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proche qui va mourir? Si la question
n’a pas encore de réponse, on sait que
le clone ne serait pas considéré, par son
entourage comme une personne par
elle-même, mais seulement comme la
copie de son «jumeau» génétique. Or
l’être disparu ne serait pas reproduit,
car une personne n’est pas uniquement
déterminée par ses gènes. Le clone
d’une personne extravertie aurait un
comportement différent, un clone d’ath-
lète n’aurait pas les mêmes perfor-
mances sportives, un clone de vedette
de cinéma, de chef d’entreprise ou de
scientifique choisirait une carrière dif-
férente parce que les circonstances exté-
rieures ne seraient pas reproduites.

Dans un couple où l’un des deux
partenaires est stérile, le clonage per-
mettrait la copie génétique de l’un ou
de l’autre, mais quel serait le compor-
tement des parents face à un enfant qui

serait la copie de l’un d’entre eux?
D’autres méthodes étant disponibles
pour le traitement des stérilités, les
méthodes thérapeutiques classiques
semblent plus appropriées. Je pense
qu’aucune des justifications avancées
pour le clonage de personnes vivantes
n’est acceptable sur un plan éthique,
car aucune ne prend en compte l’inté-
rêt de l’enfant. De surcroît, les mêmes
raisons me font m’opposer à tout clo-
nage pour l’obtention d’embryons
humains donneurs de tissus.

En revanche, je pense que le clo-
nage visant à l’obtention de cellules en
culture aura d’importantes applica-
tions médicales. Souvent, on se trompe
en prévoyant les utilisations futures
des nouvelles techniques, car les com-
portements changent et l’on découvre
des applications qui n’étaient pas
prévues. L’avenir le dira.

3. POLLY (à gauche) est un clone transgénique. Le gène d’une protéine humaine, le facteur IX,
a été ajouté à la cellule qui portait le patrimoine génétique de l’agneau, de sorte que Polly
a le gène humain dans ses cellules. La brebis (à droite) qui a porté Polly est d’une race
écossaise à tête noire.
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D ans la nuit du 15 avril 1779, de
son observatoire parisien, Charles
Messier observait la comète de
1779 qui, au cours de ses péré-

grinations dans le Système solaire, pas-
sait devant les constellations de la
Vierge et de la Chevelure de Bérénice.
Messier était un si grand spécialiste
des comètes que Louis XV l’avait sur-
nommé «le furet des comètes» ; cette
nuit-là, il marqua l’histoire de l’astro-
nomie, parce qu’il aperçut trois taches
diffuses aux allures de comètes et
qui, pourtant, n’avaient pas bougé par
rapport aux nuits précédentes. Pour
être sûr de ne pas les confondre avec
les comètes lors d’une traque ultérieure,
il les ajouta à sa liste d’«imposteurs».
C’était des galaxies.

Plus tard, il observa qu’une petite
région située entre les constellations
de la Vierge et de la Chevelure de
Bérénice contenait 13 des 109 taches
fixes diffuses que Pierre Méchain et
lui avaient identifiées. Ces taches,
aujourd’hui nommées objets de Mes-
sier, sont bien connues des astro-
nomes : par exemple, M31 (le 31e objet
du catalogue de Messier) est la galaxie
spirale d’Andromède.

Cette découverte, comme bien
d’autres, était fortuite : alors qu’il ne
les cherchait pas, Messier venait de
découvrir l’amas de galaxies de la
Chevelure de Bérénice, le premier
exemple des structures les plus mas-
sives de l’Univers. Les amas sont
des groupes de galaxies, tout comme
les galaxies sont des groupes d’étoiles.

Dans l’organigramme des structures
cosmiques, ils occupent le siège de
vice-président, un cran sous l’Univers
lui-même. Les amas sont plus mas-
sifs par rapport aux humains que les
humains ne le sont par rapport aux
particules subatomiques.

À bien des égards, l’étude des
amas est la meilleure façon d’appré-
hender l’Univers dans son ensemble :
constitués d’étoiles et de galaxies de
tous les âges et de tous les types, les
amas sont des échantillons repré-
sentatifs du matériau cosmique, y
compris de la matière sombre, invi-
sible, mais dont l’influence gravita-
tionnelle est primordiale. De surcroît,
comme les amas résultent de l’ac-
tion de la gravitation à très grande
échelle, leur structure et leur évolu-
tion sont liées à la structure et à l’évo-
lution de l’Univers lui-même. Ainsi,
l’étude des amas aide à répondre à
trois questions importantes de la cos-
mologie : quelle est la composition de
l’Univers? Comment est-il organisé?
Quel sera son destin?

Quelques années après les obser-
vations de Messier, William Herschel
et sa sœur Caroline commencèrent à
examiner les objets de Messier de leur
jardin, en Angleterre. Intrigués, ils
décidèrent d’en chercher d’autres à
l’aide de meilleurs télescopes que celui
de leur prédécesseur. Ils découvrirent
alors plus de 2 000 taches diffuses, dont
300 dans l’amas de la Vierge. Her-
schel et son fils John remarquèrent que
ces objets – que l’on sait aujourd’hui

être des galaxies – étaient groupés dans
le ciel. Pourquoi?

Au milieu des années 1930, une
autre question apparut lorsque les astro-
nomes Fritz Zwicky et Sinclair Smith
mesurèrent les vitesses des galaxies
de l’amas de la Vierge et de l’amas de
la Chevelure de Bérénice. Tout comme
les planètes tournent autour du centre
de gravité du Système solaire, les
galaxies tournent autour du centre de
gravité de leur amas. Toutefois, les
galaxies tournent si vite que leur masse
totale visible ne suffit pas à les conser-
ver groupées en amas, par leur attrac-
tion gravitationnelle. Autrement dit,
pour expliquer ce qu’ils voyaient, les
astronomes devaient supposer que
les amas étaient 100 fois plus massifs

Les amas 
de galaxies
PATRICK HENRY • ULRICH BRIEL • HANS BÖHRINGER

Les gigantesques amas de galaxies et de gaz 
sont les structures liées par la gravitation les plus
massives de l’Univers. Ils se sont assemblés
lentement, pendant des milliards d’années. 
Cette concentration touche peut-être à sa fin.
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