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plus vous tirez sur un quark pour le faire
sortir du proton, plus la force de rappel
est grande. Mais à des énergies extrêmes
ou dans les conditions de densité ou de
température très grandes, il se pourrait
que les quarks soient libérés. Au début
de l’Univers, les quarks et les gluons
n’étaient pas confinés à l’intérieur des
protons.

Toutefois, pour qu’une particule existe,
pour qu’on puisse la voir, il faut qu’elle
interagisse. Si des particules n’inter-
agissent pas, ou très peu, elles peuvent
échapper à toute observation et le sens
du mot «exister» devient très compli-
qué. Ainsi les propriétés des neutrinos,
qui n’interagissent que très peu avec la
matière, nous sont inconnues. Voir une
particule, c’est aussi déterminer ses
propriétés...

LA MASSE MANQUANTE

Une énigme de l’Univers est liée à cette
observation de particules. Les mouve-
ments des objets les uns par rapport aux
autres dans l’Univers obéissent à la loi
de la gravitation universelle ; à partir de
la dynamique des objets, elle détermine
la quantité de masse nécessaire pour que
les objets restent liés. Ainsi, dans notre
Galaxie, les étoiles tournent autour du
centre de la galaxie ; en utilisant les lois
de Newton et de Kepler, on calcule la
masse totale de notre Galaxie. Or dans
notre Galaxie, la masse visible des étoiles
et de la poussière interstellaire n’est que
dix pour cent de la masse qu’il faut pour
maintenir les objets ensemble : 90 pour
cent de la masse de notre Galaxie échappe
à toute détection.

Peut-être cette masse n’interagit-elle
pas, mais alors elle ne permettrait pas
d’expliquer pourquoi les objets stellaires
sont liés. Il se pourrait que la masse man-
quante soit constituée de planètes encore
invisibles. Il n’est pas exclu non plus
que la masse manquante soit le fait de
particules élémentaires qui n’interagis-
sent essentiellement que par les forces
gravitationnelles. Ce pourraient être les
neutrinos s’ils ont une masse, ou des par-
ticules que l’on n’a pas encore décou-
vertes dans les accélérateurs... Les trous
noirs, une autre possibilité, ne sont détec-
tables que par des effets indirects, par
exemple un effet de lentille gravitation-
nelle, c’est-à-dire de courbure des rayons
lumineux. Tout ce qui pourrait avoir une
masse est un candidat.

LA NAISSANCE
DE LA MASSE

Les masses des particules restent un
grand mystère : pourquoi les particules
ont-elles une masse? Et comment la pré-

voir? La théorie la plus satisfaisante
actuellement, le modèle standard, rend
compte de toutes les propriétés obser-
vées des particules : leurs interactions
et leur comportement lorsqu’elles entrent
en collision.

Toutefois on ne sait pas calculer leur
masse. La solution viendra peut-être
d’un chaînon manquant, prévu par le
modèle standard, qui s’appelle la par-
ticule de Higgs, du nom du physicien
anglais Peter Higgs. Aux tout pre-
miers instants de l’Univers, les parti-
cules sont sans masse et c’est lorsque
leur énergie décroît en dessous d’une
valeur liée à la masse de la particule de
Higgs (probablement une centaine de
giga-électronvolts), un dixième de
seconde après la création de l’Univers,
que les particules acquièrent leur
masse. Le modèle standard prévoit
aussi comment cette particule de Higgs
doit se désintégrer en des particules
connues, par exemple les bosons Z et
W. L’étude de ces désintégrations
permettra à la fois de se convaincre
de l’existence de cette particule et de
mesurer sa masse.

Il n’est pas certain que le modèle stan-
dard soit l’explication définitive. Il se pour-
rait que la structure des particules de
Higgs soit un peu plus complexe que celle
prévue dans le modèle standard mini-
mal, et qu’il existe plusieurs particules de
Higgs, mais dans l’ensemble, on sait
assez bien comment on doit les recher-
cher. Heureusement qu’on le sait assez
bien parce qu’on s’attend à ce que sur
les milliards de collisions que produira
le futur collisionneur à hadrons du CERN
on puisse n’extraire que quelques parti-
cules de Higgs : une aiguille dans une
meule de foin. Pour cette recherche,
quelques deux à trois mille physiciens
travaillent sur la détection de la parti-
cule de Higgs dans un effort mondial sans
précédent.

LA GRANDE UNIFICATION,
AVEC LA MASSE

Un vrai impossible actuel est l’unifica-
tion de la gravitation aux trois autres forces
d’interaction. Le médiateur de la gravi-
tation est le graviton que l’on n’a pas
trouvé ; peut-être ne le trouvera-t-on
jamais. On essaie actuellement de voir
les ondes gravitationnelles. Un projet
franco-italien, Virgo, devrait voir le jour
vers l’an 2000 pour détecter des ondes
gravitationnelles qui viendraient de catas-
trophes dans l’espace, de collisions de
trous noirs ou d’étoiles à neutrons par
exemple.

Une onde gravitationnelle induit des
changements des longueurs dans l’es-
pace. La longueur d’un objet varie légè-

rement, très légèrement, quand passe
une onde gravitationnelle. Imaginez un
objet d’une longueur égale à la distance
entre la Terre et la Lune : la variation de
la longueur au passage de l’onde de
gravitation sera inférieure à la taille d’un
atome...

Cette notion de masse d’une particule
ne traduit que notre ignorance de ce qui
se passe à l’intérieur. Pour la charge élec-
trique il n’en est pas autrement. La théo-
rie de la renormalisation montre qu’à
chaque niveau de complexité, on arrive
à dégager des lois physiques pratique-
ment indépendamment de ce qui se passe
en dessous. On sait bien que derrière
cette complexité, il y a des constituants
plus élémentaires, mais on arrive à se
débarrasser de cette physique en pre-
nant un petit nombre de paramètres, déga-
gés des lois, qui résument ce qui se passe
à des échelles plus petites. Ainsi la tem-
pérature et la pression intègrent notre
connaissance des lois qui régissent les
collisions entre atomes. Similairement
la masse, la charge électrique d’une
particule élémentaire, cache notre igno-
rance des phénomènes à une échelle
plus petite.

LA DÉRAISONNABLE
EFFICACITÉ DES
MATHÉMATIQUES

Nos connaissances sur les particules élé-
mentaires reposent sur des modèles
mathématiques d’une grande finesse.
Yang, prix Nobel de Physique, a écrit :
«On ne sait pas comment, mais la Nature
choisit un petit sous-ensemble des magni-
fiques mathématiques créées par
l’Homme. C’est ce sous-ensemble que
les théoriciens de la physique essaient
d’exploiter».

Plus les siècles passent, plus l’effi-
cacité conjointe de la physique et des
mathématiques semble se consolider
à travers des expériences dont on
prévoit le résultat et qui font appa-
raître d’autres choses, lesquelles
ouvrent des pistes pour aller encore
plus loin dans la recherche mathéma-
tique. La déraisonnable efficacité des
mathématiques reste une énigme, un
mystère, du domaine de la métaphy-
sique.

Michel SPIRO est Chef du service de phy-
sique des particules au Commissariat à
l’Énergie Atomique à Saclay.

Ce texte est la retranscription du débat
enregistré avec Émile Noël, qui sera dif-
fusé sur France Culture le 10 avril 1996,
à 9 heures.
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À la suite de la première féconda-
tion in vitro pratiquée en France,
les pouvoirs publics ont pris, en
1983, la décision de créer un

Comité consultatif d’éthique des sciences
de la vie et de la santé, chargé de «don-
ner son avis sur les problèmes moraux
soulevés par la recherche dans les
domaines de la médecine, de la biologie
et de la santé». Parmi ses modalités
d’intervention, il devait – responsabilité
tout à fait originale pour une instance
officielle – organiser chaque année une
conférence publique sur «les questions
importantes se rapportant à ses travaux».
Un pas important était ainsi accompli dans
le sens de l’association de la population
tout entière à la réflexion éthique. Le comité
s’est fort bien acquitté de la mission qui
lui était ainsi confiée d’informer les citoyens,
prenant notamment l’heureuse initiative
d’inviter des élèves et des étudiants à
assister aux Journées annuelles d’éthique
et faisant à cette occasion un remarquable
effort de présence dans plusieurs villes
autres que la capitale.

Onze années plus tard, la loi du 29
juillet 1994 recrée, à peu près dans les
mêmes termes, un comité portant le même
nom que le précédent. Mais, différence
majeure, cette loi stipule que le comité doit
désormais non seulement exprimer des
avis, mais aussi «publier des recom-
mandations». Il est donc chargé – et
cela de sa propre initiative! – de guider
les citoyens sur ce qu’il convient de faire
et de ne pas faire en matière d’utilisation
des découvertes biomédicales. Par une
subtile nuance de rédaction, un pas vers
ce qu’il faut bien appeler une certaine
forme de normalisation a été ainsi accom-
pli, sans que l’on en mesure parfaitement,
semble-t-il, toutes les implications.

Personne ne peut nier qu’il est, dans
une société, des situations dans lesquelles
il convient que la collectivité nationale éta-
blisse le droit, c’est-à-dire définisse ce
que sont les transgressions de compor-
tement non admises et passibles de sanc-
tions. La loi est l’instrument démocratique
qui permet de le faire, sous l’autorité de
la représentation nationale. Confier la
tâche de préparer ces interdits à un comité
de Sages constitue indéniablement une

atteinte, même si elle n’est que partielle,
aux prérogatives légitimes du Parlement.

On peut se demander si, plus pro-
fondément encore, l’initiative en question
ne contredit pas la notion même de
réflexion éthique en tant que telle. Qu’est-
ce, en effet, qu’une réflexion collective de
cette nature? N’est-elle pas, avant tout,
la confrontation de points de vue diffé-
rents face à une situation nouvelle, engen-
drée par des progrès de la connaissance
qui suscitent des interrogations d’ordre
moral? Et n’est-ce pas la maïeutique
qui permet, à partir de ces interrogations,
de parvenir à des décisions individuelles
ou collectives qui constituent le cœur
même de cette réflexion partagée?

Dès lors, est-il judicieux de gommer,
pour partie, le processus social qui per-
met, à partir d’opinions quelquefois radi-
calement opposées, de parvenir à des
compromis acceptables entre les citoyens,
à une tolérance réciproque fondée sur un
effort de compréhension en profondeur du
point de vue de l’autre? N’y a-t-il pas un
grave danger pour la démocratie à atté-
nuer ainsi le rôle du débatentre les citoyens,
cet élément fondateur du contrat social?

POUR UNE ÉTHIQUE
PAR LE DÉBAT

D’autres évolutions étaient-elles pos-
sibles et sont-elles encore concevables?
Il faudrait pour cela que le Comité natio-
nal d’éthique change délibérément de
modalités de fonctionnement et revienne
à ce qui devait constituer sa fonction
essentielle : éclairer les citoyens sur les
problèmes posés et non leur «souffler»
des solutions toutes faites. Il suffirait,
à cette fin, qu’il fasse systématique-
ment instruire de façon contradictoire
chaque dossier par au moins deux
groupes indépendants de rapporteurs,
puis qu’il rende publiques leurs conclu-
sions respectives en mettant en valeur
à la fois leurs probables convergences
et leurs inévitables divergences. Il crée-
rait ainsi, pour les citoyens et leurs
représentants légitimes, un espace de
libres débats, issu de ses propres
réflexions, à l’image même des nou-
velles libertés potentielles de pensée
et d’action qu’apporte en permanence
le mouvement de la science.

Le débat d’éthique n’a pas pour objet
de «contenir» les avancées du savoir.
Il offre, tout au contraire, une excep-
tionnelle occasion de faire partager
par les citoyens les joies, les difficultés
et les responsabilités qu’elles engen-
drent. Il peut contribuer à la promotion
de l’ambitieux projet de société que nous
assignait naguère Jacques Monod : pro-
mouvoir une véritable «éthique de la
connaissance». Il ne saurait, dans cette
perspective, être institutionnellement
accaparé par des «spécialistes», quels
que soient leur compétence et leur désir
de bien faire.

Est-ce là une utopie? On peut certes
le penser, mais les utopies de cette nature
ne sont-elles pas le fondement même
de l’espace politique et social que l’on
appelle, précisément, la démocratie?

Les comités d’éthique
servent-ils la démocratie?
PHILIPPE LAZAR

Philippe LAZAR est directeur général
de l’INSERM.

Philippe LAZAR, L’éthique biomédicale
en question, éditions Diana Lévi.

Philippe Lazar.




