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Les péres du boson de Higgs
recoivent le Nobel grace au CERN

La distinction la plus prestigieuse en physique récompense Francois Englert et Peter Higgs,
qui ont formulé en 1964 la théorie dont a été déduite I'existence de la fameuse particule

Les physiciens Francois En-
glert et Peter Higgs ont
recu le prix Nobel de phy-
sique 2013 pour avoir imagi-
né l'existence d'une particule
connue aujourd’hui sous le
nom de boson de Higgs. Ela-
borée de maniere indépen-
dante dans les années 1960
et permettant d’expliquer
I'existence des masses des
particules élémentaires, leur
théorie a été primée une an-
née apres avoir été confir-
mée expérimentalement au
CERN, grace au collisionneur
LHC. Giuseppe lacobucci, pro-
fesseur au Département de
physique nucléaire et corpus-
culaire (Sciences) et membre
du groupe ATLAS, un des dé-
tecteurs géants montés sur
I'accélérateur de particules, a
vécu cette aventure de pres.

Le Journal: Quel est votre
sentiment quant a I'attribu-
tion du prix Nobel de phy-
sique 2013?

Giuseppe lacobucci: Je suis
ravi que Francois Englert et
Peter Higgs aient été primés.
lls le méritent largement. I
existait plusieurs théories
rivales pour expliquer les
masses des particules. La
leur était la bonne.

De quelle facon le boson
octroie-t-il une masse aux
autres particules?

Le boson de Higgs est la ma-
nifestation de I'existence
d’'une entité plus vaste: le
«champ» de Higgs. Ce dernier
baigne tout I'Univers et donc
aussi notre environnement.
Les particules élémentaires,
notamment celles dont nous
sommes constitués, intera-
gissent avec ce champ rem-
pli d'innombrables bosons
de Higgs et le traversent avec
une facilité variable, comme si
elles circulaientdans de la mé-
lasse. C'est I'interaction plus
ou moins forte des particules
élémentaires avec ce champ
qui leur donne (y compris au

boson de Higgs) une masse
plus ou moins importante. On
appelle cela le mécanisme de
Brout-Englert-Higgs. Robert
Brout, aujourd’hui décédé,
était le collaborateur de Fran-
cois Englert.

Pourquoi a-t-on parlé de par-
ticule «supréme»?

C'est probablement di a son
réle particulier dans la théo-
rie ainsi qu’au fait que, dans
le «Modele standard» qui dé-
crit la physique de toutes les
forces sauf celle de la gravi-
tation, toutes les particules
avaient été découvertes
a I'exception du boson de
Higgs qui n'était jusqu’a ré-
cemment qu’une hypothése.

Une théorie n’est qu’une
théorie tant qu’elle n’est pas
confirmée par I'expérience.
Englert et Higgs doivent une
fiere chandelle au travail ef-
fectué au CERN...

Une découverte comme celle
du boson de Higgs est le ré-
sultat d’un travail de longue
haleine et auquel ont partici-
pé des milliers de personnes:
les théoriciens, bien sir, mais
aussi les techniciens et les
ingénieurs du CERN ainsi
que les collaborateurs des
deux expériences installées
sur le LHC (ATLAS et CMS).
La théorie est née en 1964 et
les discussions autour de la
construction du LHC, concu
pour détecter le Higgs, ont dé-
marré dans les années 1980.

Trente ans et 6 milliards d'eu-
ros plus tard, les efforts ont
payé. La nouvelle a été an-
noncée une premiere fois en
juillet 2012 puis confirmée en
mars 2013 lorsque la précision
statistique a été suffisante
pour répondre aux critéres
stricts d'une découverte en
physique des hautes énergies.

Etes-vous shr d’avoir trouvé
la bonne particule?

Oui. En provoquant des colli-
sions tres énergétiques entre
protons, le LHC crée les condi-
tions nécessaires a 'appari-
tion du boson de Higgs. Ce
dernier se désintegre alors
immédiatement en parti-
cules secondaires. Ce sont ces
dernieres qui sont détectées
par ATLAS et CMS. Il existe
plusieurs modes de désinté-
gration possibles prévus par
la théorie. Tous ont été identi-
fiés. Il n'y a plus aucun doute
sur I'identité de la particule.

Simulation du champ de Higgs (vue d’artiste). Image: CERN

Maintenant que vous l'avez
«vu», que reste-t-il a faire?
Nous devons d’abord étu-
dier le boson sous toutes ses
coutures. Le LHC, qui a fonc-
tionné a la moitié de sa puis-
sance nominale et qui devrait
atteindre le maximum de ses
capacités en 2015, est censé
fournir encore beaucoup d’in-
formations sur son sujet, no-
tamment sur la valeur de son
spin et d’autres propriétés
quantiques. Il se pourrait aus-
si qu'il soit le membre le plus
«|éger» d’'une grande famille
de bosons qui n‘attend qu’a
étre découverte. Ensuite, a la
fois pour poursuivre I'étude
du boson de Higgs et pour
découvrir de nouvelles parti-
cules, il existe plusieurs pro-
jets d’accélérateurs, linéaires
et circulaires. Lun d’eux pour-
rait étre un tube de 100 km de
circonférence (contre 27km
pour le LHC) creusé sous le
Léman et leJura...

Que pourrait-on découvrir
de plus?

Il existe de nombreuses théo-
ries alternatives qui tentent
d’expliquer la physique des
particules au-dela du Mo-
déle standard, notamment
pour élucider des mysteres
comme celui de la présence
de matiere noire dans I'Uni-
vers, une matiére dont on
ignore encore tout mais dont
I'existence est indispen-
sable pour comprendre, par
exemple, le mouvement des
bras a spirales des galaxies.
Ces théories, comme celle
baptisée supersymétrie, pré-
voient I'existence de nou-
velles particules. Le LHC —ou
ses successeurs — est concu
pour les découvrir. Si elles
existent, bien sdr.

Quelle est la contribution de
I'Université de Genéve a la
chasse au boson de Higgs?
Notre groupe, qui était diri-
gé avant moi par le profes-
seur Allan Clark, a participé
a I'expérience ATLAS dés sa
conception. Il a contribué a
la construction de plusieurs
éléments essentiels du dé-
tecteur dont le grand aimant
toroidal, I'électronique du ca-
lorimetre a argon liquide, le
systeme électronique de pré-
sélection d'événements et,
surtout, le détecteur en sili-
cium de particules chargées.
Nous avons également parti-
cipé a I'analyse des données
produites par ATLAS.

Modélisation des réactions chimiques: le complice genevois de Warshel

Le prix Nobel de chimie a été
attribué a Martin Karplus,
Michael Levitt et Arieh
Warshel, dont les travaux
ont permis la création
d’outils de modélisation

des réactions chimiques.
Grace a ces chercheurs, des
avancées considérables

ont été faites dans le
domaine, en combinant
des éléments théoriques
de physique newtonienne
et quantique. Aujourd’hui
professeur a 'UNIGE, au
Département de chimie
physique (Sciences), Tomasz
Wesolowski a collaboré aux

travaux d’Arieh Warshel,
dans le cadre d’un stage
postdoctoral de trois ans
a I'University of Southern
California (Los Angeles),
et publie régulierement
les résultats de recherches
conjointes. Arieh Warshel
est par ailleurs souvent

invité a donner des
enseignements a 'UNIGE.
Pour I'anecdote, c’'est aussi
le professeur Wesolowski
quiest a l'origine de la
photo «officielle» du
chercheur, que I'on peut voir
aujourd’hui partout suite a
I'annonce du Prix.
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Geneéve, chainon
clé du Nobel
de meédecine

Deux docteurs «honoris causa» de I'UNIGE fi-
gurent parmi les lauréats du prix Nobel de méde-
cine, décerné cette année pour des recherches
dans le domaine du transport intracellulaire

e7octobredernier, le prix Nobel de

médecine était attribué conjointe-
ment a Thomas Sudhof, James Roth-
man et Randy Sheckman pour leurs
travaux dans le décryptage du pro-
cessus du transport cellulaire. Ces
deux derniers ont été nommés doc-
teur honoris causa de 'UNIGE il y a
une dizaine d'années.

ROLE FONDAMENTAL

Les lauréats 2013 du Nobel de mé-
decine ont joué un réle fondamental
dans la caractérisation des molécules
impliquées dans ce dispositif et dans
I'identification de ses mécanismes
de contrdle. «Rothman et Sheckman
ont mené des travaux complémen-
taires, en suivant des approches trés
différentes», explique Jean Gruen-
berg, professeur au Département
de biochimie (Faculté des sciences).
Lapproche génétique suivie par Ran-
dy Sheckman a permis d’identifier
les génes impliqués dans le trans-
port. James Rothman a, quant a lui,
choisi la voie de la biochimie pour
explorer le domaine du trafic cellu-
laire, reconstituant in vitro l'une des
étapes du transport. A partir de la,
il a pu mettre au jour les molécules
impliquées dans le processus. De
son coté, Thomas Stidhof a identifié
les mécanismes de contréle de I'in-
flux nerveux. Le professeur Gruen-
berg ajoute que «si les trois lauréats
n‘ont jamais travaillé directement
ensemble, Rothman et Sheckman
ont étroitement collaboré grace a
une grande figure de la microscopie
électronique, le professeur Lelio Orci
de I'UNIGE (lire ci-contre). La conver-
gence des études génétiques, biochi-
miques et ultrastructurales a ainsi
joué un role essentiel dans ces dé-
couvertes.»

PERSPECTIVES MEDICALES

De nombreuses maladies géné-
tiques humaines sont liées a des dé-
reglements du transport cellulaire.

Ainsi, les découvertes de Rothman,
Sheckman et de Stdhof ont ame-
né de nouvelles perspectives dans
le traitement thérapeutique de ces
maladies. Par ailleurs, énormément
de bactéries et de protozoaires in-
fectent les cellules humaines en
détournant le trafic cellulaire a leur
avantage, d’'ou la nécessité d'une
meilleure compréhension de ces
phénomenes dans la lutte contre les
agents pathogenes.

DECRYPTAGE DU PROCESSUS

La question du transport des pro-
téines synthétisées a I'intérieur d’'une
cellule vers I'environnement extérieur
se pose depuis longtemps. Georges
Palade, Albert Claude et Christian de
Duve, récompensés du Nobel de mé-
decine 1974, ont amené une premiere
réponse avec leurs travaux. «Ces trois-
la sont en quelque sorte les péres
fondateurs de la biologie cellulaire
contemporaine», commente Jean
Gruenberg, dont I'équipe travaille a
décrypterles principes et les processus
de controle des mouvements intracel-
lulaires le long de la voie endocytique
(de I'extérieur de la cellule vers I'inté-
rieur). La cellule est compartemen-
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La cellule se compose, entre autres, d’'un noyau (bleu), de vésicules de transport (bleu ciel)
et de mitochondries (orange). Photo: Visuals Unlimited/Corbis

talisée en différentes organelles qui
assurent le transport des protéines.
Lexpérience clé que Palade a menée
a permis d'illustrer le transit de molé-
cules d’'une organelle a l'autre, a I'inté-
rieur de la cellule. Concretement, une
vésicule se forme a la membrane du
compartiment donneur, se détache et
se déplace dans le cytoplasme jusqu’a
rencontrer son compartiment cible.
Puis, par fusion des membranes, elle
y transfére son contenu.

BIOCHIMIE A 'HONNEUR

Jean Gruenberg se réjouit de voir
le Nobel de médecine 2013 attri-
bué a des scientifiques actifs dans
la recherche fondamentale. «A une
époque ou l'on a tendance a pen-
ser que seule la recherche appliquée
est intéressante, il est nécessaire

de laisser une marge de manceuvre
suffisante aux chercheurs pour
qu’ils puissent développer des pro-
grammes sans contrainte de résultat.
Cela afin de ne pas compromettre la
science de demain», argumente-t-
il. Par ailleurs, cette mise en lumiere
de la biochimie au moment ou l'en-
tier du génome a été séquencé et
ol des techniques de microscopie
extrémement élaborées permettent
de suivre les molécules dans les or-
ganismes n'est pas pour lui déplaire.
«Le choix de ces trois scientifiques
est aussi un signal positif pour les
jeunes qui commencent leurs études
aujourd’hui. Cette attribution récom-
pense la réunion de trois disciplines
de la biologie — la génétique, la bio-
chimie et la neurobiologie — un bel
exemple de transdisciplinarité.» mm

Lhomme sans qui rien n’aurait pu arriver

Spécialiste de

la microscopie

électronique, Lelio

Orci, professeur a

I'UNIGE depuis 1972,
a largement collaboré aux travaux
de James Rothman et Randy
Sheckman. La Faculté de médecine
de 'UNIGE lui avait d’ailleurs remis
un doctorat honoris causa en 2008,
récompensant ainsi de maniere
exceptionnelle I'un de ses plus
illustres chercheurs. Que ce soit

dans le cadre des développements
techniques de l'autoradiographie,
de son analyse des membranes
cellulaires par cryodécapage ou
encore de ses travaux relatifs a la
structure et a la vascularisation
pancréatiques, I'impressionnante
activité du professeur Orci a
contribué a des avancées décisives
dans le domaine de la biologie
cellulaire et a attiré a 'UNIGE de
nombreux chercheurs venus de
tous les continents pour travailler

dans son laboratoire, dont les

deux lauréats du prix Nobel de
médecine 2013. Elle lui a aussi valu
la reconnaissance internationale:

il est membre de la National
Academy of Sciences des Etats-
Unis depuis 1998, de 'Academia
Europae depuis 1999, de l'Académie
royale de médecine de Belgique
depuis 2001, de la prestigieuse
Academia deij Lincei depuis 2005 et
de 'American Academy of Arts and
Sciences depuis 2009.
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