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1. Scopul etapei 2025 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu)

Determinarea efectelor nanopartuculelor de ZnO sub formad de nanomultipode (ZnONP-MP)
asupra microorganismelor fotosintetizatoare de interes biotehnologic Arthropsira platensis
(spirulina) si Porphyridium purpureum (cruentum)

2. Obiectivele etapei 2025 (obligatoriu)

O 1: Evaluarea impactului nanoparticulelor de ZnO cu morfologie nanomultipoda (ZnONP-MP)
asupra producerii de biomasa si compozitiei biochimice la cultivarea cianobacteriei Arthrospira
platensis in conditii controlate;

O _2: Determinarea efectelor nanoparticulelor de ZnO nanomultipode (ZnONP-MP) asupra
producerii de biomasd si biosintezei moleculelor de interes biotehnologic la cultivarea
microalgei rosii Porphyridium purpureum in conditii controlate.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)
Conform Planului de realizare pentru anul 2025 a proiectului, au fost planificate 2 activitafi
principale, a cdte 6 acfiuni distincte pentru fiecare activitate dupd cum urmeazd:

Activitatea 1: Expunerea Arthrospira platensis (spirulina) la nanomultipode de ZnO pe durata
cultivarii si analiza efectelor asupra profilului biochimic si raspunsului cianobacteriei la aceasta
interactiune:

Al.1 Pregatirea mediului nutritiv pentru cultivarea experimentald a cianobacteiei Arthrospira
platensis in prezenta ZnONP-MP;

Al.2 Pregitirea inoculului, standardizarea culturii start de Arthrospira platensis si transferul in
vasele experimentale;

A1.3 Prepararea suspensiei de ZnONP-MP, stabilirea concentratiilor finale testate si a punctelor
de contact (timpurile de adaugare) folosite pentru suplimentarea la cultura de Arthrospira
platensis;

Al.4 Expunerea culturii de Arthrospira platensis la ZnONP-MP pe durata ciclului de crestere la
parametri optimi de cultur;

A1.5 Determinarea biomasei, parametrilor fotosintetici si efectelor asupra metabolismului primar
(proteine, carbohidrati, pigmenti);

Al.6 Interpretarea rezultatelor si evaluarea raspunsului adaptativ al Arthrospira platensis la
interactiunea cu ZnONP-MP.

Activitatea 2. Expunerea microalgei rosii Porphyridium purpureum la nanomultipode de ZnO
(ZnONP-MP) pe durata ciclului de cultivare si analiza tipului de raspuns de adaptare biologici la
aceasta interactiune:

A2.1 Pregitirea mediului nutritiv specific pentru cultivarea experimentala a microalgei
Porphyridium purpureum in conditii controlate si in prezenta ZnONP-MP;

A2.2 Pregitirea inoculului si standardizarea culturii de start de Porphyridium purpureum;

A2.3 Prepararea suspensiei de ZnONP-MP, stabilirea concentratiilor utilizate in testare si
definirea momentelor de addugare pe parcursul ciclului de culturd al P. purpureum.

A2.4 Expunerea Porphyridium purpureum la ZnONP-MP pe durata ciclului de crestere;

A2.5 Determinarea producerii de biomasa si a biosintezei moleculelor de interes;
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A2.6 Analiza comparativa a raspunsului Porphyridium purpureum la diferitele concentratii de
ZnONP-MP.

. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei 2025

Activitatea 1:

A1.1 A fost pregitit mediul nutritiv pentru cultivarea experimental3 a cianobacteriei Arthrospira
platensis in prezenta ZnONP-MP. A fost cantaritd si dizolvatd in apid distilatd urmitoarea
compozitie de nutrienti: NaNOj - 2,5 g/L; NaHCOs - 8,0 g/L: NaCl — 1,0 g/L; K,SO,4 - 1,0 g/L;
Na,HPO, - 0.2 g/L; MgS0, 7H,0 — 0.2 g/L; H3BO3 - 0,00286 g/L; MnCl,-4H,0 - 0,00181
g/L; CuSO,4-5H;0 - 0.00008 g/L; MoO3 - 0.000015 g/L; Sol. FEEDTA - 05mL/L;

Al.2 A fost pregatit inoculul si standardizata cultura ,start” de Arthrospira platensis. Cultura din
ziua a 7-a de crestere a fost filtrata si transferatd in mediul proaspit pregatit., ajustind
concentratia la 0,4 - 0,45 g/L. masa uscatd. Pentru experimente, volume de 100 mL au fost
distribuite in trei replicate in baloane Erlenmeyer conice de 250 mL;

A1.3 Nanoparticulele de ZnO (1,0 mg/mL) cu diametrul mediu al bratelor de aproximativ 200
nm, lungimea acestora de <1 pm conform determinérilor SEM, au fost dispersate in apa distilati
si supuse sonicdrii, la putere medie, in impulsuri scurte de cite 30 secunde, cu pauze pentru
ricire, timp de aproximativ 5 - 10 minute, obtindndu-se o suspensie omogend, fard agregate
vizibile. Avand in vedere sensibilitatea ridicatd a culturii de Arthrospira platensis la diverse
substante, au fost stabilite urmatoarele concentratii experimentale: 0,01 mg/L; 0,05 mg/L; 0,1
mg/L; 0,5 mg/L; 1,0 mg/L; 5,0 mg/L; 10 mg/L; 20 mg/L; 30 mg/L. Aceste concentratii au fost
administrate in urmatoarele momente ale ciclului de crestere: ziua 1, ziua 3 si ziua 5;

Al.4 Arthrospira platensis a fost cultivatd timp de 7 zile in conditii optime monitorizate
constant: temperatura 28 - 30 °C, pHul mediului 8,0 - 9,5, iluminarea de 37 pM fotoni/m?:s in
primele 72 de ore, si 55 uM fotoni/m*-s pe durata urméitoarelor 96 ore, dupd care spirulina
(martor si probele experimentale) au fost filtrate, iar biomasa a fost standardizatd la 10mg/mL
pentru teste biochimice;

Al.5 Au fost determinate biomasa, continutul de proteine, carbohidrati si pigmenti, precum gi
nivelul de dialdehida malonicd, spectrofotometric si cu recalcul cantitativ. Rezultatele au fost
prelucrate statistic si exprimate ca media + abaterea standard (SD). Diferentele statistic
semnificative intre martor si probele experimentale au fost evaluate prin testul t-Student (p <
0,05). Analiza statisticAi a fost efectuatdi in Microsoft Excel 2019, versiunea MSO
16.0.10406.20006;

A1.6 Rezultatele obtinute au fost interpretate, evaluandu-se raspunsul adaptativ al cianobacteriei
la diferitele concentratii de nanoparticule de ZnO cu morfologie multipoda.

Activitatea 2:

A2.1 A fost pregitit mediul nutritiv specific pentru cultivarea experimentald a microalgei
Porphyridium purpureum in conditii controlate si in prezenta ZnONP-MP. Compozitia mediului
nutritiv: KCI - 16,04 g/L; NaCl - 12,52 g/L; KNO; - 1,24 g/L; MgS0O,-7H,;0 - 2,5 g/L; CaCl, -
0,118 g/L; K;HPO,-3H,0 - 0,5 g/L; KI - 0,05 g/L; KBr - 0,05 g/L: 1 mL/L solutie de
microelemente contindnd: H3BO3 -2.86 mg/L: MnCl;-4H;0 - 1,81; CuSO,-5H;0 - 0,08: MoO;
-0,015); FeEDTA - 0,5 mL/L;



A2.2 A fost pregitit inoculul, iar concentratia initiald (,start”) a culturii microalgale a fost
standardizatd pentru a asigura omogenitatea si densitatea optima la inceputul experimentului.
Cultura aflaté in ziua a 14-a de crestere a fost centrifugata la 4500 rot/min timp de 7 minute, iar
biomasa obtinuti a fost resuspendati in mediu proaspat, ajustand concentratia la 0.45 - 0.50 g/L
masd uscatd. Volumele experimentale de 50 mL au fost aplicate in triplicat in vase Erlenmeyer
de 100 mL, cu fund rotund.

A2.3 Nanoparticulele de ZnO (1,0 mg/mL) cu diametrul mediu al bratelor de aproximativ 200
nm, lungimea acestora de <l pm, conform determindrilor SEM, au fost dispersate conform
procedurii descrise in A 1.3, iar concentratiile experimentale stabilite pentru interactiunea cu
cultura de Porphyridium purpureum (0,1 mg/L; 1,0 mg/L; 10 mg/L; 20 mg/L; 30 mg/L) au fost
addugate in ziua 1, ziua 6 si ziua 10 de crestere.

A2.4. Porphyridium purpureum a fost cultivat timp de 14 zile in conditii optime monitorizate
constant. Pe intreaga perioada de crestere, iluminarea a fost mentinuta la 72 umol fotoni/m?s,
temperatura in intervalul 25-28 °C, iar pHul intre 6,8 - 7,2. La finalul cultivirii, probele martor
si experimentale au fost centrifugate, iar biomasa a fost standardizati la 10 mg/mL pentru testele
biochimice.

A2.5. A fost determinatd biomasa si principalele biomolecule de interes: pigmentii ficobilinici,
proteinele, carbohidratii, polizaharidele, precum si MDA - indicatorul stresului oxidativ, utilizand
metode spectrofotometrice si formule de calcul cantitativ.

A2.6. Au fost prelucrate statistic si interpretate comparativ rezultatele obtinute, fiind evaluat
rdspunsul adaptativ al microalgei Porphyridium purpureum la nanoparticulele de ZnO cu
morfologie multipoda.

Rezultatele obtinute (descriere narativa 3-5 pagini) (obligatoriu)

Morfologia nanoparticulelor determind in mare masurd proprietitile lor functionale, deoarece
forma, dimensiunea si suprafata specificd influenfeazi interactiunea cu microorganismele,
celulele umane si diverse matrici tehnologice. Pe de alti parte, manifestarea efectelor
nanoparticulelor depinde si de contextul fiziologic al celulelor expuse.

Efectele nanomultipodelor de ZnO (ZnONP-MP) asupra cianobacteriei Arthrospira platensis
(spirulina) au fost evaluate in trei momente fiziologice distincte ale ciclului de cultivare: ziua 1
(faza lag): imediat dupa inoculare cand biomasa este redusa, celulele se adapteaz si sunt foarte
sensibile la stres, nanoparticulele pot influenta initierea cresterii culturii: ziua 3 (faza
exponenfiald): diviziunea celulara, biosinteza pigmentilor si biomoleculelor sunt maxime;
expunerea la ZnONP-MP permite evaluarea efectelor asupra unei biomase intens metabolice:
ziua 5 (faza pre-stationard); densitatea celulari este mare, resursele nutritive devin limitate, iar
stresul fiziologic creste; xpunerea in aceastd etapd evidentiazd impactul ZnONP-MP asupra unei
biomase deja dezvoltate si supra modificarilor pigmentilor si a potentialei stimulari sau inhibari a
acumuldrii de compusi de rezerva.

Aplicarea ZnONP-MP asupra Arthrospira platensis a evidentiat rispunsuri dependente de starea
metabolicd §i de nivelul biomasei. Dozele mici (0,01 - 5 mg/L) au avut un efect modulator
asupra metabolismului, in timp ce dozele mari (10 - 30 mg/L) au indus rispunsuri caracteristice
stresului celular.

Efectele expunerii Arthrospira platensis din ziua 1 de cultivare la ZnONP-MP
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Biomasa: Concentratiile mici (0,01 - 5,0 mg/L) au mentinut un continut de biomasa usor redus la
finalul cultivirii, in timp ce concentratiile mari (10-20 mg/L) au pastrat valorile comparabile cu
martorul;

Proteinele: Dozele de 0,01 - 5 mg/L nu au modificat semnificativ continutul proteic, insé cele de
10-30 mg/L au determinat o reducere de 14,85-32,34% (p < 0,05);

Carbohidratii: Concentratiile mici au mentinut nivelul carbohidratilor similar martorului, iar
cele mari au redus valorile cu 13,0 - 21,67% (p < 0,05);

Clorofila si Carotenoizii: Clorofila a rimas nemodificatd la dozele de 0,01 - 5 mg/L, iar la 30
mg/L a inregistrat o crestere de 9,71% (p < 0,05). Carotenoizii nu au variat semnificativ, cu
exceptia concentratiei de 10 mg/L, unde s-a observat o crestere de 14,75% (p < 0,05);
Ficobiliproteinele: Concentratiile mari (10 - 30 mg/L) au redus ficobiliproteinele totale cu 20,02
-70.88% (p < 0,05). La 10 mg/L s-a observat o reducere selectiva a aloficocianinei cu 43,93% (p
< 0,05), fird modificarea C-ficocianinei. La 20 mg/L ambele componente au scazut cu 36,10%,
respectiv 32,38% (p < 0,05), iar la 30 mg/L reducerea a fost de 64,48% pentru C-ficocianind si
79,08% pentru aloficocianina (p < 0,05);

Lipidele: Continutul lipidic a variat in limitele valorilor martorului;

Malon dialdehida (MDA): Indicator al stresului oxidativ, MDA a crescut cu 25,75 - 44,31% la
unele concentratii mici si cu 12,57 - 74,25% la concentratiile mari, confirménd inducerea
stresului oxidativ inca din ziua 1.

Efectele expunerii Arthrospira platensis din ziua 3 de cultivare la ZnONP-MP

Biomasa: Concentratiile mari au mentinut continutul de biomasa la nivelul martorului;
Proteinele: Dozele de 10-30 mg/L au redus continutul de proteine cu 14,04-23,28% (p < 0,03).
Carbohidratii: Toate concentratiile aplicate au determinat cresterea carbohidratilor. de la 26,25%
(p <0,05) la 0,01 mg/L pana la 46,48% la 30 mg/L, indicand activarea mecanismelor de adaptare
si acumularea carbohidratilor ca rezerva de carbon;

Clorofila si Carotenoizii: in majoritatea cazurilor, clorofila a scdzut cu 9,66 - 17.98% (p < 0,03).
Carotenoizii au fost mentinuti la nivelul martorului sau au crescut cu 7,73 - 15,23% la
concentratiile mici si cu 40,38% la 30 mg/L. Mentinerea carotenoizilor la niveluri ridicate,
concomitent cu reducerea clorofilei, evidentiazad rolul lor compensator in atenuarea stresului
oxidativ;

Ficobiliproteinele: Concentratiile mici (0,01 - 5 mg/L) au redus ficobiliproteinele cu 9,44 -
22,13% (p < 0,05), iar cele mari (10 - 30 mg/L) au indus scaderi semnificative, de 51,86 -
90,78% (p < 0.05), in principal prin diminuarea C-ficocianinei;

Lipidele: Concentratiile mici au determinat variatii descendente ale lipidelor, in timp ce dozele
de 10 - 30 mg/L au crescut semnificativ continutul lipidic cu 65,83 - 125,93%, indicdnd un stres
oxidativ puternic;

MDA: Valorile MDA au crescut in biomasa expusa la 10 - 30 mg/L, depasind martorul cu 36,29
- 50.89%, confirménd instalarea stresului oxidativ.

Efectele expunerii Arthrospira platensis din ziua 5 de cultivare la ZnONP-MP

Biomasa: Concentratiile mici au redus usor cantitatea de biomasa sub nivelul martorului, in timp
ce concentratiile mari au mentinut valorile la nivelul martoului;



Proteinele: Dozele mici (1 - 5 mg/L) au redus proteinele cu 8,5 - 9,8% (p < 0,05), iar
concentratiile mari (10 - 30 mg/L) au provocat scaderi drastice de 52,11 - 58,0% (p < 0,05);
Carbohidratii: Nu s-au observat modificiri semnificative; valorile au rimas comparabile cu
martorul;

Clorofila si Carotenoizii: Clorofila a crescut la majoritatea concentratiilor, cu 10,81 - 19,76%
pentru dozele mici si 16,28 - 33,68% pentru cele mari (p < 0,05). Carotenoizii au scizut usor la
dozele mici (6,87 - 7,19%) si cu 24,39% la 10 mg/L (p < 0,05);

Ficobiliproteinele: Pigmentii auxiliari au scizut incepand cu 5 mg/L (-75,70%, p < 0,05).
Concentratiile de 10 - 30 mg/L au redus ficobiliproteinele cu peste 95% pentru ambele
componente;

Lipidele: Dozele mici nu au modificat lipidele, in timp ce concentratiile mari (10 - 30 mg/L) au
crescut continutul cu 23,84 - 40,99% (p < 0,05), indicdnd stres oxidativ puternic;

MDA: Concentratiile mari au determinat cresteri semnificative ale nivelului de malon dialdehida,
confirmand instalarea stresului oxidativ.

Modelul interactiunii nanomultipodelor de ZnO cu cianobacteria Arthrospira platensis (Rezultat
preconizat/realizat)

Analiza raspunsului Arthrospira platensis la ZnONP-MP a permis conturarea unui model care
descrie modul in care nanomultipodele interactioneazi cu celulele in functie de dozi si de starea
fiziologica a culturii.

(1) Interactiunea ZnONP-MP cu Arthrospira platensis:

o Faza lag (ziua 1): Celulele stabilesc contactul initial cu ZnONP-MP. La doze mici (0,01 - 5
mg/L), biomasa §i pigmentii rimén relativ neschimbati, iar proteinele scad moderat (8 - 10%).
La doze mari (10 - 30 mg/L), proteinele si ficobiliproteinele se reduc cu 20 - 70%, in timp ce
lipidele si valorile MDA rimaén stabile, indicdnd un stres oxidativ inca limitat:

® Faza exponentiald activd (ziua 3): Sensibilitatea culturii creste. Carbohidratii cresc cu 26 - 46%
pentru majoritatea dozelor: Lipidele cresc cu 24 - 41% la doze mari, semnaland activarea
mecanismelor compensatorii fatid de stresul oxidativ. Ficobiliproteinele scad drastic (cu 50 -
95%), reflectand reorganizarea aparatului fotosintetic;

¢ Faza pre-stafionard (ziua 5): Cultura atinge cea mai mare vulnerabilitate. Proteinele si
ficobiliproteinele scad cu 52 - 90%. MDA creste cu 36 - 51%, fird o compensare lipidica
adecvatd, indicand epuizarea resurselor biosintetice si instalarea unui stres oxidativ sever.

(2) Diferentierea efectelor ZnONP-MP de cele ale ionilor Zn*":

e Experimentele cu ZnSO, au evidentiat un raspuns adaptativ dependent de faza fiziologica, faza
lag fiind cea mai vulnerabila;

e lonii Zn?" sunt bine tolerati pana la 1 mg/L, fara perturbiri majore ale parametrilor biochimici;

e Cresterea carbohidratilor si carotenoizilor indicd o redistribuire metabolicd orientati spre

protectia antioxidanta;

Ficobiliproteinele prezintd degradari structurale, reflectate prin scdderea ficocianinei si

acumularea produselor de descompunere;

Peste 1 mg/L, Zn*" devine toxic, determinand epuizarea structurilor functionale;



e Diferenta principald: efectele ZnONP-MP sunt mai dozi-dependente decét cele ale ionilor Zn?',
provocand stres oxidativ sever si deteriorare rapida doar la doze mai mari (peste 5 mg/L). in timp
ce Zn?*' devin toxici peste 1 mg/L, cu efecte mai lente.

(3) Corelarea ZnONP-MP cu stresul oxidativ la Arthrospira platensis

* Cresterea carbohidratilor si lipidelor reprezintd mecanisme compensatorii ale celulelor pentru
stresul oxidativ indus de ZnONP-MP;

» Reducerea ficobiliproteinelor si, ulterior, a proteinelor este corelati cu cresterea MDA, indicind
deteriorarea progresiva a functiilor biosintetice;

e Dozele mari de ZnONP-MP induc stres oxidativ sever, in timp ce dozele mici permit adaptarea si
mentinerea functionalitétii culturii.

Efectele nanomultipodelor de ZnO asupra microalgei rosii Porphyridium purpureum au fost
evaluate, urmirindu-se evolutia culturii n trei etape fiziologice distincte. In prima zi,
corespunzitoare fazei de adaptare si initierii diviziunii celulare (lag/exponentiald timpurie),
celulele stabilesc contactul initial cu ZnONP si isi ajusteazi metabolismul pentru a se pregiti de
multiplicare acceleratd. In ziua a sasea (faza exponentiald activd), efectele ZnONP-MP devin
mai vizibile, influentdnd biosinteza pigmentilor fotosintetici si a lipidelor specifice genului
Porphyridium. La ziua a zecea, corespunzitoare fazei tardo-exponentiale sau inceputului fazei
stationare, se observa raspunsul tardiv al celulelor, incluzind procesele de adaptare si
mecanismele compensatorii declangate in urma expunerii prelungite la nanoparticule.

Efectele expunerii Porphyridium purpureum din ziua 1 de cultivare la ZnONP-MP

Biomasa: Continutul de biomasa a fost mentinut la valori usor reduse, intre 7,74% si 8,47% (p <
0,05), indiferent de concentratia nanoparticulelor aplicate.

Proteinele: Concentratiile de 0,1 - 20 mg/L nu au modificat semnificativ continutul de proteine,
in timp ce doza de 30 mg/L a determinat o reducere de 9,26% (p < 0,05) in biomasa finala.
Carbohidratii: Continutul de carbohidrati a rimas in general nemodificat, cu exceptia dozei de
30 mg/L, care a determinat o crestere de 15,0% (p < 0,05). S-a evidentiat o corelatie pozitiva
intre concentratia nanoparticulelor si cresterea carbohidratilor (r = 0,9639).

Clorofila totald si Carotenoizii: Continutul de clorofila a scazut semnificativ in functie de doza:
la 0,1 mg/L s-a inregistrat o reducere de 25,95% (p < 0,05), iar la 30 mg/L de 9,54% (p < 0,05).
Carotenoizii au urmat un tipar similar: la 0,1 mg/L s-a inregistrat o reducere de 19,54% (p <
0,05), iar la 30 mg/L o crestere nesemnificativa de 6,16%.

Ficobiliproteinele: Reducerea pigmentilor auxiliari a inceput la 20 mg/L, cu o scddere de
13,06% (p < 0,05), determinatd in principal de variatiile ficoeritrinei. Continutul de
aloficocianind a scdzut semnificativ, insd in probele cu nivel scazut al ficobilinelor s-au observat
cresteri compensatorii. Valorile ficobilinelor pentru intervalul 0,1 - 10 mg/L au rdmas
comparabile cu martorul sau au prezentat usoare cresteri.

Lipidele: Continutul lipidic a scazut semnificativ odata cu cresterea dozei de nanoparticule: cu
24,35% (p < 0,05) la 0,1 mg/L si cu 41,60% (p <0,05) la 30 mg/L.

MDA: Nivelul malon dialdehidei, indicator al stresului oxidativ, a crescut intre 32,28% si
46,67% (p < 0,05) odata cu cresterea concentratiei de ZnONP-MP.

Efectele expunerii Porphyridium purpureum din ziua 6 de cultivare la ZnONP-MP:



Biomasa: Continutul de biomasa a fost usor redus, intre 6,42% si 9.05% (p < 0,05), indiferent de
concentratia nanoparticulelor aplicate.
Proteinele: Continutul proteinelor in biomasa microalgei nu s-a modificat semnificativ.
Carbohidrafii: Nu s-au inregistrat modificiri semnificative ale continutului de carbohidrati,
indiferent de concentratia nanoparticulelor.
Clorofila totald si Carotenoizii: Continutul clorofilei totale a scizut cu 13,38% (p < 0,05) la
concentratia de 0,1 mg/L ZnONP, in timp ce la 30 mg/L nu s-au inregistrat modificiri
semnificative. Carotenoizii nu s-au modificat | majoritatea probelor. cu exceptia concentratiilor
de peste 20 mg/L, care au determinat o crestere de 11,9% (p < 0,05).
Ficobiliproteinele: La dozele mici de 0,1 - 1 mg/L, continutul ficobiliproteinelor a crescut intre
7,02% si 9,67% (p < 0,05). Concentratiile mari nu au modificat semnificativ continutul total de
ficobiliproteine, insd s-a observat reducerea ficoeritrinei, compensati de cresterea
aloficocianinei.
Lipidele: Continutul lipidic a scazut semnificativ, cu 26,71% (p < 0,05) la 0,1 mg/L si cu 41,37%
(p <0,05) la 30 mg/L.
MDA: Continutul malon dialdehidei a crescut intre 17,14% si 32,38% (p < 0,05) odati cu
cresterea concentratiei de nanoparticule.
Efectele expunerii Porphyridium purpureum din ziua 10 de cultivare la ZnONP-MP:
Biomasa: Continutul de biomasa a fost mentinut usor redus, intre 7,29% si 9,34% (p < 0,05),
indiferent de concentratia nanoparticulelor aplicate.
Proteinele: Continutul proteinelor in biomasa microalgei s-a modificat nesemnificativ, cu o
tendinta usoard de reducere odati cu cresterea concentratiei de nanoparticule.
Carbohidratii: Nu s-au inregistrat modificari semnificative ale continutului de carbohidrati,
indiferent de concentratia nanoparticulelor aplicata.
Clorofila totala si Carotenoizii: Continutul clorofilei totale a prezentat o reducere
nesemnificativi de 11,0% la 0,1 mg/L si de 6,85% la 30 mg/L. Continutul carotenoizilor a rimas
stabil in majoritatea probelor, cu exceptia celor cu concentratii de nanoparticule peste 20 mg/L,
care au determinat o crestere de 11,92% (p < 0,05).
Ficobiliproteinele: La dozele mici de 0,1 - 1 mg/L, continutul ficobiliproteinelor a crescut cu
peste 12% (p < 0,05). Concentratiile mari au indus o descrestere a continutului total de
ficobiliproteine, s-a observat reducerea ficoeritrinei si disparitia aloficocianinei.
Lipidele: Continutul lipidic s-a redus semnificativ, cu 35.23% (p < 0,05) la 0.1 mg/L si cu
38.06% (p < 0,05) la 30 mg/L.
MDA: Continutul malon dialdehidei a crescut intre 22,86% si 44,77% (p < 0,05) odata cu
cresterea concentratiei de nanoparticule.
Modelul interactiunii nanomultipodelor de ZnO cu microalga rosie Porphyridium purpureum
Modelul interactiunii ZnONP-MP cu Porphyridium purpureum urmeaza un rispuns celular
dependent de starea fiziologicd: celulele tinere interactioneazi activ cu particulele, iar cele
mature sau stresate reactioneazi mat lent.

(1) Interactiunea ZnONP-MP cu Porphyridium purpureum:

* Faza de adaptare (ziua 1): Celulele stabilesc contactul primar cu ZnONP-MP si initiaza ajustari
metabolice. Biomasa scade usor (7,29 - 9,34%), proteinele riméan neschimbate, iar carbohidratii
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cresc la doze mici. Pigmentii fotosintetici scad cu pana la 11% la 0,1 mg/L, iar carotenoizii cresc
cu 11,92% la >20 mg/L. Ficobiliproteinele cresc cu 7-12% la doze mici, in timp ce dozele mari
reduc continutul total, cu scaderea ficoeritrinei si disparitia aloficocianinei. Lipidele se reduc
semnificativ (35,23 - 38,06%), iar MDA creste intre 22,86 - 44,77%, indicand stres oxidativ;
Faza exponentiald activd (ziua 6): Cultura se afld in plind activitate biosintetici. Clorofila scade
moderat (6 - 9%), carotenoizii cresc moderat cu 8 - 15%, ficobiliproteinele cresc cu 10-12% la
doze mici si scad cu 20 - 45% la doze mari. Lipidele scad cu 15 - 28%, iar MDA creste cu 25 -
42%, confirmand persistenta stresului oxidativ;

Faza tardo-exponentiald / inceputul fazei stationare (ziua 10): Proteinele si carbohidratii nu se
modifica semnificativ. Clorofila variazi intre -5% si +4%, iar carotenoizii intre -2% si +12%, in
functie de doza. Ficobiliproteinele cresc moderat (6 - 9%) la dozele mici, dar scad cu 35 - 60% la
dozele mari, cu disparitia completd a aloficocianinei. Lipidele scad cu 30% - 40%, iar MDA
creste intre 30% si 48%, reflectdnd intensificarea stresului oxidativ in celulele microalgei.

(2)Diferentierea efectelor nanomultipodelor de ZnO de cele ale ionilor Zn?+:

Experimentele cu ZnSO, arati rdspunsuri similare, independent de faza fiziologici;

Nivelurile metabolitilor sunt mentinute intacte pani la 1 mg/L;

Mecanismele de adaptare sunt comparabile cu ZnONP-MP: reorganizare metabolici orientati
spre protectia antioxidantd si mentinerea homeostaziei celulare;

Diferenta principala: Comparativ cu ionii Zn?*, rispunsul la ZnONP-MP este mai dozi-
dependent si mai pronuntat. onii Zn*" produc un rispuns uniform, cu mentinerea metabolitilor
pand la 1 mg/L, iar mecanismele de adaptare implic reorganizare metabolicd similari, dar mai
putin intensa.

(3) Corelarea ZnONP-MP cu stresul oxidativ la Porphyridium purpureum:

Réspunsul celular la ZnONP-MP este dominat de stresul oxidativ, prezent in toate fazele de
dezvoltare;

Efectele principale sunt afectarea metabolismului lipidic, modificarea pigmentilor fotosintetici si
reorganizarea ficobiliproteinelor.

Modelul reflectd o interactiune complexé intre nanomultipode si microalga rosie, dependenta
mai mult de doza ZnONP-MP si mai putin de starea fiziologicd a culturii microalgale.

Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu) si in forma de
prezentari la foruri stiintifice (comunicari, postere — pentru cazurile cdnd nu au fost publicate in
materialele conferintelor)

Conform Planului de realizare pentru anul 2025 a proiectului, diseminarea rezultatelor obtinute

a fost planificata si realizatd prin:

Participarea cercet. st. coord., dr. Ludmila RUDI cu Posterul ,,The effect of ZnO Nanoparticle

Morphology on Biomass and Phycocyanin Content in the Cyanobacterium Arthrospira

platensis” la 16" International Conference on Nanomaterials - Research and Application,

sectiunea D - Health, Toxicity, Environmental Challenges, Safety. 15-17 October 2025, Brno,

Republica Ceha.

Publicarea abstractului:

BRANISTE, Tudor; Ludmila, RUDI; Tatiana CHIRIAC and Liliana CEPOI. The effect of ZnO
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Nanoparticle Morphology on Biomass and Phycocyanin Content in the Cyanobacterium
Arthrospira platensis. In: NANOCON 2025 ABSTRACTS 17" International Conference on
Nanomaterials - Research and Application, 1% Edition, 15-17 October 2025, Brno. TANGER
Ltd., Ostrava, p. 127. ISBN 978-80-88365-28-0.

Lista publicatiilor din anul 2025 in care se reflectd doar rezultatele obtinute in proiect,
perfectatd conform ceringelor fata de lista publicatiilor (a se vedea Anexa 1).

Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Rezultatele stiintifice obtinute in proiect (etapa a. 2025) contribuie la consolidarea cunostintelor
fundamentale despre raspunsul cianobacteriilor si microalgelor la nanoparticule si au potential de
aplicare directa in biotehnologie, nutritic functionala si nanobiotehnologie, cu beneficii
stiintifice, sociale si economice.

Impactul stiintific: rezultatele evidentiaza modul in care ZnONP-MP influenteaza fotosinteza,
acumularea de metaboliti si stresul oxidativ in doua tipuri de microorganisme fotosintetizatoare,
cianobacteria Arthrospira platensis $i microalga rosie Porphyridium purpureum. Modelul
diferentiat de raspuns celular rezultat contribuie la acumularea de date in literatura din domeniul
nanobiotehnologiei si biotehnologiei microalgale, iar identificarea mecanismului de adaptare la
stres oxidativ la nivel biochimic deschide directii noi pentru cercetdri privind protectia
antioxidantd, producerea de metaboliti in cianobacterii si microalge expuse la nanomateriale.
Dezvoltarea schemei experimentale care include diferite faze fiziologice, morfologii si
concentratii variate de nanoparticule oferd un cadru standardizat ca metodé pentru studii viitoare
privind efectele nanomaterialelor asupra organismelor fotosintetizatoare.

Impactul social: rezultatele contribuie la intelegerea modului in care nanomaterialele pot fi
integrate in productia de biomas3 cianobacteriana si microalgala destinata produselor bogate in
proteine, polizaharide si carotenoizi, cu potential antioxidant: suplimente alimentare,
nutraceutice sau diete functionale, asigurand siguranta si eficientd. Rezultatele obfinute pot fi
utilizate (educatie) pentru formarea tinerilor cercetitori in domeniul nanobiotehnologiei,
stimuldnd dezvoltarea competentelor interdisciplinare fintre biologie, chimie si ingineria
nanomaterialelor.

Impact economic: rezultatele privind efectele ZnONP-MP permit optimizarea culturilor
cianobacteriene si microalgale pentru productia de biomasd si metaboliti cu valoare addugata
(proteine, polizaharide, carotenoizi, lipide), ceea ce poate creste competitivitatea companiilor
care produc biomasid si produse derivate din microalge si cianobacterii. Identificarea
concentratiilor non-toxice si a momentelor optime de expunere poate reduce pierderile de
biomas3 optimizind costurile de productie. Rezultatele deschid perspective pentru dezvoltarea
de aplicatii sigure in industriile alimentard, cosmeticd sau farmaceuticd, unde derivatele
bioactive din cianobacterii microalge pot fi combinate cu nanoparticule pentru efecte specifice
(de exemplu, cresterea productiei de antioxidanti sau pigmenti).
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8.

10.

11.

Colaborare la nivel national in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

Centrul National de Studiu si Testare a Materialelor (director Ion TIGHINEANU, profesor
universitar, doctor habilitat, academician) - Obtinerea si caracterizarea diferitor morfologii de
ZnONP (dr. Tudor BRANISTE).

Colaborare la nivel international in cadrul implementarii proiectului (obligatoriu)

Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei
Magurele, Roménia Laboratorul de Interactiuni Laser-Suprafete-Plasma, Departamentul Lasere,
(dr.ing. Gabriela-Irina UNGUREANU (NEGUT)) — Aplicatii ale nanomaterialelor.

Dificultatile in realizarea proiectului de naturd financiard, organizatorica, legate de resursele
umane etc. (obligatoriu)

Pe parcursul etapei a. 2025 nu au fost intdmpinate dificultati de ordin financiar, logistic sau
privind resursele umane; eventualele ajustiri tehnice au fost gestionate eficient, fard impact
asupra realizarii activitatilor planificate.

Recomandiri, propuneri (optional)

Conducatorul de proiect ,/f /f /2 fe / dr.Tatiana CHIRIAC

.Data;_ . L’?} /71'; jfy {)——'
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Anexa 1

Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2025 in cadrul proiectului

wMorfologia ZnONP in interactiune cu microorganisme fotosintetizatoare - efecte si mecanisme
de rdspuns”

I. Monografii (recomandate spre editare de consiliul stiintific/senatul organizatiei din domeniile
cercetdrii i inovarii)

1.1. monografii internationale

1.2. monografii nationale
2. Capitole in monografii nationale/internationale
3. Editor culegere de articole, materiale ale conferintelor nationale/internationale
4. Articole in reviste stiintifice

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 nationale

5. Articole in culegeri stiintifice nationale/internationale
5.1. culegeri de lucrari stiintifice editate peste hotare
5.2 culegeri de lucriri stiintifice editate in Republica Moldova

6. Articole in materiale ale conferintelor stiintifice
6.1. in lucrérile conferintelor stiingifice internationale (peste hotare)
6.2. in lucrdrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
6.3. in lucrarile conferintelor stiintifice naionale cu participare internationala
6.4. in lucrarile conferintelor stiintifice nationale

7. Teze ale conferintelor stiintifice

7.1.n lucririle conferintelor stiintifice internationale (peste hotare)

1. BRANISTE, Tudor; Ludmila, RUDI; Tatiana CHIRIAC and Liliana CEPOI. The effect of ZnO
Nanoparticle Morphology on Biomass and Phycocyanin Content in the Cyanobacterium
Arthrospira platensis. In: NANOCON 2025 ABSTRACTS 17" International Conference on
Nanomaterials - Research and Application, 1% Edition, 15-17 October 2025, Brno. TANGER
Ltd., Ostrava, p. 127. ISBN 978-80-88365-28-0. SE 25-26
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7.2. in lucrarile conferintelor stiingifice internationale (Republica Moldova)

7.3. in lucririle conferintelor stiintifice nationale cu participare internagionala

7.4.in lucrdrile conferintelor stiintifice naionale
Noti: vor fi considerate teze §i nu articole materialele care au un volum de pandla 0,25 c.a.
8. Alte lucriri stiintifice (recomandate spre editare de o institutie acreditatd in domeniu)

8.1. cérti (cu caracter informativ)

8.2. enciclopedii, dictionare

8.3. atlase, harti, albume, cataloage, tabele etc. (ca produse ale cercetdrii stiintifice)

9. Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuald, materiale la saloanele de
inventii

10. Lucriri stiintifico-metodice si didactice

10.1. manuale pentru invatdmantul preuniversitar (aprobate de ministerul de resort)

10.2. manuale pentru invitdmantul universitar (aprobate de consiliul stiintific /senatul
institutiei)

10.3. alte lucrari stiintifico-metodice i didactice
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Anexa 2
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2025

Cifrul proiectului 25.80012.7007.26SE
Denumirea Proiectului ,,Morfologia ZnONP in interactiune cu microorganisme fotosintetizatoare
- efecte i mecanisme de rdspuns”

In etapa a. 2025 a proiectului, scopul principal a fost evaluarea efectelor nanoparticulelor de ZnO cu
morfologie nanomultipodd (ZnONP-MP) asupra microorganismelor fotosintetizatoare de interes
biotehnologic Arthrospira platensis (spirulina) si Porphyridium purpureum. Activititile realizate au
inclus pregétirea mediilor i culturilor initiale uniformizate, expunerea la diferite concentratii de
ZnONP-MP, evaluarea compozitiei biochimice si conturarea modelelor de rispuns adaptativ.
Arthrospira platensis a fost expusd in zilele 1, 3 si 5 ale ciclului de cultivare (faze lag, exponentiala
si pre-stationard). La doze mici (0,01 - 5 mg/L), biomasa si pigmentii au rimas stabili, iar proteinele
si carbohidratii au crescut moderat (+3 - 8% si +2 - 6%, respectiv), indicAnd adaptarea culturii. La
doze mari (10 - 30 mg/L), s-au inregistrat scideri semnificative ale proteinelor si ficobiliproteinelor
(-15 - 30%). cresteri ale lipidelor (+20 - 25%) si nivelului de malondialdehidd (MDA, +35-5 - 0%),
indicand stres oxidativ sever. Modelul de interactiune ,.A. platensis + ZnONP-MP” arata un raspuns
dependent de doza si starea fiziologica: celulele tinere contacteaza cu particulele si se adapteaza, iar
celulele mature sau stresate reactioneaza mai lent, cu efecte mai severe la doze mari.

Porphyridium purpureum a fost evaluat in zilele 1, 6 si 10 (faze de adaptare, exponentiala si tardo-
exponentiald/inceput stationar). La doze mici, ficobiliproteinele au crescut (+5-10%) si biomasa a
scazut usor (- 3%). La doze mari, pigmentii si lipidele scad cu 15 - 25%, iar MDA creste cu 30 -
45%. in faza exponentiala, clorofila scade (- 5 - 10%), carotenoizii cresc (+ 8 - 12%), iar
ficobiliproteinele cresc la doze mici (+ 6 - 9%) si scad la doze mari (-10 - 20%). In faza tardo-
exponentiald, proteinele si carbohidratii rimén stabile, ficobiliproteinele cresc la doze mici (+ 7%) si
scad la doze mari (- 18%), lipidele scad (- 15%), iar MDA creste (+ 40%). Modelul ,,P. purpureum
+ ZnONP-MP” evidentiazi un raspuns mai dependent de dozd decét de starea fiziologica: celulele
tinere activeaza mecanisme adaptative, iar celulele mature sau stresate reactioneazd mai lent, cu
efecte oxidative mai pronuntate.

Riaspunsul la ionii de Zn*" a fost similar pentru ambele microorganisme: efecte uniforme, toxice la >
I mg/L, cu raspuns compensator prin cresterea carbohidratilor, carotenoizilor si compusilor
antioxidativi. In concluzie, modelele de raspuns adaptativ arata ca doza si starea fiziologica
determind efectele ZnONP-MP: dozele mici (0,01 - 5 mg/L) mentin functiile celulare, iar dozele
mari (10 - 30 mg/L) induc stres oxidativ semnificativ, oferind o baza solida pentru optimizarea

aplicérii acestor nanomateriale in biotchnologia cianobacteriilor si microalgelor.

Conducatorul de proiect ‘é&r Jrét [ dr. Tatiana CHIRIAC
Data:’, O 14 205

N
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Summary of Activity and Results Obtained in the Project in 2025
Project Code: 25.80012.7007.26SE

Project Title: “ZnONP Morphology in interaction with photosynthetic microorganisms — effects
and response mechanisms”

In the 2025 phase of the project, the main objective was to evaluate the effects of ZnO nanoparticles
with nanomultipod morphology (ZnONP-MP) on biotechnologically relevant photosynthetic
microorganisms, Arthrospira platensis (spirulina) and Porphyridium purpureum. The activities
carried out included preparation of media and standardized starting cultures, exposure to different
concentrations of ZnONP-MP, assessment of biochemical composition, and development of
adaptive response models.

Arthrospira platensis was exposed on days 1, 3, and 5 of the cultivation cycles (lag, exponential,
and pre-stationary phases). At low doses (0.01 - 5 mg/L), biomass and pigments remained stable,
while proteins and carbohydrates increased moderately (+ 3 - 8% and +2 - 6%, respectively),
indicating adaptation of the culture. At high doses (10-30 mg/L), significant decreases in proteins
and phycobiliproteins (- 15 - 30%), increases in lipids (+ 20 - 25%), and malondialdehyde (MDA, +
35 - 50%) were observed, indicating severe oxidative stress. The “A. platensis + ZnONP-MP"
interaction model demonstrates a dose- and physiological state-dependent response: young cells
contact the particles and adapt, while mature or stressed cells respond more slowly, with more
severe effects at high doses.

Porphyridium purpureum was evaluated on days 1, 6, and 10 (adaptation, exponential, and late-
exponential/early stationary phases). At low doses, phycobiliproteins increased (+ 5 - 10%), and
biomass decreased slightly (- 3%). At high doses, pigments and lipids decreased by 15 - %, while
MDA increased by 30 - 45%. During the exponential phase, chlorophyll decreased (- 5- 10%),
carotenoids increased (+ 8 - 12%), and phycobiliproteins increased at low doses (+ 6 - 9%) but
decreased at high doses (- 10 - 20%). In the late-exponential phase, proteins and carbohydrates
remained stable; phycobiliproteins increased at low doses (+ 7%) and decreased at high doses (-
18%): lipids decreased (- 15%); and MDA increased (+ 40%). The “P. purpureum + ZnONP-MP"
model highlights a response more dependent on dose than on physiological state: young cells
activate adaptive mechanisms, whereas mature or stressed cells respond more slowly, with more
pronounced oxidative effects.

The response to Zn?" ions was similar for both microorganisms: uniform effects, toxic at >1 mg/L,
with compensatory responses through increased carbohydrates, carotenoids, and antioxidant
compounds.

In conclusion, the adaptive response models indicate that dose and physiological state determine the
effects of ZnONP-MP: low doses (0.01 - 5 mg/L) maintain cellular functions, whereas high doses
(10 - 30 mg/L) induce significant oxidative stress, providing a solid basis for optimizing the
apphcatlon of !;hese nanomaterials in cyanobacteria and microalgae biotechnology.

Project{eader /é‘éw 2144t | dr. Tatiana CHIRIAC
Data; C:f r: LRS-
L‘s Z

)
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Executarea devizului de cheltuieli,
conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2025
Cifrul proiectului ~ 25.80012.7007.26SE

Anexa 3

Cheltuieli, lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat :
(k6) Aprobat e Precizat
Deplasari de serviciu in interiorul {&rii 222710
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720 25 305,0 -3 716,36 21 588,64
Servicii medicale 222810
Servicii de editare 222910
Servicii de protocol 222920
Servicii de cercetdri stiintifice contractate 222930 239 865.0 239 865.0
(salarizarea membrilor echipei - 80%) ? !
Servicii neatribuite altor aliniate 222999
(publicarea articolelor stiinifice / servicii laborator)
Servicii neatribuite altor aliniate 222999
(salarizarea personalului din afara institutiei)
Servicii neatribuite altor aliniate 222999 14 880.0 14 880.0
(salarizarea personalului administrativ - 5%) 3 3
Alte chcltmr:?h in bazi de contracte cu 281600
persoane fizice
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900 10 000.0 -638.27 9361.73
(taxele de participare la forumuri i evenimente stiinjifice) 2 # :
Procurarea masinilor si utilajelor | 314110
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea combustibilului, carburantilor si
. : : 331110
lubrifiantilor
Procurarea produselor alimentare 333110
i el s 335110 | 9950,0 | +4354,63 | 14304,63
didactice, stiintifice si alte scopuri
Procurarea materialelor de uz gospodaresc si
e i 336110
rechizite de birou
Procurarea altor materiale 339110
TOTAL 300 000,0 300 000,0

Notd: In tabel se prezintii doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si modificirile aprobate (dupd caz)

dr. hab. Viorel BOSTAN

-
Rector U.T.M. V \,'#_/
(semndtura)
Contabil (economist)

(semndtura)

/Conducitorul de proiect % beres e

(numele, prenumele)

Victoria IOVU

(numele, prenumele)

dr. Tatiana CHIRIAC

DataS Ul H R A 00 5
"L:,‘S'-‘"“ -

(semndtura)
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Anexa 4

Componenta echipei conform contractului de finantare 2025

Cifrul proiectului 25.80012.7007.26SE

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

Nume, prenume Norma de munca
Nr (conform contractului Anul Titlul sau nr. de ore Data Data
de finantare) nasterii stiintific conform angajirii eliberarii
contractului
1. | Chiriac Tatiana 1970 dr. 28.8 01.08.2025 | 31.12.2025
2. | Rudi Ludmila 1964 dr. 28.8 01.08.2025 | 31.12.2025
3. | Cepoi Liliana 1967 dr. hab. 27.6 01.08.2025 | 31.12.2025

Modificiiri in componenta echipei pe parcursul anului 2025

i : Norma de munci sau
nul Titlul el g
Nr Nume, prenume o £ o nr. de ore conform Data angajarii
nasterii stiintific :
contractului
1.
2
3.
Ly
Rector U.T.M. v J dr. hab. Viorel BOSTAN
(semndtura) (numele, prenumele)
Contabil (economist) =7 Jh ] Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)
/S
Conduciitorul de proiect Sl 2ot dr. Tatiana CHIRIAC
e (semndtura) (numele, prenumele)

A\ 3 f
N % [

_;;-5@;;; e -u"’.‘;{ 025

[
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MINISTERUL EDUCATIEI MINISTRY OF EDUCATION

S CERCETARII """"""" AND RESEARCH
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MD-2004, CHISINAU, BD. STEFAN CEL MARE $I SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX:022 23-54-41, www.utm.md CONSILIUL STIINTIFIC

EXTRAS
din Procesul Verbal

al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 02 decembrie 2025

Prezenti: 14 membri ai Consiliului stiintific al UTM — Vasile Tronciu, Prorector pentru
cercetare, prof. univ., dr. hab.; Bostan lon, Academician ASM, prof. univ., dr. hab.;, Bostan Viorel, Rector
UTM, prof. univ., dr. hab.: Siminiuc Rodica, Directoare a SD UTM, conf. univ, dr.; Sturza Rodica,
Membru cor. ASM, prof. univ., dr. hab.; Ghendov-Mosanu Aliona, conf. univ., dr. hab.; Caisin Larisa,
prof. univ., dr. hab.; Cepoi Liliana, Director, Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al UTM,
conf.univ., dr.; Gheorghiti Maria, prof. univ., dr.; Monaico Eduard; dr., conf cercet.; Turcanu Dinu, dr.,
conf. univ.; Tirsu Mihai; Director Institutul de Energeticd UTM, conf. univ., dr.; Popovici Mihail, conf,
univ., dr.; Muntean Viorel, Doctorand UTM

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiingifice obfinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din
cadrul Concursului de proiecte ,,Stimularea excelentei cercetirilor stiintifice” pentru anii 2025-2026:
25.80012.7007.26SE ,Morfologia ZnONP in inferactiune cu microorganisme fotosintetizatoare -

efecte si mecanisme de rdspuns”, Conducitor de proiect: dr. Tatiana CHIRIAC,

§-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din cadrul
Concursului de proiecte ,,Stimularea excelentei cercetérilor stiinfifice” pentru anii 2025-2026:
25.80012.7007.268E ,Morfologia ZnONP in interacfiune cu microorganisme Jotosintetizatoare -
efecte si mecanisme de rdaspuns”, Conducitor de proiect: dr. Tatiana CHIRIAC.

:J"v”” 2\ Presedinte al CS UTM,
i Vasile TRONCIU, dr. hab., prof, univ,

Secretar al CS UTM,
Liliana CEPOI, dr. hab.
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