Une illustration des principaux cycles viraux

vV V VYV V

Un virus a ADN double brin : le SV 40
Un virus a ARN (+) : le coronavirus
Un virus a ARN(-) : le virus de la rage

Un rétrovirus : le VIH
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Une illustration des principaux cycles viraux

vV V Y V

Un virus a ADN double brin : le SV 40
Un virus a ARN (+) : le coronavirus
Un virus a ARN(-) : le virus de la rage

Un rétrovirus : le VIH
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Les virus a ADN

Génome
répliqué

Génome viral

1

ARN m T 2\

Protéines virales /§

Il faut que | "’ADN viral rejoigne le noyau
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Classification criteria

Properties

Nucleic acid DNA
| |

ngm?;ry lcosaredral Complex
of caps
| | | I
Naked or Naked Enveloped Naked/  Enveloped
enveloped | envelopec.l (cytoplasmic)
| | | | | mppem |
Genome ss linear ss ds ds ds ds ds ds ds
architecture (*) or (=) circular circular circular linear circle linear linear  covalently
s I I | l I gapped joined ends
| I
Baltimore class I 1l | | | I | I |

e 9| ® |3

Family name Parvo Circo \Polyoma/Papilloma Adeno Hepadna
Virion l I | l |
polymerase =) =) =) =) -) (+)
it I

on 18-26 12-26 40 55 70-90 42 150-200  125-300 170-200
diameter (nm) l l ] l | | X 300-450
Genome size l
(total in kb) 5 1.8-2.3 5 7-8 36-38 32 120-200 150-350 130-280

Classification de Lwoff, Horne et Tournier 76



Cytoplasm

Endoplasmic
reticulum

Nucleus

Cycle de

multiplication d’un
virus a ADN db :

le SV40




Cycle viral de HSV

Propriétés biologiques:

- possédent de nombreux enzymes
liées a la réplication de leur ADN,

- la synthése de I’ ADN et
I'assemblage des nucléocapsides se
fait dans le noyau,

-la production virale s ’accompagne
d‘une lyse cellulaire

- les virus herpétiques peuvent
persister a I'état latent, sous forme
d” un ADN circulaire fermé.




Une illustration des principaux cycles viraux

vV Vv v

Un virus a ADN double brin : le SV 40
Un virus a ARN (+) : le coronavirus
Un virus a ARN(-) : le virus de la rage

Un rétrovirus : le VIH
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Nucleic acid RNA
I |

& Symmetry Icosahedral Helical
§ of capsid | |
ST | |
= Naked or Naked Enveloped Enveloped
2 enveloped I |
g I | I I | I I I I | | I |
= Genome ds ds (*)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (<)ss (-)ss (-)ss (=)ss (=)ss (-)ss
ﬁ architecture  10-18 2 2 copies 3 8 2
(V) segments segments segments segments segments
o | o |
Baltimore class 1l 11 v v v v Vi v ' \' Y Vv v Vv
D oo o 0O oF 3
Familyname Reo Birna Calici Picorna Flavi Toga Retro Filo Rhabdo Bunya Ortho- Para- Arena
[N I I R R SO PR [ s A
~ Virion | |
3 polymerase (T) (*I') ("-) (I) (-I-) (I) (*I') | (*I‘) (T) (*l‘) (*l‘) (’l') (I)
& Virion 60-80 60 3540 28-30 40-50 60-70 80-130 B80-160 80X 70-  90-120 90-120 150-300 50-300
diameter (nm) 790-14,000 85X
: I O N U 0 T
Genomesize: 5, 5; 7 8 7284 10 12 359 16-21 127 I3-16 135-21 136 16-20 10-14

(total in kb)

Classification de Lwoff, Horne et Tournier 20



Cycle viral d’un virus a ARN (+)

Expression des genes des virus a ARN (+)
ARN (+) ) e )

Réplicase virale (*)
_ > Réplication
ARN () ~——~_——"1

‘ Réplicase virale (") )
Génome viral 7 —~——— '
(ARN (+)

,’ Ribosomes
4 -
U7 cellulaires

l ," Traduction :

’ Evenement initial
Protéine virale ’§ i

—~—

(*) Pas d ’enzyme cellulaire pour copie ARN — ARN
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Coronavirus — le virion
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Corona: couronne

» Virus enveloppés

» Génome a ARN simple-brin, de polarité positive,
de 27 a 33kb, non segmenté

» Nucléocapside hélicoidale (N + ARN)

> Diamétre entre 100 et 160nm 82



Coronavirus - Cycle réplicatif

Entry and
uncoating

Genomic (+)RNA

~ 8- 5-8-ma

" Subgenomic (+)RNAs Assembly
-

pplaand

pplab [—— mm
Genomic (<)RNAs

=) i A
o) AAA

CGenomic (+)RNAs

Nucleocapsid

o
" M\QO

Repli RAREE
ep |clase transcriptase Double
complex membrane

Cytoplasm vesicles



Coronavirus - Cycle réplicatif

Entry and
uncoating

Genomic (+)RNA

~8-8-8-m

Translation Subgenomic (+)KNAs
m—

mlm Nucleocapsid
pplaand —— AR o
pplab =™ miAAA

Genomic (<)RNAs

uuu
=) i
Eo°

[ AAA—
CGenomic (+)RNAs

o
" M\QO

Replicase-transcriptase

l Double
compiex membrane

vesicles

Cytoplasm
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Genomic (+)RNA

~B-8-8-mn
/ Subgenomic (+)ENAs Assembly
ransiation
g ipti - AAA
EhadnnnansstARA Nucleocapsnd
pplaand —— e AA A
pplab e PN AAA_
\ Genomic (<)RNAs 3
:
OO E)enomlt (+)RNAs

Ny BN O~

,_f"' !
‘ ama— N*] (
Replicase-transcriptase Double
complex

' me{n.brane Css=

» Grand transcrit unique codant 16 protéines non structurales (NSP) maturées par
protéase = réplication virale
» 4 transcrits indépendants
* Protéine S(spike) = trimére assurant liaison au récepteur
* Protéine M (membrane) trois domaines transmembranaires = courbure,
forme virus
* Protéine E (enveloppe) = assemblage et libération virus

* Protéine N (ribonucléoprotéine) = liaison ARN 86



Coronavirus - Cycle replicatif

Entry and
uncoating

Genomic (+)RNA

~8-8-8-ma
[

pplaand ——
pplab

Proteolysis \
.
OO\

Replicase-transcriptase

complex

Cytoplasm

ranscription| e
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membrane
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Classification criteria

o

Nucleic acid RNA
l |

Symmetry Icosahedral Helical
of capsid | I l |
Naked or Naked Enveloped Enveloped
enveloped I |
I I | | I I l I I I I I |
Genome ds ds (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (<)ss ()ss (2)ss ()ss (-)ss (-)ss
architecture 10-18 2 2 copies 3 8 2
segments segments segments segments segments
| I l l | I
Baltimore class 1l 1l v v v v Vi v v v

Family name Reo Birma Calici \Picorna] Flavi Toga Retro Corona Filo Rhabdo Bunya Ortho- Para- Arena

(] [ [ N 700 (| I S (| [ R (R A
Virion ' '
polymerase (*l‘) (I) (I) I (I) (I) (~|‘) (I) (~|‘) (I) (~|‘) (~|‘) ('lf) (~|‘I
Virion 60-80 60 35-40 28-30 40-50 60-70 80-130 80-160 80 X 70~ 90-120 90-120 150-300 50-300
diameter (nm) 790-14,000 85X
. sk |||
Genomesize ,, ,; 5 8 7284 10 12 359 16-21 127 1316 135-21 136 16-20 10-14

(total in kb)

Classification de Lwoff, Horne et Tournier -



Cycle viral d’un virus a ARN (+) : le poliovirus

poly

clivage _r &

protéique

1. attachement 5: réplication

2-3: penetration et decapsidation  6: assemblage de la capside
4: synthese d'une polyproteine 7: libération des virions



Cycle viral d’un virus a ARN (-)

Expression des genes des virus a ARN (-)

Génome viral ~—————" ) ARN (") )
Transcription en
Réplicase présente dans ARN+ :
le virion (%) Evénement initial
\
Ribosomes \\
cellulaires \
\
<
/\/\
/§ ARN (-)

Protéine virale
(Réplicase (%) ...)

(*) Pas d ’enzyme cellulaire pour copie ARN — ARN o0



Une illustration des principaux cycles viraux

v v Vv Vv

Un virus a ADN double brin : le SV 40
Un virus a ARN (+) : le coronavirus
Un virus a ARN(-) : le virus de la rage

Un rétrovirus : le VIH
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Classification criteria

o

Nucleic acid RNA
l |

Symmetry Icosahedral Helical
of capsid | I l |
Naked or Naked Enveloped Enveloped
enveloped I |
I I | | I I l I I I I I |
Genome ds ds (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (<)ss ()ss (2)ss ()ss (-)ss (-)ss
architecture 10-18 2 2 copies 3 8 2
segments segnI\enu l segments segments segments
| l | I

Baltimore class 1] 1] v v v v A v " \Y% Y \Y Y Y

Bunya Ortho- Para- Arena
| o

Familyname Reo Birma Calici Picorna Flavi Toga Retro Corona llo
i [N I I A R

polymerase (*l‘) (I) (I) (I) (I) (I) (~|‘) (I) (~|‘) (I) (~|‘) (~|‘) ('lf) (~|‘)
Virion 60-80 60 35-40 28-30 40-50 60-70 80-130 80-160 80 X 70~ 90-120 90-120 150-300 50-300
diameter (nm) 790-14,000 85X
- e |||
Genomesize 5, ,; 7 8 72-84 10 12 359 1621 127 13-16 135-21 136 16-20 10-14

(total in kb)

Classification de Lwoff, Horne et Tournier 9



Cycle viral d’un virus a ARN (-) : le virus de la rage

e \irus neurotrope

e C(Classification
— Ordre : Mononegavirales
— Famille : Rhabdoviridae
— Genre : Lyssavirus

e ARN(-)
— N : nucléoprotéine
— P : phosphoprotéine
— M : protéine de matrice
— G :glycoprotéine

— L : polymérase

93



Cycle viral d’un virus a ARN (-) : le virus de la rage

1. Attachement et entrée par endocytose 4. Réplication / encapsidation

Antigénomes (ARN+) et génomes (ARN-)
2. Fusion enveloppe virale et mb endosomale

2 Libération de la nucléocapside dans le cytosol 5. Transcription /Traduction

6. Bourgeonnement / sortie
3. Transcription / Traduction
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Une illustration des principaux cycles viraux

YV V. VYV V

Un virus a ADN double brin : le SV 40
Un virus a ARN (+) : le coronavirus
Un virus a ARN(-) : le virus de la rage

Un rétrovirus : le VIH
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Cycle viral d’un retrovirus

Expression des genes des virus a ARN (+) classe VI rétrovirus

Intégration ADN cellulaire — Transcription

) e U \
1 m—— N
~ \
ADN (+/-) ’o<>1 : )
/\/\ ; \\
, Ribosomes |
ADN (-) Transcriptase cellulaires |
‘ inverse virale /
Génome Viral /\_/\ ,//
(ARN+) /

Protéines virales ’§
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Nucleic acid RNA
l |

€ Symmetry Icosahedral Helical
§ of capsid | l
’s | |
= Naked or Naked Enveloped Enveloped
-8 enveloped I |
8 I I I | I I I I I | I I |
= Genome ds ds (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (¥)ss (<)ss (-)ss (9)ss ()ss (-)ss (-)ss
_ﬁ architecture  10-18 2 2 copies 3 8 2
Q segments segments segments segments segments
I I I | | I
Baltimore class 1l] 1 v v v v Vi v \'4 Vv Vv Vv Vv v
|
Deo® o
Familyname Reo Birma Calici Picorna Flavi Toga \Retro/ Corona Filo Rhabdo Bunya Ortho- Para- Arena
[ [ [ (S [ e e A

~ Virion | '
3 polymerase (*|‘) (*I') (I) (I) (I) (-|-) (‘l*) (I) (‘I') (I) (’I') (’l') ('lf) (T)
2 Virion 60-80 60 35-40 28-30 40-50 60-70 80-130 80-160 80X 70— 90-120 90-120 150-300 50-300
© diameter (nm) 790-14,000 85X
: ] el ||

Genomesize ,, ,; 5 8 7284 10 12 359 1621 127 13-16 135-21 136 1620 10-14

(total in kb)

Classification de Lwoff, Horne et Tournier o7



Reftrovirus — le virion

transmembrane envelope protein surface enveIoFe protein
(gp41, TM) __— (gp120,SU

nucleocapsid (p7, NC)

viral RNA genome

membrane capsid (p24, CA)

protease (p11, PR)
integrase

(P31, IN)

reverse transcriptase
(p66/p51, RT)

110-125 nm

o “‘t{?"'.“o". Lt
WY Rl el N d

SR RN ERT
y LA A ,'l'J“ ",'-
¥ .l‘:\‘x :

Enveloppe : SU et TM
Matrix : MA

Capside : CA
Nucléocapside : NC

Enzymes : RT, Intégrase,
protéase

Génome : ARN diploide
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Cycle viral d’'un

VIH

rétrovirus

Cytoplasm

7 (-) strand DNA
Yo'l o

> 1l —5
ﬂ

sy

f[w
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%deus /

‘aowwwwe'vvvvvv\ﬁwwwq
® ®|
SANGRINEDI NN 3 (+) SANANNANNNS T (+)
SANANANANANANS 3 ()
SANANANNNNNS 3 ()

Precursors

Gag-Pol(MAT €A [ NC [ PR _
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Cycle viral d’un rétrovirus

Fusion of HIV
to the host cell

v I H eHIV RNA, reverse

transcriptase, integrase,
and other viral proteins
enter the host cell.

Co-receptor
{CCRS or CXCR4)

Preintegration
complex .

Host Cell

Viral DNA is
formed by reverse

transcription.
%@@i

Viral DNA is transcriptase
transported across the
nucleus and integrates
into the host DNA

L]
: ./Integrase
% o v ¥ —viral DNA

N\ Poge_1__..on
s ) O

ase®,

Mature Virion

N7

New viral RNA

o R 7 New viral RNA is
70 ':7.. o used as genomic RNA
o : and to make viral
The virus matures

proteins,
by protease
releasing individual
HIV proteins.
e New viral RNA \/
. . . L and proteins move to ‘% 100

http://www.niaid.nih.gov/topics/hivaids/under the cell surface and a 9@
: - ,  immature, HIV
standing/biology/Pages/biology.aspx it g




Anti-viraux

Integrase |
inhibitors %

Cellular DNA
- Reverse
: Unintegrated transcriptase

A~ linear DNA inhibitors

H
Reverse __A

transcriptase

\ \/\G/e@nic RNA
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