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Les virus




Objectifs du cours

Découverte des virus
Définition du virus, virions

Connaitre la structure générale de quelques virus:
mosaique du tabac, influenza, VIH, bactériophage

Classification des virus

connaitre 'origine des enveloppes pour les virus
enveloppés

Modes de transmission
Cycle viral



| — Introduction



Un peu dhistolre...

19%™e sjacle : Définition de certains caractéres différents des bactéries
- Invisibles au microscope

- Non cultivable
- non arrété par les filtres pour bactéries

1881 : Louis Pasteur conclu que I'agent de la rage peut étre mis en culture dans le
cerveau de lapin et découvert le vaccin contre la rage.
- Pas d'identification de I'agent infectieux.

»Dmitri Ivanovski est un biologiste et botaniste russe. ;
il est en quelque sorte le premier a découvrir les virus (1892).

1898 : Découverte du Virus de la mosaique du tabac

hollandais Martinus Beijerinck est un botaniste et
un microbiologiste . I| nomme alors ce pathogene virus.

1901 : Découverte de la fiévre jaune et de la fievre aphteuse




| Un peu dhistoire..

1917 : Premiéres découvertes de virus dits bactériophages (infectant des bactéries)

1930 : microscopie électronique (batonnet)

1950 : cultures cellulaires
- Cultures de virus
- Premiers vaccins
- formes de capsides en microscopie électronigue

-



Le virus

VIRUS
Signifie « poison » en latin DETECTED

Petite entité génétique au sein d'une couche de protéines
Le virus n'est pas considéré comme une unité vivante

Les virus constituent une forme trés élaborée de parasitisme
- Ne peuvent se reproduire gu’au sein de cellules vivantes
- Ne possédent aucun systéme d'énergie
- lIs detournent la machinerie cellulaire a leur profit




,,*1 ;
* Virus

Organisation simple -~
. I
acellulaire

Composé d'ADN ou d’ARN

Besoin de cellules vivantes
pour se multiplier

Taille 0,01 -0,3 um
intracellulaire obligatoire
Invisible en culture

Mon sensible aux antibiotiaues

Bactéries

Organisation complexe
Composé d’ADN et d'ARN

Se multiplie par division
cellulaire

Taille: 2 =5 um
intracellulaire et extracellulaire
visible en culture

sensible aux antibiotiaues



Il — Structure



Enveloppe lipidique
+ glyCcOprotéines .

T

Acide nucléique
(ADN ou ARN)

- Capside

Les virus sont composeés :
- d'un acide nucléigue (ADN ou ARN) constituant son génome
- D'une capside = coque protéigue qui entoure le génome
- Certains virus ont une enveloppe lipidique (+ glycoprotéines)

Acide nucléique + capside = Nucléocapside




1) Le génome viral
»Virus a ADN: Majorité a double brin

»Virus a ARN: monocaténaire ou bicat
éniaire majoritairement



2) La capside

La capside présente 2 réles principaux:
= Renferme et protége le génome
= permet |'attachement des virus nus a la cellule hote

Capsome ® MNucleic acid
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Unités protéiques = capsomeéres
Ensemble des capsomeéres = capside
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Tubskrdren

heolicoidales

Iy a 3 catégories de capsides: r
=2 Hélicoidale Polyomavirus
-2 lcosaédrique
= complexe
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a) Capside hélicoidale

Exemples : virus de la mosaique du tabac, influenza virus (grippe), rougeole...
- 5% d’ARN et de 95% protéines




b) Capside icosaédrique

Polyedre régulier avec 20 faces triangulaires equilatérales et 12 sommets

Honenveloped pobyhedral

(icosahedrall wvirus

Exemples : virus de I'hépatite B, de I'herpes, polyovirus, enterovirus, virus de la
dengue,...



c) Capside complexe

Exemple des Phages qui sont des virus de bactéries (n’infectent pas 'homme)

Tite contenant AT

Fibiris

Plateaw de hase




3) U'enveloppe virale

L'enveloppe virale (appelée peplos) est constitutive de certains virus
Elle dérive par bourgeonnement a partir de la cellule hote

- A partir de la mb cytoplasmique (ex: grippe, VIH)

- A partir de la mb nucléaire (ex: herpes virus)

- A partir du réticulum endoplasmique ou golgi (ex: rubéole)

Bicouche lipidique cellulaire + Glycoprotéines virales (spicules)
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3) U'enveloppe virale

{a) Naked forms (b} Enveloped forms
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3) U'enveloppe virale

Virus enveloppé = virus tres fragile !
Virus nu = resistant dans 'environnement

Enveloppe : Fragilité des membranes cellulaires dont elle dérive

-» Dégradation dans le milieu extérieur et le tube digestif
- milieu extérieur = inactivation par la dessiccation et la température
- Tube digestif = digestion par les enzymes digestives



3) L'enveloppe virale

Conséquences de la présence ou absence de I'enveloppe virale

| Emeloppé | Nu__
n +

Stabilité dans I'environnement No
Elimination dans les selles Non +
Contamination interhumaine directe + +
Contamination indirecte, fécale-orale Non +
Transmission surtout en saison froide + +/-

Inactivation par des solvants lipidiques + -



HIV Hepatitis B Ebola Virus

Adenovirus Influenza Rabies Virus Bacteriophage

PaPillomavirus Rotavirus Herpes Virus



Ill — Classification



Les virus sont classés selon 3 critéres:
- Type d’acide nucléique
- Symétrie de la capside
- présence ou absence d’enveloppe

- Bicatenaire
- Nu
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glycoproten complex IIT

Exemple du virus de I'hepatite B
- Virus a ADN double brin a capside icosaédrique, enveloppé




Le virus des bactéries : bactériophage

Une téte possédant I’ ADN viral.
Un col.

Une queune.

Une base inférieure : comporte une plaque caudale ou s“insére des fibres qui
reconnaissent les sites spécifiques de la paroi bactérienne, et des épines qui
comportent des enzymes qui digerent la parol bacténenne.,
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Le virus du VIH : est un rétrovirus:

» simple brin d'ARN en double exemplaire, accompagné
»d'enzyme (la transcriptase inverse, I'intégrase, laprotéase).
»Sur I'enveloppe sont insérées des glycoprotéines demembrane
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Le virus de l'influenza :
» Les virus de la grippe sont des virus a ARN

Nucleoprotein
(RNA) Influenza
| Virus
Anatomy
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IV — Le cycle viral



Cycle viral : toutes les étapes que doit subir un virus pour aboutir a la
production de nouvelles particules virales (= virions)

Le cycle de multiplication d’un virus comporte sept étapes :
1 — Attachement
2 — Penétration

3 — Décapsidation
4 — Transcription et traduction
i : . ; En paralléle
5 — Réplication du génome viral
6 — Assemblage du virion
7 — Libération des particules virales néoformees



1) Uattachement

Les protéines d’attachement du virus sont :

- Les protéines de la capside pour les virus nus
- les protéines d’enveloppe pour les virus
enveloppés



2) La pénétration

Il existe 3 principaux mécanismes d’entrée du virus a
I'intérieur de la cellule

1- Translocation directe

2- Endocytose (endosome) médiée par des récepteurs
(Virus nus)

3- Fusion de I'enveloppe virale avec la membrane

antirécepleur

L p:/néin-:de fusion

Translocation Endocytose

4 -
3 @ § cytoplasme



3) La décapsidation

Destruction de la capside pour que le matériel génétique du virus soit
libéré pour étre en contact de la machinerie cellulaire

3- Dans le cytoplasme \\ q if



4 & 5) Réplication des protéines et du génome viral

ONa. YIRUS
Réplique du o R‘P'“ﬁ o
genﬂme - Transcription  Réplique des
virale Replication + traduction

protéines
virales




4 & 5) Replication des protéines et du genome viral

Pour donner des virions, protéines et ADN viral doivent étre produits
- Le matériel génétique viral se substitue au génome de la cellule
- détournement de la machinerie cellulaire au profit du virus !

La cellule va faire - des répliques des protéines virales (capside, enveloppe, ...)
- des copies du génome viral



b) Réplication du matériel génétique

Virus a ADN Virus a ARN

Réplication.

ADN

:

Réplication

ADN polymeérase-
ADN dépendante

ARN polymérase-
ARN dépendante

Enzyme présente Enzyme n’existe pas dans la
dans la cellule hote ; cellule : apportée par le virus
= polymérase virale







6) Assemblage des virions

Encapsidation des génomes
Le nouveau mateériel génétique viral fabrigué par la cellule héte s’entourent
de nouvelles protéines virales également fabriquées par la cellule.

Cleavage/packaging
proteins




7) Libération des virions

Les nouveaux virus formes sont liberes:
- Par éclatement pour les virus nus (lyse cellulaire)

- Par bourgeonnement pour les virus enveloppés

C’est au moment du bourgeonnement que les virus
enveloppés acquierent

leur enveloppe : bicouche lipidique + spicules
glycoprotéique



Lyse cellulaire
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Interaction des

Action toxigue - _
' 9 proléines de capside
de composants .
> N avec les proteines
‘ . virales d'enveloppe,
effet eytolytique
variable
cytoplasme

Bourgeonnement
nucléaire
(ex : les Herpes Virus)

Une seule cellule produit entre 100 et 1000 virions



V — Les différents types de transmission virale:
Trois types majeurs de transmission virale
»Humain a humain ex: Rougeole, hépatite A, ...

»Humain a humain via vecteurs ex: Dengue, fievre
jaune (moustiques +++)

»Animal a humain ex: Rage, grippe aviaire, ...



Virus nus = résistants
Transmis de maniere directe ou indirecte
(eau, aliments, ...)

Virus enveloppés = fragiles
Transmis par contact étroit





