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Rezumatul tezei de abilitare

Teza de abilitare intitulata ,Aplicatii ale plasmelor la presiune atmosfericd in stiintele vietii’
prezinta rezultatele obtinute dupa acordarea titlului de doctor, cu accent pe rezultatele care au
scos in evidenta utilizarea plasmei la presiune atmosferica in stiintele vietii. Domeniul vizat este
unul cu adevdrat interdisciplinar, astfel ca cea mai mare parte a rezultatelor stiintifice,
experimentale, a fost obtinuta in colaborare cu grupuri de cercetare din tara si din straindtate, in
cadrul unor proiecte de cercetare bilaterale sau studii in cadrul unor lucrari de licenta, disertatie
sau doctorat. In acest sens, una dintre reusitele personale este stabilirea unor colaborari nationale
si internationale de durata, cu noi grupuri de cercetare si realizarea unor programe comune de
cercetare.

Plasma, mediu activ in care se pot controla foarte multe procese elementare atomice sau
moleculare, a reprezentat inca de la cristalizarea primelor observatii stiintifice moderne, o solutie
tehnica pentru foarte multe aplicatii civile. Contributia sinergica a tuturor componentelor active,
electroni, ioni, fotoni, radicali liberi si campuri, la diverse procese a atras atentia cercetatorilor si
antreprenorilor deopotriva. Dezvoltarea rapidd a unor ramuri industriale, cum ar fi exemplu
microelectronica - nanoelectronica si depunerea straturilor subtiri pentru diverse aplicatii, se
datoreaza in principal progreselor obtinute in domeniul tehnologiilor de procesare cu plasma la
presiune joasa. Prin parcurgerea tuturor etapelor de dezvoltare tehnologica, uneori in timp foarte
scurt, au fost concepute si aduse la stadiu de tehnologie sau de produs foarte multe idei care
utilizeaza plasma ca element cheie in functionare: surse de electroni sau ioni, surse de iluminat,
surse spectrale, sisteme de gravura de inalta performanta, sisteme de depunere a straturilor
subtiri, ecrane, sisteme pentru modificarea suprafetei materialelor, sisteme de sterilizare,
dispozitive de electrocoagulare sau cauterizare, sisteme de control a compozitiei gazelor reziduale,
motoare ionice sau cu efect Hall, sisteme de control a zborului.

Tn acest tablou se remarci lipsa unor aplicatii frecvente in medicind, biologie sau in sens mai
larg in stiintele vietii. Factorul determinant pentru aceasta situatie este in special legislatia
specifica domeniului, care impune un drum lung de la validarea unor tehnologii in laborator pana
la elaborarea si punerea pe piata a unor dispozitive medicale specifice. Foarte putine companii au
reusit sa aduca in atentia pietei medicale produse sau tehnologii bazate pe plasma, dedicate
functionarii in contact direct cu tesuturile vii. Totusi la nivelul comunitatii stiintifice, studiile
recente au dovedit ca plasma este un mediu eficient pentru distrugerea unui spectru larg de
microorganisme, spori si biofilme, sisteme care sunt dificil de distrus folosit metode conventionale.
Alte aplicatii medicale in care plasma are o eficienta dovedita sunt: accelerarea vindecarii ranilor,
modificarea metabolismului celular pentru celulele implicate in afectiuni ale pielii sau celulele
canceroase, albirea dintilor. Actiunea eficienta a surselor de plasma la presiune atmosferica este
corelata de actiunea sinergica a agentilor activi din volumul plasmei: fotoni UV, campuri electrice
pulsate, particule Tncarcate electric, radicali liberi si specii metastabile. Se poate aprecia astfel ca
pana si cea mai simpla sursa de procesare cu plasma la presiune atmosferica este de fapt un
sistem foarte complex, la fel si reactiile fizico - chimice de la interfata plasma — celule / bacterii /
tesuturi / biomolecule / seminte.



Elemente cu privire la atentia crescuta din partea comunitatii stiintifice, pot fi identificate din
analiza sectiunilor din cadrul conferintelor internationale dedicate domeniului fizica plasmei si
aplicatii. Astfel, pe langa sectiunile dedicate tratamentelor de suprafata pentru biomateriale sau
ingineriei suprafetelor bioactive, conferintele consacrate in domeniu au propus in programul
stiintific, fie sectiuni dedicate aplicatiilor mai largi ale plasmei in stiintele vietii, fie workshopuri sau
intalniri speciale. Cele mai recente exemple sunt: International Conference on Phenomena in
lonized Gases — ICPIG (sectiunea Medical, biological, environmental and aeronautical applications
pentru editia din 2019), International Symposium on Plasma Chemistry — ISPC (sectiunea Plasma
medicine and plasma agriculture pentru editia din 2019), Europhysics Conference on Atomic and
Molecular Physics of lonized Gases — ESCAMPIG (in 2018 una dintre sectiunile organizate special a
fost intitulata Plasmas in Medicine), International Conference on Plasma Surface Engineering — PSE
(sectiunea Biomedical and biological applications pentru editia din 2018). in Romania, comunitatea
stiintifica specifica, a receptionat foarte rapid semnalul international si a integrat in Conferinta de
Fizica Plasmei si Aplicatii (Conference on Plasma Physics and Applications — CPPA), o sectiune
dedicata domeniului Tncepand cu anul 2007, initulata Plasma applications in environment
management, biology, medicine and agriculture pentru editia din 2019. Pentru a oferi un nou
forum pentru discutii intre specialistii din fizica plasmei si celor din inginerie, chimie, biochimie,
industrie alimentara, agricultura, biologie, cosmetica, farmacie sau medicina, au fost propuse si
consolidate in ultimii ani noi manifestari stiintifice dedicate in totalitate aplicatiilor plasmei in
stiintele vietii: International Conference on Plasma Medicine — ICPM, International Workshop on
Plasma for Cancer Treatment — IWPCT, International Workshop on Plasma Agriculture — IWOPA,
International Meeting on Plasma Cosmetic Science — IMPCS. O serie de noi reviste stiintifice, sunt
dedicate exclusiv sau partial studiilor in domeniu: Plasma Medicine (Begell House Publishing),
Clinical Plasma Medicine (Elsevier B.V.) si IEEE Transactions on Radiation and Plasma Medical
Sciences (IEEE). Studiilor publicate in aceste reviste, li se alatura sute de alte studii publicate in
numere speciale ale revistelor specializate in fizica plasmei, carti, articole de tip review, roadmap,
consensus paper, white paper. Un alt element cu privire la dezvoltarea domeniului il constituie
transferul tehnologic si prezenta pe piata medicala sau domenii conexe (bioinginerie, agricultura) a
unor dispozitive medicale sau solutii tehnice, care au in prim plan plasma la presiune atmosferica
si care exclud sistemele de taiere, ablatie, coagulare sau cauterizare a tesuturilor, a caror utilizare
medicala este deja bine cunoscuta si documentata clinic. Putem identifica prezenta unor companii,
dintre care majoritatea infiintate recent, care au certificat pe piata europeana dispozitive medicale
sau propun solutii de laborator.

Exista suficiente elemente pentru a concluziona faptul ca directia de cercetare plasma si
stiintele vietii, cu puternic caracter interdisciplinar, este in continua dezvoltare atat la nivel
national, cat si la nivel international, existand baze solide atat pentru activitati de cercetare
fundamentala in domeniu cat si pentru activitati transfer tehnologic sau cercetare industriala.
Astfel, atragerea de fonduri pentru finantarea domeniului si concentrarea resurselor umane pe
acest subiect, pot asigura conditiile pentru obtinerea de rezultate stiintifice de interes, atat pentru
comunitatea stiintifica internationald, dar si pentru comunitatea concentrata pe dezvoltare
tehnologica si transfer pe piata dispozitivelor medicale, industria alimentara sau tehnologii
moderne in agricultura.



Teza de abilitare este impartita doua mari sectiuni: prima este dedicata activitatii stiintifice,
dupa conferirea titlului de doctor, iar a doua detaliaza realizarile profesionale si academice.

Prima parte a tezei de abilitare Tncepe cu o descriere a domeniului plasma si stiintele vietii,
cu elemente de cronologie, evolutie, context global actual si finantare publica in Romania.
Lucrarea continua cu prezentarea contributii personale la designul, realizarea si diagnoza jetului de
plasma in heliu la presiune atmosferica pentru utilizare in contact direct cu tesuturile vii. Dupa o
trecere in revista a rezultatelor la nivel international in acest domeniu, care subliniaza prezenta
unui ecosistem stiintific distribuit pe tot globul si extrem de competitiv, sunt detaliate metodele
experimentale utilizate n laboratorul nostru si rezultatele stiintifice cu privire la curentul electric
de descarcare, aspectul vizual al jetului de plasma, spectrul de emisie al plasmei, fotografierea
ultrarapida a jetului de plasma si spectrometria de masa pentru neutrii si ionii plasmei.
Urmadtoarea sectiune este dedicata prezentarii contributiilor personale la corelarea rezultatelor
experimentale cu rezultatele obtinute prin modelare numerica a jetului de plasma in heliu la
presiune atmosferica, incluzand aici descrierea modelului numeric utilizat, rezultatele
experimentale si comparatii cu datele numerice, alaturi de rolul proceselor de ionizare Penning. A
patra sectiune din prima parte a tezei de abilitare este dedicata prezentarii contributiei personale
cu privire la aplicatiile plasmei in stiintele vietii, incepand cu experimentele dedicate vindecarii
ranilor, cele dedicate Tintelegerii efectelor asupra structurii proteinelor si terminand cu
investigatiile ample dedicate efectelor asupra celulelor. Sectiunea a cincea include rezultatele
recente cu privire la dezvoltarea unor noi configuratii de descarcare bariera in aer pentru utilizare
directa in placi de culturi celulare, pentru tratamentul semintelor de plante si indepartarea
contaminantilor organici de la suprafata solidelor. Ultima sectiune contine indicatori relevanti
pentru prezenta internationala: citari ale lucrarilor stiintifice (inclusiv in lucrari de mare impact, de
tip review sau carti de specialitate), participari la conferinte si workshopuri cu lucrari invitate sau
prezentari orale, activitatea de referent pentru articole stiintifice, prezenta in comitete de
redactie, membru al unor societati profesionale.

A doua parte a tezei de abilitare incepe cu prezentarea activitatii didactice si de mentorat,
fiind incluse aici profilul academic, detalii despre coordonarea studentilor cu privire la realizarea si
sustinerea lucrarilor de finalizare a studiilor pentru licenta si masterat, coordonarea proiectelor de
cercetare pentru studenti internationali gazduiti prin programul Erasmus, prezenta in comisia de
indrumare a unor teze de doctorat. Urmeazd apoi o serie de coordonate cu privire la
managementul activitatilor didactice si detalii cu privire la proiectele de cercetare la nivel national
si international, acordate prin competitie in calitate de director de proiect (de tip PD, bilateral,
CDI), implicarea in realizarea unor proiecte depuse in competitia PED 2019, dar si coordonate ale
proiectelor neselectate pentru finantare, dar care au obtinut punctaje foarte bune in urma
procesului de evaluare (de tip TE, PCCDI). La finalul sectiunii care este dedicata proiectelor de
cercetare stiintifica sunt prezente informatii cu privire la colaborarile internationale (e.g.
programele COST), implicare in propuneri Innovative Training Networks (ITN) si mentorat (e.g.
secondment in cadrul actiunilor Marie Sktodowska-Curie, Individual Fellowships (IF)). Sectiunea a
treia este dedicatda managementului resurselor umane si dezvoltarea bazei materiale a
laboratorului, urmata de sectiuni care puncteaza premiile acordate pentru activitatea de cercetare
stiintifica (i.e. 2009, mentiune speciald la Gala Premiilor in Educatie, Categoria Cercetare,
Sectiunea Cercetatorul anului; 2016, premiul luventus Scientiae al Universitatii ,Alexandru loan
Cuza” din lasi; 2017, premiul ,,Dragomir Hurmuzescu®, Academia Romana, sectia stiintifica Stiinte
Fizice), implicarea in organizarea unor conferinte sau workshop-uri si implicarea sociald, incluzand
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aici si coagularea unui consortiu academic la nivel national care deruleaza din anul 2013 activitati
in cadrul programelor FP7 si Horizon 2020, actiunile Marie Sktodowska-Curie, subprogramul
Noaptea Europeana a Cercetatorilor.

La final, sunt prezentate o serie de propuneri pentru viitorul apropiat, alaturi de o lista de
trimiteri bibliografice, care depaseste 600 de titluri, dintre care primele 17 reprezinta baza de
lucrdri publicate de catre candidat incepand cu anul 2011, reprezentative pentru continutul
stiintific al tezei de abilitare intitulata , Aplicatii ale plasmelor la presiune atmosfericd in stiintele
vietii”.
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