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Virologie vétérinaire

Chapitre 3

Virologie moléculaire

Thiry E. et al. Variabilité virale. Mutation, recombinaison et 
réassortiment. Bulletin des GTV, 2006, 33, 54-57.
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Le cycle de multiplication virale

 Croissance en une étape

 Multiplicité d’infection : MOI

MOI = nombre de virus / nombre de cellules
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Le cycle de multiplication virale

 Phases :
 phase d’attachement-pénétration

 phase d’éclipse
(décapsidation- multiplication virale proprement 
dite)

 phase de maturation 
(encapsidation - enveloppement)

 phase de sortie

 plateau
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Cycle de multiplication en une étape
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Etapes du cycle de multiplication

 Attachement
 Pénétration
 Décapsidation
 Multiplication intracellulaire
 transcription
 traduction
 réplication

 Maturation
 Sortie
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Cycle de multiplication virale

http://viralzone.expasy.org/all_by_species/873.html
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2. Pénétration

3. Décapsidation

4. Transcription des
     mRNA précoces

5. Traduction des
     protéines précoces

6. Réplication de l’acide
     nucléique viral

7. Transcription des
      mRNA tardifs

8. Traduction des
     protéines tardives

9. Assemblage
     des virions

                                                                                1. Attachement

                                                                              10. Sortie

Cycle de multiplication virale
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Variabilité virale

 Diversité génétique

 Multiplication virale exponentielle dans la 
cellule

 Introduction d’erreurs de lecture, de réplication
 Mutations, avec les cas particuliers de la 

recombinaison et du réassortiment

 Phénomène continu
 Depuis l’apparition des virus

 Accéléré actuellement
Sous diverses influences (global change)
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 Erreurs de copiage de la polymérase

 Mutations
 Neutres

 Létales

 Apportant un avantage au virus

 Mutations
 Ponctuelles (réversion possible)

 Insertions

 Délétions

 Recombinaison et réassortiment
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Taux de mutations ponctuelles

 Taux de mutations = nombre de substitutions 
nucléotidiques, par nombre de bases durant un 
cycle de réplication du DNA/RNA viral
 Virus à DNA : 10-8 à 10-11

 Virus à RNA : 10-3 à 10-4

 Ce taux dépend
 de la fidélité de copiage des enzymes de 

réplication (et de la capacité de correction des 
erreurs)

 de la supériorité du génome dominant par rapport 
aux mutants qui apparaissent
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Taux de mutations (nombre de mutations par site 
et par cycle de multiplication) en fonction de la 
taille du génome

http://viralzone.expasy.org/all_by_species/4136.html
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Quasi-espèce virale

Ensemble de virus
à génomes identiques

Quasi-espèce
typique

Émergence
d’une nouvelle
quasi-espèce
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Quasi-espèce virale (virus à RNA)

 Distributions dynamiques de génomes 
mutants ou recombinants, non identiques 
mais étroitement liés, et qui se trouvent 
soumis à un processus continu de variation 
génétique, de compétition et de sélection

 Stratégie adaptative du virus
 Existence d’un spectre de mutants

 Réserve de variants génotypiques et 
phénotypiques
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Quasi-espèce et variabilité 

 Quasi-espèce = ensemble de virus différents
caractérisé par un génome moyen

 Dû au taux élevé de mutations ponctuelles:
10-4 par réplication du RNA viral

 mutations synonymes

 mutations non synonymes

 Pouvoir adaptatif
 sélection positive

 évolution par le hasard
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Pouvoir adaptatif du virus

 Provient de 4 paramètres liés entre eux :
 Nombre moyen de mutations par génome

 Taille de la population virale (nombre total de 
particules infectieuses)

 Complexité du génome viral (représentée en 
principe par la taille du génome en 
nucléotides)

 Nombre de mutations nécessaires à un 
changement biologique important
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l’effet des mutations sur la biologie virale

 Variation du virus de la fièvre aphteuse
 Sept sérotypes (O,  A, C, SAT1, SAT2, SAT3, Asia1)

 Sous-types

 Variants antigéniques

 Taux de mutation élevé
 Taille du génome : 8500 nucléotides

 En moyenne 1 mutation/génome/cycle viral
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l’effet des mutations sur la biologie virale

 Avantage sélectif de certaines mutations
 Mutations sur la VP1 (protéine de capside)

 Échappement à la réponse immune spécifique

 4x10-5 à 8x10-3 mutants d’échappement
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La recombinaison intramoléculaire

 Échange de séquences d’acide nucléique
entre deux virus apparentés, de la même
espèce ou d’espèces voisines.

 Nécessite une co-infection de la cellule par 2 
virus apparentés (recombinaison homologue)

 Crossing-over

 Saut de la polymérase

 Chez les virus à DNA et RNA

 Importance : BoHV-1 : recombinaison entre 
virus sauvage et virus vaccinal
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réplication du DNA viral (herpèsvirus)



15/09/2014

11

V
ir

o
lo

g
ie

 v
ét

ér
in

ai
re

 –
B

M
V

3 
-

E
. 

T
h

ir
y

V
ir

o
lo

g
ie

 v
ét

ér
in

ai
re

 –
B

M
V

3 
-

E
. 

T
h

ir
y Génération de mosaïque de recombinants 

(herpèsvirus bovin 1) (Muylkens et al., J. Virology, 2009)
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(herpèsvirus bovin 1) (Muylkens et al., J. Virology, 2009)
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la recombinaison

 Nécessite une co-infection de la cellule par 2 
virus apparentés

 Chez les virus à génome segmenté
 Orthomyxovirus (virus influenza)

 Échange de segments génétiques entre 2 
virus apparentés, au cours de la multiplication 
virale
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En résumé

 Le cycle viral intracellulaire en plusieurs étapes

 L’évolution génétique des virus repose sur les 
mutations
 Mutations ponctuelles, délétions, insertions

 Interprétation des taux de mutations

Cas des quasi-espèces

 Recombinaison
Exemple des herpèsvirus

 Réassortiment génétique
Virus à génome segmenté

Cas des virus influenza


