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Accident 
de labo

Origine 
Naturelle

?

 → identifier les 
réservoirs de virus qui 
pourraient conduire à de 
nouvelles épidémies

 → mieux connaître les 
interactions à risque 
humains/animaux 

 → mieux surveiller et 
prévenir les accidents de 
labo dans le futur

 → montrer qu’un accident 
de laboratoire finit par être 
découvert, qu’il est donc 
préférable de le révéler 
dès que possible



  

Sondage Juin 2021

https://morningconsult.com/2021/06/25/covid-origins-international-polling/



  

Août 2021

https://morningconsult.com/2021/08/17/covid-19-origins-international-polling-august/



  

https://www.globaltimes.cn/page/202108/1230795.shtml

https://www.propublica.org/article/leaked-documents-show-how-chinas-army-of-paid-internet-trolls-helped-censor-the-coronavirus

Cyberspace Administration of China



  

Global Times

Cas hors de Chine avant Décembre 2019



  

Différentes hypothèses

Origine entièrement naturelle (“zoonose”)

Contamination d'un touriste/travailleur visitant une grotte de 
chauves-souris

Contamination d'un scientifique effectuant un travail de terrain 
dans une grotte de chauves-souris

Echantillon naturel stocké dans un labo, puis accident

Virus modifié involontairement dans un labo, puis accident

Virus modifié pour la recherche dans un labo, puis accident

Virus modifié pour le développement d'un vaccin, puis accident

Virus libéré intentionnellement

Implication
humaine



  

Rapport conjoint 
OMS-Chine

https://www.who.int/docs/default-source/coronaviruse/who-convened-global-study-of-origins-of-sars-cov-2-china-part-annexes.pdf

https://www.washingtonpost.com/context/who-report-on-covid-19/adfecdd0-a81d-4f87-903a-83902544ee81/

30 mars 2021

https://www.who.int/news/item/30-03-2021-who-calls-for-further-studies-data-on-origin-of-sars-cov-2-virus-reiterates-that-all-hypotheses-remain-open

“L'équipe conjointe a évalué la probabilité de chaque voie possible 
comme suit :
* la dissémination zoonotique directe est considérée comme une 
voie possible à probable ;
* l'introduction par un hôte intermédiaire est considérée comme 
une voie probable à très probable ;
* l'introduction par le biais de produits de la chaîne alimentaire ou 
du froid est considérée comme une voie possible ;
* l'introduction par un incident de laboratoire a été considérée 
comme une voie extrêmement improbable.

>300 pages

https://www.who.int/docs/default-source/coronaviruse/who-convened-global-study-of-origins-of-sars-cov-2-china-part-annexes.pdf
https://www.washingtonpost.com/context/who-report-on-covid-19/adfecdd0-a81d-4f87-903a-83902544ee81/


  

“En ce qui concerne l'OMS, 
toutes les hypothèses 
restent sur la table. Ce 
rapport est un début très 
important, mais ce n'est pas 
la fin. Nous n'avons pas 
encore trouvé la source du 
virus, et nous devons 
continuer à suivre la science 
et ne négliger aucune piste.”

https://www.who.int/news/item/30-03-2021-who-calls-for-further-studies-data-on-origin-of-sars-cov-2-virus-reiterates-that-all-hypotheses-remain-open

Directeur-Général de l’OMS
 Dr Tedros Adhanom Ghebreyesus

30 March 2021

30 mars 2021



  

https://www.who.int/fr/news/item/20-08-2021-call-for-experts-to-join-scientific-advisory-group-for-the-origins-of-novel-pathogens

Nouvel organe consultatif auprès de l’OMS 
dont une des fonction est de 

“conseiller le Secrétariat de l’OMS sur 
l’élaboration, le suivi et l’appui de la prochaine 
série d’études sur les origines du SARS-CoV-2”

Date limite:
 septembre 2021



  

La méthode scientifique



  
https://fr.wikipedia.org/wiki/Disputatio#/media/Fichier:Disputation.jpg

1483

Confrontation
Arguments contradictoires

Tolérance



  

Eviter les biais
pas d’idée préconçue
pas d’argument d’autorité
pas de biais idéologique

https://www.globaltimes.cn/page/202108/1231755.shtml

Analyser 
froidement les 
données



  

Mon travail de recherche

Expliquer
l’évolution et la diversité 

des formes vivantes



  

Drosophile

30 kb
1-50 ans

De l’écologie à la génomique

Humains potentiellement 
impliqués

Politique, Rapide

180 Mb
1-5 million d’années

De l’écologie à la génomique

Pas d’humains impliqués

Pas de politique, Lent

Coronavirus



  

7 mars 2020

Nous nous unissons pour 
condamner fermement les 
théories du complot suggérant 
que la COVID-19 n'a pas une 
origine naturelle.

https://www.thelancet.com/pdfs/journals/lancet/PIIS0140-6736(20)30418-9.pdf



  

https://usrtk.org/biohazards-blog/ecohealth-alliance-orchestrated-key-scientists-statement-on-natural-origin-of-sars-cov-2/

Peter Daszak: texte qui "ne doit pas être considéré comme provenant 
d'une organisation ou d'une personne en particulier" mais plutôt 
comme "une simple lettre de scientifiques de premier plan".

Organisation mondiale à but non lucratif dans le 
domaine de la santé environnementale, qui se 
consacre à la protection de la faune sauvage et de 
la santé publique contre l'émergence de maladies.

Peter Daszak

https://webmail.cnrs.fr/owa/redir.aspx?C=mEmmerfRFAcvBqhPxEK7gLoGUi64Qge3-X7YP8GHfAB6d_KarYzYCA..&URL=https%3A%2F%2Fusrtk.org%2Fbiohazards-blog%2Fecohealth-alliance-orchestrated-key-scientists-statement-on-natural-origin-of-sars-cov-2%2F


  

14 mai 2021

Nous devons prendre au sérieux à la fois l’hypothèse 
naturelle et celle de la fuite de laboratoire jusqu'à ce 
que nous disposions de suffisamment de données.

https://science.sciencemag.org/content/372/6543/694.1



  

17 sept 2021

Les revues scientifiques devraient ouvrir leurs colonnes à 
des analyses approfondies de toutes les hypothèses. En 
tant que scientifiques, nous devons évaluer toutes les 
hypothèses sur une base rationnelle et peser leur 
probabilité en nous fondant sur des faits et des preuves, 
sans spéculation quant aux éventuels impacts politiques. 

https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(21)02019-5/fulltext



  

https://twitter.com/ScienceMagazine/status/1441056165786439684?s=20

https://www.science.org/content/article/lab-leak-and-natural-origin-proponents-face-civilly-forum-pandemic-origins

1er débat : 1h entre 4 biologistes

30 sept 2021

https://www.science.org/content/article/lab-leak-and-natural-origin-proponents-face-civilly-forum-pandemic-origins


  

Ce que les séquences 
nous apportent



  

Image: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3D_medical_animation_coronavirus_structure.jpg

Virus à ARN

ARN et protéine N

protéine Spike

Diamètre : 0,1 micromètre

Mille fois plus mince qu'un cheveu humain

       

       



  

Protéine
spike

Récepteur
ACE2

  

  

Virus 
SARS-CoV-2 

Cellule 
humaine

  
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.09.21.305490v3.full



  

Spike

RBD: receptor-
binding domain

La coupure modifie Spike

https://www.nature.com/articles/s41594-020-0468-7  

Wrobel et al. 2020

Site de 
clivage 
à la furine

https://www.nature.com/articles/s41594-020-0468-7


  

AUUAAAGGUUUAUACCUUCCCA
GGUAACAAACCAACCAACUUUC
GAUCUCUUGUAGAUCUGUUCUC
UAAACGAACUUUAAAAUCUGUG
UGGCUGUCACUCGGCUGCAUG
CUUAGUGCACUCACGCAGUAUA
AUUAAUAACUAAUUACUGUCGU
UGACAGGACACGAGU...

30 000 lettres

16 protéines impliquées dans la transcription et réplication

Protéines de structure 
et accessoires

Image Credit: vchal / Shutterstock
https://www.news-medical.net/news/20201124/SARS-CoV-2s-RNA-folding-structures-are-
potential-therapeutic-targets-study-finds.aspx



  

Alignements de séquences

SARS-CoV-2 Variant Delta

SARS-CoV-2 de 2019



  

Alignements de séquences

SARS-CoV-2 Variant Delta

SARS-CoV-2 de 2019

Variant Delta (Sept 2021)

30.000 

500 

Variant Delta (Sept 2021)

1 



  

Alignements de séquences

SARS-CoV-2 Variant Delta

SARS-CoV-2 de 2019

Variant Delta (Sept 2021)

SARS-CoV Tor2

30.000 

500 

500 

Variant Delta (Sept 2021)

1 

1 



  
https://www.youtube.com/watch?v=plw-ySLS-lI

Trois coronavirus ont causé des 
épidémies à grande échelle

SARS-CoV-2SARS-CoV MERS-CoV

20192003 2012



  

Ben et al. (2021) Nat. Rev. Microbiol. 141-154.

SARS-CoV-2

SARS-CoV

MERS-CoV

Arbre phylogénétique



  Lytras et al. (2021) 373:968-970

Les virus les plus proches 
proviennent de chauves-souris 



  Humains, Wuhan, Décembre 2019

SARS-CoV-2

Evénements & espèces
intermédiaires

Il y a ~30 ans
Asie du Sud-Est

Il y a ~30 ans le virus ancêtre 
circulait chez les chauves-souris 



  

174 cas confirmés 
à Wuhan en décembre 2019

Mais seulement ~20 genomes !

https://www.who.int/news/item/30-03-2021-who-calls-for-further-studies-data-on-origin-of-sars-cov-2-virus-reiterates-that-all-hypotheses-remain-open



  

Le virus acquiert 
environ 2 mutations 

par mois

Van Dorp et al. 2020

Nombre de 
mutations 
depuis la 
première 

séquence

Fév
2020

Jan
2020



  

Le virus acquiert 
environ 2 mutations 

par mois

Van Dorp et al. 2020

Nombre de 
mutations 
depuis la 
première 

séquence

Fév
2020

Jan
2020

Déjà 3 mutations dans les 
premières séquences de 

2019 !



  

Humains, Wuhan, Décembre 2019

SARS-CoV-2

Evénements & espèces
intermédiaires

Il y a ~30 ans
Asie du Sud-Est

Ancêtre proximal
Oct-Nov 2019 

Résultats des séquences 

Il y a ~30 ans le virus ancêtre 
circulait chez les chauves-souris.

Les virus de décembre 2019 
proviennent d’un virus ancêtre 
commun (ancêtre proximal) daté 
d’oct-nov 2019. 



  

Humains, Wuhan, Décembre 2019

SARS-CoV-2

Evénements & espèces
intermédiaires

Il y a ~30 ans
Asie du Sud-Est

Ancêtre proximal
Oct-Nov 2019 

Résultats des séquences 

Il y a ~30 ans le virus ancêtre 
circulait chez les chauves-souris.

Les virus de décembre 2019 
proviennent d’un virus ancêtre 
commun (ancêtre proximal) daté 
d’oct-nov 2019. 

Questions non résolues :

Quand a-t-il infecté les premiers 
humains : déc 2019, oct-nov 2019 
ou avant ?

Espèces et événements 
intermédiaires entre chauves-souris 
et humains ?



  

Les labos de Wuhan



  

SHEPHERD HOU/EPA https://www.thetimes.co.uk/article/china-denies-blunder-but-tightens-security-at-virus-laboratories-8pxvqrc3v



  

State Key Laboratory of Agricultural 
Microbiology,
Huazhong Agricultural University ABSL-3

Wuhan CDC

WIV BSL-2, ABSL-2, 
BSL-3, ABSL-3 
Xiaohongshan site 

Wuhan University ABSL-3

Hubei CDC BSL-2, BSL-3

Wuhan National Biosafety BSL-2, BSL-3, BSL-4 & animal 
center, culture (virus) collection, Zhengdian site

Hubei Animal CDC 
BSL-2/ ABSL-2/BSL-3/ABSL-3

Wuhan City
PR of China

Wuhan Institute of Biological Products ; vaccine building, animal labs

Wuhan Entry Exit inspection 
BSL-1&2, building completed 
2019

P-2

P-3

P-4

Labo travaillant 
sur les 

coronavirus

WIV= Institut 
de Virologie 
de Wuhan

CDC

CDC

WIV

WIV

https://www.researchgate.net/publication/
350887648_3_WUHAN_LABORATORIES_BAT_RESEARCH_AND_BIOSAFETY

Adapté de
Rodolphe de Maistre 2021

Le CDC de Wuhan a déménagé le 2 déc 2019 
du 24 Jianghan N road au 288 Machang road 



  
Adapté de Holmes et al. 2021 Cell

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0092867421009910

Les premiers cas sont près du marché 
Huanan et du CDC de Wuhan

Marché Huanan 
CDC de Wuhan

WIV

Localisation du 
cas du 8 déc

?

?



  

https://federalreporter.nih.gov/Projects/Details/?projectId=1174521

Objectif 1: caractériser la diversité et la distribution 
des virus SARS à fort potentiel pandémique dans les 
chauves-souris de la Chine du Sud-Est.

Début du projet : juillet 2019
WIV



  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009286742030622X

Utilisation de 
souris humanisées

Objectif 3: Tester la 
capacité de 

nouvelles protéines 
Spike de 

pseudovirus ou de 
virus synthétiques à 

infecter les souris 
humanisées



  

Protéine
spike

Récepteur
ACE2

  

  

Virus 
SARS-CoV-2 

Cellule 
humaine

  
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.09.21.305490v3.full



  

Synthèse in vitro de SARS-CoV-2 
en un mois

 Iseni & Tournier, 2020https://www.medecinesciences.org/fr/articles/medsci/full_html/2020/07/msc200189/msc200189.html

https://doi.org/10.1051/medsci/2020124


  

https://drasticresearch.files.wordpress.com/2021/09/main-document-preempt-volume-1-no-ess-hr00118s0017-ecohealth-alliance.pdf

Nous introduirons des sites de clivage 
spécifiques à l’humain 

Projet non financé, soumis en 2018 à la DARPA (Agence pour 
les projets de recherche avancée de la défense)



  

Quelques accidents de labo

Etienne Decroly
Heymann, D.L., Aylward, R.B. & Wolff, C. 2004. Dangerous pathogens in the laboratory: from smallpox to today’s SARS 
setbacks and tomorrow’s polio-free world. The Lancet 363: 1566–1568.

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S014067360416234X


  

Manque de transparence 
& désinformation

En Chine
Aux Etats-Unis
Au Royaume-Uni



  

Virus collectés par le WIV 
dont les séquences ont été publiées

 Figure créée par Francisco Ribeira

Les virus 
collectés 
après 2016 
n’ont pas été 
publiés



  

http://batvirus.whiov.ac.cn/

Base de données 
de séquences virales

N’est plus 
accessible hors 
du WIV depuis 
sept 2019



  

L’article décrivant cette base de données 
a été supprimé d’internet

https://archive.is/jPPkB



  

Un article 
sur les premiers cas de Wuhan

Supp. Material
Yang et al. 2020

https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.02.10.20021675v1.full.pdf+html

Cas absent du 
rapport OMS-Chine



  

https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.02.10.20021675v1.full.pdf+html

L’article a été 
rétracté.

Il contient des 
informations qui 
ne sont pas dans 
le rapport 
conjoint OMS-
Chine.

https://twitter.com/franciscodeasis/status/1416061595923406856?s=20

Publié le 11 Fév 2020
Rétracté le 21 Fév 2020



  

Des séquences des premiers cas 
ont été retirées d’internet

https://academic.oup.com/mbe/advance-article/doi/10.1093/molbev/msab246/6353034

Août 2021



  

Animaux sauvages 
au marché Huanan ?

Dake Kang, AP Photo

Serpent 
à rat 
royal

Rat de 
bambou 
chinois

Hérisson 
d'Amur

Chien 
viverrin

Marmotte
Blaireau 
à poils 
longs

Xiao et al. June 2021 Scientific Report
https://www.nature.com/articles/s41598-021-91470-2

Rapport OMS-Chine (p101) :
"aucun rapport vérifié de 
vente de mammifères 
vivants aux alentours de 
2019 n'a été trouvé".

NON
OUI



  

https://republicans-energycommerce.house.gov/wp-content/uploads/2021/04/EcoHealth-Alliance-Letter.pdf

Demande d’information
à EcoHealth Alliance



  

Le journal “Daily Mail” a demandé les 
échanges entre biologistes anglais et 
américains du début de la pandémie

https://www.dailymail.co.uk/news/article-10052689/Government-condemned-refusing-
release-details-key-email-conversations-Covid-origins.html

Freedom of 
Information

oct 2021



  

Que faire pour en savoir plus ?



  

Avec la Chine
Retracer les cas contact des premiers patients
Échantillonner les animaux autour de Wuhan
Aller dans la grotte du virus RaTG13

Sans la Chine
Analyser les échantillons de 2019 (urine, peau, 
prélèvements respiratoires)
Échantillonner les virus en Asie du Sud-Est
Analyser les documents disponibles sur les 
recherches effectuées à Wuhan

Créer plusieurs commissions d’enquête 
européenne, française ?



  

Saura-t-on un jour ?



  

Si origine naturelle : Pas sûr

Si l’ancêtre du SARS-CoV-2 a été congelé pendant 
>5 ans : Probablement, si on arrive à collecter de 
nombreux virus proches

Si le SARS-CoV-2 a été assemblé à partir de 
morceaux provenant de virus géographiquement 
isolés : Probablement, si on arrive à collecter de 
nombreux virus proches

...

Cela dépend !



  

Merci

Etienne Decroly, François Graner, José Halloy, Fabien 
Colombo, Florence Débarre, Guillaume Achaz, Jacques 
van Helden

Participants de notre workshop mensuel

DRASTIC: @franciscodeasis, @gdemaneuf, 
@BillyBostickson, Monali Rahalkar, @TheSeeker268
www.drasticresearch.org

Utilisateurs de Twitter
@Biol4Ever



  

https://theconversation.com/origine-de-la-covid-19-lhypothese-de-laccident-de-laboratoire-doit-elle-etre-etudiee-dun-point-de-vue-scientifique-160825

mai 2021
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