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DAS MAX DELBRUCK CENTER: Tl
WER WIR SIND UND WAS WIR MACHEN

Akademische Grundlagenforschung, als Teil der Helmholtzgemeinschaft durch die
Bundesregierung sowie kompetitive Drittmittel finanziert (DFG, ERC, Stiftungen)

« Um1600 Mitarbeitende, Hauptstandort in Berlin Buch, dort hervorgegangen aus drei Instituten der
Akademie der Wissenschaften der DDR hervorgegangen; diese wiederum aus Kaiser-Wilhelm-
Instituten, die im 19. Jahrhundert gegrindet wurden.

« Standort Mitte seit 2019 mit dem Berliner Institut fir Medizinische Systembiologie
« Grundlagenforschung im Bereich Herz-Kreislauf, Krebs, Neurologie (mit Blick auf Anwendungen).

Starke Position im Bereich Entwicklung und Anwendung von Hochdurchsatz-Methoden/Data
Science/Bioinformatik
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MAX

WARUM ABWASSERSURVEILLANCE? e

1. Krankheitserreger, die in der Bevolkerung zirkulieren, sind im Abwasser nachweisbar
(Menge und Varianten)

2. Abwasser ist eine reichhaltige Quelle von Daten nicht nur Uber die menschliche Bevdlkerung,
sondern tber ganze Okosysteme
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ABWASSERMONITORING VOR SARS-COV-2: POLIO MAX
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° Se it J ah rze h nte n Wi rd d aS Home Eurosurveillance Volume 18, Issue 38,19/Sep/2013 / Article
Poliovirus (Kinderlahmung) Rapid communications . & open Access
_ Insidious reintroduction of wild poliovirus into Israel,
im Abwasser getestet. 2013 = ) Ghookorupats

 "Israel has maintained a routine environmental polio surveillance programme
since 1988 (...) At the end of May 2013, the Central Virology Laboratory
confirmed that WPV1 had been detected in two sewage samples.”
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ABWASSERMONITORING VOR SARS-COV-2: POLIO MAX
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Morbidity and Mortality Weekly Report

» Ein Fall von Kinderlahmung als

Folge einer Infektion mit VDPV Wastewater Testing and Detection of Poliovirus Type 2 Genetically
Linked to Virus Isolated from a Paralytic Polio Case —

New York, March 9-October 11, 2022

» Die Infektionen zeigen kaum CLTY I
. . T Rockland County oligee onoNOOOOONOENEES
Symptome -> “Spitze des Eisbergs
5 Orange County ] (e} eoee seoo0eeNeeS
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» Rockland County: teilweise nur 40% = sumancomy - cecccconcnns
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* Reaktion: intensive Beprobung von . SO
Abwasser fur gezielte Intensivierung
der Impfkampagnen
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ABWASSERMONITORING SARS-COV-2

» Anfang 2021 begannen auch wir mit SARS-CoV-2-
Abwassermonitoring, zusammen mit den Berliner
Wasserbetrieben

Viruslast im Abwasser
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Science of The Total Environment -
Volume 853, 20 December 2022, 158931 | (~_ )

ELSEVIER

SARS-CoV-2 infection dynamics revealed by
wastewater sequencing analysis and
deconvolution

Vic-Fabienne Schumann # 1, Rafael Ricardo de Castro Cuadrat * 1, Emanuel Wyler b1 Ricardo Wurmus 2, Aylina
Deter ®, Claudia Quedenau ¢, Jan Dohmen ? Miriam Faxel %, Tatiana Borodina ¢, Alexander Blume ?, Jonas
Freimuth 2, Martin Meixner {, José Horacio Grau f, Karsten Liere f, Thomas Hackenbeck !, Frederik Zietzschmann

4, Regina Gnirss ¢, Uta Béckelmann 9 ... Altuna Akalin & &
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ABWASSERMONITORING NACH SARS-COV-2 MAX
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« Was finden wir, wenn wir die isolierte RNA insgesamt Hochdurchsatz-
sequenzieren? (Metagenomik — seit Cantalupo et al. 2011)

« Mit: Chris Lauber (Twincore); Stefan Seitz (DKFZ); Artir Manukyan, Aylina Deter,
Clauda Quedenau, Tatiana Borodina, Janine Altmuller, Markus Landthaler (MDC)

» Im deutschsprachigen Raum wird Abwasserbeprobung bspw. Auch an den
Helmholtzinstituten UFZ (Leipzig) und HIOH (Greifswald) betrieben, TU Dresden
TU Darmstadt, TU Minchen, EAWAG/ETH Zurich, Universitat Wien...
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LONGITUDINALE BEPROBUNG MARZ 2021-JULI 2022 MAX
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* Insgesamt 116 Proben, 10-50 Millionen Sequenzierreads (2x110)
» Ungefahr 80% bakteriell, trotz Filter (keine virus-spezifische Aufreinigung)

* Fokus auf Viren, weil:
* Virulenz von Bakterien beruht oft
auf spezifischen Virulenzgenen
» Parasiten und Bakterien tUberleben
auBerhalb des Wirts; keine Saisonalitat

HELMHOLTZ 12/15/22 8




UBERBLICK VIREN
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ZEITVERLAUF ASTRO- UND ENTEROVIREN
VIRUSVARIANTEN ASTROVIRUS 1

HELMHOLTZ

12/15/22

MF684776.1 Human astrovirus 5
MN510439.1 Human astrovirus 1
MT766323.1 Mamastrovirus 1
MN444721.1 Human astrovirus 3
MZ707081.1 Astrovirus MLB1
MK059955.1 Human astrovirus 7
MW164633.1 Mamastrovirus 2
GQ901902.2 Human astrovirus 6
MKO059956.1 Human astrovirus 8
MN433705.1 Human astrovirus 2

GQ502193.2 Astrovirus VA2
ON733251.1 Canine astrovirus
MZ357118.1 Rodent astrovirus
KF039910.1 Human astrovirus 2
MT432184.1 Astrovirus VAT
KF039912.1 Human astrovirus 4

JX514942.1 Enterovirus C116
MF990294.1 Coxsackievirus A1
MT175706.1 Coxsackievirus A19
KC344833.1 Enterovirus C113
JN542510.1 Coxsackievirus A22
MF683838.1 Coxsackievirus B5
MH111072.1 Coxsackievirus A16
MW365443.1 Coxsackievirus B2
OM885388.1 Coxsackievirus A9

Log10 (mapped reads per million)

Prozent mutiert
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(RESPIRATORISCHE) VIRUSANREICHUNG MIT
QIAGEN XHYB ADVENTITIOUS AGENTS
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NEUE VIREN
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* Neue Viren warden basierend
auf bekannten Motiven gefunden
(bspw. RNA-abhangige
RNA-polymerase)

« Uber Hunderttausend neue Contigs,
d.h. wahrscheinlich nicht gleich
Hunderttausend neue Viren
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Anzahl

Phylum (Stamm)

Sequenzidentitat [%]

Duplornaviricota
Kitrinoviricota

1 Lenarviricota
1 Negarnaviricota
1 Pisuviricota




NEUE BUNYAVIREN

Fimo- Phasma- Hantaviridae
viridaeviridae Leishbuviridae

Articulavirales i motif B

Mononegavirales Bunyavirales

Peribunya-
viridae

Phenuiviridae

Arenaviridae

neu Abwasser
neu SRA

* Viele humanpathogene Bunyaviren (Rift Valley Fever Virus usw.)
« Bunyaviruses haben groBes Wirtsspektrum -> zoonotisches Potenzial
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ZUSAMMENFASSUNG / AUSBLICK MAX
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» Hochdurchsatz-Sequenzierung identifiziert zehntausende von Mikroben in Berliner Abwasserproben

« Selektive Methoden (gezielte PCR, Anreichung) zeigen noch viele weitere, inkl. klinisch relevant
respiratorische Viren

« Starke Ausweitung unserer Kenntnisse der Virenwelt — Erfassung des zoonotischen Potenzials

« Uber das Abwasser hinaus: Beprobung von Miicken, Fliisse, Timpel, U-Bahn-Luft, Handlaufe... fir
ein umfassendes Verstandnis der Gesundheit von Lebewesen und Okosystemen (“OneHealth”)

« Aufbau Zusammenarbeit mit
Kolleg*innen aus Kenia und Bolivien

« Weltweit intensive methodologische Forschung,
durch Coronapandemie klar beschleunigt
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FRAGE FUR DIE PRAXIS: WAS MACHEN WIR MIT MAX

DELBRUCK

DEN ABWASSER-DATEN? CENTER

1. “Virus-Wetterbericht”, Daten aufbereiten und o6ffentlich zuganglich machen fur
diejenigen die es informiert.

2. Prozesse in Institutionen/Betrieben informieren: RSV-Welle im Anzug, hohe
Influenza-Institut auf einem Campus eines GroBbetriebs, Antibiotikaresistenzen |
Abwasser eines Krankenhauses gefunden...

3. Grundlage fur behdrdliche/politische Entscheidungen: Homeoffice-Empfehlungen,
Maskenpflicht OPNV usw.
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» Berliner Wasserbetriebe: Frederik Zietschmann, Katharina Flatau, Regina
Gnirss, Uta Bockelmann

« Aylina Deter (MDC), Chris Lauber (Twincore), Artir Manukyan (MDC), Stefan
Seitz (DKFZ), Markus Landthaler (MDC)

« Genomics-Plattform: Claudia Quedenau, Tatiana Borodina, Janine Altmuller
(MDC)

* René Kallies, Antonis Chatzinotas, Sindy Boéttcher,
Julian Kreibich, Hans-Christoph Selinka, Martin Meixner
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