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L’infection par le virus de l’encéphalite équine de l’Est (EEEV) peut provoquer une maladie
neurologique grave.

Le virus de l’encéphalite équine de l’Est (EEEV) et ses cousins phylogénétiquement proches, le virus de l’encéphalite
équine de l’Ouest (WEEV) et le virus de l’encéphalite équine du Venezuela (VEEV), peuvent provoquer une inflammation
du cerveau (encéphalite) ou des articulations, une paralysie, ainsi que d’autres affections neurologiques chez les
mammifères. Les différents virus de l’encéphalite équine sont tous zoonotiques, c’est-à-dire qu’ils peuvent être transmis
entre les animaux et les humains. Bien que le virus de l’encéphalite équine soit nommé ainsi en raison de ses effets
néfastes sur la santé des chevaux et du bétail, il circule principalement chez les passereaux, qui comprennent des
espèces communes comme les rouges-gorges et les moineaux. Chez la plupart des oiseaux, le virus de l’encéphalite
équine de l’Est est capable de proliférer sans provoquer de symptômes. Les moustiques qui se nourrissent d’oiseaux
infectés peuvent transmettre le virus à des mammifères hôtes, dont les êtres humains. La plupart des infections
humaines passent inaperçues, mais environ 5 % des cas présentent des symptômes.

1. Les protéines structurelles
Le virus de l’encéphalite équine de l’Est est un membre de la famille des Togavirus du genre alphavirus, un groupe de
petits virus enveloppés dans une membrane et dont le génome est constitué d’un ARN simple brin. À la surface du
virus, 240 glycoprotéines transmembranaires appelées E1 (représentées en vert sur la figure 1, entrée 6MX4 de la
banque de données sur les protéines (PDB)) et E2 (représentées en jaune sur la figure 1) s’agglutinent en un réseau
régulier, formant des pointes trimériques  [1]. À l’intérieur de la membrane, 240 autres protéines de la capside
(représentées en bleu dans la vue en coupe de la figure 1) aident à emballer et à protéger le génome d’ARN. En plus
des protéines E1, E2 et de celles de la capside, le virus de l’encéphalite équine de l’Est possède deux autres protéines
structurelles – 6K et TF – qui jouent un rôle important dans l’infection, mais qui ne sont pas représentées sur la figure 1.

L’infection des cellules par des alphavirus comme celui de l’encéphalite équine de l’Est repose sur des interactions
entre leurs glycoprotéines de surface et les protéines membranaires à la surface des cellules. Après s’être fixé à la
cellule, le virus de l’encéphalite équine de l’Est est internalisé par endocytose. L’environnement acide de l’endosome
déclenche une série de changements de conformation dans les protéines de l’enveloppe qui aboutissent à la fusion de
la membrane virale avec la membrane de l’endosome. Cette fusion libère la capside avec son génome dans le cytosol.
Le désassemblage de la capside libère l’ARN viral qui est à sens positif. Il peut donc être lu directement par les
ribosomes, ce qui entraîne la production de protéines virales.
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Figure 1 - La surface du virus de
l’encéphalite équine de l’Est (entrée
PDB 6MX4) est recouverte des
protéines E1 (en vert) et E2 (en
jaune)
Une coupe transversale du virus est
présentée en dessous, avec la membrane
de l’enveloppe virale représentée en gris
semi-transparent et les protéines de la
capside en bleu.
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2. Des modes d’attachement multiples
L’une des caractéristiques du virus de l’encéphalite équine de l’Est, qui le rend si dangereux, est sa capacité à infecter
une grande variété de types cellulaires dans différents organismes, notamment les oiseaux, les insectes et les
mammifères. Cette capacité à infecter différents hôtes serait due en partie à la manière dont le virus de l’encéphalite
équine de l’Est se lie à des récepteurs à la surface des cellules. Alors que certains virus, comme le VIH, semblent se lier
principalement à une protéine spécifique à la surface des cellules, il a été démontré que le virus de l’encéphalite équine
de l’Est pouvait se lier à plusieurs molécules différentes, notamment le récepteur des lipoprotéines de très faible
densité (VLDLR), le récepteur 2 de l’apolipoprotéine E (ApoER2, également appelé LRP8) et le sulfate d’héparane
(également appelé héparane sulfate), un sucre couramment associé aux protéines à la surface des cellules [2]. La
figure 2 illustre les structures montrant la liaison des protéines de l’enveloppe du virus de l’encéphalite équine de l’Est
au sulfate d’héparane (représenté en rose, entrée PDB 6ODF) et au récepteur des lipoprotéines de très faible densité
(représenté en violet, entrée PDB 8UFC)  [3]. Les chercheurs ont découvert que le récepteur des lipoprotéines de très
faible densité VLDLR, qui possède un domaine extracellulaire long et flexible, peut se lier aux protéines d’enveloppe du
virus de l’encéphalite équine de l’Est de différentes manières [4]. Au lieu d’être basée sur un seul contact fort,
l’attachement et l’infection ultérieure par le virus de l’encéphalite équine de l’Est semblent nécessiter de multiples
interactions plus faibles entre le virus et les molécules de la surface cellulaire. Cette stratégie pourrait permettre au
virus de l’encéphalite équine de l’Est d’interagir facilement avec différents hôtes.
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Figure 2 - Le sulfate d’héparane
(représenté en rose, 6ODF) et le
récepteur des lipoprotéines de très
faible densité VLDLR (représenté en
violet, 8UFC) peuvent tous deux agir
en tant que récepteurs du virus de
l’encéphalite équine de l’Est (dont les
protéines E1 et E2 sont représentées
respectivement en vert et en jaune).

Auteur(s)/Autrice(s) : Janet Iwasa et RCSB
PDB Licence : CC-BY Source :  RCSB PDB 

3. Comparer la façon dont les différentes molécules
de surface cellulaire se lient au virus
Vous pouvez utiliser par exemple le logiciel de visualisation de molécules disponible sur le site PDB-101 pour visualiser
comment différentes molécules de la surface des cellules, notamment le sulfate d’héparane (entrée PDB 6ODF) et le
récepteur des VLDL (entrée PDB 8UFC), se lient aux protéines d’enveloppe du virus de l’encéphalite équine de l’Est.

Figure 3 - Les interactions entre les
protéines E1 (représentées en vert)
et E2 (représentées en jaune) du
virus de l’encéphalite équine de l’Est
avec le sulfate d’héparane
(représenté en rose) et le récepteur
des VLDL (représenté en violet)
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4. Pour aller plus loin
Le virus de l’encéphalite équine de l’Est et d’autres alphavirus sont des virus icosaédriques qui présentent une symétrie
T=4. Vous pouvez en savoir plus sur les structures symétriques des virus en lisant un ancien article de la molécule du
mois Molecule of the Month : Quasisymmetry in Icosahedral Viruses.

Ce texte correspond à la traduction par Cédric Bordi de l’article Molecule of the Month : Eastern Equine Encephalitis
Virus écrit par Janet Iwasa [5] et paru en juin 2025 sur le site PDB-101, le portail éducatif de la base de données sur les
protéines (PDB).
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