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Funda- 
mentare 
 

 Scopul cursului este de a identifica metode de cercetare pentru procesarea bioinformației pe măsură ce 
se propagă prin țesutul neuronal biomolecular al organismelor vii. O metodă clasică implică utilizarea 
aproximării Born-Oppenheimer (BO) pentru sistemele biomoleculare aflate în dezechilibru sub acțiunea 
unui câmp electromagnetic. Aceasta presupune că funcțiile de undă ale nucleelor atomice și ale 
electronilor dintr-o moleculă pot fi tratate separat conform unei metode adiabatice, utilizând raportul de 
masă ca un parametru mic. Acest parametru mic este utilizat și în cinetică ca parametru pentru a descrie 
ierarhia timpilor de relaxare abordați atât de BO, cât și de Hakken în cursul sinergismului. 
A doua metodă importantă este legată de aspectul statistic al informației biosistemelor interactive, propusă 
de Cl. Shennon și dezvoltată sub aspectul Informației Mutuale între subsisteme. Intuitiv, informația 
mutuală măsoară informația pe care X și Y o împărtășesc: măsoară cât de multă cunoaștere a uneia dintre 
aceste variabile reduce incertitudinea cu privire la cealaltă. Aspectul aplicat în bioinformatică este evident 
în cazul transmiterii și citirii acestei informații biomoleculare, care este o modalitate de măsurare a cantității 
de informație pe care o poartă o variabilă aleatorie observabilă X despre un parametru necunoscut θ al 
unei distribuții care modifică X. Metodei i se acordă o atenție deosebită. Legătura Cramér-Rao afirmă că 
inversa informației Fisher este o limită inferioară a varianței oricărui estimator imparțial al lui θ. Aceasta 
conduce direct la principiul incertitudinii din Fizica Cuantică și deschide noi posibilități pentru utilizarea 
entropiei Shennon, a Informației Mutuale, a Informației Fisher atât în sisteme cuantificate, cât și în 
bioinformatică. 
Instrumentele cuantice se bazează pe o metodă de măsurare indirectă, în care biosistemul molecular în 
interacțiune cu laserul format prin impulsuri electromagnetice scurte suferă modificări. Aici, o mulțime de 
măsurători indirecte, spectrul de absorbție/emisie; studiul coloniilor la microscop; studiul evoluției 
microorganismelor în timp sunt corelate cu radiația pulsată aplicată anterior. Dinamica sistemelor deschise 
sub acțiunea laserului este descrisă de ecuația de bază pentru matricea densității. Acestea se reduc la 
ecuații Fokker-Plank sau de difuzie, în care ecuația de mișcare pentru informația studiată este redusă la 
metoda de calcul a lui Kiyosi Itô, care extinde metodele de calcul la procese stocastice precum mișcarea 
browniană în alte domenii cu aplicații in  microbiologie, statistica economică, statistica cuantică etc. 

Conținutul 
disciplinei 

1. Ecuația Neyman pentru operatorul statistic , legătura lui ci funcia de unda din mecanica 
cuantica; 

2. Efecte dinamice și statice la interacțiunea  luminii ultraviolete cu lungimi de undă de 254 și 
354 nm asupra fungilor/bactericidelor. 

3. Utilizarea modelelor Born-Oppenheimer (BO) și  Davydov-Kasha în explicații în efectele 
dinamice/statice. 

4. Studiul  teoriei informației propuse de Shennon cu ajutorul entropiei, stocarea și transmiterea 
unui anumit tip de informație definită matematic. 

5. Conceptul central al integralei stocastice Itô - o generalizare stocastică a integralei Riemann-
Stieltjes în analiză. 

6. Denaturarea ADN-ului indusă de fotoni UVC: o posibilă cale disipativă către replicarea fără 
enzime; Aspectul microscopic al legaturilor covalente, Ionice și de Hidrogen în constructia 
ADN/ARN și a proteinelor. 

7. Aplicarea informatiei Fisher în evidentierea scorului or sucesului unei procesari.  
8. Habitatul vieții timpurii: raze X solare și radiații UV la suprafața Pământului în urmă cu 4-3,5 

miliarde de ani. 
9. Inactivarea cu ultraviolete C a dermatofitelor: implicații pentru tratamentul onicomicozei; 



 
 
 
 

 
 

 
Competențele 
obținute/ 
Rezultatele 
învățării 

CP 1. Cunoașterea distributiilor Gibbs și prelucarea statistica clasica și statistica cuantica. 
Distributia Bose-Einstein, distributia Fermi-Dirac. 
CP 2. Distingerea aspectului microscopic al legaturilor covalente, Ionice și de Hidrogen în 
constructia ADN/ARN și a proteinelor. 
CP 3.  Utilizarea ecuația Neyman pentru operatorul statistic , legătura lui ci funcia de unda din 
mecanica cuantica; 
CP 4. Descrierea trecereii sistemelor moleculare în stai mixate. Comportamentul corelat la 
distanța a informatiei cuantice. Teleportare cuantica, inseparabilitate. 
CP 5. Explicarea amanării  luminii neclasice de către sitemele biologice de pe pozițiile metodelor 
fizicii cuantice. 
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