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INTRODUCTION AU MONDE DES VIRUS

1/ Découverte des virus
2/ Généralite sur les virus
2.1/ Taille des virus
2.2/ Définition d’un virus

2.3/Caractéristiques distinctives des virus
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La virologie

Etude des virus

Un principe
infectant, générateur
de maladies

1/ Découverte des virus

Depuis combien de temps
les virus humains sont-ils
apparus sur Terre ?

La plus ancienne trace de
virus de [I'histoire a éte
trouvee il y a 4000 ans dans
I'Egypte  ancienne, La
victime du poliovirus était
représentée sur une stele.
En outre, des preuves de
I'existence de la variole ont
eté trouvées dans des
momies egyptiennes
(Pharaon Ramses V).
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1/ Découverte des virus

Microbiologie ' Diphtérie
siecle

La rage, la fiéwje — Aucune bactérie
aphteuse et la grippe n'est responsable

P
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1/ Découverte des virus

Découverte des — Filtre de CHARLES

FILTRABLE

Pasteur 1881

_ Agent infectieux
particuliers
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1/ Découverte des virus

DIMITRI IVANOVSKI: 1892

Mosaigue du tabac (VMT) est
transmise par des agents non retenus
par filtration .

Toxine bactérienne Agents

— ultrafiltrables
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1/ Découverte des virus
BEIJERINCK: 1898

Agent est
transmissible d'une plante
Apparition de @ Une aufre sur plusieurs

taches generations

Agent se
Multiplie dans la cellule
hote ce n'est pas une

toxine
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1/ Découverte des virus

Nombreuses maladies et infections se sont
avere €tre causees par ces "virus filtrables"

Le virologiste ameéricain Thomas M.
Rivers a publié le premier manuel de
virologie en 1928

L’invention du microscope
Les bactériophages avaient été electronigue a finalement permis au
découvert, et de nombreuses maladies monde de voir a quoi ressemble un
humaines, notamment la rougeole, les Virus
oreillons et la rubéole, la grippe, la

Sans la visualisation des
agents pathogenes

variole, I'herpeés, la rage et la polio —

Dr MERDJANE-LAINCER. F



Dans les années 1930, les
scientifiques avaient commence a
utiliser le mot "'virus"',

2/ Genéralités sur les virus

=

Tableau: Comparaison
entre les bactéries et les

Mot latin qui
désigne poison,

VIrus

Bacteéries Rickettsies/

Typique Chlamydias
Parasite intracellulaire Non Oui Oui
Membrane plasmique Oui Oui Non
Division binaire Oui Oui Non
Filtres bactériologiques Non Non/Oui Oui
Posséder a la fois de ' ADN

Oui Oui Non

et de I'ARN
Ribosome Oui Oui Non
Sensible aux antibiotiques Oui Oui Non
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2.1./ Taille des virus

Bactariophages f2, M32 o 24 nm
Poliovirus 30 nm
Rhinovirus = 30 nm
Adenovirus 3" 90 nm
' Globule rouge
Rabies virus LSS 47070 nm humain
Prion e 200 = 20 nm de 10 000 nm
Bacteriophage T4 = ? . 225 nm
Tobacco mosaic vinus e 250 = 18 nm . . . i .
Figure: Taille des virus comparée aux bactéries et globules
Vioid == 300 = 10 nm rouge humain.
Vaccinia vinus 6 300 = 200 = 100 nm
800 = 10 nm
Bacterophagse M13
970 nm

Ebola winus
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Figure: Différentes formes de virus.

(A) Virus nu a symetrie icosaédrique
exemple d’un Calcivirus vu sous
microscope électronique.

(B) Virus enveloppé avec une
nucléocapside hélicoidale exemple
virus de la rougeole wvu sous
microscope électronique.

(C) Virus enveloppe avec une
nucléocapside icosaédrique exemple
hépadnavirus vu Sous microscope
electronique.

2.2./ Définition d’un virus

(B)

Protéines de la capside
Génome

Capside

Matrice

Nucléocapside

Enveloppe

Protéine de I"enveloppe

Virus enveloppé a nucléocapside
icosaédrique et un seul type de protéine
de I'enveloppe
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Définition SN

»» Particule virale mature et infectieuse
libre dans le milieu extérieur
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Caractéristiques

= Parasites intracellulaire obligatoire

>Il est donc amené a détourner et a utiliser pour sa
propre biosynthése |'ensemble des macromolécules de
la cellule qu'il parasite.

= Ce sont des entités nucléo-protéiques possédant
un seul type d'acide nucléique (ARN ou ADN)

= Reproduction par réplication du génome

= Structure particuliere
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Il BASES DE LAVIROLOGIE :
STRUCTURE ET CLASSIFICATION

VIROLOGIE
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1. STRUCTURE DES VIRUS

‘ Glycoprotéines de ----------. .

| 1/ Génome Fenveloppe
| 2/ Capside ‘ Enveloppe
| 3/ Enveloppe ou Peplos ‘ "
H‘Cupside
Virus nu ééname viral

Virus enveloppé
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1. STRUCTURE DES VIRUS

Types acides nucléiques viraux

‘Génomes a ADN

} Génomes a ARN ‘

DNA genomes

O
O

RNA genomes

(O

55, linear

ds, linear

55, circular

ds, circular

55, linear
ds, linear
5%, circular

Examples

Parvoviruses

Poxviruses

Phage X174

Baculovimses

Tobacco mosaic vims

Heoviruses

Hepatitis delta virus
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Tableau. Comparaison des génomes des differents organismes

Organisme Taille du génome Nombre de génes
Hépatite B 3200 pb 4

SV40 5200 pb 6

Herpes simplex 152 000 pb 77

Echerichia coli 4 600 000 pb 3200

Levure 12 100 000 pb 6 000

Drosophile 137 000 000 pb 13 000

Humain 3200Mbp 25 000
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1. STRUCTURE DES VIRUS

Types acides nucléiques viraux

Nature du Structure du génome Exemple
génome

Terminal protein (TP)

Inverted terminal repeat (ITR)
;—'T—'%/ ITR
:,g,g,llllllllllllllllllllIlllllllllllll'/l'/‘lllllIllllllg.g':'_. Adénovil.lls
ADNdDb
Triplex Vil'llS

DNA

hépatite B
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1. STRUCTURE DES VIRUS

Right
Left hairpin
hairpin
ADN sb )
Parvovirus
5 UTR
IRES .
~2200 codons 3 UTR Poliovirus
5 3
One One
start codon stop codon
ARN +
SARS-cov
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1. STRUCTURE DES VIRUS

LA POLARITE DE L’ARN PEUT
ETRE POSITIVE OU NEGATIVE :

= ARN (+):

ARN (+) = ARN, Traduction Protéines

Se comporte comme un
apres introduction dans une cellule :

directement traduit en protéines
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1. STRUCTURE DES VIRUS

" ARN (-):

ne peut pas étre directement traduit en polypeptide

nécessite I’intervention d’une , 1a transcriptase
pour

Transcriptase Traduction
ARN (-) » ARN, = ARN (+) » Protéines
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1. STRUCTURE DES VIRUS
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I1.3.1. Structure de la coiffe des ARN

La coiffe est composée dune 7-méthyl-
guanosine liée a 'extrémité de I’ARN par
un lien 5-5" triphosphate
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1. STRUCTURE DES VIRUS

o0 Les ARN viraux peuvent presenter 3 caractéristiques
particulieres dont le rdle physiologique est encore
incompléetement élucidé :

1. Présence d'une coiffe a I'extrémité 5’ terminal
2. Présence d'une séquence poly-A a l'extrémité 3°

3. Présence d'une protéine liée de maniere covalente a
I'extrémité 5° de I'ARN
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LES ACIDES NUCLEIQUES VIRAUX

La totalit¢ de I'information genétique du virion est portée par 1'acide nucle
qui constitue son génome

Nature de l'acide nucléique : ARN ou ADN

Composition en bases : existence de séquences répetitives, d'un
segment polyadénylé (polyA) en 3°, d'extrémités palindromiques
permettant la circularisation.

Structure : monocaténaire, bicaténaire, ou bien avec des fragments
subgénomiques.

Topologie : lin€aire ou circulaire
Dr MERDJANE-LAINCER. F



Capside

Résulte de la polymérisation de sous-unitées protéiques codees par le génome

[’assemblage de ces unités donne des Capsomeres

[’organisation des capsomeres selon une symeétrie, constitue la
capside

ROle

» Renferme et protége 1’acide nucléique,

» Permet I’attachement du virus a la cellule hote (cas des virus nus)
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On distingue 3 catégories de capsides

1. Capside tubulaire a symétrie hélicoidale:(VMT, grippe,
rougeole)

Le modeéle est le virus de la mosaique du tabac (5%AN, 95% Protéines)

Acide nucleique (ARN monocaténaire (+) 6,4Kb )

Unites de structure (protéines de la capside ; 2200unitesivirus)
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Le virus Ebola

Quelle transmission ?
Tous les fluides corporels peuvent transmettre la maladie.
Le virus passe a I'hommme par contact avec un animal infecté.

Comment Ebola attaque la cellule

Le filovirus s'attache La longue molécule
a la membrane d'une cellule. d'ARN contenue
_ dans le virus pénétre

dans la cellule
et s'y reproduit.

—B Les nouveaux virus

se forment et sortent
de la cellule.

Cellule

Les symptomes
I Premiéere phase B Deuxiéme phase

Fievre, brusque ~ Vomissements
montée de température

avec faiblesse intense a

et maux detéte. h Eruptions sur la peau
Mal de gorge (rougeurs)

Douleurs musculaire

2 _’ Le foie et les reins
cessent de fonctionner
Incubatlon
2a2] Jours Hémorragies

Aucun traitement (saignements)
ni vaccin internes et externes

Mort dans 50%

Diarrhées

a 90% des cas

@

Nuclelc aclid

Capsomere
>Capslid

(b) TEM

Figure 13.4 Morphology of a helical virus. (a) A diagram of a
portion of a helical virus. A row of capsomeres has been removed to reveal
the nucleic acid. (b) A micrograph of Ebola virus, a filovirus, showing a

helical rod-like shape. Dr MERDJANE-LAINCER. F



b- Capside icosaédrique a symétrie cubique : (entérovirus,
adénovirus, herpes...)

Un icosaédre régulier contient 12 sommets, 30 arétes et 20 faces
T = nombre de triangulation (nombre de subdivisions de chaque face de
l'icosaédre en petits triangles)
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b- Capside icosaédrique a symétrie cubique : (entérovirus,
adénovirus, herpes...)

Fibre -
Capsomere Nucleic acid \

Hexon
> Capsid

Penton AT F I XL
J » e ‘4"...0.-... i

(a) A polyhedral virus

I e & M bée
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c. Capsides a symétrie complexe

Composée de 2 parties:

v’ Tete a symétrie polyédrique formée de 152 capsomeres
contenant un ADN

v Une queue a symétrie hélicoidale reliée a la téte par un
collier

empty capsids following infection

/ \\ .
. [ -

W
nascent viruses

Bactériophages T4
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Corps latéral

Paroi du core

Core

.....
. -2

Gaine

' Plaque basale
o

Epines

awe

\

Figure 9. Structure d’un
virus complexe (A) Virus
de la vaccine (poxvirus).
(BI) Bactériophage
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L'enveloppe ou Peplos

Role

> Site d'attachement a des récepteurs cellulaires

» Reconnaissance de récepteurs

L 'enveloppe virale est acquise par bourgeonnement du
virion a travers une des membranes cellulaires de Ia
cellule hote pendant la réplication du virus de la cellule
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L'enveloppe ou Peplos

Trois origines possibles

1. Membrane nucléaire (herpes)

2. Membrane
cytoplasmique (grippe)
3. Membrane infra
cytoplasmique: Appareil
de Golgi, Réticulum

endoplasmique (rubéole)
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L'enveloppe ou Peplos

: . Bourgeonnement du virus
Virus de I'Herpes en MET herpgt,que.
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Conséquences de la présence ou I'absence de
I'enveloppe virale sur le virus:

Propriéte Virus a Virus nu
enveloppe

Stabilité dans 'environnement ' S

Elimination dans les selles

+ L o D

0
Eliminationdanslagorge .+
Contamination interhumaine directe, Respiratoire ou +
salivaire, sexuelle ou oculaire

Contamination interhumaine indirecte, fécale-orale 0 | HEEHE :
Transmission préférentielle pendant la saison froide + -+
Température de stockage de longue durée des prélévements  -80°C  -20°C

Inactivation par SO'VBI'ItS Iipidiques (éther) + - Dr MERDJANE-LAINCER. F




MALADIES INFECTIEUSES

Respiratoires Systéme nerveux ]

Rage/ poliomyelite

Rhum, grlppe

Dermiques
Variole/rougeole/herpes

Systeme immunitaire
SIDA
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. CANCERS |

¢
.
v

Papillomavirus
cancer du col de l'utérus

virus de Epstein-Bari
cancer du pharynx °

virus de I'hépatite B et hépatite C
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Classification des virus

Le comité international de la nomenclature des virus a depuis 1976 classé les virus selon les
critéres suivants :

1 - Le type d'acide nucléique (ADN ou ARN)

2 - La conformation de 1’acide nucléique (linéaire, circulaire, segmente);
3 - La polarité du génome pour les virus a ARN,

4 - La symétrie de la nucléocapside ;

5 - La présence ou l'absence d'une enveloppe lipidique
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Tableau : Nomenclature des virus

Taxon Suffixe Exemple
Ordre -virales Picornavirales
Famille -viridae Picornaviridae
Sous -famille -virinae Picornavirinae
Genre -VIrus Enterovirus
Espece "nom commun" du virus Rhinovirus A
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