu module 

integrate de analize optice şi electrochimice. 

 

Infrastructura de cercetare la FF-UB: 

Spectrofotometru de absorbtie UV-VIS, Perkin Elmer 

Spectrofotometru de fluorescenta, Perkin Elmer 

Spectrofotometru FT-IR, Perkin Elmer 

Centrifuga SIGMA  

Evaporator, balanta analitica 

HPLC, Analytica 

 

La UMF Carol Davila, Catedra de Biofizica  

Spectrofluorimetru Horiba – Jobin Yvon cu două canale 

- Spectrofotmetru de absrbţie UV-VIS Jasko 

- Pensetă optică monopunct (cu diodă laser la 920 nm şi sistem de măsurare a forţei 

tip diodă cuadrant) 

- Microscop de fluorescenţă Zeiss Observer şi Zeiss Axiovert 

- Sursă de microunde (2,45 GHz, putere până la 100 W) 

- Ultracentrifugă (Thermo Scientific) 

- Numărător de celule Bekman-Coulter 

 

Microscop confocal Raman Alpha 300 R 

Microscop de Forta Atomica Alpha 300 A 

Spectrofotometru Jasko V – 530 

Centrifuga Hettich Mikro 22 

 

 

3. Cooperare (internă şi internaţională) 
 



 Principalele cooperari internationale existente sunt constituite de colective din 

urmatoarele institute/universitati: 

 

4. PC7 EU NMP3-SL-2008-214107 Nanomagma 

www.phantomsnet.net/Nanomagma 

5. PC6 CHARPAN (Charged Particle Nanotech-IP 515803) 

6. EERSS Program de colaborare cu Universitatea Nationala din Singapore 

 

7. Laboratory of Bioelectrochemistry, University of Coimbra , Portugal ( Prof. Ana 

Maria Brett) 

 

-MIT Portugal 

- Jacobs University Bremen, Germania 

- Chosun University, Gwangju, Coreea de Sud 

- University of California, Irvine 

- Universitatea Oxford 

 

Joseph Fourier University Grenoble, France  

Friedrich Schiller University, Jena, Germany 
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IV. POTENTIAL APLICATIV SI IMPACT ECONOMIC (Tema 4) 
 

Tema si subiectele vizeaza cercetari cu caracter fundamental dar, mai ales,  

aplicativ, precum: detecţia de compuşi nocivi pentru biosisteme, testarea cito-toxicităţii şi 

mecanismul de acţiune al unor compuşi de interes pentru industria farmaceutică sau/şi 

pentru medicină, cât şi evaluarea riscurilor biologice (deocamdata necunoscute, dar 

bănuite) şi de mediu ale unor compusi extensiv implicati in nanotehnologii (ex.: 

nanoparticule, nanomateriale).  

 

II. TEME SI SUBIECTE DE CERCETARE 
 

BP 5. Interacţia factorilor fizici cu materia vie 

 
BP 5.1 Interacţia radiaţiei laser cu nanoparticule, biomolecule şi celule. Efectul 

radiaţiilor şi a agenţilor oxidanţi asupra macromoleculelor şi celulelor 

 

 

Succesul prezent şi viitor al utilizării laserilor în medicină şi biologie este bazat pe 

cunoaşterea interacţiei dintre radiaţia laser şi materia vie (biomolecule, celule, ţesuturi). 

Pentru a descrie interacţia dintre radiaţia laser şi materia vie trebuie, într-o primă 

aproximaţie, să se ia în considerare două clase de medii biologice:  

a) medii opace cum sunt: pielea, pereţii vaselor de sânge, sângele, limfa, ceierul şi 

oasele;  

 b) medii transparente cum sunt: cornea, cristalinul, umorile apoase şi vitroase ale 

ochiului.  

Interacţia radiaţiilor laser cu mediile opace poate fi analizată şi descrisă prin 

modelul împrăştierii multiple a fotonilor în medii anizotrope, cum este cazul mediilor 

biologice (celule şi ţesuturi).  

In schimb, în cazul mediilor transparente, interacţia lor cu radiaţiile laser poate fi 

abordată prin modelul împrăştierii simple sau, cel mult, în câţiva paşi, a fotonilor. 
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 Adâncimea de pătrundere a radiaţiei laser în ţesuturi este minimă, pentru radiaţiile 

din domeniul infraroşu apropiat (IRA), datorită cromoforilor înalt absorbanţi, în acest 

domeniu.  Pe de altă parte, radiaţiile din domeniul vizibil (VIS) pot penetra uşor mediile 

opace la IRA, pe distanţe de ordinul cm.   

 Adâncimea de penetrare a radiaţiilor în ţesuturi depinde, în consecinţă, de 

procesul de împrăştiere multiplă, caracterizat de coeficientul mediu de împrăştiere, µs, al 

ţesutului şi de procesul de absorbţie fotonică, caracterizat de coeficientul mediu de 

absorbţie, µa.  

Interacţia radiaţiilor laser cu moleculele şi/sau biomoleculele din ţesuturi conduce 

la următoarele efecte: a) non termice (mecanice): fotoablaţii şi fotodisrupţii; b) termice; 

c) (foto)chimice şi d) combinate.  

Efectele induse de către radiaţia laser sunt iniţiate, în mare măsură, de procesele 

de absorbţie liniară a radiaţiei. Totuşi, un câmp intens de radiaţii, creat de un laser 

puternic în pulsuri, poate induce efecte optice neliniare. De exemplu, se pot genera 

armonici de ordin superior ale radiaţiei incidente la suprafaţa membranelor celulare. 

Mai mult, poate avea loc absorbţia bifotonică a radiaţiilor de către mulţi 

cromofori biologici.  

  

Efectele post iradiere pot fi, grosso modo, clasificate în două categorii: a) efecte 

radiative (e.g., fluorescenţa şi fosforescenţa) şi b) non radiative (termice şi non termice).  

 Efectele non termice sunt mediate de către stările excitate triplet şi constau în: 

foto-adiţii (e.g., foto-dimerizări) creind legături (crosslinks) între proteine şi ADN, foto- 

fragmentări, foto-oxidări, foto-hidratări, izomerizări, dimerizări, trimerizări etc. 

Efectele termice, rezultat al relaxărilor  vibraţionale ale moleculelor excitate şi ale 

conversiei interne, sunt de două tipuri: localizate şi delocalizate.  

 Utilizarea radiaţiei laser, în tratarea ţesuturrilor bolnave, este benefică numai dacă 

se reuşeşte să se adapteze toţi parametrii radiaţiei laser (i.e., lungime de undă, intensitate, 

durata pulsului, frecvenţa de repetiţie a pulsurilor) şi  numărul de  sesiuni de iradiere, la  

cazul particular de ţesut ai cărui parametri intrinseci trebuie cunoscuţi/determinaţi a 

priori (i.e., coeficienţii Rayleigh de reflexie, coeficienţii de împrăştiere şi absorbţie, 

densitatea, căldura specifică şi coeficienţii de conductivitate termică). 

Obiective: 

Studiul complex multidisciplinar al trombocitului in sindroamele 

mieloproliferative si mielodisplazice; 

  Caracterizarea cantitativa a dinamicii agregarii celulare prin metoda imprastierii 

radiatiei laser la unghiuri mici; 

  Procese de transport si structurare la scara micro/nanometrica in biomedicina si 

stiinta materialelor; 

 Caracterizarea agregarii si/sau reagregarii celulelor si a atasarii acestora pe 

biomatrici poroase. Experimente de imprastiere coerenta a radiatiei laser din domeniul 

vizibil 

Tratamentele combinate de interes clinic in radioterapie urmaresc scaderea 

capacitatii de supravietuire si proliferare si stimularea apoptozei in celulele canceroase, 

concomitent cu cresterea radiorezistentei celulelor sanatoase si scaderea dozei de radiatii 

administrate. Aceste obiective sunt in general greu de atins deoarece diversii compusi 

chimici utilizati pentru a stimula apoptoza indusa prin iradiere in celulele tumorale 



afecteaza in mod egal si celulele normale. Studii de data recenta au aratat insa ca anumiti 

flavonoizi naturali precum quercetina pot sa actioneze selectiv ca agenti 

chimioterapeutici care maresc sensibilitatea celulelor canceroase la actiunea radicalilor 

liberi si in acelasi timp sa protejeze celulele normale fata de atacul radicalilor liberi 

produsi prin iradiere. Quercetina face parte din dieta umana zilnica, este intalnita cu 

precadere în fructe si legume, precum si in ceaiul verde, prezentand proprietati 

remarcabile. In general, aceste substante naturale pot avea atat efecte antioxidante cat si 

pro-oxidante, in functie de doza si durata tratamentului, si au capacitatea de a inhiba in 

mod specific proliferarea celulara si induce apoptoza in diferite tipuri de celule 

canceroase. Numeroase date au indicat de asemenea faptul ca celulele maligne sunt mai 

susceptibile la actiunea citotoxica a quercetinei decat celulele normale, si ca aceasta 

proprietate poate fi utilizata pentru a creste eficienta chimio- sau radioterapiei prin 

tratamente combinate cu quercetina.  

In limfoblastii umani Jurkat, doze mari de radiatie X sau γ (10 Gy) pot induce 

semnificativ apoptoza intr-un mod dependent de timp si de doza. Cresterea ratei 

apoptotice este un factor important in radio- si chimioterapie deoarece in general 

incapacitatea de a elimina prin apoptoza celulele care au fost expuse la agenti mutageni 

este asociata atat cu aparitia cancerului dar si cu rezistenta la terapia cancerului. Prin 

masuratori spectrofluorimetrice ale suspensiilor celulare iradiate/neiradiate, determinam o 

serie de parametri celulari semnificativi, precum concentratia intracelulara de Ca
2+

 si 

NADH, nivelul de radical liber superoxid acumulat la nivel mitocondrial, nivelul 

intracelular de radicali liberi H2O2/OH
•
, potentialul de membrana mitocondrial, statusul 

celular redox. In cazul tratamentelor cu quercetina, care prezinta proprietati fluorescente 

in mediul intracelular, putem evidentia gradul de acumulare a flavonoidului la nivel 

mitocondrial sau in alte organite.  

 Situaţia actuală. In prezent determinam, prin masuratori de spectrofluorimetrie, 

cinetica producerii de superoxid si variatiile nivelului de NADH in urma tratamentului cu 

rotenon, un inhibitor al complexului I al lantului respirator mitocondrial. In general, 

inhibarea respiratiei mitocondriale blocheaza transferul de electroni in lantul respirator si 

conduce la devierea acestora spre oxigenul molecular aflat in imediata vecinatate a 

membranei mitocondriale interioare, astfel incat se observa o crestere semnificativa a 

concentratiei de superoxid din compartimentul mitocondrial. In plus, prin masuratori de 

luminescenta intarziata am determinat ca exista o corelatie puternica intre luminescenta 

intarziata (DL) si statusul celular redox, in special intre DL si activitatea complexului I al 

lantului respirator mitocondrial. Masuratori de spectroscopie DL au indicat de asemenea 

ca activitatea complexului I nu este inhibata decat intr-o mica masura prin iradiere cu 

protoni accelerati a suspensiilor celulare Jurkat, chiar la doze mari, de 2 si 10 Gy.  

Obiective. Dorim sa caracterizam potentialul pro-apoptotic al quercetinei in 

tratamente de iradiere cu protoni accelerati in suspensii celulare de limfoblasti umani T, 

linia celulara Jurkat, specifica leucemiei limfoblastice acute. Este cunoscut ca aceste 

celule prezinta o radiosensibilitate relativ ridicata, efectele radiatiilor X si γ fiind bine 

caracterizate, insa in prezent nu exista date cu privire la efectele iradierii cu protoni in 

acest sistem celular. 

 

 



BP 5.2 Magnetosensibilitatea în raport cu nanoparticule magnetice, lichide 

magnetice şi câmpuri electromagnetice  

 

Magnetosensibilitatea organismelor vii reprezinta o tematica de actualitate impusa 

de intensificarea poluarii (electro)magnetice si a procesarii materialelor magnetice prin 

nanotehnologii (Binhi, 2007) - precum si de necesitatea cunoasterii posibilelor efecte 

secundare ale utilizarii lichidelor magnetice si campurilor electromagnetice in 

diagnosticul si tratamentele medicale. Influenta campurilor (electro)magnetice de mica 

intensitate asupra metabolismului microorganismelor si organismelor vegetale a fost 

descrisa in review-urile semnate de Galland et al., (2005), Pazur et al., (2007) si alti 

autori. Studierea modificarilor induse asupra organismului model Drosophila 

melanogaster prin actiunea campurilor electromagnetice - de frecventa ultrainalta sau 

extrem de joasa (ELF) pot oferi informatii directe asupra genotoxicitatii acestor factori de 

stres (fragmentarea ADN-ului si cromosomilor etc.) precum si asupra bazelor moleculare 

ale magnetosensibilitatii (un criptocrom fotosensibil implicat in fotoreceptie) cu extindere 

in explicarea hipersensibilitatii electromagnetice la nivelul organismului uman (Gegear et 

al., 2010). Rezultate obtinute in tara noastra – inclusiv in laboratoarele de biofizica de la 

Univ. Al. I. Cuza Iasi au fost raportate privind: (i)cercetari asupra vietii in camp magnetic 

zero la INCDT Cluj-Napoca (Neamtu, S., Morariu et al.,2000, Ciorba, L., Morariu et al. 

2001) precum si la Iasi (Creanga, D., Morariu V. et al., 2002, 2004, Poiata, A., Creanga, 

D., et al., 2003, 2009) care au evidentiat modificari induse la nivelul metabolismului unor 

bacterii, fungi, organisme vegetale, precum si asupra sistemului vizual la Drosophila; 

(ii):cercetari asupra efectelor biologice ale nanoparticulelor din fluidele magnetice diluate 

realizate la Craiova  - studii pe organisme vegetale (Corneanu et al., 1999, 2008) si Iasi – 

studii pe bacterii, fungi si organisme vegetale, (Dunca S., Creanga, D. et. Al., 2005, 2009, 

Manoliu, Al. et al., 2002, 2005, 2006, Pavel, A. Creanga, D. et al., 1999, 2005). 

Obiective: studierea magnetosensibilitatii prin administrare controlata de 

nanoparticule si fluide magnetice si expuneri electromagnetice la campuri de ELF 

(extremely low frequency) si MW (microwaves) cu investigarea raspunsului diferitelor 

medii biologice si organisme vii la nivelul unor parametri specifici (nivelul enzimelor de 

stres oxidativ, intensitatea hemolizei, eficienta sistemului LHC II din cloroplaste, 

incidenta mitozelor aberante) pentru identificarea mecanismelor celulare si moleculare 

care genereaza modificarea acestor parametri; studierea efectelor campurilor 

electromagnetice asupra activitatii centrilor vizuali din sistemul nervos central. 

 

 

BP 5.3 Interacţiunea câmpurilor electromagnetice cu organismele vii -  

studii biofizice la nivel membranar, celular şi tisular 

 

Se studiază efectele câmpurilor electromagnetice din domeniul microundelor 

asupra organismului viu, la nivelul membranei celulare şi al unor structuri superioare. 

Se urmăresc în primul rând efectele acestor câmpuri asupra unor proprietăţi ca: 

Polarizarea generalizată a membranei; 

Fluiditatea membranei (măsurată ca depolarizare a fluorescenţei); 

Modificarea potenţialul transmembranar; 



Stabilirea temperaturilor critice de tranziţie de fază (pe modele membranare, tip 

lipozom). 

Obiective: Studiul complex al efectele câmpurilor electromagnetice, din domeniul 

microundelor asupra organismelorr vii. 
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2) Infrastructura de cercetare 

 

La Catedra de Biofizica UMF Carol Davila sunt disponibile urmatoarele: 

 Laborator de culturi celulare, incubator, hota cu flux laminar, ultracentrifuga, freezer 

-86ºC, depozitor criobiologic cu N2 lichid 

 Laborator spectrofluorimetrie: spectrofluorimetru HORIBA Jobin Yvon Fluorolog 3-

11 (FL3-11) cu 2 monocromatoare, dotat cu lampa de Xe, termostat Peltier 

Wavelength Electronics LFI-3751 si agitator magnetic; spectrofotometru UV-VIS 

CARY-17D 

 Laborator BLM (Black Lipid Membrane): subansamble sistem BLM: cusca Faraday, 

suport de proba, electrozi, home-made amplificator, filtru, generator de semnale, 

osciloscop digital, calculator achizitie date. 

 Laborator Patch-Clamp: subansamble sistem patch-clamp: masa antivibranta, cusca 

Faraday, microscop inversat Nikon TE 2000-U, amplificator patch-clamp HEKA, 

micromanipulator electrozi Narishige hidraulic, sistem de aplicare a solutiilor, pompa 

de aspiratie, calculator achizitie date; tragator de pipete Narishige vertical, 

gravitational. 



Infrastructura de tehnica de calcul disponibila (laboratoare proprii): 

 Sistem de calcul pentru analiza datelor de patch-clamp 

 Sistem de calcul simulare biofizica 

 Sisteme de calcul complete de complexitate diferita cu periferice 

Infrastructura de tehnica de calcul disponibila prin relatii de cooperare cu alte 

institutii: 

Sisteme de simulare (Statii de calcul UNIX de mare putere) disponibile la INFN – LNS, 

Catania, Italia si la Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti. 

 

FF UAIC. Iasi. Laboratorul dispune de hota cu flux laminar AQUARIA, incinta de 

termostatare INCUCELL, incinta de sterilizare STERICELL, generator de MW de nivel 

non-termal, generator de camp electromagnetic ELF spectrofotometre UV-VIS, balante 

semi-analitice, ustensile pentru preparare nanoparticule si fluide magnetice prin co-

precipitare chimica si macinare umeda, dispozitive pentru caracterizarea proprietatilor 

reologice la fluide, computere cu software de procesare a datelor numerice; acces la 

aparatura spectrala FTIR si fluorescenta, acces la laboratoare XRD si VSM pentru 

caracterizarea proprietatilor microstructurale si magnetice, laboratoare de microbiologie.   

 

Există în dotare următoarea aparatură specifică: 

Spectrofluorimetru Horiba – Jobin Yvon cu două canale 

Spectrofotmetru de absrbţie UV-VIS Jasko 

Pensetă optică monopunct (cu diodă laser la 920 nm şi sistem de măsurare a forţei 

tip diodă cuadrant) 

Microscop de fluorescenţă Zeiss Observer şi Zeiss Axiovert 

Sursă de microunde (2,45 GHz, putere până la 100 W) 

Ultracentrifugă (Thermo Scientific) 

Numărător de celule Bekman-Coulter 

Si Instrumentatie de monitorizare, dozare a radiatiei electromagnetice in domeniul radio, 

microundelor. 

 

 

3. Cooperare (internă şi internaţională) 

 

- Institutul Max Planck de Biofizica din Frankfurt/Main, Germania - studiul proteinelor 

de transport membranar 

- Istituto Nazionale di Fisica Nucleare - Laboratori Nazionali del Sud, Catania, Italia - 

spectroscopie de luminescenta intarziata, iradiere cu protoni accelerati de ciclotronul 

supraconductor al LNS-INFN 

- Institutul de Biochimie, Universitatea din Catania, Italia - studii biochimice si genetice 

de citotoxicitate 

 

 

FF UAIC Iasi. Colaborare existenta cu Research Institute for Solid State Physics and 

Optics Budapesta (Ungaria) si Laboratory for Neutron Scattering, PSI and ETH Zürich, si 

“Adolphe Merkle” Institute, University of Fribourg, Fribourg, Elvetia, Department of 



Electronic&Electrical Engineering, Trinity College, Dublin, Irlanda (caracterizarea 

proprietatilor microstructurale si magnetice ale nanopulberilor pentru fluide 

magnetice). 

Colaborare viitoare posibila cu National Research Center, Plant Biotechnology, 

Dokki, Giza, Egipt (aplicarea nanoparticulelor magnetice din fluide magnetice diluate 

in biotehnologiile plantelor de cultura) si cu EVALab - Department of Nerurology & 

Neurosurgery and Behavioral Sciences, University of Siena, Italia (efectele campurilor 

electromagnetice asupra activitatii centrilor vizuali din sistemul nervos central). 
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IV. POTENTIAL APLICATIV SI IMPACT ECONOMIC (Tema 5) 
 

Tema si subiectele vizeaza cercetari cu caracter fundamental dar, mai ales, 

aplicativ, unele cu impact economic, la nivel local si national: 

a. dezvoltarea unor noi metode si tehnologii bazate pe interactia radiatiei laser de 

mare putere, cu biomoleculele si celulele; 

http://www.rectn.ro/no1-2010.html


b. protectia impotriva radiatiilor ionizante si neionizante, cu implicatii in igiena 

muncii si a mediului. 

 c. studierea efectelor campurilor electromagnetice asupra activitatii centrilor 

vizuali din sistemul nervos central 

 

PENTRU TOT MATETRIALUL 

 
 

V. ANALIZA SWOT 
 

Puncte tari 

 

- Existenta, in Romania, a unui personal cu inalta calificare (studii superioare in 

domeniul biofizicii, doctoranzi, doctori in stiinta, conducatori de doctorat in 

biofizica); 

- In majoritatea cazurilor competenta este exclusiva, institutiile sau grupurile de 

cercetare posedand un numar mare de experti recunoscuti, pe plan national si  

mondial, in domenii particulare de biofizica;.  

- Activitati de cercetare stiintifica, la nivel mondial, valorificate prin numeroase 

lucrari stiintifice recunoscute international, publicate in reviste cotate ISI; lectii 

invitate si comunicari la conferinte nationale si internationale; 

-  Recunoasterea internationala a calitatii cercetarii reflectate in marele numar de 

colaborari internationale;  

- Dotare cu echipamente de cercetare, la nivelul maxim pe plan national si, in 

anumite cazuri, apropiat de cel mondial;  

- Activitati educationale, constand in: programe de invatamant in domeniul 

Biofizicii (Licenta, Masterat si Doctorat), scoli de vara, conferinte nationale; 

- Conducatori de doctorat in domeniul Biofizicii 

- Existenta unei asociatie profesionale de Biofizica: Societatea Romana de 

Biofizica Pura si Aplicata (SRBPA), recunoscuta european de catre European 

Biophysical Scocieties’ Associations (EBSA) la care este afiliata si international, 

de catre International Union of Pure and Applied Biophysics (IUPAB), la care 

este afiliata cu dreturi depline. 

- Existenta unei pagini WEB a SRBPA: www.biophysicsnet.ro 

-  Organizarea, de catre SRBPA, de  conferinte nationale cu caracter international 

(la interval de doi ani) si de simpozioane ale filialelor regionale de biofizica (de 

ex., Bucuresti, Iasi, Cluj-Napoca). 

- Existenta unei publicatii periodice in domeniu: Romanian Journal of Biophysics, 

recunoscuta CNCSIS, cu aparitie electronica, in curs de acreditare ISI. 

- Relatii extinse si active de cooperare internationala: programe europene, acorduri 

interguvernamentale si colaborari bilaterale cu institute si universitati din Europa 

si din lume. 

 

Puncte slabe 

http://www.biophysicsnet.ro/


 

- Nu a existat un Plan national al cercetarii in domeniul Biofizicii. Consecinta: un 

numar relativ mare de teme si subiecte sunt abordate de grupuri mici, care au 

cooperari internationale si mai putin nationale; 

- Publicatiile apar in reviste, pe un spectru foarte larg de titluri, avand in vedere 

caracterul interdisciplinar al biofizicii. Consecinta: analiza comparativa 

scientometrica este foarte dificila, multe contributii scapand  interogarii, folosind 

mijloacele uzuale (ISI Web of Knowledge, domenii, teme, nume). 

 

      Riscuri 

 

 

- Caracterul interdisciplinar al domeniului ar putea avea consecinte negative, 

datorita dificultatii de stabilire a unui limbaj comun intre specialistii din domenii 

diferite, care participa in cercetarile de biofizica. 

-    Pe plan educational, finantarea invatamantului per capita, si nu pe domeniu, va 

duce la  scaderea calitatii exigentei educatiei in domeniul biofizicii (observatie 

valabila, de altfel,  pentru orice domeniu stiintific) si, posibil, chiar la extincţia 

treptata a educatiei universitare, la facultatile de fizica,  in domeniul biofizicii. 

 

 

VI. OBIECTIVE SI PRIORITATI STRATEGICE PE TERMEN 

SCURT (2012-2014) SI MEDIU (2015-2020) 
 

 

Pe termen scurt 

 

Realizarea unui plan naţional de formare şi cercetare în domeniul biofizicii, prin care să 

se coreleze şi concentreze eforturile colectivelor de biofizică, pe direcţii mai puţine, dar 

definitorii şi de perspectivă, pe plan internaţional, cu respectarea autonomiei 

instituţionale (de ex., a autonomiei universitare) in ceea ce priveşte propria strategie. 

 

Introducerea formării şi educaţiei în biofizică, pe lista disciplinelor strategice ale 

universităţilor şi a MECTS, acolo unde această specializare este deja acreditată (la nivel 

de Licenţă şi Masterat). 

 

Intensificarea colaborărilor internaţionale bilaterale, la nivel de instituţii şi prin 

implicarea în programe de cercetare finanţate european. 

 

Creşterea vizibilităţii, pe plan internaţional, a cercetărilor de biofizică, din 

Romania, prin publicarea de lucrări, în reviste cu Factor de Impact şi cu Scor Relativ de 

Influenţă ridicate şi prin participarea la evenimente ştiinţifice internaţionale. 

 

 



Pe termen lung 

 

Crearea unor centre de cercetare universitare şi consolidarea celor deja existente, 

în domeniul biofizicii, dotate cu aparatură specifică, de ultimă generaţie, care să atragă şi 

doctoranzi şi cercetători din străinătate. 

 

Stimularea cercetarilor fundamentale cu potenţial aplicativ în chimioterapie; de 

exemplu, studiul structurii 3D a proteinelor (ţinte pentru medicamente) în vederea 

identificării potenţialelor situsuri de legare a noi medicamente, ce urmează a fi concepute 

şi sintetizate, adică stimularea cercetărilor ce pot fi incadrate în, ceea ce, în engleză se 

numeşte intelligent drug design. 

 

Acordarea de facilităţi şi stimulente cercetătorilor, în general şi biofizicienilor, în 

particular, pentru a evita hemoragia (brain drain)  de inteligenţe româneşti spre ţări care 

ştiu să aprecieze materia cenuşie (cea mai scumpă materie din univers) formată şi 

educată, cu eforturi umane şi materiale considerabile ale României. 

 

 

VII. RECOMANDARI 
 

- Concentrarea eforturilor grupurilor de cercetare pe problemele strategice, de 

amploare, cu impact major asupra dezvoltarii domeniulu; 

- Asigurarea unei bune coordonari, a cercetarilor in domeniul biofizicii,  prin 

mentinerea unei comunicari permanente, intre membrii comunitatii de biofizica, prin 

intalniri bilaterale, sedinte pe grupuri de lucru; 

- Sporirea gradului de aplicabilitate a cercetarilor de biofizica; 

- Imbunatatirea conditiilor de acces la informatiile stiintifice mondiale, prin acces 

la baze de date si, nemijlocit, la reviste stiintifice; 

- Dezvoltarea unor activitati destinate diseminarii informatiilor prin mass-media. 

Dezvoltarea  relatiilor publice si de marketing stiintific, in domeniu; 

- Reevaluarea si stimularea, de catre MECTS si universitati, a programelor de 

formare, a viitorilor specialisti in biofizica, la nivel universitar si post universitar. 

 

 


