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L
a partie de la physique théorique qui s’intéresse aux quatre 
interactions fondamentales connues traverse ces temps-ci 
ce qu’il faut bien appeler une crise. Trois de ces interactions 
sont décrites de façon unifiée par le « modèle standard de la 
physique des particules », édifice théorique achevé au début 
des années 1970. La quatrième, la gravitation, fait bande  

à part : elle relève de la théorie de la relativité générale, mise au point 
par Einstein en 1915. Or le modèle standard est une théorie obéissant 
aux principes de la physique quantique, tandis que la relativité générale 
repose sur des concepts classiques, donc très différents. 

Cette schizophrénie heurte les physiciens et leur sens de 
l’esthétique ou de la symétrie, fortement aiguisé par les découvertes 
du xxe siècle. C’est donc naturellement qu’ils ont recherché une 
théorie quantique permettant d’englober la gravitation. Seulement 
voilà, après une soixantaine d’années d’efforts acharnés et d’idées 
brillantes, une théorie quantique de la gravitation manque toujours.  
Et pour couronner le tout, le modèle standard, que l’on sait  
pourtant incomplet, ne montre aucune faille susceptible d’orienter 
vers une théorie meilleure – tandis que l’espoir de découvrir 
expérimentalement et dans un avenir proche de nouvelles particules, 
indicatrices d’une nouvelle physique, est bien mince.

Comment sortir de l’impasse ? Antoine Tilloy décrit ici une issue 
possible (voir pages 28 à 37) : faire l’hypothèse très peu orthodoxe que 
la gravitation reste d’essence classique et chercher à la coupler avec 
la matière, d’essence quantique. Pour ce faire, explique-t-il, on est 
amené à s’interroger sur les concepts fondamentaux de la physique 
quantique – c’est-à-dire à remettre en question l’interprétation 
orthodoxe de cette théorie, qui prévaut depuis près de cent ans. 

En cherchant une meilleure théorie de la gravitation, finira-t-on 
ainsi par mieux comprendre les très étranges lois auxquelles obéit  
le monde quantique ? On assisterait alors à l’un de ces cocasses 
retournements de situation dont l’histoire a le secret. n

POUR SORTIR DE 
LA CRISE, SUS À 
L’ORTHODOXIE !

MAURICE 
MASHAAL
Rédacteur 
en chef
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L
’une des grandes énigmes de 
la science est l’origine de la 
vie. Celle-ci serait apparue sur 
Terre il y a plus de trois mil-
liards d’années, mais com-
ment ? Dans le scénario de 

« l’hypothèse du monde à ARN », l’acide 
ribonucléique, ou ARN, aurait eu une place 
centrale très tôt dans cette histoire. Mais 
cette piste s’accompagne de nombreuses 
questions. Notamment, les composés pré-
sents sur la Terre primordiale permet-
taient-ils la synthèse de l’ARN ou d’une 
forme apparentée ? Jack Szostak, de l’uni-
versité Harvard, et ses collègues ont étudié 

Mais l’ARN, molécule complexe, peut-il 
être produit par des processus de chimie 
prébiotique, c’est-à-dire à partir des com-
posés présents sur Terre avant l’apparition 
de la vie ? Peut-être. Une autre possibilité 
serait que la vie ait débuté avec des molé-
cules plus simples et que l’ARN se soit 
formé plus tard. De nombreux chercheurs 
étudient cependant « l’hypothèse du 
monde à ARN » où cette molécule aurait 
été produite directement dans des condi-
tions prébiotiques.

Produite comment ? Même si l’ARN 
peut avoir un rôle de catalyseur, on ne 
connaît pas de processus non enzyma-
tiques (donc en l’absence de certaines pro-
téines) par lesquels l’ARN, dans sa forme 
actuelle, pourrait se répliquer sans trop 
d’erreurs. Une solution est d’imaginer que 
les premières formes de vie auraient 

La molécule d’ARN a-t-elle eu un rôle crucial  
dans l’émergence de la vie sur Terre ? Peut-être, si l’un  
de ses constituants était l’inosine et non la guanosine. 

une molécule, l’inosine, qui pourrait avoir 
joué un rôle clé dans ce scénario.

L’ADN est le support de l’information 
génétique. Il contient les instructions pour 
la production de protéines, mais sa répli-
cation n’est possible qu’avec des cataly-
seurs, des protéines. Dès lors, on imagine 
mal l’ADN en tant que précurseur de la vie. 
En 1982, Thomas Cech et Sidney Altman 
(P rix Nobel de chimie en 1989) ont ouvert 
une autre piste en découvrant que l’ARN, 
très proche chimiquement de l’ADN et 
capable de transporter de l’information 
génétique, peut aussi avoir un rôle de cata-
lyseur, comme les protéines.

La molécule d’ARN est 
constituée de nucléotides 

caractérisés par quatre types  
de nucléosides notés A, T, G, U. 

Les conditions de la Terre 
primordiale permettaient 

peut-être la synthèse  
d’une forme d’ARN proche,  

où l’inosine remplace G,  
la guanosine. 
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