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Virologie vétérinaire

Chapitre 9
interactions virus-hôte : 

virus à ARN monocaténaire positif
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http://viralzone.expasy.org/all_by_species/294.html
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Virus à ARN monocaténaire positif

 Picornavirales (ordre)
 Picornaviridae (famille)

Aphthovirus : virus de la fièvre aphteuse

Cardiovirus :  virus de l’encéphalomyocardite

Enterovirus : entérovirus (nombreuses espèces)

Erbovirus : virus de la rhinite équine

Hepatovirus : virus de l’hépatite A

Kobuvirus : virus Aichi

Parechovirus : parechovirus humain

 Teschovirus : virus de la polioencéphalomyélite
porcine (maladie de Teschen)

 Tremovirus : virus de l’encéphalomyélite aviaire
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Virus à ARN monocaténaire positif

 Ordre des Nidovirales
 Coronaviridae

Coronavirinae 
 Alphacoronavirus : coronavirus humain 229E

 Betacoronavirus : virus MERS coronavirus

 Gammacoronavirus : bronchite infectieuse aviaire

 Deltacoronavirus

 Torovirinae : torovirus

 Arteriviridae
Arterivirus

 virus de l’artérite virale équine

 syndrome dysgénésique et respiratoire porcin (SDRP)
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(familles non assignées à un ordre)

 Astroviridae (virus entériques)
 Avastrovirus

 Mamastrovirus 

 Caliciviridae
 Lagovirus : virus de la maladie hémorragique du lapin

 Norovirus : norovirus humain, porcin, bovin

 Sapovirus : sapovirus porcin, humain

 Vesivirus : calicivirus félin

 Becovirus : calicivirus entériques bovins
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(familles non assignées à un ordre)

 Flaviviridae
 Flavivirus

 virus de la fièvre du Nil occidental

 virus de la Dengue

 Hepacivirus :  virus de l’hépatite C

 Pestivirus : virus de la diarrhée virale bovine (BVD)

 Togaviridae
 Alphavirus : virus d’encéphalites virales équines

 Rubivirus : virus de la rubéole

 Hepeviridae
 Hepevirus : virus de l’hépatite E
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famille du virus de la fièvre aphteuse
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Fièvre aphteuse
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VP4    VP2     VP3  VP1  PROTEASE   VPg  PROTEASE ARN-POLYMERASE

Sérotypes :
A, O, C

SAT1, SAT2,
SAT3, Asia 1

(Thiry, 2000)
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Boucle G-H
(endroit du maximum
d’hétérogénéité)

Structure tridimensionnelle de la 
protéine VP1, protéine de capside
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virus de la fièvre aphteuse

V
ir

o
lo

g
ie

 v
ét

ér
in

ai
re

 –
B

M
V

3 
-

E
. 

T
h

ir
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attachement

pénétration

Traduction de l’ARN
Génomique en une polyprotéine

Clivage de la
polyprotéine

morphogenèse

Sortie par lyse
cellulaire
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y Cycle de multiplication:

Attachement et pénétration 

endocytose

récepteurs

décapsidation

décapsidation
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internal ribosome entry site

14

IRES
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15

Traduction de l’ARN (+)

traduction

capside Protéases et synthèse d’ARN

Génome viral (+)

V
ir

o
lo

g
ie

 v
ét

ér
in

ai
re

 –
B

M
V

3 
-

E
. 

T
h

ir
y

VP2

Morphogenèse de la capside
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Ordre des Nidovirales

 Coronaviridae
 Coronavirinae

Alphacoronavirus

Betacoronavirus

Gammacoronavirus

Deltacoronavirus

 Torovirinae
 Torovirus

 Arteriviridae
 Arterivirus

Virus de l’artérite virale équine

Virus élévateur de la lactate-déshydrogénase

Coronavirus félin
Coronavirus canin (G1 et G2)

(CCoV)

Coronavirus bovin
Coronavirus respiratoire 

canin (G3) (CRCoV)
MERS-CoV

Coronavirus 
aviaire

Alphacoronavirus

Gammacoronavirus

Betacoronavirus

(deltacoronavirus)
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Alphacoronavirus

Coronavirus canin
pantropique

Génotype 1

Génotype 2

(Betacoronavirus) 

Buonavoglia et al., 2006

(groupe I) 

Coronavirus félins

Coronavirus félins

Coronavirus canin
entérique
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coronavirus félin (espèce virale)
 Coronavirus félin
 Entérique

 Mutant, tropisme pour les monocytes
Responsable de la péritonite infectieuse féline 

(PIF)

 Coronavirus canin
 Entérique

 Coronavirus pantropique canin (virose 
émergente)
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coronavirus entérique canin et félin
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félin et péritonite infectieuse féline
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Syndrome (MERS)-coronavirus
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3’ 5’Matrice -

5’ 3’

5’ 3’

5’ 3’

5’ 3’

5’ 3’

5’ 3’

5’ 3’

ARNm subgénomiques. 

Collection nichée

5’ 3’
ARN+ génomique 

5’ 3’
ARN+ génomique 

Polymérase

NS3a

E

N

S

NS3b

M

NS7

Pol

Traduction

RER

Bourgeonnement

Cycle de multiplication
des coronavirus
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Noyau

RER

Golgi

Cycle de multiplication
des coronavirus (2)
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virus de l’artérite virale équine
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(Pitel et al., 2007; Zhang et al., 2008)

Sous-groupe
nord-américain

Sous-groupe européen 2

Sous-groupe
européen 1

Groupe de souches asines
(Afrique du Sud)
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y Astroviridae : arbre phylogénique 

des Mamastrovirus

Astrovirus (27-30 nm)
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Caliciviridae

 Genres :

 Vesivirus : calicivirus félin

 Norovirus : norovirus humain, porcin, bovin
 Lagovirus : virus de la maladie hémorragique du lapin

 Sapovirus : sapovirus porcin, humain

 Becovirus : calicivirus entériques bovins
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Caliciviridae

 Genre Vesivirus :  calicivirus félin
 Ulcères buccaux

 Agent du coryza du chat
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Calicivirus félin,
agent du coryza 
félin
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est responsable d’une mosaïque de mutants
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Caliciviridae Genre Norovirus
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 Flavivirus
 Fièvre du Nil occidental (West Nile fever), encéphalite 

japonaise, fièvre jaune

 Dengue

 Tick-borne encephalitis virus (TBEV) (Louping ill)

 Hepacivirus
 Hépatite C

 Pestivirus
 BVD (bovin)

 Maladie des frontières (mouton) (Border disease)

 Peste porcine classique (classical swine fever;
hog cholera)
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(West Nile fever, WNF)
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y Flavivirus : 2 lignées de virus de la fièvre 

du Nil occidental (séquence de la glycoprotéine E)

0.1

WN-Italy-1998; AF205883
WN-Israel-2000; AF380669

WN-Morocco-1996; AF205884
WN-France-2000; AF418554
WN-Romania-1996M; AF260969

WN-Volgograd-1999; AF239988
WN-Senegal-1993; AF001570
WN-Kenya-1998; AF146082
WN-Israel-1998; AF205882
WN-New York-1999F; AF196835

WN-Tunisia-1997; AF418555
WN-CAR-1989; AF001558

WN-Algeria-1968; AF001567
WN-Senegal-1979; AF001569

WN-France-1965; AF001560
WN-Egypt-1951; AF001568
WN-South Africa; AF205880

WN-CAR-1967; AF001566
WN-Ivory Coast-1981; AF001561

Kunjin; AF001572
WN-India-1980; AF196526
WN-Uganda; AF001573
WN-Senegal-1990; AF001556

WN-Nigeria
WN-CAR-1972; AF001563

WN-CAR-1983; AF001557
WN-CAR-1972; AF001565

WN-Uganda; AF001562
WN-Madagascar-1986; AF001564

WN-Madagascar-1988; AF001574
WN-Kenya; AF001571
WN-Madagascar-1978; AF001559

JE SA 14; UO4522

Lignée I

Lignée II

Afrique

Europe

Inde

Australie

Moyen 
Orient

Amérique 
du Nord

Madagascar

Afrique 
subsaha-
rienne

(Europe)
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Incidence cumulative de cas humains de fièvre du 
Nil occidental en Europe (et régions proches) 

2012

Pays Cas humains

Grèce 161

Hongrie 10

Italie 50

Roumanie 14

Algérie 1

Croatie 5

Macédoine 6

Israël 59

Kosovo 4

Montenegro 1

Territoires palestiniens
occupés

2

Fédération de Russie 399

http://ecdc.europa.eu/en/healthtopics/west_nile_fever/West-Nile-fever-maps/Pages/index.aspx
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Flavivirus : virus de la Dengue
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y Flavivirus : virus de l’encéphalite virale à 

tiques (tick-borne encephalitis virus TBEV)

Tique: Ixodes ricinus
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y Pestivirus : exemple : virus BVD ; 

maladie des muqueuses
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44

Diversité génétique des pestivirus
(séquence partielle de E2)

Q4812-t
178003-r

890-u

BD78-s
SF4-t

Sil Lke-e

24301-e

Q140-t

SCP-b

Weybridge-yChinese-n

Alfort-m

BD-31-v

X818-a

Pe 515-c C86-b
SD1-g

Oregon-p

1138-r

NADL-f
SingerA-e

150022-r

519-b

Deer GB-b
A1-h

SH9-b
b-721-b

BD 112-r
L1-h

Korevaar-r

CULI3-i

Hastings-e

B1-h

CP7-q
A1263-r

Osloss-d

CSFV BVDV-2 
(génotype II)

BDV

BVDV-1 
(génotype I)



16/09/2014

23

V
ir

o
lo

g
ie

 v
ét

ér
in

ai
re

 –
B

M
V

3 
-

E
. 

T
h

ir
y

Virus de la 
diarrhée
virale bovine –
maladie
des 
muqueuses
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46

Génome du virus BVD-MD

3’
ARN (± 12,5 kb)

protéines 
structurales

protéines non 
structurales

Npro C
Erns

E1 E2 NS4A NS4B NS5A NS5BNS2/3

Polyprotéine

(3900 acides aminés)
30001000 2000

TRADUCTION

5’
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47

cytopathogène Non cytopathogène

biotypes cytopathogène (cp)
et non cytopathogène (ncp) 
 différence biologique : effet cytopathogène

en culture de cellules
 identité antigénique
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48

 différence biochimique : clivage de NS2-3 
chez le cp

 émergence du biotype cp en cas de maladie
des muqueuses

biotypes cytopathogène (cp)
et non cytopathogène (ncp) 

protéines 
structurales 

protéines non structurales

Npro C Erns E1 E2 NS4A NS4B NS5A NS5B

cp
NS3 (p80)

mutation

NS2/3 (p125)

ncp
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y Infection fœtale: induction d’un veau 

infecté persistant et immunotolérant

Éducation 
des lymphocytes
à la non
reconnaissance du soi
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Togaviridae

 Alphavirus : virus d’encéphalites virales équines

 Rubivirus : virus de la rubéole
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Cycle épidémiologique des 
encéphalites virales équines (Alphavirus)
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(Alphavirus) 
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Alphavirus :  virus Chikungunya
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Alphavirus :  virus Chikungunya

Mutation A226V dans le gène 
codant la glycoprotéine E1:
Augmente l’infectivité du CHIKV 
chez Aedes albopictus
(voir souches soulignées)
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Hepeviridae

 Hepevirus
 Virus de l’hépatite E

 4 génotypes

Hôtes
 Porc et sanglier

 Homme

 Lapin

 Etc.

 Hepevirus dans d’autres espèces
 Très étendu (chiroptères)
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Purcell et al, 2008 

Virus de l’hépatite E dans le monde
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Génotypes 1 & 2 3 & 4

Hôte Homme
Homme, porc, 
sanglier, cerf

Pays industrialisés +/- (importation) +++

Pays en 
développement

+++ +

Transmission Eau contaminée zoonose

Virus de l’hépatite E dans le monde
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En résumé : virus à ARN positif

 Classe très étendue

 Dénominateur commun
 ARN non segmenté

 ARN viral reconnu comme ARN messager 
dans la cellules infectée

 Virus épidémiques (fièvre aphteuse) et 
endémiques (virus BVD)

 Arbovirus
 Flavivirus (WNFV)

 Alphavirus (CHKV)


