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b"o LA SORVEGLIANZA AMBIENTALE DELLE INFEZIONI:
CRITICITA E SUPPORTO DI Al

SORVEGLIANZA ¢ la raccolta, I'analisi e l'interpretazione continua e sistematica dei dati relativi alla salute
AMBIENTALE da campioni di acqua, aria, suolo, alimenti

DELLE INFEZIONI per la definizione delle priorita, la pianificazione e la valutazione delle politiche e
delle strategie di sanita pubblica.

OBIETTIVI

+» funge da sistema di allerta precoce per focolai imminenti;
% importante per identificare potenziali rischi per la salute pubblica;

» consente il monitoraggio e la valutazione dell'impatto di un intervento;

* monitora e chiarisce la diffusione delle malattie

https://www.who.int/emergencies/surveillance CENTRO INTERDIPARTIMENTALE

Giulia Lauretani
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LA WASTEWATER BASED EPIDEMIOLOGY -
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LA WASTEWATER BASED EPIDEMIOLOGY

Ricchezza di informazioni c g Complessita di analisi

nel 2022 458 pubblicazioni

Pu bmed o wastewater based epidemiology

Advanced Create alert Create RSS

Save Email Send to

1,255 results

Reset

< =

User Guide

Sorted by: Best match Display options ¥

Page 1 of126 > »

1999

_____ — IIII!

2023

T

Aprile 2023

Intera popolazione (sintomatici, pre-sintomatici e
asintomatici)

Non invasivita

Basso costo

Permette la sorveglianza anche quando quella clinica
non c’e

Segue |'evoluzione della diffusione

Permette di dare allarmi rapidi di ricomparsa
Permette di segnalare la comparsa di varianti

Permette di individuare nuovi virus
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VARIABILITA DELLE METODICHE UTILIZZATE
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North-West Tuscany. Verani M., Federigi |., Muzio S., Lauretani G., Cala P., Mancuso F,
Salvadori R., Valentini C., La Rosa G., Suffredini E., Carducci A., 2022. Int J Environ Res
Public Health. 2022 Dec 9;19(24):16588. doi: 10.3390/ijerph192416588
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LA SFIDA DEI BIOSENSORI
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ULTERIORI CRITICITA DELLA WBE
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DATI WBE PER SARS-CoV-2
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DATI WBE PER SARS-CoV-2
\

Aty ** | sistemi di rilevazione dovrebbero

S ’ essere in grado di connettersi tra
epidemiology . o .
~ loro cosi come con altri sistemi (loT)
N e connettersi con gli utenti
finali/decisori politici

Virus shedding

* Biological/Chemical/Environmental/
Geographical data

* Wastewater treatment plants

* Wastewater monitoring/surveillance

\.

ﬁ Real-time connectivity (R)

* Ease of specimen collection (E)

* Affordable (A) ¢ User-friendly (U)

* Sensitive (§) * Rapid & Robust (R)

* Specific (S) * Equipment requirements & WHO'’s
Environmentally friendly (E) Basie g Rie s -F]!

\_ * Deliverable to end-users (D) diagnostic tests

oo

( Internet of Things (loT)
* Big Data Analytics (BDA)
* Artificial Intelligence (Al)

+» Connettivita in tempo reale per la
! i Lot computing condivisione, I'analisi e

¢ Smartphone . . ] . .
i technology Digital 'ottimizzazione dei dati

\ Blockchain Analysis (BA) Cybersecurity technologies

* Cloud & fog

SMART
Treatment

** Gestione dei dati con sistemi Al
* Control/Surveillance
* Prediction

* Prevention

* And management of
Pandemic Infectious Diseases (PIDs)

=N Mahmoudi et al., (2022) CENTRO INTERDIPARTIMENTALE
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v Standardizzazione dej
metodi

v Qualita e condivisione
del dato ottenuto

+* Correlazione con il dato
clinico?

LA CORRELAZIONE TRA IL DATO AMBIENTALE E IL DATO CLINICO

Correlation coefficients between Cgy, and COVID-19 Systematic review and
case numbers meta-analysis

SARS-CoV-2 RNA concentration in

COVID-19 case numbers Curated correlation
wastewater (Cana) coefficients of different WBE
q : I studies
Wastewater
sampling and
analysis Factors impacting the

correlation coefficients

Li X. et al., (2023)
+* Correlazioni migliori con i nuovi casi
+* La normalizzazione ha leggermente migliorato le prestazione della WBE
s Le variazioni delle condizioni ambientali, della copertura dei test clinici e della
progettazione del campionamento sono state ritenuti punti critici CENTRO INTERDIPARTIMENTALE
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LA CORRELAZIONE TRA IL DATO AMBIENTALE E IL DATO CLINICO
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SVILUPPO DI MODELLI

Luogo e periodo Modelli
Austria Regression models applied to predicting the number of active cases: Linear (LR), Polynomial (PL), K-Nearest Neighbor
Aberi et al. (2021) (Data collected from (KNN), Multilayer Perceptron (MLP), Support Vector Regression (SVR), Generalized Additive Models (GAM), Decision Tree
databases) (DT) and Random Forest (RF)
. USA .
Cao and Francis (2021) Vector Autoregression (VAR) model

April 2020-February 2021

Switzerland Incidence estimation by the Susceptible-Exposed-Infectious-Recovered (SEIR) model with Gamma distribution to represent

F dez-Cassi et al. (2021
ernandez-Cossiet al. 4 February 2020-April 2020 virus shedding and time between infection and symptom onset

Galani et al. (2022) Greece Distributed/fixed lag modeling, LR, and artificial neural networks (ANN) were utilized to build relationships between SARS-
. August 2020—-March 2021 CoV-2 RNA load in wastewater and pandemic health indicators
. USA I
Jiang et al. (2022) ANN (Best fit with R? = 0.89)

May 2020—-December 2021

Australia Three types of data-driven models were applied to a multi-national WBE dataset: multiple linear regression (MLR), ANN
Used data from seven papers and adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) to predict upcoming new cases

Lietal. (2021b)

USA SEIR model to predict the number of infected individuals based on the mass rate (gc/day) of SARS-CoV-2 RNA in
McMahan et al. (2021)

May 2020-August 2020 wastewater

Canada Viral transmission is simulated via a standard epidemiological SEIR-like model and the fate of SARS-CoV-2 in wastewater

Nourbakhsh et al. (2022)

September 2020—-June 2021 using an advection-dispersion-decay model

Japan

Zhu et al. (2022)
August 2020—February 2021

Generalized linear model, ANN and RF to predict the cumulative number of cases

Adattata da Ciannella S., et al. (202 3) CENTRO INTERDIPARTIMENTALE
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SVILUPPO DI MODELLI
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CONCLUSIONI
v’ Potenzialita elevata della WBE per implementare

sistemi di sorveglianza di malattie infettive

v’ Possibile supporto di Al nel migliorare I'affidabilita dei
risultati, individuare anomalie, analizzare |'enorme
guantita di dati, sviluppare modelli

v" Necessita di collaborazione stretta tra competenze
analitiche, ingegneristiche, cliniche, epidemiologiche

ed informatiche

“Di gran lunga, il piu grande pericolo dell’Intelligenza
Artificiale e che le persone concludano troppo presto di
averla compresa.”

Eliezer Yudkowsky

CENTRO INTERDIPARTIMENTALE
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