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Le nenuphar et le
coronavirus

: due au coronavirus SARS-CoV-2 progresse

e et dans la plupart des pays sur Terre.

- vécu par trois milliards d’étres humains a pour objectif de

sser la progression exponentielle de cette épidémie.


https://www.dropbox.com/s/qtuokiamdyjdx4p/Coronavirus.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/75vob8hhgurj68w/Coronavirus_version%20d%C3%A9velopp%C3%A9e.pdf?dl=0

La devinette du nénuphar

Beaucoup d’entre vous connaissent sans doute la devinette-piege du
nénuphar sur sa mare : un beau nénuphar grandit tout seul sur sa
mare et il double chaque jour la surface de ses feuilles. En 10 jours
celles-ci occupent la moitié de la surface de la mare. Combien faudra
t’il encore de jours pour que les feuilles de nénuphar recouvrent
toute la mare ?

Bien sir il ne faudra pas 10 jours de plus ! Un seul jour suffira,
puisqu’il y a chaque jour un doublement de la surface occupée.

Cette petite devinette est une illustration de la fonction
exponentielle en mathématiques. On peut trouver bien d’autres
exemples de la croissance exponentielle dans le domaine de la
biologie.

Par exemple la bactérie Escherichia coli (le colibacille) est une
bactérie qui compose une part trés importante de la flore intestinale
humaine. Certaines souches sont gravement pathogénes, mais une
souche inactivée est utilisée pour de nombreux travaux de recherche.
En conditions optimales de croissance, chaque bactérie produit deux
bactéries en 20 minutes. A partir d’une seule bactérie, il faut moins
de 10 h pour obtenir plus d’un milliard de bactéries (cf. tableau page
suivante). Plus fort que le nénuphar !
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La pandemie COVID-19

Dans les diaporamas du 19 mars, nous avons vu qu’une cellule
humaine infectée par le coronavirus SARS-CoV-2, agent de la
pandémie COVID-19, se mettait a produire exclusivement de
nouveaux virus, qui allaient a leur tour infecter d’autres
cellules.

Selon les especes de virus, le taux de multiplication virale
(nombre de virus produits par une seule cellule infectée)
atteint fréquemment des valeurs supérieures a 100 et jusqu’a
1000. Méme si chaque virus produit ne sera pas en mesure
d’infecter une autre cellule, le nombre de cellules infectées
dans un seul organisme augmente donc tres vite.

Prenons un exemple ou une cellule infectée produit 100
nouveaux virus, dans une situation ou seulement 10 d’entre
eux infecteront alors une nouvelle cellule : la progression
exponentielle du nombre de cellules infectées, donnée dans
le tableau ci-joint, montre qu’aprées 6 passages de cellules en
cellules il y a déja un million de cellules infectées.

1
10
100
1000
10 000
100 000
1 000 000

Un cycle de multiplication représente la
succession des événements survenant dans une
cellule pour libérer de nouveaux virus a partir du
virus infectieux initial ; le nombre de « cycles de
multiplication » est équivalent au nombre de
passages successifs de cellules en cellules




» Quelques virus produits dans un individu donné vont se propager a un autre par un
processus qui differe selon les espéces de virus. Le nombre d’individus contaminés
par un seul individu infecté est fonction du virus et de nombreux facteurs
dépendants des modes de vie des populations atteintes. 5

» Pour le coronavirus SARS-CoV-2, ce nombre est a ce jour estimé en moyenne proche
de 3.

« La tableau donne, en considérant qu’une personne atteinte en contamine 3 autres dans un intervalle
d’une semaine (calcul simplifié, la modélisation réelle est plus complexe), le nouveau nombre de cas chaque semaine.
La figure montre le nombre total de personnes atteintes depuis le début de I’épidémie.

Nombre total d’individus
atteints depuis le début de |’épidémie

747160

Au cours des 4 premiéres semaines, le nombre de
personnes atteintes depuis le début de l’épidémie passe
de 1a121.

Au cours des 4 semaines de la 8¢me a la 12i¢me | on passe

d’environ 9000 a pres de 750 000 personnes atteintes. Ce
n’est pas une « accélération » de l’épidémie, mais
l’évolution mathématique « normale » de sa transmission
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Nombre de semaines de propagation du virus



A ce jour, 27 mars, cela fait deux mois que les premiers cas de COVID-19 ont été

déclarés en Europe (fin janvier en France et en lItalie). La figure montre la progression

de ’épidémie durant ces 2 mois . Attention, seuls sont comptabilisés ici les cas vérifiés 6
apres test en laboratoire ; cette valeur dépend bien siir des choix réalisés pour mettre

en ceuvre les dépistages ; le nombre réel de cas est bien plus important (évalué a plus

de 265 000).

On constate que mathémathiquement, inexorablement, [’épidémie poursuit sa
progression exponentielle. 27 mars

35000 1 mumber of cases

Nombre de cas de COVID-19 confirmés en laboratoire pour I’Europe + la GB, au 27 mars 2020
Source : Europa Centre for Disease Prevention and Control - An agency of the European Union

https://www.ecdc.europa.eu/sites/default/files/documents/RRA-seventh-update-Outbreak-of-coronavirus-disease-COVID-19.pdf
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Confinement...

En attendant qu’un vaccin soit
disponible, les deux stratégies
utilisables pour casser la progression
exponentielle du nombre de
malades sont ’atténuation (mise en
quarantaine des seuls individus
infectieux, ce qui implique qu’ils
soient clairement identifiés) et la
suppression, qui consiste a réduire
la transmission en isolant autant que
possible tous les individus, ce que
nous connaissons sous le terme de
confinement.

Comme chacun sait, cette stratégie
a deux variantes, le confinement
partiel, tel que nous le vivons, et le
confinement total, tel qu’il a été
appliqué en Chine. La figure ci-joint
montre ’effet du confinement total
en Chine.

Coronavirus : nombre cumulé de cas en Chine
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La courbe montre le nombre de cas cumulés (nombre total de cas depuis le début de
’épidémie). La fleche jaune indique le point de départ du confinement, alors que 548
personnes avaient été testées positives

On constate que méme un confinement total nécessite un
certain temps pour que ses effets soient percus



...et ensuite ?

On comprend qu’il faudra encore un certain temps avant de voir les effets du confinement
se faire sentir chez nous, ce qui implique patience et discipline...

Il faut aussi se rappeler qu’une épidémie s’étale
souvent par vagues successives, comme celles de la
« grippe espagnole » en 1918-1919, dont on voit ci-
joint I’effet en nombre de morts sur la période 1918-
1919.

Selon les maladies, ces vagues successives résultent de
différents facteurs, dont les mutations des
pathogenes, le relachement des pratiques de
vaccination, etc. Dans le cas présent, elles pourraient
survenir apres l’arrét des confinements, lorsque la
survenue de nouveaux cas sera faible mais non nulle.
Tant que I’ensemble de la population mondiale ne sera
pas immunisée par une premiére contamination ou par
vaccination, les risques de redémarrage seront trés
probables. C’est pourquoi certains n’excluent pas a
’avenir la nécessité de plusieurs vagues de
confinements pour enrayer les vagues d’épidémie.

Nombre
Mortalité due a

la « grippe
espagnole »
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Le nénuphar ne pouvait
s’étendre plus loin que sa mare.
Le SARS-CoV-2 peut se propager
aux 7,7 milliards d’humains sur
toute la Terre. Il faudra des
efforts concertés pour limiter
ses méfaits.



