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Implicarea INCDFM
in combaterea
pandemiei COVID-19

Actualul context datorat pandemiei COVID-19 este unul impu- :

tabil in mare masura neglijentei in tratarea cu maxima respon- :

) od I ) . { detncredere est 4nd in ved
sabilitate a unor amenintari cunoscute de mai mult timp. Toate ; o€ Mredere este necesar avand in vedere

: actuala situatie economico-social3 de-

statele au fost luate prin surprindere de evolutia pandemie, : terminats de pandemia COVID-19. Este

insd o investitie constants si predictibil3 in cercetare, referi- : dementionat ci diagnosticul infectiei cu

toare la subiectele de acest tip, ar fi putut sd duci la evita- : e
. ; ; : : . : (reai-time polymerase chain reaction),
rea acestui episod (vorbim dg S/}R_SZ, deci e\ndent‘ a}.ei(l.stat : clror rispuns, desi extrem de precis, este
un precedent). Acum este deja tarziu, dar sunt posibilitati de | disponibil Ia un interval cuprins intre 4
minimizare a efectelor, ins& semnalele sunt mixte (atat la ni- :

vel national, cét si la nivel international) privitor la capacitatea : e

factorilor de decizie guvernamentali de a Intelege importanta @ < ! 2 prelevtii de probe, caz care poa-
g teleg p ** : te duce la intArzieri de ordinul zilelor in

. obtinerea rezultatului final, ciAnd existi un

i numdr extrem de mare de probe.

cercetarii stiintifice in managementul acestui tip de criza.
® Dr. Ionut Enculescu, Dr. Victor Diculescu, Dr. Victor Kuncser,
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nstitutul National de Cercetare Dez- : nator sau partener, mai multe expresii de

voltare pentru Fizica Materialelor
(INCDFM) este una din institutile fa-
nion ale cercetirii roménesti, afirmatia
bazindu-se pe rezultatele de calitate

cét gi, din ce in ce mai mult, de beneficiari
din rAndul companiilor private. Depisind
deja paradigma care din picate este inci
folosité pe scar3 largd, cea a impirtirii cer-
cetdrii in cercetare fundamentald gi aplicati-
va, cercetitorii din institut sunt focalizati pe
obtinerea de rezultate stiintifice originale,
cu potential mare de impact socio-econo-
mic. Subiecte precum cele legate de mo-
delarea riscurilor CBRN (chimic, biologic,
radiologic, nuclear), de producerea si testa-
rea a diferite tipuri de senzori si biosenzori,
de producerea §i caracterizarea materialelor
functionale pentru aplicatii inclusiv in
medicini, sau a materialelor pentru filtrare
sau protectie/decontaminare bazate pe ar-
hitecturi submicrometrice, au fost abordate
intensiv in ultimii ani. In acest context,

competitivitdtii economiei roménesti prin

i CDI, proiecte de tip SOLUTTII, cu focalizare
inaltd obtinute si validate de evaluatori, : pe citeva teme de cercetare de mare interes
atét in publicatii cu factor ridicat de impact, : in combaterea epidemiei de COVID-19,

¢ dupd cum urmeazi:

1. Platforma de testare rapida. Un
dispozitiv de testare rapida si cu rezultate

coronavirus este bazat pe teste RTPCR

§i 6 ore de la momentul initierii analizei,

moment care nu intotdeauna corespunde

Un dispozitiv de testare rapidi cu

specificitate pentru COVID-19 este un
‘ . obiectiv ce poate fi atins pe termen mediu
: interes pentru tematicile lansate in ultimele :

: spre lung. Asta pentru ci principiul de
: zile in cadrul programului P2-Cresterea

: functionare al unui astfel de dispozitiv se

: bazeazi pe interactii de tip anticorp-an-

: tigend, in momentul de fati neexistind

: anticorpi specifici COVID-19. Existi desi-
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cetédrile pentru identificarea moleculelor
implicate necesita timp. Cu toate acestea,
existd posibilitatea dezvoltirii de dispozi-
tive de testare rapidi care, desi nespecifice
la COVID-19, permit o identificare rapida
a gradului general de infectie, precum

si al stadiului acesteia. Considerdm ci
este 0 metodd de screening/testare rapida
mult mai precisi decit metoda actuali de
mdsurare a temperaturii corporale. Imple-
mentarea de astfel de dispozitive ar aduce
beneficii enorme printr-o triere rapidi a
cazurilor ce meriti atentie medicalé spo-
ritd, permitand autoritatilor si concluzio-
neze rapid asupra masurilor ce se impun,
inclusiv asupra necesititii testirii RTPCR.
Nu in ultimul rind, posibilitatea produce-
rii de sisteme de detectie rapida ar aduce
Romaniei un mare beneficiu economic si
social prin producerea interni, in mas,

sdndtate a populatiei, evitind in acest mod
problemele asociate importurilor de mate-
riale §i dispozitive sanitare supuse si chiar
interzise in momentele de crizd, datoriti
controlului strict al guvernelor.

Tn cadrul INCDFM existi know-how-ul
necesar initierii de cercetiri pentru dez-
voltarea unui astfel de dispozitiv de testare
rapidd. Cu toate acestea, activitatile pot fi
desfdsurate in cooperare cu institutii i cer-
cetéitori de prestigiu in acest domeniu. In
ultimii ani, atentia noastra a fost indreptati
si cdtre activititi de cercetare ce au avut ca
obiectiv dezvoltarea de biosenzori cu anti-
corpi §i ADN. Totodatd, au fost implemen-
tate cercetiiri pentru obtinerea si utilizarea

microfluidice de cost redus, Aceste sisteme
integrate reprezintd baza dispozitivelor de

testare rapidd sd se bazeze pe metode colo-
rimetrice (modificare culori), ceea ce poate
permite observarea vizuald a infectiei, sta-

rea acestor dispozitive si de citre personalul

trebuie ganditd astfel inct sd permitd inter-
schimbabilitatea componentelor biologice,
reprezentind o platforma ce poate fi adap-
tatd, cel putin la nivel teoretic, detectiei unui
numir larg de infectii.

O a doua directie de cercetare, care ar
putea veni in sprijinul atét al personalului
medical implicat in lupta pentru salvarea
pacientilor infectati. dar si pentru cetitenii

. eficace, ar fi legat3 de folosirea unor fibre
: cu diametre submicrometrice pentru

: echipamente de protectie (in special fil-
de dispozitive necesare mentinerii stirii de : tre pentru misti). Este cunoscut faptul ci

: virusul are dimensiuni caracteristice ceva

: mai mari de 100 nm (de 1000 de ori mai

: mic decét grosimea unui fir de par), dar el

: este transportat in general de picituri de

: lichid (salivé) sau de particule de praf cu

: dimensiuni submicrometrice. Majoritatea

. materialelor textile nu sunt eficiente in acest
. caz, iar materialele speciale sunt scumpe si

: in actualul context greu de procurat. Mai

: mult decét atat, performantele dispozitive-

: lor importate sunt de multe ori discutabile.

: Tehnologiile de filare §i echipamentele

. dezvoltate de institut pentru acest scop pot

¢ fi transferate unei companii interesati si

i scaleze productia de fibre submicrometrice
¢ pentru realizarea de dispozitive de protectie

de electrozi flexibili integrati cu componente : specifice si sigure in actualul context.

2. Platforma de monitorizare si

decontaminare. Aceastd tematicd intrd in
testare rapidd. De asemenea, se are in vedere :
ca metodologia de detectie a dispozitivul de :

celor asociate unor acfiuni infractionale,

: a céror posibilitate de aparitie, inclusiv

: la nivel national, devine din ce in ce mai
: mare. In acest sens, participdm la un

: proiect de tip Soluii in derulare, care are
: ca obiectiv fundamentarea stiinifica,

: configurarea corespunzitoare, implemen- :
. tarea, optimizarea si testarea unui astfel
¢ de sistem multicomponent compus din:
: () aplicatia informaticd pentru monito-

: cidentelor CBRN, (ii) sistemul de senzori
. dedicati dispusi intr-o configuratie ino-

© vativd gi (iii) complexul modular §i baza

: metodologici de evaluare a cacteristicilor
. exploziilor cu componente CBRN.

Expertiza dobénditi in acest proiect, atét

: pe partea de modelare, cét si pe partea de

: integrare a senzorilor radiologici intr-un

¢ dispozitiv mobil de evaluare a riscurilor

¢ in cazul unui atac de tip nuclear, poate fi

. utild §i in modelarea réspandirii virusului

: COVID-19, precum si in dezvoltarea unor

. echipamente mobile de decontaminare bi-

. ologicd si monitorizare a riscului de imbol-
: navire cu virusul COVID-19, prin masura-
. rea temperaturii celor suspecti de infectare.
: INCDFM are deja expertiza in realizarea de
i materiale pentru detectia in infrarosu, aces-
. tea puténd fi utilizate si in dispozitive de

: mdsurare a temperaturii de la distanta. De

: altfel, monitorizarea temperaturii corporale
: este una din metodele de triere utilizate

: pentru a depista pacienfii suspecti de a fi
categoria mésurilor de preventie a raspan- :
- dirii unei epidemii, precum si in categoria
i masurilor de triere a persoanelor suscep-

: tibile a fi infectate cu virusul COVID-19.

: INCDFM este deja implicat in dezvoltarea
diului acesteia §i, nu in ultimul rdnd, utiliza- | unor sisteme integrate de interventie in

¢ cazul unor incidente tip CBRN, in spetd a
nespecializat. Arhitectura acestor dispozitive :

infectati cu virusul COVID-19, numai cd

. pentru aceastd triere se utilizeazd pirometre
i portabile, care necesiti o apropiere consi-

: derabila intre pacient si cel care utilizeaza

. pirometrul pentru masurarea temperaturii.
i O solutie mai sigur# ar consta in utilizarea

: unui monitor fix de temperaturd, in fata

: cdruia se ageazd pacientul, indicatia de tem-
i peraturd putind apare pe un ecran situat la
. o distant3 siguré, eventual in altd camerd.

i Se elimina astfel posibilitatea contamindrii

: prin apropiere, la o distan{d prea micé, de

: un posibil infectat cu COVID-19.

3. Modelarea raspandirii virusului.

- INCDFM poate contribui cu solutii inova-
. tive legate de modelarea dinamicii rdspan-
: dirii virusului SARS-CoV-2 pe teritoriul
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modelelor statistice utilizate in mod cu-
rent in fizica sistemelor multi-particuli.

In acest mod se poate baleia intreaga clasi
de modele folosite in virusologia actuals,
incepand de la modelele statistice simple
aplicabile unui comportament social me-
diat (comportamental mean-field models)
specific sistemelor omogene, p4ni la mo-
delele cele mai complicate aplicabile sis-
temelor sociale neomogene cu comporta-
ment aleatoriu (modele epidemiologice de
tip retea). Astfel, pot fi propuse noi modele
epidemiologice bazate pe generalizarea si
adaptarea parametricé a evolutiei aleatoa-
re a unei populatii aflate in permanent3
migcare §i interactiune comunicativi, care
poate fi echivalati fie cu un sistem dezor-
donat de puncte materiale aflate in miscare
Browniand, cu probabilitate modelabil de
interactiune, fie cu un sistem dezordonat
de momente magnetice ale ciror pozitii
medii evolueaza in timp §i care au o proba-
bilitate modelabild de a se cupla in clusteri
magnetici. In ambele cazuri aplicabile sis-
temelor de tip retea de entiti{i (particule,
momente magnetice sau indivizi) se poate
urmdri nu numai evolufia in timp a conta-
mindrii (parametru de iegire tipic compor-
tamentelor sociale mediate), ci §i evolutia
spafiald a acesteia (reflectatd spre exemplu
de dinamica si evolutia spatio-temporald a
clusterizirii momentelor magnetice).

Féra indoiald, solutiile propuse de insti-
tut, bazate pe astfel de echivalente au ma-
rele avantaj al utilizirii unor modele fizice
versatile, usor verificabile experimental si
capabile sd permité corespondente credi-
bile §i intuitive intre parametrii specifici
sistemelor materiale §i respectiv sistemelor
epidemiologice. Se pot realiza astfel softuri
specifice, care si prezica evolutia contami-

. ndrii virusologice, cu localizarea grupuri-
 lor contaminate (clusterilor) intr-o popu-

: latie data, in functie de un set de pararnetn
. scalabili pe baza datelor din primele stadii
. ale contamindrii.

4. Noi metode de testare si trata-

. ment pentru afectiuni medicale cu

: mortalitate ridicata, inclusiv cele de
. naturé infectioasd. INCDFM deru-

: leazd in cadrul Programului Operational
: Competitivitate (POC) 2014-2020, un :
. proiect tip ,Parteneriate pentru transfer de : COV-2 din microprobe biologice. Cea de
: cunostinte’, cu titlul ,, Analize fizico-chimi-
: ce, materiale nanostructurate si dispozitive
: pentru aplicatii in domeniul farmaceutic

. si medical din Roménia (AMD-FARMA-

: MED-ROY’, care are ca obiectiv transferul

: de cunostinte de Ja INCDFM la intreprin-

: deri din domeniul economic al sinititii si

. industriei farmaceutice. Sunt deja in deru-
 lare 8 contracte subsidiare de parteneriat

. efectiv (activititi de tip D), focalizate pe: i)
. dezvoltarea a noi forme solide si formuliri
: ale azatioprinei - imunosupresor folosit in
- domeniul farmaceutic in etapa post-opera- :
- torie a transplantului de organe; ii) dezvol-

© tarea unor biosenzori bazati pe materiale

: compozite de tip nanotuburi de carbon/

. oxid de grafena (CNT/GO) functionalizat

: cu polipirol dopat cu heteropolianioni

: pentru detectia acidului folic; iii) dezvolta-
© rea unor imunosenzori bazati pe polimeri

: conjugati si GO/oxid de grafend redus

. (RGO) pentru detectia biomarkerilor de

- tipul receptorul factorului de crestere epi-

. dermal - EGFR si a receptorului hormonu-
- lui de stimulare tiroidian ~TSH; iv) dez-

: voltarea a noi platforme senzoriale de tip

- RGO si grafend asamblats in trei straturi

(TLG) decorate cu nanoparticule de Ag si

© Au pentru aplicatii in detectia compusilor

farmaceutici; v) realizarea unor structuri
electrofilate bazate pe polimeri si CNT ca
materiale active in domeniul senzorilor
electrochimici i senzorilor optici pentru
detectia acidului uric; vi) monitorizarea
prin metode optice a fotodegradirii ator-
vastatinei, compus activ in medicamentele
utilizate in preventia bolilor cardiovas-

+ culare, avand ca efect terapeutic sciderea

concentratiei grasimilor din sénge (coles-
terolul, trigliceridele) si dezvoltarea unor
metode de detectie optici si/sau electrochi-
mic; vii) dezvoltarea unor electrozi bazati
pe grafend si polimeri conductivi pentru
detectia pepsinei in absenta si in prezenta
unor compusi farmaceutici care au fost
administrati in vederea reducerii refluxului

. gastroesofagial; viii) dezvoltarea a noi teste-
E re pentru detectia compusilor farmaceutici

care permit reglarea tensiunii arteriale,
Cunostintele acumulate in cadrul aces-

 tor contracte subsidiare vor fi utilizate in

: evaluarea eficacititii §i sigurantei utilizarii
: unor protocoale de tratament inovative

: pentru coronavirus. In acest scop, doud

: directii sunt in prezent abordate. Prima

: directie vizeazi dezvoltarea unui sistem

¢ portabil pentru detectia rapidi a SARS-

. adoua directie are in vedere monitorizarea
. proceselor de degradare si de detecie a

- unor medicamente utilizate in protocolul

. de tratare a infectiei cu virusul SARS-

i CoV-2, conform ordinului emis de Minis-

: terul Sandttii, publicat in Monitorul Ofi-

. cial, partea I, nr. 242 din 24 martie. In acest
. ultim caz, activitatea noastra va fi focalizati
. pe medicamentele din schema de tratament
: aCOVID-19 pentru forma ugoar3 a bolii -
: fird pneumonie, si respectiv forma medie

: - cupneumonie fird semne de severitate.

Situatia generati de pandemia CO-

: VID-19 este una exceptionals si necesitd

. madsuri rapide §i eficiente, Este insi o

© situafie care devoaleazi clar legitura intre

: sub-finantarea cronici a cercetirii si lipsa

. de solutii in prevenirea §i tratarea situatii-
: lor de crizi de tip epidemic. Ar fi de dorit

: ca, pe viitor, decidentii politici s realizeze
. importanta cercetérii ca generatoare de

: raspunsuri la problemele pe care le ridici

- astfel de situatii de crizi. Asta ar insemna

. s invete din lectia prezentului pentru a

: asigura in viitor procedurile §i materiale-

+ le necesare in astfel de situatii. Investitia

: acum in cercetare este ca 0 masuri de pre-
. ventie. Rimane de vizut daci politicienii

i vor invita ceva din criza actuald. -
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