La porte

de I’antimonde

Pour la premiere fois, des physiciens créent
des atomes d’antimatiére.

epuis les années 1950, on sait que
chaque particule posséde une anti-
particule, son équivalent d'anti-
matiere. Mises en présence,
particule et antiparticule s’annihilent en
libérant de I'énergie. Dans la théorie du
Big Bang, I'Univers primordial contenait
plus de matiére que d'antimatiere. Ce sur-
plus n'ayant pas trouvé d’antimatiére pour
s’annihiler, il a subsisté et constitue la
matiere ordinaire de I'Univers actuel.
Quelle est I'origine de cette dissymétrie
primordiale ? L'antimatiére a-t-elle un com-
portement similaire a celui de la matiere?
Toutes ces questions sont encore sans
réponse, mais, en synthétisant, au CERN,
neuf atomes d’antihydrogene, une équipe
de physiciens allemands, italiens et suisses
vient d’entamer I'exploration de la Clas-
sification périodique des «anti-€léments.
Imaginons un miroir qui inverserait

la charge des particules. Le positon,
découvert dans le rayonnement cosmique
en 1932, est I'image dans ce miroir de
I'électron : il possede exactementlaméme
masse, mais sa charge est positive et
sa parité est inversée (le miroir inverse
la gauche et la droite). Découvert dans

un accélérateur de particules en 1955,
I'antiproton possede une charge néga-
tive et a une parité opposée a celle du
proton. De méme que les particules for-
ment des atomes de matiére, on pensait
que les antiparticules formeraient des
atomes d'antimatiere. Pour I'atome le plus
simple, I'hydrogéne, un unique électron
gravite autour d'un seul proton tandis que
pour 'atome d’antimatiére le plus simple,
I'antihydrogéne, un positon graviterait
autour d’'un antiproton. Alors que l'on a
déja créé ou observé les antiparticules
de nombreuses particules connues, aucun
atome d’antimatiére n'avait été observé.

Aujourd’hui, non seulement on sait
produire des antiprotons en quantité,
mais, on sait également les stocker. Au
CERN des antiprotons sont produits par
collision de protons sur des fils métal-
liques. lls sont stockés dans un anneau,
le LEAR (I'acronyme de low energy anti-
proton ring soit «xanneau d’antiproton
de basse énergie»). Dans cet anneau
carré de 20 métres de coté, aux angles
arrondis, un paquet contenant 10 mil-
liards d’antiprotons est stocké durant plu-
sieurs heures. En octobre 1995, les

DETECTION DE
L'ANTIPROTON

On tire un jet de xénon sur des milliards d’antiprotons qui tournent dans le LEAR. La colli-
sion entre les antiprotons et le xénon peut créer un positon qui possede la vitesse adéquate
pour se mettre en orbite autour de I’antiproton. Un atome d’antihydrogéne est ainsi créé qui
va sortir de I'anneau et étre cassé dix métres plus loin, en rencontrant une cible de sili-
cium. Dans cette derniére, le positon émet deux photons dans des directions opposées,
tandis que I’antiproton poursuit et est détecté dans une chambre a fils.
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physiciens des particules ont émis un
jet de xénon a travers le faisceau d’'an-
tiprotons du LEAR. A proximité du champ
électrique des noyaux de xénon, les anti-
protons peuvent convertir une partie de
leur énergie en une paire électron-posi-
ton. C’est un processus dont la section
efficace (la probabilité d’interaction) est
proportionnelle a la quantité de mouve-
ment des antiprotons. Pour rendre cette
quantité maximale, on utilise des anti-
protons qui possédent une vitesse égale
aux 9/10 de la vitesse de la lumiére.
llestarrivé, lorsque la vitesse d'un posi-
ton était suffisamment proche de celle d'un
antiproton incident, que les deux antipar-
ticules s'unissent et forment ainsi un atome
d’antihydrogene. La probabilité, pour un
antiproton traversant le jet de gaz, de for-
mer un atome d’antihydrogéne est de 1020

Durant les 15 heure qu’a duré I'expé-
rience, seuls 11 événements ont été enre-
gistrés comme étant produits par des
atomes d’antihydrogéne. Les atomes syn-
thétisés de cette maniére étant neutres,
ils n'étaient pas courbés par le champ
magnétique des aimants du LEAR et ont
subsisté durant 40 milliardiéemes de
seconde avant de percuter le détecteur,
situé dix métres plus loin. Dans ce der-
nier, les atomes d'antihydrogéne se cas-
saient. D’une part, chaque positon
s’annihilait avec un électron du silicium
formant deux photons d’énergie égale a
0,511 million d’électronvolts émis dans
des directions opposées et détectés en
coincidence ; d’autre part, comme le
proton détecté possede bien I'énergie
maximale du faisceau, on discriminait entre
la formation d’antihydrogéne et I'annihi-
lation d’'un antineutron, une autre anti-
particule créée par ce mécanisme. Le bruit
résiduel était de deux événements.

Isolés de la matiére, les atomes d'an-
tihydrogeéne devraient étre aussi stables
que I'hydrogéne ordinaire. Malheureu-
sement, leur bréve durée de vie rend irréa-
lisable toute expérience sur les propriétés
de ces atomes d’antimatiere : on ne sait
pas les ralentir sans les casser.

En revanche, d’autres méthodes de
création sont envisagées. En particu-
lier, des physiciens espérent ralentir suf-
fisamment des antiprotons en tirant le
faisceau a travers une série de feuilles
métalliques. Ainsi, on pourrait les confi-
ner dans des piéges électromagnétiques
et les combiner avec des positons pié-
gés de laméme maniére. Siles propriétés
des atomes d’antimatiére venaient &
différer de celle de la matiéere et, en par-
ticulier, si leur spectre n’était pas iden-
tique (ce qui pourra se vérifier avec une
précision extréme), le Modéle stan-
dard, qui est la théorie de physique des
particules la plus aboutie aujourd’hui,
devrait étre révisé. 0
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H Syphilis en Europe

Elle y aurait été présente des I’Antiquité.

perspectives

epuis prées de cing siéecles, l'ori-

gine de la syphilis vénérienne

est une question vivement débat-

tue. Les textes de la fin du xv®
siecle et de la premiere moitié du xvi¢
siecle décrivent I'explosion épidémique
d’une maladie aigué, mortelle, trés conta-
gieuse et de transmission vénérienne,
peu apres le retour triomphal de I'amiral
Colomb a Barcelone, en 1493 ; ce mal
s’est ensuite rapidement propagé a tra-
vers toute 'Europe. Ces deux événements
— la découverte d’'un monde nouveau et
I'apparition simultanée d’une maladie
en apparence nouvelle — ont été asso-
ciés par certains médecins de I'époque,
d’autres prétendant que la maladie était
déja présente avant le premier voyage :
le débat était né et ces deux théories n'ont
cessé de s'opposer.

Le modele de I'origine américaine
de la maladie a progressivement acquis
une valeur de théorie officielle. Deux piliers
soutiennent ce dogme : 'apparente explo-
sion en Europe d’'une maladie qui sem-
blait inconnue auparavant et I'absence
d’'ossements antérieurs a la date fatidique
de 1493 et présentant des signes indis-
cutables de syphilis osseuse. Au contraire,
les cas paléopathologiques décrits dans
le Nouveau Monde abondent.

Un demi-millénaire apreés le retour
du premier voyage du grand amiral de la
mer océane, une découverte relance le

Squelette du feetus de Costebelle, présen-
tant de nombreuses Iésions osseuses, attri-
buées a une syphilis congénitale précoce.

débat : Marc Borréani, Jean-Pierre Brun
et Michel Pasqualini, du Centre archéo-
logique du Var, ont mis au jour, a Coste-
belle, dans le Var, un habitat rural antique
et une nécropole dont une sépulture du
Iveé siecle de notre ere contient les restes
osseux parfaitement conservés d’'une
femme enceinte, avec le squelette de son
foetus encore en place dans la cavité
pelvienne.

Le squelette de la mére présente
guelques Iésions osseuses qui évoquent
une probable infection. Le squelette faetal,
agé d’environ sept mois, est quasiment
complet et présente un ensemble de
Iésions osseuses d’origine infectieuse.
Ceslésions diffuses sont localisées sur la
vo(te cranienne, sur la face et sur les os
longs. Apres avoir examiné les tres rares
maladies susceptibles de provoquer des
Iésions ostéo-articulaires chez un feetus
de sept mois, nous avons conclu que la
seule maladie associant I'ensemble de
ces lésions ne pouvait qu’'étre une syphi-
lis congénitale précoce, conséquence
d’'une contamination in utero de I'enfant.

La découverte de Costebelle a été pré-
sentée etanalysée a plusieurs reprises, et,
au cours du Collogue international de Tou-
lon L'origine de la syphilis en Europe —
avantou aprés 14937, nous avons décou-
vert que le foetus de Costebelle n'est pas
un casisolé : de nouvelles données ostéo-
archéologiques plaident pour I'existence
d’'une tréponématose en Europe avant 1493
(les Tréponémes sont les micro-orga-
nismes responsables de la syphilis, mala-
die vénérienne et de deux autres formes
non vénériennes, le pian et le béjel).

En Italie, en France et en Angle-
terre, des anthropologues ont identifié
des Iésions qui évoquent des infections
a Tréponémes sur des squelettes des
anciennes colonies grecques de Méta-
ponte et de Héraclée (Italie, VIe-II® siecles
avant notre ere), dans une nécropole du
Bas-Empire de Lisieux, dans le Calvados
(contemporaine de celle de Costebelle),
et dans deux sites d’époque médiévale,
en Angleterre, antérieurs a 1493.

Par ailleurs, les données du Nou-
veau Monde ont été révisées : si les tré-
ponématoses faisaient bien des ravages
en Amérique précolombienne, il s'agissait,
probablement, d’'une maladie non véné-
rienne. Les signes indiscutables de la syphi-
lis vénérienne, telles des Iésions dentaires
dues aux infections congénitales, sont pré-
sents seulement sur les squelettes pos-

W

Homme atteint de «grosse vérole» (gravure
sur bois d’Albrecht Durer, datant de 1490).

térieurs a la conquéte : la syphilis véné-
rienne y aurait été introduite par les Euro-
péens ou par les esclaves africains.

La syphilis, le béjel et le pian sont tous
trois responsables de lésions osseuses
trés semblables. Pour les deux formes
non vénériennes, le contact avec le Tré-
poneme a lieu des I'enfance ; 'immu-
nité acquise précocement empécherait
les contaminations fecetales, que I'on
observe seulement lors d'une infection
vénérienne chez lafemme enceinte : I'at-
teinte congénitale est spécifique de la
syphilis vénérienne.

UNE ORIGINE AFRICAINE?

Si les récentes découvertes plaident en
faveur de I'existence d'une infection a
Tréponémes dans I’Ancien Monde avant
1493, onignore encore S'il s'agissait d’'une
forme vénérienne. L’atteinte congénitale
de Costebelle semble fournir un argu-
ment pour une transmission vénérienne.
L'amplification de matériel génétique bac-
térien, par PCR, a partir d’'ossements
anciens devrait permettre aux anthro-
pologues de préciser leur diagnostic.
L'épidémie de 1493 a été particulie-
rement meurtriere : cette virulence tient-
elle seulement a une absence d'immunité
des populations européennes face a un
germe qui semblait pourtant pré-exister?
L'équipage de Colomb aurait-il rapporté
une autre maladie, de contamination
vénérienne, de gravité extréme, et qui
aurait disparu au bout de quelques décen-
nies? La date de 1493 est-elle bien
celle du début de I'épidémie de «grosse
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vérole», bien que des cas aient été rap-
portés avant cette date? Dés lors, cette
épidémie n'aurait pas déferlé sur I'Eu-
rope a partir des Amériques, avec I'équi-
page de Colomb, mais elle aurait été
introduite, vers 1460, dans la péninsule
ibérique par les marins portugais fré-
guentant les cotes africaines.

L'explosion de I'’épidémie de la fin
du XVe siecle et le retour de Colomb ne
seraient alors que pure coincidence, et
I’Afrique serait le berceau de toutes les
tréponématoses. On arécemment mon-
tré que des restes fossiles d’Homo erec-
tus africains portent des lésions osseuses
dues a une tréponématose quiressemble
au pian. Ainsi, cette maladie humaine
aurait plus de un million d’années.

L’hypothése d’'un foyer africain conco-
mitant des premiéres migrations humaines
expliquerait une diffusion en Asie et en
Ameérique ; on devrait donc trouver les
diverses formes de tréponématoses
répandues partout dans le monde depuis
la Préhistoire. Une origine africaine pour-
rait expliquer les poussées limitées des
tréponématoses en Europe dans I'Anti-
quité. Rappelons que dés le VvI® siecle
avant notre ere, les Phéniciens, puis les
Carthaginois et les Grecs ont exploré
les cotes de I'Afrique occidentale, au moins
jusqu’en Mauritanie ; plus tard, sous I'Em-
pire romain, les contacts avec I'Afrique
noire se multiplierent, aiguillonnés par
la recherche de I'or, d’épices, d’animaux
sauvages destinés a 'amphithéatre et
d’esclaves africains.

L’absence de cas entre la fin de
IAntiquité et la fin du Moyen Age peut
tenir & une absence de recherche sys-
tématique, mais elle peut également étre
liee a la conjonction de plusieurs phé-
nomenes : I'interruption des relations
directes avec I'Afrique noire a la fin de
'Empire ; le ralentissement, puis I'arrét
presque total du grand commerce médi-
terranéen apres le VII® siecle ; la forte
dépopulation due aux désordres éco-
nomiques et militaires et a des épidémies
de peste au VI® siécle ; le renouvellement
des populations par des peuples venus
des pays froids et de I'Orient, apparem-
ment non porteurs de tréponématoses.
Le développement des recherches euro-
péennes, autorisé par la rupture du
dogme colombien, pourrait, dans un ave-
nir proche, permettre de compléter nos
connaissances sur I'histoire des infec-
tions a Tréponémes en Europe.

O. DUTOUR et G. PALFI - CNRS URA 164
Faculté de médecine de Marseille
J.-P. BRUN, Centre archéologique du Var

L’origine de la syphilis en Europe, avant ou
apres 14932 Centre archéologique du Var,
1994, Editions Errance.
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Un crapaud
envahisseur

Apres l'avoir introduit sciemment, des biologistes
australiens envisagent de I’éradiquer.

e Laboratoire australien de santé

animale fait circuler dans le monde

entier une lettre surprenante : il

propose a tout scientifique spé-
cialiste de pathogéenes, de parasites ou
de maladies des amphibiens de colla-
borer a «un important projet internatio-
nal : contrdler, voire supprimer les
populations de crapauds de la cane a
sucre». Le laboratoire étudie déja les
pathogénes bactériens, et il souhaite
avoir acces a d’autres souches bacté-
riennes, virales, fungales... mortelles
pour les amphibiens. Le pullulement
de I'animal a, certes, de quoi déplaire,
mais les mesures employées sont-
elles judicieuses?

Originaire d’Amérique du Sud, le cra-
paud de la cane a sucre, Bufo marinus,
est le plus grand représentant du genre
Bufo, avec un corps de longueur par-
fois supérieure a 30 centimetres. Connu
de longue date pour sa voracité, il a été
plusieurs fois introduit, notamment en
Floride, en Louisiane et dans diverses
iles des Caraibes ou du Pacifique, pour
lutter contre les pullulations d’insectes.
En 1932, un rapport sur les résultats
encourageants obtenus a Porto Rico per-

suade les planteurs de cane a sucre aus-
traliens de son utilité, leurs plantations
étant ravagées par deux especes de han-
netons. Malgré quelques protestations
locales, une centaine d’individus sont
relachés en 1935 dans une dizaine de
plantations disséminées sur mille kilo-
metres de la cote Est. Rapidement, I'ex-
périence est, du point de vue des
planteurs, un échec : Bufo marinus ne
peut escalader les tiges de cane, ou se
développent les insectes ravageurs.
Dédaignant ces proies inaccessibles et
un milieu dont le couvert végétal ne lui
convient pas toute I'année, il quitte les
plantations et envahit la céte du Queens-
land. Vorace et opportuniste, il mange
aussi bien des insectes que des amphi-
biens, des |ézards, des serpents et,
méme, de petits marsupiaux. Tres résis-
tant, il S'accommode de tous les milieux,
des prairies aux dunes cotieres, des
foréts aux faubourgs des cités. Bufo
marinus prolifére et, 40 ans aprés son
introduction, il occupe prés d’'un demi-
million de kilomeétres carrés. Laouil s'ins-
talle, les espéces a qui il dispute les
aliments ou les sites de ponte dispa-
raissent, ainsi que la plupart des pré-

Le crapaud Bufo marinus envahit I’Australie. Ici deux animaux s’accouplent.

dateurs habituels des amphibiens ... qui
meurent empoisonnés : le venin qu'il
exsude violemment lorsqu’on le saisit
est si puissant qu'’il cause des troubles
graves, voire mortels. Dépourvu de pré-
dateur (seul le serpent Amphiesma mai-
rii semble le chasser occasionnellement),
tres prolifique, il pullule, fragilisant des
especes endémiques sensibles. Enfinil
géne les habitants, qui subissent régu-
lierement ses invasions et les appels
incessants des males, en période de
reproduction.

La décision du Laboratoire austra-
lien de santé animale a donc quelques
fondements, mais elle inquiéte : Bufo
marinus étant le seul représentant du
genre Bufo en Australie, I'agent patho-
géne choisi ne sera sans doute pas spé-
cifigue de I'espece, de sorte qu'un
individu contaminé, qui réussira a gagner
un autre continent, risquera de propa-
ger une épidémie. Méme si I'exploit
semble biologiquement inconcevable
(Bufo marinus, contrairement a ce qu’in-
digue son nom, ne survit pas aux bains
d’eau de mer), des introductions plus ou
moins volontaires d’animaux pourraient
étre désastreuses.

Or de telles introductions sauvages
d’amphibiens ne sont pas rares, et la
derniére en date semble avoir eu lieu
en France : on rencontrerait en effet,
dans la région de Bordeaux, des gre-
nouilles dont le corps atteindrait une
vingtaine de centimeétres de long, a I'ap-
pétit féroce et capables de capturer de
petits mammiferes. L'introduction de
cette grenouille taureau, Rana cates-
baiana, ne constitue pas une tentative
biologique, mais serait le fait d’'un tou-
riste qui aurait rapporté quelques spé-
cimens d’'un voyage en Amérique. La
grenouille taureau qui, comme la gre-
nouille verte européenne, est tres liée
au milieu aquatique, semble s’étre fort
bien adaptée ; son aire de répartition
s'étend, et I'on craint que les faunes
de grenouilles locales patissent de sa
concurrence.

Saurons-nous tirer a temps les legons
de la triste histoire de Bufo marinus ;
ayant appris a mesurer les conséquences
d’une introduction malheureuse, serons-
nous plus prudents? L'exemple de la
vente, toujours légale en France, de «tor-
tues de Floride», dont on sait le danger
gu’elles représentent, ou la récente déci-
sion de I'Australie d’introduire une nou-
velle espéece de scarabée, afin d'éliminer
les déjections canines des plages, déno-
tent une méme vision a court terme et
n'incitent guere a I'optimisme.

Sylvain DUFFAUD

Laboratoire de paléontologie des
vertébrés et de paléontologie humaine,
Université Pierre et Marie Curie, Paris VI
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