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point fort hasard

/Pile ouface?
Quel role le hasard joue-t-il dans les decouvertes scientifiques
Certains domaines de la recherche tendent ä l'exclure, car il remet en
question la notion de previsibilite. D'autres l'integrent, histoire de
contrecarrer cette predictibilite. Trois exemples tires de la biologie,
de la physique et de la philosophie. Illustrations Rahel Nicole Eisenring
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point fort hasard m1

Le hasard recule
devant la necessite
Pourquoi deux cellules genetiquement identiques ne se comportent-

elles pas toujours de la meme fa^on II y a dix ans, on a avance

que c'etait le fait du hasard. Aujourd'hui, la recherche affirme

qu'une grande partie de ces aleas s'expliquent. Par Ori Schipper

La
multiplicity des processus coordon-

nes intervenant en meme temps

au sein d'une cellule tient presque
du miracle. Au niveau de la membrane

cellulaire, certaines proteines agregent
des Sucres ou d'autres molecules energe-

tiques qui subissent une decomposition
biochimique ailleurs dans la cellule. Avec

cette energie, la cellule alimente la

construction des composants cellulaires

ou la duplication de l'ADN.
Pourtant, ces processus moleculaires

presentent un flou etonnamment important,

comme l'a montre un article paru
voilä dix ans dans la revue Science. Ses

auteurs, des chercheurs emmenes par
Michael Elowitz, de l'Universite Rockefeller

aux Etats-Unis, avaient introduit dans

des bacteries intestinales une proteine
luminescente d'une meduse de l'ocean

Pacifique.

Coloris surprenants
Prises separement, ces proteines
presentent une fluorescence verte ou rouge,

laquelle vire au jaune lorsque lesdites

proteines sont mises ensemble. Pour leur
essai, les chercheurs ont affecte les genes

des deux couleurs (verte et rouge) au

controle de la meme sequence genetique.

Leur hypothese: si la machinerie cellulaire

identifie et execute correctement la

sequence de controle, les deux genes

devraient presenter la meme activite et,

par leur action conjointe, doter les bacteries

d'une fluorescence jaune. Mais cela

ne s'est produit que pour 60% des bacteries.

Les 40% restants presentaient une

fluorescence verte ou rouge: elles produi-
saient done davantage une version de la

proteine luminescente, au detriment de

1'autre. Michael Elowitz et ses collegues

ont explique les coloris inattendus de

leurs bacteries par le «noise», e'est-a-dire

le bruit des mecanismes moleculaires. Des

processus stochastiques ou aleatoires, qui
debouchent parfois sur la fabrication de

telle proteine, et parfois non. «Le bruit
intrinseque limite de maniere fondamen-

tale la precision avec laquelle les genes

sont regules », ecrivaient les chercheurs.

Mais se pourrait-il que ce bruit, issu

de mecanismes errones, remplisse une

fonction biologique Et que les processus

stochastiques ne se deroulent pas de

maniere absurde, mais servent un objectif

superieur? Telle est la question de fond

qu'examine l'equipe dirigee par Martin
Ackermann, de l'EPFZ et de l'Eawag. Ces

chercheurs attribuent au hasard un role

plus complexe que Charles Darwin dans

sa theorie de 1'evolution (voir encadre).

Cette derniere postule une concomitance

Les principes de 1'evolution

L'elegance de la theorie de Charles Darwin

reside peut-etre nnoins dans son explication
conduante de l'origine commune de toutes

les formes de vie que dans son unification

de deux principes a priori inconcitiables: ie

hasard et la necessite. Ensemble, ils creent

les conditions cadres du developpement de

la vie avec, d'un cote, les modifications de

l'ADN se produisant par hasard et resultant

d'imprevisibles erreurs de duplication et,

de l'autre, la selection naturelle, en tant que

principe de necessite. Celle-ci a pour effet

qu'au sein de la diversite nee du hasard,

seules s'imposent les variantes permettant

aux individus qui les portent de mieux

s'adapter ä leur environnement.
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de mutations aleatoires et de selection
naturelle: le hasard est le pere de la diver-
site, laquelle s'erode sans cesse en raison
de la necessite que represente la survie
ä la selection naturelle. Alors que dans

la pensee de Martin Ackermann, ces deux

principes dissemblables s'entrelacent et
s'interpenetrent: «Nous avons decouvert
des elements qui indiquent que la selection

naturelle determine l'envergure
de la diversite», explique-t-il. L'effet du
hasard n'est done pas aussi important
dans toutes les situations. Dans certains
domaines, la selection ne laisse que peu
d'espace au hasard, alors que dans

d'autres, eile exploite la diversite qu'il
genere.

Avec un groupe de chercheurs israe-
liens, l'equipe de Martin Ackermann a

analyse la part de bruit autorisee par
chaque sequence genetique de controle,
dans le cas de plus de 1500 genes diffe-
rents de la bacterie intestinale Escherichia
coli. Pour de nombreux genes, dits essen-
tiels (sans lesquels la bacterie ne peut pas

vivre), le bruit etait minimal. En revanche,
la regulation des genes, qui entrent en
action dans les adaptations aux modifications

de l'environnement (stress bacte-

rien), s'est averee beaucoup plus sujette
aux defaillances.

Difference utile
Du point de vue des bacteries, cette
difference est utile. Car les bacteries croissent

en colonies. Or, ces dernieres profitent
d'une espece de repartition du travail: une
colonie grandit de maniere optimale
quand la plupart des cellules investissent
leur energie dans la croissance, tandis que
certaines se developpent et se multiplient
de maniere limitee, mais resistent mieux
aux periodes defavorables. Sans ces
cellules gardiennes, la colonie pourrait
croitre plus vite pendant les periodes pro-
pices, mais risquerait d'etre eradiquee
d'un seul coup si, par exemple, aucune
cellule soeur ne reagissait ä temps ä une
variation de temperature.

Les colonies de bacteries sont compo-
s6es de cellules genetiquement identiques,

exposees au meme environnement et

censees se comporter toutes ä l'identique.

ial suisse • academies-suisses» horizons decembre 2Q12



point font hasard

Mais ce n'est pas le cas. «Cette theorie
est depassee », conclut Martin Ackermann.
Pour les bacteries, uniformiser la regulation

de leurs genes du stress ne presente
aucun avantage. Au contraire, plus elles

s'en remettent au hasard, plus la diversity
de la resistance au stress est grande chez

les cellules soeurs, et plus ces dernieres
ont tendance ä se partager le travail.
Le scientifique connait de nombreux
exemples qui montrent que «les bacteries

jouent ä pile ou face». Son groupe de

recherche etudie le phenomene s'agissant
des bacteries qui fixent l'azote dans

les lacs suisses, ainsi que dans le cas des

salmonelles, dont une minority se sacrifie

en attaquant nos cellules intestinales. Ces

altruistes provoquent ainsi une reaction
de defense, qui profite ä leurs soeurs gene-
tiquement identiques.

Cette maniere de se concentrer sur
l'individualite des cellules autonse ä envi-

sager de fagon nouvelle certains champs
bien connus de la microbiologie de l'envi-
ronnement, comme l'epuration des eaux.
«Nos recherches sur les cellules prises
une ä une au sein des systemes complexes

nous permettent d'etudier qui fait quoi,
et demontrent l'importance de l'individualite

», fait valoir Martin Ackermann.
Lucas Pelkmans a aussi beaucoup ä

dire sur l'individualite des cellules. Avec

son equipe de l'Universite de Zurich, il
etudie la biologie systemique des amas
cellulaires humains. Leurs cellules sont
toutes genetiquement identiques, mais

leur comportement differe. Une cellule est

plus sensible ou plus resistante ä certains
virus suivant quelle se trouve au milieu
ou vers le bord de l'amas.

«Le fait de connaitre le comportement
moyen de millions de cellules ne dit pas
grand-chose du comportement de la
cellule individuelle », explique le chercheur.
II faut comprendre, poursuit-il, que de

nouveaux criteres de selection emergent
quand un amas, fait de cellules identiques,
forme une colonie. L'amas cellulaire
profite d'un partage du travail qui
s'accompagne d'un degre supplemental
de regulation de la croissance cellulaire
individuelle. Lucas Pelkmans a decouvert

une variable qui joue un role important
dans ce cadre • le contexte de la population
cellulaire.

Ce dernier permet de predire, en

termes de probability, quelles cellules
seront infestees par un virus, mais aussi

d'expliquer le comportement individuel
des cellules cancereuses. Le fait que
certains traitements contre le cancer
soient tres efficaces contre des cellules
donnees, et ä peine contre d'autres,

depend aussi du contexte de la population
cellulaire Pour la science, il s'agit mainte-

nant de decouvrir ses mecanismes de

regulation, ce qui offrirait peut-etre une

possibility de mettre en evidence de

nouveaux angles d'attaque dans la lutte
contre le cancer.

Schemas explicables
Au-delä de ces aspects d'utilite, le

contexte de la population cellulaire contn-
bue egalement ä relativiser l'importance
du hasard- le fait que des cellules soeurs,

genetiquement identiques, se comportent
differemment a peut-etre moms ä voir
avec le bruit aleatoire qu'avec d'autres

Schemas regules et explicables. Dans sa

quete d'une meilleure comprehension de

la complexity, Lucas Pelkmans a reussi ä

expliquer une part non elucidee jusqu'ici
du hasard. En biologie, ce dernier est done

en tram de reculer face ä la necessity.



Le conditionnement de la
connaissance
Comment se fait-il qu'une personne fasse

une decouverte? Reponse du sens commun: c'est

parce qu'elle est particulierement intelligente,
voire un «genie». La sociologie de la connaissance,

sur laquelle se base l'etude actuelle des

sciences et l'epistemologie, a dejä demystifie au
debut du siecle dernier cette representation
idealisante et individualisante de la creation de

nouveaux savoirs. Le philosophe Karl Mannheim

parlait de « conditionnement existentiel et social
de la science». Sans postuler comme le marxisme

que le monde des idees est determine par
l'economie, il mettait en avant l'influence du social

sur l'esprit, tout dependant de la classe sociale

du savant et de ses conditions de travail. Ludwik
Fleck, immunologue, a pour sa part evoque
le «moment social de 1'emergence de la connaissance

»; le savoir emerge de maniere
supraindividuelle, les scientifiques sont toujours partie
integrante d'un « collectif de pensee » et d'un
«style de pensee». Autrement dit, le scientifique
ne fait pas sa decouverte tout seul, mais associe

ä d'autres, qui lui permettent de decouvrir
ce qu'il a decouvert. Un processus dans lequel le

hasard ne joue pas un role important, uha

Chocolat fondu
En 1945, un ingenieur passe devant le faisceau d'un radar. Peu apres, il
constate que la barre de chocolat qu'il conserve dans sa poche a fondu.
De cette rencontre fortuite entre cacao et rayonnement electromagnetique
naitra le four ä micro-ondes, une des nombreuses inventions couramment
attributes au hasard. Mais celui-ci ne se resume-t-il pas uniquement au

passage du chocolat dans un faisceau de micro-ondes? En effet, l'histoire
aurait pu en rester lä si l'ingenieur, en scientifique curieux de nature,
n'avait pas cherche ä comprendre le phenomene dont il avait ete le temoin,
et s'il n'avait pas identifie ensuite une application permettant d'exploiter
sa decouverte. La science est faite d'observations et de questions, de

tentatives de comprendre les premieres et de repondre aux deuxiemes,

et d'un soupgon de hasard... pm

L'art de la bonne science
Toutes les decouvertes scientifiques sont dues au hasard, du moins pour
une partie. Car le propos de la science, c'est de franchir la frontiere du

non-savoir et d'explorer le territoire qui se trouve au-dela. Certes, lorsqu'ils
interviennent dans l'inconnu, les chercheurs avises ont interet ä mener
leur tentative scientifique de maniere ä produire des resultats denues

d'ambigui'te. Mais ce qu'ils decouvriront au cours de leur entreprise n'est

ni planifiable ni previsible. Souvent, ce sera quelque chose d'attendu, qui
etaiera des suppositions et hypotheses formulees en amont. Plus rarement,

quelque chose d'inattendu, qui fera vaciller les convictions regnant jusque-
lä. L'art de la bonne science reside dans une mentalite qui autorise

l'inattendu et reste capable de le percevoir. ori

fonds national suisse • academies-suisses • horizons decembre 2012 11



Au service d'une plus
grande certitude
La physique quantique est capable de produire du pur hasard grace

aux particules elementaires. Cela permet de concevoir des disposi-

tifs de communication ou de casino en ligne plus surs. Par Anton vos

Le
hasard - le vrai - existe. Mieux: il

est possible de l'exploiter afin de

concevoir des dispositifs de

communication, de casino en ligne ou encore de

generation de codes secrets pour les cartes

bancaires les moins risques que l'on
puisse imaginer. Ce hasard est quantique.

II concerne done avant tout des objets tres

petits, comme les particules elementaires.

Mais il est appele ä accomplir de grandes

choses. C'est en tout cas l'avis de Nicolas
Gisin, professeur au Groupe de physique
appliquee de l'Universite de Geneve

et auteur d'un recent ouvrage sur la question*.

« Un evenement arrive par hasard s'il
est imprevu, explique le physicien genevois.

Tout depend de la question: imprevu

pour qui? Le vrai hasard est celui qui est

intrinsequement imprevisible. C'est-a-

dire que rien dans le passe de l'evenement
aleatoire ne permet de le prevoir avant

qu'il ne survienne.»
Le secret de ce hasard pas comme les

autres reside dans la nature intime de la

physique quantique. II est ainsi impossible
de predire avec precision le resultat
de certaines mesures, comme celle de

la polarisation d'un photon. Rien dans

la production de ce grain de lumiere ne

permet en effet de predire si cette polarisation

sera horizontale ou verticale.
Le formalisme quantique decrit meme le

photon comme etant dans tous ses etats

possibles ä la fois. C'est-a-dire que sa

polarisation est horizontale et verticale en

meme temps. Ce n'est qu'au moment de la

mesure que ce parametre se fixe dans une
direction ou dans l'autre, de maniere tota-
lement imprevisible pour l'observateur.

Miroir semi-transparent
Cette propriety permet de concevoir un
generateur de nombres aleatoires. II «suf-

fit» pour cela de placer sur le trajet de ces

photons un miroir semi-transparent qui
ne laisse passer qu'une partie des particules

(celles de polarisation horizontale) et

reflechit les autres. A l'aide d'appareils
capables de detecter un photon ä la fois,

on peut alors attribuer un 0 ä ceux qui
traversent le miroir et un 1 aux autres. La

succession de «bits» ainsi obtenue est

alors parfaitement aleatoire.
Mais comment distinguer ce «vrai

hasard » d'un hasard du type pile ou face

puisque la probability d'obtenir un resultat

plutot que l'autre est d'un sur deux,

dans les deux cas « Dans le jeu de pile ou

face, la complexity des microphenomenes

en jeu est telle qu'il est impossible en
pratique de predire le resultat, admet Nicolas

Gisin. Mais cette impossibility n'est pas

intrinseque, elle n'est que le resultat
de nombreuses petites causes qui s'im-

briquent pour produire le resultat. Si l'on
suivait avec suffisamment d'attention et de

moyens de calculs le detail de revolution
de la piece, alors on pourrait predire la

face que la piece exhiberait en fin de

course.»
Pour faire la difference entre le jeu

de pile ou face et la mesure purement

1 2 fonds national suisse • academies-suisses • horizons decembre 201 2
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aleatoire de la polarisation du photon, les

chercheurs disposent d'un outil, tire d'un
theoreme que le physicien irlandais John
Bell a mis au point dans les annees 1960.

II s'agit d'une equation (une inegalite en
realite) ä laquelle obeissent tous les eve-
nements reductibles ä un mecanisme

deterministe, mais qui est violee lorsque
l'on a affaire ä du vrai hasard.

II aura fallu attendre 1983 pour que
le physicien frangais Alain Aspect cree,
le premier, un dispositif experimental per-
mettant de montrer que le vrai hasard est

une realite de ce monde. Le chercheur, qui
signe d'ailleurs la preface du livre de

Nicolas Gisin, a alors reussi ä creer des

paires de photons qui violent l'inegalite de

Bell. Une prouesse que meme Albert Einstein

croyait irrealisable, lui qui affirmait
que « Dieu ne joue pas aux des ».

Car le probleme avec le vrai hasard,
c'est qu'il est inseparable, selon la
physique quantique, d'une autre notion qui
est la non-localite. Ce phenomene contre-

intuitif permet ä deux photons d'etre

«intriques». Cela signifie qu'une action

sur le premier (la mesure de sa polarite,
par exemple) est susceptible d'influencer
immediatement l'etat du second, quelle
que soit la distance qui les separe, comme
si l'information depassait la vitesse de la
lumiere. En realite, aucune information ne

transite. Les photons sont consideres, aux

yeux de la physique quantique, comme un
seul et meme objet materialise ä deux
endroits differents de l'espace. C'est cette

propriete, inexistante dans le monde clas-

sique, qu'Alain Aspect a mise en evidence.

Depuis, de nombreuses experiences
ont ete menees sur le sujet, notamment

par le laboratoire genevois d'oü est issue

une start-up, ID Quantique. Cette derniere
commercialise un Systeme de cryptogra-
phie quantique qui exploite les proprietes
d'intrication des photons. II permet une
communication electronique inviolable
entre deux correspondants grace ä la
production de des de cryptage qui sont non
seulement parfaitement aleatoires (done
incassables par un eventuel pirate, m§me

muni du meilleur ordinateur) mais aussi

impossibles ä intercepter, puisque la

1000100100
110 10010010010010
000 00100100100101

01 0 001001001001
1 100100100100110

01 1010100101 100

moindre tentative d'espionnage sur les

photons circulant sur la ligne les perturbe
et sonne l'alerte.

Jeux de casino

Les generateurs de nombres aleatoires
mis au point par ID Quantique ont trouve
d'autres applications, notamment dans
le domaine des jeux de casino en ligne
(le poker, par exemple) et des codes de

cartes bancaires. «Ce sont les ordinateurs

qui produisent aujourd'hui les nombres
<pseudo-aleatoires> indispensables ä ces

activites, explique Nicolas Gisin. lis sont

crees par des algorithmes. Meme s'ils sont

tres difficiles ä deviner, ils ne relevent pas
du vrai hasard, ce qui peut poser des pro-
blemes. Une personne malveillante ä l'in-
terieur de 1'entreprise pourrait decouvrir
le programme informatique et prevoir les

nombres qui vont sortir, autrement dit, les

prochains codes de carte bancaire ou la
main de son adversaire au poker.» La

quantique pourrait y mettre bon ordre.
La conception assistee par ordinateur

d'engins tels des prototypes d'avion pourrait

egalement profiter du vrai hasard. Les

simulations des conditions de vol tres

changeantes se basent en effet, eux aussi,

sur des nombres «pseudo-aleatoires». Le

souci, c'est qu'il est arrive que le prototype,

qui se comportait parfaitement bien
dans les airs tant qu'il n'existait que sur
l'ecran, vole en realite tres mal une fois
construit. A cause de l'absence de vrai
hasard lors de la simulation!

'Nicolas Gisin: L'impensable hasard. Non localite,
teleportation et autres merveilles quantiques.
Editions Odile Jacob, Paris, 2012, 161 p.
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Sous le charme de l'ADN
Le determinisme est bien vivant, en biologie et en genetique

notamment, mais aussi en sciences sociales. D'ou il essaime dans

le savoir de tous les jours. Par Urs Hafner

Pour
la plupart des gens, l'idee selon

laquelle notre vie serait surtout
determinee par le hasard a quelque

chose d'inquietant. Le partenaire que nous

avons choisi, la guigne professionnelle ou

le cancer qui nous frappe: derriere tout
cela, n'y aurait-t-il rien de plus qu'un
caprice du destin? La religion represente
le Systeme le mieux connu pour surmonter
les contingences. Sa promesse d'une vie

apres la mort distrait l'individu de l'idee
offensante que sa propre existence serait

le fruit du hasard, voire inutile. Quant

aux coincidences heureuses et moins

heureuses, elle les attribue ä ses actes ver-

tueux, ä ses peches ou ä une impenetrable
decision divine.

Marx et Weber

Aux questions de savoir pourquoi un che-

min de vie prend tel tournant et non tel

autre, pourquoi telle personne est libre
d'exercer sa domination et telle autre

sommee d'obeir, les sciences culturelles

ont elles aussi des reponses. Le concept
d'habitus de Pierre Bourdieu, par
exemple, qui s'appuie sur les theories

sociales de Max Weber et de Karl Marx,

permet de reconstituer de maniere

convaincante les etapes et les tournants
d'une biographie; l'origine sociale y joue

un role cle. Ainsi, ce n'est pas un hasard si

une assistante d'universite, mere de

famille, ne devient pas professeure. Ou

encore si un enfant de migrant ne fait pas

d'etudes universitaires; et si, malgre les

obstacles qu'il rencontre, il choisit quand

meme d'etudier, ce n'est pas un hasard

non plus. Le chercheur en sciences culturelles

trouvera les raisons qui ont permis ä

cet individu de surmonter les obstacles.

Mais les sciences culturelles n'ex-
cluent pas categoriquement le hasard,

contrairement ä certaines religions fonda-
mentalistes ou aux sciences deterministes,

qui se sont formees dans le vaste champ
de la genetique, de la theorie de revolution

et de la recherche sur le cerveau.
De lä, elles ont essaime dans les sciences

sociales - dans les neurosciences sociales,

dans la neuro-economie, la neuropsychologic,

la sociobiologie, une discipline dejä

un peu plus ancienne - et dans le savoir

de tous les jours. Le discours qui parle
de «bons genes», auxquels nous devrions

telle ou telle competence, ou encore de

l'«ADN d'un peuple», dans lequel serait

inscrite une tendance ä l'oisivete, est

aujourd'hui generalise.
Le determinisme genetique exclut le

hasard, mais aussi la liberte de l'etre
humain. Biologiste et philosophe, Alex

Gamma, de l'Ecole polytechnique föderale

de Zurich (EPFZ), le critique en montrant

qu'il repose sur une biologie fondee sur
des premisses reductrices et non scienti-

fiques. Son objectif: inciter les gens ä

reconquerir leur liberte d'action. Ahn

qu'ils redeviennent les sujets du langage

qu'ils utilisent, cessent de se sentir
determines par la nature et la biologie, arretent
de penser qu'ils agissent toujours de

maniere egoiste, comme le suggere la

sociobiologie, ou encore que les femmes

croient ce que postule la psychologie
de revolution, ä savoir qu'elles sont force-

ment en quete d'un homme viril et

fortune. «Biologie de la liberation», le

projet de recherche d'Alex Gamma,

entend liberer les etres humains des

chaines d'une biologie reductionniste.

Determinisme omnipresent
La pensee et le discours du determinisme

genetique sont omnipresents et trouvent

un puissant soutien dans «la metaphore
de l'information», estime Alex Gamma.

Cette derniere est devenue, depuis 1950,

la forme linguistique dominante dans la

science et les medias, « et decrit l'effet des

genes qui informent, instruisent, speci-

fient et programment, alors qu'il n'existe

aucune preuve d'un primat causal de ces

derniers». Selon le chercheur, la biologie

moleculaire a repris avec enthousiasme et

les yeux fermes la notion d'information
dans son programme et en a fait une com-

posante fondamentale de son «dogme
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central», formule par Francis Crick, lau-
reat du prix Nobel. En biologie de revolution,

les genes ont un Statut comparable ä

celui qui est le leur dans l'ontogenese.
lis sont generalement les seuls facteurs de

causalite consideres comme hereditaires.
«L'evolution reste encore largement
une evolution genetique», constate Alex
Gamma.

Certains representants de la recherche

sur le cerveau denient tout libre
arbitre ä l'etre humain. La celebre
experience de Libet, conduite en 1970, aurait
demontre que, dans le cerveau humain,
presume initier une action de maniere
autonome, la decision est dejä chimique-
ment declenchee quelques fractions de

secondes auparavant. «Les auteurs de

cette experience n'ont pas pris en consideration

l'eventualite d'un declenchement

inconscient de la decision », releve Michael
Hampe, professeur de Philosophie ä

l'EPFZ, qui dirige le projet «Biologie de la

liberation», et qui, dans son perspicace
essai «Macht des Zufalls» [Pouvoir du

hasard] (2006), conclut que plus l'etre
humain tente de mettre le hasard hors
circuit, plus celui-ci gagne en importance.

«Les adversaires du libre arbitre
nourrissent une conception beaucoup trop
simple de la liberte», analyse le
philosophe. Lequel precise que l'on n'est pas
libre lorsqu'on fait quelque chose que l'on
ne veut pas faire. Mais, note-t-il, etre libre
ne signifie pas, comme le sous-entendent
les specialistes de la recherche sur le

cerveau, l'absence de tout determinant de

Taction. II n'y a pas de decision qui ne soit

pas determinee, selon lui. Chaque
personne est confrontee ä des restrictions

biologiques, sociales et juridiques, mais

peut les combattre, precisement parce
qu'elle sait que ces dernieres existent.
Seul celui qui les connait est capable de

discerner les breches et d'agir en
consequence.

Concurrence acharnee

Pour Michael Hampe, l'une des raisons de

l'attrait du determinisme genetique reside
dans la concurrence acharnee pour les
subsides de recherche. Les scientifiques
se voient contraints de faire de plus en
plus de publicite pour obtenir des fonds,
dit-il, ce qui les pousse ä promettre d'em-
blee des resultats grandioses, tels que le
decryptage de l'essence de l'etre humain.
Toutefois, rappelle le chercheur, «les cerfs

qui ont les plus grands bois ne sont pas les

plus rapides».
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