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INTRODUCTION

Depuis toujours, selon les civilisations et les religions, les serpents (également appelés

ophidiens) sont 1’objet de diverses croyances et rumeurs.

Dans 1’ Antiquité, les serpents étaient respectés voire vénérés comme en témoigne le
Serpent-Arc-en-Ciel connu pour étre 1’'un des plus puissants étres ancestraux de I’ Australie
aborigene. Cette réputation positive est également mise en avant avec le « Serpent a plumes »,
Quetzalcoatl, Dieu bienfaisant dans les civilisations sud-américaines (Aztéques, Toltéques...).
Les Romains, quant a eux, élevaient des serpents afin de les utiliser en médecine alors que les
Grecs s’en servaient comme chasseurs de souris et de rats. De plus, de nombreux Dieux de ces
civilisations possédaient des attributs reptiliens comme par exemple Asclépios, Dieu de la

médecine grecque, qui possédait un baton enroulé d’un serpent [Rault et al, 2011].

Les serpents symbolisaient également 1’immortalité comme le met en évidence
I’ouroboros. Ce serpent se mordant la queue, apparait dans bon nombre de cultures. 1l représente

le cycle éternel de la nature, I’infini. Il fut également repris par les mathématiciens pour dessiner

la lemniscate [Rault et al, 2011].

Aujourd’hui, des vestiges de cette réputation positive sont visibles sur les caducées des

professions médicales mettant en avant le symbole du serpent [Rault et al, 2011].

Représentés comme ’incarnation du mal dans la Bible, ces organismes ont perdu leur
réputation positive dans un passé relativement proche [Rault et al, 2011]. Ces animaux
fascinants font I’objet d’une réputation péjorative, souvent par méconnaissance. De part cette
réputation, les serpents font partie des animaux les plus méprisés et envers lesquels les préjugés

sont les plus tenaces (craintes, répulsion, 1égendes, terreur...) [Doré et Boissinot, 2011].

Les serpents sont des animaux craintifs fuyant généralement a I’approche de I’Homme
[Doré et Boissinot, 2011]. Cependant, des morsures accidentelles peuvent survenir lors de
rencontres fortuites avec ’animal. Avec I’arrivée des Nouveaux Animaux de Compagnie

(NAC), le nombre d’envenimations ophidiennes est en augmentation ces derniéres années.

Bien qu’ils soient intégralement protégés depuis le décret du 24 avril 1979, les serpents
sont victimes de la dégradation et destruction de leurs habitats (déforestation, aménagements,
etc...), des destructions volontaires et involontaires par méconnaissance, des écrasements tres
fréquents par le trafic routier [Serre Collet, 2016 ; Doré et Boissinot, 2011]. L’Homme, a

I’origine de ces dégradations, est le pire ennemi des serpents. De ce fait, 1’étre humain met en



péril ces organismes, c’est pourquoi aujourd’hui certaines especes de serpents sont menacées,
voire en voie de disparition [Doré et Boissinot, 2011]. Ces animaux dont le rble dans

I’écosystéme est primordial doivent donc étre préservés.

Ce manuscrit comporte 4 parties. La premiere partie présente les caractéristiques
générales des ophidiens.

La deuxieme partie porte sur les vipéridés, notamment les viperes retrouvées en France.

La troisiéme partie a pour objet de développer les venins ainsi que la classification de
gravité des morsures. De méme, elle traite de la prévention ainsi que de la conduite a tenir en

cas de morsure.

Enfin, la quatriéme partie a pour objectif de décrire les deux anti-venins utilisés en
France : le VIPERFAV ® et le VIPERATAB ®.



l. Présentation et description des serpents

A.

Taxonomie phylogénétique [Abd EI-Aziz et al, 2019]

Les serpents forment le sous-ordre Ophidia (= Serpentes) appartenant a 1’ordre des

Squamates de la classe Reptilia. Le sous-ordre Serpentes est compose de deux principaux infra-

ordres Scolecophidia et Alethinophidia réunissant environ 3 600 espéces réparties dans environ

27 familles (Figure 1). Les squamates regroupent les serpents, les l1ézards et les amphisbénes.

Les squamates font partie du groupe paraphylétique des reptiles, comprenant environ 7 000

especes.

Serpentes —

— Scolecophidia

—Alethinophidia —

]

L— Macrostomata

— Uropeltoidea —l

Caenophidia —

— Booidca

L— Pythonoidea

L—Colubroidea
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Figure 1 : Arbre phylogénétique des espéces de serpents [Abd El-Aziz et al, 2019].

Anomalepididae
Leptotyphlopidae
Gerrhopilidae
Xenotyphlopidae
Typhlopidae
Aniliidae
Tropidophiidae
Xenophidiidae
Cylindrophiidae
Anomochilidae

Uropeltidae

Bolyeriidae
Boidae
Xenopeltidae

Pythonidae
Loxocemidae

Acrochordidac
Xenodermatidae

Parcatidac

Viperidae
Homalopsidae
Colubridac
Dipsadidae
Lamprophiidae
Natricidae

Elapidae
Pseudoxenodontidae

Les serpents «avancés » sont classés dans la superfamille Colubroidea (> 2 500

especes). Cette derniere comprend la majorité des especes de serpents. Elle regroupe une

multitude

de familles :

- Viperidae (environ 331 espéces) : elle correspond a la famille rassemblant le plus de

serpents venimeux. Les serpents appartenant a cette famille sont retrouvés dans toute 1’Europe,

I’ Afrique, 1’ Asie et les Amériques mais sont absents en Australasie.



- Elapidae (358 especes) : cette famille est retrouvée dans le monde entier. Cependant,
les Elapidae sont plus abondants dans les régions tropicales et subtropicales.

- Colubridae (environ 847 espéces) : cette famille est localisée dans toutes les régions
du monde.
- Lamprophiidae (309 especes) : ces serpents sont présents en Afrique, en Asie, en

Europe et dans les Amériques.

B. Morphologie

Les serpents sont le résultat d’'une diversification évolutive sur le plan corporel. Ils
représentent un lézard ayant subi plusieurs modifications telles que : 1I’élongation du corps, la
perte des membres ainsi qu’une spécialisation au niveau du crane appelée kinésie [SY Lee
2013]. La ceinture pectorale et les membres antérieurs sont absents chez tous les serpents. De
plus, la majorité des serpents sont dépourvus de bassin ainsi que de membres postérieurs. Ces
derniers sont visibles chez les pythons et certains serpents fossiles [SY Lee 2013]. Selon
1I’espéce considérée, le nombre de vertebres composant le squelette osseux varie allant de 140
a 435 vertebres. Ces derniéres sont rattachées a autant de paires de cotes, a I’exception de la
queue ou ces appendices osseux sont absents ou limités aux premiéres vertebres caudales
[Chippaux, 2002]. Des muscles tres développés et complexes sont retrouves au niveau de la
paroi corporelle. Ils permettent aux serpents d’acquérir une grande flexibilité et un controle
local précis des mouvements corporels, utiles a la fois pour la locomotion et I’alimentation [SY

Lee 2013].
La queue des serpents est généralement plus courte que celle des Iézards [SY Lee, 2013].

La majorité des organes classiquement présents chez les reptiles sont également présents
chez les serpents, cependant leur forme et leur disposition ont ét¢ modifiées afin de s’adapter a
un corps plus long. En effet, chez les serpents le foie est allongé. Quant aux reins et aux organes

reproducteurs appariés ils sont situés 1’un derriére 1’autre et non disposés a cote [SY Lee, 2013].

La plupart des serpents possedent un poumon gauche atrophié voire absent,
contrairement au poumon droit qui est normalement développé. Pendant 1’ingestion, les
trachées respiratoires sont comprimées diminuant ainsi 1’apport d’oxygene. Le poumon droit
va permettre au serpent de maintenir ses besoins en oxygéne grace a un diverticule situé a

I’avant de cet organe. Ce diverticule se remplit d’air avant la déglutition d’une grosse proie.

Le poumon posséde un deuxiéme ventricule situé a I’arriére de I’organe faisant office

de vessie natatoire chez les serpents aquatiques [Geniez, 2015].
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C. Peau [Serre Collet, 2016]

Les serpents possédent une peau seche (non visqueuse ou gluante) expliquee par
I’absence de glandes. La totalité du corps des serpents est recouverte par des écailles. Ces
derniéres sont constituées d’une protéine trés résistante et imperméable : la kératine. Cette
protéine est retrouvée sous deux formes : la kératine alpha, souple et flexible formant la peau
entre les écailles rigides qui, elles, sont composees par la kératine béta. Les écailles permettent

de diminuer le dessechement de la peau en limitant la perte en eau.

1. Présentation des écailles [Abdel-Aal, 2017]

Ecailles dorsales

Ces écailles sont disposées soit en rangées chevauchantes soit successivement. Ces
écailles peuvent étre lisses (Figure 2.a) ou carénées (Figure 2.b) ¢’est-a dire partagées dans la
longueur par une légere saillie. Le type d’écailles peut permettre d’identifier une espéce de
serpent. Les écailles lisses sont présentes chez les serpents fouisseurs tandis que les écailles

dorsales carénées sont retrouvées chez les vipéres.

a) Ecailles dorsales lisses de serpent.  b) Ecailles dorsales carénées de serpent.

Figure 2 : Aspect des écailles dorsales lisses et carénées des serpents [Abdel-Aal, 2017].
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Ecailles ventrales

Les écailles ventrales sont lisses et hexagonales. Elles s’étendent généralement sur la
face inférieure du serpent avec une écaille par rangée. Elles peuvent étre placées cote a cote ou
se superposer. Les écailles au niveau du ventre sont allongées dans la direction latérale afin de
diminuer I’¢énergie liée a la locomotion. Le nombre d’écailles ventrales d’une espéce influence

la locomotion du serpent et peut déterminer si le mouvement est optimise.

Ecailles caudales

Les écailles positionnées sous la queue sont appelées écailles sous-caudales. Ces écailles
possédent une forme similaire a celles situées au niveau du ventre. Les écailles sous-caudales
sont simples ou appariées et peuvent permettre de différencier les espéces venimeuses (écailles

simples) des espéces non venimeuses (écailles appariées).

Ecailles de la téte

Les écailles situées au niveau de la téte ressemblent a des plaques. Leur disposition

implique des modeles distinctifs facilitant 1’identification des especes.

Ecailles pendant la croissance de ’animal

A la naissance, le serpent dispose d’un nombre fixe d’écailles. Au fur et a mesure que
I’animal grandit le nombre d’écailles reste constant et seule la taille des écailles varient afin de

s’adapter au changement de volume.

2. Mue

Au cours de leur vie, les serpents grandissent en continu. La croissance de leurs corps
dépend de leur alimentation, plus ils vont manger et plus ils grandiront. Au fur et a mesure de
cette croissance, la peau va devenir trop petite et étroite, ils vont donc rejeter cette vieille peau
nommeée « exsuvie » et la remplacer par une nouvelle peau. Ce phénoméne appelé mue se
produit tous les mois et demi, ce qui implique 4 ou 5 mues pendant la période active du

printemps a I’automne [Lanceau et al, 2016].
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A I’approche de la mue, la peau du serpent devient grise et terne et 1’ceil devient opaque.
La peau commence a se déchirer a la pointe du museau puis le reptile va se frotter contre les
pierres en rampant afin de se débarrasser de son ancienne peau de la téte jusqu’a la queue. La

nouvelle peau apparait brillante et richement colorée [Lanceau et al, 2016].

D. Appareil venimeux

L’appareil venimeux des serpents est compos¢ d’une glande salivaire produisant le
venin qui est reliée a un systeme d’inoculation variable en fonction des serpents. Il est ainsi

possible de classer les serpents en 4 groupes différents [Goyffon et Chippaux, 1990] :

Les aglyphes : possedent uniquement des dents petites et pleines (Figure 3.a) ne
permettant pas 1’inoculation du venin. Ces serpents ne sont pas dangereux [Goyffon et
Chippaux, 1990]. Cette dentition est retrouvée chez les serpents primitifs tels que : les boas, les
pythons, etc. et chez de nombreux serpents plus avancés comme par exemple chez la majorité
des couleuvres [Goyffon et Chippaux, 1990 ; SY Lee, 2013].

Les opistoglyphes : possédent des crochets creusés d’un petit sillon qui permet
I’écoulement du venin a I’intérieur de la plaie lors de la morsure [Goyffon et Chippaux, 1990].
Ces crochets fixes sont placés en arriere du maxillaire (Figure 3.b), et sont donc peu
accessibles. Ils sont dangereux pour I’Homme uniquement dans des cas exceptionnels. On
retrouve cette dentition chez le reste des couleuvres [Goyffon et Chippaux, 1990 ; SY Lee,
2013].

Les protéroglyphes : possédent un maxillaire court, orné a I’avant d’une dent fixe
canaliculée mettant le venin sous pression (Figure 3.c) Cette dentition est retrouvée chez les
cobras, mambas, serpents corail, etc. Le venin est inoculé profondément lors de la morsure.
Certains protéroglyphes peuvent aussi cracher leur venin a distance [Goyffon et Chippaux,
1990]..

Les solénoglyphes : possédent un crochet canaliculé, long et mobile situé en avant du
maxillaire (Figure 3.d), qui permet également une inoculation en profondeur du venin. On
retrouve cette denture chez les vipéres et les crotales [Goyffon et Chippaux, 1990 ; SY Lee,
2013].
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a) Aglyphe b) Opistoglyphe
(sans crochet venimeux) (crochets venimeux arneres
Glande a venin

rochet venimeux en coupe
C) Protéroglyphe d) Solénotoglyphe
(crochets venimeux antérieurs et fixes) (crochets venimeux antérieurs et mobiles)

Crochet venimeux en coupe Crochet venimeux en coupe

Figure 3 : Denture et appareil venimeux des serpents [Chippaux et Goyffon, 2006].

E. Cinétisme cranien et dentition

Le cinétisme cranien est une adaptation anatomique permettant aux serpents
d’augmenter 1I’ouverture de leur gueule. En effet, I’organisation complexe du crane des serpents

rend I’ingestion de trés grosses proies entiéres possible [O’Malley, 2005].

Le crane des serpents est composé d’os extrémement mobiles et flexibles. Il est constitué
d’un casse-téte fortement ossifié afin de protéger les serpents des proies se révoltant [O’Malley,
2005]. Le casse-téte est entouré par les machoires supérieures et inférieures (Figure 4). Les 0s
porteurs des crochets présents au niveau de la machoire supérieure sont tous mobiles. Le
maxillaire sert a capturer la proie lors de la frappe initiale tandis que le palatin et le ptérygoide
sont utilisés pour I’enfoncer dans 1’cesophage lors de la déglutition. Les méachoires inférieures
sont également trés flexibles [SY Lee, 2013]. Les serpents sont dépourvus de symphyse
mandibulaire, cependant leur peau tres flexible permet aux os de la machoire de s’écarter,
d’avancer ou de reculer. L’articulation comprenant 1’os carré relié a la machoire inférieure et
I’arc palatomaxillaire est également trés lache. Elle devient rigide lorsqu’elle est sous tension

tandis qu’elle devient flexible lorsqu’elle est détendue [O’Malley, 2005].
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Chez les serpents primitifs, une articulation dans les moitiés gauche et droite de la
machoire inférieure leur permet de se gonfler vers I’extérieur lorsqu’ils avalent de grandes
proies. Les machoires gauches et droites restent cependant connectées au menton [SY Lee,
2013].

Chez les serpents les plus avancés, la séparation des méchoires gauches et droites
augmente 1’ouverture [SY Lee, 2013]. La description du cinétisme cranien sera détaillée plus

loin.

Préfrontal Os ptérigoide
Os squamosal

Maxillaire
Os carre

o — -4
..——-/r'/- - | ~v/ B

~ (; X \‘.
)\
P

Columelle

L.y =
AN | :

)

Casse-téte

Mandibule

Figure 4 : Aspect général d’un crdine de serpent modifié d’aprés [O ’Malley, 2005].

Les dents des serpents ne permettent pas la mastication des aliments mais servent a la
préhension des proies. Elles sont longues, minces et incurvées en arriére afin d’empécher la
proie de prendre la fuite. Les serpents sont tous munis de dents pleurodontes. Ces dents sont
continuellement remplacées par des nouvelles qui sont en réserve dans les gencives. Une dent
a une durée de quelques mois puis elle tombe et est avalée avec la proie. Chez diverses especes
venimeuses, certaines dents maxillaires sont modifiées en crocs. Le nombre de dents varie selon
les especes. Lors de la déglutition, les glandes salivaires produisent un important volume de
salive qui permet d’humidier et de lubrifier la proie [O’Malley, 2005]. L’organisation des crocs

sera détaillée plus loin.
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F. Alimentation

Tous les serpents sont des prédateurs carnivores. L’alimentation varie selon les espéces.
Certains serpents comme par exemple la plupart des couleuvres ainsi que certaines espéces de
viperes francaises se nourrissent de micromammiféres (souris, mulot...), d’oiseaux, de 1ézards,
d’amphibiens et d’insectes. Les serpents tels que la coronelle lisse et la coronelle girondine ont
quant a eux une alimentation de saurophage (1ézards) ou d’ophiophage (serpents) [Serre Collet,

2016].

Ces animaux tuent leur proie par étouffement ou a 1’aide d’une morsure venimeuse et

I’avalent ensuite en entier sans la découper ni la macher.

Les petites proies peuvent étre avalées vivantes. Le venin injecté permet de préparer la
digestion. Des sucs gastriques actifs sont nécessaires afin de digérer la proie (os, plumes,
poils...). La rapidité de digestion dépend de la température ambiante, elle sera ralentie s’il fait

froid et sera accélérée s’il fait chaud. Certains serpents peuvent jeuner pendant un ou deux ans

[Geniez, 2015].

G. Développement des sens

1. Quie

Les serpents sont dépourvus d’oreille externe. L’oreille moyenne, quant a elle est
rudimentaire. En effet, elle est uniquement composée de la columelle qui remplace les trois
osselets assurant la diffusion des vibrations du tympan a ’oreille interne chez les mammiferes
(Figure 5). Les serpents sont démunis de trompe d’Eustache ainsi que de tympan. Chez ces
organismes les fonctions d’équilibration sont assurées par les canaux semi-circulaires, 1’utricule
et le saccule retrouvés dans 1’oreille interne. Le canal cochléaire est paradoxalement fortement
développé malgré I’absence d’oreille externe et 1’aspect rudimentaire de ’oreille moyenne, il
constitue le seul organe de 1’audition proprement dit. La membrane basilaire composant ce
canal est sensible aux vibrations transmises par 1’os carré. Ce dernier permet la propagation des
vibrations ressenties par I’ensemble du corps de I’animal et relaye les informations jusqu’a

I’oreille interne via la columelle [Chippaux, 2002].

Les serpents ne sont pas sourds, en effet ils détectent les sons de basses fréquences situés
aux alentours de 150 a 600 Hz [O’Malley, 2005].
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Figure 5 : Représentation schématique de I ’oreille interne des serpents [Chippaux, 2002].

2. Vue [Chippaux, 2002]

A I’exception des Scolécophidiens (Figure 1), dont les yeux sont atrophiés, les serpents
possédent une vision de bonne qualité. Leurs yeux sont dépourvus de paupiéres cependant la

protection de ces organes est assurée par la présence d’une écaille transparente fixe.

IIs possédent un champ visuel relativement large, de ’ordre de 120 a 140 degrés. La
plupart des serpents possédent une vision binoculaire leur permettant d’apprécier les distances

ainsi que les reliefs.

Les Scolécophidiens possédent une rétine constituée uniqguement de batonnets, ce qui
explique leur vision achromatique crépusculaire. Les Boidae sont munis de batonnets et de
cones, ce qui facilite la vision colorée diurne. Quant aux groupes les plus évolués tels que les
couleuvres, les cobras et les viperes, ils présentent une déclinaison complexe de types rétiniens
constitués de batonnets et de cones de structures diverses favorisant probablement une acuité

visuelle adaptée a leur comportement.

L’accommodation visuelle et la mise au point de I’image sur la rétine est réalisée grace
au cristallin. Ce dernier est mobile et peut se déplacer d’avant en arriere par I’intermédiaire de

la contraction des muscles ciliaires.
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3. Odorat

L’odorat est le sens le plus développé chez les serpents, il permet en effet de les conduire
jusqu’a leur proie. Les serpents sont dotés d’un organe olfactif principal appelé organe de
Jacobson. Ce dernier est situé dans le palais et permet d’explorer 1’environnement. Les
molécules odorantes présentes dans I’environnement sont recueillies par extension de la langue
bifide de I’animal (Figure 6.a). Lors de la rétraction de la langue, les molécules sont mélangées

avec les liquides contenus dans la gueule avant d’étre acheminées a 1’organe de Jacobson
(Figure 6.b) [Geniez, 2015].

nerf bulbe olfactif

a) Extension de la
langue. \ /
bouche (M

langue Cerveau

- - A \ . y -
RS MM

b) Rétraction de la
langue.

© 2014 Encyclopmdia Beatannica, Inc

Figure 6 : Parcours des molécules odorantes chez le serpent modifié d’aprés [Encyclopaedia
Britannica, 2014].
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4, Orientation dans [’espace

Les plaques situées au niveau du ventre de I’animal permettent de capter les vibrations
du sol [Serre Collet, 2016].

Certains serpents sont dotés de récepteurs infrarouges spécialisés également appelés
fossettes sensorielles. Ces derniéres sont utilisées afin de détecter les proies a sang chaud afin
de les attraper méme dans 1’obscurité totale. Chez les vipéres, ces récepteurs sont situes entre
la narine et 1’ceil sur le c6té de la téte (Figure 7.a) tandis que chez les boas et les pythons ils
sont représentés par une ou plusieurs fentes plus petites et moins sensibles situées sur les
écailles labiales supérieures et inférieures (Figure 7.b). Le modéle ainsi que le nombre de
fossettes est fonction de 1I’espéce du serpent. Ces organes sont capables de détecter une variation
de température d’environ 0,003° C. Les signaux thermiques ainsi que les reperes visuels

permettent aux serpents d’avoir une image globale de leur environnement [O’Malley, 2005].

a) Vipere b) Python

Figure 7 : Fossettes sensorielles chez les viperes et les pythons [https://www.wikiwand.com].

Fléches rouges : ouvertures des fossettes sensorielles ;

Fléches noires : narines.
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H. Mode de déplacement

Les serpents étant apodes, ils se déplacent par reptation. Pour cela, ils utilisent leurs
nombreuses c6tes mobiles. On distingue 4 modes principaux de déplacement chez les

serpents [Geniez, 2015] :

- Leserpentement (Figure 8.a) : c’est le mode de déplacement le plus fréquent. Il s’agit
d’un mouvement ondulatoire horizontal. Les serpents prennent appui sur le sol au
moyen de leurs écailles situées sur leur ventre et avancent par ondulations. Ce

mouvement est eégalement utilisé par les serpents lorsqu’ils nagent ;

- La reptation en accordéon (Figure 8.b) : le reptile se déplace grace au repliement de
son corps et tire la partie avant ou arriére de son corps pour avancer ou reculer. Ce

mouvement est utilisé par les espéces fouisseuses ;

- Le déplacement a la maniére d’une chenille (Figure 8.c) : utilisé surtout par des
serpents venimeux courts et épais (ex : vipéres). La colonne vertébrale reste étirée et
droite et les cotes, pourvues d’une musculature puissante, appuient leur extrémité libre

dans 2 sillons de la face ventrale. Les serpents marchent ainsi sur leurs cotes ;

- Le déplacement par déroulement latéral (Figure 8.d) : utilisé par certains serpents
du désert. Le corps du serpent se déporte sur le coté au-dessus du sable, la face ventrale
ne prenant appui sur le sol qu’en certains points. Une portion du corps a I’arriére de la
téte et une autre a I’avant de la queue sont soulevées alternativement et & nouveau

posées, comme une sorte de pas.
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b) Reptation en accordéon

c¢) Déplacement i la maniére d'une chenille d) Déplacement par déroulement latéral

Figure 8 : Modes de locomotion des serpents modifié d’apres [O’Malley, 2005].
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I Régulation de la température

Tous les serpents possédent une température corporelle variable. Ces animaux sont dits
ectothermes, ils utilisent les conditions environnementales afin d’augmenter ou de diminuer
leur température interne. Leurs fonctions physiologiques telles que 1’alimentation, la digestion,
la reproduction, 1’éclosion et la mise bas dépendent de la température extérieure. Les facteurs

intrinséques pouvant influer sur la thermorégulation des serpents seront développés plus loin.

Les serpents s’exposent au soleil (thermorégulation) ou captent la chaleur sous abri par
conduction (thigmothermie) afin de se réchauffer [Serre Collet, 2016]. Ils sont capables de
supporter des variations de température. Cependant, les températures extrémes supportées par
les serpents varient en fonction des espéces et de la durée d’exposition a ces températures [Serre
Collet, 2016]. La température idéale des serpents est comprise entre 18 et 34°C. Les serpents
des régions tempérées possedent une temperature corporelle d’environ 24° C tandis que ceux
des régions tropicales ont une température aux alentours de 28°C. A partir de 35°C, il se produit
un phénomeéne de stress thermique chez les serpents caractérisé par une accumulation de chaleur
dans I’organisme empéchant les serpents de maintenir une température corporelle normale. La
mort survient entre 38 et 44°C. En dessous de 10°C le serpent entre dans un processus de torpeur
et meurt si la température se situe a moins de 4°C [O’Malley, 2005]. Toutefois, I’hivernage et
I’estivage permettent aux serpents de résister a des températures extrémes et seront abordés plus

loin.

La régulation de la température corporelle des serpents varie en fonction de plusieurs

parametres.
- La longueur du corps :

La longueur de leur corps leur permet de posséder différentes températures selon la
partie du corps. La position de leurs corps permet de réguler la température. Lorsque leur corps
est allongé les serpents possedent un rapport surface corporelle / masse corporelle trés
important, ce qui permet aux serpents de perdre rapidement de la chaleur. A I’inverse, lorsque
leurs corps est enroulé cela diminue le rapport surface / masse corporelle et permet de conserver
la chaleur [O’Malley, 2005].

- Micro-habitats et couleurs de peau [Muri et al, 2015] :

La thermorégulation chez les serpents varie en fonction des conditions
environnementales ainsi que des facteurs intrinséques tels que la couleur de la peau.
Dans des conditions environnementales similaires, une différence d’efficacité de
thermorégulation chez les serpents mélaniques, dotés de pigments noirs, par rapports aux non
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mélaniques a été mise en évidence. En effet, les individus mélaniques se réchauffent plus
rapidement et atteignent une température plus élevée, de méme ils maintiennent une
température optimale pendant des périodes plus longues par rapport aux individus non

mélaniques.

Cet avantage thermique chez les individus mélaniques peut impacter certains facteurs
écologiques tels qu’un taux de croissance plus élevé et / ou une taille corporelle plus importante

et de meilleures conditions corporelles chez ces individus.

Selon une étude de terrain, les organismes melaniques et non mélaniques ainsi que les

deux sexes sont répartis dans différents micro-habitats.

Les serpents mélaniques sont retrouvés dans des micro-habitats ou I’exposition au soleil
est moindre, dotés d’une importante végétation et thermiquement défavorables. Leur présence
dans ce type de micro-habitat peut étre expliquée par leur capacité de thermorégulation élevée.
A T’inverse, les serpents non mélaniques vivent dans des micro-habitats ensoleillés, dépourvus
de végétation et dont les conditions climatiques sont favorables. Ce type de comportement

permet d’expliquer I’absence de différence de température corporelle entre les deux morphes.

Indépendamment du caractére mélanique ou non, les males sont le plus souvent présents
dans des endroits munis d’une couverture végétale importante donc moins exposés au soleil.
Ces conditions les protégent des risques de prédation qui sont moindre dans ce type de micro-
habitat. Les femelles, quant a elles vivent dans des endroits ensoleillés et moins végétalises. Le

choix de ce micro-habitat serait en lien avec les périodes de gestation.

La température corporelle des femelles gravides dépend uniquement de la couleur de la
peau. Les femelles mélaniques possedent une température moyenne plus élevée de 2°C par
rapport a celle des non mélaniques. La couleur du corps aurait certainement un impact plus
important chez les femelles gravides que chez les non gravides et les méles. En effet, la réussite
de ’embryogenése reposerait sur l'importance de conditions environnementales adéquates
pendant la gestation. Les conditions environnementales plus favorables permettraient de
raccourcir les périodes de gestation diminuant ainsi les risques de prédation, d’offrir de
meilleures conditions corporelles ainsi que de meilleurs performances locomotrices a la

naissance et des taux de croissance accrus chez les juvéniles.

Lorsque les températures du milieu extérieur sont extrémes et ne permettent plus la
régulation de leur température corporelle, les serpents ont recours a 1’hivernage ou a I’estivage.
En hiver, les serpents sont inactifs leur permettant ainsi d’économiser leurs réserves

énergétiques : absence de nourriture, métabolisme tres ralenti avec un rythme cardiaque, une
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température corporelle et une respiration tres faible. Afin de se protéger du froid les serpents
hivernent. L’entrée (octobre-novembre selon les régions) et la sortie de 1’hivernage (février-

mars suivant les régions) dépendent des conditions metéorologiques [Serre Collet, 2016].

Lors des fortes chaleurs estivales, les serpents recherchent la fraicheur en se cachant :
c’est I’estivage [Serre Collet, 2016].

J. La reproduction

Les serpents males et femelles ne possédent pas d’organes sexuels externes, ce qui rend
I’identification des sexes complexe [https://impressivenature.com, 2020]. Cependant, les méales
possedent une queue plus longue et plus épaisse a la racine par rapport aux femelles. Cette
différence morphologique est due a la présence des organes reproducteurs males appelés
hémipénis. Ces derniers se présentent comme deux masses, souvent garnies d’épines reliées a
la base par un tronc commun. Pendant 1’érection, un seul hémipénis sera dévaginé et introduit
dans le cloaque de la femelle dans lequel I’organe male va s’ancrer a ’aide d’excroissance en

forme d’aiguilles ou de crochets [Geniez, 2015].

La reconnaissance des partenaires sexuels se fait grace a 1’odorat des serpents [Geniez,
2015]. La production de phéromones par la femelle signifie qu’elle est préte a s’accoupler.
Lorsqu’elle se déplace, elle laisse sur son chemin une odeur qui permettra au serpent male de
la rejoindre. L’odeur des phéromones permet d’évaluer 1’état de santé de la femelle. Les males
s’accouplent avec les femelles qui produisent les phéromones les plus odorantes, signe de bonne

santé [https://impressivenature.com, 2020].

En général, les serpents se reproduisent une ou deux fois par an. La plupart du temps,
ces animaux se reproduisent sexuellement mais certains sont également capables de se

reproduire de maniere asexuée [https://impressivenature.com, 2020].

Certaines especes de serpents sont capables de se reproduire par parthénogénese. Ce
mode de reproduction implique uniquement les serpents femelles et passe par le développement
d’un ceuf non fécondé, donc avec absence de contribution génétique d’un serpent male. Les
naissances issues de ce mode de reproduction sont appelées naissances

vierges [https://impressivenature.com, 2020].

25



La reproduction sexuée est la plus fréquente et présente des particularités : les femelles
sont capables de stocker et de conserver dans leur cloague les spermatozoides pendant environ

6 ans [https://impressivenature.com, 2020].

Quel que soit le type de reproduction, sexuée ou asexuée, les femelles mettent bas
environ 30 a 45 jours apreés la reproduction. La méthode de mise-bas dépend des especes.
Certaines espéces comme par exemple la Coronelle lisse ainsi que la plupart des viperes et des
crotales donnent naissance a des jeunes vivants alors que d’autres espéces, quant a elles pondent
des ceufs [Geniez, 2015]. Selon les especes, les femelles peuvent donner naissance jusqu’a 150
jeunes vivants ou pondre environ 100 ceufs a la fois. Il faut environ 24 heures a une femelle
pour pondre tous ses ceufs [https://impressivenature.com, 2020]. Concernant la mise-bas de
serpents vivants, ces derniers quittent I’enveloppe de leur ceuf soit dans le corps de leur mére
en amont de I’expulsion soit immédiatement aprés la mise-bas. Les jeunes serpents sont aptes
a bouger juste apres la mise-bas afin de pouvoir se cacher ou se défendre contre les éventuels
prédateurs. Les serpents pratiquant cette mise-bas peuvent retarder la naissance afin de donner
la vie dans des conditions plus propices. A contrario, les pontes sont exposées a de nombreux
risques tels que la prédation, le desséchement ou la moisissure des ceufs lorsque les conditions

sont défavorables [Geniez, 2015].

K. Longévité

Les serpents ont une espérance de vie variable. Les pythons et les boas peuvent atteindre

20 a 30 ans alors que les colubridés vivent environ une vingtaine d’année [O’Malley, 2005].
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Il.  Lesvipéridés

Les vipéridés sont apparus sur Terre, au début du miocéne, il y aenviron 23 a 21 millions
d’années [Bauchot et al, 2005].

A. Morphologie

Généralement, ces serpents sont plus petits que les Elapidés. Ils possedent un corps
trapu, parfois trés massif, recouvert d’écailles carénées (Figure 2.b), une queue courte et une
téte triangulaire élargie postérieurement et souvent nettement distincte du corps [Bauchot et al,
2005 ; Geniez, 2015].

Certaines espéeces présentent des écailles au-dessus du museau ou des yeux formant des

« cornes » (Figure 9).

Figure 9 (© Marcel Kudlacek): Vipere ammodyte présentant une corne sur le museau

[http://en.balcanica.info].

Les viperidés sont pourvus d’une pupille verticale (Figure 11.a), a I’exception des

vipéres appartenant au genre Causus possédant une pupille ronde.

Les vipéridés sont caractérisés par une dentition solénoglyphe (Figure 3.d), ils
possedent le systéeme d’injection du venin le plus efficace parmi les serpents [Geniez, 2015].
Cette famille regroupe tous les serpents solénoglyphes sauf ceux appartenant au genre

Atractaspis.

Ces serpents possedent de longs crochets. Lorsque leur gueule est fermée ces derniers

sont repliés vers ’arriére dans une gaine située le long de la gueule dans une zone dépourvue
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de dents appelée diasteme. Le maxillaire est articulé et mobile. Lorsqu’ils ouvrent leur gueule
cela provogue une contraction des muscles ptérygoides tirant par la suite le palatoptérygoide
permettant de redresser les crochets afin de frapper la proie (Figure 9) [O’Malley, 2005]. Cette
famille de serpents est munie d’un os carré allongé incliné vers ’arriére et vers 1’extérieur
donnant ainsi la forme caractéristique de leur téte triangulaire (Figure 10). Chaque moitié de
crane fonctionne séparément et indépendamment. Cette organisation permet aux serpents de
faire avancer leur machoire sur la longueur de la proie. Les moitiés gauches des méachoires
supérieures et inférieures peuvent se déplacer et se serrer permettant au c6té droit d’avancer.

Le baillement en fin de repas permet de repositionner les machoires [O’Malley, 2005].

Preéfrontal Os transpalatin ~ Os ptérygoide Os carré

Os ptérygoide

Maxillaire

Mandibule

Figure 10 : Crdne d’un vipéridé modifié d’apreés [O ’malley, 2005].

Les plus grandes espéces telles que les viperes du genre Bitis, retrouvées en Afrique
tropicale, ou le « maitre de la brousse » (Lachesis muta), d’Amérique tropicale sont munis de

crochets pouvant mesurer plus de 3 centimetres de long [Bauchot et al, 2005].

Le Tableau 1 et la Figure 11 proposent une comparaison des principales
caractéristiques permettant de distinguer les vipéres des couleuvres. Les Figures 11 a et b
détaillent la morphologie de la téte des couleuvres et vipéres, et permettent en particulier de

repérer les différences de forme des pupilles et de disposition des écailles.
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Tableau 1 : Principales caractéristiques des viperes et des couleuvres.

Vipere

Couleuvre

Longueur

Courte, 80 centimétres au maximum

Longue, jusqu’a 2 metres [Kaouadji et al,

[Kaouadji et al, 2004]. 2004].
Queue Bréve [Kaouadji et al, 2004]. Longue et effilée [Kaouadji et al, 2004].
Triangulaire et détachée du tronc. Ronde [https://www.ameli.fr, 2020].
Présentant une multitude de petites Présentant 9 grandes écailles sur le dessus
Tete écailles sur le dessus de la téte de la téte (Figure b) [Kaouadji et al, 2004]
(Figure a) [Kaouad;ji et al, 2004]. dont 3 entre les deux yeux [Kaouadji et al,
2004].
Pupille fendue verticalement. Pupille ronde.
il Plusieurs rangées d’¢cailles entre I’ceil et Une rangée d’¢cailles entre 'ceil et la
la gueule gueule
(Figure a) [Kaouadji et al, 2004]. (Figure b) [Kaouadji et al, 2004].
Solénoglyphe Aglyphe ou opistoglyphe
Denture
[Lanceau et al, 2016]. [Lanceau et al, 2016].
Brune ou grise. Variable selon les espéces
Couleur Présence au niveau du dos de dessins [Kaouadji et al, 2004].

noirs en « zigzag » [Kaouadji et al, 2004].
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a) Vipérﬁ Petites ecailles

Museau
retrousse

Pupille verticale

Plusieurs rangées d'écailles entre

l'oeil et 1a gueule
b) Couleuvre
Grandes dcailles
Museau
arrondi
Pupille ro

Une rangée d'écailles entre
T'oeil et la gueule

Figure 11 : Morphologies des tétes des vipéres (a) et des couleuvres (b) modifié d’aprés [Doré,
2011].

Les vipéridés ont la capacité de se déplacer sur des zones sableuses grace a un mode de
locomotion particulier, le déroulement latéral (Figure 8.d). Certains de ces organismes peuvent
s’adapter aux milieux froids. Cette famille comprend le serpent le plus septentrional (Vipera
berus), le plus méridional (Bothrops ammodytoides) ainsi que le serpent vivant a la plus haute

altitude (Agkistrodon himalayanus) ¢’est-a-dire a 4 900 m dans I’Himalaya.
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B. Sous-familles

Cette famille est constituée d’environ cent quatre-vingt especes, se subdivisant en trois

sous-familles [Bauchot et al, 2005]:

- les Viperinae ou vipéres « vraies » sont exclusivement des animaux de 1’Ancien

Monde : Europe, Asie et Afrique excepté Madagascar [Geniez, 2015 ; Bauchot et al, 2005].

Cette sous-famille est composée de 8 a 10 genres représentant une quarantaine
d’especes. Le genre Vipera, constitué d’espéces de petite et de moyenne taille, est I’'unique

genre retrouvé en Europe [Bauchot et al, 2005].

- les Crotalinae ou crotales sont présents dans le Nouveau Monde mais également en
Asie. Le Crotale d’Europe présent au Kazakhstan et en Azerbaidjan représente le seul crotale
présent en Europe. Ces serpents possédent des fossettes thermosensibles (Figure 7.a) [Geniez,
2015]. Selon les auteurs, cette sous-famille est constituée de 6 a 12 genres représentant

approximativement cent cinquante espéeces.

Les genres Crotalus et Sisturus appelés « serpents a sonnette » possedent un organe
particulier nommé sonnette ou grelot situé au niveau de la queue (Figure 12). Cet organe
constitué d’une multitude d’anneaux cornés emboités produit, lorsqu’il est agité, un son
caractéristique permettant de signaler la présence du serpent. Ces genres sont essentiellement

nord-américains.

Cette sous-famille comprend également des especes dangereuses regroupées sous le
nom de « fer-de-lance » ainsi que le géant des vipéridés, Lachesis muta ou « maitre de
brousse ». Ce serpent de 3,50 meétres est tres rare, il est présent en Amérique du Sud et en

Amérique centrale.

Figure 12 : Queue de serpent & sonnette [https://pxhere.com].
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- les Azemiopinae ou Azémiops comprennent deux espéces d’un seul et méme genre :
Azemiops feae et A. kharini. Il s’agit de la sous-famille la plus primitive. Ces vipéres sont
retrouvées dans le Sud-Est de I’ Asie [Geniez, 2015].

C. Les viperes en France

Environ 3 500 especes de serpents sont retrouvées dans le monde, mais seulement treize
espéces vivent en France [Serre Collet, 2016]. Parmi ces treize especes, neuf sont des
colubridés : la couleuvre de Montpellier, la couleuvre astreptophore, la couleuvre helvétique,
la couleuvre vipérine, la coronelle lisse, la coronelle girondine, la couleuvre verte et jaune, la
couleuvre d’esculape et la couleuvre a échelons. Les quatre autres espéces sont des vipéridés :
la vipére aspic, la vipére péliade, la vipére de Seoane et la vipére d’Orsini [De Massary et al,
2019]. Elles appartiennent toutes au genre Vipera. Parmi ces 4 espéces de viperes 2 sont
responsables d’envenimations pouvant mettre en jeu le pronostic vital d’un Homme notamment

en provoquant des hémorragies internes, il s’agit des vipéres aspic et péliade [De Haro, 2003].

1. Vipére aspic

Nom scientifique

Vipera aspis (Linnaeus, 1758).

Taille

De 50 a 85 centimetres [http://www1.onf.fr].

Répartition

En France métropolitaine, la vipere aspic est largement répandue sur les trois quarts sud
du pays, mais absente dans le nord ainsi que sur la bordure méditerranéenne et en Corse (Figure
13). Elle est présente jusqu’a 3000 metres d’altitude en  montagne

[http://www.parcsnationaux.fr].
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4

Figure 13 : Répartition géographique en France de la vipére aspic [http://www.serpentsdefrance.fr].

Identification

La couleur de la peau de cette espéce differe, du jaune au rouge-brique, du gris au brun,
pouvant méme aller jusqu’au noir. La présence et la disposition des taches sur la peau varient

selon le serpent (Figure 14) [http://cen-hautsdefrance.org].

Cette espéce posséde une téte couverte de petites écailles peu carénées [Geniez, 2015].
L’iris est de couleur jaune a brun-rouge [http://cen-hautsdefrance.org].

Le museau est carré et retroussé [Geniez, 2015].

Figure 14 (© Olivier Lourdais) : Vipére aspic [http://lashf.org].

33



Biotope

Cette vipére est retrouvée dans une grande variété d’habitats. Elle est présente dans les
terrains accidentés et les milieux secs comme par exemple les coteaux rocheux embroussaillés
ou les bois ouverts et leurs lisiéres ainsi qu’aux alentours des murs de pierres séches. Elle vit
également dans les milieux humides, au bord des torrents ou des étangs en haute montagne

[http://www.parcsnationaux.fr].
Alimentation

Comme la majorité des vipéridés, I’aspic se nourrit quasi exclusivement de petits
vertébrés comme par exemple les campagnols mais aussi les oiseaux, les vipéreaux et les
lézards ; http://www1.onf.fr]. La vipére chasse en maraude ou a I’affiit. Les proies sont d’abord

envenimées par morsure puis dégluties par la téte [http://wwwZ.onf.fr].
Venin

Le venin de ce serpent est assez puissant. Les morsures venimeuses peuvent étre
responsables de divers symptomes tels que : chute de tension, nausées, vomissements, vive

douleur, cedéme parfois considérable, nécrose [Geniez, 2015].

Hivernage

L'hivernage se déroule de fin octobre a février [http://www1.onf.fr]. Il commence avec
les femelles, suivies par les males une quinzaine de jours plus tard. Les vipéres s’enfouissent
dans des galeries souterraines a 20-30 centimétres de profondeur du sol
[http://www.parcsnationaux.fr]. Les spécimens vont vivre en léthargie soit de maniere isolée,
soit en nceuds de vipéres c'est-a-dire en groupe avec d’autres vipéres enroulées entre-elles

[http://www1.onf.fr].

Reproduction

Les femelles sont en général plus petites et plus trapues que les méles. La maturité
sexuelle ainsi que les cycles sexuels des males et des femelles different. La maturité sexuelle
chez le male a lieu vers 1’age de 3-4 ans alors que chez la femelle elle a lieu plus tard, vers I’age
de 5-6 ans. Le cycle sexuel des males est annuel tandis que celui des femelles varie en fonction

des conditions climatiques. Ainsi, elles ne se reproduisent pas tous les ans.

Les vipéres s’accouplent au printemps et parfois en automne. La durée de gestation varie
avec les conditions climatiques [http://www.parcsnationaux.fr]. La mise-bas se déroule fin aodt

et en septembre. La femelle est ovovivipare, elle peut donner naissance a un nombre variable
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de vipéreaux compris entre 5 et 15, chacun mesurant une vingtaine de centimétres [Geniez,
2015]. Ces derniers produisent du venin dés leur naissance [http://www.parcsnationaux.fr].

Evolutions
Tendance d’évolution des populations : diminution [https://inpn.mnhn.fr].
Catégorie liste rouge France : préoccupation mineure [https://inpn.mnhn.fr].

Catégorie liste rouge mondiale : préoccupation mineure [https://inpn.mnhn.fr].

2. Vipére péliade

Nom scientifigue

Vipera berus (Linnaeus, 1758).

Taille

50 a 80 cm [http://www1.onf.fr].

Répartition

Elle est retrouvée dans la partie nord de la France (a I’exception du nord-est), le Massif

Central et le Massif Jurassien ou sa presence reste rare (Figure 15) [Dewynter, 2011].

Figure 15 : Répartition géographique en France de la vipere péliade [http://www.serpentsdefrance.fr].
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Identification

Les méles ont une peau de couleur grise a brune avec un zigzag brun foncé a noir sur le
dos (Figure 16). Les femelles sont caractérisées par des couleurs dans les teintes brunes, brun
roux a beige avec un zigzag brun foncé. Les flancs sont ponctués de taches sombres. De méme,
une tache en forme de X ou de V est freqguemment observée sur le dessus de la téte [http://cen-

hautsdefrance.org].
L’iris est de couleur rouge orangeé [http://cen-hautsdefrance.org].

Le museau est légérement retroussé et arrondi [http://cen-hautsdefrance.org].

e

Figure 16 (© Matthieu Berroneau) : Vipere péliade [http://lashf.org].

Biotope

La vipére péliade affectionne les endroits humides des foréts claires et est surtout
présente dans les ronciers. Elle peut également étre présente a proximité de I’eau voire méme

dans I’eau [http://www1.onf.fr].
Alimentation

Elle se nourrit de micro-rongeurs, d’amphibiens (grenouilles), d’oiseaux et de 1ézards
[http://www1.onf.fr].
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Le venin de cette vipere agit sur le sang et le systeme vasculaire. Les morsures chez

I’Homme sont rares mais douloureuses et les cas mortels sont exceptionnels [Geniez, 2015].

Hivernage

Cette vipére hiverne d’octobre a mars [http://www1.onf.fr]. Elle se cache sous un tas
de bois ou de pierres, dans des galeries creusées par les campagnols ou dans de vieilles souches
[Rey et al, 2014].

Reproduction

Cette espéce se reproduit seulement au printemps. La femelle est ovovivipare et met au
monde plusieurs jeunes vivants, généralement entre 5 a 15 petits entre fin aoQt et début octobre
[Geniez, 2015].

Evolutions
Tendance d’évolution des populations : diminution [https://inpn.mnhn.fr].
Catégorie liste rouge France : vulnérable [https://inpn.mnhn.fr].

Catégorie liste rouge mondiale : non évaluée [https://inpn.mnhn.fr].

3. Vipere d’Orsini

Nom scientifique

Vipera ursinii (Bonaparte, 1835).

Taille

Elle mesure en moyenne entre 30 et 50 cm [http://www1.onf.fr]. Cette vipere est le plus

petit serpent de France et la plus petite vipere d’Europe [Lisse et Delauge, 2012].
Reépartition

Cette vipére est une espece montagnarde a tendance méditerranéenne, présente en
France uniquement dans les Alpes du Sud et en région Provence-Alpes-Cote d’Azur (Figure
17) [Lisse et Delauge, 2012].
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Figure 17 : Répartition géographique en France de la vipére d’Orsini

[http://www.serpentsdefrance.fr].

Identification

Sa coloration dorsale est marquée par un zigzag continu brun sombre a noir sur un fond

gris-beige (Figure 18) [Lisse et Delauge, 2012].

Il est possible de retrouver une seule grande plaque au centre de la téte appelée écaille

frontale [Lisse et Delauge, 2012].
L’iris est doré orangé, plus sombre dans sa partie inférieure [Geniez, 2015].

Elle posséde un museau obtus [Lisse et Delauge, 2012].

Figure 18 (© Olivier Blanc) : Vipére d’Orsini [https://www.ceillac.com].
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Biotope

Elle est retrouvée dans les prairies montagneuses rocheuses mais aussi dans les prés-bois
[http://www1.onf.fr]

Alimentation

Elle est surtout insectivore, se nourrissant notamment des orthoptéres (sauterelles et

criquets) [http://www1.onf.fr].

Venin

Le type d’alimentation de cette vipére serait en lien avec la faible toxicité de son venin
[http://www.smaemv.fr]. Ce dernier est 3 a 4 fois moins toxique que celui de la vipére aspic
[www1.onf.fr]. En plus de son venin peu toxique, leurs crocs de petite taille ne permettent pas
de pénétrer dans les chaussures ou les pantalons. Les cas de morsures concernent souvent les
herpétologues les manipulant. La morsure provoque généralement une douleur locale, une
enflure du membre mordu peu importante et dans de rares cas un malaise général. Les

symptdmes disparaissent au bout de quelques jours [Geniez, 2015].

Hivernage

La vipere d’Orsini hiverne d’octobre a avril-mai [http://www1.onf.fr].

Reproduction

Elle s’accouple le plus souvent au cours des mois d’avril-mai. Cette vipére est
ovovivipare, elle donne naissance en septembre entre 4 et 8 voire 15 minuscules vipéreaux
[Geniez, 2015].

Evolutions
Tendance d’évolution des populations : diminution [https://inpn.mnhn.fr].
Catégorie liste rouge France : en danger [https://inpn.mnhn.fr].

Catégorie liste rouge mondiale : vulnérable [https://inpn.mnhn.fr].
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4, Vipére de Seoane

Nom scientifique

Vipera seoanei (Lataste, 1879).

Taille

Ce serpent de taille moyenne, atteint 75 cm de longueur totale [http://coronella.free.fr].

Répartition

Cette vipére rare a une répartition géographique extrémement limitée : elle est retrouvée

dans I’extréme sud-ouest de la France (Figure 19) [Geniez, 2015].

Figure 19
[http://www.serpentsdefrance.fr].

Identification

La vipere de Seoane ressemble a la vipére aspic.

Répartition  géographique en France

la vipere de

Seoane

Le motif le plus courant se résume a une ligne dorsale épaisse et brunatre contrastant

avec un zigzag dorsal noir. Le dos peut parfois étre uniformément brun, noir voire violacé

(Figure 20). La coloration de fond est tres variable, de blanchatre a jaune. Le ventre est gris

fonce a noir, généralement plus sombre et uniforme que celui de la vipere aspic

[http://coronella.free.fr].

L’iris est orangé ou cuivreé avec la partie inférieure un peu plus sombre [Geniez, 2015].

Le museau est lIégerement anguleux et plat dessus [Geniez, 2015].
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Figure 20 (© Matthieu Berroneau) : Vipere de Seoane [http://reptilvar.free.fr].

Biotope
Elle vit dans les landes, les paturages et les lisiéres forestieres [http://coronella.free.fr].

Alimentation

Elle se nourrit principalement de micromammiféres (1ézards, grenouilles, salamandre,
etc.) [Geniez, 2015].

Venin
Venin moyennement a fortement actif selon les régions [Geniez, 2015].

Hivernage

Cette vipere hiverne pendant 3 a 4 mois [Geniez, 2015].

Reproduction

Les femelles ne se reproduisent qu’une fois tous les deux ans engendrant ainsi un faible
taux de reproduction. La femelle est ovovivipare et donne naissance entre 3 et 10 vipéreaux par
portée [Geniez,2015].

Evolutions
Tendance d’évolution des populations : diminution [https://inpn.mnhn.fr].
Catégorie liste rouge France : vulnérable [https://inpn.mnhn.fr].

Catégorie liste rouge mondiale : préoccupation mineure [https://inpn.mnhn.fr].
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I1l1. Morsures et venin

A. Définition des termes « venin » et « envenimation »

1. Venin

Les venins sont essentiellement des cocktails de composants toxiques et non toxiques :
protéines, peptides, ions métalliques et petites molécules organiques, y compris les nucléotides,
sécrétés par les animaux pour la prédation ou pour se défendre contre d’autres animaux [Harry
et al, 2019].

2. Envenimation

Une envenimation est définie comme 1’ensemble des manifestations cliniques induites
par des protéines toxiques, enzymes ou toxines, présentes dans le venin inoculé par un appareil

venimeux [Larréché et al, 2013].

B. Epidémiologie

Dans le monde, les serpents sont responsables d’environ 5,4 millions de morsures par
an et entrainent jusqu’a 2,7 millions de cas d’envenimations. On compte entre 81 410 et 137
880 déces dus a une morsure ophidienne et environ 3 fois plus d’amputations et d’incapacités
définitives chaque année [OMS, 2019].

La morbidité et la mortalité associées aux envenimations ophidiennes sont variables
géographiquement (Figure 21). Les envenimations par les serpents constituent un probléme de
santé publigue majeur en Asie du sud, en Afrique sub-saharienne et en Amérique du sud. En
Europe, les ophidiens sont responsables de 8 000 morsures par an approximativement et
entrainent jusqu’a 128 déceés par an [De Haro, 2015].

En France métropolitaine, le nombre annuel de morsures de serpents, toutes espéces
confondues, est faible. Selon une étude de 2008, il y aurait environ 2 000 morsures responsables
de 500 envenimations et un decés par an [Clapson et al, 2008]. Les viperes, seuls ophidiens
venimeux vivant en liberté présents sur le territoire, sont principalement responsables des
morsures les plus graves dans la métropole. Bien que difficile a évaluer, le nombre de morsures
de vipéres avec envenimation dans I’hexagone est estimé entre 100 et 200 par an mais le taux

de mortalité reste faible [Guillot et al, 2012]. Avec I’arrivée des nouveaux animaux de
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compagnie, de plus en plus de serpents exotiques sont également impliqués dans les cas

d’envenimation [https://www.ameli.fr, 2020].

En 2016, en France, 369 cas de morsures par des serpents terrestres ont été rapportés
aux centres anti-poisons. Parmi les 369 cas, 61% étaient dus a une vipére et 8% a une
couleuvre ; les cas restants étaient liés a un serpent non précisé. Environ 90% des cas ont été
observés a la sortie d’hibernation de ces espéces c’est-a-dire entre avril et septembre
[https://www.ameli.fr, 2020].

Chiffres mondiaux
1,8-2,7 millions d'envenimations
81,000-138,000 décés

/

Etats-Unis et Canada N Europe

3,800-6,500 envenimations k 8,000-9,000 envenimations
7-15 décés 3 | 30-128 déces
- l ; . = _. 1._:" '.‘.V ‘,"" &

Asie
1,2-2.0 millions denvenimations
57,000-100,000 décés

Amérique latine et Caraibes e
137,000-150,000 envenimations ==
3.400-5,000 daces
Afrique et Moyen-Orient v /'
435,000-580,000 envenimations e
20,000-32,000 décés Océanie
3,000-5,900 envenimations
200-520 décés

Figure 21 : Répartition géographique du nombre estimé d’envenimations et de décés par morsures de
serpents modifié¢ d’aprés [Gutiérrez et al, 2017].

C. Circonstances des morsures

Les morsures se produisent fréqguemment de maniére accidentelle lors de rencontres
fortuites avec le serpent comme par exemple lorsque la victime s’assoit ou pose
malencontreusement une main sur I’animal. Le serpent peut également mordre lorsqu’il est
manipulé ou capturé. Les vipéreaux sont tout aussi dangereux que les adultes car ils produisent
dés leur naissance du venin actif. Les envenimations les plus dangereuses surviennent lorsque

I’ophidien se sent menace et vide ses glandes a venin [De Haro, 2015].
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Les morsures sont majoritairement localisées au niveau des membres inférieurs excepté
chez les enfants pouvant étre mordus aux extrémités supérieures ou au visage. Les agriculteurs
et les enfants sont les plus touchés. En raison de leur masse corporelle plus faible, les

conséquences des morsures sont plus sévéres chez 1I’enfant que chez 1’adulte [OMS, 2019].

D. Le venin de serpent

Chez les serpents, le venin est retrouvé dans des espéces d’un certain nombre de taxons
[Harry et al, 2019]. Il existe deux familles de serpents strictement venimeuses : il s’agit des
Elapidae et des Viperidae. Les familles des Colubridae et Lamprophiidae sont, quant a elles,
composées essentiellement de serpents non venimeux mais contiennent également des especes
venimeuses. Cependant, la majorité des morsures mortelles proviennent presque exclusivement

des membres des familles Viperidae et Elapidae [Harry et al, 2019].

Le venin de serpent est généralement de couleur jaune et peut blanchir en présence de
neurotoxines. La production du venin nécessite une énergie importante pour un animal
ectotherme, c’est pourquoi il économise la quantité de venin injectée a sa proie. Le serpent va
donc libérer la quantité de venin minimum nécessaire afin d’immobiliser sa proie. Ceci permet
d’expliquer le pourcentage de morsures blanches [De Haro, 2015]. La quantité de venin injectée
lors d’une morsure est difficile a évaluer. Elle varie selon I’espéce ophidienne en cause et les
circonstances de la morsure. Elle dépend également d’autres facteurs : la taille et I’appétit du
serpent ainsi que la taille de la proie. En effet, on estime que la quantité de venin inoculée peut
varier entre 10 et 50 % de la capacité glandulaire. La quantité injectée diminue également lors

de morsures successives [Chippaux, 2002].

Le premier stade correspondant a la phase de synthése est extrémement rapide, en effet

le maximum de la production du venin est obtenu en une semaine environ.

Le deuxiéme stade, dit de plateau, correspond a la saturation de la glande. Il est atteint

en environ deux a trois semaines.

Les constituants du venin sont fabriqués par les cellules sécrétrices. La réabsorption
d’eau permet de stabiliser la concentration protéique. La production du venin s’arréte lorsque

la lumiére centrale de la glande, jouant le rGle de réservoir, est remplie [Chippaux, 2002].
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E. Composition des venins de serpent

En raison de la complexité et de la variabilité des venins de serpents, le nhombre de
constituants est mal documenté. Cependant, certains rapports ont démontré qu’un venin de
serpent est composé d’environ 100 composants [Abd El-Aziz et al, 2019]. La proportion de
protéines et de peptides présente dans le venin est imprécise, toutefois, on considére qu'elle
représente approximativement 90 a 95 % du poids sec du venin. Ce dernier est composé de
protéines pourvues ou non d’activités enzymatiques. Des nucléosides sont également retrouvés,
de méme que des cations métalliques, des glucides et de faibles quantités d'acides aminés libres
et de lipides avec une activité biologique moindre [Abd EI-Aziz et al, 2019]. De nombreuses
familles de protéines sont présentes dans les venins de serpents : il existe quatre familles de
protéines dominantes (phospholipases A2, métalloprotéases, sérines protéases et toxines a trois
doigts), six familles de protéines secondaires (protéines sécrétrices riches en cystéine, L-amino-
acides oxydases, peptides de Kunitz, lectines de type C, désintégrines et peptides natriurétiques)

ainsi que plus de trente-six familles de protéines plus rares [Williams et al, 2019].

Les familles dominantes et secondaires représentent la majorité des composants
contenus dans les venins de serpents et sont en grande partie responsables de la

symptomatologie et de la pathologie liées a I’envenimation [Williams et al, 2019].

1. Familles de protéines dotées d’activités enzymatiques [Williams et al,
2019] (Tableau 2)

Phospholipases A2 de venin de serpent (PLA2)

Elles sont retrouvées dans presque tous les venins des Viperidae, Hydrophiidae et

Elapidae.

Elles hydrolysent les glycérophospholipides, principaux composants des membranes
biologiques, en lysophospholipides et en un acide gras (pouvant étre impliqué dans 1’oxydation
de I’hémoglobine). Lors d’une morsure, ces protéines participent au processus de digestion de

la proie.

Elles sont divisées en deux groupes : les PLA2 du groupe | présentes principalement
chez les Elapidae et certains Colubridae et les PLA2 du groupe Il retrouvées seulement chez les
Viperidae. Les PLA2 du groupe Il ont une action cytotoxique, principalement sous forme de

myotoxines provoquant une myonécrose Vvia la rupture de la membrane plasmique.
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Métalloprotéases de venin de serpent (SVMP)

Avec un taux variant de 11% a 65% des proteines totales des venins de Crotalinae et
Viperidae, ces protéines comptent parmi les principales enzymes protéolytiques et contribuent
a la toxicité du venin chez ces serpents. Cependant, chez les Elapidae, les SVMP peuvent étre

retrouvées, mais en plus faible quantite.

Ces protéines participent a la pathogenése liée a 1’envenimation y compris les
saignements, la coagulation intravasculaire, I’cedéme, 1’inflammation et la nécrose. Elles sont
responsables d’activités pro-hémorragiques et sont capables d’interagir avec le systéme
hémostatique. Les SVMP peuvent aussi jouer un role dans la fibrinolyse, 1’activation de la
prothrombine et I’inhibition de 1’agrégation plaquettaire. Elles modifient également les fibres
musculaires et nuisent ainsi a leur régéneration. Selon le domaine présent sur les SVMP, leurs
fonctions different : effets myotoxiques, inhibition de I’agrégation plaquettaire, activation des

plaquettes.

Sérines protéases de venin de serpent (SVSP)

Elles sont retrouvées principalement dans les venins des Viperidae, Crotalinae, Elapidae

et Colubridae et rarement présentes chez les Hydrophiidae.

Elles agissent sur le systéme hémostatique en dégradant les composants sanguins (ex :
clivage du fibrinogene favorisant ainsi la coagulation) et en modulant divers facteurs
coagulateurs (ex : facteur V et plasminogéne). Ces sérines sont toxiques lorsqu’elles sont

regroupées avec d’autres protéines contenues dans le venin.

L-amino-acides oxydases (LAAOQO) de venin de serpent

Elles sont retrouvées chez certains Viperidae et Elapidae mais également dans les venins

de Crotalinae qui sont les plus riches en LAAO.

Ces enzymes stimulent la désamination oxydative stéréospécifique d’un L-amino-acide
produisant un a-cétoacide, de ’ammoniaque et du peroxyde d’hydrogéne pouvant étre
responsables d’effets cytotoxiques. Le peroxyde d’hydrogéne peut également oxyder
I’hémoglobine, phénoméne retrouvé dans certains venins de vipéres. Elles peuvent aussi
provoquer un cedeme, une apoptose et agir comme anticoagulants. Ces enzymes dotées de

diverses activités : anticoagulantes, antimicrobiennes, inductrices et inhibitrices de 1’agrégation
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plaquettaire, inductrices d’apoptose et anticancéreuses, sont des enzymes importantes dans la

recherche biomédicale.

2. Familles de protéines dépourvues d activités enzymatiques [Williams et
al. 2019] (Tableau 2)

Toxines a trois doigts (3FTX)

Elles sont principalement retrouvées chez les Elapidae et chez certains Viperidae et
Colubridae.

Bien qu’elles possédent une structure similaire, elles se fixent a différents récepteurs et
induisent de nombreux effets biologiques. Elles exercent principalement des actions
neurotoxiques ou cytotoxiques. En effet, les a-neurotoxines se lient de maniére post-synaptique
aux récepteurs nicotiniques de 1’acétylcholine trouvés dans le muscle squelettique des vertébrés
et induisent un blocage de la transmission neuromusculaire provoquant par la suite une

paralysie flasque et dans certains cas une insuffisance respiratoire.

Inhibiteurs de sérines protéases de type Kunitz (KSPi)

Ces proteines sont présentes chez certains Viperidae et Elapidae.

L’interaction avec les canaux potassiques voltage-dépendants potentialise I’effet de
I’acétylcholine et par la suite facilite sa libération au niveau de la terminaison nerveuse
présynaptique ce qui induit une excitation provoquant des contractions musculaires

involontaires.

Protéines sécrétrices riches en cystéines (CRiSP)

Elles sont retrouvées dans les venins des Viperidae, Elapidae et Crotalinae.

Elles inhibent la contraction des muscles lisses en bloquant les canaux Ca2+.
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Peptides natriurétiques

Ils sont rencontrés dans les venins d’Elapidae et de Viperidae.

Ces peptides favorisent la natriurése, c’est-a-dire 1’excrétion par les reins du sodium
dans les urines, qui affecte les actions myocardiques inotropes (vitesse et force de contraction)

et lusitropes (taux de relaxation) ainsi que la vasodilatation induisant une hypotension.

Lectines de type C (Snaclec)

Les lectines de type C sont présentes dans les venins de Viperidae et Crotalinae.

Chez les serpents, elles se lient a des récepteurs présents sur les plaquettes mais
également sur certains facteurs de coagulation ainsi que sur des cellules endothéliales. Elles
inhibent et activent les plaquettes via différents récepteurs provoquant parfois une

thrombocytopénie.

Désintégrines

Elles sont détectées dans les venins de Viperidae.

Elles provoquent majoritairement des inhibitions puissantes de 1’agrégation

plaquettaire.

Une multitude d’autres composants dépourvus d’activités enzymatiques sont également
retrouvés dans les venins de serpent. Ces composants sont répartis dans les familles de protéines
mineures ou dans les familles de protéines plus rares qui sont au nombre de quarante. Les

familles rares peuvent induire de légers effets toxiques.

Les venins sont un mélange complexe de diverses toxines pouvant agir en synergie dans

certains cas rendant ainsi 1’envenimation difficile a traiter.
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Tableau 2 : Principales protéines enzymatiques (grises) et non enzymatiques (bleues) présentes dans

les venins de serpent et leurs fonctions primaires modifié d’apres [Williams et al, 2019].

Composant
venin de serpent

Abondance approximative

du (9 (+0))

Principales fonctions décrites

Elapidae Viperidae Crotalinae
Neurotoxicité présynaptique (p-neurotoxines),
Phospholipases A 2 phospholipolyse  membranaire,  hémolyse,
(PLA?2) sy [2EL) ) myotoxicité, nécrose et inhibition / activation
des plaquettes.
Métalloprotéases Hémorragie, activité fibrinolytique, lésions
(SVMP) 99, SWE2) (o2 endothéliales et myotoxicité.
Sérines protéases Hypotension,  activité  fibrinolytique et
(SVSP) 1&1) 12 Moty saignement.
L -amino-acides Apoptose, cedéme, cytotoxicité via les produits
1(x2) 2(x2) 5(x4) et effets anticoagulants via le facteur IX
oxydases (LAAQ) diinhibition,
Toxines &  trois Non Non I\!eurotoxmte pogt-syn.apthue via la I|a|so_n des
. 55 (x27) . . . . récepteurs  cholinergiques  (o-neurotoxines),
doigts (3FTX) disponible disponible . . " L
cardiotoxicité, myotoxicité et cytotoxicité.
égrihbelgeursrotéas(ig Non Neurotoxicité par liaison de canaux potassiques
P .~ 4(x£10) 3(x6) . ... Voltage-dépendants ou effets anticoagulants dus
de type Kunitz disponible . 7. .. . S
: a l'inhibition de la sérine protéase.
(KSPI)
Protéines
sécrétrices riches 2 (+3) 4 (+ 4) 2 (+2) Inhibition musculaire douce via le blocage des
en cystéine © \ B B canaux calciques.
(CRISP)
Peptides Favorise l'excrétion du sodium par les reins
priaes 1(x1) 1(x3) 7(x9) provoquant une  hypotension et une
natriuretiques cardiotoxicité.
Lectines de type C Non 9 (+ 6) 6 (+ 8) Inhibition et activation des plaquettes via un
(Snaclec) disponible = '~ - éventail de récepteurs.
Désintégrines N_on _ 6 (+5) 2 (+4) ITlalslon Qes intégrines provoquant I'inhibition de
disponible I'agrégation plaquettaire.
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F. Variabilité de la composition des venins

Chez les serpents, il existe une tres grande variabilité dans la composition des venins.
En effet, la composition fluctue selon les espéces, les sous-especes, voire chez un méme
specimen de serpent. Elle dépend également de plusieurs paramétres dont la phylogénie, la
répartition géographique, I'age, le sexe et le régime alimentaire de 1’animal. Les différences de
symptomatologie et des niveaux d'efficacité des traitements antivenimeux sont expliquées par
cette variation de composition [Abd El-Aziz et al, 2019 ; Williams et al, 2019].

G. Classification associée aux venins [Kant Kamal et al, 2015]

Les venins de serpents peuvent étre classés selon les activités des enzymes contenues dans le

venin.

1. Venin hémotoxique

Ce type de venin agit sur le systeme cardiovasculaire, le systéme circulatoire et les tissus
musculaires entrainant ainsi directement des insuffisances cardiaques. La victime ne présentant
ni douleur ni symptémes pendant 1 a 3 heures (parfois méme 8 heures) est donc souvent prise
en charge trop tardivement entrainant par conséquence la mort. Le venin hémotoxique provoque
une léthargie, des maux de téte, des nausees, des vomissements, etc. Dans les cas extrémement
graves, le sang suinte par toutes les ouvertures du corps possibles. Ce venin est responsable de
cicatrices excessives, de gangréne et d’une perte permanente ou temporaire de la motricité

pouvant aller jusqu'a I’amputation du membre affecté.

2. Venin neurotoxigue

Ce venin s’attaque au systéme nerveux central et au cerveau. |l entraine souvent des
paralysies respiratoires et des insuffisances cardiaques pouvant occasionner de simples crises
voire la mort. Ce venin détruit essentiellement les nerfs synaptiques bloquant ainsi les
impulsions nerveuses. A la suite d’une morsure avec inoculation d’un venin neurotoxique, la
victime peut présenter des difficultés d’élocution et de déglutition, des bavures, des difficultés
respiratoires, des convulsions et parfois méme une perte de conscience prolongée. Les
symptdmes les plus légers sont des étourdissements, une vision tunnel, une vision trouble et

une transpiration accrue.
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3. Venin cytotoxique

En détruisant les cellules, les tissus et les vaisseaux sanguins, ce venin ne provoque en
général que des symptdémes locaux au niveau de la morsure. Les symptdmes surviennent
généralement dans les 10 a 15 minutes aprés la morsure. Cette derniére est caractérisée par des
douleurs localisées accompagnées de graves gonflements et de saignements. Des cloques
peuvent également apparaitre pres de la zone mordue. Ce venin provogque des taches
bleues/noires en raison d’une circulation sanguine limitée. L’apparition de nausées et de
vomissements permet au corps de lutter contre cette attaque. La morsure doit étre traitée dans

les quatre heures afin d’éviter une amputation.

4. Venin myotoxigue

Ce venin composé de peptides détruisant les fibres musculaires provogque une nécrose.
Les symptdbmes associés sont: sensation de langue épaissie, gorge séche, soif, spasmes
musculaires et convulsions, raideur de la machoire, du cou, du tronc et des membres ainsi que
de fortes douleurs dans les mouvements. Les victimes commencent souvent par présenter des
paupiéres tombantes puis les symptomes s’aggravent (perte de souffle et écoulement d’urine
brune noiratre). Lorsque le traitement est retardé, les protéines musculaires pénetrent dans la
circulation sanguine. Le rein se surmene afin de filtrer les toxines conduisant a une insuffisance

rénale expliquant ainsi la coloration sombre de ’urine.

H. La toxicité des venins [http://www.palais-decouverte.fr, 2018]

La toxicité d’un venin ne permet pas a lui-seul de déterminer la dangerosité d’un animal.
En effet, il faut également prendre en compte le niveau d’agressivité du serpent ainsi que la
quantité de venin injecté. Un serpent peu agressif ou n’injectant qu’un faible volume de venin
est peu dangereux méme s’il posséde un venin trés toxique. Les espéces les plus venimeuses ne

sont donc pas forcement les plus dangereuses.

La dose létale médiane (DL50) donne une estimation de la toxicité d’un venin ou d’une
substance en général. Elle correspond a la dose qu’il est nécessaire d’injecter pour provoquer
le déces de la moitié de la population animale testée. L’extrapolation des résultats issus de ces
expériences, permet de connaitre les effets des venins sur I’Homme. La DL50 s’exprime en
milligrammes de substance par kilogramme d’animal testé (mg/kg). Plus la valeur est faible et

plus la substance est dangereuse. Cette dose létale médiane ne concerne que la mortalité et ne
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donne aucune information sur les mécanismes réactionnels en jeu et la nature des lésions
causées.

La DL50 dépend de plusieurs facteurs, dont :

- Le type d’animal testé (souris, rat, autre espece) ;

- Le mode d’introduction dans 1’organisme : par ingestion, inhalation, injection... ;

- Le sexe, I’age, etc..., de I’animal.

Elle permet d’établir des classes de toxicité, une des plus courantes étant « 1’échelle de
Hodge et Sterner » (Tableau 3).

Tableau 3 : Echelle de Hodge et Sterner [Palais de la découverte, 2018].

Echelle de Hodge et Sterner
DL, orale (rat) Classe de toxicité
> 15 000 mg/kg 6 Relativement inoffensif
de 5000 a 15 000 mg/kg 5 Presque pas toxique
de 500 a 5 000 mg/kg 4 Légerement toxique
de 50 a 500 mg/kg 3 Modérément toxique
de 1 a50 mg/kg 2 Hautement toxique
<1 mag/kg 1 Extrémement toxique

Au niveau mondial, plus de 3 500 especes de serpents sont recensées, dont plus de 500
sont venimeuses. Le Tableau 4 ci-dessous mentionne les dix venins de serpents les plus

puissants, rangés par ordre décroissant de leur DL50 lors d’une injection sous-cutanée.

52



Tableau 4 : Les dix venins de serpents les plus toxiques [Palais de la découverte, 2018].

Nom scientifique Nom commun DL,, (mg/kg) Habitat
Oxyuranus microlepidotus Taipan a petites écailles 0,025 Australie
Pseudonaja textilis Pseudonaja tricoté 0,036 Australie et Nouvelle-Guinée
Aipysurus duboisii Aipysure de Dubois (marin) 0,044 Océans Indien et Pacifique
Hydrophis platurus Pélamide bicolore 0,067 Océans Indien et Pacifique
Acalyptophis peronii Acalypte de Péron (marin) 0,079 Océan Pacifique
Oxyuranus scutellatus Taipan cotier 0,106 Australie et Nouvelle-Guinée
Bungarus multicinctus Bongare rayé 0,108 Chine, Birmanie, Laos, Vietnam
Hydrophis melanosoma Hydrophide  corps noir (marin) 0,111 d,,z:;z:::zz“:;ﬁ xﬂ:‘:tiz“e
Enhydrina schistosa Enhydrine ardoisée (marin) 0,112 Océans Indien et Pacifique
Naja christyi Naja aquatique de Christy 0,120 Congo (RC et RDC)

Figure 22 (© Stephan Zozaya) : Taipan a petites écailles [https://biomedicalsciences.unimelb.edu.au].

Les serpents les plus dangereux

Bien que leurs venins ne figurent pas parmi les plus puissants, les deux serpents
considérés comme étant les plus dangereux au monde sont le mamba noir (Dendroaspis

polylepis) et le taipan cotier (Oxyuranus scutellatus).

Le mamba noir (Figure 23) est retrouvé en Afrique sub-saharienne. Ce serpent peut se
déplacer a plus de 20 km/h. L’agressivité de cet animal, les morsures répétées et ’injection de

grands volumes de venin font de lui I’un des serpents les plus dangereux.
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Figure 23 (© Johan Marais) : Mamba noir [https://www.africansnakebiteinstitute.com].

Le taipan cotier (Figure 24), quant a lui, vit sur les cbtes septentrionales de 1’ Australie
et les cotes méridionales de la Nouvelle-Guinée. Ce serpent est trés agressif et mord a de

multiples reprises.
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Figure 24 (© Brendan Schembri) : Taipan cétier [http://www.arod.com.au].

En cas de morsure par I’un de ces deux serpents, I’injection de doses importantes d’anti-
venin et I’hospitalisation doivent étre des plus rapides ; sinon, I’issue est presque toujours fatale

en quelques heures... au maximum.

Les quatre espéces de serpents responsables du plus grand nombre de morsures sur le
sous-continent indien sont regroupées sous le terme de « Big four ». Ces quatre especes : naja
a lunettes (Naja naja), bongare bleu (Bungarus caeruleus), vipére de Russell (Daboia russelii)

et I’échide caréné (Echis carinatus) qui font donc parties des serpents les plus dangereux.
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l. Syndrome vipérin [Chippaux, 2002]

Les morsures par Viperidae se distinguent par le développement d’un syndrome vipérin
associé a un syndrome hématologique. Ce syndrome vipérin se manifeste par 1’association de
signes locaux tels que : douleur, cedéme, troubles cutanés et nécrose résultant d’une cascade

inflammatoire (Figure 25).

1. Douleur

Une douleur vive, transfixiante et parfois syncopale survient immédiatement lors de la
morsure. Cette douleur est synonyme de pénétration du venin. Elle irradie rapidement vers la

racine du membre et précede les autres symptoémes inflammatoires.

2. (Edeme

L’apparition de 1’eedéme survient en moins d’une demi-heure apres la morsure. Cet
edeéme est signe d’envenimation et doit donc étre surveillé attentivement. 1l se présente comme
étant volumineux, dur et tendu. Au cours des premieres heures qui suivent la morsure, I’cedéme
s’étend le long du membre mordu et augmente de volume puis se stabilise en 2 a 6 heures. Une
classification simple permet de surveiller 1I’évolution et de moduler le traitement (Tableau 5)
Cependant, il décroit tres lentement faisant donc de lui un médiocre indicateur d’amélioration
clinique et de guérison. L’importance de 1’épanchement est proportionnelle a la quantité de

venin injectée et donc a la sévérité de I’envenimation.

Tableau 5 : Score clinique de gravité [Chippaux, 2002].

Score clinique de gravité

Niveau de Edéme Saignements
gravité (score)
stade 0 absent absent
stade 1 remonte & la jambe ou & l'avant-bras persistance pendant plus

5ANs Eﬂcindfc lf.' gfnuu ou IL'.' coude drunt hfufc dlun SEj.EﬂEmf]'lt
au point de morsure

stade 2 arteint le genou ou le coude saignements au niveau de lésions
cutanées autre que le point
de morsure (scarification, plaie)

stade 3 dépasse le coude ou le genou sdignement au niveau
sans atteindre la racine du membre  d’une mugueuse saine

stade 4 arreine la racine du membre saignement au niveay
de la peau non lésée
stade 5 dépasse |a racine du membre extériorisation d'une

hémorragie interne (hémoprysie,
hémartémese, méléna)
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3. Troubles cutanés

Les troubles cutanés sont essentiellement liés a I’'importance de I’cedéme et a I’existence
d’un syndrome hémorragique. Des fissures cutanées généralement superficielles peuvent
apparaitre. Ces fissures, sources de surinfections et d’hémorragies sont provoquées par la perte
d’¢lasticité, I’étirement et le craquellement de la peau. Les signes hémorragiques (ecchymoses,
pétéchies, purpura, phlyctenes) se développent plus tardivement. Les ecchymoses représentent

un signe prédictif de gravité.

4. Nécrose

La nécrose, quant a elle, commence progressivement. Une heure aprés la morsure, elle
peut étre repérée sous forme d’un point noir. Elle s’étend aussi bien au niveau superficiel qu’au
niveau profond. La présence de venin au sein de 1’organisme va conditionner ou non la
poursuite de I’extension de la nécrose. En I’absence de surinfection qui pourrait évoluer vers
une gangrene, la zone nécrosée se desseche et se momifie. La gravité de I’atteinte est fonction
de la composition et du volume de venin injecté. La nécrose se traduit par une augmentation
considérable des creatine-phosphokinases (CPK) musculaires. L’augmentation de ces enzymes
cytoplasmiques au-dela du seuil pathologique est observée chez 75 % des patients présentant
un syndrome vipérin complet ou partiel, ¢’est-a-dire un cedéme important associé ou non a une
nécrose. Cette élévation de créatinine-phosphokinases est précoce et se normalise dans les trois

jours qui suivent le début de la régression de I’cedéme.

5. Gangrene

La gangrene est une complication secondaire a 1’anoxie tissulaire, elle est généralement
consécutive au maintien d’un garrot trop serré pendant trop longtemps ou a d’autres manceuvres

locales.
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Figure 25 : Chronologie d’une envenimation par Viperidae modifié d’aprés [Chippaux, 2002].

J. Gradation clinique des envenimations :

En cas de morsure, 1’évaluation de la gravité et la prise en charge thérapeutique reposent
sur la gradation clinique des morsures et des envenimations (Tableau 6). Selon cette gradation,
les morsures sont classées en quatre grades différents : plus le grade est élevé et plus la morsure
est grave. Cette classification prend en compte les traces de crochets, la présence d’un cedeme
local et/ou régional, sa vitesse d’extension et les signes systémiques associés. Les signes
cliniques sont corrélés au degré d’envenimation [Guillot et al, 2012]. Les criteres

d’hospitalisation et les indications thérapeutiques sont fonction du grade de 1’envenimation.

1. Grade 0 (morsure blanche)

Une morsure de grade 0 correspond a une morsure dite blanche ou seche ¢’est-a-dire en
I’absence d’injection de venin. Cette morsure représente 20 % a 50 % des cas [Guillot et al,
2012]. La morsure est classée grade 0 lorsque la trace des deux crochets est visible. Ces traces
de crochets sont visualisées par deux points distants de 5 a 10 mm et sont souvent entourées par
une aureole rouge sans autre signe local. Elles peuvent parfois disparaitre sous 1’cedéme
occasionné par la morsure, il devient alors difficile de les visualiser. De plus, la douleur

ressentie est modeérée et se limite aux points de pénétration des crochets [De Haro, 2015].

Afin d’exclure une morsure avec envenimation la victime doit étre surveillée pendant
quatre heures aux urgences. Une désinfection locale ainsi qu’un controle de la vaccination

antitétanique sont réalisées.
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2. Grade 1 (envenimation mineure)

Une morsure est définie de grade 1 lorsque les douleurs intenses sont associées en
quelgques minutes a un cedéme inflammatoire avec parfois présence de phlycténes au niveau de
la zone mordue. Les signes locaux régressent spontanément en 24 a 72 heures. Les signes
généraux, quant a eux sont absents en cas de grade 1. La majorité des envenimations ne dépasse
pas ce stade [De Haro, 2015].

La victime est hospitalisée pendant 24 heures minimum. La réévaluation de la gradation
de I’envenimation se fait toutes les heures alors que les examens biologiques sont a renouveler
toutes les 6 heures. Le traitement est identique au grade 0, un traitement antalgique est prescrit

en évitant les salicylés.

Toutefois, en France métropolitaine, 15 a 20% des morsures de grade 1 se transforment
en grade 2 [De Haro, 2015].

Les envenimations de grade 2 (envenimations modérées) peuvent correspondre a deux

tableaux cliniques différents en fonction du délai de transformation du grade 1 en grade 2.

3. Grade 2 précoce

Ce grade est rare : il est caractérisé par une transformation rapide du grade 1 en grade 2
qui s’opére en quelques dizaines de minutes. Lors de ce grade, il y a I’apparition d”hypotension

artérielle ou de choc anaphylactoide [De Haro, 2015].

4, Grade 2 « classique »

Dans ce grade, la transformation s’effectue entre 6 et 16 heures aprés la morsure.
L’cedéme se développe, on emploie le terme d’cedéme extensif : il s’agit du grade 2A [De Haro,

2015].

On parle du grade 2B, lorsque I’cedéme extensif est associé a des signes genéraux tels
que des vomissements, douleurs abdominales, sensation de malaise, perturbation infraclinique
au bilan d’hémostase... [De Haro, 2015].

Les morsures de grade 2 nécessitent une hospitalisation en réanimation. A partir de ce
stade, I’immunothérapie antivenimeuse F(ab”)2 est utilisée. Elle permet de raccourcir la durée

totale du séjour hospitalier ainsi que les complications viscérales et séquellaires.
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5. Grade 3 (envenimation sévere)

Les envenimations de grade 3 sont rares car il s’agit de morsures de grade 2 non traitées
par les immunoglobulines antivenimeuses ou des envenimations admises trés tardivement a
I’hopital. Elles sont caractérisées par un cedéme extensif ayant dépassé la racine du membre et
ayant atteint le tronc. Les signes genéraux sont toujours présents au grade 3 avec des troubles
digestifs importants accompagnés de multiples complications pouvant aboutir a une défaillance
multiviscérale (insuffisance rénale organique a type de tubulopathie ou de néphropathie
glomérulaire, cedéme Iésionnel pulmonaire hypoxémiant plus ou moins hémorragique...) [De

Haro, 2015].

A ce stade la victime doit étre hospitalisée en service de réanimation, elle doit bénéficier
d’une immunothérapiec et d’un traitement symptomatique (expansion volémique,

sympathomimétiques...).
Les antibiotiques ne sont utilisés qu’en cas d’infection locale ou de nécrose.

Le pronostic de la morsure dépend du délai entre cette dernicre et 1’apparition des signes.

Plus le délai est court et plus le pronostic sera séveére [Chafiq et al, 2013].

Tableau 6 : Gradation clinique des morsures et des envenimations vipérines en Europe [De Haro,
2015].

Gradation clinique des envenimations vipérines en Eurape .

Grade Envenimation Tableau clinique Veninémies Traltements
0 Morsure blanche ou séche Traces des crochets, pas de signe local 1+0,3ng/ml Consultation médicale,
(pas d'injection de venin) antibiotiques si bescin
1 Minime (Edéme local, absence de symptome 5+1,8ng/ml Hospitalisation au moins
général 24 heures, traitements de confort
2 Modérée 2A: cedéme extensif 32+ 7ng/ml Antivenin

2B: avec signes généraux modérés
3 Grave (Edéme géant atteignant le tronc et 126+ 50 ng/ml Antivenin
signes généraux séveres
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K. Signes biologiques de gravité [Guillot et al, 2012 ; Chafiq et al, 2013]

Les troubles biologiques peuvent apparaitre dés le grade 2.
Le bilan est a effectuer dés 1’apparition de signes d’envenimation locale.
Le bilan initial comprend :
- Numération Formule Sanguine (NFS), bilan d’hémostase ;
- lonogramme, urée, créatininémie, Créatine-PhosphoKinases (CPK).

Ce bilan sera orienté et complété selon les anomalies cliniques et évolutives.

Le Tableau 7 présente les signes biologiques de gravité en cas d’envenimation par morsure de
vipére.

Tableau 7 : Signes biologiques de gravité de l’envenimation vipérine [Guillot et al, 2012].

Signes bioclogiques de gravité en cas d'envenimation par morsure de

vipere,
Leucocytose > 15 000/mm*
Flaquettes < 150 000/mm?*
Taux de prothrombine < 60 %
Fibrinogéne <1,5g/
Produit de dégradation de la fibrine Présence

L. Prévention des morsures [https://www.pompiers.fr]

Afin de prévenir les morsures de serpents, ou étre a méme d’adopter les bons gestes en

cas de morsure, il est conseillé de suivre les conseils suivants :

» Partir accompagné lors des promenades et se munir d’un téléphone portable afin de

prévenir si besoin les secours.

» En randonnée, ne jamais marcher pieds nus mais privilégier plutdt les chaussures

fermées et montantes ou bottes ainsi que des pantalons.

» Utiliser un baton et marcher a pas appuyés lors des promenades : les secousses

provoquées suffisent a faire fuir les serpents.

» Se munir d’une lampe torche la nuit.
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» Eviter les lieux a risque : les couleuvres sont retrouvees dans les endroits humides, les
bords de riviere ou d’étang et les vipéres sont présentes sous les rochers, dans les murs

de pierres seches, les haies et les lisiéres buissonnantes.

» En camping ou bivouac, vérifier I’absence de serpents dans les vétements ou dans les

duvets.

» Eviter d’approcher un serpent, méme s’il semble immobile et mort.

» Lors d’une rencontre avec un serpent, s’écarter de ce dernier sans I’effrayer. Ne jamais

essayer de I’attraper ou de le tuer.

M.  Conduite a tenir immédiatement aprés une morsure de serpents

Lors d’une morsure, la conduite a tenir obéit a des regles précises.

1. A faire

» S’assurer qu’il s’agit bien d’une morsure de vipére. La morsure de cette derniére est
repérable par les traces des deux crochets entourées d’une auréole rouge (Figure 26).
Si ce n’est pas le cas, [’agresseur est surement une couleuvre, non venimeuse et donc

sans gravité [ARS Pays de la Loire, 2018].

Figure 26 : Marques typiques de doubles crocs, avec saignement, chez un jeune homme mordu par

Vipera ursinii, en Hongrie [Paolino et al, 2020].
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Appeler les secours en composant le 15 ou le 112 [ARS Pays de la Loire, 2018].

Rester calme, rassurer la victime, méme si elle commence a ressentir des crampes et des

engourdissements [ARS Pays de la Loire, 2018].

Il est nécessaire de mettre la victime au repos afin de diminuer I’activité motrice
permettant ainsi de limiter et de ralentir la propagation du venin dans 1’organisme [De
Haro, 2015].

En attendant ’arrivée des secours, mettre la victime en position latérale de sécurité
[ARS Pays de la Loire, 2018].

Nettoyer la blessure a ’eau et au savon puis appliquer un antiseptique [ARS Pays de la

Loire, 2018]. Si possible, la morsure doit étre désinfectée afin d’éviter une surinfection.

Enlever avant le début de 1I’cedéme : les bagues, bracelets, montres, chaussures ou autres

objets constituant des garrots potentiels [ARS Pays de la Loire, 2018].

Afin de ralentir la diffusion lymphatique du venin, appliquer un bandage sur le membre
mordu en partant de la racine vers I’extrémité du membre. Veiller a ce que le bandage
ne soit pas trop serrer, il doit étre possible de passer un doigt entre la peau et la bande,

le pouls doit rester palpable [De Haro, 2015].

En cas de douleur, utiliser uniqguement le paracétamol. En effet, les anti-inflammatoires

et I’aspirine augmentent le risque hémorragique [ARS Pays de la Loire, 2018].

Essayer de mémoriser I’aspect du serpent (taille, couleur, forme de la téte) sans chercher

a I’attraper [ARS Pays de la Loire, 2018].
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2. A ne pas faire JARS Pays de la Loire, 2018]

Ne pas inciser et ne pas sucer, afin d’éviter une surinfection de la morsure ainsi qu’une

necrose des tissus.

La compression de la plaie ainsi que 1’utilisation de garrot pouvant étre responsables de
nécroses graves sont a proscrire. C’est la raison pour laquelle les bagues, montres,
bracelets. .. doivent étre retirés afin d’éviter que ceux-ci ne jouent le rdle de garrot. De
plus, ces techniques n’empéchent pas la diffusion du venin dans I’organisme.

Ne pas aspirer le venin.

Dans le but d’éviter I’expansion du venin dans 1’organisme, il faut éviter tout ce qui
accélére le rythme cardiaque de la victime ; par exemple : il ne faut donc pas soutenir la

victime debout ni lui faire consommer d’excitant (thé, café, alcool).

N’injecter aucune substance : 1’utilisation des kits anti-venins est inefficace et retarde

souvent la prise en charge.

Ne pas quitter la personne mordue jusqu’a sa prise en charge médicale.
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MORSURE DE SERPENT

Que faire?

Appelez le 15

Rassurez la victime
Placez-la en position latérale
de sécurité en cas de perte
de connaissance.

- désinfectez la plaie
avec un antiseptique ;
- immobilisez le membre mordu

pour ralentir la propagation
du venin ;

Otez tout ce qui peut
serrer la zone mordue.
Celle-ci va se

mettre a gonfier.

- en cas de douleur, utilisez
uniquement du paracétamol.

Et ne pas faire?

Figure 27 : Conduite & tenir en cas de morsure modifié d’aprés [destinationsante, 2017].
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V. Anti-venins

A. Introduction

La découverte, lauréate du prix Nobel, de la thérapie sérique pour le traitement des
infections bactériennes (tétanos et diphtérie) a ouvert la voie a I’introduction de thérapies
antivenimeuses pour les envenimations causées par des animaux venimeux. La découverte de

I’anti-venin remonte a la fin du XIXéme siécle [Pucca et al, 2019].

En 1887, Sewall immunise un pigeon contre du venin de Sistrurus catenatus (serpent
appartenant a la famille des Viperidae) par inoculations répétées de venin glycériné, permettant
ainsi a I’animal de supporter jusqu’a six fois la dose mortelle de venin. En 1894, Bertrand et
Phisalix mettent en évidence la propriété antitoxique du sang d’animaux vaccinés contre le
venin de vipére au moyen d’un venin atténué par la chaleur [Chippaux, 2002]. Lors de cette
méme année, suite a une invasion mortelle de plusieurs cobras venimeux dans un village en
Indochine francaise, Calmette étudia le venin de ses serpents a Saigon et découvrit la
physiologie de I’envenimation, les propriétés physico-chimiques du venin ainsi que 1’effet de
différents produits chimiques sur ce dernier. Ses premicres expériences d’immunisation contre
le venin de serpents chez les animaux furent inefficaces. Deux ans plus tard, de retour en France,
le médecin francais immunise avec succes des lapins avec du venin de cobra. Il proposa
différentes stratégies d’ immunisation telles que I’administration répétée de doses croissantes de
venin ainsi que I’inoculation de mélanges de venin et d’hypochlorite de sodium ou de calcium.
Ces techniques ont permis aux animaux de développer une résistance a des doses largement

supérieures a la dose létale initiale de venin en quelques semaines [Pucca et al, 2019].

La spécificité des anti-venins de serpents fut démontrée quelques années plus tard par
Vital Brazil. Grace a la fabrication de 1’anti-venin anti-cobra, Calmette fut le véritable fondateur
de la sérothérapie antivenimeuse. En 1895, il produit ce sérum chez des anes en plus grandes
quantités et avec une activité thérapeutique plus importante. L’année 1895 fut egalement
marquée par la premiére utilisation d’un sérum anti-cobra de cheval afin de traiter avec succes
une envenimation humaine [Pucca et al, 2019]. Ce sérum fut commercialisé en 1896 [Chippaux,
2002].

Les anti-venins composés d’anticorps polyclonaux du plasma d’animaux restent le seul
traitement spécifique des envenimations. Par la suite, au cours du XXeme siecle, la production
d’anti-venin contre des animaux venimeux locaux s’est développée dans de nombreux pays

dans lesquels les fréquences d’envenimations sont élevées tels que Breésil, Australie, Afrique
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du Sud, Costa Rica et Mexique. Diverses stratégies de purification d’anticorps et de digestions
enzymatiques permettent de fabriquer un anti-venin de qualité minimisant ainsi les effets

indésirables provoqués par les anticorps [Pucca et al, 2019].

B. Définition

Un anti-venin est un produit biologique utilisé dans le traitement des morsures ou des
piqires venimeuses. Il est composé d’une fraction d’immunoglobulines purifiées ou de

fragments d’immunoglobulines fractionnées récupérés a partir du plasma d’animaux qui ont été

immunisés contre un venin (venin de serpent, araignée, scorpions, ...).

Les anti-venins peuvent étre soit monovalents, cela signifie qu’ils sont efficaces contre
le venin d’une espéce donnée, soit polyvalents, lorsqu’ils agissent contre le venin de plusieurs
especes différentes [Rakesh et al, 2015].

C. Protocole de base pour la fabrication d’un anti-venin [Rakesh et al, 2015 ;
Puiu, 2019]

La premiére étape du protocole consiste a traire le venin de 1’animal (serpent,
araignée, insecte) contre lequel les scientifiques souhaitent lutter. Ce cocktail de produits
toxiques et non toxiques va ensuite étre dilué et administré a un animal. Ce dernier va
développer une réponse immunitaire en créant des anticorps contre le venin. Le sang de I’animal
va étre récupéré et purifié afin de fabriquer le sérum antivenimeux. Les différentes étapes de la

fabrication d’un anti-venin sont schéematisées sur la Figure 28.

1. Traite du venin

La premiére étape consiste a récupérer le venin du serpent. Pour cela le serpent captif
ou de quarantaine est transféré dans une salle de traite propre. L’animal est saisi par le pouce et
I’index a I’arriére de la téte, ou résident les glandes a venin. Ces derniéres sont pressées afin
que le serpent crache la substance produite a travers un film plastique ou en caoutchouc dans
un flacon. La traite ne permet d’extraire qu’une faible quantité de produit c’est pourquoi il est

nécessaire d’en effectuer plusieurs pour chaque serpent.
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2. Refroidissement et étiquetage

Cette étape a pour but de refroidir et d’étiqueter le venin extrait. Une fois la traite
terminée, le venin doit étre refroidi & une température inférieure a -20° C et il sera généralement

lyophilisé pour faciliter le stockage et le transport. Ceci permet de concentrer le venin.

Les venins présentent une grande variabilité entre eux ainsi chaque venin doit étre
clairement identifié via une étiquette mentionnant : la spécificité de I’anti-venin (espece, sous-
espéce, origine géographique du serpent), le numéro d’unité plasmatique ainsi que la date de

collecte. L anti-venin fabriqué a partir d’un venin particulier lui est spécifique.

3. Choix de [’animal pour I'immunisation

Les chevaux sont généralement utilisés pour produire les anticorps anti-venins car ils

possédent de nombreux avantages :
- ils sont retrouvés dans de nombreux endroits a travers le monde,
- ils possedent une masse corporelle importante,
- ils ont une vie longue,
- ils sont dotés de grosses veines,
- ils s’entendent bien avec les humains,
- ils sont faciles a manipuler.

Cependant, d’autres animaux comme par exemple : le lapin, 1’ane, la cheévre et le mouton

peuvent également étre utilisés.

4, Immunisation

Avant d’injecter le produit a 1’animal, il est nécessaire de mélanger une quantité
particuliére de venin avec de 1’eau distillée, une solution tampon et un adjuvant. Ce dernier
permet de booster le systéme immunitaire de 1’animal ayant pour effet de produire des anticorps
neutralisant le venin. Ce mélange est ensuite injecté en petits volumes dans les divers organes
fabriquant les anticorps (a I’arriere des ganglions lymphatiques du cou) afin de limiter

I’apparition d’ulcére et de maximiser la zone de réaction immunitaire.
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Ce processus d’immunisation dépend : du type d’anti-venin, du serpent utilisé et du type

d’anticorps recherché.

5. Purification

Chez le cheval, les anticorps atteignent généralement leur pic maximal en 8 a 10
semaines environ. A ce stade, le prélévement de sang de I’animal immunisé peut étre réalisé.
Habituellement, entre 3 & 6 litres de sang sont drainés de la veine jugulaire. Le sang va ensuite
étre centrifugé afin de séparer le plasma des cellules sanguines. La filtration du plasma permet
de dissocier les anticorps des cellules sanguines restantes. Ces dernieres peuvent étre réinjectées
a I’animal. L’anti-venin fabriqué doit-étre séparé des protéines indésirables, qui sont
généralement éliminées par précipitation en ajustant le pH du plasma a 7,4 ou en ajoutant des

sels (sulfate d’ammonium, hydroxylapatite, etc.) a la solution afin de stabiliser cette derniére.

Les anticorps sont ensuite fractionnés a I’aide d’une enzyme permettant d’isoler les
principes actifs constituant 1’anti-venin. La qualité du remede doit-étre controlée par un
organisme de réglementation extérieur. Au niveau international, les anti-venins doivent étre
conformes aux normes de la pharmacopée et de I’Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS)

tandis qu’aux Etats-Unis ils doivent étre validés par la Food and Drug Administration (FDA).

6. Utilisation humaine

L’anti-venin purifié est lyophilisé ou concentré sous forme de poudre ou de liquide et
réfrigéré ou congelé dans des flacons. En cas d’urgence, ils sont remplis de solution saline et
sont injectés par voie intraveineuse prés de la zone mordue. Un flacon contient 6 000 unités

d’anti-venin.
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Production traditionnelle d'anti-venin

5
A o
Collection de serpents et Immunisation d'un animal Collecte de sang
extraction du venin via une injection de venin
AENENENE YY Y Y
Anti-venin Purification des F(ah")2 Purification des IgG

Figure 28 : Schéma représentant les étapes de fabrication d’un anti-venin modifié d’aprées [Roman
Ramos et Lee Ho, 2014].

D. Exemples d’anti-venins utilisés en France [INRESA, 2017]

VIPERFAV® est un anti-venin francais utilisé contre les envenimations de grade 2 ou
3 par les viperes européennes : Vipera aspis, Vipera berus et Vipera ammodytes. Cependant, en
2017 ce produit a connu une rupture de stock. Une Autorisation Temporaire d’Utilisation
(ATU) a alors été accordée a la spécialité britannique VIPERATAB ® afin de maintenir
I’approvisionnement en fragments F(ab’)> d’immunoglobulines antivenimeuses de vipéres en
France. Le Tableau 8 présente deux anti-venins utilisés en France : le VIPERFAV® et le
VIPERATAB ®.
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Tableau 8 : Deux exemples d’anti-venins utilisés en France modifié d’aprés [Gillard, 2017 ; ansm,
2017].

Autorisé depuis 1999 en France.

Réservé a I’usage hospitalier.

ATU nominatives en France en 2017.

Réservé a I’usage hospitalier.

Traitement des envenimations (grade 2 ou 3)
par les vipéres européennes : Vipera aspis,
Vipera berus, Vipera ammodytes chez les
patients présentant un cedéme rapidement
extensible et/ou [Dapparition de signes
systémiques tels que: vomissements,

diarrhée, douleurs abdominales, hypotension.

Traitement des envenimations modérées a
séveres par les vipéres : Vipera berus.

Des données sur un modéle animal
suggerent un bénéfice de ce médicament
dans le traitement des envenimations par les
vipéres : Vipera aspis, Vipera ammodytes,
mais ceci n’a pas été confirmé par des

données chez I’Homme.

Fragments F(ab’), d’immunoglobulines
équines  antivenimeuses  de  viperes
européennes neutralisant les venins de Vipera

aspis, Vipera berus, Vipera ammodytes.

Fragments F(ab) d’immunoglobulines
ovines  antivenimeuses de  vipéres
européennes neutralisant le venin de Vipera
berus.

Flacon de 4 ml de solution.

Flacon de 4 ml de solution.
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Ce traitement doit étre instauré précocement,
des P’apparition des signes de gravité et au
plus tard dans les 6 premiéres heures. Le
bénéfice thérapeutique obtenu sera plus
faible si le traitement est instauré plus

tardivement.

La désinfection locale de la plaie doit étre

soigneusement réalisée.

La dose initiale totale recommandée est une
perfusion de 4 ml de fragments F(ab’), de
VIPERFAV® soit 1 flacon.

Selon 1I’évolution clinique, cette perfusion
peut étre renouvelée 2 fois a 5 heures

d’intervalle.

La dose initiale recommandée est une
perfusion de 8 ml de fragments F(ab) de
VIPERATAB ® soit 2 flacons.

Selon I’évolution clinique cette perfusion

peut étre renouvelée 1 fois.

Le flacon d’anti-venin doit étre dilué dans
100 ml de Chlorure de sodium (NaCl) &4 0,9%
et administré en perfusion intraveineuse lente
sous surveillance médicale. Au début, la
vitesse de perfusion sera réduite a 15
gouttes/minute ou 50 millilitres/heure.

La durée totale de la perfusion est de 1 heure.

Les 8 ml de la solution (2 flacons de
VIPERATAB®) doivent étre dilués dans
100 ml de Chlorure de sodium (NaCl) a
0,9%. Une surveillance médicale étroite est
requise & minima pendant une heure apres
I’administration.

La durée totale de la perfusion est de 30

minutes.
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CONCLUSION

En France métropolitaine, les envenimations ophidiennes sont essentiellement
provoquées par les vipéres. Ces derniéres possédent 1’appareil venimeux le plus perfectionné
des serpents permettant 1’injection du venin. Sur les quatre especes de viperes retrouvees en
France, deux sont responsables d’envenimations pouvant mettre en jeu le pronostic vital d’un

Homme.

En cas de morsure, les signes cliniques dépendent de la quantité et de la qualité du venin
administré. L’évaluation de la gravité et la prise en charge thérapeutique reposent sur la
gradation clinique des morsures et des envenimations. Le risque de morsures occasionnées par

les serpents peut diminuer grace a I’application des mesures préventives.

Lors d’une envenimation, la conduite a tenir obéit a des régles précises, d’abord sur le

lieu de la morsure puis lors du transport a I’hopital.

Actuellement, la seule thérapeutique spécifique efficace reste la sérothérapie
antivenimeuse. La qualité des anti-venins est un ¢lément clé dans 1’efficacité et la tolérance de
ces traitements. Pour une efficacité optimale, 1I’immunothérapie doit étre administrée le plus

rapidement possible.
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RESUME

Les serpents forment le sous-ordre Ophidia (= Serpentes) appartenant a 1’ordre des
Squamates de la classe des Reptilia. Ces animaux sont caractérisés par la longueur de leur corps
squameux, I’absence de membres ainsi que par une adaptation spécifique du crane. La libération

du venin dépend de I’appareil venimeux de 1’animal.

Les viperes sont munies du systéme d’injection du venin le plus efficace parmi les

serpents pouvant provoquer un syndrome vipérin voire le déces de la victime.

La morphologie de la téte, la longueur du corps, la forme de la queue et de la pupille

sont les principales caractéristiques permettant de différencier les viperes des couleuvres.

La vipére aspic, la vipere péliade, la vipere d’Orsini et la vipére de Seoane représentent
les quatre vipéres retrouvées en France. Seules les morsures des vipéres aspic et péliade peuvent

mettre en jeu le pronostic vital de I’Homme.

Les serpents sont responsables d’un grand nombre de morsures pouvant engendrer de
graves conséquences. La composition de leur venin est complexe et varie en fonction de

I’animal.

La gradation clinique permet d’apprécier la gravité et d’adapter la prise en charge

thérapeutique des morsures et des envenimations.

Il est nécessaire de suivre certaines regles afin de prévenir et d’agir au mieux face a une

morsure de serpent.

La sérothérapie antivenimeuse reste la seule thérapie spécifique a étre efficace afin de

lutter contre les envenimations.

Mots clés : viperes, solénoglyphe, morsures, venin, prise en charge, prévention, anti-venin.
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