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Chapitre 9
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Virus a ARN monocaténaire positif

m Picornavirales (ordre)

m Picornaviridae (famille)
m Aphthovirus : virus de la fievre aphteuse
m Cardiovirus : virus de I'encéphalomyocardite
m Enterovirus : entérovirus (hombreuses especes)
m Erbovirus : virus de la rhinite équine
m Hepatovirus : virus de 'hépatite A
m Kobuvirus : virus Aichi
m Parechovirus : parechovirus humain

m Teschovirus : virus de la polioencéphalomyélite ;
porcine (maladie de Teschen) %

m Tremovirus : virus de I'encéphalomyélite aviaifég‘efe[isé‘; u&

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Virus a ARN monocaténaire positif

m Ordre des Nidovirales

m Coronaviridae

m Coronavirinae
= Alphacoronavirus : coronavirus humain 229E
= Betacoronavirus : virus MERS coronavirus
= Gammacoronavirus : bronchite infectieuse aviaire
= Deltacoronavirus

m Torovirinae : torovirus
m Arteriviridae

m Arterivirus
= virus de l'artérite virale équine

= syndrome dysgénésique et respiratoire porcin (SRRE)
de Liége
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Virus a ARN monocaténaire positif
(familles non assignées a un ordre)

m Astroviridae (virus entériques)
m Avastrovirus
m Mamastrovirus
m Caliciviridae
m Lagovirus : virus de la maladie hémorragique du lapin
m Norovirus : norovirus humain, porcin, bovin

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

m Sapovirus : sapovirus porcin, humain
m Vesivirus : calicivirus félin
m Becovirus : calicivirus entérigues bovins

&

.
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de Liege | et

Virus a ARN monocaténaire positif
(familles non assignées a un ordre)

m Flaviviridae

m Flavivirus
m virus de la fievre du Nil occidental
m virus de la Dengue

m Hepacivirus : virus de I'hépatite C
m Pestivirus : virus de la diarrhée virale bovine (BVD)
m Togaviridae
m Alphavirus : virus d’encéphalites virales équines
m Rubivirus : virus de la rubéole
m Hepeviridae
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Picornaviridae :

famille du virus de la fievre aphteuse

Productions animales. Alerte & la “cocotte” en Grande-Bretagne

La fievre aphteuse refait
surface sur le sol anglais

Deux laboratoires, I'un privé I'autre public, sont suspectés d'étre d I'origine
des foyers de la maladie.

1
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PICORNAVIRUS

Sérotypes :
A O, C
SAT1, SAT2,
SATS3, Asia 1.

X ;! ,
/ 3
‘L|1A|1B|1C| 1D }2423| 2C |3A)aq 30] 3D+ AAAAA. .
R A B AN VAR BN
VP4 VP2 VP3 VP1 PROTEASE VPg PROTEASE ARN-POLYMERASE
\\_——__/
PROTEINES DE CAPSIDE PROTEINES NON STRUCTURALES ﬁ
(Thiry, 2000) Université 0

de Liége |

Structure tridimensionnelle de la
protéine VP1, protéine de capside

Boucle G-H
(endroit du maximum
d’hétérogénéité)
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Distribution géographique des serotypes du
virus de la fievre aphteuse

Continent Type Situation
Ameérique du Nord et centrale Indemne de l'infection
Amérique du Sud 0,A C Vaccination pratiquée

Présence endémique ou
sporadique dans plusieurs
pays, mais la situation
s'améliore.

Europe 0,AC Arrét de la vaccination en
Asia 1 (Gréce, 2000) Union européenne en 1991,
Indemne, mais plusieurs
épidémies depuis, dont en
Grande-Bretagne (2001, 2007).

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Afrique 0O, A, C, SAT1, SAT2, Présence endémique dans
SAT3 (Afrique du Sud) de nombreux pays africains

Asie 0, A, C Asial, Présence endémique au
SAT2 (Moyen-Orient) Moyen-Orient, en Extréme-
Orient et en Asie centrale;
programme de vaccination
dans quelgues pays.

S5

Océanie La Nouvelle-Zélande et
I"Australie sont indemnes L
uc I.ICSC L -

Cycle de multiplication des Picornaviridae

attachement

pénétration

Traduction de I'ARN ’l
Génomique en une polyp

Clivage de la
polyprotéine
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Cycle de multiplication:

Attachement et pénétration

6.
ﬁ__,(_l__g_\ —

T MY
2}‘/ )}&E\capsidaﬂon
endocytose| 2z

L

"t?f%\é;apsidation
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récepteurs

IRES en 5’ de I’ARN viral :
Internal ribosome entry site
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= Traduction de I’ARN (+)
% capde *'4;- . 'Protéases et synthése d‘AN——'-'
E
k]
e UB)
Morphogenese de la capside

VP4 VP2 VPI  VPI
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Ordre des Nidovirales

m Coronaviridae
m Coronavirinae
m Alphacoronavirus
m Betacoronavirus
m Gammacoronavirus
m Deltacoronavirus
m Torovirinae
m Torovirus
m Arteriviridae

m Arterivirus %
m Virus de l'artérite virale équine <

niversité

m Virus élévateur de la lactate-déshydrogénasé de Lidge u&

Coronavirus bovin

Coronavirus respiratoire .
canin (G3) (CRCoV) Betacoronavirus

MERS-CoV
MHV BCoV
HCoV-0C43 B sARS-Co
HCoV-229E (deltacoronavirus)
TGEV

Coronavirus

e FIPV CCoV aviaire
IBV
Alphacoronavirus TCoV
Coronavirus félin
Coronavirus canin (G1 et G2)
(CCoV) Gammacoronavirus
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Alphacoronavirus Betacoronavirus

inwlopic
ENVELOPPE

ENVELOPPE ARNVIRAL
ARN
PROTEINE DE o
NUCLEOCAPSIDE // 4 i
(N) GLYCOPROTEINE PROTEINE DE
J HEMAGGLUTININF N UCLE‘%APS!DE
GLYCOPROTEINE / ‘EsfﬁngE ;
DEH E‘?i?M ERE GLYCOPROTEINE \
\ (M) ; GLYCOPROTEINE |
GLYCOPROTEINE [ | \ GLYCOPROTEINE M)
(E) DE PEPLOMERE | |
\ \ ! / \ (s
o \ \ S |
\ \ PROTEINE
| \  HYDROPHOBE |
\ \ ! \ (M) |
\ \ I
\ \ o
\ 3\ [
\ \ I
\ \ I
ARN POLYMERASE \ \ | f
I —

y \ b\
s o~ — — th o000 M 5

S 3a3cE M N7a7b

Alphacoronavirus

(Betacoronavirus)

=
£
|_
i
2
% B CoV ENT
CCoVI Eimo2 . .
I 100 Coronavirus canin
2 100 |:°°°V'33’°3 entérique
T FCoVI1KU.2 . .
£ Coronavirus félins
@ FCoV/ | Black
@ (groupe 1) 0
> 70 FCoVIUCD!
(O]
'gn 72 — CCoVllInsave-1
© CCoV Il K378 . .
.; Coronavirus canin
100 |~ CBO3 pantropique
FCoV1I 79-1148 . .
_— 9 Coronavirus félins
0.2 98 L FCoV1179-1883
E
Université .,
Buonavoglia et al., 2006 de Lidge | gt
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Alphacoronavirus :
coronavirus félin (espece virale)

m Coronavirus félin
m Entérique

m Mutant, tropisme pour les monocytes

m Responsable de la péritonite infectieuse féline
(PIF)

m Coronavirus canin
m Entérique

m Coronavirus pantropique canin (virose
émergente)

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry
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Alphacoronavirus :
coronavirus entérique canin et félin
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Alphacoronavirus : coronavirus
felin et péritonite infectieuse féline

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Université

de Liége

= Betacoronavirus : Middle East Respiratory
ey
— -
# Syndrome (MERS)-coronavirus
®
> Virus Species Genus
% E q—mlnlommsbummmm: :I::::zm ﬂ:::::::ﬁwmmm:' s
| _rmnllﬁdcmkdlm:\dmscvm Porcine epidemic diarrhea virus
q) L7 512/2005
E l 99 ’T—Humnwmwim:z:’
=
\m PUR46- D
E ul— Bovine coronavirus Mebus Betacoronavirus 1
> L2 M p: As9 Murine coronavirus [
Q_) I—Humanwmnwllusnml-l\ Human coronavirus HKU1
g) Tor2 SARS-related coronavirus ]
(_3 Tylonycteris bat coronavirus umua:::ﬂ wmmmswmwmsu;u -
'S Pipistrellus bat coronavirus HKUS LMHO3f Pipistrellus bat coronavirus HKUS  [c]
MERS coronavirus Hu/Jordan-N3/2012 Tobe established
Avian coronavirus
uga sW1 Beluga swi
— Munia corenavirus HKU13-3514 Munia coronavirus
100 LL 1-934 Bulbul coronavirus Deltacoronavirus
100 k= Thrush coronavirus HKU12-600 Theush coronavirus

Université P
de Liege [ -
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Cycle de multiplication
des coronavirus

ARN+ génomique
Gl

3
Ny —> Polymérase

o 3 Traduction
. 3 Ny — S
g » =—> NS3a
ARNmM subgénomiques. > 5 3, — NS3b

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Collection nichée

v
Matrice - .3 ‘\15
| /e

Bourgeonnement

ARN+ génomiquel
5

Cycle de multiplication
des coronavirus (2)

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

ité 0
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Arteriviridae : Arterivirus
virus de I’arterite virale equine

ARTERIVIRUS

ENVELOPPE

PROTEINE.
HYDROPHORE
| @
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\ (GP) | | |
\ \ \
\ | |
AN \ !
N S
AN 5\ \ \ y | f
N \ \ v [
Mo Vol
\ A

N \ |

. Vo |
ARN POLYMERASE  \ A

\ .
6Pz \ G2 V m |

—
E GP3 GPs N

Sous-groupe
nord-américain

Sous-groupe _
européen 1
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Groupe de souches asines
(Afrique du Sud)

Souches identifiées en France sur la piriode 20012004

S S versité
(Pitel et al., 2007; Zhang et al., 2008) de Liege | e
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Astroviridae : arbre phylogeénique
des Mamastrovirus

G1.A Human Astys Type 1-8
[ HM7SE2S8/GLC/PolCAN/2011/ASI2 3/ Type

Tool 7001 Y15938/GL. cfvunwznom.:kvn
FIB90352/6G1, wcsuuwzmwnsunmz

@ GLE/Ca/ITA/2010/Zoid
|87 HQ2147/GLE/Ca/CHN/2006 hoSHD

E/CafCt
\ GU376736/G. E/:a/ammoslsu
F14213331/G1E/Ca/ TA/2009/8-05 Typel

TG FM213332/G1./Ca/ITA/2009/6-05, Type1
mmm;m E/CafITA2009/3.05  Typer

GLEC:

S0 F1222451/GL/HufAUS/2008/MLB1

™ 100 GILL Bat AstVs
100, EUB47155/GI1.K/Bat/CHN/2008/AFCD337
i/Bat, 1
L J/Bat/C gx-LC03
100 H/Bat/C - LD77
011

£ L |/Bat/C
Astrovirus (27-30 nm) e oy e o
1 ‘ 991—100‘ FI890351/GII.D/CSL/LE 010/CSL1/ Typel
100 L 179509/GII.C,

FIS71067/G11 €/Bat/CHN/2007/Tm-Guangxi-LD71

AN/2011/AStV16-2/Typed

100, NCO13443/GI1A/Hu/THA/2009/N1-285/HMO-A
AfHu/U

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

86 GQ415661/GI1.8/Hu/THA/2009/NI-196/HMO-B
FIIT3620/GILB/HU/USA/2009/VAL/HMO-C
7001 GQ415662/GILB/Hu THA2003/NE-3010/HMO-C
010/RS126

{
I 11 20 ||lA 'V}UTITVDEE
16315 N/2011/834-H
HN, ml! /B170-1 HK
MMIMH/BTEHK
2011/AStV14-4/Type3

AN
HM7S56259/G/Po/CAN/2011/AStV12-4/Typed

HMd4 7046, G/O NK.201

%ﬂ'
HQO16313/6/Bo/CHN/2011/B18-HK
700 L— HQI16317/6/B0/CHN/2011/B76-2-HK

Caliciviridae

m Genres :
m Vesivirus : calicivirus félin
m Norovirus : norovirus humain, porcin, bovin
m Lagovirus : virus de la maladie hémorragique du lapin
m Sapovirus : sapovirus porcin, humain
m Becovirus : calicivirus entériques bovins
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Caliciviridae

m Genre Vesivirus : calicivirus félin
m Ulceres buccaux
= Agent du coryza du chat |

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

CALICIVIRUS
=
£ ... -
r Calicivirus félin,
2 agent du coryza
= >
| felin
®
‘S
=
o
@
>
o
i)
S)
o
> \
\
\
5 Vg e— || ] I [ 1 AmAT
Hélicase | Protéase ARN- Protéine de capside  Petite ‘ ﬁ
VPg polymérase protéine 3
basique Université 0
de Liege |~ i
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Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Le taux de mutation tres eleveé du calicivirus félin
est responsable d’une mosaique de mutants

D2(0.2 - 12.4%)

A2(0.0-17.7%)

18

n=10

B3 (9.2- 14.2%)
n=3

n=5

\__V
E2(0.0- 4.6%)

D1(0.0-16.1%)
n=72

E1(4.7%)

n=2

B1(0.9-10.4%)
n=7

C(11-4.1%)

n=4 Colony A: 2 strains

Colony B: 3 strains

Colony C: 1 strain

A1(0.9-128%
n=17 Colony D: 2 strains

B2t Colony E: 2 strains (inc. F9
aes vaccine strain)
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Caliciviridae Genre Norovirus

Norovirus

Gl

s

e U] LN
L

GV

® OvNV/Norsewsod30

SWNV/Swo18 ”J

HuNV/Hawaii
HuNV/I980 =

_E FeNVfPistoia387
- CaNV/It170 .

MuNV/MNV-1 L
Université ! !!'!

de Liége
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International Food Safety Network Infosheet August 22, 2007

Norovirus is a_prgblem for the
food service industry

www.foodsafety ksu.edy www foodsafetyinfosheets ksu.edu

\

ns can
sy mpwrddeﬂw :

Over 100 reported ill with norovirus after conference at - = * B peqin SUSCude:
Hilton hotel and may !
: » Naus
mm1mmr ol g ac e - hands » Yomiting
: it « Diarrhea .
depar i finess from the Hiton cramping
the ( food) « SW0 “aﬂe fever

P i il with B ines and.

D Ghvistine Mos of Emory Link ata \ sense
0 enerd
e o i e « Beredness
«Infected pecp! jirus in their poop &
e iy . SymoTS -*lbcmvlpus
i , HEALTH

sSome hand sanitizers are not effective at reducing norovirus on hands. SERVICE

For more inf: Ben Chapman, b or Doug Powell, dpowe I ksu.ed:

Flaviviridae

m Flavivirus
m Fievre du Nil occidental (west Nile fever), encéphalite
japonaise, fiévre jaune
m Dengue
m Tick-borne encephalitis virus (TBEV) (Louping ill)
m Hepacivirus
m Hépatite C
m Pestivirus
m BVD (bovin)
m Maladie des frontiéres (mouton) (Border disease) %

m Peste porcine classique (classical swine fever; Université! |a-
hoa cholera) de Liege =
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Flavivirus : fievre du Nil occidental
(West Nile fever, WNF)

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Université
de Liége

ENCEPHALITE MALADIE FEBRILE INFECTION
MENINGC[)-ENCEPHALITE SUBCLINIQUE
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Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Flavivirus : 2 lignées de virus de la fievre
du Nil occidental (séquence de la glycoprotéine E)

WN-taly1998; AF205883 N\
WN-srael 2000; AF380669
WN-Morocco1996; AF205884 .
N-France 2000; AF418554 Afri que
WN-Romania1996M; AF260969
WNVolgograd1999; AF239988
[WN Senegal 1993; AF001570 EU ro p €
WN Kenya1998; AF146082
WN-srael 1998; AF205882 , Inde
N-New York1999F; AF196835 i
WN Tunisia1997; AF418555 ng nee | Australie
WN-CAR41989; AF001558
WN Algeria1968; AF001567
WN Senegal 1979; AF001569 M oyen
WN-France1965; AF001560 i
WN-Egypt1951; AF001568 Orlent
WN-South Africa; AF205880 o
WN-CAR1967; AF001566 Amerique
WN-vory Coast4981; AF001561
| Kunjin; AF001572 du Nord
WN-ndia1980; AF196526
WN Uganda; AF001573 0
'WN-Senegal 1990; AF001556
WNNigeria Madagascar
'WN-CAR1972; AF001563 ; A .
WN-CAR-1983; AF001557 ng née ll Afrique
WN-CAR4972; AF001565
WNUganda; AF001562 subsaha-
WNMadagascar1986; AF001564 i
WN Madagascar1988; AF001574 rirenne
— WNKenya; AF001571
WN 1978; AF001559 J (Europe) &=
JE SA 14; UO4522 o -
0.1 y
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Incidence cumulative de cas humains de fieévre du
Nil occidental en Europe (et régions proches)
2012

Grece 161
Hongrie 10
Italie 50
Roumanie 14
Algérie 1
Croatie 5
Macédoine 6
Israél 59
Kosovo
Montenegro
Territoires palestiniens 2
occupés
Fédération de Russie 399

Université P
http://ecdc.europa.eu/en/healthtopics/west_nile_fever/West-Nile-fever-maps/Pa es/in@@x. ; -
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Flavivirus : virus de la Dengue

E Dengue Transmission

Uninfected mosquito

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

P
Mosquito feeds Infected

on human mosquita feeds | ]
infected with on uninfected
dengue virus

Flavivirus : virus de I’encéphalite virale a
tiques (tick-borne encephalitis virus TBEV)

Tique: Ixodes ricinus m

Co-feeding
rodents ) '#vaeinymens

E. Thiry
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Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Pestivirus : exemple : virus BVD ;
e des muqgueuses

maladi

PESTIVIRUS

{ ERYS)
I

T )
GLYCOPROTEINE
GLYCOPROTEINE

dines non structs

(E2)

|
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’

’
VA4

p125

NS4A

5" [Npro] € [E™[ E1] E2

NS2-3

©

| InsaB] nssa-e

sz ][Twss ] [nssal[nsss |

P20 pid gpi8 gp25 gps3|  pS4
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Diversité genéetique des pestivirus
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¥
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Hastings 3

ingera-]
INADL|
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BVDV-2 ' g
(genotyge II) e
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NUCLEOCAPSIDE—2
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biotypes cytopathogene (cp)
et non cytopathogene (ncp)
m différence biologique : effet cytopathogéne

en culture de cellules
® identité antigénique

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

cytopathogéne Non cytopathogéne
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m différence biochimique : clivage de NS2-3
chez le cp

m émergence du biotype cp en cas de maladie
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Togaviridae

m Alphavirus : virus d’encéphalites virales équines
m Rubivirus : virus de la rubéole
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Encéphalites équines « américaines »
(Alphavirus)

Maladie Répartition Vecteur
géographique

Encéphalite équine Canada au Mexique, Culex tarsalis

gellnestinEs) Présence discontinue  Culiseta melanura (pour la souche
jusqu’en Argentine Highlands J virus, Ouest des Etats-Unis)

Diverses tiques

Encéphalite équine Ouest des Etats-Unis  Culiseta melanura
de I'Est (EEE)

Ameérique du Sud Culex taeniopus

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Aedes sollicitans

Aedes vexans

Encéphalite équine Amérique centrale et Souches enzootiques : Culex
vénézuélienne (VEE)  Amérique du Sud (melanoconion)

Souches épizootiques : Ochlerotatus
taeniorhynchus et autres moustiques
(Psorophora confinnis, P. columbiae,
Anopheles aquasalis, Culex spp.) )

e —

Alphavirus : virus Chikungunya
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FIGURE 1 - Geographic distribution of CHIKV shown in the most recent map (May 2012) retrieved from the CDClflg
website (hitp: d hik 3 plindex.himl, last { May 2013). -
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EF027134 IND-06-AP3
EF027138 TN1 INDIADS

Alphavirus : virus Chikungunya

3621

Chikungunya virus infection: an overview

‘abrizio Carletti,
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Resaria Capobi

Mutation A226V dans le géne
codant la glycoprotéine E1:
Augmente l'infectivité du CHIKV

(TAL TAM MAUOS
EFO27130 MH4 INDIA mosquilo

chez Aedes albopictus ] 57 ) Central Africa)
(voir souches soulignées) s EFdo2A T -
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FIGURE 2 - Phylogenetic tree of CHIKV strains perforned on partial EI gene. Sequences of a 1013 bp fragment of
E1 gene (nucleotide positions 10145-11158, with respect io the reference sirain S27). The CHIKV sirains isolated from
human cases in Haly (3 strains deriving from patients returning to ltaly from Mauritius, 2 strains from patients re- ;
turning from India, 2 strains from patients involved in the 2007 Italian outbreak) are indicated with the strain name
in bold. Their GenBank accession mumibers are: EU188924 for ITA!_TAM_06; EU90879 for ITA2_BMI_06; EU 190881
for ITA3_CGO_06; EUT90884 for ITA4_MRA_06; EU272130 for ITAS_TEM_07- EU272132 for ITA7_BI_07: EU272133
for ITA8_VEN_07 (Bordi et al., 2008). The used for i are indi 1 with their GenBank acces-
sion number. CHIKV strains carrying the A226V mutation are underlined.
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Hepeviridae

m Hepevirus

m Virus de I'hépatite E
m 4 génotypes
m Hotes
= Porc et sanglier
= Homme
= Lapin
= Etc.
m Hepevirus dans d’autres especes
m Trés étendu (chiropteres)
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Virus de I’hépatite E dans le monde

Human HEV

e

Virologie vétérinaire — BMV3 - E. Thiry

Genotype: 1 2 H3 E4 Genotype: [l 3 4
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Virus de I’hépatite E dans le monde
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" Homme, porc,
Héte Homme €, P
sanglier, cerf
Pays industrialisés +/- (importation) +++
’ Pays en . +
développement
Transmission Eau contaminée zoonose
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En résumé : virus a ARN positif

m Classe tres étendue
m Dénominateur commun
m ARN non segmenté
m ARN viral reconnu comme ARN messager
dans la cellules infectée
m Virus épidémiques (fievre aphteuse) et
endémiques (virus BVD)
m Arbovirus
m Flavivirus (WNFV)
m Alphavirus (CHKYV)
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