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La transmission à l’homme
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Les virus précurseurs potentiels
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The furin cleavage site: adaptation step to its new host?
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Historiques des pandémies de virus respiratoires : influenzavirus

H1N1 H2N2 H3N2
1918: “Spanish Flu” 1957: “Asian Flu” 1968: “Hong Kong Flu”

40-50 million 1-4 million 1 million

H1N1
2009: “Swine Flu”

0.7 million







Le cas du H1N1 en 1918 : une adaptation progressive



Neumann et al, 2009

H1N1
2009: “Swine Flu”

0.7 million

H1N1pdm09 en 2009 : un réassortiment génétique complexe



Les autres pandémies : la question Ebolavirus



Pteropodidae

Ebola : comment ca marche?



Epidémiologie du vecteur et des virus



Distribution géographique des virus Ebola et des 
cas/épidémies chez l’homme ou l’animal



Incidence cumulative des cas depuis février 2014



Total cumulés des cas et depuis le 25 mars 2014 
(Guinée, Libéria, Sierra Leone)





Histoire du SARS-CoV-2



Yao H et al, 2020

Histoire du SARS-CoV-2: une pandémie … mémorable



Light Orange … previous bat CoVs
Orange … previous closest bat precursor (Yunnan 2013)
Red … new bat CoVs (Yunnan 2019)
Light blue … hCoV-19 2019-2020
Green … pangolin CoV (Southern China 2019)
Blue … SARS CoV

Phylogenie des precurseurs potentiels du SARS-CoV-2

• New nearest bat precursor from Yunnan 2019 
(high identity in Orf1ab, greatest difference in 
Spike protein, recombination or mixed viruses in 
metagenomic sample, not yet peer-reviewed)

• Nearest pangolin precursors from Guangdong 
(Southern China)

• Previous closest bat precursor also from Yunnan 
(Southern China) but sample from 2013

We gratefully acknowledge the Authors from 
Originating and Submitting laboratories of 
sequence data on which the analysis is based.



by BII/GIS, A*STAR Singapore

Phylogenetic tree created with RAXML-NG 
(Maximum Likelihood tree search, 10 
randomized parsimony starting trees, GTR 
model, Gamma distributed rates, 500 
bootstrap) and visualized in FigTree

We gratefully acknowledge the Authors from 
Originating and Submitting laboratories of 
sequence data on which the analysis is based.

Black … China (Wuhan 
cases listed as C#)
Blue … Asia (not China)
Green … Oceania
Magenta … North 
America
Red … Europe
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Virus du début de l’ épidémie (fin janvier-début février)



Impact de la substitution D614G : le premier pas evolutif

De Callaway E, Nature, 2020; 585:174-176



• 30-4-20

• Larger clades were named 
based on marker variants:

S … ORF8-L84S
G … S-D614G
V … NS3-G251V
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We gratefully acknowledge the Authors 
from Originating and Submitting 
laboratories of sequence data on which the 
analysis is based.

Phase d’extension  (Avril-Mai 2020)



Premiere vague (Mars – mai 2020)

Source: www.covidtracker.fr



Seconde vague (Aout - Nov 2020) 

Source: www.covidtracker.fr



Troisieme vague (avril - juin 2021)

Source: www.covidtracker.fr

Alpha

Delta



Quatrieme vague (depuis Oct 2021)

Source: www.covidtracker.fr



Et la 5e vague…

Source: www.covidtracker.fr



Situation internationale au 25 nov 2021 



Que s’est il passé ?



Tendance évolutive sur la Spike : 
1 – modifications multiples 
2 – évolution convergente 



Timecourse of variant distribution in all submitted sequences 02-11-21

by BII/GIS, A*STAR Singapore

We gratefully acknowledge 
the Authors from Originating 
and Submitting laboratories 

of sequence data on which the 
analysis is based.

Virus fitness matters!



Transmissibilité augmentée (Obermeyer et al, 2021) 



Pourquoi le Delta est plus transmissible

Rôle de la spike



Pourquoi le Delta est plus transmissible

Rôle de la spike



Et les vaccins dans tout ca?



Titre des anticorps post vaccinaux des infectés vs non infectés



Durée de la protection vaccinale



Durabilité des protection en fonction des vaccins



Vaccination hétérologue



Vaccination hétérologue



Situation dans le UK



Effet de la 3e dose sur la transmission (données Israel)



Les questions actuelles

• La vaccination va-t-elle être suffisante
• Nouvelle souche vaccinale
• Nouveau schéma vaccinal

• Comment va évoluer l’épidémie
• Nouveau variant
• Persistance ou non du virus
• Quid des autres virus respiratoires

• Comment gérer les mesures de contrôle
• Maintien de toutes les mesures de contrôle
• Renforcement de la vaccination

Oui Non

Bien Mal

Oui Non



Et il y en aura d’autres, des phénomènes pandémiques…

Il convient juste d’être préparé a l’imprevisible



www.chu-lyon.fr
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