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Pourquoi étudier les virus à SOLEIL?

Andrew Thompson,  Rencontre accélérateurs, 17 nov2020



Rappel : Le dogme central de la biologie 
moléculaire

Les cellules vivantes 
contiennent l’infrastructure 
pour leur réplication.
C’est l’ADN (a travers l’ARN) 
qui contient les «instructions 
pour se répliquer», et les 
protéines qui «font le 
travail». 



Qu’est que c’est, qu’un virus?

ÅUn microbe, agent infectieux, 
beaucoup plus petit que les 
cellules des animaux, plantes ou 
bactéries. 

ÅIl contient son génome (ARN ou 
ADN), mais il ne contient pas 
l’infrastructure pour sa 
reproduction. 

ÅSon message génétique est 
protégé par des  «couches 
externes» (capside ou enveloppe). 



Les virus ne sont pas qu’un menace…..

La place des virus dans le vivant

ÅLeur stratégie de survie c’est de 
se répliquer rapidement, qui 
veut dire que les générations 
sont fréquenteset donc 
l’évolution est rapide. 

ÅCela leur permet de rester 
nombreux et de s’adapter à
leur hôte.

ÅLa phagothérapie (phage = virus qui cible 
les bactéries)

ÅLa préparation de la nourriture 

ÅLes capsides des virus, sans leur message 
génétique ou contenant une thérapie 
génétique, sont souvent utilisés comme 
vaccins ou pour délivrer des 
médicaments. 

Les rôles positifs des virus



Cycle de vie d’un  virus



Arvin et al, Nature July 2020

Comment est-ce que notre système immunitaire 
nous défend? 



Comment observer au synchrotron les virus 
pour comprendre?

ÅAbbé limite de résolution d=λ/[2n 
sin(θ)]. Les virus sont, pour le plus grande partie, petits (< 100 

nm) par rapport à une cellule.  Alors il faut les 
observer à très haute résolution. 
Ils sont également composés des éléments légers 
alors très peu de contraste dans les images.
Ils sont également très fragiles…..

Besoins des sondes à haute résolution, haut contraste 
: diffraction et imagerie àtrès courte longueur d’onde, 
imageries à“super résolution” en particulier le 
ptychographie) se développe très rapidement.

SOLEIL Spectral Range
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HelioBio - integrative biology
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Quelques autres exemples de recherche, sur 
les virus, à SOLEIL.



Chikungunya : JE Voss et al. Nature 468, 709-712 (2010)

Diffraction des rayons –X à SOLEIL + Microscopie Cryo électronique
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(Re)emerging pathogens in their environment

Mechanisms of infection
Fighting mutations
Against viruses, Gram- resistance, Trypanosomae

X-Ray brain 
Microtomography

AIV infection of pulmonary cells 
in real time

AIV infected 
cells

Structural basis of virus 
antibody neutralisation

X-Tomo Photon imaging SRCD SAXS MXCryo Soft X-Tomo Cryo TEM



SOLEIL – Recherche Covid19 

Projet ANR –

Partenaires –INRAe Jouy en Josas, 
SOLEIL, Sanofi

plasmides pour l’expression et 
cristallisation in vivo des protéines 
de SARS-Cov2 et criblage contre un 
librairie de molécules.

Accès Ge Covid 19 ANR Objectifs de recherche :

Blundell et al 2019 Philosophical 
Transactions A
Fragments detected in  Saicar 
synthase (purine synthesis in M. 
Tuberculosis) 



Pour aller plus loin -ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ǇƻǳǊ 
SOLEIL.



Conclusions

ÅLe fonctionnement de SOLEIL (qui est assuré par une expertise 
humain polyvalente) a un impact fort et direct sur le développement 
des médicaments.

ÅEn particulier, nous sommes très impliqués dans la lutte pour 
comprendre le cycle de vie de SARS-CoV2 et de trouver un vaccin et 
des antiviraux.

ÅUne mise à jour du synchrotron permettra d’aller vers une biologie 
structurale encore plus intégrative.

Thanks to HelioBio scientific section, in particular  L. Chavas. F. 
Jamme and M. Refregiers, to our users, and to the facility 
operating staff. 



Questions?


