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les rois et reines de I’égypte antique sont représentés avec des yeux fardés de noir
comme |’attestent de nombreuses iconographies égyptiennes antiques. outre le
caractéere esthétique, ce maquillage des yeux leur assurait un liquide lacrymal

b2+ qui protégeait les yeux en permanence par

enrichi de facon constante en ions p
une riche population de macrophages constituant une barriere antibactérienne

redoutable.

figure 1 - un pharaon, peut étre
aménophis ier
musée du louvre

1. introduction

les rois et reines de I’égypte antique (aménophis, ramseés, etc) sont représentés avec
des yeux fardés de noir comme |’attestent de nombreuses iconographies égyptiennes
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antiques (figure 1). ainsi, le khdol (ou kohol), fard noir, a longtemps été assimilé a un
signe de distinction de la noblesse égyptienne. cependant, des fresques et statuettes
dont les premiéres datent d’il y a 4500 ans, ont permis de constater que ce magquillage
était porté par la plupart des égyptiens y compris les enfants.

2. histoire de la découverte d’une vertu
thérapeutique

les papyrus et les fresques retrouvés ont en effet montré qu’il s’agissait d’une tradition
liée a la volonté de s’assurer la protection d’horus en dessinant sur soi I’ceil magique
d’oudjat. cet oeil magique était censé protéger celui qui le porte contre les puissances
maléfiques comme par exemple, dans la vie aprés la mort.

de nombreux flacons et pots ont pu étre retrouvés intacts dans les tombes égyptiennes.
en fonction du statut social du défunt, bambou ou pots de belle facture étaient utilisés
pour contenir le fard. I’étude de résidus de poudre retrouvés dans des pots a khdol,
conservés au musée du louvre a permis de déterminer la composition chimique de ces
fards.

dans ces compositions, on retrouve des dérivés de plomb: galéne, laurionite,
phosgénite et cérusite (figure 2). ces derniers sont liés par une substance grasse afin
d'obtenir une pate permettant I'application sur le bord des paupiéres :

figure 2 - cristaux de galene
(ou sulfure de plomb pbs),
phosgénite (pb2cl2co3) et
laurionite (pb(oh)cl).

les cristaux de galéeéne ont été identifiés comme provenant de gebel el-zeit a coté de la
mer rouge. I'origine des cristaux trouvés est déterminée par le pourcentage d’impuretés
de ce dernier. la galéene conféere au fard sa qualité de « gloss » suite a un broyage
minutieux, les cristaux possedent alors un diametre d’environ 1 pm. ceci est di aux
facettes régulieres des cristaux qui réfléchissent extraordinairement bien la lumiere
incidente, tout comme nos maquillages actuels.

les grains de cérusite, de couleur blanche et d’aspect poreux, servaient a priori
d’absorbant d’ancrage pour les molécules grasses constituant le support pateux de
I’onguent.

la laurionite (pb(oh)cl) présente dans ces compositions, est un composé présent en tres
faibles quantités dans la nature. elle est issue d'un processus de synthese afin d’en
faire une production de masse. le papyrus d’ebers (1600 av. j.c.) explique pourquoi ce
composé a été largement synthétisé. ce traité médical, recueillant de nombreuses
« recettes » destinées a reconnaitre et a traiter une grande variété de maladies, indique
que le khol est destiné a traiter ou a prévenir des maladies des yeux. on attribue
aujourd’hui cette propriété a la laurionite qui présente la bonne solubilité dans le

liquide lacrymal.
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le khol egyptien, interview de phitppe walter

la population égyptienne était concentrée autour du nil et son delta. cet environnement
fortement humide et marécageux est propice au développement d'infections endémiques.

3. synthese de la laurionite

le processus originel de synthése de la laurionite a été retrouvé dans les travaux d'un
médecin grec dioscoride (i®" siécle ap. j.c). il indique que la laurionite était « un trés
bon onguent pour la protection des yeux, pour les plaies infectées, la réduction des
rides, et le soin de bien d'autres parties du corps ».

la recette est décrite en ces termes : « aprés avoir mélangé une livre d’écume d’argent
[pbo] a cinq drachmes de sel de roche [nacl], verser dessus de I’eau tiede, et remuer
trés vigoureusement trois fois par jour [...] laisser le mélange reposer, éliminer I’'excés
d’eau, puis ajouter du sel de roche et de I’eau tiéde. répéter I’ensemble de ces
opérations trois fois par jour pendant 30 jours jusqu’a ce que la solution ait perdu toute
sa causticité [basicité] ».

la recette peut se traduire, en termes chimiques, par I’équation suivante :

PbO + NaCl + H0O Pb(OH)ClI + NaOH

litharge selminéral eau laurionite soude

on forme ainsi un complexe du plomb en solution aqueuse. les complexes des métaux de
transition, dans ces conditions, ne sont stables que dans des gammes de ph
déterminées. il est possible grace aux données thermodynamiques de prévoir la stabilité
(donnée par les potentiels rédox) des complexes en fonction du ph et éventuellement de
la concentration en ligand, comme ici, les ions chlorures. ces diagrammes sont appelés
diagrammes de pourbaix.

en interprétant celui du plomb (figure 4), on se rend compte que la recette proposée par
dioscoride pose un probléme majeur : la laurionite a un domaine de stabilité limité a un
ph compris entre 5 et 8.
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or I'équation de la réaction montre que de la soude (naoh) est formée en méme temps
que la laurionite. le ph devient donc de plus en plus basique au cours de la réaction, ce
qui devrait finalement favoriser la transformation de la laurionite en blixite.

pour palier ce probleme, le protocole propose d'éliminer le surnageant « caustique »

trois fois par jour pendant un mois et d'ajouter a chaque fois de I'eau et du chlorure de
sodium. cela permet deux choses :

e réguler (de facon totalement empirique certes, mais tout de méme précise) le ph et
empécher la formation de la blixite ;

e appliquer le principe de le chatelier : en éliminant un des produits de la réaction,
I'équilibre se déplace vers la droite et a chaque cycle en ajoutant I'eau et le sel, ils
ajoutent un des réactifs jusqu'a consommer totalement I'oxyde de plomb.

la phosgénite dérive de la laurionite. elle est due a la présence de carbonate dans I’eau.

ainsi les égyptiens avaient trouvé une méthode pour rendre totale et sélective une
réaction qui ne peut I|'étre sans intervention. n'est-on pas ici devant un procédé
chimique au sens moderne ? la premiére synthése chimique inorganique connue ?

4. vertus médicinales

I'environnement fortement humide dans lequel vivaient les égyptiens permettait le
développement rapide de maladies. une simple projection dans les yeux de gouttes d'eau
infectée peut provoquer une contamination. c’est donc pour ses vertus antibactériennes
que la laurionite aurait été produite en grande quantité.

4.1. un point sur nos défenses immunitaires

les macrophages sont des cellules de défense qui empéchent la multiplication des
bactéries a travers un mécanisme que lI'on appelle phagocytose.

ils ont pour but de détruire tout ce qu'ils ne reconnaissent pas comme faisant partie du
soi. outre le phénomeéne classique de reconnaissance antigéne-anticorps, deux acteurs
majeurs entrent en jeu dans le mécanisme de phagocytose : la nadph-oxydase et la no-
synthase.
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fonctionnement des macrophag
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4.2. maquillage et médecine

le radical no° posséde, tout d’abord, des propriétés antibactériennes intrinseques. il est
également produit par les macrophages et déclenche la lyse des cellules bactériennes
phagocytées.

un autre role majeur de no° est la vasodilatation qui s'accompagne d'une augmentation
de la perméabilité des vaisseaux et capillaires sanguins, permettant aux cellules le
produisant de s'assurer un afflux sanguin important : les phagocytes peuvent donc
affluer plus facilement dans ces régions. cette production est stimulée par la présence
d'ions calcium (ca??*) mais il a été montré que les ions pb2* étaient confondus par les
cellules avec cet ion. en effet, ces deux ions sont trés semblables : méme charge (+2),
rayon ionique trés semblable, méme sphére de solvatation (6, 8 ou 10 molécules d'eau).
cette confusion est accentuée par le fait que notre organisme n'est pas naturellement
exposé au plomb (ses composés étant généralement trop peu solubles) et ne sait pas
sélectivement le reconnaitre. ces faits expliquent que l'exposition au plomb, méme en
faible quantité, soit toxique et provoque des maladies comme le saturnisme.

le cas de la laurionite retrouvée dans les khols est trées différents de celui d'autres
composés de plomb : dans le liquide lacrymal (ph ~ 2,7, [clI'] ~ 0,1 mol.I"1), le
diagramme de pourbaix de la laurionite prévoit qu'a I'équilibre thermodynamique, dans
ces conditions, la concentration en ions pb2+ ne serait que de 10°4 mol.I"1. cette valeur
n'est qu'une borne maximale car, les quantités de khol en contact direct avec le liquide
lacrymal sont tres faibles et le renouvellement constant de ce liquide ne permet pas
d'atteindre cet équilibre. les concentrations réelles ne seraient donc que micromolaires
voire submicromolaires.

dans ces conditions, il a été montré que la production de no° par les kératinocytes
(cellules de I'épiderme) est multipliée par trois ! I'affluence en macrophages due a la
vasodilatation locale était donc assurée.
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figure 4 - récipient trouvé dans la
tombe d'un pharaon, egypte ancienne,
18éme dynastie

note du photographe (en anglais): this
is a lid for a canopic container in the
shape of tutankhamun's head. this 14th
century bce object was found in this

young pharaoh's intact kv62 tomb from
the 18th dynasty of egypt's new
kingdom and today forms part of the
permanent collection of the cairo
museum of egypt. this photo was taken
at the king tut exhibition at the pacific
science center in seattle, washington

state, usa.
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autrement dit, le maquillage des yeux par le fard noir chez les égyptiens leur assurait

un liquide lacrymal enrichi de facon constante en ions pb2+ et donc des yeux protégés

en permanence par une riche population de macrophages constituant une barriéere
antibactérienne redoutable.

5. conclusion

le papyrus d'ebers nous montre que la médecine égyptienne était trés avancée et il est
trés probable que des observations empiriques leur aient permis de réaliser qu'un tel
produit pouvait les protéger d'infections endémiques. jusqu'a quel point étaient-ils
conscients des véritables bienfaits du composé pour lequel ils ont mis en place une
quasi-industrie trés sophistiquée ?
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