




Le
s v

iru
s





vi
en

ne
nt

le
s v

iru
s ?





De
nn

er
J. 

AP
M

IS
 1

24
: 3

1
43

 ,2
01

6

LT
R 

= 
Lo

ng
 T

er
m

in
al

 R
ep

ea
t



Le
s r

ét
ro

vi
ru

s:
 C

om
m

en
t f

on
ct

io
nn

en
t-

ils
?

M
ey

er
 T

J F
ro

nt
ie

rs
 in

 C
he

m
ist

ry
 |

 
w

w
w

.fr
on

tie
rs

in
.o

rg
 1

 A
pr

il 
20

17
 |

 V
ol

um
e 

5 
|



U
ne

 h
ist

oi
re

 d
e 

lé
za

rd

ht
tp

s:
//

w
w

w
.le

m
on

de
.fr

/s
ci

en
ce

s/
ar

tic
le

/2
01

7/
11

/2
6/

l-e
to

nn
an

t-
pl

ac
en

ta
-d

u-
le

za
rd

-
m

ab
uy

a_
52

20
54

7_
16

50
68

4.
ht

m
l







Ph
yl

og
én

ie
 d

es
 v

er
té

br
és

 p
os

iti
on

na
nt

 le
s 

m
am

m
ifè

re
s,

 le
 lé

za
rd

 M
ab

uy
a

et
 le

s 
sy

nc
yt

in
es

co
nn

ue
s



Le
 p

re
m

ie
r p

ro
je

t d
u 

gé
no

m
e 

hu
m

ai
n 

a 
ét

é 
pu

bl
ié

 e
n 

20
01

. 
«I

l s
'e

st
 a

vé
ré

 q
u'

il 
y 

av
ai

t u
ne

 é
no

rm
e 

qu
an

tit
é 

de
 s

éq
ue

nc
e 

vi
ra

le
»,

  T
H

ei
dm

an
n.



U
n 

tie
rs

 d
e 

pl
u

s 
qu

e 
la

 D
ro

so
p

hi
le

 e
t p

as
 b

ea
uc

ou
p

 p
lu

s 
q

ue
 le

 n
ém

at
od

e
27

58
 g

èn
es

 e
n 

co
m

m
un

 a
ve

c 
la

 D
ro

so
ph

ile
20

31
 g

èn
e

s 
e

n 
co

m
m

un
 a

ve
c 

le
 n

ém
a

to
de

E
nt

re
 h

um
ai

n-
m

ou
ch

e-
né

m
at

od
e:

 1
52

3 
g

èn
es

 e
n 

co
m

m
un





Se
ul

s q
ua

tr
e 

ré
tr

ov
iru

s s
on

t a
ct

ue
lle

m
en

t c
on

nu
s 

po
ur

 
in

fe
ct

er
 l'

ho
m

m
e.

 
To

us
 o

nt
 é

té
 d

éc
ou

ve
rt

 d
an

s l
es

 a
nn

ée
s 8

0:
 

le
 v

iru
s T

-ly
m

ph
ot

ro
pe

hu
m

ai
n 

1 
(H

TL
V-

1)
, q

ui
 p

ro
vo

qu
e 

un
e 

fo
rm

e 
de

 c
an

ce
r, 

ai
ns

i q
ue

 H
TL

V-
2 

ét
ro

ite
m

en
t l

ié
et

 le
 v

iru
s 

de
 

l'i
m

m
un

od
éf

ic
ie

nc
e 

hu
m

ai
ne

 (V
IH

) d
e 

ty
pe

 1
 e

t 2
, q

ui
 s

on
t à

 
l'o

rig
in

e 
du

 s
id

a.



en
do

gè
ne

s 
on

t t
rè

s s
ou

ve
nt

 (m
ai

s 
pa

s 
to

uj
ou

rs
) p

er
du

 le
ur

 c
ap

ac
ité

 in
fe

ct
ie

us
e 

et
se

 tr
an

sm
et

te
nt

do
nc

 s
ur

to
ut

 v
er

tic
al

em
en

t 





D'
un

 p
oi

nt
 d

e 
vu

e 
év

ol
ut

io
nn

ai
re

:





U
ne

 h
ist

oi
re

 d
e 

Ko
al

as
. 



«
En

do
gé

ni
sa

tio
n

» 
du

 K
oR

V
».

 M
ic

he
l-A

ng
e





du
ra

nt
 

Pe
rt

e 
tr

an
sm

is
si

on
 d

e 
gé

né
ra

tio
n 

en
 g

én
ér

at
io

n.
-1

èr
e 

ét
ap

e 
: f

or
te

 in
va

si
on

 «
ph

as
e 

ép
id

ém
iq

ue
 é

lim
in

at
oi

re
» 

ou
 «

sy
m

bi
os

e 
ag

re
ss

iv
e

»)
 

-
co

-é
vo

lu
tio

n 
av

ec
 p

ar
te

na
ria

t m
ut

ua
lis

te
»)

 In
té

gr
at

io
n 

da
ns

 le
 g

én
om

e 
à 

la
 li

gn
ée

 g
er

m
in

al
e

Le
s 

H
ER

Vs
 g

ar
de

nt
 le

ur
 st

ru
ct

ur
e 

vi
ra

le
 a

ve
c 

sé
qu

en
ce

s 
ré

pé
tit

iv
es

 a
ux

 e
xt

ré
m

ité
s



ré
su

lta
t d

'u
n 

vi
ru

s 
in

fe
ct

an
t u

n 
m

am
m

ifè
re

 p
ro

fo
nd

ém
en

t à
 l'

ép
oq

ue
 o

ù 
le

s 
di

no
sa

ur
es

 ré
gn

ai
en

t s
ur

 la
 T

er
re

. L
'E

RV
 n

e 
se

 
tr

ou
ve

 q
ue

 c
he

z 
le

s 
m

am
m

ifè
re

s 
av

ec
 d

es
 p

la
ce

nt
as

, d
e 

so
rt

e 
qu

'il
 p

eu
t s

'ê
tr

e 
in

té
gr

é 
pe

u 
de

 te
m

ps
 a

pr
ès

 la
 s

ép
ar

at
io

n 
de

s 
m

am
m

ifè
re

s 
pl

ac
en

ta
ire

s 
de

 le
ur

s 
co

us
in

s 
m

ar
su

pi
au

x



Le
s r

ét
ro

vi
ru

s e
t l

es
 sy

nc
yt

ia
A



B



C



D





Sh
a M

 et
 al

. N
atu

re,
 20

00





H
ER

V 
et

 p
la

ce
nt

at
io

n 





Sy
nc

yt
in

1 
&

 2
: D

eu
x 

en
do

gé
né

isa
tio

ns
su

cc
es

siv
es



De
nn

er
J. 

AP
M

IS
 1

24
: 3

1
43

 ,2
01

6



Fr
om

 a
nc

es
tr

al
 in

fe
ct

io
us

 re
tr

ov
iru

se
s 

to
 b

on
a 

fid
e 

ce
llu

la
r g

en
es

:
Ro

le
 o

f t
he

 c
ap

tu
re

d 
sy

nc
yt

in
si

n 
pl

ac
en

ta
tio

n
A.

 D
up

re
ss

oi
re

t a
l. 

Pl
ac

en
ta

 3
3 

(2
01

2)
 6

63
e6

71





ER
V 

st
ric

te
m

en
t h

um
ai

ns
 ?



Le
s E

RV
 le

s 
pl

us
 é

tu
di

és
 d

an
s 

le
 g

én
om

e 
hu

m
ai

n 
so

nt
 a

pp
el

és
 

H
ER

V-
W

,d
'a

bo
rd

dé
cr

ite
 e

n 
19

99
. I

ls
 c

od
en

t d
es

 p
ro

té
in

es
 

ap
pe

lé
es

 sy
nc

yt
in

es
,q

ui
se

 tr
ou

ve
nt

 d
an

s 
le

 p
la

ce
nt

a.
 T

ou
t 

co
m

m
e 

da
ns

 le
M
ab

uy
al

es
lé

za
rd

s,
 c

es
 g

èn
es

 v
ira

ux
 so

nt
 

es
se

nt
ie

ls
 à

 la
 fo

rm
at

io
n 

du
 p

la
ce

nt
a 



69
7 

co
pi

es
 d

isp
er

sé
es

. C
es

 c
op

ie
s 

se
m

bl
en

t a
id

er
 à

 a
ct

iv
er

 p
rè

s 
de

 3
00

 g
èn

es
 h

um
ai

ns
.

H
ER

V-
K,

so
nt

 p
ré

se
nt

s d
an

s 
le

s e
m

br
yo

ns
 h

um
ai

ns
 a

u 
dé

bu
t e

t 
po

ur
ra

ie
nt

 jo
ue

r u
n 

rô
le

 p
os

iti
f d

an
s l

a 
pr

ot
ec

tio
n 

de
 l'

em
br

yo
n 

co
nt

re
 l'

in
fe

ct
io

n 
vi

ra
le

, o
u 

da
ns

 l'
ai

de
 à

 la
 lu

tt
e 

co
nt

re
 le

 



Y
ou

ng
 G

R
, E

ks
m

on
d

U
, S

al
ce

do
 R

, A
le

xo
po

ul
ou

L
, S

to
ye

JP
, K

as
si

ot
is

G
. R

es
ur

re
ct

io
n 

of
 e

nd
og

en
ou

s 
re

tr
ov

ir
us

es
 in

 a
nt

ib
od

y-
de

fi
ci

en
t m

ic
e.

 N
at

ur
e.

 2
01

2 
N

ov
 2

9;
49

1(
74

26
):

77
4-

8.
 d

oi
: 

10
.1

03
8/

na
tu

re
11

59
9.

 E
pu

b
20

12
 O

ct
 2

4.
 P

M
ID

: 2
31

03
86

2;
 P

M
C

ID
: P

M
C

35
11

58
6.





U
ne

 fa
m

ill
e 

de
 ré

tr
ov

iru
s 

ap
pe

lé
s H

ER
V-

H
 s

on
t e

ss
en

tie
l p

ou
r l

a 
pl

ur
ip

ot
en

ce
. C

ep
en

da
nt

, i
ls

 n
e 

co
de

nt
 p

as
 

po
ur

 d
es

 p
ro

té
in

es
. A

u 
lie

u 
de

 c
el

a,
 le

s 
sé

qu
en

ce
s 

H
ER

V-
H

 s
on

t c
op

ié
es

 s
ur

 d
es

 m
ol

éc
ul

es
 a

pp
el

ée
s 

AR
N

, e
t 

ce
lle

s-
ci

 m
ai

nt
ie

nn
en

t l
e 

pl
ur

ip
ot

en
t c

el
lu

la
ire

. «
S'

ils
 s

on
t s

up
pr

im
és

, l
a 

m
or

ph
ol

og
ie

 c
el

lu
la

ire
 c

ha
ng

e 
et

 p
er

d 
la

 c
ap

ac
ité

 d
e 

m
ai

nt
en

ir 
so

n 
ét

at
 in

di
ffé

re
nc

ié
»



Le
s H

ER
V-

K:
 a

id
en

t l
e 

sy
st

èm
e 

im
m

un
ita

ire
 à

 
ci

bl
er

 le
s c

el
lu

le
s 

ca
nc

ér
eu

se
s

-L
'in

fe
ct

io
n 

pa
r c

es
 é

lé
m

en
ts

 H
ER

V-
K 

sp
éc

ifi
qu

es
 à

 l'
ho

m
m

e 
es

t s
i r

éc
en

te
 (e

nv
iro

n 
20

0 
00

0 
an

s)
 q

ue
 le

 g
èn

e 
pe

ut
 

to
uj

ou
rs

 p
ro

du
ire

 d
es

 p
ro

té
in

es
 v

ira
le

s 
(E

nv
) f

on
ct

io
nn

el
le

s 
si

 e
lle

 e
st

 a
ct

iv
ée

. 

N
g,

 K
.W

. e
t a

l. 
A

nt
ib

od
ie

s
ag

ai
ns

te
nd

og
en

ou
s

re
tr

ov
ir

us
es

pr
om

ot
e

lu
ng

ca
nc

er
 im

m
un

ot
he

ra
py

. N
at

ur
e
61

6,
 5

63
57

3 
(2

02
3)

. h
tt

ps
://

do
i.o

rg
/1

0.
10

38
/s

41
58

6-
02

3-
05

77
1-

9

W
an

g-
Jo

ha
nn

in
g

et
 a

l. 
C

an
ce

r 
R

es
ea

rc
h

20
08



em
pê

ch
er

 le
s r

ét
ro

vi
ru

s 
d'

in
fe

ct
er

 le
s 

em
br

yo
ns

, q
ui

 o
nt

 u
n 

sy
st

èm
e 

im
m

un
ita

ire
 tr

ès
 fa

ib
le

. "
Il 

es
t p

ro
te

ct
eu

r d
e 

la
 li

gn
ée

 
ge

rm
in

al
e 

pl
ut

ôt
 q

ue
 d

e 
l'o

rg
an

ism
e 

da
ns

 so
n 

en
se

m
bl

e

L
ia

is
on

 à
 u

n 
ré

ce
pt

eu
r 

de
 s

ur
fa

ce
 

ce
ll

ul
ai

re
 a

pp
el

é 
A

SC
T,

. r
éc

ep
te

ur
 

d'
un

 la
rg

e 
gr

ou
pe

 d
e 

vi
ru

s 
ap

pe
lé

s 
ré

tr
ov

ir
us

 d
e 

ty
pe

 D



U
ne

 h
ist

oi
re

 d
e 

m
ém

oi
re

 e
t d

e 
so

uv
en

ir
.







Ré
tr

ot
ra

ns
po

so
ns

et
 v
iru

s
à 

tr
an

sc
rip

tio
n 

in
ve

rs
e 

av
ec

 d
e 

lo
ng

s L
TR

ré
tr

oé
lé

m
en

ts
Ty
3

/ 
G
yp
sy

LT
R



Re
ss

em
bl

an
ce

s e
nt

re
 le

s 
pr

ot
éi

ne
sA

rc
, d

Ar
c1

, d
Ar

c2
 e

t l
es

 
pr

ot
éi

ne
s 

G
ag

 d
e 

ré
tr

o-
vi

ru
s

et
 d

e 
ré

tr
ot

ra
ns

po
so

ns
à 

LT
R.



Tr
an

sf
er

t i
nt

er
ce

llu
la

ire
 d

es
 p

ar
tic

ul
es

 A
rc

 e
t d

Ar
c1

 e
t 

co
m

pa
ra

is
on

 a
ve

c 
le

 c
yc

le
 d

es
 ré

tr
ov

iru
s



Co
nc

lu
sio

ns
 (1

)

le
 g

én
om

e 
hu

m
ai

n.
 C

er
ta

in
s 

on
t é

vo
lu

é 
po

ur
 d

ev
en

ir 
de

s 
gè

ne
s 

hu
m

ai
ns

 u
til

es
.

bl
oq

ue
r l

'in
va

si
on

 p
ar

 le
s 

pa
s e

nc
or

e 
dé

m
on

tr
é 

ch
ez

 l'
ho

m
m

e.
 



Co
nc

lu
sio

ns
 (2

)



Th
e 

Im
m

un
ol

og
ic

al
Co

nu
nd

ru
m

of
 E

nd
og

en
ou

s
Re

tr
oe

le
m

en
ts

St
ru

ct
ur

e 
du

 g
én

om
e 

et
 c

yc
le

s 
de

 ré
pl

ic
at

io
n 

de
s 

ré
tr

oé
lé

m
en

ts
LT

R 
(à

 g
au

ch
e)

 e
t n

on
-L

TR
 (à

 d
ro

ite
)



Co
nc

lu
sio

ns
 (3

) R
ôl

e 
da

ns
 le

s 
m

al
ad

ie
s?



Fo
nc

tio
ns

 im
m

un
ita

ire
s



D'
un

 p
oi

nt
 d

e 
vu

e 
év

ol
ut

io
nn

ai
re

:




