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Venins



Introduction
Les venins sont des sécrétions toxiques produites par de nombreuses espèces animales grâce à une glande exocrine spécialisée, la glande venimeuse. Les animaux pourvus d’un tel système sont dits venimeux. Par définition, ces toxines agissent par voie parentérale, c’est-à-dire par pénétration dans le milieu intérieur d’un être vivant, après rupture de la barrière cutanéo-muqueuse, généralement par piqûre ou morsure. Elles s’opposent aux poisons, ces derniers étant actifs par voie entérale (digestive).

Les venins jouent un rôle important dans la prédation et constituent aussi un moyen de défense contre un éventuel agresseur. Complexe et variée, leur composition n’est pas toujours bien connue, notamment chez les animaux marins. En conséquence, les tableaux cliniques d’une envenimation sont eux-mêmes très divers, tant dans la nature des symptômes que dans leur évolution, leur intensité et leur gravité. Certains composants des venins présentent une action puissante et ciblée de haute spécificité, ce qui en fait des outils de recherche en physiologie ou pharmacologie cellulaire et, parfois même, des agents thérapeutiques aux indications précises.

1. Animaux venimeux, animaux vénéneux

Les animaux venimeux sont caractérisés par la présence d’une glande exocrine spécialisée qui produit une substance toxique ou venin. On distingue les animaux venimeux « actifs » et les animaux venimeux « passifs ». Chez les premiers, les plus nombreux, la glande à venin est reliée à un appareil inoculateur plus ou moins perfectionné qui permet une introduction directe du venin dans un organisme ou, dans quelques cas (certains serpents, myriapodes, scorpions), sa projection (irritante pour les yeux). Les animaux venimeux « passifs » (amphibiens, certains arthropodes comme les iules) ne disposent que de la glande à venin, étant dépourvus de dispositif d’inoculation. Le venin ne peut alors pénétrer dans le milieu intérieur d’un organisme que par une blessure ou par le franchissement d’une muqueuse externe (conjonctive, par exemple). Tous les grands groupes zoologiques comptent des représentants venimeux, à quelques rares exceptions près dont la plus notable est celle des oiseaux.

Les animaux venimeux s’opposent aux animaux vénéneux. Ces derniers, qui concentrent dans leurs tissus des substances toxiques alors appelées poisons et provenant de leur nourriture habituelle ou occasionnelle, ne doivent pas être consommés, leur chair étant toxique. C’est le cas, par exemple, de certains tétrodons, de certains poissons coralliens contaminés par des toxines de dinoflagellés (algues unicellulaires), de certains oiseaux (pitohui de Nouvelle-Guinée, caille européenne) qui concentrent des alcaloïdes végétaux ou animaux les rendant impropres à la consommation, d’une couleuvre asiatique, Rhabdophis tigrinus, qui stocke de la bufadiénolide (issue des crapauds dont elle se nourrit) dans ses glandes nucales pour se protéger de ses prédateurs.



2. Des appareils venimeux très divers

L’appareil inoculateur, présent uniquement chez les animaux venimeux actifs, est un dispositif qui ouvre une brèche suffisante dans le tégument ou le revêtement extérieur de la proie (peau, cuticule, carapace) pour permettre le passage du venin, dont l’expulsion est souvent assurée par la contraction d’une couche musculaire entourant la glande à venin. Parfois, cette structure est si particulière que sa présence suffit à définir un groupe zoologique tout entier. C’est le cas des cnidaires, animaux essentiellement marins, relativement simples, caractérisés par leurs nématoblastes (ou cnidoblastes), cellules venimeuses très spécifiques servant à la défense et à la capture des proies (fig. 1).
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	Cnidoblastes de cnidaires. Les cnidoblastes de cnidaires sont des cellules spécifiques de l'ectoderme qui comprennent l'appareil venimeux de ces animaux. On y distingue le cnidocyste qui est composé de deux éléments : la cavité renfermant le venin et le filament urticant enroulé dans celle-ci. En a, cnidoblaste avec cnidocyste au repos. En b, la stimulation du cnidocil provoque le déploiement du cnidocyste dont le filament, sorti de la cellule, vient s'implanter sur la victime et libère le venin.

	

La localisation et l’anatomie de l’appareil inoculateur sont en fait d’une grande diversité. La fréquence des dispositifs oraux peut s’expliquer par le rôle capital des venins dans la capture et l’immobilisation des proies, ces deux fonctions étant souvent accompagnées d’un début de véritable digestion des proies. Dans ce type d’appareil, la glande venimeuse dérive d’une glande annexe du tube digestif et l’appareil inoculateur est issu du système masticateur de l’animal compris dans son sens le plus large. Cet appareil inoculateur peut donc se présenter sous diverses formes : crochets venimeux des serpents (fig. 2), harpon des cônes, pattes-mâchoires ou forcipules de scolopendres, chélicères des araignées, crochets chitineux buccaux des annélides. D’autres structures venimeuses sont moins organisées comme la denture de certaines musaraignes (soricinés) et des hélodermes (lézards venimeux américains représentés par le monstre de Gila et le lézard perlé), le bec de perroquet des pieuvres, ou moins nettement différenciées comme l’appareil buccal piqueur ou suceur des insectes à salive toxique (hémiptères, diptères). Enfin, dans les dispositifs oraux les plus simples, il peut arriver que la pénétration du venin consiste en une irrigation abondante de la plaie par la sécrétion venimeuse au cours, par exemple, d’une morsure prolongée aussi longtemps que possible.
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	Serpents : types de dentures. Schéma caractérisant les différents types de dentures observés chez les serpents. À droite de chaque squelette de la tête, est représentée la coupe du crochet venimeux montrant sa structure. Les serpents aglyphes (en a), dépourvus de dents spécialisées (crochets), ne sont pas considérés comme venimeux. C'est le cas, par exemple, des couleuvres non venimeuses, des boas et des pythons. Chez les serpents opisthoglyphes (en b), comme la couleuvre de Montpellier, le ou les crochets — reliés à la glande venimeuse — sont creusés d'une gouttière permettant au venin de s'écouler. Ce venin peut parfois être très toxique mais les quantités injectées sont rarement dangereuses pour l'homme, à l'exception de quelques espèces notables comme le bucéphale ou boomslang (Dispholidus typus) et le serpent-liane (Thelothornis sp). Les serpents protéroglyphes (en c) présentent des crochets fixes de taille réduite (de 5 à 8 mm) dont la gouttière est pratiquement refermée, formant un canal pour l'évacuation du venin. Certaines espèces, comme les bongares ou les serpents corail, prolongent parfois leur morsure pour injecter dans la victime une fraction importante du venin présent dans la glande; d'autres, comme les mambas et les najas, frappent rapidement leur proie et ne leur injectent qu'une fraction réduite du contenu de la glande à venin. Les serpents solénoglyphes (en d), comme les vipéridés, possèdent le dispositif d'injection du venin le plus élaboré. Les crochets — pairs, longs (jusqu'à 5 cm de longueur) et mobiles — sont repliés contre le palais au repos; l'inoculation du venin s'accomplit dans un geste rapide qui tient plus de la piqûre que de la morsure.

	

Tous les systèmes venimeux ne dérivent pas de l’appareil digestif. Ils peuvent être issus d’une formation cutanée ou tégumentaire : c’est le cas des rayons épineux des nageoires de certains poissons, des pédicelles des oursins, de l’aiguillon du scorpion dérivé du post-abdomen ou telson ou encore de l’appareil venimeux de l’ornithorynque mâle qui est issu d’une glande sudoripare et du système pileux (l’appareil inoculateur étant un ergot rétractile localisé sur le tarse).

Chez les hyménoptères piqueurs ou aculéates (abeilles, bourdons, guêpes, frelons, fourmis), seules les femelles sont venimeuses, puisque que l’appareil venimeux de ces espèces dérive de l’appareil génital femelle. Ainsi, l’aiguillon dérive de l’ovipositeur (appelé tarière pour les ichneumons), organe utilisé pour le dépôt des œufs. Les fourmis ne sont pas toutes pourvues d’un aiguillon : certaines espèces mordent d’abord et déposent ensuite sur le site de la morsure leur venin contenu dans une glande post-abdominale.



3. Diversité de la composition des venins

Les venins sont constitués d’un cocktail complexe de molécules biologiques dont certaines sont des toxines. Ces dernières sont généralement représentées par des protéines de structure et d’effets très variés. Notons cependant la remarquable exception des venins d’amphibiens, animaux venimeux passifs, qui sont caractérisés par leur richesse en alcaloïdes. Ceux-ci peuvent parfois accompagner des toxines protéiques (comme dans les venins de certaines espèce de fourmis). Nombre d’arthropodes produisent également des substances organiques irritantes, de complexité variable et souvent excrétées par le tégument, qui ont surtout une valeur répulsive ou défensive : acide formique des fourmis, phénols, quinones, terpènes des myriapodes et des coléoptères.

Outre les toxines, les venins renferment des amines biogènes, des polyamines et de nombreuses enzymes habituellement présentes dans les sécrétions physiologiques de l’animal considéré et dont le rôle exact dans le venin reste hypothétique.

Au sein d’une même espèce, la composition des venins peut varier en fonction du sexe (araignées par exemple), de l’âge (serpents), des populations animales et du biotope (scorpions), voire parfois du régime alimentaire (serpents). Par ailleurs, les espèces animales ne présentent pas la même sensibilité vis-à-vis des venins. Il n’est pas rare d’observer, dans un venin, des composants qui sont actifs uniquement sur les arthropodes (certains venins d’araignées ou de scorpions) ou sur les mammifères (venins de certains scorpions), exceptionnellement uniquement ou principalement sur l’homme (venins de certaines mygales). Chez les insectes, certaines salives venimeuses agissent seulement sur d’autres insectes. En règle générale, les animaux venimeux ne sont pas, ou peu, sensibles à leur propre venin. Ce phénomène a surtout été étudié chez les serpents. Deux mécanismes différents peuvent expliquer cette insensibilité. Vis-à-vis des neurotoxines de leur venin, les serpents ont des récepteurs cellulaires de structure légèrement modifiée, par rapport à celle des espèces sensibles, et sur lesquels les neurotoxines ne peuvent pas se fixer. Vis-à-vis des autres composants toxiques de leur venin, ils disposent d’inhibiteurs naturels circulant dans leur sang. Ces observations, et quelques autres, posent notamment la question des relations évolutives entre fonction immunitaire innée et fonction venimeuse.


• Les toxines protéiques

Ces substances peuvent être classées en deux grands groupes : les neurotoxines, qui se fixent sur un récepteur cellulaire, et les enzymes dont certaines sont bifonctionnelles, c’est-à-dire à qu’elles présentent des effets neurotoxiques qui viennent s’ajouter à leur fonction proprement enzymatique.


Les neurotoxines

Les neurotoxines sont des protéines, généralement de taille modeste à moyenne, qui sont constituées d’une séquence d’aminoacides comptant vingt à soixante résidus et réticulée par plusieurs ponts disulfure qui leur confèrent une grande stabilité chimique. La nomenclature par lettres grecques de ces toxines n’a habituellement pas la même signification selon le groupe zoologique.

Chez les serpents, les neurotoxines alpha rassemblent des neurotoxines curarisantes (qui, comme le curare, agissent en bloquant l’action des nerfs moteurs sur les muscles) et des cardiotoxines qui sont aussi des cytotoxines, c’est-à-dire qu’elles entraînent la mort des cellules avec lesquelles elles entrent en contact. Caractéristiques des venins d’élapidés (cobras, bongares, mambas, micrures), elles sont définies par une structure commune qui ressemble à trois doigts dressés (structure dite à trois doigts). Les neurotoxines curarisantes sont dites post-synaptiques puisqu’elles se fixent sur des récepteurs cellulaires localis






Les enzymes 









• Les autres composants 






4. Les effets des venins 









5. Envenimations 









6. Les venins en recherche biologique et médicale
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