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1. Scopul

Scopul etapei pentru anul2025 este colectarea probelor gi optimizarea metodelor de laborator pentru

supravegherea genomicd de mediu, precum Ei designul software pentru analiza bioinformaticd ;i a

platformei de rapoftare a rezultatelor. Aceastd etap[ urmdreEte consolidarea colabordrii RO-MD,

asigurarea infrastructurii software, stabilirea procedurilor de comunicare, precurn ;i oblinerea ;i
derularea analizelor preliminare asupra datelor genomice brute.

2. Obiectivele

o Colectarea 20 de probe din rnediu urban (campusul Universitatea $tefan cel Mare, Suceava,

Romdnia).

o Colectarea metadatelor asociate cu probele colectate (campusul Universitatea $tefan cel

Mare, Suceava, RomAnia).

o Elaborarea qi ajustarea protocoalelor de laborator pentru secvenlierea probelor ;i generarea

datelor brute de secventiere (tehnologia ONT cu citiri lungi).
o Crearea designului arhitecturii pentru platforma UPGEN (platfonna de raportare a

rezultatelor).

3. Ac{iunile planificate pentru realizarea scopului qi obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)

Nr. Ac{iune planificatl Partener responsabil

1 Managementul proiectului USV (Ro) Ei UTM (MD)

2 Planificarea qi coordonarea procesului de colectare a probelor USV (Ro) qi UTM (MD)

J Stabilirea protocoalelor Ei condi{iilor pentru prelevare
probelor din rnediu

USV (Ro) Ei UTM (MD)

4 Stabilirea protocoalelor qi condiliilor de extragere a
materialului genetic destinat secvenfierii

usv (Ro)

5 Centralizarea Ei gestionarea probelor oblinute usv (Ro)

6 Designul platfonnei UP-GEN urM (MD)
1 Design fluxul de analizd bioinfonnatici a datelor de

secven{iere ONT (citiri lungi)
urM (MD)

4. Acliunile realizate pentru atingerea scopului gi obiectivelor etapei 2025

Nr. Actiune realizate Partener
responsabil

Statut
realizare

Note

I lmplementarea
managementului de proiect Ei
a mecanismelor de
coordonare RO-MD

USV (Ro) qi

urM (MD)
Finalizat $edinle regulate,

documente opera{ionale
comune, coordonare
eficient[

2 Planificarea Ei coordonarea USV (Ro) qi Finalizat Locuri de colectare



procesului de colectare a
probelor (20 probe in2025)

LITM (MD) selectate, echipa instruit6,
calendar implementat.

3 Au fost elaborate protocoalele
pentru prelevare probelor din
rnediu

USV (Ro) qi

UTM (MD)
Finalizat Prelevare realizat[, probe

stocate (total 20 probe,

fiecare ?n 3 replicdri)

4 Stabilirea protocoalelor Ei
condiliilor de extragere a
materialului genetic pentru

secvenliere

usv (Ro) Finalizat Protocoale opera!ionale

5 Centralizarea qi gestionarea
probelor ob!inute

usv (Ro) Finalizat Baz[ de date actualizatd,
trasabi I itate cornplet6"
gestionare logisticd.

6 Designul platformei UP-GEN urM (MD) Finalizat Arh itectura platformei
definita.

7 Design fluxul de analizd
bioinfonlaticd a datelor de

secvenliere ONT (citiri lungi)

urM (MD) Finalizat A fost conceput fluxul de
lucru: QC, filtrare,
asamblare, binning,
adnotare, raportare.

5. Rezultatele ob{inute (descriere narativS 3-5 pagini) (obligatoriu)

Colectarea protrelor. Colectarea probelor in cadrul proiectului UPGRADE a fost realizatd pe baza

unui protocol operalional standardizat (Tabelul l), conceput pentru a asigura reproductibilitatea gi

conrparabilitatea rezultatelor intre punctele de eEantionare. in total, p6n[ Ia acest moment au fost

colectate 20 de probe de mediu (fiecare in 3 replicate), din campusul Universitdtii $tefan cel Mare,

Romdnia, din zone cu trafic intens qi frecven{d ridicatd de contact, selectate conform criteriilor
epiderniologice stabilite in documentalia proiectului (Figura 1). Loca{iile investigate includ suprafefe

din spalii alimentare, zone de acces din campus, s[li de studiu qi arii exterioare expuse factorilor
sezonieri, oferind un spectru divers de contexte relevante pentru supravegherea genomicd

ambientald. Procedura de prelevare a urmdrit captarea unui spectru cdt mai reprezentativ al

incdrciturii microbiene qi al poten{ialelor gene de rezistenli antimiuobian[ (ARGs). Fiecare
prelevare a fost realizatd cu tampoane sterile pre-hidratate ?ntr-o solLrfie de stabilizare a acizilor
nucleici, conform principiilor generale ale eEantion[rii de suprafe{e (tehnicd aseptic[, hidratarea
controlatd a tamponului ;i colectarea materialului biologic). Suprafe{ele au fost Eterse sistematic tirnp
de c0teva minute prin miEc[ri orizontale, verticale gi diagonale, pentnr a asigura o recuperare

maximE a biornaterialului. Pentru fiecare prob[ au fost inregistrate metadate detaliate, incluz6nd tipul
suprafelei, localizarea precisd, condiliile de microclimd (temperaturd, umiditate, expunere Ia Iumind),

tirnpul de prelevare qi nivelul estimat al traficului uman. Dupd colectare, probele au fost sigilate,
etichetate individual qi depozitate conform cerin{elor pentru menfinerea integritdtii acizilor nucleici,
in conformitate cu standardul ISO 5667-10:2020. Transportul qi stocarea au fost realizate in condilii
controlate p6nd la procesarea ulterioard in Laboratorul de Biologie Moleculard USV, unde probele

vor fi supuse extrac{iei ADN qi secvenlierii cu tehnologie Oxford Nanopore, conform fluxului
experimental stabilit in cadrul proiectului (Tabelul I ).
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X'igura 1. Harta campusului Universitifii $tefan ce Mare (Suceava, Rom6nia) si locurile de

colectarea a probelor.

Probele negative. Pentru fiecare locafie s-au prelevat probe negative dupi curn urmeazd: au fost
tumezite tampoanele sterile in solufie DNA shield si au fost finute in mediu extern in fiecare din cele
patru locuri lZrI sd fie atinse de suprafele timp de 180 secunde, dupd care alr fost introduse in solulia
de prezervare.

Tabel 1. Sumar al protocoalelor SOP implementate qi utilizate

Probele propriu-zise. Din fiecare locafie rnen{ionat[ au fost prelevate cAte trei probe. S-au

umezit tampoanele in solu{ia DNA/RNA shield Ei s-au frecat suprafelele de probd timp de 180 de

secunde, dLrpS care tampoanele au fost tdiate cu o foarfecd sterilizatd, la nivelul tamponului qi

introduse in tubul de colectare de 2 ml. Reactivul DNA/RNA shield este o solutie de stabilizare a

Componentl SOP Kituri/echinamente Conditii Rezultat
Colectarea Ei
pdstrarea initiall

soP-01 FLOQSwabs, PBS 40c Probe brute
stabilizate

Depozitare pe

tennen lung
soP-02 Congelatoare (-20l-80"C) Monitorizare

continua
Conservare

Extrasere ADN soP-03 Powerlyzer Microbial Kit Flux steril ADN microbian
Curdtare inhibitori SOP-O3B PowerClean pro ADN purificat
Extragere ADN
HMW

SOP-O3C MagAttract HMW DNA
Kit

Pierderi
reduse

ADN pentru
secventiere

Controlul calitltii soP-04 Qubit/Nanodrop/Gel Parametri QC
validati

Stocare extracte soP-05 Rack-uri codificate -20l-80'c ADN pentru
secven!iere
(ONT)

Management probe soP-06 Sistemul LIMS Audit 'Irasabilitate

complet[



ADN-ului ;i ARN-ului pentru acizii nucleici din orice probd biologicd. Aceastd solufie de stabilizare
a ADN-ului Ei ARN-ului plstreazd integritatea geneticd gi profilurile de expresie ale probelor la
temperaturi ambientale Ei inactiveazd cornplet agen{ii infectioEi (virusuri, bacterii, ciuperci qi

parazt\i). Solu{ia unicd de stabilizare a ADN-ului Ei ARN-ului previne, de asemenea, degradarea

cauzatd de ciclurile de inghe{-dezghef Ei de defecfiunile neaEteptate ale congelatorului. Solufia este

utild pentru prelucrarea ulterioar[ a probelor prin citiri-lungi NGS a probelor de ADN/ARN prelevate

din mediu. Solulia permite stabilitatea probelor timp de 24 de luni la temperaturi cuprinse intre 4 Ei -
20 grade Celsius qi pentru o perioada nedefinit6 la -80 grade. DupS prelevare probele au fost puse la -

80 grade Celsius pentru extrac{ie si prelucrare ulterioar[. La fiecare proba a fost completat un

formular digital Ei pe h6rtie, not6ndu-se numele probei, temperatura, umiditatea qi numlml de

persoane care au trecut prin zona respectivd.

Colectarea metadatelor. Generarea unui set de metadate complet, standardizat gi

interoperabil reprezinti un element fundamental al arhitecturii analitice implementate in cadrul
proiectului UPGRADE, deoarece permite ancorarea fiecirei probe intr-un spaliu rnultidimensional al

variabilelor experimentale, esenlial pentru inferenlele ecologice qi epidemiologice ulterioare. in
conformitate cu principiile internalionale de guvernan{d a metadatelor, care impun un set minim de

c6mpuri obligatorii, incluzdnd identificator unic, tip de probd, localizare, geolocafie, materialul
suprafelei ;i densitatea traficului uman (conform cerinlelor privind metadatele rninime necesare)

infrastructura UPGRADE a fost proiectatf, pentru a evita pierderile de granularitate gi pentru a

men{ine un nivel ridicat de consistenfl microbiand intre probe. Colectarea metadatelor se realizeazd,
utilizdnd un formular digital structurat (Google Forms), care precizeazd cu exactitate ontologia
variabilelor (barcodulnumerico tip prob6, tip [oca!ie, material, trafic, microclimat, geolocalie etc.).

Arhitectura platforma UP-GEN. Arhitectura platformei UPGRADE este proiectatf, ca un

ecosistem stratificat, orientat spre ingestia, procesarea, stocarea Ei interpretarea datelor
metagenornice urbane. Designul urmiregte asigurarea scalabilit6lii, reproductibilitSlii qi

interoperabilit[tii, respect6nd paradigma data lakehouse. lnfrastructura este organizatd in cinci
straturi func{ionale: Data Layer, Analysis Layer, Storage Layer qi Interface Layer, fiecare avdnd
roluri clar delimitate in fluxul operalional al platformei (Figura 1A-B). Data Layer reprezintl
punctul de intrare in infrastructura UP-GEN qi este responsabil pentru colectarea qi intrarea datelor
brute. Acest strat include trei surse principale de date, inclusiv fiqiere de secvenliere Oxford
Nanopore (FASTQ/FAST5), metadatele probelor colectate prin formulare digitale, precum gi

fluxurile externe de date meteorologice qi de localizare ob{inute prin API-uri dedicate. Toate acestea

sunt transmise c[tre platformb prin intermediul unui bus de evenimente implementat cu Apache
Kafka, care asigurd preluarea controlatd a fluxurilor eterogene si sincronizarea temporald a tuturor
tipurilor de date. Kafka alimenteazd in paralel sistemele responsabile de automatizarea proceselor
ETL (Airflow), execulia fluxurilor bioinformatice (Nextflow) Ei serviciile Python destinate
preprocesdrii fluxurilor de date de mediu.
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Figura 2. Arhitectura platformei UP-GEN: (A) structura multistraturi pentru achizilia,
stocarea qi accesarea datelor metagenomice; (B) Fluxul bioinformatic.

Analysis Layer constituie nucleul de procesare al platformei, integr6nd componentele de

orchestrare, transfonnare Ei analizd bioinformatic[, orchestrat in Nextflow Ei containerizat in Docker
pentru a asigura portabilitate gi reproductibilitate pe infi'astructuri diferite (Figura 1A-B). Fluxul
bioinformatic include etape succesive, de la evaluarea calit6lii citirilor (NanoPlot) Ei filtrarea acestora
(Filtlong), pdn[ la asamblarea citiri-lungi (Flye), corectarea erorilor (Medaka) gi evaluarea
asambldrilor (QUAST). Ulterior, reconstruirea comunitf,lilor microbiene se realizeazd, prin binning
metagenomic (MetaBAT2), evaluarea calitdlii binurilor (CheckM), clasificare taxonomicd (Kraken2)
qi estimarea abundentelor (Bracken). Deteclia genelor de rezistenld este realizatd, prin
Abricate/CARD qi DeepARG, iar adnotarea genomicd cu Prokka. in paralel, Analysis Layer cuprinde
qi componente software Python utilizate pentru prelucrarea fluxurilor de date meteo, normalizarea
metadatelor qi integrarea informafiilor contextuale cu rezultatele bioinformatice. Toate execu{iile,
parametrii Ei rezultatele sunt inregistrate in schema Workflow a bazei PostgreSQL, permildnd
trasabilitatea complet[. Rezultatele generate in Analysis Layer sunt stocate in MinlO, un backend de

obiecte compatibil 53, structurat conform arhitecturii lakehouse. in aceastd organizare, datele sunt
separate pe patru niveluri funcfionale: (l) RAW, care con{ine figierele brute in forma receplionatd
(FASTQ, FAST5, JSON meteorologice); (2) BRONZE, unde sunt pdstrate fiqierele validate qi de-
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duplicate; (3) STLVER, nivelul intermediar in care sunt agregate date curate precum citiri filtrate,
asambldri, binuri metagenomice qi metadate normalizate; gi (a) GOLD, nivelul final analitic ce
include profile AMR, clasificdri taxonomice, statistici QC qi rapoarte integrate. Complementar
acestui depozit, platforrna utilizeazd o bazd, de date PostgreSQL/PostGlS pentru gestionarea
entitSlilor relalionale Ei spafiale. Accesarea rapid[ Ei eficientd a datelor procesate este facilitatl de un
strat de caching implementat cu Redis in Interface Layer, care optimizeazdincdrcarea interogdrilor
frecvente cdtre straturile SILVER Ei GOLD.Pebaza acestor date, platfonna Up-GEN oferd dou6
componente rnajore de vizualizare: un dashboard interactiv construit in Streamlit, destinat analizelor
opera{ionale (QC, AMR, taxonomie, dinamici temporale) qi un modul React Geo UI, axat pe
explorarea distribu{iilor spa{iale ale comunitdlilor microbiene Ei a genelor cle rezisten{[. Ambele
interfele sunt alinrentate printr-un REST API dedicat, care expune exclusiv infblnalii validate gi
curate, garantAnd astfel cd utilizatorii interac{ioneaz[ doar cu rezultate finale conforme si
reproductibile.

Vuloarea ucestei etape constd tn operulionalizareu completii a lanlului tle supraveghere
genomicd, de h prelevareo probelor urbane ;i stuntlardizareu metaclatelor, pAnd h fleJinirea
fluxurilor hioinformatice ;i u urhitecturii software UP-GEN, trec1ntl de la nivel conceptual la
unul infrastructural, pregiitit pentru procluclia ;i analiza cle rutinti a datelor metagenomice.
Principalele realiz[ri includ:

o Colectarea a 20 de probe de rlediu urban (fiecare in 3 replicdri) din campusul USV, pe baza
unor protocoale standardizate de prelevare qi conservare.

o Implernentarea unui pachet complet de SOP-uri pentru colectare, depozitare, extrac{ie ADN
(inclusiv ADN HMW), control al calitdlii qi management al probelor cu trasabilitate complet6
(LrMS).

o Construirea unui sistem standardizat de metadate, aliniat cerin{elor interna}ionale (tip prob5,
geolocafie, material, trafic, microclimat, g.a.m.d.).

o Proiectarea qi documentarea arhitecturii software UP-GEN, ca ecosistem data lakehouse gi
definirea Ei containerizarca fluxului bioinformatic ONT (QC, filtrare, asamblare, corectare,
binning, taxonomie, AMR), preg[tit pentru rularea pe infrastructura HPC-UTM.

6. Diseminarea rezultatelor
Progresul, ipotezele gi rezultatele preliminare oblinute ?n cadrul proiectului au fost prezentate la
conferinla Smart Diasporta 2025 (Conferin{a Diaspora $tiinfific[ Rom6neasc6), care a avut loc in
petioada 4-7 noiembrie 2025, Cluj-Napoca, Romdnia, cu prezentarea intitulatd ,,Builcling

bioinforntatics capacity in Moldova", in secliun ea Perspective in AI clriven computationctl bioktgt.
Lista publicafiilor din anut 2025
Echipa proiectului colaboreaz[ la elaborarea a dou[ articole:

1) "SARS-CoV-2 wastewater genomic surveillance: approaches, challenges, and opportunities,,,
un review elaborate de echipa UTM Ei alte echipe internafionale.

2) "Spatio-tenrporal genomic variation and dynamic,s of Klebsiella pneumoniae in Romania ancl
Republic of Moldova", in care este analizatd varia{ia pangenomului K. pneunnniae in ambele
{[ri, elaborat intre [JTM, USV (Suceava, Romdnia) Ei Institutul de Boli Infeclioase ,,Matei
Balq" (B ucuregti, RomAnia).



7. Impactul qtiinfific, social qi/sau economic al rezultatelor Stiintifice obtinute in cadrul

proiectul ui (obl i gatoriu)

Ac{iunile realizate in aceastf, etapf, genereazd un impact Etiinlific direct prin stabilirea unui cadru

metodologic complet gi reproductibil pentru supravegherea genomicd de mediu, incluzdnd

standardizarea protocoalelor de prelevare qi extrac{ie, generarea unui set coerent de probe urbane cu

metadate asociate qi definirea fluxului bioinformatic pentru procesarea acestora. Integrarea acestor

elemente in arhitectura platformei UP-GEN asigurd o infrastructur[ analitic6 scalabild, compatibi16

cu trasabilitatea parametrilor, integrarea datelor geospa{iale Ei detecfia robustl a taxonomiei Ei a

determinan{ilor de rezisten![ microbian6. Rezultatele consolideaz6 capacitatea RO-MD de a produce

analize rnetagenomice de inaltd rezolufie, aliniate Ia standardele interna{ionale pentru monitorizarea

patogenilor qi a AMR, qi reprezintS fundamentul tehnic necesar pentru derivalii statistice, modeldri

ecologice gi evalulri cornparative intre medii urbane.

8. Colaborare la nivel na{ional in cadrul implement[rii proiectului (obligatoriu)

Colaborarea nalionali in Republica Moldova in cadrurl proiectului UPGRADE s-a axat pe integrarea

capacitdlilor ;tiinfifice ale Universit[tii Tehnice a Moldovei, intre Laboratorul Bioinformaticd
(FCIM, UTM) ;i lnstitutului de Microbiologie si Biotehnologie (UTM), prin combinarea expertizei

in bioinformaticd, microbiologie qi biologie moleculard. Laboratorul de Bioinformatic[ al UTM a

coordonat dezvoltarea fluxurilor analitice qi a arhitecturii software UP-GEN, in timp ce Institutul de

Microbiologie qi Biotehnologie a oferit suport metodologic privind coordonarea, procesele de

interpretarea biologicd a datelor rnetagenomice. in paralel, Direc{ia Tehnologia Informaliei qi

Comunica{iilor (UTM) a consolidat infrastructura HPC necesard procesdrii datelor de secvenliere qi

menlinerea platformei UP-GEN, asigur6nd un mediu de calcul scalabil, containerizat qi optimizat
pentru analizele metagenomice. La nivel na{ional, a fost semnat acordul de colaborare intre I-jTM qi

Agenfia Nafionald pentru Sdn[tate Publicd (ANSP), in promovarea aborddrii One Health, care

presupune integrarea sdnitAtii umane, animale gi de mediir intr-o strategie comun5, care vor permite

valorificarea directd a rezultatelor obfinute in cadrul proiectului UPCRADE.

9. Colaborare la nivel interna{ional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)

Colaborarea internalionalS in cadrul proiectului UPGRADE, a reunit expertiza Universit5lii Tehnice a

Moldovei cu cea a Universitdtii ,,$tefan cel Mare" din Suceava Ei a Institutului Nalional de Boli
Infeclioase ,,Prof. Dr. Matei Bal;" din BucureEti, gener6nd un pafieneriat transfrontalier solid in
supravegherea genomic[ de mediu. UTM a integrat aceste contribujii prin dezvoltarea arhitecturii
software UP-GEN Ei a fluxurilor bioinfbrmatice necesare proces6rii datelor de secven{iere, asigurAnd

interoperabilitatea analitici intre entitdli qi compatibilitatea metodologicd cu standardele

interna{ionale. Aceast[ colaborare transfrontalierd RO-MD consolideazd capacitatea regiunii de a
irnplementa supravegherea genomicd de mediu la standarde europene, prin integrarea expertizei in
prelevare, biologie molecular[ Ei analizd bioinfbrmaticd pe infiastructuri HPC compatibile.
Parteneriatul creeazd premise solide pentru dezvoltarea unor activitd{i gtiin{ifice comune in etapele

urmitoare ale proiectului, facilitdnd extinderea platformei UP-CEN c[tre aplicalii regionale de

monitorizare a microbiomului urban si a determinantilor de rezistentf, antirnicrobian[.



10. Dificulti{ile in realizarea proiectului de natur6 financiard, organizatoricd, legate de resursele

Llmane etc. (obligatoriu).

Nn sunt.

11. Recomandlri, propuneri (opfional).

Nu sunt.

Dr.lnna RASTIME$INA drf
I

,$

(O i - .\t^C

''Qr,"ooo"':.t:;i
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Anexa I

Rezumatul activitifii ;i a rezultatelor ob{inute in proiect in anul 2025

CiJrril proiectului: 2 5. I 00 I 3. I 00 7. I 7 ROMD.
Denumirea Proieclului: Suoruvegherea genomicii a oatogenil?r urbani oentru proteclia

mediului si a sdndtdtii oublicd: o abordare .,one heulth"

Rezumat

Implementarea unui sistem funclional de supraveghere genomic[ de rnediu necesitd o bazd

experimentalI solid5, protocoale standardizate gi o infrastructnri analiticd capabili sd proceseze date

metagenomice complexe in mod reproductibil. in cadrul proiectului UPGRADE, primul pas decisiv a

constat in stabilirea acestor elemente fundamentale, precum oblinerea unui set de probe urbane,

definirea metodologiilor de laborator compatibile cu secvenfierea citiri-lungi (ONT) Ei dezvoltarea
arhitecturii software care va susline integrarea, procesarea ;i interpretarea datelor genomice. Aceasti
fazd inilialS a avut rolul de a transforma proiectul dintr-un concept tehnico-gtiinlific intr-o
infrastructur[ operalionala real6, capabi16 sd genereze gi sd analizeze date metagenomice Ia standarde

internalionale pe care se vor construi activitdtile analitice avansate din anii urmitori. in acest context,
au fost colectate 20 de probe urbane din carnpusul Universit5tii ,,$tefan cel Mare" din Suceava,

fiecare insolitd de un set complet de metadate conform standardelor internafionale. Prelevarea a

urmat protocoale opera{ionale standardizate, asigurdnd reproductibilitatea datelor qi controlul calitdtii
inci de la surs6. in paralel a fost implementat un pachet complet de SOP-uri pentru colectare,

stocare, procesare gi managementul probelor. in paralele a fost dezvoltatf, arhitectura software UP-
GEN, conceput[ ca un ecosistem stratificat bazat pe paradigma data lakehouse, cu orchestrare

Nextflow, stocare MinlO pe nivele RAW-COLD gi integrare geospafial[ in PostgreSQL/PostGIS.
Fluxurile bioinformatice pentru date Oxford Nanopore (QC, filtrare, asamblare, corectare qi inferenlI
taxonomicl) au fost definite qi containeizate, asigur6nd scalabilitate qi trasabilitate. Pe plan

institufional, etapa a consolidat colaborarea nalionali din Republica Moldova prin integrarea

expertizei UTM in bioinfbrmatic[ qi infrastructuri HPC, completatd de contribuliile Institutului de

Microbiologie gi Biotehnologie. Colaborarea internalionald RO-MD a funclionat complementar,
USV furnizAnd cornponenta de teren Ei laborator, iar UTM integrdnd datele in infi'astructura analiticd
UP-GEN. Prin imbinarea acestor dimensiuni, experimentald, tehnologici qi colaborativS, etapa2025
a stabilit un cadru robust pentru supravegherea genomic[ urban6, pregdtind tranzi\ia cdtre analize
comparativ-ecologice gi rnonitorizare continud a microbiomului $i a determinanlilor de rezistentd

antimicrobianS.

L1



Summary

The implementation of a functional environmental genomic surveillance system requires a solid

experirnental foundation, standardized protocols, and an analytical infrastructure capable of
processing complex metagenomic data in a reproducible manner. Within the UPGRADE project, the

first decisive step consisted in establishing these fundamental elements, including the acquisition of a
coherent set of urban samples, the definition of laboratory methodologies compatible with long-read

sequencing (ONT), and the development of the software architecture that will suppoft the integration,

processing, and interpretation of genomic data. This initial phase served to transform the project from

a technical*scientific concept into a real operational infrastructure capable of generating and

analyzing metagenomic data at international standards, thus laying the groundwork for the advanced

analytical activities planned in subsequent years. In this context, 20 urban samples were collected

from the campus of "$tefan cel Mare" University in Suceava, each accompanied by a complete set of
metadata compliant with international standards. Sampling followed standardized operational
protocols, ensuring data reproducibility and quality control frorn the outset. In parallel, a full package

of SOPs for sample collection, storage, processing, and management was implemented. At the same

tirne, the UP-GEN software architecture was developed as a multilayer ecosystem based on the data-

lakehouse paradigm, incorporating Nextflow orchestration, MinlO storage structured across RAW-
GOLD layers, and geospatial integration through PostgreSQl/PostGIS. The bioinformatics pipelines

for Oxford Nanopore data (QC, filtering, assembly, polishing, and taxonomic inference) were
defined and containerized, ensuring scalability and traceability. At the institutional level, this phase

strengthened national collaboration within the Republic of Moldova by integrating UTM's expertise

in bioinformatics and HPC infrastructure, complemented by contributions from the Institute of
Microbiology and Biotechnology. The RO-MD international partnership operated synergistically,
with USV providing field and laboratory components and UTM integrating the resulting data within
the UP-CEN analytical infrastructure. By combining these experimental, technological, and

collaborative dimensions, the 2025 phase established a robust foundation fbr urban genomic

surveillance, enabling the transition toward comparative ecological analyses and continuous
monitoring of the urban microbiome and antimicrobial resistance determinants.

t(
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Anexa 2

Lista lucrlrilor qtiinfifice, gtiinfifico-metodice qi didactice
publicate in anul 2025in cadrul proiectului

Supravesherea senomicd s potosenilor urhuni oentru protectia mediului si a sdndtdtii ouhlicd: o
abordare.,one heahh"

L Monografii (recomandate spre editare de consiliul qtiin{ific/senatul organiza{iei din domeniile

cercetirii Ei inov[rii)

1.1 . monografii internalionale

I .2. monografii na{ionale

2. Capitole in monografii na{ionale/interna{ionale

3. Editor culegere de articole, materiale ale conferin{elor na{ionale/internafionale

4. Articole in reviste ;tiin{ifice

4.1 . in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de

impact IF)

4.2. in alte reviste din striindtate recunoscute

4.3. in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

4.4.in alte reviste nalionale

5. Articole in culegeri qtiin{ifice na{ionale/interna{ionale

5.1. culegeri de lucrdri qtiin{ifice editate peste hotare

5.2 culegeri de lucrdri qtiinlifice editate in Republica Moldova

6. Articole tn materiale ale conferin{elor qtiin{ifice

6.1. in lucrlrile conferinlelor gtiin{ifice interna{ionale (peste hotare)

6.2.in lucr[rile conferinlelor qtiinlifice internalionale (Republica Moldova)

6.3. in lucrSrile conferinlelor qtiin{ifice na}ionale cu participare interna{ionald

6.4. in lucrdrile conferin{elor gtiin{ifice nalionale

1 . Teze ale conferinfelor gtiinfifice

7 .l . in lucrdrile conferin{elor qtiin[ifice internaf ionale (peste hotare)

7 .2. in lucrlrile conferinlelor qtiin{ifice interna{ionale (Republica Moldova)

7 .3. in lucrIrile confbrin{elor gtiinlifice nalionale cu participare interna{ionali

7 .4. in lucrdrile conferin{elor qtiin{ifice na{ionale

NotS: vor.f considerate teze Si nu articole materialele care au un volum de pdnd la 0,25 c.a.

8. Alte lucrlri gtiin(ifice (recomandate spre editare de o institulie acreditat[ in domeniu)
13



8.1. c[r{i (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, diclionare

8.3. atlase, h5(i, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercet[rii qtiin{ifice)

9. Brevete de invenfii qi alte obiecte de proprietate intelectuall, materiale Ia saloanele de

invenfii

10. Lucrfiri qtiinfifico-metodice si didactice

10.1 . manuale pentru inv[{Srn6ntul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru inv6{Srndntul universitar (aprobate de consiliul qtiin{ific /senatul
instituliei)

10.3. alte lucrdri Etiin{ifico-rnetodice ;i didactice

I 1. Recomanddri, propuneri.

1.4



Anexa 3

Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr.2.3 din contractul de finan{are pentru anul 2025

Cifrul proiectului ?!4!013:8007.l7ROMD

Cheltuieli, lei

Denumirea
Cod Anul de sestiune

Eco
(k6) Aprobat

Modificat
-rl_ Precizat

Deplas[r'i de serviciu in interiorul tdrii 222710

Deplasdri de serviciu peste hotare 222720

Servicii rnedicale 222810

Servicii de editare 222910

Seruicii de protocol 222920

Servicii de cercetbri gtiinlifice contractate 222930 100 031,0 100 031,0

Servici i neatri buite altor aliniate 222999

Alte cheltuieli in bazd de contracte cu
persoane fizice 28 I 600

Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 28 1 900

Procurarea masinilor Si utilaielor 3141 10

Procurarea activelor nematerial e 317 1 10

Procurarea combLrstibil ului. carburantilor si
lubrifiantilor 331 I 10

Procurarea produselor alimentare 3331 r0
Procurarea materialelor pentru scopuli
didactice, stiintifice si alte scopuri

3351 l0

Procurarea materialelor de uz gospoddresc qi

rechizite de birou 336110

Procurarea altor materiale 3391 l0
TOTAL 100 031,0 100 031,0

Rector U.T.M.

Contatril (economist)

(senmdtura)

4ou(, c

#i:

dr. hab. Viorel BOSTAN
(nuntele, prenmnele)

Victoria IOVU
(nunele, prenunele)

dr.Inna RASTIME$fNA
(nunele, prenumele)

t;:ri ; I
fice €:

Cerce
$tr"i491

l! \\

J):5
&'-
ot Z.
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Anexa 4

Componenfa echipei conform contractului de finanfare 2025

Cifrul proiectului 25.80013.8007,17ROMD

Echipa proiectului conform contractului de finanfare (la semnarea contractului) pentru 2025

Nr
Nume, prenume (conform
contractului de fi nan{are)

Anul
napterii

Titlul
qtiin{ific

Norma de muncl
sau nr. de ore

conform
contractului

Data
angajtrrii

Data
eliberirii

1 Rastimesina Inna 1975 dr. 3.50 01.09.2025 31.12.2025
2. Ciorba Dumitru 1978 dr. 3.25 01.09.2025 31.12.2025
J. Munteanu Viorel t984 f-srad 3.50 01.09.2025 3r.12.2025
4. Catlabuga Eugeniu I 980 fsrad 3.50 01.09.2025 31.12.2025

Modific5ri in componen{a echipei pe parcursul anului 2025

Nr Numeo prenume
Anul

naqterii
Titlul ;tiin{ific

Norma de muncl sau nr'.
de ore conform

contractului
Data angajlrii

1

2.

J.

4.

(semndlura)

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

Conducitorul de proiect

dr. hab. Viorel BOSTAN
(numele, prenumele)

Victoria IOYU
(numele, premmele)

dr.Inna RASTIMESINA
(nunele, prenumele)

t6
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MINISTERUL EDUCATIEI

5t CERCETAR[

AL REPUBLICII MOLDOVA

U N IVURSITATEA TE},{f! ICA

I\ MOLDOVTI

Ndk

MINISTRY OF EDUCATION

AND RESEARCH

OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

^t{:ct"l hl Ict\{. rJN lvI tl5Il'Y
OT MOLDCIVA

_li.]l.,..,ll'l^ol,.]l.]:]::l].:']l,::::1':::-]1l1.]...1'.:1]1],.:j::]i_1]"ff

EXTRAS
din Procesul Verbal

al gedingei Consiliului $tiinfific UTM
din 03 clecenrbrie2025

Prezerr[11 l4 rnerrtbri ai CorrsiliLrlui Etiinliflc al [JTM - Vasilc TrorrciLr, Proreclor penlru
cercelore, prof, univ., dr. hab.; Bostan lon,Acadernicicrn A$M, pro./, tutiv,, clr, hab.;Bostan Viorel, llector
UTM, prof. univ., dr, hab,; Siminiuc Rodica, Directoare a $D UTM, conf. univ, dr,; Sturza Rodica,

Membru cor. A$M, prof, univ,, dr. hab,; Ghendov-Moganu Aliona, conf. univ., dr, hab,; Caisin Larisa,
prof. univ., clr. hob,; Cepoi Liliana, Director, lnstitutul cle Miuobiologie s'i lliolehnologie al uT'lvl,

conf.univ., rfi'.;Gheorghili Maria, prof. univ., dr.;Monaico Eduard; clr., conf. cercet;Jurcanu DinLr, r/r.

conJ. univ.; 'l'irgu Mihai; Direclor Instilutul de Energcticd []TA4, conJ. arniv., dr',; PopoviciMihail, con/'.

univ,, dr.; Muntearr Viorel, Doctorand UTl(

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor gtiinIifice ob!irrute pe parcrn'srrl anLrlui ?025 al proicctului din

cadrtrl Concttrsultti ,,Proiecte conrplexc bilaterale cu Republica ivlolclova" 1to11trur anii 2025-2026:

25,80013,8007,17ROil(D ,,Supruvegherea genomicd ct ltotogenilor urboni pentru proleclict mediului

Si a sdniitdlii publicd: o oborelare "one health "", CondLlcdtor cle proiect: dr, Inns MSTfME$INA.

S-A DECIST apt'obarea rczLrltatelor Etiin{ifice ob!inute pe parcut'sLrl arrulLti 1,0':1,:\ al proiectLrlLri dirr carlnrl

Concursultti ,,Proiecte complexe bilaterale cu Republica Moldova" pentru anii 2025-2026:

25,800l3,8007,l7ROMD,,Supraveghereo genomicii'o pologenilor rtrboni penlru proleclio mediului

Si a scittdtcitrii publicci: o shordare "one lreqlllt"", CondLtcltor clc ploieot: rlr, lntta ll,,lSTIME$INA.

PreEedinte al C$ UTM,
RONCIU, dr. hab,, prof. irniv.

Secretar al C$ [J'lM,
Liliana CEPOI, dr. hab,

pelsonol,

\L
i;,",i#T


