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Pourquoi les virus font-ils tant parler d’eux ?
Sida, SRAS, H1N1, Ebola, chikungunya, virus de la dengue, virus du Nil occidental… d’où viennent ces virus qui font régulièrement la une des journaux ?
Apparus dès les premiers temps de la vie sur Terre, les virus sont toujours présents parmi nous après avoir persisté à travers les siècles. L’émergence et la réémergence de virus démontrent l’incroyable « plasticité » de ces organismes et leur capacité d’adaptation aux changements majeurs de l’environnement.
Un virus est une entité qui parasite une cellule et se « nourrit » de son énergie essentiellement pour se reproduire. En effet, générer des centaines, voire des milliers de copies d’un génome viral grâce à des enzymes, les polymérases virales, et synthétiser les protéines qui vont constituer les particules virales demandent de l’énergie qui est fournie par la cellule. C’est dans le cytoplasme et parfois dans le noyau de la cellule que les virus se multiplient pour se reproduire à des millions d’exemplaires. Pour arriver à se « photocopier », ils utilisent à leur profit la machinerie cellulaire et donc son métabolisme. C’est pourquoi on peut dire par excès de langage que les virus se nourrissent de la cellule. Contrairement aux bactéries qui, comme les cellules eucaryotes, possèdent leur propre métabolisme en se nourrissant de nutriments extérieurs et sont capables de se multiplier, les virus n’ayant pas de réplication autonome, ils ne possèdent aucun mécanisme de transformation de nutriments en énergie.
Certains virus, lorsqu’ils se sont multipliés dans une cellule et qu’ils s’en échappent, emportent avec eux une partie de la membrane cellulaire selon un phénomène appelé « bourgeonnement ». Le terme est approprié, car des observations de ce phénomène par microscopie électronique présentent ce qui ressemble effectivement à des bourgeons sur les arbres au printemps. De nouveau, on ne peut pas dire qu’en bourgeonnant le virus se nourrisse, disons simplement qu’il emporte à son profit un morceau de la membrane de la cellule qui lui a permis de se multiplier. Seuls les organismes vivants se nourrissent pour survivre, les virus n’étant pas vivants, dépourvus de métabolisme propre, parasites obligatoires, ils n’ont ni le besoin ni la capacité de se nourrir. Les virus ne sont donc pas des entités vivantes, mais ils semblent cependant éternels.


Les virus dominent-ils le monde ?

Il existerait sur notre planète près de 1031 particules virales différentes, et 1030 bactéries. La biomasse (quantité) représentée par ces deux micro-organismes serait donc semblable. Virus et bactéries représentent à eux seuls une diversité extraordinaire, plus importante que celle des organismes supérieurs. À titre comparatif, la population humaine mondiale est actuellement estimée à 7,35 × 109 individus, et chaque individu est lui-même composé de dix fois plus de cellules bactériennes que de ses propres cellules. Si l’on considère que les micro-organismes ont été pendant près de deux milliards d’années les seuls organismes vivants de notre planète et seraient à l’origine de la vie sur Terre, on comprend mieux leur abondance dans tous les milieux ! Les virus seraient cependant plus divers que les bactéries, les virus de bactéries (bactériophages) représentant à eux seuls une population d’une diversité incroyable. Toutefois, le monde bactérien est lui aussi loin d’être caractérisé, et la liste de nouvelles espèces bactériennes ne cesse de s’allonger. En définitive, l’étude des virus et bactéries constitue un enjeu majeur pour une meilleure compréhension de la vie et des écosystèmes.


Découverte d’un agent infectieux

La fin du xixe siècle fut marquée par le développement de la microbiologie et portée par les travaux de Louis Pasteur et de Robert Koch, qui les premiers relièrent micro-organismes et maladies. À cette époque, les bactéries et champignons étaient observables au microscope, mais ce n’était pas le cas des virus. De nombreuses maladies de plante étaient connues depuis des siècles, mais la visualisation des pathogènes les causant était impossible. Cependant, les réductions de rendement provoquées par ces infections virales ont amené les scientifiques à se pencher sur la question. Ainsi, en 1892, les producteurs de tabac néerlandais, touchés par une maladie qui ravageait leurs cultures de tabac depuis des années, vinrent s’adresser à Adolf Meyer, alors directeur de la station agricole expérimentale de Wageningen. La maladie avait pour symptôme une coloration anormale des feuilles, une réduction de leur croissance et surtout un enroulement des feuilles âgées qui les rendaient impropres à la fabrication de cigares. Après de nombreuses observations et expériences, Meyer proposa un nom pour cette maladie : Tobacco mosaic virus (TMV), ou mosaïque du tabac. Pourtant, bien que Meyer ait montré qu’un broyat de feuille malade suffisait à transmettre la maladie à une plante saine, il fut incapable d’identifier l’agent infectieux. La même année, un étudiant du laboratoire de botanique de l’Académie des sciences de Saint-Pétersbourg reprit le flambeau et fit une expérience déterminante : « J’ai trouvé qu’un extrait de feuilles attaquées par la maladie de la mosaïque conserve ses qualités infectieuses, même après filtration à travers un filtre-chandelle de Chamberland. » Ce filtre était très utilisé à l’époque pour stériliser des solutions car il était réputé pour ne laisser passer aucune bactérie. Ainsi, Dmitri Ivanovski fut le premier à démontrer que l’agent infectieux responsable de la mosaïque du tabac était un agent « filtrant ». Une nouvelle classe de pathogènes était née. Mais pas encore de notion de virus : Ivanovski pensait qu’il s’agissait d’une toxine bactérienne, ou d’espèces de bactéries assez petites pour passer au travers du filtre-chandelle de Chamberland.

En 1898, Martinus Beijerinck, professeur à l’Institut polytechnique de Delft, aux Pays-Bas, reprend les travaux de Meyer, et confirme la conservation du pouvoir infectieux d’extraits de plantes infectées après passage au filtre-chandelle de Chamberland sans avoir connaissance des travaux d’Ivanovski. Dans sa publication, il montre également que l’agent se multiplie dans la plante infectée car un extrait de plante malade, même très dilué, permet d’infecter une plante saine, et avec un extrait de la nouvelle plante malade on peut infecter de nouveau un nombre indéfini de plantes saines. C’est après ces expériences que Beijerinck va proposer, pour définir l’agent infectieux qu’il étudie, le nom de « virus », mot latin qui signifie « poison » et utilisé depuis Virgile pour nommer un liquide purulent et infectieux.

Beijerinck réalise alors l’expérience qui va le différencier d’Ivanovski. Après avoir déposé un extrait de plante malade sur une gélose, il remarque que les virus sont capables d’entrer après plusieurs jours dans le gel alors que des bactéries ne peuvent le pénétrer. Il va ensuite multiplier les observations sur le TMV et en déduire des propriétés générales des virus : même si les virus conservent leur infectiosité dans un sol souillé avec des débris de plante malade, ils sont « incapables de se multiplier indépendamment » de leur hôte, et « se multiplient en grande quantité sans perdre leur propre individualité » dans les cellules en division.

La poursuite des études menées sur le TMV va permettre de grandes avancées en virologie au cours du xxe siècle : notions de mutation, de variabilité et d’évolution des génomes, de protection croisée et de prémunition (s’exposer à un virus atténué pour être protégé contre les virus à fort pouvoir pathogène). Enfin, le TMV sera le premier virus cristallisé et résolu par diffraction aux rayons X par F.C. Bauwden et ses collègues en 1936 : le TMV est un objet de structure et de taille régulières constitué de protéines et d’acide nucléique. Il sera également le premier virus observé en microscopie électronique en 1939 par Kausche et ses collègues : des bâtonnets rigides d’environ 300 nm de long et 15 nm de diamètre (figure 1). Il aura donc fallu attendre quarante ans entre la définition de la notion de virus et son observation. Aujourd’hui, le TMV est connu à l’atome près, et son gène a été le premier utilisé pour obtenir des plantes transgéniques résistantes aux virus ! Pour résumer, il est tentant d’attribuer la découverte des virus à Beijerinck, qui les a nommés et a caractérisé leur nature particulière et particulaire, mais Ivanovski restera toujours le premier à avoir réalisé l’expérience du filtre-chandelle de Chamberland.
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Figure 1. Bâtonnets du TMV vus au microscope électronique. © Inserm.

Depuis, l’existence des virus a pu être démontrée dans les différentes catégories du vivant : les bactéries, les Archaea archées (groupe majeur de micro-organismes unicellulaires qui, comme les bactéries, ne présentent ni noyau ni organites intracellulaires) et les eucaryotes. Suite à la description du principe infectieux de la mosaïque du tabac, les agents pathogènes responsables de la fièvre aphteuse chez les mammifères ont été identifiés (Löffler et Frosch, 1898). L’existence des virus chez les bactéries Micrococcus (Twort, 1917) et Shigella (Herelle, 1917) sera supposée dès 1917 mais avérée quelques années plus tard, notamment par l’observation de ces virus, rendue possible par les techniques de microscopie électronique. L’identification de virus d’archées ne sera pas établie avant 1974 (Torvisk et Dundas, 1974).




Micro-organismes et macro-organismes

Selon leur taille, on distingue les micro-organismes (de taille microscopique) des macro-organismes. Les bactéries et les virus font partie des micro-organismes, comme les unicellulaires des champignons, des animaux et des végétaux. Les virus sont les plus petits micro-organismes décrits à ce jour (environ le dixième de la taille d’une bactérie et le centième de la taille d’une cellule animale ; figure 2). Ils possèdent leur propre acide nucléique mais ne peuvent se répliquer qu’en utilisant la machinerie cellulaire. Ils présentent une importante hétérogénéité de taille, d’environ 30 nm pour le virus de la poliomyélite à 1 µm pour les virus géants, dont le pandoravirus Megavirus chilensis récemment découvert dans les eaux du Chili par une équipe de chercheurs français de l’Institut microbiologique de la Méditerranée.

De façon plus générale, si l’on considère les agents infectieux dans leur ensemble, on ne peut ignorer les agents transmissibles non conventionnels (ATNC), responsables d’encéphalopathies spongiformes transmissibles observées dans la maladie de la vache folle décrite pour la première fois au Royaume-Uni en novembre 1986. L’agent étiologique responsable de ces maladies est une protéine cellulaire anormalement repliée, d’où le nom de maladie à prion, pour « particule infectieuse protéique », d’une taille d’environ 15 nm. Ces agents transmissibles sont donc nettement plus petits que les micro-organismes et, de fait, beaucoup plus résistants aux méthodes classiques de décontamination (détergents, ultraviolet, température, etc.). Les maladies à prion constituent un modèle important pour l’étude de diverses maladies neurodégénératives, toutes associées à des dépôts de protéines cellulaires agrégées dans le cerveau (telles Alzheimer, Huntington, Parkinson), bien qu’elles constituent les seules maladies de ce type transmissibles. Les progrès technologiques tant en matière de séquençage (identification de nouveaux génomes) que d’imagerie contribueront dans un futur proche à l’identification de nouvelles espèces virales et peut-être de nouveaux types d’organismes infectieux.
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Figure 2. Si une cellule animale avait la taille d’un immeuble de deux étages, alors une bactérie aurait la taille d’un homme, un virus celle d’une souris, et un prion la taille d’une fourmi. D’après Service communication, Inra/Paris.
...


OEBPS/Nav.xhtml
		Couverture

		Les virus — Ennemis ou alliés ?

		Pourquoi les virus font-ils tant parler d’eux ?

		Les virus dominent-ils le monde ?

		Découverte d’un agent infectieux

		Micro-organismes et macro-organismes

		Une grande diversité de virus

		Les phytovirus

		Les mangeurs de bactéries

		Les oncogènes viraux

		Les virus oncolytiques

		Les arbovirus

		Les virus géants

		Parasites de virus : les virophages

		Quelle est l’origine des virus ?

		Qu’est-ce qu’un virus ?

		Peut-on voir un virus ?

		De quoi le génome d’un virus est-il constitué ?

		Virus enveloppés versus virus nus

		Comment le virus fait-il pour perforer la cellule ?

		La multiplication virale

		Comment le génome viral va-t-il rejoindre le noyau ?

		Pourquoi les virus préfèrent-ils certains organes ?

		Comment l’organisme se défend-il ?

		Adaptation des virus aux réponses de l’hôte

		Quels sont les modes de transmission des virus ?

		Comment les virus se déplacent-ils ?

		Comment un virus reconnaît-il sa « proie » ?

		Un simple contact pour être malade ?

		Les virus voyagent-ils en avion ?

		Quelle est la dose de virus nécessaire pour être contaminé ?

		Les barrières d’espèces

		S’adapter par mutation

		La latence virale

		Les virus peuvent-ils transporter des médicaments ?

		Y a-t-il des morceaux de virus dans notre patrimoine génétique ?

		Le placenta a-t-il été inventé par les virus ?

		Pourquoi certains virus sont-ils dangereux ?

		Les virus émergents

		Y a-t-il des régions plus atteintes par les maladies virales ?

		Comment la grippe aviaire peut-elle aussi nous rendre malades ?

		Le virus Ebola pourrait-il décimer l’humanité ?

		La rougeole est-elle de retour en Europe ?

		Les oreillons ont-ils disparu ?

		La poliomyélite est-elle éradiquée ?

		Doit-on se faire vacciner contre la varicelle ?

		Comment le virus du sida est-il apparu ?

		Peut-on guérir du sida ?

		Y a-t-il beaucoup d’hépatites virales dans le monde ?

		La variole a-t-elle disparu ?

		Zika, un virus dont il faut vraiment se méfier ?

		Comment éviter la contamination par des virus ?

		Comment marche un vaccin antiviral ?

		Y a-t-il des médicaments antiviraux ?

		Pour en savoir plus

		Remerciements





OEBPS/Images/couv.jpg
SCIENCES

LES VIRUS

ENNEMIS OU ALLIES ?

S. BIACCHESI, C. CHEVALIER, M. GALLOUX,
C.LANGEVIN, R. LE GOFFIC, M. BREMONT

éditions

ux





OEBPS/Icons/IconMail.jpg





OEBPS/Images/Virus-2014-31-images-def-fig-1.jpg





OEBPS/Images/Facebook.png





OEBPS/Icons/IconWeb.jpg





OEBPS/Images/LinkedIn.png





OEBPS/Images/Virus-2014-31-images-def-fig-2.jpg
i
L

Bactérie (2 um)

| mj .
| mj

*®, Virus (50-100nm) ¢ Prion (~15nm)






OEBPS/Images/Logo_Quae.jpg
Quz





OEBPS/Images/Twitter.png





