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Le premier semestre 2020 a été, pour 
nous aussi, marqué par le coronavirus.  
Très tôt, nous avons pu prendre en 
charge des tâches importantes dans 
différents domaines:

1. Avant même le début de la pandémie 
en Europe et en Suisse, nous avons pu 
établir des capacités de diagnostic 
pour le SARS-CoV-2 à Spiez, ce qui a 
fait de nous l’un des premiers laboratoi-
res en Suisse à offrir le diagnostic en 
question. En particulier dans la phase 
initiale de la pandémie, cela nous a per-
mis d’appuyer divers partenaires en 
matière de capacités analytiques et de 
mettre notre savoir-faire à la dispositi-
on d’autres laboratoires afin qu’ils puis-
sent également établir rapidement la 
méthode diagnostic requise. Le labora-
toire de défense NBC 1 de l’armée nous 
a grandement soutenu dans cette tâ-
che.

2. Nos projets de recherche sur la pan-
démie couvrent un large spectre : de 
l’assurance qualité du matériel d’échan-
tillonnage pour les tests COVID-19, à 
l’étude de l’effet antiviral de certaines 
substances sur le SARS-CoV-2, en pas-
sant par l’étude des conséquences du 
COVID-19 sur la santé de groupes de 
population spécifiques.

3. La phase initiale de la pandémie a été 
marquée par une pénurie de masques 
de protection respiratoire (masques 
FFP2-/3) et de masques d’hygiène. 
Dans ce contexte, nous avons soutenu 
les autorités suisses et le secteur de la 
santé publique pour mener à bien des 

projets visant à poursuivre l’utilisation 
de masques de protection au-delà de 
leur date de péremption et à en procu-
rer des nouveaux.

4. Début avril 2020, nous avons reçu un 
mandat du Conseil fédéral pour coor-
donner les capacités des laboratoires 
en matière de test du COVID-19 en 
Suisse au profit de l’Office fédéral de la 
santé publique (OFSP). À cette fin, nous 
avons dû développer et mettre en pla-
ce un système d’enregistrement de la 
situation dans les différents laboratoi-
res. Ces données ont servi de base 
pour augmenter la capacité de test au 
niveau national.

Les activités mentionnées aux points 1 
et 2 faisant partie des tâches fonda-
mentales de la Section Biologie du La-
boratoire Spiez, nous n’avons pas été 
surpris de devoir assumer de telles tâ-
ches en cas de pandémie. Cela fait par-
tie de notre mission de base et nous y 
étions préparés. Pour les activités énu-
mérées sous 3 et 4, en revanche, nous 
avons dû, de manière assez inattendue, 
assumer une fonction clé dans un do-
maine qui n’est pas directement le nô-
tre : en très peu de temps, la Section 
Systèmes de protection NRBCe a dû 
transférer ses connaissances dans le 
domaine des masques de protection 
NBC vers un secteur « voisin » et déve-
lopper au pied levé des méthodes d’es-

Chère lectrice, 
cher lecteur,

27 mai 2021

Dr. Marc Cadisch 
Chef du LABORATOIRE SPIEZ
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Nous devons être prêts à utiliser les 
capacités et l’expertise de nos laboratoires 

de manière flexible

sai pour tester les masques FFP et les 
masques d’hygiène. Au début de la 
pandémie, ces tests non accrédités ont 
permis de mettre à la disposition des 
services de santé publique et des éta-
blissements de soins en Suisse un 
nombre suffisant de masques de qua-
lité acceptable. La mission dans le do-
maine de la coordination des laboratoi-
res à l’échelle nationale a également 
été une surprise pour nous. Néanmo-
ins, nous avons dû relever ce défi, car la 
mise en œuvre d’une telle coordination 
requiert un savoir-faire technique dans 
le domaine des laboratoires. Il apparaît 
en fin de compte que nous avons pu ai-
der à surmonter la pénurie de capaci-
tés de test relativement rapidement.

Avec le recul, je retiens une leçon es-
sentielle de cette année 2020 placée 
sous le signe de l’engagement dans la 
lutte contre la pandémie de coronavirus 
: nous devons être prêts à utiliser les ca-
pacités et l’expertise de nos laboratoi-
res de manière diversifiée et flexible, 
aussi pour des tâches qui ne font pas 
partie du cahier des charges ordinaires 
dans une situation normale. Nos parte-
naires au sein des autorités, des orga-
nisations d’intervention, des services 
de santé publique et du secteur des so-
ins ont droit au soutien du Laboratoire 
Spiez. C’est notre raison d’être, nous le 
devons à la population suisse.

Je tiens à remercier tous les partenai-
res du Laboratoire Spiez pour la bonne 
collaboration au cours de l’année écou-
lée, en premier lieu le laboratoire de dé-
fense NBC 1 de l’armée, ainsi que le per-
sonnel du Laboratoire Spiez, qui ont as-
suré à tout moment la disponibilité opé-
rationnelle de notre laboratoire pour les 
événements NBC pendant cette pério-
de extraordinaire. 
Ensemble, nous avons pu acquérir une 
expérience précieuse dans une situati-
on complexe, que nous pourrons éga-
lement utiliser à long terme, par exem-
ple au profit d’un échange rapide et 

transparent de données épidémiologi-
ques et cliniques lors d’une pandémie. 
Un projet dans ce sens démarre à l’heu-
re où nous mettons sous presse : le 24 
mai 2021, les conseillers fédéraux Viola 
Amherd et Alain Berset ont signé un ac-

cord de coopération avec le directeur 
général de l’OMS, le Dr Tedros Adha-
nom Ghebreyesus, dans le cadre de 
l’initiative BioHub de l’OMS. Grâce à cet 
accord, la Suisse mettra le Laboratoire 
Spiez à la disposition de l’OMS en tant 
que conservatoire d’échantillons pour 
les virus du SARS-CoV-2 ou d’autres 
agents pathogènes à potentiel épidé-
mique ou pandémique.



Le Laboratoire Spiez 
durant la pandémie de 
Covid-19
La pandémie de Covid-19 a également déterminé les tâches et le fonction-
nement quotidien du Laboratoire Spiez (LS) au cours de l’exercice 2020 : nous 
nous sommes retrouvés dans une situation d’intervention réelle pendant une 
certaine période, marquée par plusieurs défis à relever. Dès le début, nous 
avons pris en charge des tâches importantes dans le domaine du diagnostic 
et de la recherche virologique sur le nouveau coronavirus (SARS-CoV-2). 
Conformément au mandat du Conseil fédéral, nous avons soutenu l’Office 
fédéral de la santé publique (OFSP) dans la coordination des laboratoires 
dans toute la Suisse. Enfin, nous avons mis à profit nos nombreuses années 
d’expérience en matière d’essais de matériel de protection NBC pour assis-
ter l’armée et le domaine de la santé publique dans l’acquisition difficile de 
matériel de protection médical.

01
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Nous avons maintenu l‘état de préparation 
opérationnelle de toutes les divisions et 
équipes d‘urgence pendant la pandémie

Daniel Jordi
César Metzger,
Kurt Münger
Matthias Wittwer

Un défi majeur a été de maintenir la dis-
ponibilité opérationnelle intégrale de 
toutes les unités spécialisées et des 
groupes d’intervention du DDPS 
(EEVBS). Nous avons l’obligation de 
remplir notre mission de base à tout 
moment. Ainsi, même pendant la pan-
démie de SARS-CoV-2, nous devons 
être prêts à en permanence à assumer 
des missions impliquant des substan-
ces radioactives ou des toxiques chimi-
ques ou biologiques de combat. De ce 
point de vue également, la direction du 
LS a reconnu très tôt qu’une situation 
extraordinaire se profilait pour ses pro-
pres activités : dès la fin février 2020, 
elle a constitué un état-major ad hoc en 
son sein. Celui-ci s’est réuni plusieurs 
fois par semaine jusqu’en mai pour ana-
lyser la situation, délibérer et décider 

des tâches à accomplir dans l’immédi-
at et régler les mesures de protection 
internes. L’organisation et les proces-
sus nécessaires à l’engagement prop-
res au LS ont été adaptés en continu en 
fonction de la situation conformément 
à la gestion de la continuité des activi-
tés (BCM).

Pour garantir la disponibilité opération-
nelle, nous avons adopté et mis en 
œuvre des mesures de protection ri-
goureuses dès le départ. L’accès des 
personnes extérieures a été soumis à 
une limitation sévère. Les séances, ate-
liers, etc. se sont déroulés presque ent-
ièrement en distanciel et les visites ont 

été annulées. Ainsi, nous avons pu 
maintenir notre capacité d’intervention 
à tout moment pendant la pandémie, 
malgré les conditions difficiles.
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Grâce au réseau de laboratoires d’ex-
perts sur les maladies virales émergen-
tes (EVD-LabNet), les laboratoires eu-
ropéens partagent en permanence des 
informations actualisées. À partir de la 
fin 2019, des informations faisant état 
de l’existence d’un nouveau virus du 
SARS en Chine ont circulé sur le rése-
au EVD-LabNet. Début janvier 2020, 
l’hôpital universitaire de la Charité à 
Berlin a reçu des résultats de contrôles 
positifs du nouveau virus, ce qui lui a 
permis de valider trois systèmes de dé-
tection PCR spécifiques au SARS-
CoV-2. Ces systèmes PCR ont été rapi-
dement adoptés comme outils de dia-
gnostic par l’Organisation mondiale de 
la santé.

Le Laboratoire Spiez a rapidement 
identifié et accepté ce nouveau défi : 
nous avons pu immédiatement obtenir 
de la Charité le matériel nécessaire 
pour évaluer les nouveaux systèmes de 
détection PCR pour nos propres dia-
gnostics de laboratoire dès la mi-jan-
vier 2020. Peu de temps après, nous 
avons reçu de l’Institut Pasteur de Paris 
les premiers échantillons contenant le 
SARS-CoV-2 infectieux, ce qui nous a 
permis de tester les systèmes PCR pro-
posés par l’OMS à l’aide d’un échantil-
lon prélevé sur un patient. Il s’est avéré 
que seul un des systèmes PCR atteig-
nait la sensibilité requise pour la détec-
tion. Par conséquent, nous avons im-

médiatement développé un second 
protocole PCR interne, de sorte qu’à la 
mi-février, deux systèmes PCR étaient 
validés en interne et prêts à être utili-
sés. Nous avons ainsi pu mettre des 
moyens de diagnostic du SARS-CoV-2 
à la disposition du système de santé 
suisse et d’autres partenaires à un sta-
de très précoce. Nous avons égale-
ment utilisé notre expertise pour aider 
d’autres laboratoires à développer les 
systèmes de diagnostic nécessaires.

Avec la propagation croissante du 
SARS-CoV-2 au sein de la population, 
le nombre d’échantillons cliniques à 
analyser a également augmenté rapi-
dement en Suisse à partir de mars. Grâ-
ce aux systèmes de détection PCR mis 
en place à un stade précoce, nous 
avons pu surmonter les goulots 
d’étranglement analytiques. Une gran-
de partie des échantillons provenait de 
militaires. Cependant, pour soulager 
les autres laboratoires d’essais, des de-
mandes de divers organismes civils ont 
également été traitées ; pour le seul Hô-
pital de l’Ile de Berne et les hôpitaux 
d’Interlaken et de Moutier, plus de 1000 
échantillons ont été analysés durant la 
phase initiale critique. Les partenaires 
ont apprécié la facilité d’accès non bu-
reaucratique et la disponibilité rapide 
des résultats.

Diagnostic du SARS-CoV-2

Soutien du laboratoire de défense 
NBC 1 de l’armée 

Le volume croissant d’échantillons et 
un grand nombre de demandes de sou-
tien dans le domaine de la recherche et 
du développement ont nécessité l’utili-

sation de toutes les ressources humai-
nes disponibles pour les tâches liées à 
la pandémie de SARS-CoV-2. Compte 
tenu de ses possibilités restreintes en 
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Grâce aux systèmes de détection PCR mis en place 
à un stade précoce, nous avons pu surmonter les 

goulots d’étranglement analytiques

matière de personnel, la Section Biolo-
gie a rapidement atteint la limite de ses 
capacités ; le recours à du personnel 
externe s’est avéré indispensable – et 
rapidement réalisable en raison d’une 
décision politique : avec la déclaration 
de la situation extraordinaire par le 
Conseil fédéral le 16 mars 2020, l’armée 

a pu être mobilisée dans le cadre du 
service d’appui CORONA 20.
Avec le laboratoire de défense NBC 1, la 
Suisse dispose d’une formation de mi-
lice spécialisée qui peut apporter un 
soutien en personnel et en matériel au 
LS en cas d’arrivée d’échantillons en 
très grand nombre. Les structures et 
processus de coopération civilo-mili-
taire dans le domaine de la protection 
NBC en Suisse, qui ont été préparés 
pour les cas de catastrophes et de si-
tuations d’urgence – en particulier l’ex-
cellente coopération avec notre parte-
naire militaire local, le centre de com-
pétences NBC-DEMUNEX – ont fait 
leurs preuves lors de la pandémie de 
SARS-CoV-2 : pendant une période 
prolongée, plusieurs spécialistes B 
bien formés du laboratoire de défense 
NBC 1 ont pu être affectés chez nous 
aux diagnostics moléculaires. Ce n’est 
que grâce à ce soutien qu’il a été pos-
sible de former trois équipes de diagno-
stic indépendantes, qui étaient de ser-
vice 24 heures sur 24, y compris les 
week-ends. Cela nous a permis de ga-
rantir la continuité des analyses même 
durant la phase critique caractérisée 
par l’arrivée massive d’échantillons.

Plus tard, au printemps 2020, les hôpi-
taux et les laboratoires privés de Suisse 
ont mis en place des structures et des 
processus performants pour le diagno-
stic à haut débit du SARS-CoV-2, ce qui 
a permis de surmonter en grande par-
tie le goulot analytique. Nous avons 
donc pu réduire à nouveau nos capaci-
tés d’analyse à la fin du mois de mai. 
Les miliciens de l’armée ont été libérés 
du service d’appui et ont pu retourner à 
la vie civile.

Des spécialistes B du Laboratoire de 
défense NBC 1 ont prêté main forte dans le 
domaine du diagnostic moléculaire.
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Tâches de recherche en virologie
Parallèlement aux tâches de diagno-
stic, nous avons également effectué 
des travaux d’évaluation du matériel de 
test nécessaire pendant la phase initi-
ale de la pandémie de SARS-CoV-2 : 
pour remédier à la pénurie d’écouvil-
lons pour les tests COVID-19, la phar-
macie de l’armée en a commandé un 
grand nombre auprès d’un nouveau 
fournisseur ; ce faisant, nous avons vér-
ifié si la stabilité virale était garantie par 
le milieu de transport qu’ils contenai-
ent. Pour soutenir les projets d’approvi-
sionnement, des kits commerciaux de 
test PCR pour la détection du COVID-19 
ont fait l’objet d’essais au LS.

Au fur et à mesure de la progression de 
la pandémie, nous avons pu assurer un 
nombre croissant d›autres tâches en 
plus du diagnostic du SARS-CoV-2 : La 
recherche sur les substances antivira-
les a ainsi gagné en importance. Nous 
étions et sommes toujours impliqués 
dans divers projets de recherche natio-
naux et internationaux sur l’évaluation 
de substances antivirales et nous 
avons pu en identifier certaines (cf. l’ar-

ticle commençant à la page 16).

Un autre axe de recherche 
vise les méthodes de 

séquençage du 

génome qui sont utilisées depuis un 
certain temps au LS. Il est ainsi possib-
le de mettre en évidence les relations 
génomiques entre les agents pathogè-
nes, ce qui est d’une importance capi-
tale pour la compréhension des événe-
ments épidémiologiques. Nous avons 
par exemple appliqué un tel procédé 
dans le cadre d’une étude détaillée me-
née conjointement avec l’armée auprès 
de 550 recrues, dont le point de départ 
était une épidémie de SARS-CoV-2 sur-
venue à la mi-mars 2020 dans une éco-
le de recrues à Airolo. Grâce au séquen-
çage du génome, la propagation du vi-
rus circulant dans la caserne concer-
née a pu être retracée à titre d’exemple 
: le virus avait été importé depuis la 
Lombardie à la mi-février et s’était en-
suite répandu à plusieurs endroits en 
Suisse avant d’atteindre la caserne et 
de provoquer une épidémie majeure. La 
même étude a également montré que 
les mesures de limitation des contacts 
sociaux conduisent à une évolution 
plus légère de la maladie : les mesures 
de protection telles que le respect des 
distances et le port de masques per-
mettent donc non seulement de rédui-
re le risque d’infection, mais également 
d’alléger les symptômes en cas d’affec-
tion.

Laboratoire Spiez – Rapport annuel 2020
Le Laboratoire Spiez durant la pandémie de Covid-19
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Faire le point sur la situation des 
laboratoires et collaborer à l’attribution 
des réactifs COVID-19

Coordination
des ressources

FAMH
(Assoc.)

ASID
(Assoc.)

Lab-Coordination
(Laboratoire Spiez)

Pharmacie de l’armée
Approvisionnement

OFSP

Comp.

Comp.

Comp.

Comp.

Comp.

Commandes
(B2B)

Livraisons
(B2B)

Lab

Lab

Lab

Lab

Lab

FAMH = Les Laboratoires    
    Médicaux de Suisse

ASID =  Association Suisse   
    de l’industrie     
    diagnostique

Pour assurer un nombre suffisant de 
tests quotidiens, il importe de distribu-
er avec précision et en temps voulu les 
réactifs, les matériaux et les autres res-
sources telles que le personnel. En cas 
de pandémie, il est donc essentiel de 
suivre la situation exacte auprès des or-
ganisations de la santé publique. Ce-
pendant, au début de la pandémie de 
SARS-CoV-2, on ne savait pas du tout 
quelles étaient les capacités de labora-
toire disponibles en Suisse pour tester 
le nouveau SARS-CoV-2. En outre, les 
laboratoires ont souffert de la pénurie 
mondiale de réactifs et de matériel (dia-
gnostics in vitro) nécessaires aux tests. 
En raison de l’explosion de la demande, 
l’offre des produits chimiques requis 
sur le marché mondial ne pouvait être 
garantie. Pour maintenir et, au besoin, 
renforcer la capacité des laboratoires 
en Suisse, il a fallu améliorer la planifi-
cation et la coordination au niveau na-

tional. Pour soutenir et soulager l’OFSP 
dans cette situation difficile, nous avons 
lancé un nouveau processus de suivi 
des capacités de diagnostic des labo-
ratoires dès le 16 mars 2020.

Dans sa décision du 3 avril 2020 sur la 
modification de l’ordonnance 2 sur les 
mesures destinées à lutter contre le co-
ronavirus, le Conseil fédéral a ensuite 
officiellement formulé le mandat. Les 
laboratoires et les fournisseurs de dia-
gnostics in vitro étaient désormais con-
traints de communiquer régulièrement 
les stocks actuels au Laboratoire Spiez. 
Selon ce mandat, nous devons au be-
soin et en accord avec l’OFSP attribuer 
les diagnostics in vitro pour les tests 
COVID-19 aux hôpitaux et aux laboratoi-
res. Afin d’assumer cette responsabili-
té, nous avons mis en place, en colla-
boration avec l’OFSP et les représen-
tants de l’industrie et des laboratoires, 
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Le Conseil 
fédéral et les 

autres décideurs 
ont toujours 

disposé de la 
base factuelle 

nécessaire pour 
leurs décisions

un système différencié de saisie de la 
situation. Par conséquent, depuis le dé-
but de la pandémie, nous suivons la si-
tuation dans les quelque 80 laboratoi-
res suisses qui proposent des diagno-
stics du SARS-CoV-2. 

En ce qui concerne les fournisseurs, ce 
système permet de surveiller une tren-
taine de produits clés pour les tests 
PCR et tous les tests rapides antigènes 
validés en Suisse. La situation précise 
relative aux chaînes d’approvisionne-
ment qui en résulte et l’état d’approvisi-
onnement global revêtent une import-
ance capitale pour identifier à temps 
les éventuels goulets d’étranglement et 
prendre les mesures nécessaires en 
accord avec les partenaires concernés 
de l’industrie et des laboratoires et 
l’OFSP. Par exemple, à l’été 2020, alors 
que l’offre d’écouvillons était fortement 
limitée dans le monde, des partenaires 
industriels de Suisse et du Liechten-
stein ont été réunis pour lancer conjo-
intement une production innovante de 
kits de prélèvement de frottis par im-
pression 3D. Cela a considérablement 
amélioré l’état d’approvisionnement en 
la matière dans les deux pays.

En raison du nombre croissant de cas 
pendant les deux vagues pandémiques 
du printemps et de l’automne, les in-
stallations de test en Suisse étaient 
parfois fortement mises à contribution. 
En outre, le comportement de la popu-
lation en matière de tests a changé en 
permanence, notamment en ce qui 
concerne les déplacements. Des pics 
prononcés ont été enregistrés avant les 
vacances d’été et à nouveau en sep-
tembre. Par conséquent, de nombreux 
laboratoires ont dû adapter leurs capa-
cités dans un délai très court. Nous 
avons pu les soutenir en leur donnant 
accès à des réactifs et des équipe-
ments provenant des réserves fédéra-
les spécialement constituées pour le 
cas de crises. Nous avons également 
pu compter sur l’aide des laboratoires 
fédéraux – outre le Laboratoire Spiez, il 
s’agit notamment de l’Institut de virolo-
gie et d’immunologie (IVI), de Swissme-

dic, de l’Office fédéral de la sécurité ali-
mentaire et des affaires vétérinaires 
(OSAV), d’Agroscope, d’armasuisse 
S+T, de l’EMPA, de l’Institut fédéral 
suisse des sciences et technologies de 
l’eau (eawag), de METAS, de l’Institut 
Paul Scherrer (PSI) et de l’Institut fédé-
ral de recherches sur la forêt, la neige 
et le paysage (WSL) – et sur celle des 
plus de 250 entreprises membres de 
l’association suisse scienceindustries. 
Nous avons pu coordonner les offres en 
faveur des laboratoires COVID-19. Lors-
que la variante du virus B.1.1.7, plus dan-
gereuse, s’est également propagée ra-
pidement en Suisse vers la fin de l’an-
née 2020, le système de saisie de la si-
tuation mis en place entre-temps a 
également permis de bien suivre cette 
évolution, car les capacités de test con-
cernées des laboratoires ont pu être ra-
pidement enregistrées et consignées. 
Ainsi, le Conseil fédéral et les autres dé-
cideurs ont toujours disposé des bases 
de décision nécessaires.

Lorsque les possibilités d’approvision-
nement classiques sont épuisées, il 
faut parfois trouver des solutions nova-
trices. Dans le cadre de la Swiss Natio-
nal COVID-19 Science Task Force, nous 
avons développé une nouvelle platefor-
me en ligne appelée Academic Re-
sources for COVID-19 (ARC) en collabo-
ration avec l’École polytechnique fédé-
rale de Lausanne (EPFL) et l’EPF Zurich. 
Grâce à ce système, qui a été program-
mé en un temps record, les demandes 
d’équipements, de réactifs et de con-
sommables critiques et de personnel 
provenant des laboratoires peuvent 
être classées par ordre de priorités, 
puis traitées en fonction des stocks dis-
ponibles dans les laboratoires et les 
entrepôts de nombreux groupes de re-
cherche universitaires. Ainsi, les parties 
concernées sont rapidement mises en 
relations les unes avec les autres. La 
plateforme a également été construite 
de manière à pouvoir être utilisée non 
seulement en cas de pandémie mais 
aussi lors d’autres crises, dans le but de 
répartir rapidement les ressources ent-
re de nombreuses parties prenantes.
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Pénurie de masques : 
approvisionnement et contrôle de la 
qualité sur un marché très tendu

En ce qui concerne l’approvisionne-
ment en matériel médical de protecti-
on, la Suisse n’était pas suffisamment 
préparée à la pandémie de SARS-
CoV-2. Durant la phase initiale, la pénu-
rie dans ce domaine était probable-
ment encore plus prononcée que dans 
le celui de l’équipement de diagnostic 
in vitro. En particulier, les respirateurs 
(masques FFP2 et FFP3) et les masques 
d’hygiène (masques chirurgicaux ou 
médicaux) n’étaient pas disponibles en 
quantités suffisantes. Rétrospective-
ment, cela ne semble guère surprenant: 
les marchés du monde entier connais-
saient une augmentation rapide de la 
demande de masques. En outre, les 
chaînes de production et d’approvision-
nement existantes ont été partielle-
ment interrompues. Globalement, la si-
tuation du marché a été confuse et ten-
due pendant un certain temps. Les liv-
raisons destinées à la Suisse ont été 
par moments bloquées par d’autres 
pays ou même détournées..

Ces carences ont dès lors été rapide-
ment identifiées par les autorités com-
pétentes : le 20 mars 2020, le Conseil 
fédéral a chargé la pharmacie de l’ar-
mée d’acquérir d’importants biens mé-
dicaux pour l’ensemble du système de 
santé suisse. Cette commande com-
prenait également de grandes quanti-

tés de masques de protection respira-
toire et d’hygiène. La pharmacie de l’ar-
mée s’est employée à soumettre les 
produits en question à un contrôle de 
qualité avant leur acquisition. Cepen-
dant, le contrôle technique de la quali-
té a posé un problème majeur : la 
Suisse ne dispose pas d’un laboratoire 
accrédité pour tester les masques de-
stinés à l’usage médical, et les labora-
toires reconnus en Europe n’étaient pas 
disponibles pendant la phase initiale de 
la pandémie. Dans cette situation, le 
Laboratoire Spiez a pris le relais : en 
nous appuyant sur nos nombreuses an-
nées d’expérience et d’expertise en 
matière de test des masques de pro-
tection NBC (masques complets mili-
taires, demi-masques et systèmes de 
filtration), nous avons pu mettre au 
point une procédure ad hoc simplifiée 
et non certifiée pour tester la qualité 
des masques FFP et des masques d’hy-
giène. Pour le compte de la pharmacie 
de l’armée et de l’OFSP, nous avons trai-
té plus de 100 demandes d’essai de 
masques entre mars et juillet 2020. De 
cette manière, nous avons pu apporter 
une contribution importante à l’appro-
visionnement de la Suisse en masques 
et à l’utilisation efficace des fonds pu-
blics : en comparaison avec d’autres 
pays, le taux d’échec dû à des défauts 
de qualité en Suisse était faible.

Conseillère fédérale Viola 
Amherd, en visite à Spiez en 
avril 2020 
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Requalification des masques périmés et 
recherche sur la réutilisation des mas-
ques jetables

Participation à la Swiss National 
COVID-19 Science Task Force 

Fin mars 2020, le Conseil fédéral a 
constitué la Task Force scientifique na-
tionale suisse COVID-19 en tant qu’or-
gane consultatif scientifique chargé 
d’assister les autorités dans la gestion 
de la crise due au coronavirus. Le LS a 
été représenté dans deux groupes 
d’experts de ladite Task Force dès le 
début : son chef de la Section Coordi-
nation NBC César Metzger est membre 
du groupe d’experts sur les diagnostics 
et les tests dont la tâche est de fournir 
des conseils scientifiques sur les ques-
tions liées aux analyses de laboratoire 
et aux tests en général. Le chef de la 
Section Systèmes de protection 

NRBCe Daniel Jordi fait partie du grou-
pe « Infection, prévention et contrôle », 
qui a été fortement impliqué dans la 
gestion des problèmes en matière de 
masques de protection en 2020. En as-
sociation avec des partenaires scienti-
fiques, nous avons ainsi pu apporter no-
tre expertise de la meilleure façon pos-
sible.

Pour doter la Suisse d’un matériel de 
protection efficace durant la crise due 
au Covid-19, la Section Systèmes de 
protection NRBCe apporte également 
un soutien important au projet « Re-
Mask ». Sous la direction du Laboratoi-

En plus de soutenir les principaux 
achats, nous avons également partici-
pé à d’autres projets visant à lutter con-
tre la pénurie de masques : dès février 
2020, nous avons été mandatés par di-
vers organes fédéraux et cantonaux de 
même que par de grands groupes du 
commerce de détail pour tester les pro-
priétés du matériel des masques péri-
més. Il s’agissait principalement de 
stocks résiduels datant de l’époque de 
la pandémie due à la grippe porcine de 
2009/2010. Sur la base de nos tests, 
des stocks importants ont été libérés 
pour une utilisation ultérieure, ce qui a 
permis d’atténuer, au moins temporai-
rement, la pénurie majeure dans le sec-
teur de la santé et des soins durant cet-
te période.

La réutilisation des masques a égale-
ment été envisagée dès février 2020. 
En collaboration avec la Société suisse 
de stérilisation hospitalière (SSSH) et 
divers hôpitaux universitaires, nous 
avons étudié les changements des 
composants et les performances de 
séparation des masques après leur sté-
rilisation selon des méthodes couran-
tes. Ces analyses ont révélé que cha-
que méthode affectait la qualité des 
masques jetables, mais avec de gran-
des différences entre les différents pro-
duits et méthodes. Il n’est donc guère 
possible de déterminer une méthode 
universellement valable pour la réutili-
sation des masques. Il s’est avéré que 
la réutilisation des masques jetables 
comportait trop d’incertitudes et de ris-
ques dans l’ensemble.

Laboratoire Spiez – Rapport annuel 2020
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Conclusions
La pandémie de SARS-CoV-2 a mis le LS à rude épreuve. Nous avons dû assumer 
des tâches exigeantes et, dans certains cas, totalement nouvelles, pratiquement au 
pied levé. Dans le domaine du diagnostic du SARS-CoV-2, nous avons joué un rôle 
majeur en veillant à ce que le savoir-faire nécessaire soit disponible en Suisse en 
temps utile. En assurant la coordination des laboratoires, nous avons contribué à ce 
que les laboratoires en Suisse disposent en tout temps d’une capacité de test suf-
fisante. Enfin, en ce qui concerne les essais de masques de protection respiratoire 
et d’hygiène, nous avons été en mesure de soutenir les tâches d’approvisionnement 
extrêmement difficiles en connaissance de cause mais toujours de manière prag-
matique et en privilégiant la recherche de solutions. Tant dans le domaine de la vi-
rologie que dans celui des masques de protection, nous étions et sommes toujours 
engagés dans divers projets de recherche sur le COVID-19. Malgré la charge de tra-
vail extraordinaire, nous avons également pu maintenir les opérations dans tout le 
laboratoire, de sorte que les tâches quotidiennes ordinaires de toutes les sections 
ont pu être garanties à tout moment.

Globalement, nous avons ainsi pu contribuer dans une mesure déterminante à la 
gestion de la pandémie en Suisse, tout en restant prêts à effectuer d’autres missi-
ons conformément à notre mandat.

re fédéral d’essai des matériaux et de 
recherche (Empa) et en collaboration 
avec une équipe nationale composée 
de représentants de la recherche, de la 
santé publique et de l’industrie, de nou-
veaux types de masques et de nou-

velles technologies permettant de réu-
tiliser le matériel de protection existant 
sont en cours de développement – pour 
faire face à la pandémie actuelle de Co-
vid-19, mais aussi dans la perspective 
de pandémies futures.
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Évaluation de 
substances antivirales 
contre le SARS-CoV-2 
dans les systèmes de 
culture cellulaire

02

Du point de vue du cycle d’infection et 
de réplication, le SARS-CoV-2 présen-
te de nombreuses similitudes avec 
d’autres virus. C’est pourquoi les efforts 
de la communauté scientifique interna-
tionale visent à trouver une thérapie an-
tivirale contre le SARS-CoV-2 s’appui-
ent en premier lieu sur des stratégies et 
des substances ayant déjà été dévelop-

pées et homologuées pour d’autres 
maladies virales ou malades infectieu-
ses de manière générale. Dans un deu-
xième et un troisième temps, d’autres 
collections de substances homolo-
guées ont été évaluées et de nouvelles 
substances ont été développées de 
manière ciblée.

Comme le SARS-CoV-2 est un virus à pathogénicité accrue, les options thé-
rapeutiques le ciblant directement ne peuvent être testées que dans un la-
boratoire de niveau de sécurité biologique 3 (P3). À Spiez, nous disposons 
d’une telle installation et de l’expérience nécessaire en matière de manipu-
lation de virus hautement pathogènes. C’est pourquoi la Section Biologie a 
été impliquée très tôt dans une série de projets de développement de straté-
gies antivirales : en collaboration avec l’entreprise Molecular Partners et l’Uni-
versité de Lausanne, nous travaillons au développement de molécules DARPin 
neutralisant le virus. En collaboration avec la Fondation Bill et Melinda Gates, 
nous testons des inhibiteurs présélectionnés du virus et les évaluons au sein 
de diverses combinaisons. Par ailleurs, dans le cadre de collaborations de 
recherches nationales et internationales, nous testons l’efficacité contre le 
SARS-CoV-2 d’une série de substances naturelles et de molécules synthé-
tiques dans le système de cultures cellulaires. 

Olivier Engler
Hulda R. Jonsdottir 
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Nour étudions 
l’effet inhibiteur 

du virus de 
molécules 

synthétiques et 
de composés 

naturels

Pistes thérapeutiques
contre le SARS-CoV-2 

Une première piste pour des stratégies 
thérapeutiques cible le moment où, 
peu avant l’infection, le virus présent 
dans l’aérosol atteint les muqueuses ou 
est libéré après un cycle de réplication 
(1). À ce stade-là, des substances neu-
tralisantes peuvent bloquer la pénétra-
tion du virus dans la cellule. Pour la neu-
tralisation des virus hors de la cellule, 
des anticorps (REGEN-COV* et bamla-
nivimab/etesevimab) peuvent être utili-
sés, mais aussi des molécules synthé-
tiques neutralisantes comme les molé-
cules DARPin (ensovibep*) ou les ré-
cepteurs ACE-2 sous forme soluble, qui 
se fixent sur la protéine Spike (S) et 
empêchent l’attachement sur le récep-
teur cellulaire (2). Un grand nombre de 
substances synthétiques (p. ex. umifé-
novir*) ou de substances d’origine na-
turelle (p. ex. Echinacea*) présentent 

une action neutralisante contre le virus 
dans le système de culture cellulaire ou 
bloquent l’absorption du virus par les 
cellules cibles (3). 

Une fois le virus fixé au récepteur, les 
étapes suivantes de la réplication vira-
le que sont l’absorption du virus par la 
cellule via les vésicules cellulaires (en-
dosomes), la libération du génome viral 
à partir des vésicules dans le cytoplas-
me (p. ex. par chloroquine, hydroxych-
loroquine et azithromycine) (4), la syn-
thèse et le clivage dans la protéine vira-
le mature (séparation protéolytique ; p. 
ex. par lopinavir*/ritonavir*) (6), la répli-
cation du génome viral (p. ex. par les 
analogues nucléotidiques remdesivir*, 
faviparivir, ribavirin, molnupiravir * et AT-
527) (7) et l’assemblage (10) ou l’excréti-
on  (exocytose ; p. ex. par oseltamivir) de 
virus (11), représentent des stades d’in-
tervention possibles pour les substan-
ces antivirales. 

Une autre approche thérapeutique im-
portante consiste à atténuer les effets 
secondaires de l’infection virale. Il s’agit 
notamment de réduire l’emballement 
du système immunitaire par des gluco-
corticoïdes (p. ex. dexaméthasone) et 
des interférons (interféron β*) ou de blo-
quer certaines cytokines (messagers : 
anticorps anti-IL-6 tocilizumab) (12). 

En collaboration avec la Fondation Bill 
et Melinda Gates et Epithelix®, nous 
avons évalué un éventail de ces molé-
cules dans des systèmes de culture 
cellulaire spéciaux (avec les substan-
ces marquées *). Avec l’entreprise Mo-
lecular Partners, nous avons soutenu le 
développement des molécules DARPin 
capables de neutraliser le virus et avec 
des partenaires internationaux, nous 
avons étudié l’effet inhibiteur du virus 
de molécules synthétiques et de com-
posés naturels. 

NOYAU
CELLULAIRE
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Évaluation de 
substances 
antivirales

Pour l’évaluation des substances anti-
virales en tant qu’options thérapeuti-
ques, nous avons établi de manière ci-
blée des systèmes d’essai de culture 
cellulaire/du virus. Deux, parmi les prin-
cipaux, sont présentés ci-après :

Pour le criblage (screening) de substan-
ces actives potentielles et pour une 
première détermination de la fenêtre 
thérapeutique, l’essai de criblage anti-
viral (« Antiviral Screen Assay ») au moy-
en de CellTiterGlo® a été introduit. 

Dans ce format d’essai, les substances 
à tester sont réparties avec les virus 
SARS-CoV-2 sur des cellules Vero E6 
(lignée cellulaire tumorale de rein de 
singe) et incubées pendant quatre jours 
à 37°C. Dans les conditions définies, les 
virus infectent les cellules et passent 
par plusieurs cycles de réplication, 
alors que les cellules Vero E6 meurent. 
L’état des cellules peut être déterminé 
en s’appuyant sur la concentration dans 
les cellules d’un vecteur énergétique, 
l’adénosine triphosphate (ATP), la me-
sure de celle-ci étant effectuée au moy-
en de l’essai par luminescence enzy-
matique CellTiterGlo®. Quand l’une 
des substances évaluées empêche 
l’entrée du virus dans la cellule ou la ré-
plication du virus, cela influence l’état 
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PRÉPARATION DU 
TEST ET INFECTION VIRALE 

La substance à tester est diluée en série sur 
une plaque de 96 puits (sol. C). 

Le solvant utilisé pour dissoudre les composés 
est ajouté dans les mêmes dilutions à titre de 
contrôle (solvent control sc). 

Remdesivir, qui est connu pour inhiber la 
réplication du SARS-CoV-2, est utilisé comme 
témoin positif (pc). 

Une série de cellules non traitées sont incluses 
à titre de virus témoin (vc) afin de déterminer 
l'effet d'une réplication virale non inhibée.  

Les cellules témoin (cc) consistent en une 
série de cellules non infectées permettant la 
détermination de la croissance cellulaire 
normale. 

Le SARS-CoV-2 (200 TCID50) est ajouté dans 
tous les puits, sauf dans les cellules témoin. 
Multiplicité de l'infection (MOI = 0,1) 

1 INCUBATION /
RÉPLICATION VIRALE

Les plaques à 96 puits sont incubées 
pendant quatre jours à 37°C. 

Lorsque les virus ne sont pas entravés, le 
SARS-CoV-2 se fixe sur le récepteur de 
la surface cellulaire et est absorbé par 
les cellules, où l'ARN viral est traduit en 
protéines. Le génome viral est répliqué et 
de nouvelles particules virales sont 
assemblées et libérées hors des cellules. 

Lors de ce processus, les cellules sont 
soumises à des altérations métabo-
liques, entraînant la perte de molécules 
capables de stocker de l'énergie comme 
l'ATP.

Lorsqu'un des processus de la réplica-
tion virale est bloqué (attachement, 
pénétration, décapsidation, transcription, 
etc.), le niveau ATP reste élevé dans le 
cas normal.

2
READ OUT (LECTURE) /
MESURE DU MÉTABOLISME

L'état des cellules (activité métabolique) peut être 
déterminé par la mesure de la concentration de l'ATP. 

La réplication virale entraîne une perte d'ATP dans les 
cellules. 

Au moyen d'un test de luminescence enzymatique, la 
concentration de l'ATP peut être mesurée dans les 
cellules. 

Le signal de luminescence reflète l'état métabolique 
des cellules, qui quant à lui dépend de la réplication 
virale dans les cellules. En outre, les effets toxiques 
des substances ont également une influence. 

L'intensité du signal des substances testées (C1 & C2) 
permet de déterminer l'action protectrice des 
substances en comparaison avec le virus témoin (vc) 
et la cellule témoin (cc).
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des cellules et se traduit par une con-
centration ATP stable mesurable par un 
essai CellTiter-Glo®. En utilisant une 
palette bien définie de concentrations, 
il est possible à l’aide de l’Assay® Cell-
TiterGlo® d’évaluer plus précisément 
l’activité antivirale et de déterminer ap-
proximativement l’IC50 (la concentrati-
on qui réduit l’activité virale à 50 %). 
Nous avons appliqué cette méthode 
pour évaluer l’action neutralisante des 
molécules DARPin sur les virus infectie-
ux. En comparant l’IC50, il a été possi-
ble de sélectionner les molécules DAR-
Pin les plus efficaces et de les dévelop-
per de manière ciblée (ref bioRxiv). De 
manière analogue, l’activité inhibitrice 
(IC50) des molécules neutralisantes 
peut être déterminée pour différentes 

concentrations de virus et l’action con-
tre les nouveaux variants du SARS-
CoV-2 évaluée en continu (ref bioRxiv).

Ce test se prête également au criblage 
de collections de molécules synthéti-
ques ou de substances naturelles en 
vue de déterminer une activité antivira-
le potentielle contre le SARS-CoV-2.  

Pour une utilisation en tant qu’essai de 
criblage, le nombre de concentrations 
mesurées est réduit à un minimum, afin 
de pouvoir évaluer un plus grand nom-
bre de substances. Dans un test de to-
xicité cellulaire configuré de manière 
analogue, on détermine l’action toxique 
des substances (sans le virus) sur les 
cellules. Cela permet de définir un in-
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Remdesivir, qui est connu pour inhiber la 
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témoin positif (pc). 

Une série de cellules non traitées sont incluses 
à titre de virus témoin (vc) afin de déterminer 
l'effet d'une réplication virale non inhibée.  

Les cellules témoin (cc) consistent en une 
série de cellules non infectées permettant la 
détermination de la croissance cellulaire 
normale. 

Le SARS-CoV-2 (200 TCID50) est ajouté dans 
tous les puits, sauf dans les cellules témoin. 
Multiplicité de l'infection (MOI = 0,1) 

1 INCUBATION /
RÉPLICATION VIRALE

Les plaques à 96 puits sont incubées 
pendant quatre jours à 37°C. 

Lorsque les virus ne sont pas entravés, le 
SARS-CoV-2 se fixe sur le récepteur de 
la surface cellulaire et est absorbé par 
les cellules, où l'ARN viral est traduit en 
protéines. Le génome viral est répliqué et 
de nouvelles particules virales sont 
assemblées et libérées hors des cellules. 

Lors de ce processus, les cellules sont 
soumises à des altérations métabo-
liques, entraînant la perte de molécules 
capables de stocker de l'énergie comme 
l'ATP.

Lorsqu'un des processus de la réplica-
tion virale est bloqué (attachement, 
pénétration, décapsidation, transcription, 
etc.), le niveau ATP reste élevé dans le 
cas normal.

2
READ OUT (LECTURE) /
MESURE DU MÉTABOLISME

L'état des cellules (activité métabolique) peut être 
déterminé par la mesure de la concentration de l'ATP. 

La réplication virale entraîne une perte d'ATP dans les 
cellules. 

Au moyen d'un test de luminescence enzymatique, la 
concentration de l'ATP peut être mesurée dans les 
cellules. 

Le signal de luminescence reflète l'état métabolique 
des cellules, qui quant à lui dépend de la réplication 
virale dans les cellules. En outre, les effets toxiques 
des substances ont également une influence. 

L'intensité du signal des substances testées (C1 & C2) 
permet de déterminer l'action protectrice des 
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déposé goutte à goutte 
sur la surface apicale 
de l'épithélium et 
incubé à 37°C.

1 La suspension virale est 
retirée du compartiment 
apical et la substance 
antivirale est ajoutée au 
milieu de culture 
cellulaire basolatéral.

2 Après 48 et 72 heures, la 
libération du virus est 
quantifiée et l'intégrité de 
l'épithélium est évaluée par 
la mesure de la résistance 
électrique transépithéliale 
(TEER).

3 L'évaluation finale englobe la réplication virale complète, l'intégrité épithéliale et la 
libération de cytokines.
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dex thérapeutique approximatif pour 
les substances, par exemple la plage 
de concentration efficace mais non to-
xique dans le système de culture cellu-
laire. Un grand nombre de clarifications 
sur le mode d’action des substances 
est également possible par ce biais. 
Ainsi, en ajoutant la substance active à 
différents moments, il est possible 
d’évaluer si la substance agit plutôt sur 
les virus extracellulaires ou sur la surfa-
ce des cellules, ou si l’action est main-
tenue même après l’absorption des vi-
rus dans la cellule. 

Évaluation de 
substances 
antivirales dans 
des épithéliums 
respiratoires 
reconstitués 
Pour mener des études sur des infecti-
ons dues à des virus des voies respira-
toires dans les conditions d’un environ-
nement naturel, l’infection peut être si-
mulée avec un épithélium humain, point 
d’entrée principal des virus respiratoi-
res, reconstitué in vitro. Des cultures 
épithéliales représentant différents 
segments de l’appareil respiratoire hu-
main peuvent être reproduites en labo-
ratoire. Pour le SARS-CoV-2, nous 
avons principalement utilisé de l’épithé-
lium nasal reconstitué pour simuler le 

premier site d’infection (porte d’entrée) 
du SARS-CoV-2. L’épithélium nasal re-
constitué est un système de culture cel-
lulaire sensible et permet d’évaluer de 
manière fiable la toxicité des substan-
ces antivirales dans ce système. 

En cas d’infection par le SARS-CoV-2, 
la réplication du virus peut être mesu-
rée dans différentes parties de la cul-
ture cellulaire. Pendant plusieurs jours, 
la sécrétion de virus peut être suivie par 
RT-PCR en temps réel et, à la fin de l’ex-
périence, les virus restants dans la cel-
lule peuvent également être quantifiés. 
Outre la quantification du nombre de 
génomes viraux, le nombre de virus in-
fectieux dans la culture cellulaire est 
également déterminé pour certaines 
substances. Un avantage majeur de 
l’épithélium respiratoire reconstitué ré-
side dans le fait que les virus déclen-
chent une réponse immunitaire dans 
ces cellules primaires similaire à celle 
du patient. La production et la libérati-
on de protéines, par exemple les cyto-
kines, qui influencent la réponse immu-
nitaire, peuvent être quantifiées par test 
immunologique standard (standard-im-
munoassay ELISA) ou par l’analyse de 
l’expression génétique (qPCR).

Nous avons étudié l’efficacité des sub-
stances sur trois aspects de l’infection 
par SARS-CoV-2 : premièrement, l’in-
fluence sur la réplication des virus, deu-
xièmement, les altérations de l’intégri-
té de la barrière épithéliale, et, enfin, 
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l’influence sur la production et la libéra-
tion de diverses cytokines.
Compte tenu de la polarité du système 
de culture des cellules respiratoires, 
l’infection peut s’effectuer par le biais 
de gouttelettes provenant du pôle su-
périeur (apical) côté air, comme dans 
une transmission naturelle. L’interven-
tion thérapeutique a lieu après une heu-
re du côté inférieur, ce qui simule une 
administration par le sang. Après deux 
et trois jours, nous étudions la réplica-
tion virale dans les cellules et dans le 
surnageant sécrété, et nous détermin-
ons l’intégrité de la barrière épithéliale 
et la sécrétion de cytokines. Quand une 
substance antivirale est efficace, nous 
observons une diminution de la réplica-
tion virale et une augmentation de l’in-
tégrité de la barrière épithéliale. Tant 
l’intégrité de la barrière épithéliale que 
la réduction de la libération de média-
teurs immunomodulateurs sont des 
conditions importantes pour endiguer 
les symptômes de la maladie et devrai-
ent être l’objectif premier d’une théra-
pie efficace.   

L’année passée, nous avons testé en 
collaboration avec Epithelix Sàrl de Ge-
nève et la Fondation Bill et Melinda 
Gates un grand éventail de substances 
actives et de combinaisons de celles-
ci. Le développement de nouveaux mé-
dicaments prend beaucoup de temps, 
et, dans des situations de crise, l’utili-
sation de médicaments homologués 
pour le traitement du COVID-19 devient 
une priorité. Nous avons testé l’activité 

antivirale contre le SARS-CoV-2 d’une 
centaine de substances actives déjà 
autorisées et de combinaisons de cel-
les-ci. Comme il est ressorti des études 
cliniques, très peu de substances seu-
lement sont efficaces en monothér-
apie, ce qui montre la nécessité d’un 
traitement combinant plusieurs médi-
caments contre le COVID-19. 

Perspectives 
Les résultats des tests in vitro réalisés 
à partir de systèmes de culture de virus 
constituent une base de décision im-
portante pour la poursuite d’études 
chez l’animal et chez l’homme. Les pre-
mières publications de données d’ana-
lyses pour diverses substances au ni-
veau international ont montré que les 
résultats varient en fonction du systè-
me d’essai et peuvent en outre donner 
lieu à des attentes exagérées. 

En période de pandémie, cela peut 
conduire à investir beaucoup d’énergie 
dans des tests cliniques sans réelle né-
cessité, voire à utiliser de manière pré-
cipitée des substances sur des pati-
ents. 
La normalisation des systèmes de test 
in vitro devrait permettre de présenter 
les résultats de manière adéquate et 
une comparaison de ceux-ci entre la-
boratoires. Le Laboratoire Spiez est en 
contact avec diverses institutions afin 
d’améliorer la normalisation des systè-
mes de test.
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La Suisse fait partie des premiers pays 
à distinguer trois types de flexibilité de 
la portée d’accréditation pour les orga-
nes d’essai. Alors que, pour le type A, 
l’accréditation repose sur des métho-
des d’essai définies et fixes, pour le 
type B, les méthodes définies peuvent 
être modifiées. Le type C est une accré-
ditation basée sur des technologies et 
des principes de mesure définis et per-
met au laboratoire d’essai d’introduire, 
sans évaluation préalable du Service 
d’accréditation suisse (SAS), de nou-
velles techniques dans le champ de 
compétences de l’accréditation. Le 
service d’essai STS 0028 est accrédité 
selon le type C. Le champ de compé-
tences détaillé figure dans la liste offi-
cielle des STS publiée par le SAS (sous 
www.sas.admin.ch/sas/fr/home). 

La première accréditation d’un organe 
d’essai au sein de la Section Chimie 
nucléaire date déjà de 1993. Depuis, 
nous mettons notre compétence à la 
disposition de divers partenaires natio-
naux et internationaux. Le service d’es-
sai a été développé en continu. Les mé-
thodes et l’éventail des tests ont été 
adaptés et étendus en permanence 
afin d’intégrer et d’appliquer de nou-
velles technologies orientées vers 
l’avenir. Ainsi, dans le domaine de la ra-
dioanalyse et de l’analyse inorganique, 
les méthodes d’essai par spectrométrie 
de masse notamment sont désormais 
bien établies, ce qui a permis d’accroî-
tre considérablement leur efficacité : il 
y a 20 ans, il nous fallait quatre à cinq 
semaines pour déterminer l’uranium 
dans dix eaux minérales avec les mé-
thodes classiques de séparation radio-

Service d’essai pour la dé-
termination des concentra-
tions de radionucléides et 
d’éléments 
Le Laboratoire Spiez exploite depuis 30 ans des services d’essai accrédités au sein de la Sec-
tion Chimie nucléaire. Notre service d’essai STS 0028 actuel, doté de capacités extrêmement 
perfectionnées de mesure et d’analyses de nature diverse, est axé sur la détermination des 
radionucléides et de leur concentration dans les matériaux d’échantillon de tous types. Il est 
aussi l’un des rares en Suisse à être accrédité pour le prélèvement d’échantillons. Nous mettons 
nos prestations à la disposition de nos partenaires tant nationaux qu’internationaux. La dési-
gnation du Laboratoire Spiez comme interlocuteur (collaborating center) auprès de l’Agence 
internationale de l’énergie atomique (AIEA) se fonde en grande partie sur les prestations du 
service d’essai.
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Palestine. Analyse de l’eau  (PNUE)
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environnementale
(PNUE)

2018
Uruguay
Procédures d'analyse des 
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sols à l'aide de l'ICP-MS (AIEA)

2019
Méxique
Formation sur
l'hydrologie
isotopique et la
datation des eaux
souterraines (AIEA)

2001
Pologne
Aide en cas de
catastrophe (CSA)

1999
Turquie
Eau potable (CSA)

2012
République du Congo
Analyse environnementale 
(UNDAC)

2004 / 2011
République démocratique du Congo
Analyse environnementale (PNUE)

1992
Mozambique
Armes
chimiques
(ONU)

2008
Mali
Cours de formation 
sur la et la biosûreté 
(OMS)

2013
Jamaica
Formation sur
l'hydrologie
isotopique et la
datation des eaux
souterraines (AIEA)

2014
Costa Rica
Formation sur
l'hydrologie 
isotopique dans les
environnements
volcaniques et
examen des 
données
(AIEA)

2014
Cameroun
Formation sur l'hydrochimie 
et la datation des eaux 
souterraines pour la région 
du Sahel (AIEA)

2015
Ghana
Analyse 
environnementale (AIEA) 

1992
Ukraine (Tshcernobyl)
Spéctrometrie gamma 
(CSA)

1995
Russie
Destruction
d’armes chimiques
(CSA/Croix-Verte)

1997 - 1999
Russie
Projet de recherche -
Elimination des
pesticiedes

Projet de recherche -
Contamination radioactive du
fleuve Ienisseï

1995
Ouzbékistan
Formation à l’analyse 
de l’environnement 
et de l’eau potable 
(CSA)

2001 - 2009
Russie

1992
Azerbaïdjan
Utilisation d’armes 
chimiques (ONU)

2009
Kirghizistan
Projet de recherche -
Surveillance de la Brucellose (ITS)

2013
Kirghizistan
Aide à l’environnement
(Banque mondiale)
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Eau
potable
(CSA)
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Sudan
Eau potable (CSA)
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Koweït
Contamination à l’uranium appauvri (AIEA)

2002 - 2003
Afghanistan
Analyse de l’eau
potable (PNUE)

1990
Afghanistan
Analyse
environnementale
(Croix Rouge)

2009
Inde
Formation à la
biosécurité et à la
biosûreté (OMS)

2009
Thailande
Projet de 
recherche -
Traitement de 
l’eau
(IFAEPE/CSA)

2017/2019
Îles Marshall 
Fondamentaux de 
la radioprotection et 
de la radioactivité
de l'environnement.

Formation à
l'échantillonnage,
aux techniques de
prétraitement, à
l'analyse 
radioélectrique
et à la collecte
d'échantillons dans
le cadre d'une 
étude de base 
(AIEA)

2009
Myanmar
Analyse de l’eau 
potable (PNUE)

2017
Thailande
Formation sur l'analyse
des gaz nobles et soutien à la 
campagne d'échantillonnage
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2018
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Formation sur l'analyse des
échantillons (AIEA)

Expert Mission 
Distaster Debris 
Management 
(PNEU)

2012
Fukujima, Japon

Sampling Mission
Fukushima (AIEA)

2019
Japon
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chimique et par la séparation de l’ura-
nium de l’éluat pur sur une plaque 
d’acier pour la spectrométrie alpha. Au-
jourd’hui, les mêmes analyses peuvent 
être effectuées en moins de 2 heures.
Une étape importante a été marquée 
par le regroupement des services d’es-
sai, actifs jusqu’en 2016, STS 028 (Ser-
vice d’essai pour la détermination des 
concentrations de radionucléides) et 
STS 101 (Service d’essai pour la déter-
mination d’éléments principaux et 
d’éléments traces dans des échantil-
lons environnementaux) dans le STS 
0028 actuel (Service d’essai pour la dé-
termination des concentrations de ra-
dionucléides et d’éléments). Ce regrou-
pement a été réalisé pour des raisons 
d’efficacité et en tenant compte des 
technologies appliquées.

Le STS 0028 est l’un des rares organes 
d’essai en Suisse qui est également ac-
crédité pour le prélèvement d’échantil-
lons. Ces exigences sont devenues de 
plus en plus strictes ces dernières an-
nées – cela est justifié et important d’un 
point de vue technique : un échantillon-
nage correct est essentiel pour que des 
conclusions fiables, significatives et 
statistiquement admissibles puissent 
être tirées dans le cadre de probléma-
tiques environnementales, d’assainis-
sements, etc. La capacité de l’organe 
d’essai à prélever correctement des 
échantillons est également capitale 
pour assurer la maîtrise d’un événe-
ment radiologique. Aujourd’hui, les ré-
sultats des échantillons de denrées ali-
mentaires et de produits de fourrage 
peuvent être préparés et mis à la dispo-
sition des autorités compétentes en 
quelques heures – et non plus après 
plusieurs jours ou semaines. De même, 
en cas de pollution environnementale 
par des métaux lourds ou d’autres sub-
stances, les autorités peuvent réagir ra-
pidement et revoir ou étendre les me-
sures déjà prises.

Toutefois, ces nouveaux développe-
ments ont un coût : la norme ou l’autor-
ité d’accréditation impose des exigen-
ces très complètes en matière de moy-
ens de mesure et d’organisation du ser-
vice d’essai. Aujourd’hui, le STS 0028 
travaille sur la base de 113 prescriptions 
spécifiques et de 34 prescriptions et di-

rectives d’ordre supérieur dans le cadre 
du système de gestion de la qualité du 
Laboratoire Spiez. Les technologies 
sont toutes basées sur des équipe-
ments électroniques et informatiques 
haut de gamme hautement spécialisés. 
L’intégration de nouvelles technologies 
d’analyse implique généralement un in-
vestissement important pour le service 
d’essai. La section met aussi régulière-
ment des experts techniques à la dis-
position du SAS et est représentée au 
sein du comité sectoriel chimie de ce 
dernier.

Nous proposons les prestations du STS 
0028 depuis plusieurs années, y com-
pris dans un contexte international. La 
désignation du Laboratoire Spiez en 
tant que collaborating center de l’AIEA 
repose pour une part essentielle sur les 
prestations du service d’essai. Nous 
traitons régulièrement des projets com-
plexes de l’AIEA qui nécessitent la pré-
cision technique du STS 0028. Ces der-
nières années, nous avons participé à 
des missions internationales, à des 
analyses et au développement des ca-
pacités (Capacity Buildings) à Fukushi-
ma, sur les îles Marshall (pour faire face 
aux retombées des essais nucléaires 
menés par le passé par les États-Unis), 
dans le Golfe du Mexique et au Liban. 

En outre, nous jouons un rôle actif au 
sein du réseau de laboratoires de l’AIEA 
(ALMERA) et participons à des projets 
de coopération technique. La promoti-
on des compétences des laboratoires 
participants, notamment en ce qui con-
cerne les activités des laboratoires ac-
crédités, est au cœur de cette démar-
che. Les laboratoires participant au ré-
seau ont accès à des procédures d’es-
sai normalisées pour la détermination 
de radio-isotopes spécifiques (p. ex. 
selon ISO/EN 17025). Avec un autre col-
laborating center, nous nous enga-
geons pour le développement de telles 
méthodes d’essai. Sur la base de ces 
prestations, le Laboratoire Spiez a été 
à nouveau désigné collaborating center 
par l’AIEA en 2021 pour une seconde 
période allant jusqu’en 2025.

Outre l’AIEA, le programme environne-
mental de l’ONU (Programme des Nati-
ons Unies pour l’environnement, PNUE), 

Le STS 0028 est 
l’un des rares 

organes d’essai 
en Suisse qui 

est également 
accrédité pour 
le prélèvement 
d’échantillons
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est également un partenaire internatio-
nal important. Nous avons ainsi pu met-
tre à disposition des données factuel-
les sur la problématique liée aux muni-
tions à l’uranium appauvri pour des ré-
gions comme les Balkans, mais aussi 
en Irak, au Koweït et au Liban. Dans ce 
cadre, nous avons réalisé chaque fois 
des évaluations complètes : de l’échan-
tillonnage correctement effectué à la 
publication des résultats, en passant 
par l’analyse conforme aux normes en 
radiochimie et en chimie inorganique. 
En se fondant sur celles-ci, plusieurs 
États ont défini de nouvelles directives 
en matière de manipulation de ce type 
de munitions par leurs forces armées. 
Nous avons également utilisé l’experti-
se analytique du STS 0028 dans plus de 
20 missions internationales du PNUE 
sur la pollution de l’environnement par 
les métaux lourds et d’autres substan-
ces, notamment dans le domaine de la 
qualité de l’eau potable. Dans l’ensem-
ble, nous avons pu apporter une contri-
bution importante à la clarification des 
dangers et à l’amélioration des conditi-
ons de vie dans les régions touchées.

Par le biais du STS 0028, le Laboratoire 
Spiez assume également un vaste 
éventail de tâches pour divers partenai-
res en Suisse. Au sein du Département 
fédéral de la défense, de la protection 
de la population et des sports (DDPS) 
auquel il est rattaché, il collabore étroi-
tement avec le centre de compétences 
Sols d’armasuisse et le domaine Terri-
toire et environnement du Secrétariat 
général du DDPS. Nous collectons ré-
gulièrement des échantillons et effec-
tuons des analyses dans le cadre de 
projets de réaffectation ou de mise hors 
service de zones d’entraînement mili-
taires. Nous assurons également des 
tâches de surveillance et des évaluati-
ons de contamination dans le domaine 
des places de tir et des installations mi-
litaires ; en outre, nous aidons l’armée à 
évaluer l’impact des nouveaux types de 
munitions sur l’environnement.

L’activité du STS 0028 est axée sur la 
détermination des radionucléides et de 
leur concentration dans des matériels 
d’échantillon de tous types. Le défi le 
plus important en matière de radioana-
lyse est représenté par la criminalisti-

que nucléaire, que nous avons dévelop-
pée en tant que laboratoire désigné au 
niveau national pour ce type d’analyses. 
Ici, la radioanalyse bas niveau (ultra low-
level) est associée à des procédures de 
séparation complexes – le plus souvent 
fondées sur la spectrométrie de mas-
se. L’objectif est de pouvoir déterminer 
du point de vue temporel, sur la base 
des rapports isotopiques, l’histoire 
d’une matière nucléaire spécifique (p. 
ex. l’uranium) depuis son origine (déter-
mination du site d’extraction) jusqu’à 
l’histoire de son retraitement. Les trois 
principaux instituts de l’organisation de 
prélèvement et de mesure (OM) en cas 
d’augmentation de la radioactivité sont 
l’Institut Paul Scherrer (PSI), l’Institut de 
radiophysique appliquée (IRA) de Lau-
sanne et le Laboratoire Spiez avec le 
STS 0028. Spiez dispose clairement de 
la capacité de mesure et d’analyses de 
nature diverse la plus élevée, d’autant 
que, en cas d’événement, la formation 
de laboratoire militaire (laboratoire de 
défense NBC 1) peut être appelée en 
renfort auprès du service d’assistance. 
Les quelque 60 spécialistes A du labo-
ratoire de défense NBC 1 sont formés 
par la Section Chimie nucléaire aux 
analyses de routine requises dans ce 
cas, sur la base des procédures d’essai 
accréditées. Du personnel de l’armée 
peut être engagé à cet effet au Labora-
toire Spiez et dans une installation mi-
litaire opérationnelle en permanence. 
La Suisse dispose ainsi de résultats 
d’essais accrédités dans toutes les 
phases d’un événement.

Pour toutes les méthodes d’analyse, un 
principe central a toujours été appliqué 
à la Section Chimie nucléaire et, de ma-
nière générale, au Laboratoire Spiez : la 
clé de la confiance, de la transparence 
et de la comparabilité réside dans la 
compétence technique, associée à une 
accréditation axée sur la pratique. À cet 
égard, la direction du STS 0028 a ac-
quis un haut niveau de compétence au 
fil des ans. Nous continuerons à déve-
lopper le STS 0028 dans les années à 
venir afin de pouvoir continuer à offrir 
nos prestations à nos partenaires na-
tionaux et internationaux au plus haut 
niveau.

Le défi le plus 
important en 

matière de 
radioanalyse est 
représenté par 

la  criminalistique 
nucléaire
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Le 4 mars 2018, l’ex-agent double russe 
Sergueï Skripal et sa fille Ioulia ont été 
retrouvés inconscients sur un banc pu-
blic à Salisbury, en Angleterre. Tous 
deux ont souffert d’un empoisonn-
ement grave. Les résultats de l’enquê-
te menée par les autorités britanniques 

ont renforcé le soupçon d’une attaque 
ciblée contre les victimes. Selon les 
analyses d’un laboratoire britannique, 
les Skripal ainsi qu’un policier qui avait 
participé à l’enquête au domicile de 
Sergueï Skripal ont été exposés à un 
agent innervant de la classe Novitchok. 
Deux autres personnes sont également 
entrées en contact par la suite avec ce 
même neurotoxique, dans la ville voisi-
ne d’Amesbury, après avoir touché ce 
qu’elles pensaient être un flacon de 
parfum. L’une d’elles est décédée à 

Convention sur les 
armes chimiques: 
nouvelles tâches pour 
le Laboratoire Spiez 
À la suite de l’emploi d’agents innervants de la classe Novitchok, ces produits 
ont été inscrits sur le Tableau 1 de la Convention sur les armes chimiques 
(CAC). Dans celui-ci figurent les produits chimiques qui ont été mis au point, 
fabriqués, stockés ou employés en tant qu’armes chimiques. Cet ajout au 
Tableau 1 a des conséquences pour l’Organisation pour l’interdiction des 
armes chimiques (OIAC), les États membres et les institutions concernées. 
Le Laboratoire Spiez doit ainsi faire face à toute une série de nouvelles tâches 
et de nouveaux défis. Dans ce cadre, plusieurs projets de recherche et de 
développement ont été lancés.
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Conférence des États parties à la Convention sur les armes chimiques 2019

l’OIAC définit l’empoisonnement
délibéré d’une personne au moyen d’un nervin 

comme un emploi d’armes chimiques

Christophe Curty
Beat Schmidt
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l’hôpital quelques jours plus tard. Les 
Skripal, le policier et l’autre victime ont 
survécu à l’empoisonnement.

L›OIAC a confirmé par la suite les résul-
tats du laboratoire britannique : les Skri-
pal, le policier et les deux autres per-
sonnes exposées accidentellement 
avaient bien été empoisonnées par un 
agent innervant de la classe Novitchok.

Les agents chimiques de type Novit-
chok auraient été développés entre le 
début des années 70 et les années 90 
dans l’ex-Union soviétique dans le ca-
dre du programme Foliant au Gos-
NIIOKhT (Institut de recherches d’État 
pour la chimie organique et la techno-
logie) de Moscou1. Le chimiste russe Vil 
Mirzaïanov, qui avait participé au pro-
gramme soviétique, a révélé l’existence 
de ces substances et leur toxicité éle-
vée dans un livre paru en 20082.

La Convention sur les armes chimiques 
(CAC), signée par 193 États, est un trai-
té de droit international contraignant vi-
sant à prohiber les armes chimiques au 
niveau mondial. Elle interdit la mise au 
point, la fabrication, le stockage et 
l’emploi des armes chimiques. La CAC 
énumère en annexe les produits chimi-
ques toxiques. Le Tableau 1 revêt une 
importance particulière à cet égard. Y 
figurent les produits chimiques qui ont 
été mis au point, fabriqués, stockés ou 
employés en tant qu’armes chimiques. 
Les agents chimiques de la classe No-
vitchok ne figuraient pas sur cette liste 
jusqu’à récemment, car ils n’avaient ja-
mais été officiellement déclarés par 
l’Union soviétique ni, par la suite, par la 
Russie. Par ailleurs, jusqu’à l’attentat 
contre les Skripal, peu d’informations 
étaient accessibles sur ces nouveaux 
agents innervants. Ce thème n’a pas 
non plus fait l’objet de débats publics : 
la crainte d’une prolifération et que de 
tels agents innervants puissent être 
disséminés et utilisés en tant qu’arme 
terroriste était bien trop grande.

Laboratoire Spiez – Rapport annuel 2020
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Après l’attentat contre les Skripal, cet-
te retenue est devenue impossible. Car, 
même si les agents de la classe Novit-
chok n’étaient pas listés dans le Tableau 
1 de la CAC, l’OIAC définit l’empoisonn-
ement délibéré d’une personne au 
moyen d’un nervin comme un emploi 
d’armes chimiques. Dans ses conclusi-
ons, l’OIAC a donc estimé que l’incident 
était une violation de la CAC. Plusieurs 
pays ont accusé depuis les services se-
crets russes d’être à l’origine de l’emp-
oisonnement (en employant le neurot-
oxique initialement mis au point par 
l’Union soviétique selon Vil Mirzaïanov). 
Moscou a nié toute implication.

Le Canada, les Pays-Bas et les États-
Unis ont présenté en octobre 2018 une 
proposition visant à inscrire deux famil-
les de ces agents innervants au Tableau 
1 de la CAC. La Russie, de son côté, a 
ensuite soumis sa propre proposition 
visant à interdire trois autres familles de 
toxiques chimiques qui avaient, selon 
elle, été développées par les États-
Unis. Selon l’OIAC cependant, une des 
familles de produits proposées par la 
Russie ne remplissait pas les critères 
pour intégrer la liste. Les représentants 
des deux camps sont finalement arri-
vés à un compromis après de longues 
négociations. Le 27 novembre 2019, la 
Conférence des états parties a répon-
du à ces deux propositions en ajoutant 
quatre familles de substances au Tab-
leau 1 de la Convention sur les armes 
chimiques. Cette décision a marqué la 
première mise à jour majeure de l›an-
nexe sur les produits chimiques depu-
is l’entrée en vigueur de la CAC en 1997.

Cette décision politique a des consé-
quences pour l’OIAC et les États mem-
bres. Celle-ci a informé tous les pays 
membres par lettre en décembre 2019 
que les modifications apportées au Ta-
bleau 1 de la CAC devaient être transpo-

La Suisse a intégré 
un texte du CAC 

révisé
au recueil des 

lois et adapté en 
conséquence

l’ordonnance sur 
le contrôle des 

produits chimiques

Boîte à gants dans le laboratoire de 
sécurité chimique, Laboratoire Spiez

(1) Jonathan B. Tucker, The Future 
of Chemical Weapons, The 
New Atlantis, No. 26 (Fall 
2009/Winter 2010), pages 
3-29.

(2) Vil S. Mirzayanov, State Se-
crets : An Insider’s Chronicle 
of the Russian Chemical 
Weapons Program, Outskirts 
Press ; 22.12.2008. voir égale-
ment Fedorov, Lev and Vil Mir-
zayanov, Poisoned Politics, 
Moskovskiye Novosti weekly 
(newspaper), No. 39 (1992) 
page 22.
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sées dans le droit national d’ici au 7 juin 
2020. La Suisse a pris les mesures né-
cessaires dans les délais utiles : La 
Suisse a intégré les changements ap-
portés à la CAC au recueil des lois et 
adapté en conséquence l’ordonnance 
sur le contrôle des produits chimiques. 
En outre, les entreprises industrielles 
concernées ont été avisées de ces 
adaptations. Le Laboratoire Spiez a 
déjà pris en compte les nouvelles con-
ditions dans la déclaration de la Suisse 
début 2020. Cela a amené l’OIAC à dé-
pêcher une équipe internationale d’in-
specteurs en décembre 2020 pour 
contrôler l’installation du Laboratoire 
Spiez qui avait été signalée à l’OIAC – 
avec des résultats sans faille.

L’extension du Tableau 1 de la CAC a 
également des conséquences import-
antes sur le plan technique pour l’OIAC, 
les États parties et les institutions con-
cernées. En conséquence, le Labora-
toire Spiez doit également faire face à 
toute une série de nouvelles tâches et 
de nouveaux défis : les connaissances 
sur les nouveaux produits chimiques 
répertoriés comme armes chimiques 
doivent être approfondies et étendues. 
À cet effet, plusieurs projets de recher-
che et de développement ont déjà été 
lancés en 2020.

Le Laboratoire Spiez doit être en mesu-
re de préparer les nouveaux produits 
chimiques du Tableau 1 et les compo-
sés apparentés à des fins de recher-
che, d’essai et de formation. Il est évi-
dent que les méthodes de production 
et de purification de ces produits chimi-
ques ne sont généralement pas connu-
es ; le Laboratoire Spiez doit les déve-
lopper lui-même. Cela se fait dans le 
cadre des activités autorisées par la 
CAC et sous le contrôle de l’OIAC, les 
quantités produites étant par consé-
quent faibles.
En tant que laboratoire désigné par   
l’OIAC, le Laboratoire Spiez doit égale-
ment être en mesure de procéder à 

l’analyse d’échantillons suspectés de 
contenir les nouveaux produits chimi-
ques du Tableau 1. Il doit être possible 
d’isoler les substances chimiques 
mentionnées de tous les types d’échan-
tillons environnementaux et matériels 
sous forme solide, liquide ou gazeuse, 
ainsi que des échantillons biomédi-
caux, et ensuite de les détecter et de 
les identifier. Cela implique non seule-
ment la détection de l›agent chimique 
destinée à être utilisée dans sa forme 
pure comme arme C, mais aussi de ses 
précurseurs servant à sa fabrication, 
ainsi que de ses produits de dégradati-
on qui, contrairement à l›agent de com-
bat intact, sont encore détectables un 
certain temps après l›engagement 
d›une telle arme.

Des problèmes se posent également 
dans le domaine des tâches liées à la 
détection et à la décontamination : en 
raison de leur faible volatilité, des cap-
teurs suffisamment sensibles doivent 
être développés pour les substances 
chimiques nouvellement répertoriées 
afin de les détecter de manière fiable. 
Le Laboratoire Spiez analyse par con-
séquent si, et avec quel niveau de sen-
sibilité, les produits chimiques sont 
identifiés par les appareils de détecti-
on actuellement utilisés par l’armée et 
d’autres organisations d’intervention. 
Une autre tâche doit être assurée en 
parallèle dans le domaine de la décon-
tamination : pour la protection du per-
sonnel, il est essentiel que la Suisse se 
dote de moyens et de méthodes de dé-
contamination permettant la neutrali-
sation des nouveaux produits chimi-
ques. Ces connaissances doivent être 
développées par le Laboratoire Spiez et 
mises ensuite à la disposition des par-
tenaires. De même, le Laboratoire Spiez 
doit être en mesure d’effectuer en tou-
te sécurité des tests sur d’autres systè-
mes de protection NBC pour vérifier 
leurs performances par rapport aux 
nouveaux produits chimiques. Cela im-
plique, entre autres, des équipements 

Des détecteurs 
suffisamment 

sensibles doivent 
être mis au point 
pour détecter de 

manière fiable les 
produits chimiques 

nouvellement 
répertoriés
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de protection individuelle tels que des 
gants, des tenues de protection et des 
masques.

Tous ces travaux de base sur la synthè-
se et l’analyse des agents chimiques 
ajoutés à la liste 1 et des composés ap-
parentés, visant à tester des appareils 
de détection, des moyens de déconta-
mination et des équipements de pro-
tection, revêtent une importance capi-
tale pour la sécurité du pays. Il en va non 
seulement de la protection des militai-
res, mais également de celle des forces 
d’intervention et de l’ensemble de la 
population, par exemple en cas d’atten-
tat terroriste.

Avec cette première mise à jour du Ta-
bleau 1 de la CAC, la communauté inter-
nationale a démontré qu’elle reste ca-
pable d’agir face à de nouveaux défis 
grâce à une volonté politique commu-
ne. La problématique liée aux armes 
chimiques reste malgré tout à l’ordre du 
jour international : l’opposant politique 
russe bien connu Alexeï Navalny a été 
hospitalisé le 20 août 2020 à Oms, 
quand l’avion qui l’amenait de Sibérie à 
Moscou a dû atterrir en urgence en rai-
son de la dégradation subite de son 
état de santé. Le 22 août 2020, il a été 
transporté à l’hôpital de la Charité à 
Berlin. Les analyses d’échantillons san-
guins dans les laboratoires désignés 
par l’OIAC ont clairement montré 
qu’Alexeï Navalny avait été en contact 
avec un agent innervant de la classe 
Novitchok – l’attentat commis contre 
les Skripal deux années plus tôt n’est 
donc pas un cas isolé.

La communauté internationale reste 
confrontée à un défi : l’usage d’armes 

chimiques constitue une violation du 
droit international et est interdit à tou-
tes les parties prenantes, en tout temps 
et en toutes circonstances. Comme 
dans le cadre de l’attentat contre les 
Skripal, la Suisse a condamné avec la 
plus grande fermeté, à l’instar d’autres 
pays, la nouvelle utilisation d’une arme 
chimique dans le cas Navalny et appe-
lé la Russie à mener rapidement une 
enquête complète avec la participation 
indépendante de l’OIAC.

Le cas Navalny montre cependant éga-
lement les défis techniques et scienti-
fiques qui se posent avec les nouveaux 
agents de combat de la classe Novit-
chok : la structure chimique exacte de 
la substance utilisée n’a pas été révélée 
jusqu’ici ; selon l’OIAC, il ne s’agit toute-
fois pas d’un produit chimique des nou-
velles familles du Tableau 1. La questi-
on de savoir si le Tableau 1 de la CAC 
doit être une nouvelle fois adapté est 
ouverte. Les prochaines réunions offi-
cielles de l’OIAC devraient être fort-
ement marquées par des discussions 
sur les mesures à prendre après le cas 
Navalny. Les tâches liées à la mise en 
œuvre et au développement de la CAC 
devraient occuper encore pour un mo-
ment la communauté internationale, y 
compris la Suisse.

L’usage d’armes chimiques constitue une 
violation du droit international et est interdit à 

toutes les parties prenantes, en tout temps
et en toutes circonstances



Les dangers auxquels sont exposés les 
soldats et les autres forces d’interven-
tion sont de plus en plus diversifiés. En 

conséquence, les exigences relatives 
au matériel de protection évoluent 
constamment. Les agents NRBC1 re-

Systèmes d’hydrata-
tion pour l’armée et les 
forces d’interventio
Le Laboratoire Spiez a développé, testé et optimisé une méthode sûre et 
fiable pour évaluer la résistance des systèmes d’hydratation face aux agents 
chimiques de combat. Cela a permis de jeter les bases pour l’acquisition d’un 
élément important du système modulaire d’habillement et d’équipement de 
l’armée.
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présentent un défi particulier, car ils 
peuvent avoir un impact majeur même 
en très petites quantités. Des progrès 
importants ont été réalisés ces derniè-
res années dans le développement 
d’équipement de protection NRBC. En 
combinaison avec l’évolution des beso-
ins des forces d’intervention, cela a 
donné lieu à de nouveaux programmes 
d’acquisition, également pour l’armée 
suisse : les projets Système modulaire 
d’habillement et d’équipement (MBAS) 
et Renouvellement des équipements 
de protection individuelle NRBC s’in-
scrivent notamment dans ce contexte.

Ces projets prévoient entre autres l’in-
troduction d’un système d’hydratation 
qui permettra aux soldats de transpor-
ter de plus grandes quantités de liqui-
de, par exemple sur leur dos, et de boi-
re pendant les opérations tout en por-
tant un masque de protection. Cepen-
dant, les systèmes d’hydratation dispo-
nibles dans le commerce et prévus 
pour les activités de loisirs ne sont pas 
adaptés à une utilisation dans une zone 
contaminée, car ils ne disposent pas de 
protection contre les agents de com-
bat. Or, toute lacune dans le système 
global de protection met sérieusement 
en danger la santé des soldats, puisque 

le contact avec des agents chimiques 
de combat, même en quantité infime, 
peut avoir des conséquences graves, 
voire fatales. En outre, lorsqu’ils sont in-
gérés par le biais de la nourriture ou de 
la boisson, les agents de combat cau-
sent généralement des dommages 
particulièrement importants. Les forces 
d’intervention qui y sont exposées ont 
donc besoin de systèmes d’hydratation 
à sécurité NRBC spécialement conçus 
pour elles.

Considérations 
pour le déroule-
ment des essais
L’essai des matériaux de protection 
NRBC est l’une de nos tâches principa-
les. Grâce à notre participation réguliè-
re au groupe d’experts en protection 
physique (Physical Protection Panel) de 
l’OTAN, nous avons accès à la norme 
sur les exigences et les essais des sys-
tèmes d’hydratation résistants aux 
agents NRBC en cours d’élaboration 
auprès de cette organisation (AEP2 
-4810 : On-The-Move CBRN Proof Hyd-
ration System). En vue de l’acquisition 

(1) NRBC : nucléaire, radiolo-
gique, biologique, chimique  

(2) Allied Engineering Publication

Manipulation des systèmes 
d’hydratation sous protection 
C complète
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d’un tel système, nous avons dévelop-
pé en 2020, sur mandat d’armasuisse, 
une méthode permettant de tester sa 
résistance aux agents chimiques de 
combat.

Le développement d’une nouvelle mé-
thode pour tester les équipements de 
protection NRBC nécessite une planifi-
cation précise. Dans le cas présent, les 
indications à ce sujet sont rares, car 
peu de méthodes comparables ont été 
développées à ce jour. Nous avons 
donc dû élaborer notre propre métho-
dologie sur la base du projet AEP-4810. 
Il a fallu tenir compte des normes éle-
vées en matière de sécurité des per-
sonnes et de l’environnement et conce-
voir des essais proches de la réalité afin 
que les résultats soient également sig-
nificatifs pour une utilisation lors d’un 
engagement. Un tel essai requiert l’ex-
périence de différents groupes du La-
boratoire Spiez : le groupe chargé de la 
sécurité chimique a fourni les informa-
tions de base essentielles. Le groupe 
Essais des matériaux a apporté son ex-
périence dans la mise en œuvre des 
procédures d’essai de résistance chi-
mique et le groupe Chimie analytique 
les compétences nécessaires à l’ana-
lyse des échantillons d’eau potable.

Les normes de l’OTAN comportent gé-
néralement une valeur obligatoire et 
une valeur souhaitable pour les para-
mètres d’essai, qui peuvent être très 
différentes les unes des autres. C’est 
pourquoi il a fallu commencer par dé-
terminer ces paramètres, notamment la 
densité de charge de l’agent de combat 
sur la surface du système d’hydratati-
on. A l’instar d’autres tests NRBC déjà 
établis pour la Suisse, la charge a été fi-
xée à 10 g/m2, ce qui correspond à la 
valeur pour tester les matériaux sur le 
plan de la perméation selon les procé-
dures TOP3. Alors que l’ypérite (HD) est 
incontestablement considérée comme 
la norme pour les essais avec des vési-
cants, la question s’est posée pour les 

neurotoxiques de savoir si l’essai devait 
être effectué avec du soman (GD) ou du 
sarin (GB). Un institut étranger a utilisé 
du sarin pour tester deux systèmes 
d’hydratation. Toutefois, le sarin ayant 
une volatilité beaucoup plus élevée que 
le soman, la majeure partie de la sub-
stance testée s’évapore pendant la du-
rée du test (24 heures). Cela conduit à 
une diminution de la densité de charge 
et donc à un essai moins rigoureux. 
Pour les essais effectués au Laboratoi-
re Spiez, on a donc opté pour le soman 
pour représenter les agents neurotoxi-
ques.

Essais préliminai-
res pour l’analyse 
de l’eau potable
L’AEP-4810 décrit les exigences relati-
ves aux concentrations maximales 
d’agents de combat pouvant pénétrer 
dans l’eau potable (ou dans tout autre 
liquide ingéré) par le biais du système 
d’hydratation. Comme elles sont natur-
ellement très faibles, il faut des métho-
des d’analyse très sensibles qui per-
mettent de minimiser le nombre de ma-
nipulation des échantillons d›eau, afin 
de limiter les pertes potentielles d’ana-
lytes. En outre, les méthodes doivent 
être suffisamment sensibles pour dé-
tecter les agents de combat même en 
dessous des limites fixées par l’OTAN.

Les mesures d›échantillons de référen-
ce dilués, effectuées par le groupe Chi-
mie analytique, ont montré que les 
agents de combat (HD et GD) présents 
dans les concentrations detectées 
s›hydrolysent complètement en une 
heure en produits de dégradation 
(TDG4 pour HD et PIMPA5 pour GD). 
Ainsi, ils peuvent être détectés par l›in-
termédiaire de ces derniers. En outre, il 
a été démontré que la chromatographie 
en phase liquide couplée à la spectro-

Les normes 
de l’OTAN 

comportent 
généralement 

une valeur 
obligatoire 

et une valeur 
souhaitable 

pour les 
paramètres 
d’essai, qui 

peuvent être 
très différentes 

les unes des 
autres

(3) Test Operations Procedures 
(USA)

(4) Thiodiglycol
(5) Pinacolyl methylphosphonate
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métrie de masse en tandem (LC-MS/
MS) est suffisemment sensible pour 
detecter les agents de combats utilisés 
ou leur produits de dégradation, de ma-
nière spécifique, bien en dessous des 
limites de l›AEP-4810.

Après avoir défini les paramètres et la 
méthode d’analyse et mis au point l’es-
sai, il a fallu valider la méthodologie. 
Pour ce faire, trois systèmes d’hydrata-
tion d’une capacité de deux litres ont 
été entièrement remplis d’eau. La face 
avant de chaque poche, y compris le 
tuyau, a été recouverte de gouttes de 
HD ou de GD selon un schéma défini, 
de manière à obtenir une densité de 
charge de 10 g/m2. Cela correspond à 
une quantité d’agent de combat d’envi-
ron 1 g par poche d’eau. Le troisième 
système d’hydratation a servi d’échan-
tillon témoin. Après la contamination, 
les systèmes d’hydratation ont été dé-
posés dans une sorbonne et les po-
ches ont été vidées par le tuyau après 
24 heures.

 
Les premiers 40 ml, qui correspondent 
approximativement au contenu du tuy-
au, ont été collectés séparément afin 
de pouvoir se prononcer également sur 
la résistance du tuyau. Ensuite, les 
échantillons du tuyau et le contenu res-
tant de la poche ont été examinés afin 
de détecter la présence des substan-
ces testées. Leurs concentrations ont 
été déterminées en mesurant les solu-
tions de référence. L’analyse a montré 
que l’eau du tuyau présentait des con-
centrations des substances testées 
plus élevées que l’eau des différentes 
poches.

Résultats de l’essai
L’essai a permis de valider la procédu-
re développée précédemment pour 
tester la résistance chimique. Il a éga-
lement mis en évidence les points d’op-
timisation qui pourront être adaptés 

Exemple de chromato-
gramme LC-MS/MS du so-
man. Signal de détection de 
10 ppt (correspond à 10 
ng/L) de soman dans l’eau.
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06pour les commandes d’essai ultérieu-
res. On a constaté par exemple que 
lorsque les poches sont remplies à ras 
bord, le soman s’écoule sur la surface 

bombée en raison de sa faible viscosi-
té et s’accumule dans le joint de soudu-
re. Par conséquent, il convient de rédui-
re la quantité de liquide dans la poche 
pour limiter l’écoulement de l’agent de 
combat.

En outre, il a été constaté que la valve 
de sortie présente un risque potentiel 
de contamination au moment de vider 
la poche. Ceci est particulièrement vrai 
pour les essais avec du soman, car les 
vapeurs de cet agent peuvent s’accu-
muler au niveau de la valve de sortie. 
Par conséquent, l’une des étapes les 
plus critiques de la manipulation du 
système d’hydratation est le moment 
où la poche est vidée par le tuyau, car 
les analyses détecteront même les plus 
petites traces de dissémination poten-
tielle de l’agent de combat.

Les essais permettent de tester les 
produits dont l’acquisition est envisa-
gée non seulement pour leurs proprié-
tés matérielles, mais aussi pour leur ré-
sistance intégrale aux vésicants et aux 
neurotoxiques. En outre, le développe-
ment de ces essais nous permettra 
d’étendre et de sécuriser notre experti-
se spécialisée – comme base pour de 
nouvelles consultations au profit des 
forces d’intervention concernées.

Système d’hydratation chargé 
de HD. Il se compose d’une 
poche, d’un tuyau et d’un 
adaptateur de masque (non 
représenté ici). Tous les élé-
ments sont testés.
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https://doi.org/10.1186/s13756-020-00744-3 

Gilles Richner
Schutzanzug: Einfluss des Konfektions-
sitzes auf die Schutzleistung von ABC-
Schutzanzügen
LN 2020-01 GRIC

Gilles Richner, Christian Gloor
Mangel an Schutz- und Hygienemasken. 
Wiederverwendung von Einwegmasken 
durch Sterilisation oder Dekontaminati-
on
LN 2020-02 GRIC/GLOC

Gilles Richner, Luca Huwyler
Mangel an Schutz- und Hygienemasken. 
Alternative Masken- und Filtermaterialien
LN 2020-01 HUW/GRIC

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus der Atemschutzmaske FFP2 von Paul 
Boyé mittels REM, PW-2020-0050
LS 2020-03

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus der Atemschutzmasken FFP2 von 3M 
(AURA 1862+) von Uni Spital Basel mittels 
REM, PW-2020-0043
LS 2020-02 

Christoph Wirz, Thomas Friedrich, Reto 
Augsburger
Charakterisierung von Vliesstrukturen 
aus drei verschiedenen Masken mittels 
Raster Elektronen Mikroskop (REM), PW-
2020-0037
LN 2020-01 WIC

Andres Wittwer
Anwendbarkeit der Prüfmethoden des 
Labor Spiez zur Partikelabscheideleis-
tung von ABC-Schutzmasken und -filtern 
auch für die Prüfung von Filterhalbmas-
ken und Hygienemasken
LN 2020-02 WITA

André Zahnd
Grundlagen Prüfverfahren STS 0055 - 
Druckstossprüfungen Numerische Si-
mulation von Luftstössen in den beiden 
Stosswellenrohren der Prüfstelle STS 
0055 mit dem CFD-Programm Apollo 
Blastsimulator
LS 2020-07

André Zahnd
Modellierung und Simulation der im 
SHIELD-Test generierten Druckwelle
LS 2020-12

Christoph Wirz
CTBTO Level 5 Radionukliddetektion 
vom 23. Juni 2020
LN 2020-04 WIC
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Domaines accrédités
Participation aux essais interlaboratoires organisés d’octobre 2019 à septembre 2020

Laboratoire Nombre Type et partenaires

STS 0019 0
Essais interlaboratoires internationaux de l’Organisation pour l’interdiction des armes chimiques 
(OIAC) dans le domaine des toxiques de combat, provenant d’échantillons prélevés dans 
l’environnement  (OPCW Proficiency Tests).

STS 0022 1
Mesures comparatives sur des filtres HEPA 180 m³/h selon la norme EN 1822 et des procédures 
internes de type standard

STS 0028 7

	– International Soil Exchange ISE – University of Wageningen
	– Potable water – lelab
	– PT ALMERA – IAEA
	– PT Seawater RML – IAEA
	– PT IRA/BAG
	– Essai interlaboratoires Invivo – Bundesamt für Strahlenschutz D
	– PT TRIC - IAEA

STS 0036 7 Série d’essais interlaboratoires organisée par le  Kunststoffinstitut Lüdenscheid

	– Analyse thermique DSC, température de fusion et enthalpie de fusion

	– Analyse thermique DSC, température de vitrification des élastomères

	– Analyse thermique DSC, température de vitrification des thermoplastiques

	– Analyse thermique TGA, teneur en charge

	– Propriétés de traction des thermoplastiques

	– Propriétés de traction des élastomères

	– Set de compression

STS 0054 1 SH1 SHARP WP7 : B.anthracis, Brucella spp., Burkholderia, Francisella spp., Yersinia. 

1 UNSGM EQAE UN3 : Anthrax forensics

1
Essai interlaboratoires INSTAND: PCR für B. anthracis, F. tularensis, C. burnetti, Brucella spp. und 
Borrelien (11.11.2019)

1
Essai interlaboratoires INSTAND: PCR für B. anthracis, F. tularensis, C. burnetti, Brucella spp. und 
Borrelien (05.06.2020)

1 RefBio EQAE1 Tox Rizin

1 Essai interlaboratoires INSTAND FSMEV, sérologie

1 Essai interlaboratoires QCMD: MERS-Coronavirus, PCR (non accrédité)

1 WHO SARS-CoV-2, PCR

3 Essai interlaboratoires FEPTU : E.coli et entérocoques

STS 0055 1 Mesure comparative informelle avec STS 0179 et STS 0667

07
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EN VOITURE EN TRAIN

Plan de situation 

Quittez l‘autoroute 
à la sortie ‘Spiez’ 
et continuez en 

direction de Spiez.   

1

Prenez un billet 
pour ‘Lattigen bei 

Spiez’.
Il y a des trains 

directs de Berne. 

1

4

Au bout d‘env. 
1.5 km tournez à 
gauche suivant 

toujours le panneau 
‘ABC-Zentrum‘.

4

L‘entrée du 
Laboratoire Spiez se 
trouve à environ 200 

m sur la gauche.

Annoncez-vous à la 
reception du 

Laboratoire Spiez, à 
droite après l‘entrée 

principale.

Passez le tunnel 
sous l‘autoroute. 

3

Changement à Spiez 
pour le train régional 

en direction de 
Zweisimmen 

(premier arrêt après 
Spiez).   

ATTENTION
Dans le train il faut 
appuyer le bouton 

‘Halten/Aussteigen’.

2

A environ 100 m 
tournez à gauche 

devant la stationser-
vice BP et suivez le 
panneau jaune de 

direction ‘ABC-Zent-
rum‘ sur la route qui 

longe l‘autoroute. 

2

A la station de  
‘Lattigen bei Spiez‘, 
dirigez vous vers la 
gauche et suivez le 

panneau jaune 
‘ABC-Zentrum‘ (environ 

10 minutes à pied).

3

A6 Austrasse

Thun

Interlaken

Bern

Industrie
stra

sse

Industrie
stra

sse

Lattigen bei Spiez

Autobahn Wimmis 

A8

A6

Spiez

Bern

Interlaken

Thun

Wimmis

A6

L‘entrée du 
Laboratoire Spiez se 
trouve à environ 200 

m sur la gauche.

Annoncez-vous à la 
reception du 

Laboratoire Spiez, à 
droite après l‘entrée 

principale.

5


