
B IO LOG IE

Chap itre 1 3 : LES V IRUS

A- DE F IN IT ION

Un v irus ne pos s ède pas de m em brane bio log ique. Les v irus pos s èdent des agents pathogènes .

I ls s ont des paras ites : pour s e reprodu ire , les v irus do iv ent entrer dans une c e llu le .

Ce s ont des organ is at ion c e llu la ires très pet ites , qu i ne s ont v is ib les qu 'en m ic ros c op ie

é lec tron ique.

Un V irion es t la form e v is ib le du v irus , lo rs qu 'il pas s e d 'une c e llu le à une autre pour s e

reprodu ire . Ces c e llu les peuv ent ê tre des c e llu les euc ary otes ou des bac téries . Le v irion c ont ient

l'in form at ion génét ique s ous form e d 'A DN ou d 'A RN. I l ne c ont ient qu 'un s eu l ty pe de m oléc u le .

Les m oléc u les d 'A RN s ont c las s iques m onoc aténa ires linéa ires ou c irc u la ires , e t parfo is

b ic a téna ires . L 'A DN peut aus s i ê t re m onoc aténa ire .

Une c e llu le hôte es t une c e llu le où le v irus s e reprodu it .

L 'in form at ion génét ique es t enferm ée dans une form at ion pro té ique appelée c aps ide . La

m orpho log ie de c et te c aps ide perm et d 'ident if ie r un v irus .

E lle es t re la t iv em ent s im ple : il s 'ag it d 'une po lym éris a t ion d 'é lém ents pro té iques , les

c aps om ères .

Chez c erta ins v irus , il ex is te une deux ièm e protec t ion au delà de la c aps ide, appe lée env e loppe .

Les v irus à env e loppe s ont les v irus péplos (?) e t c eux qu i n 'en pos s èdent pas s ont appe lés

v irus nus .

L 'env e loppe es t de nature c h im ique p lus c om plex e: il s e form e une re la t ion entre c et te env e loppe

et les m em branes b io log iques de la c e llu le hôte : e lle es t de nature phos pholip id ique et pro té ique.

Les v irus s ont c las s és s e lon d if fé rents c ritè res :

- Nature de l'in form at ion génét ique

- M orpho log ie de la c aps ide

- P rés enc e ou non d 'une env e loppe

B- S TRUCTURE DES V IRUS

1- Les génom es viraux

- Dans les v irus à A DN, l'in form at ion génét ique es t en généra l s ous form e d 'une m oléc u le

b ic a téna ire . E lle s e trouv e s ous form e d 'un A DN m onoc aténa ire c hez les phages

(bac tériophages ). Le p lus s ouv ent , la m oléc u le es t linéa ire .

- Dans un v irus à ARN, e lle s e trouv e le p lus s ouv ent dans une m oléc u le m onoc aténa ire

linéa ire . I l peut s e trouv er s ous form e d 'A RN bic aténa ire c hez les réov irus .

Le génom e peut ê tre f ragm enté , c omm e dans le c as du v irus de la grippe (v irus à A RN

m onoc aténa ire linéa ire) qu i es t c ons t itué de 8 fragm ents .

2- Les capsides vira les



2- Les capsides vira les

Les c aps om ères s ont c ons itu tés d 'un nom bre re la t iv em ent lim ité de proté ines . I l ex is te un m ot if

répét it if qu i donne nais s anc e à la c aps ide, que l'on peut apparenter à un c ris ta l.

a- Caps ide à s ym étrie c ub ique

Les c aps om ères s 'agenc ent à la m anière d 'un c ris ta l e t réa lis ent un ic as oèdre (po ly èdre régu lie r

qu i a 20 fac es , e t où c haque fac e es t un triang le équ ila téra l) à 20 fac es et 12 s omm ets .

E x : les adénov irus s ont des v irus à ADN bic aténa ire linéa ire qu i c ons t itue toute une fam ille dont

les p lus répandus s e trouv ent dans les am y gdales . I l peut y av o ir a lors deux ty pes de

c aps om ères :

- une av ec des boules b lanc hes (240) = hex ons qui s ont c ons t itués de 6 unités et

c haque unité es t c ons t ituée de 3 m oléc u les m ajeures .

- l'au tre av ec des boules no ires (12 au n iv eau des s omm ets ) = pentons c ons t itués de 5

unités . Ces boules no ires s ont une répét it ion de 5 fo is la m êm e proté ine.

A u n iv eau des pentons des 12 s omm ets , on peut obs erv er des f ib res , qu i s ont des s at te lites .

A ins i, la pro té ine a des proprié tés agg lu t inantes lors que le v irus c o lon is e une c e llu le .

I l ex is te aus s i des pro té ines as s oc iées à l'A DN à l'in térieur de la c aps ide.

Les v irus res pons ab les des v errues ont un peu la m êm e m orpho log ie .

b- Caps ides à s ym étrie hé lic o ïda le

E x : V irus de la m os aïque du tabac .

I ls s e m ult ip lien t au n iv eau des feu illes de tabac . I ls ont la form e de grandes baguet tes qu i

peuv ent a t te indre jus qu 'a 20A de diam ètre . .

I ls s ont c ons t itués d 'une s eu le m oléc u le d 'A RN c orres pondant à 6 gènes d if fé rents . La m oléc u le

d 'A RN es t as s oc iée à une es pèc e de c anal.

T ous les c aps om ères s ont ident iques : ils s ont c ons t itués d 'une s eu le pro té ine et s ont agenc és

s e lon une s orte d 'hé lic e .

I l y a une dépres s ion c entra le appe lée lum ière c entra le ou c ana l c entra l que l'on re trouv e

égalem ent c hez d 'autres v irus .

3- Les enveloppes des virus (c ons t ituant fac u lta t if )

L 'env e loppe es t de nature pro té ique, pro té ique et g luc id ique.

a- V irus à nuc léoc aps ide c ub ique à env e loppe

E x : Herpès V irus (v irus à A DN bic aténa ire)

I l es t c omm e les adénov irus m ais pos s ède une env e loppe. Cet te env e loppe es t c ons t ituée d 'une

double c ouc he phos pholip id ique dans laque lle s e trouv ent des pro té ines .

Ce s ont des g ly c opro té ines qu i ont é té fabriquées dans la c e llu le hôte s ous le c ontrô le du

génom e du v irus .

Le v irus s e dév e loppe dans le noy au de la c e llu le . A s a s ort ie du noy au, il em porte un peu de

l'env e loppe nuc léa ire s ur laque lle s ont v enues s e dépos er les g ly c opro té ines .

Ces proté ines s ont des ant igènes de ty pe v ira l c ontre les que ls l'o rgan ism e fabrique des

ant ic orps .



Ces proté ines s ont des ant igènes de ty pe v ira l c ontre les que ls l'o rgan ism e fabrique des

ant ic orps .

I l ex is te p lus ieurs es pèc es d 'herpès dont 3 princ ipaux :

- Herpès v irus hom in is qui s e dév e loppe s ur la peau, les m uqueus es ,

- Herpès v irus v aric e llé res pons ab le de la v aric e lle ,

- E ps te in B arr res pons ab le des m ononuc léos es in fec t ieus es .

b- V irus à nuc léoc aps ide hé lic o ïda le et à env e loppe

E x : Le v irus de la G rippe

I l fa it part ie des m yx ov irus qui adhèrent aux g ly c opro té ines des c e llu les hép ithé lia les et des

hém at ies .

I l pos s ède une c aps ide hé lic o ïda le p lus a llongée que c e lle du v irus du tabac .

L 'in form at ion génét ique s e trouv e s ous form e d 'A RN m onoc aténa ire appe lé ARN négat if . C 'es t un

ant im es s ager. I l s e trouv e s ous form e d 'A RN fragm enté .

La nuc léoc aps ide (NP ) es t form ée de proté ines m ajeures , e t m ineures .

T ro is d 'entre les pro té ines m ineures s ont :

- la t rans c rip tas e (ARN polym éras e ARN dépendante )

- les s p ic u les H (t rim ères d 'hém aglu t in ine )

- les s p ic u les N (té t ram ères d '1 ou 2 m oléc u les , c omm e la g ly c opro té ine neuram in idas e )

Le nom bre de s p ic u les v arie s e lon la s ouc he du v irus , m ais généra lem ent , il y a p lus de s p ic u les

H que N .

Les d if fé renc es entre les v irus de la grippe prov ient de l'in form at ion génét ique portée par l'A RN .

Q uatre ty pes de proté ines s ont im portantes c ar s e s ont des ant igènes :

- A nt igène ex terne, les s p ic u les

- A nt igène in terne, les pro té ines M et NP .

Ces proté ines peuv ent donc d if fé rer d 'un v irus à l'au tre , à c aus e des v aria t ions pos s ib les de

l'in form at ion génét ique de l'A RN .

I l ex is te une fam ille de v irus res s em blants à c e lu i de la grippe: les param y x ov irus parm is

les que ls le v irus de la rougeo le et des ore illons .

Le v irus de la grippe es t aus s i appe lé orthom y x ov irus .

4- Les bactériophages

Les bac tériophages pos s èdent une c aps ide de form es v ariées et leur in form at ion génét ique peut

s e trouv er s ous form e d 'A DN ou d 'A RN.

Un c erta in nom bre de bac tériophages s e m ult ip lien t c hez les E . c o li. O n les appelle

bac tériophages de s érie T (T 1 à T 7).

Les bac tériophages T 2 et T 4 pos s èdent un in form at ion génét ique s ous form e d 'une très longue

m oléc u le d 'A DN (????)c aténa ire d 'env iron 50 m ic rons de long.

Leur c aps ide a une s truc ture ic as oédrique (s ym étrie c ub ique) c om pos ée d 'une quaranta ine de

proté ines d if fé rentes (la pro té ine P 23 es t la pro té ine m ajeure).

La queue des bac tériophages es t c ons t ituée d 'une ga ine hé lic o ïda le de 144 unités pro té iques qu i

réa lis e des anneaux entourant un ax e tubu la ire c reux .

La queue peut s e rac c ourc ir grâc e aux c ons t ituants pro té iques de la ga ine c audale . L 'ax e n 'es t

c ons t itué que d 'un s eu l ty pe de proté ines .



La queue peut s e rac c ourc ir grâc e aux c ons t ituants pro té iques de la ga ine c audale . L 'ax e n 'es t

c ons t itué que d 'un s eu l ty pe de proté ines .

La queue es t re liée à la tê te par un c ou c ons t itué de proté ines d if fé rentes de c e lles de la tê te et

de la queue.

A l'ex t rém ité de la queue s e trouv e une plaque. I l s 'ag it d 'un p la teau héris s é d 'ép ines . I l ex is te

éga lem ent des f ib res c audales at tac hées à la p laque.

La m oléc u le d 'A DN es t ex trèm em ent c ontrac tée à l'in terieur de la tê te .

C- M ECANISM E D 'E X PRESS ION E T DE REP L ICAT ION DU GENOM E V IRAL : D iversité

1- Cas des ADN m onocaténaires

E x : Les P hages

Les m oléc u les d 'A DN peuv ent ê tre linéa ire ou c irc u la ires .

E lles s ont linéa ires c hez les phages s im ples (f ilam enteux ) e t c irc u la ires c hez les _________.

L 'A DN c ontenu dans le v irion es t un A DN pos it if c ar la s équenc e de dés ox y ribonuc léot ides es t

ident ique à c e lle que l'on trouv e dans les A RNm que fabrique le v irus et qu i perm ettent la

s y nthès e des proté ines .

L 'A DN pos it if n 'es t pas la m atric e s ur laque lle s e fabrique l'A RNm . I l y a d 'abord s y nthès e, à part ir

d 'A DN , du c om plém enta ire de c e brin pour form er un ADN bic aténa ire . O n l'appe lle la form e

rép lic a t iv e de l'in form at ion génét ique du v irus . E ns u ite la m ult ip lic a t ion de c et te m oléc u le d 'A DN

bic aténa ire s e fa it c omm e un ADN c las s ique.

L 'A RNm es t fabriqué à part ir de la m oléc u le d 'A DN c om plém enta ire du brin d 'A DN pos it if .

A un c erta in m om ent, le brin m onoc aténa ire d 'A DN+ es t s y nthét is é s eu l e t s era inc lus à

l'in térieur de c haque v irion .

2- Cas des ADN b icaténaires

Cette s ituat ion ex is te c hez un c erta in nom bre de phages . L 'A DN peut enc ore être linéa ire ou

c irc u la ire :

I l es t linéa ire c hez les phages T , adénov irus , ou herpes .

I l es t c irc u la ire c hez les S V 40 ou les v errues .

La m oléc u le s 'ouv re pour donner na is s anc e à deux brins , l'un pos it if e t l'au tre négat if qu i s erv ent

de m atric e pour form er le bron c om plém enta ire .

P u is il s 'ens u it une phas e de rép lic a t ion c las s ique pendant laque lle les A RNm s e form ent au

c ontac t du brin négat if pour donner des A RNm + .

3- Cas des ARN m onocaténaires de type m essager: ARN+

Cette s ituat ion appara ît c hez :

- po liov irus

- rubéo le

- v irus de m oz aïque du tabac

- f ièv re aphteus e

I l entre dans la c e llu le hôte une m oléc u le d 'A RN v ira l ay ant les c arac téris t iques d 'un m es s ager,

e t la m oléc u le v a im m édia tem ent pouv o ir ê t re t rans c rite par les ribos om es de la c e llu le hôte .



I l en tre dans la c e llu le hôte une m oléc u le d 'A RN v ira l ay ant les c arac téris t iques d 'un m es s ager,

e t la m oléc u le v a im m édia tem ent pouv o ir ê t re t rans c rite par les ribos om es de la c e llu le hôte .

I l y a fabric a t ion en prem ier lieu d 'une enz ym e: l'A RN polym éras e ARN dépendante , la rép lic as e

qui v a as s urer la rép lic a t ion de l'A RN v ira l.

E lle es t la prem ière pro té ine fabriquée à part ir du génôm e du v irus . L 'enz ym e s e plac e à

l'ex t rém ité 3 ' de la m oléc u le d 'A RN et perm et la t rans c rip t ion pour donner une c op ie

c om plém enta ire et ant ipara llè le .

A part ir de c et A RN- une autre enz ym e in terv ient , l'ARN trans c rip tas e qui en fa it des c op ies pour

donner des m oléc u les d 'A RN+ .

L 'A RN trans c rip tas e peut s e trouv er dé jà dans la c e llu le hôte ou b ien peut ê tre apportée par le

v irus (c as peu fréquent).

L 'A RN+ fabriqué peut ens u ite s erv ir d 'A RNm , ou b ien être enc aps ider dans une c aps ide v ira le .

4- ARN m onocaténaire de type an ti -m essager: ARN-

On trouv e c et te s itua t ion c hez le v irus de la grippe et c e lu i de la rage.

La m oléc u le d 'A RN entre dans la c e llu le hôte m ais ne peut pas a lle r s ur les ribos om es . Cet A RN-

do it d 'abord s ub ir l'ac t ion de la t rans c rip tas e pour donner des m oléc u les d 'A RN+ . Dans c e c as ,

l'enz ym e t rans c rip tas e es t apportée par le v irus .

L 'A RN+ s y nthét is é prés ente les c arac téris t iques de m es s ager donc la m oléc u le peut ê tre

t radu ite par les ribos om es de la c e llu le hôte . A part ir de c et te A RN+ s ont fabriquées l'enz ym e

rép lic as e et parfo is la t rans c rip tas e .

La rép lic as e v a perm ett re la form at ion de nouv eaux ARN-.

L 'A RN+ peut donc être lu par les ribos om es , e t a ins i il s e form e toutes les pro té ines néc es s a ires

à la fabric a t ion de nouv eaux v irions .

5- ARN b icaténaire (ARN+ et ARN-)

Cette s ituat ion s e trouv e c hez les réov irus , c 'es t -à-d ire des v irus res pons ab les de nom breus es

d iarrhées .

La m oléc u le es t linéa ire m ais s e trouv e en plus ieurs m orc eaux .

A près être entrée, e lle s ub it une trans c rip t ion as s ym étrique au niv eau du s eu l brin négat if .

Des m oléc u les d 'A RN+ s ont donc form ées qu i peuv ent ê tre lues par les ribos om es de la c e llu le

hôte pour donner des pro té ines .

La t rans c rip tas e es t apportée par le v irus .

P u is s e pas s e un phénom ène de bic aténaris a t ion , c 'es t -à-d ire la re form at ion d 'A RN bic aténa ire

grâc e à une deux ièm e trans c rip t ion .

6- Cas des rétrovirus: ARN+ devien t ADN+

E x : V irus du S IDA , V irus du S arc om e de ROUS .

La m oléc u le es t un A RN m onoc aténa ire pos it if qu i pos s ède donc les c arac téris t iques de

m es s ager, m ais n 'es t pas tradu it par les ribos om es de la c e llu le hôte .

A part ir d 'A RN on obt ient de l'A DN par ré t ro t rans c rip t ion grâc e à une t rans c rip tas e rev ers e .

I l es t donc entré dans la c e llu le une m oléc u le d 'A RN s im ple brin dont le m es s ager de s 'ex prim e

pas et qu i es t t rans form é en ADN sur m atric e A RN.



I l es t donc entré dans la c e llu le une m oléc u le d 'A RN s im ple brin dont le m es s ager de s 'ex prim e

pas et qu i es t t rans form é en ADN sur m atric e A RN.

Cet te opérat ion néc es s ite l'in terv ent ion d 'une ADN polym éras e qu i es t p lus ex igente que l'A Rn

polym éras e (il es t p lus d if f ic ile d 'enc ha îner des dés ox y ribonuc léot ides ).

E ns u ite un ARN t es t néc es s a ire (c e lu i du try p tophane) dont l'ex t rém ité 5 ' s e m et c ontre la 3 ' de

l'A RN+ . Cec i perm et l'ac t iv a t ion de la ré tro t rans c rip tas e qu i perm et la s y nthès e d 'une m oléc u le

hy bride A RN-A DN.

P uis es t d igéré /détru it la m oléc u le d 'A RN qui a s erv i de m odèle et ne res te p lus qu 'un

enc ha înem ent d 'A DN m onoc aténa ire . Ce lu i-c i dev ient a lors b ic a téna ire pour pouv o ir s 'in tégrer

dans l'un des c hrom os om es de la c e llu le hôte .

I l ex is te une enz ym e qui détru it l'A RN , la RNA as e , m ais ic i c 'es t la rev ers e trans c rip tas e qu i

détru it la m oléc u le d 'A RN. E lle perm et éga lem ent la fabric a t ion du c om plém enta ire du brin

d 'A DN .

D- E X EM PLE DE CYCLE DE DEVE LOPPEM ENT

1- M u ltip l ication du virus de la M osaïque du Tabac: p rocessus d 'au toassem b lage

M odèle de m orphogénès e: dans tous les c as , on do it rec ons tru ire des c aps ides , de l'in form at ion

génét ique et as s em bler tout c a. O n parle de proc es s us m orphogénét ique .

Le nom bre de proté ines m is es en jeu es t lim ité . T ous les c aps om ères s ont ident iques , av ec une

dis pos it ion hé loc o ïda le .

Lors que l'on ef fec tue la d is s oc ia t ion du v irus de la m oz aïque du tabac pour es s ay er de le

rec ons t ituer, on s e rend c om pte qu 'un c erta in nom bre d 'év énem ents s e pas s ent tout s eu l. O n

parle d 'autoas s em blage des c aps om ères pour form er un d is que c ons t itué de 17 c aps om ères (s ur

c haque tour, 16 c aps om ères 1/3). Les d is ques s ont as s oc iés par 2.

Q uand les c aps om ères s ont agenc és en 2 anneaux , la m oléc u le d 'A RN v ient s 'as s oc ier à c es

deux anneaux . I ls s e dép lac ent a lors légèrem ent l'un par rapport à l'au tre , e t on v o it l'ébauc he

d 'une hé lic e . P u is d 'autres groupes de 2 anneaux s 'as s oc ient , e tc . .

Ce phénom ène ne s e réa lis e qu 'en prés enc e d 'A RN du v irus du tabac .

2- M u ltip l ication du bactériophage T 2 ou T 4 chez les E Co li

La m ult ip lic a t ion about it à la ly s e de la bac térie . O n parle donc du c y c le ly t ique de la bac térie .

A t tent ion : c y c le ly t ique != c y c le ly s ogène.

I l s 'ag it b ien dans les deux c as de la pénétra t ion d 'un phage dans la bac térie et dans un c as de

la des truc t ion de la bac térie av ec produc t ion de v irion .

a- F ix at ion du v irus (phas e d 'abs orp t ion)

C 'es t une phas e longue qui s e déc om pos e en deux pet ites phas es :

- F ix a t ion rév ers ib le

- F ix a t ion irrév ers ib le du v irus s ur la bac térie

La f ix a t ion es t le rés u lta t de l'in térac t ion entre les pro té ines de la f ib re c audale et les pro té ines

de la paro i de la bac térie .

S 'il y a ly s e de la paro i de E Coli, la f ix a t ion dev ient im pos s ib le .



S 'il y a ly s e de la paro i de E Coli, la f ix a t ion dev ient im pos s ib le .

Cet te f ix a t ion es t t rès s péc if ique grâc e à la s péc if ic ité des réc epteurs .

Les réc epteurs de la paro i s ont des g ly c opro té ines ou des po ly s ac c harides de la m em brane

ex terne d 'E . Coli. Ce s ont les os es qu i c onfèrent la s péc if ic ité au réc epteur.

La F ix at ion es t d ite rév ers ib le c ar il es t enc ore pos s ib le de détac her le v irus de la bac térie .

Dans le tube du v irus , il ex is te une enx ym e de pénétra t ion qu i détru it les s uc res :

l'endogly c os idas e et qu i es t res pons ab le de la f ix a t ion irrév ers ib le .

Q uand le v irus es t c o llé , l'enz ym e dev ient ac t iv e et d igère part ie llem ent la p laque du v irus et la

paro i de la bac térie .

b- P énétra t ion

A près la f ix a t ion irrév ers ib le , il y a pénétra t ion de l'in form at ion génét ique du v irus dans la

bac térie . S eu l l'A DN entre dans la bac térie .

I l s e pas s e a lors une ly s e loc a lis ée: la ga ine qu i entoure le tube c entra l de la queue a des

proprié tés c ontrac t iles c orres pondant à un réagenc em ent des s ous -un ités de la ga ine et donc

une dim inut ion de la longueur de c et te ga ine. Le tube dont la longueur n 'a pas c hangé es t donc

pous s é et perc e le p lasm alemm e de la bac térie . L 'A DN es t d irec tem ent in jec té dans la bac térie .

La c ontrac t ion s e réa lis e av ec une dépens e d 'énerg ie : des rés erv es d 'A TP s e trouv ent dans la

queue du bac tériophage. I l es t ly s é par des A TP as es égalem ent prés entes dans la queue.

La bac térie part ic ipe éga lem ent à l'in jec t ion de l'A DN . E n ef fe t , il ex is te des pro té ines dans le

c y top lasm e de la bac térie qu i a t t iren t la m oléc u le d 'A DN dans le c y top lasm e. O n les appelle

pro té ines de s uc c ion .

c - E ntrée en fonc t ion du génôm e v ira l

L 'A DN v ira l c ont ien t 3 ens em bles de gènes qu i s 'ex prim ent de m anière déc a lée. :

- gènes préc oc es im m édia ts

- gènes préc oc es re tardés

- gènes tard ifs

Une fo is que l'A DN es t entré , la bac térie arrê te de fonc t ionner: les s y nthès es s 'arrê tent .

T outes les ac t iv ités s ont re tournées au prof it de l'ex pres s ion du génôm e v ira l.

Dès que l'A DN v ira l es t entré , l'A DN de la bac térie es t détru it par une enz ym e im m édia tem ent

produ ite par le v irus : la DNA as e . E lle es t c odée par un gène préc oc e im m édia t .

E lle ne s 'a t taque qu 'à l'A DN bac térien: l'A DN v ira l ne c ont ient pas de c y tos il, m ais un dériv é ,

l'hy drox ym éthy lc y tos il.

P u is l'A DN v ira l v a être rép liqué. P our c e fa ire , une ADN polym éras e es t néc es s a ire . E lle es t

fabriquée par un gène préc oc e re tardé.

2 ou 3 m inutes p lus tard , le gène tard if s 'ex prim e: il c ode pour des pro té ines tard iv es :

- pro té ines de s truc tures

- pro té ines non s truc tura les , es s ent ie llem ent des enz ym es néc es s a ires à la

m orphogénès e du v irion .

A u bout d '1 /2h, 200-300 v irions ont é té fabriqués , la bac térie éc la te et les v irions libérés .

d- P roc es s us m orphogénét ique: as s em blage des v irions



d- P roc es s us m orphogénét ique: as s em blage des v irions

B eauc oup de proté ines s ont im pliquées dans c e proc es s us , c e qu i en fa it un phénom ène

c om pliqué. E nv iron 50 gènes s ont im pliqués .

I l ex is te 3 groupes de gènes s 'ex prim ant indépendamm ent les uns des autres :

- G roupe res pons ab le de la fabric a t ion de la tê te . I l ex is te un s tade part ic u lie r lo rs du

début de la form at ion de la c aps ide, une enz ym e ly s e loc a lem ent la m em brane pour perm ett re

l'en trée de l'A DN .

- G roupe fabriquant la queue, en c omm enc ant par la p laque, l'ax e tubu la ire , la ga ine, pu is

s tab ilis a t ion de la ga ine.

- G roupe fabriquant la f ib re c audale .

I l s e pas s e ens u ite un phénom ène d 'autoas s em blage: lo rs que la tê te et la queue s ont

fabriquées , e lles s 'as s em blent , e t il s 'ens u it a lors l'as s em blage des f ib res c audales av ec

l'ens em ble tê te-queue.

e- L ibéra t ion

La libéra t ion des v irions entra îne la ly s e de la bac térie : la paro i es t ly s ée par une enz ym e

fabriquée par le v irus , l'endoly s ine qui es t une proté ine s im ila ire à l'enz ym e inac t iv e que l'on

trouv e dans la queue du bac tériophage: c erta ines des c es enz ym es s ont em barquées dans le

bac tériophage.

3- M u ltip l ication d 'un virus à ARN avec enveloppe: V irus de la G rippe

a- A bs orpt ion et pénétra t ion du v irus dans les c e llu les

On fa it des obs erv at ions in v it ro d 'une c u lture de c e llu les in fec tées (c e llu les de l'hép ithé lium des

bronc hes ).

Le proc es s us d 'in fec t ion c omm enc e par la rec onnais s anc e v irus -c e llu le hôte . Ce s ont des

s p ic u les qu i s ont res pons ab les de la rec onnais s anc e et de la pénétra t ion dans la c e llu le .

Des réc epteurs du p lasm alemm e de la c e llu le hôte , c ons t itués de g ly c opro té ines , s ont c apab les

de rec onnaît re les s p ic u les H de l'env e loppe du v irus . Ce s ont les ac ides s ia liques (NANA )

portés par c es g ly c opro té ines qu i s ont rec onnues par les s p ic u les H .

Cet te f ix a t ion es t d ite rév ers ib le c ar e lle es t c ontreba lanc ée par l'ac t ion des s p ic u les N qui

m odif ien t les réc epteurs g ly c opro té iques du p lasm alemm e de la c e llu le hôte . Cet te m odif ic a t ion

c ons is te à une ly s e part ie lle de la lia is on c h im ique entre NANA et le G alac tos e des réc epteurs .

Les s p ic u les N c ontrec arrent l'e f fe t des réc epteurs , m ais pas c om plè tem ent. A ins i s e fa it la

f ix a t ion du v irus au p lasm alemm e de la c e llu le hôte . E ns u ite , il y a fus ion de l'env e loppe et du

p lasm alemm e fav oris ée par des pro té ines de fus ion c e qu i perm et à la nuc léoc aps ide s eu lem ent

d 'entrer dans le c y top lasm e de la c e llu le . O n parle de pénétra t ion par fus ion.

L 'entrée peut éga lem ent s e fa ire par phagoc y tos e, pu is la fus ion av ec les ly s os om es perm et

d 'ex tra ire l'in form at ion génét ique qu i n 'es t pas d igérée.

b- B ios y nthès e v ira le

A près l'en trée dans le c y top lasm e de la c e llu le hôte , il y a libéra t ion des 8 s ous -un ités du

génôm e, la nuc léoc aps ide s e fragm ente .

La rép lic a t ion es t s y nc hrone m ais indépendante : il peut y av o ir des rec om bina is ons entre les

in form at ions génét iques de p lus ieurs v irus dans le c as d 'une in fec t ion m ult ip le .



La rép lic a t ion es t s y nc hrone m ais indépendante : il peut y av o ir des rec om bina is ons entre les

in form at ions génét iques de p lus ieurs v irus dans le c as d 'une in fec t ion m ult ip le .

A près la rép lic a t ion du génôm e v ira l, les 8 A RN de ty pe m es s agers c orres pondants aux 8

s ous -un ités de la c aps ide s ont t radu its s ur les ribos om es et les pro té ines s ont s y nthét is ées

dans le c y top lasm e.

Certa ins s ont t radu its s ur les ribos om es lib res , c omm e les pro té ines de la fu ture c aps ide du

v irus (pro té ines c aps id ia les ) e t qu i s eront ens u ite env oy ées dans le noy au pour re form er la

nouv e lle c aps ide.

D 'autres s ont t radu its s ur les ribos om es liés , c omm e c eux des proté ines m em brana ires s ous

s ous -m enbrana ires , notamm ent les pro té ines des s p ic u les (H , N et c ouc he M ). Celles -c i pas s ent

à trav ers le Rét ic u lum E ndoplasm ique Rugueux , l'A ppare il de G olg i pour ê tre ex c ré tées dans des

v és ic u les de Golg i. T outes c es pro té ines v iennent s e c o lle r à c erta ins endro its du p lasm alemm e

pour re form er une nouv e lle env e loppe v ira le .

c - M orphogénès e des v irions

L 'as s em blage de la nuc léoc aps ide s e fa it en part ie dans le noy au et en part ie dans le

c y top lasm e.

L 'env e loppe, e lle es t form ée à part ir du p lasm alemm e: c es rég ions tranform ées s ont des rég ions

où le Turn-O v er (renouv e llem ent des c ons t ituants ) es t beauc oup plus im portant qu 'a illeurs .

A c es n iv eaux du plasm alemm e, la nuc léoc aps ie v ient s 'ac c o ler. P arfo is , il peut y av o ir deux

c aps ides qu i v iennent s 'ac c o ler s ur la m êm e z one, m ais c e phénom èm e res te peu fréquent . I l y

a a lors libéra t ion de nouv eaux v irions par bourgeonnem ent, c 'es t -à-d ire év ag inat ion du

p lasm alemm e trans form é et détac hem ent. Ce détac hem ent s e fa it g râc e à l'ac t iv ité des

pro té ines H et N : les s p ic u les H tendent à re ten ir l'env e loppe at tac hée au plasm alemm e et les

s p ic u les N détru is ent les réc epteurs qu i la gardent ac c roc hée.

Le rés u lta t es t à l'inv ers e de la f ix a t ion et c ondu it à un détac hem ent du v irus .

Dans c e s y s tèm e de bourgeonnem ent t rès fréquent , il n 'y a pas des truc t ion de la c e llu le hôte ,

m ais e lle n 'en res te pas m oins frag ilis ée: on c ons ta te des néc ros es des c é llu les hôtes après

p lus ieurs c y c les de reproduc t ion du v irus . A term e, il peut y av o ir des truc t ion de c erta ines

c e llu les , princ ipa lem ent par épu is em ent.

4- M u ltip l ication d 'un rétrovirus: cycle de développem en t du virus du S IDA

a- S truc ture du V irus

Le v irus du S IDA a porté p lus ieurs nom s au fur e t à m es ur que les rec herc hes à s on s u je t ont

év o lué:

- LA V (ty pe de v irus déc ouv ert par l'E qu ipe P as teur)

- H ILV (aux US A )

- H IV (V irus d 'Im m unodéf ic ienc e Hum aine)

I l s 'ag it d 'un v irus à env e loppe. Le V irus du S IDA es t aus s i appe lé H IV 1 et H IV 2 .

Le v irus im m ature es t d ip lo ïde: il pos s ède deux m oléc u les d 'A RN+ enferm é dans un nuc léo ïde

(c aps ide) en form e de fer à c hev a l. S on env e loppe es t héris s ée de proté ines . La nuc léoc aps ide

es t re liée par des ponts à l'env e loppe.

Le v irus m ature pos s ède une c aps ide av ec une form e de c o llo ïde de ty pe s ym étrique c ub ique.

3 pro té ines m ajeures c ons t ituent la c aps ide: P 7 , P 9 , P 24 (7 , 9 et 24kD).

2 enz ym es s ont as s oc iées à l'in form at ion génét ique: la t rans c rip tas e rév ers e et la protéas e .



L 'env e loppe phos pholip id ique s e c om pos e de nom breus es g ly c opro té ines dont une m ajeure

res pons ab le des ép ines : P ro té ine 120 (120kD) as s oc iée à la b ic ouc he grâc e à une autre

g ly c opro té ine: P 41 .

O n parle de g ly c opro té ine 160 pour dés igner un s p ic u le , m ais en réa lité il s 'ag it b ien de deux

proté ines d if fé rentes c odées par deux gènes d if fé rents .

La pro té ine 120 joue le rô le d 'ant igène de s urfac e, e t les autres d 'ant igène in terne.

Lors que le v irus es t m ature , une autre pro té ine, la P 17 es t c o llée à l'in térieur de l'env e loppe du

v irus .

b- F ix at ion et pénétra t ion du v irus dans les lym phoc y tes T

Les lym phoc y tes T s ont les c e llu les s anguines b lanc hes . Le v irus du S IDA ne s 'a t taque pas à

tous les lym phoc y tes T , m ais s eu lem ent à c eux qu i pos s èdent un dom aine proté ique (C lus ter

Dom ain) appe lé CD4. I l s 'ag it des Lym phoc y tes T4.

La f ix a t ion s e fa it g râc e à la rec onnais s anc e par les G ly c oproté ines 120 des dom aines CD4 du

plasm alemm e.

P uis l'as pec t irrév ers ib le de la f ix a t ion c orres pond à la fus ion: GP 120 s e détac he et GP 41 perc e

le p lasm alemm e pour ef fec tuer un phénom ène de fus ion irrév ers ib le du v irus . A ins i l'in form at ion

génét ique peut entrer dans la c e llu le hôte .

c - Le génôm e du v irus

I l s 'ag it d 'une m oléc u le d 'A RN+ m onoc aténa ire re la t iv em ent grande.

- A c haque ex trém ité s e trouv e une s équenc e LTR (Long Term ina l Repeat ) qu i es t une

répét it ion d 'enc ha înem ent de s équenc es nuc léot id ique. Cet te port ion es t u t ile au m om ent de

l'in tégra t ion de l'in form at ion génét ique v ira le dans les c hrom os om es de la c e llu le hôte .

- Chez tous les ré trov irus , le gène GAG es t un préc urs eur c omm un pour les pro té ines de

la c aps ide P 7 , P 9 , P 24 , e t éga lem ent P 17 . Un gène c ode pour 4 pro té ines .

- Le gène POL, qu i c ode pour 3 pro té ines : l'In tégras e , qu i perm et l'in tégra t ion dans les

c hrom os om es de l'in form at ion génét ique v ira le , la T rans c rip tas e rév ers e et la P rotéas e qui c oupe

le préc urs eur GAG en 4 proté ines .

- Le G ène ENV qui c ode pour les g ly c opro té ines de l'env e loppe GP 120 et GP 41

- Les gènes R 1 et R 2 qui c odent pour 6 pro té ines du dév e loppem ent du v irus .

P our éc onom is er de la p lac e, c erta ins gènes s ont c hev auc hants .

d- M ult ip lic a t ion du v irus

La m oléc u le d 'A RN dev ient lib re après la des truc t ion de la nuc léoc aps ide.

P u is s e réa lis e une tras c rip t ion inv ers e pour fabriquer une m oléc u le d 'A DN qui s e c irc u laris e et

s e s oude grâc e aux s équenc es LTR .

E lle entre dans le noy au, e t pourra s 'in tégrer p lus fac ilem ent s ous c et te form e c irc u la ire aux

c hrom os om es .

L 'in tégra t ion peut s e fa ire dans l'un des 22 paires de c hrom os om es , grâc e à l'in terv ent ion de

l'enz ym e in tégras e. I l n 'y a pas de s ite part ic u liè rem ent faborab le à l'in tégra t ion de c et te port ion

de génôm e.

P uis les gènes s 'ex prim ent pour form er des ARNm v iraux .



P uis les gènes s 'ex prim ent pour form er des ARNm v iraux .

Ceux -c i s ont t radu its s ur les ribos om es des Lym phoc y tes T pour re form er deux grandes

c atégories de proté ines : c e lles de la c aps ide (s ur les ribos om es lib res ) e t c e lles de l'env e loppe

(s ur les ribos om es liés ).

Ces dern ières pas s ent par le RER et L 'A ppare il de G olg i.

Les c op ies d 'A RN+ s 'entourent , e lles , de pro té ines c aps id ia les .

E nf in les nouv eaux v irus s ont ex pu ls és de la c e llu le hôte par év ag inat ion du p lasm alemm e,

c omm e pour le v irus de la grippe.

Cependant , après le bourgeonnem ent, le lym phoc y te T4 hôte es t détru it s ec ondairem ent après

s eu lem ent la libéra t ion du v irion . O n parle d 'une ly s e s ec ondaire .

C 'es t de c et te ly s e des lym phoc y tes que prov ient la déf ic ienc e du s y s tèm e im m unita ire lors de

la propagat ion du v irus du S IDA .

5- M u ltip l ication d 'un virux à ADN avec enveloppe: V irus de l 'h épati te B

Hépat ite : 3 ty pes de v irux : A , B , C . Les s ouc hes A et C s ont des v irus à ARN carac téris ées par

une s orte de jaun is s e a lors que la s ouc he B peut c ondu ire à des néc ros es hépat iques de ty pe

c anc er du fo ie .

a- S truc ture du v irus et organ is at ion du génôm e

On parle d 'hépat ite s érique, qu i ne s e transm et que par v o ie s angu ine et s ex ue lle e t ora le .

Le v irus es t pet it , 420 à 450 A av ec s on env e loppe. I l pos s ède une c aps ide à s ym étrie c ub ique

à un s eu l ty pe de proté ine (22kD) c ris ta llis ée. Cet te pro té ine es t l'an t igène in terne du v irus de

l'hépat ite B (HB cA g ).

L 'env e loppe es t c ons t ituée d 'env iron 3 proté ines : une de fa ib le m as s e m ola ire , une de m as s e

m ola ire m oy enne et une grande proté ine. La pet ite es t la p lus abondante . Ce s ont les ant igènes

de s urfac e du v irus (HB sA g ).

Le v irus pos s ède un génôm e de ty pe ADN part ie llem ent b ic a téna ire .

E n ef fe t , il es t c ons t itué de 2 c ha înes :

- 1 longue, brin long de 7 m oléc u les (3200 nuc léot ides ). O n l'appe lle B rin A DN L-, il es t

linéa ire rec ourbé m ais pres que c irc u laris é .

- 1 brin p lus c ourt d 'A DN S qui ne réa lis e pas à 100% la c om plém entarité du brin L, dont

l'as s em blage des deux n 'es t jam ais b ic a téna ire à 100% . O n es t im e entre 50% et 90% .

Leur d is pos it ion es t te lle que l'ex t rém ité 5 'de S es t un peu déc a lée pour quas im ent c irc u laris er le

brin L.

Les gènes prés ents s ur le génôm e v ira l s ont c las s és dans 4 groupes et s ont tous c hev auc hants .

- G roupe S : G ènes c odant pour les pro té ines de l'env e loppe

. S : la pro té ine m ajeure qu i es t la pet ite pro té ine de l'env e loppe,

. préS 2 + S : P roté ine m oy enne,

. préS 1 + P réS 2 + S : G rande proté ine.

Ic i, le ty pe de proté ine form ée dépend du c adre de lec ture . Lors que l'on parle des pro té ines de

l'env e loppe en généra l, on parle de L 'ant igène c ar les 3 pro té ines pos s èdent les m êm es

proprié tés ant igén iques .



- G roupe C : G ènes c odant pour les pro té ines de la c aps ide:

. La rég ion C c ode pour la pro té ine de la c aps ide

. La rég ion P ré C c ode pour des pro té ines à c arac tère hy drophobes qu i joue un

rô le im portant : s orte de lia is on entre les pro té ines de la c aps ide et l'env e loppe.

- G ène P qui c ode pour l'A DN P olym éras e (90kD).

- Le gène X , qu i ne c ode pas pour une proté ine v ira le m ais pour une pet ite pro té ine

(env iron 15kD) ex prim ée dans les hépatoc y tes de c erta ins m alades et qu i joue le rô le d 'une s orte

d 'ac t iv a teur de la m alad ie .

Ce gène X es t s uperpos é aux 2/3 du gène P .

b- Réplic a t ion du m atérie l génét ique

La pénétra t ion du v irus dans une c e llu le hépat ique dépend de la pro té ine m oy enne: e lle peut en

ef fe t s 'ac c roc her fac ilem ent s ur d 'autres pro té ines , en part ic u lie r l'a lbum ine que l'on trouv e

princ ipa lem ent dans le s ang et qu i s 'ac c roc he e lle -m êm e fac ilem ent au p lasm alemm e des

hépatoc y tes .

Une fo is réa lis é l'ac c o lem ent de l'env e loppe s ur le p lasm alemm e de l'hépatoc y te , il y a libéra t ion

de la nuc léoc aps ide et libéra t ion de la m oléc u le d 'A DN qui m igre dans le noy au.

A lors s 'ac hèv e la s y nthès e du brin d 'A DN+ grâc e à l'A DN polym éras e apportée par le v irus

(enz ym e liée a l'A DN+ ) pour form er une m oléc u le b ic a téna ire .

La trans c rip t ion es t pos s ib le à part ir du brin négat if . I l y a s y nthès e d 'A RN+ (env iron

3500nuc léot ides ). Cet te m oléc u le d 'A RN es t p lus longue que l'A DN-, donc on lit 2 fo is un pet it

bout de l'in form at ion génét ique.

L 'A RN+ es t appe lé pré génôm e du v irus de l'hépat ite B .

c - M orphogénès e

Dans le c as du v irus de l'hépat ite B , il s 'ag it d 'une m orphogénès e c las s ique.

O n détec te 2 ty pes d 'A RNm à l'in térieur des hépatoc y tes :

- Une m oléc u le de 3500 nuc léot ides que l'on appelle pré génôm e. Toutes les pro té ines

peuv ent ê tre fabriquées par c e ty pe de m es s ager.

- Une m oléc u le d 'A RNm de 2100 nuc léot ides qu i c ode pour les pro té ines de la c aps ide et

la pro té ine m oy enne de l'env e loppe.


