
Progetto di ricerca
Analisi sperimentale e biostatistica dei microbiomi associati a reflui urbani del bacino di Bologna al fine di mappare cambiamenti di agenti zoonotici noti ed emergenti e del resistoma 
Base scientifica

Le malattie infettive a bassa mortalità/morbilità, dovute ad esempio a batteri antibiotico resistenti e a patogeni enterici come Salmonella e Campylobacter, sono difficili da quantificare in termini di diffusione. Per la loro sorveglianza i reflui urbani possono rappresentare una matrice efficace perché provengono da una popolazione in prevalenza sana che sarebbe difficile campionare in altro modo, fornendo inoltre una misura integrata su una intera popolazione. Dall’analisi dei reflui urbani mediante la tecnica di “shotgun metagenomics”, e dalla successiva analisi bioinformatica e statistica, è possibile quantificare i patogeni circolanti nella popolazione e la distribuzione di geni antibiotico-resistenti (resistoma). L’output di ogni misura di sequenziamento metagenomico richiede una modellizzazione fisico-matematica e una accurata analisi statistica, unita alla necessitá sperimentale di acquisire campioni sul campo. L’applicazione di questo paradigma di Biologia dei Sistemi ha una straordinaria potenzialità per la stima e la predizione della distribuzione di patogeni nell’ambiente, e del livello di antibiotico resistenza della popolazione batterica. L’analisi di dati così complessi richiede l'impiego di tecniche statistico-computazionali che tengano conto della non Gaussianità delle distribuzioni sperimentali e della forte interdipendenza degli elementi studiati (interazioni tra popolazioni nei reflui) e anche elaborazioni legate all’analisi di sequenze di DNA (DNA motifs localization). 
Il nostro gruppo è coinvolto nel progetto EU VEO “Versatile Emerging infectious disease Observatory

forecasting, nowcasting and tracking in a changing world” che ha tra i suoi obiettivi:

· Capire se la dinamica temporale di epidemie silenti si può ricostruire dai dati estrapolati dall’analisi metagenomica dei reflui urbani;

· Capire se è possibile ricostruire i network di trasmissione e la filogenesi dei patogeni dai dati metagenomici dei reflui urbani. 
Piano di formazione
Il piano di formazione scientifica intende fornire gli strumenti teorici e pratici volti ad approfondire la competenza professionale necessaria per svolgere ricerche sull'analisi dei microbiomi. Questa competenza professionale sarà maturata attraverso l’acquisizione progressiva degli elementi fondamentali che caratterizzano principalmente le seguenti attività:
· procedure sperimentali per la raccolta dei campioni e dei dati a supporto del progetto
· utilizzo delle tecniche statistico-computazionali per analisi di microbiomi (es. ricostruzione di sequenze geniche, statistica avanzata per l’analisi e integrazione dei dati con banche dati esistenti di specie batteriche e di geni per l’antibiotico resistenza)
L’acquisizione degli elementi fondamentali tecnici caratterizzanti l’attività sopra descritta sarà ulteriormente approfondita mediante:
· discussione collegiale dei risultati, dei piani di ricerca e dei protocolli di calcolo;
· approntamento di rapporti, sommari, scritti esplicativi, ecc.;
· ricerche bibliografiche dirette o attraverso banche informatizzate.
Resta convenuto che:
· la soprastante elencazione delle tecniche ha valore indicativo e potrà essere modificata, pur nell’ambito del filone generale della ricerca, in relazione alle necessità contingenti,
· l'attività di ricerca si svolgerà presso il Dipartimento di Fisica dell'Università di Bologna,
 in collaborazione con il DISTAL (altro partner del progetto VEO) per procedure sperimentali e expertise su argomenti biologici e bioinformatici
· i dati originati nell'ambito di questa attività sono di proprietà del gruppo di ricerca proponente, e potranno essere divulgati soltanto con il consenso del Consorzio VEO
Attivitá di ricerca
Il piano di formazione scientifica intende fornire gli strumenti teorici e pratici volti ad approfondire la competenza professionale necessaria per svolgere ricerche sul modelling e sull'analisi di dati biologici. Questa competenza professionale sarà maturata attraverso l’acquisizione progressiva degli elementi fondamentali che caratterizzano principalmente le seguenti attività:

- acquisizione dei campioni di acque reflue e loro processamento per l’estrazione dell’informazione metagenomica

- esecuzione di shotgun metagenomic sequencing su campioni di reflui urbani raccolti nel bacino di Bologna

- analisi statistica e bioinformatica dei dati metagenomici
- utilizzo delle tecniche statistico-computazionali per analisi dati (es. analisi di sequenze DNA, first-time return analysis, caratterizzazione delle distribuzioni statistiche, test di confronto tra popolazioni)
The scientific plan will provide the theoretical and practical tools aimed at deepening the professional competence necessary to carry out research on modeling and analysis of biological data, particularly sequencing high-throughput data for taxonomic and resistome mapping. This professional competence will be gained through the progressive acquisition of the fundamental elements that mainly characterize the following activities
- protocols for the acquisition of sewage samples and for their processing
- application of shotgun metagenomic sequencing to urban sewage samples

- bioinformatic analysis of the sequences obtained  

- use of statistical-computational techniques for data analysis (e.g. DNA sequence analysis, first-time return analysis, descriptive statistics, comparison tests)

�Non so se vuoi aggiungere il DISTAL







