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LES VIRUS

CELLULE EUCARYOTE HUMAINE
(polynucléaire neutrophile 0,015 mm)

PARASITE
(Amibe 0,02 mm, Oxyure Smm,
Ascaris 150 mm, Ténia 10 000 mm)

BACTERIE (0,001 a 0,005 mm)

VIRUS
(20 a 1000 nm soit 0,00002 a 0,001 mm)
ADN ou ARN



| - DEFINITION DES VIRUS

1) Structure spécifique : génome (ARN ou ADN), capside, enveloppe
(éventuellement)

2) Incapacité de croitre ou de se diviser par scissiparité comme les bactéries

3) Un virion ne possede aucune source energétique propre, aucun enzyme
du metabolisme énergetique

4) Multiplication du virus

- au sein d'une cellule vivante en détournant a son profit tous les
mecanismes de synthese (ARN ribosomaux, transfert, activités

enzymatiques, ...)
- uniqguement a partir de son matériel génétique
- agent subversif pour la cellule
9) Le virion sortant de la cellule est complet, terminé
(- pas de modification hors de la cellule)
- structure particulaire, définie pour chaque espece de virus



_y simple brin

Organisation structurale
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= double brin d'un virus
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v Icosaédrique
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Il - STRUCTURE DES VIRUS

II.1 - Le génome viral

- Un seul acide nucléique dans la particule virale

ADN : bicaténaire, monocaténaire
linéaire, circulaire

ARN : monocatenaire, bicaténaire
linéaire, circulaire
polarité positive ou negative
segmenteé ou non



Disposition de |'acide nucléique
dans la capside

- Soit pelotonné tel quel dans la capside
- Virus de petite taille en général (Picornaviridae)

- Soit associé a une ou plusieurs protéines particulieres

distinctes des protéines de capside
- Nucléoide central ou core (Adenoviridae ou Herpesviridae)

- Protéines internes du nucléoide central basiques le plus

souvent, neutralisant les charges acides de 'acide nucléique

- AN-capside = neutre



( VIRUS A ARN )

/ (BICATENAIRE )
MONOCATENAIRE -
( ) ( LINEAIRE )
SEGMENTE
= e Reoviridae
(LINElAIRE)\ @ULAI{) (10 a 11 segments)
POLARITE POLARITE G\MBISENS) POLARITE _POLARITE
POSITIVE NEGATIVE NEGATIVE NEGATIVE et/ou
| | ‘ | AMBISENS
( uNiTAIRE ) ( UNITAIRE ) ( SEGMENTE ) UNITAIRE SEGMENTE
e Picornaviridae | | e Paramyxoviridae e Arenaviridae e V. de I'hépatite | | @ Bunyaviridae
e Caliciviridae e Rhabdoviridae (2 segments viraux, Delta (8 segments)
@ Astroviridae e Filoviridae 3 ribosomes
e Togaviridae d'origine cellulaire)
e® Flaviviridae .
e Coronaviridae SEGMENTE
® Hepevindae e Orthomyxoviridae
(6 a 8 segments) )
DIMERE

® Retroviridae

7

Taille du génome viral : de 7,2 a 8,4 kb pour les Picornaviridae
a 20 a 30 kb pour les Coronaviridae



( VIRUS A ADN )

S

(MONOCATENAIRE) (BICATENAIRE)
( LINEAIRE ) (LINEAIRE ) (CIRCULAIRE)
UNITAIRE (" UNITAIRE ) [ UNITAIRE )
e Parvoviridae e Herpesviridae e Hepadnaviridae
e Poxviridae e Papillomaviridae
\® Adenoviridae ' ) e Polyomaviridae
_ Y,

Taille du génome viral : de 5,1 kb (8 protéines) pour les Polyomavirus de
la famille des Polyomaviridae a 375 kb (300 protéines) pour les Poxviridae

G + C % : proportion de bases guanine et cytosine dans le génome viral,
exprimée en pourcentage



1.2 - La capside

- De nature protéique, entourant le génome ou le core

- Constituée de protéines de structure appeléees
unités de structure (US)

- Auto-assemblage des US selon des arrangements
reguliers selon 2 types de symétrie :

- Hélicoidale
- lcosaédrique



1- Capside a symetrie hélicoidale

1- Modele : capside du virus de la mosaique du tabac

Acide nucléique

Unités de structure

(d’aprés J. M Huraux, Virologie médicale, ESTEM 2003)



2- Capside hélicoidale des virus animaux

Virus de la grippe
(famille des Orthomyxoviridae)




Virus Parainfluenza
libération de la nucléeocapside




Virus de la rage

microscopie €lectronique
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2- Capside icosaédrique (a symeétrie cubique)

L'icosaedre
= polyedre regulier
* 12 sommets
* 20 faces qui sont des triangles equilatéraux
* 30 arétes

(b ) Vuy par une face




Organisation genéerale

o
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Face de 1l'icosaédre

UNITE DE
. STRUCTURE

HEXAMERE
[HEXON)

PENTAMERE
(PENTCON)

Unité de structure Triangulation d'une face de l'icosaé&dre

< 1 US a chaque angle du triangle équilatéral = 3 x 20 = 60 US
& 1 face = constituée de plusieurs facettes = icosadeltaedre
< 1 US a chaque angle de chaque facette = 3 US

Si T = Nombre de facettes par face

20 faces = 20 x T = Nombre total de facettes

3 US/facette ® 3 x20xT=60T = Nombre total d'US




LES CAPSOMERES

Capsomeres = association des US (unités de structure)
- par 5 = pentons ou pentameres, situés aux
sommets de l'icosaedre

- par 6 = hexons ou hexameres, situés au niveau des faces
et des arétes quand le nombre de triangulation est >1

Virus de I'herpés simplex
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(d’aprés J. M Huraux, Virologie médicale, ESTEM 2003)



Rhinovirus HRV14
Famille des Picornaviridae
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Rotavirus
(famille des Reoviridae)
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1.3 - L'enveloppe

- Elément facultatif n'existant pas chez tous les virus

- Virus animaux a capside hélicoidale = tous
enveloppés : Orthomyxoviridae, Paramyxoviridae,
Rhabdoviridae

- Virus animaux a capside icosaédrique

- soit nus : Picornaviridae
Adenoviridae
- soit enveloppeés : Herpesviridae

Togaviridae



1 - Origine de I'enveloppe

Cellulaire acquise au cours de la multiplication du virus,
aux depens de certaines membranes de la cellule

» Herpesviridae : membrane nucléaire (puis membranes
intracytoplasmiques)
» Togaviridae : membrane intracytoplasmique (réticulum

endoplasmique ou appareil de golgi)
» Orthomyxoviridae, Paramyxoviridae : membrane plasmique

Virale - Protéines appelées péploméres codées par le
géenome viral, se fixant dans les membranes cellulaires, au
moment de la morphogenese du virion

- Glycoprotéines : spicules de surface



2 - Formation de lI'enveloppe

< exemple du virus de la grippe

"GLYCOPROTEINES
: os SPICULES

AT ‘} NUCLEOCAPSIDES '

Yl
PROTEINE .
MATRI%IELLE

(M.Girard et L. Hirth, Virologie générale et moléculaire, Doin éditeurs, 1989)



3 - Composition chimique

Lipides provenant de la cellule-hdte = virus enveloppés sensibles aux
solvants des lipides (éther), a la chaleur, aux sels biliaires

Glucides sous forme de glycolipides ou glycoprotéines, synthétisés
par la cellule

Protéines et glycoprotéines codées par le virus = Ag = formation
d'Ac spécifiques



Acquisition
d’'une
enveloppe par
le virus de |a

rage




Bourgeonnement d'une particule de VIH-1 a la
surface d'un lymphocyte infecte
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4 - Conséquences de la présence d’'une enveloppe

< Conditionne la taille et la morphologie du virus
= virus enveloppés grossierement sphériques

exceptions : famille des Rhabdoviridae (Virus de la rage) = forme d'un
obus, famille des Filoviridae (virus Ebola) = filamenteux

& Role dans

- le pouvoir infectieux fixation sur les cellules par les protéines de
I'enveloppe

- le pouvoir antigénique, suscitant la formation d'anticorps

- fragilité des virus enveloppés : sensibilité a différents agents physiques et
chimiques, dessication...

- L'épidémiologie : voies de transmission, résistance du virus dans
I'organisme

> Viirus nus plus résistants que les virus enveloppés



I1.4 - Virus a structure complexe

Virus de 'immunodéficience humaine
Famille des Reftroviridae
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(précurseur

protéines ENV) gp41 \

gp105w gp140
gp36.

PSS | 17
(précurseur [p P16 p56
protéines GAG) L p24 P26 |

p68]

géne POL p32 (intégrase)

produits du[ p11 (protease)
p66/51 (transcriptase inverse)

2 molécules d'ARN simple
brin associées a des
protéines



Bactériophages

- Virus des bactéries
- Génome ADN ou ARN

Fibres

Base
hexagonale

Phages T4




Principaux type d’infections phagiques

Cycle lytique : phage virulent = lyse de la bacterie infectée

- Adsorption sur la cellule bactérienne : extrémité caudale
- Pénétration de I'acide nucléique :

- holines -> lyse de paroi
- contraction de hélice externe

- Phase d’éclipse :
ARN polymeérase bactérienne (transcriptase)

= ARNmM phagiques = Enzymes phagiques
= Réplication de ADN phagique
= Protéines de capside phagique

- Phase d’assemblage (ADN + protéines phagiques)
= lyse



Cycle reductif : lysogeénisation

- Phage tempéré (phage A d’'Escherichia coli) viral

- Intégration dans le chromosome

‘-»\ bactérien = Prophage
) Chr , o <
W duplice - Bactérie lysogene

\ - Induction : le prophage est

excisé et reprend sa
multiplication cycle lytique

Chromosome
bactérien




Conséquences de la lysogénisation
- Conversion lysogénique : acquisition de nouveaux caracteres codés
par un/des genes phagiques
- Corynebacterium diphtheriae : toxine codée par géne phagique

- Streptococcus pyogenes, groupe A : scarlatine -> toxine codée par
gene phagique

-

angine




1l - Classification des virus

l1l.1 - Bases de la classification

Nature de I'Acide Nucléique

* ADN ou ARN

* Mono ou bicaténaires

* le Poids Moléculaire

* |a forme = linéaire ou circulaire

* la séquence nucléotidique (construction d’arbres
phylogénétiques)

Symetrie de la capside
* hélicoidale (diametre)
* lcosaedrique (nombre de capsomeres)

Présence ou non d'une enveloppe




1.2 - Regles de taxonomie

Taxonomie Suffixe Exemple
Ordre virales (gpe de familles apparentées) Herpesvirales
Famille viridae Orthoherpesviridae
Sous-famille  virinae Betaherpesvirinae
Groupe (ensemble de genres) Groupe du
cytomegalovirus
Genre Virus cytomegalovirus
Espéce (au sein d’'un genre) Cytomegalovirus
Humanbetad =
Cytomeégalovirus
............................................................................................................................. humain
Sérotype Réactivité vis-a-vis d’anticorps
Génotype Selon séquence nucléotidique Cytomeégalovirus

génotype 1




DNA viruses

IV - Morphologie des virus

Forme

Taille

lcosaédrique
Sphérique
Allongé
Complexe

<20 - 300 nm

D’apres Jawetz, Melnick & Aldelberg’s Medical Microbiology. Appleton & Lange

dsDNA ssDNA
&
Parvoviridae
&)
AN
dsDNA (RT)
Papovaviridae
(50ud)
Hepadnaviridae Herpesviridae Adenoviridae
,2 (125-235) (20-30)
RNA viruses
dsRNA ssRNA (-) ssRNA (RT)
?,% Orthomyxoviridae (10-14)  Rhabdoviridae (13-16)
L
Reoviridae
(16-27)
Bunyaviridae
q L EEREREEEEE LR -
AR o
M LR
Filoviridae(19)
ssRNA (+) @ @ @
Caliciviridae (T)  Astroviridae (7)  Picornaviridae(T)
I |
100 nm Coronaviridae Togaviridae Flaviviridae
(2030 __(z10) = 10)




Critéeres de classification

Propriétés

acidﬁ. ADN
nucléique
I -

symétrie de

la capside icosaeld rique complexe
r I I |
nu ou | : / | )
enveloppé nu enve oppe nu ’ enve oppe
l enveloppe (cytoplasmic)
| | | | | (cytop:asmic) l
architecture ss linear ss ds ds ds ds ds ds ds
du génome (+) or (-) circulaire circulaire circulaire  linéaire  ¢jrculaire linéaire  linéaire
| ouvert
classification de l |
Baltimore I 1| | I | I I I |
famille de virus Parvo  Circo Polyoma Papilloma Adeno Hepadna Herpes Irido Pox
polymérase |
virale (‘) (‘) (‘) (") (‘) ("') (‘) (") ("')
giametre.cu 1826  12-26 40 55 70-90 42 150-200  125-300  170-200
VImon X 300450

taille du

génome (Kpb) ) 1.8-2.3 5 7-8 36-38 3.2 120-200 150-350 130-280



Critéres de classification

Propriétés

acide ARN

nucléique I |
symétrie de icosaédrique hélicoidale
la capside I l | |
nu ou nu enveloppé enveloppé
enveloppé | |

I I I | | I I I | | I I |
architecture ds ds (*)ss (¥)ss (¥)ss (F)ss (¥)ss (¥)ss ()ss ()ss ()ss ()ss ()ss ()ss
du génome '0"8 2 2 CopieS 3 8 2

segments segments | segments segments segments

classification de | | I
Baltimore 111 I v 4% v v VI \Y \Y, \Y% \Y,

famille de virus Reo  Birna Calici Picorna Flavi Toga Retro Corona Filo Rhabdo Bunya Ortho- Para- Arena

B (| A A R | O
——
st I G N R SR N 5 WY ¢ NN 5 S Co W 5 W 5 WY O WY 05 B U
o | | | | | | | | | I | | | |
diametre du 60-80 60 3540 28-30 40-50 60-70 80-130 80-160 80X  70-  90-120 90-120 150-300 50-300
virion 790-14,000 85 X

| L T e

IO 2-27 7 8 7284 10 12 35-9 16=21 127 13-16 13.5-21 136 1620 10-14

génome (Kpb)



