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Kollektive Gehirndynamik

Lichtscheibenfluoureszenzbildgebung in einer Zebrafischlarve
100.000 Neuronen (80 Mrd. im
Il Menschen)
BN 100 — 10.000
| Verbindungen/Neuron

"™ Interaktionen:

~ . > pulsahnlich (“spikes*)
¢ > gerichtet

» zeitverzogert

» plastisch (lernen!)

Hochdimensionale Topologie
) > Schwer, kollektive

¥ Eigenschaften zu
charakterisieren

[Ahrens, Orger, Robson, Li, Keller; Nat. Meth., 2013]
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Ausbreitungsprozesse
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Wilting & VP, Nature Communications, 2018
Figure adapted from John Beggs
Dehning et al., in prep
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Sampling (Experiment):
Nur 100-1000 Neuronen

Subsampling bias:
» Fehlschatzung der
Kontrollparameter

» Skalenfrei Eigenschaften nicht
beibehalten

» Korrelationsstarke unterschatzt

¢

subsampling-invarianter Schatzel
H*""x?_-l-\-v_‘\_j__‘___ S /j

' [_Wilting & VP, €erebral Cortex, 2019

Wilting & VP, Nature Communications, 2018

Levina & VP, Nat
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Uberwindung des Subsampling-Problems

Reproduktionszahl R

1.0
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Wilting & VP, Nature Communications, 2018



Physik neuronaler Systeme
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SIR-Modell: Suszeptibel-Infiziert-Recovered
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SEIR-Modell: Suszeptibel-Exponiert-Infiziert-Resistent
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Die Reproduktionszahl R und die Einschleppung neuer
Falle ® bestimmten das Level der Neuinfektionen N
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[Contreras et int., Priesemann, Nature Communications, in press]



Kombinierte Massnahmen um COVID-19 einzudammen
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The challenges of containing SARS-CoV-2 via
test-trace-and-isolate

Sebastian Contreras® ""%°, Jonas Dehning1'5, Matthias Loidolt® ', Johannes Zierenberg 1 F. Paul Spitzner1,
Jorge H. Urrea-Quintero!, Sebastian B. Mohr® ! Michael Wilczek® 3, Michael Wibral* &

Viola Priesemann@® 3>

Without a cure, vaccine, or proven long-term immunity against SARS-CoV-2, test-trace-and-
isolate (TTI) strategies present a promising tool to contain its spread. For any TTI strategy,
however, mitigation is challenged by pre- and asymptomatic transmission, TTl-avoiders, and
undetected spreaders, which strongly contribute to "hidden" infection chains. Here, we study
a semi-analytical model and identify two tipping points between controlled and uncontrolled
spread: (1) the behavior-driven reproduction number R of the hidden chains becomes too
large to be compensated by the TTI capabilities, and (2) the number of new infections
exceeds the tracing capacity. Both trigger a self-accelerating spread. We investigate how
these tipping points depend on challenges like limited cooperation, missing contacts, and

—~ . P . ——



Test-Trace-and-Isolate (T TI) tragt zur Eindammung bei
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ubersehen
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» Eintrag neuer Infizierter aus
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» Limitierte Kapazitat der
Gesundheitsamter zum Testen
und Nachverfolgen

[Contreras et int., Priesemann, Nature Communications, in press]
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Die Reproduktionszahl R und die Einschleppung neuer
Falle ® bestimmten das Level der Neuinfektionen N
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TTI1 verschiebt die Stabilitatsgrenze:

Ohne TTI darf der R-Wert hochstens 1 sein.
Mit TTI darf der R-Wert im alltaglichen Leben fast 2 sein
(das R des RKI muss weiter bei oder unter 1 sein!)
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Uberschreitung der TT| Kapazitat:
Die Fallzahlen steigen schneller

als exponentiell o
Neuinfektionen
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Sensitivitatsanalyse
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Zusammenfassung

Test-Trace-Isolate (TTI) tragt zur Eindammung von COVID-19 bei:
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TTI erlaubt jeder
Person mehr Kontakte:
Statt R=1 kann man
fast zwei Personen
‘ausversehen”
anstecken.

https://arxiv.org/pdf/2011.11413 [Contreras et int., Priesemann, arxiv]

https://arxiv.org/pdf/2009.05732 [Contreras et int., Priesemann, Nature Communications, in press]
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TOWARDS A LONG-TERM CONTROL OF COVID-19 AT LOW
CASE NUMBERS

Sebastian Contreras', Jonas Dehning', Sebastian B. Mohr', F. Paul Spitzner', and Viola
Priesemann'?

Max Planck Institute for Dynamics and Self-Organization, Am Faflberg 17, 37077 Gottingen, Germany.
2Department of Physics, University of Gottingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Gottingen, Germany.
All authors contributed equally.

Abstract

As SARS-CoV-2 is becoming endemic, a sustainable strategy to manage the pandemic is
needed, especially when facing a steep wave. We identified a metastable regime at low case
numbers, where test-trace-and-isolate (TTI) together with moderate contact reduction is
sufficient to control the spread. However, this control is lost once case numbers overwhelm
the limited TTI capacity. Beyond that tipping point, increasingly more infectious individuals
remain undetected, generating a self-accelerating spread. To reestablish control, a lockdown
(circuit breaker) has to strike a delicate balance between duration, stringency, and timeliness;
otherwise, lockdowns are ineffective, or their effect is soon lost. However, once reestablishing
control at low case numbers, no additional lockdowns are necessary. In the long-term,
immunity and large-scale testing will further facilitate the control of COVID-19.

https://arxiv.org/pdf/2011.11413 [Contreras et int., Priesemann, arxiv]
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Lockdown an der Krankenhauskapazitat
oder an der T Tl-Kapazitat orientieren?
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https://arxiv.org/pdf/2011.11413 [Contreras et int., Priesemann, arxiv]
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Die Kosten der Lockdowns (Fallzahlen,
Todeszahlen und Lockdown-Dauer) sind
deutlich geringer, wenn man sich an der TTI-
Kapazitat orientiert.

https://arxiv.org/pdf/2011.11413 [Contreras et int., Priesemann, arxiv]
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Berichtete Neuinfektionen mit SARS-CoV-2 in Deutschland
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Dehning et al., Science 2020, Erste Vorhersage: https://arxiv.org/abs/2004.01105v1



Berichtete Neuinfektionen mit SARS-CoV-2 in Deutschland

Neuinfektionen

pro Tag
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»Erst nach dem 22. Marz sind ist R deutlich unter 1 gesunken
»Fallzahlen sind je 1-2 Woche um einen Faktor 2 gesunken —

nach dem Kontaktverbot (R =0.8)

Dehning et al., Science 2020, Erste Vorhersage: https://arxiv.org/abs/2004.01105v1



Exponentielles Wachstum,
und exponentieller Ruckgang.

Exponentielles Wachstum:
25 > 50 > 100 - 200 - 400 - 800

Exponentieller Ruckgang:
200> 100> 502> 25> ©

Wie lange dauert der exponentielle Ruckgang?

Wenn der R-Wert 0.7 erreicht,
dann braucht jeder der Schritte oben 1 Woche (4 Wochen von 200 2> © ).

Wenn der R-Wert 0.9 erreicht,
dann braucht jeder der Schritte oben 1 Monat (4 Monate von 200 -2 © ).

- Je starker der Lockdown, desto schneller ist er vorbei.

Niedrige Fallzahlen halten:
Wir brauchen rund 60 % fur ein R=1 beil hohen Fallzahlen
Wir brauchen rund 40 % fur ein R=1 bel niedrigen Fallzahlen



ie Wirkung der NPIs schatzen
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Die Wirkung der NPls schatzen
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Infection fatality rate (IFR) — Infektionssterberate
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Anteill der Menschen, die bis Sommer 2020
COVID-19 hatten
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Die kommenden Monate

o Impfstoffherstellung dauert Zeit, wahrscheinlich
nichtmal die Halfte der Bevolkerung wird bis
Sommer immun sein

o PCR-und Schnelltests reichen bisher nicht fur eine
engmaschige Testung (derzeit, ca. 1.4 Mio pro
Woche bzw. 10 Mio pro Woche)

o Saisonalitat bringt Erleichterung
(geschatzt 20-30%) — jedoch nicht genug um die
Welle ohne zusatzliche Massnahmen zu stoppen

e Neue Varianten wie z.B. B.1.1.7 sind zu erwarten
- deutlich ansteckender (R=1.3-1.7 statt R=1)
- oder konnen das Immunsystem umgehen

o Der Ubergang von einer pandemischen in eine
endemische Ausbreitung — oder Ausrottung - wird
noch etwas dauern



Ein Plan fur die kommenden Monate
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© & https://www.containcovid-pan.eu

Zwei Saulen zur Eindammung:

» 1. "Break the chain” via Kontaktverfolgung:
Die Kontakte von infizierten Personen
identifizieren und vorsogrlich isolieren.

» 2. Neue Infektionen und Ausbruche durch Testen
frihzeitig entdecken

Niedrige Fallzahlen sind sowohl fur die
Gesundheit als auch fur die Gesellschaft und
Wirtschaft klar von Vorteill.

e O yin @D S e

Contain COVID-19

A joint statement of scientists from all across

www.containcovid-pan.eu

Please find our first statement here:

CALLING FOR PAN-EUROPEAN COMMITMENT FOR RAPID
AND SUSTAINED REDUCTION IN SARS-COV-2 INFECTIONS

[Priesemann et al., The Lancet, in press]
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