
E
n orbite autour de Saturne, Encelade est un corps de 500 kilo-
mètres de diamètre couvert d’une croûte de glace qui cache un 
océan d’eau liquide. Mais quelle source de chaleur empêche cet 
océan de geler ? De nombreuses hypothèses ont été avancées, mais 
aucune n’était complètement satisfaisante. Avec une équipe interna-
tionale, Gaël Choblet et Gabriel Tobie, chercheurs du CNRS à l’uni-

versité de Nantes, proposent un nouveau mécanisme qui rend compte de toutes 
les observations d’Encelade réalisées par la sonde Cassini.

Selon ce scénario, le noyau rocheux de la lune, dont les pores sont remplis d’eau, 
est facilement déformable. Comme il est soumis aux intenses forces de marée de 
Saturne, les grains rocheux frottent les uns contre les autres et chauffent ainsi l’eau 
qui les entoure. Les simulations réalisées par Gaël Choblet et ses collègues montrent 
que l’eau atteint une température de 90 °C et remonte à la surface du noyau où elle 
forme des points chauds. Elle se diffuse alors dans l’océan et contribue à chauffer 
celui-ci. Au total, la puissance générée par les forces de marée serait comprise entre 
10 et 30 gigawatts, assez pour que l’océan reste liquide plusieurs centaines de mil-
lions d’années, compte tenu des pertes de chaleur vers l’espace.

En outre, l’eau serait expulsée principalement dans la direction des pôles, le 
chauffage de marée dans le noyau étant deux fois plus fort aux pôles qu’à l’équa-
teur. Si la croûte de glace est initialement plus mince au pôle sud, la modélisation 
montre qu’elle fondrait davantage dans cette région. Cette asymétrie expliquerait 
pourquoi la sonde Cassini n’a observé des geysers qu’au pôle sud. Pour valider ce 
scénario, les futures missions de sondes spatiales munies de radars, dont les ondes 
peuvent pénétrer sous la glace et ainsi mieux explorer la structure interne d’En-
celade et son activité hydrothermale, seront cruciales. 

S. B.

G. Choblet et al., Nature Astronomy, vol. 1, pp. 841-847, 2017

L e principal facteur de risque des cancers 
du col de l’utérus est la survenue d’infec-
tions persistantes dues à certains papil-

lomavirus humains (HPV). Des vaccins sont 
disponibles depuis 2006 contre les principales 
formes de ces virus, mais en France comme dans 
la plupart des pays, ils ne sont recommandés que 
chez les jeunes filles. Depuis 2013, certains pays 
les préconisent également pour les garçons, car, 
par « immunité grégaire », la protection bénéficie 
à ceux qui ne sont pas vaccinés.

Pour le vérifier, l’équipe de Matti Lehtinen, 
de l’institut Karolinska, en Suède, a réalisé un 
essai clinique auprès de 80 000  personnes. 
Même avec une couverture vaccinale minimale 
des hommes, la protection globale des femmes 
est meilleure. Cependant, pour certains types 
de HPV, la couverture devrait atteindre 80 % 
pour être efficace. 
M. T.

M. Lehtinen et al., Int. J. Cancer, en ligne, 9 novembre 2017

L a cryoconservation de cellules pour la 
biologie ou la médecine consiste à les 
conserver à la température de l’azote 

liquide, – 196 °C. Cependant, comme les cellules 
tendent à exploser, on utilise des solutions cryo-
protectrices, tel le DMSO. Mais ces composés 
sont toxiques pour les cellules ; et si on diminue 
leur concentration, on réduit la survie. Autre 
problème : il faut limiter la formation de cristaux 
de glace qui déchirent les membranes cellulaires.

Avec notamment des collègues de l’univer-
sité de Warwick, Sylvain Deville, du Laboratoire 
de synthèse et fonctionnalisation des céra-
miques (CNRS/Saint-Gobain), à Cavaillon, a 
étudié la polyproline, molécule dont la structure 
hélicoïdale est comparable à celle de protéines 
antigel naturelles. Ces chercheurs ont confirmé 
que, ajoutée au DMSO, elle améliore la cryocon-
servation. Par ailleurs, pour une utilisation 
industrielle, la production de polyproline serait 
plus simple que la réplication des protéines anti-
gel naturelles. 
S. B.

B. Graham et al., Ang. Chem. Int. Ed., vol. 56,  
en ligne le 22 novembre 2017

POURQUOI  
L’OCÉAN D’ENCELADE  
NE GÈLE PAS

HPV : VACCINER 
LES GARÇONS ?

UN ANTIGEL  
DE SYNTHÈSE 

ASTROPHYSIQUEMÉDECINE

CHIMIE

L’eau qui s’infiltre dans le noyau d’Encelade serait chauffée par les forces de marée dues à Saturne 
et expulsée par des points chauds, notamment au pôle sud.
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Croûte de glace

Océan liquide

Noyau rocheux

L’eau s’infiltre  
dans le noyau

Point chaud

Geyser



VERCINGÉTORIX
CHEF DE GUERRE
Alain Deyber

Lemme, 2017 
224 pages, 22 euros

Ancien officier, archéologue et 
historien militaire, Alain Deyber 

avait déjà publié il y a quelques années 
un remarquable essai d’histoire militaire 
consacré à la période préromaine :  
Les Gaulois en guerre. Stratégies, tactiques 
et techniques. Il nous livre aujourd’hui 
une monographie sur Vercingétorix  
en tant que chef de guerre. Au milieu  
du ier siècle avant notre ère, la Gaule 
– ou du moins ses cités les plus 
importantes (Éduens, Arvernes, 
Bituriges…) – évolue vers une 
organisation sociale étatique dont  
une composante forte est  
la construction d’une armée de métier.  
Le rôle de Vercingétorix sera de fédérer  
ces cités et de convertir les groupes  
de valeureux guerriers gaulois  
en militaires. Souvent travesties dans 
l’écriture du roman national, les qualités 
de stratège de Vercingétorix sont ici 
bien mises en avant. Si, comme le 
souligne Alain Deyber, la carrière du 
chef arverne se ramène en définitive à 
un court affrontement contre César, 
force est de constater que Vercingétorix 
fut le véritable adversaire du proconsul 
au point qu’il faillit les détruire, lui et 
son armée. Deux stratégies s’affrontent 
durant la Guerre des Gaules : celle  
de l’attaque à outrance menée par César 
et celle dite de l’abcès de fixation menée 
par le Gaulois. L’ouvrage montre 
clairement que Vercingétorix bénéficiait 
d’une bonne formation militaire et de 
toutes les qualités d’un chef militaire 
mais que ses troupes étaient inégales  
et que, surtout, elles avaient du mal  
à se représenter l’ennemi et les enjeux 
politiques du conflit. On voit  
la spécificité de ce livre qui, au-delà des 
militaria et des traces archéologiques  
de la Guerre des Gaules, dresse une 
analyse anthropologique des troupes  
et de leurs chefs, Vercingétorix  
en premier lieu. Ce texte, ses tableaux 
chronologiques commentés  
et son important glossaire militaire 
constitueront pour l’étudiant et l’érudit 
un outil original et utile.

DOMINIQUE GARCIA / INRAP

LES ARBRES AMOUREUX
Francis Hallé, Stéphane Hette  
et Frédéric Hendoux

Salamandre, 2017 
144 pages, 39 euros

Eh oui, avant les noisettes,  
les glands, les merises, il y a des 

fleurs ! Ce beau livre est une douceur. 
On peut simplement le feuilleter pour 
s’évader dans l’univers extraordinaire 
des fleurs de vingt espèces, ou s’attarder 
sur les très belles photographies sur 
fond blanc de chatons mâles et femelles, 
fleurs d’apparat, fruits, souvent en gros 
plan, ou encore passer un peu plus  
de temps avec la lecture des courtes 
monographies qui accompagnent  
ces belles illustrations. 

L’appareil reproducteur des arbres 
est plutôt discret sous nos latitudes, 
mais le photographe nous montre des 
formes extraordinaires et des couleurs 
flamboyantes, telle la couleur rouge 
carmin des stigmates de l’inflorescence 
femelle du noisetier. Avec cet ouvrage, 
on arriverait presque aussi à humer des 
parfums ! C’est au moins le cas quand 
vient le tour du chèvrefeuille des bois, 
qui accompagne parfois les arbres  
de nos forêts. 

Certaines fleurs font appel au vent 
pour déposer, sur le pistil d’une autre 
fleur, le pollen qu’elles produisent ; 
d’autres sont conçues pour séduire  
des insectes butineurs qu’elles gratifient 
et fidélisent en leur offrant un délicieux 
nectar. Et parfois, les arbres comptent 
sur les oiseaux pour disperser leurs 
graines. Les images sont belles et les 
textes qui expliquent les stratégies de 
reproduction des arbres sont instructifs, 
agréables à lire grâce à un rythme 
dynamique. Résultat de la collaboration 
de deux botanistes et d’un photographe 
hors pair, ce livre est à s’offrir ou à offrir 
sans modération : c’est un merveilleux 
bouquet de fleurs…

RÉGINE TOUFFAIT / ONF

ARCHÉOLOGIE BOTANIQUE
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L’INVENTION DE LA NATURE
Andrea Wulf

Noir sur Blanc, 2017 
624 pages, 28 euros

Qui est le plus grand savant  
du xixe siècle ? Laplace, Lamarck, 
Darwin, Hilbert… ? Inutile polémique, 
mais cet excellent ouvrage, facile  
et agréable à lire, montre en tout cas  
une chose : celui qui embrassa le plus  
est Alexander von Humboldt. Ce fils  
de Hobereau prussien est aussi un fils 
de France. Ce francophile vint en effet 
se nourrir aux Lumières françaises 
avant de se lancer, avec un 
compagnon français, dans un voyage 
qui apporta beaucoup aux sciences, 
mais surtout lui fit fonder l’écologie  
et prédire, déjà, des changements 
climatiques d’origine anthropique… 
Un visionnaire, dont il est passionnant 
de connaître l’œuvre. 

LES MATHÉMATICIENS 
SE PLIENT AU JEU 
Jean-Paul Delahaye

Belin, 2017 
184 pages, 24 euros

Actualisés et classés par thèmes,  
ce recueil rassemble vingt articles 

parus dans la rubrique « Logique  
& calcul » de Pour la Science. L’auteur 
joue à ses lecteurs des tours dignes  
de ceux d’un prestidigitateur devant 
ses spectateurs. Là où l’intuition  
est certaine que ceci ou cela est 
impossible, il montre et démontre  
que si, c’est possible. Et de situations 
banales (battre un jeu de cartes,  
par exemple, ou jouer à pile ou face),  
il tire plus de lapins que jamais 
magicien n’en tira de son chapeau !

LE GÉNIE DES OISEAUX
Jennifer Ackerman

Marabout, 2017 
416 pages, 19,90 euros

Une remarquable journaliste 
scientifique américaine discute 

ici de tout ce qui fait l’intelligence  
de ces créatures ailées. Un caractère 
qui, nous fait-elle vite comprendre, 
tient autant aux performances 
spectaculaires de leurs corps qu’à 
celles de leurs cerveaux dont  
le poids se mesure pourtant  
en grammes. Pensée, technique, 
chants, langages, aptitudes 
esthétiques, sens de l’orientation, 
adaptation… Cette belle plume passe 
en revue quantité de traits fascinants 
chez ces espèces. Un récit vivant  
et empreint d’amour. 

HISTOIRE DE LA CONQUÊTE 
SPATIALE
Jean-François Clervoy  
et Franck Lehot

De Boeck, 2017 
224 pages, 25 euros

C e livre nous éclaire avec des mots 
simples sur ce qui est, et restera, 

l’une des plus grandes ambitions  
et aventures humaines : l’exploration 
spatiale. Le format de l’ouvrage met  
en avant la chronologie complète  
et détaillée de cette exploration, en 
accompagnant chaque date clé d’un texte 
court et de nombreuses photographies. 

Les diverses anecdotes  
et les témoignages qui ponctuent  
la chronologie humanisent cette 
aventure en donnant au lecteur un 
aperçu du quotidien et de l’intimité des 
astronautes (leur sommeil, leur 
toilette…). On y apprend par exemple 
que, lors de leur premier séjour dans 
l’espace, ils subissent un bizutage,  
ou encore qu’il est interdit de jouer  
sur la Lune ! 

Le livre montre aussi la filiation de la 
mission de Thomas Pesquet. Au regard 
des précédentes et nombreuses missions, 
le retentissement mondial de son séjour 
dans la station spatiale internationale 
(ISS) permet de mesurer le bond 
extraordinaire dans la communication, 
notamment via les réseaux sociaux. Nul 
doute que l’impact de cette mission sera 
important à bien des égards : en plus  
de redonner déjà une visibilité plus 
grande à la participation européenne  
à l’aventure spatiale, elle touche aussi  
le grand public d’une manière inédite  
en permettant à tout un chacun  
de visiter l’ISS via Google Street View. 

Il y a fort à parier que l’exploration 
spatiale continuera d’être une source 
d’enjeux géopolitiques et économiques, 
mais aussi une source d’inspiration, 
notamment pour les jeunes. 

Accessible à tous, cet ouvrage  
est agréable à lire ou à parcourir au gré  
des dates clés. Subtilement, à travers  
les yeux des astronautes, il montre  
à quel point notre planète est belle  
et fragile. Cette préoccupation est 
certainement la raison pour laquelle  
les droits du livre sont reversés à 
l’association polynésienne de protection 
de l’océan Te mana o te moana.

NABILA AGHANIM / IAS

LE GÉNIE DES ABEILLES
Éric Tourneret,  
Sylla de Saint-Pierre et Jürgen Tautz

Hozhoni, 2017 
253 pages, 45 euros

Encore un livre sur les abeilles, 
direz-vous. Certes, ces 

photographies d’Apis mellifera sont 
fantastiques, très belles et aussi 
« pédagogiques », mais cela s’est déjà vu. 
Non, ce qui fait de ce livre un ouvrage 
incontournable pour tous ceux que les 
abeilles et les mécanismes de l’évolution 
intéressent est le texte extrêmement 
bien documenté, qui livre une foule 
d’informations de pointe sur le sujet. 
On peut d’ailleurs conseiller au lecteur 
de faire une première lecture, puis  
d’y revenir pour en extraire les 
dernières gouttes de nectar scientifique.

L’ouvrage donne une vision 
exhaustive du superorganisme qu’est  
la ruche et des insectes qui  
le constituent. Il explique clairement  
le fonctionnement d’une société  
de milliers d’individus aux ressources 
cérébrales limitées, sans chefs ni cerveau 
central – un modèle de société aux 
performances remarquables,  
mais immuable et non transférable  
à une espèce non eusociale telle  
qu’Homo sapiens. 

Les menaces d’extinction des abeilles 
et des insectes pollinisateurs sous 
l’action rapace et stupide d’H. sapiens 
sont largement évoquées avec les enjeux 
pour la survie des écosystèmes  
et d’H. sapiens. La colonisation planétaire 
par les Occidentaux a amené A. mellifera 
à devenir nuisible, invasive  
et destructrice d’autres abeilles  
de nombreuses régions. Les Amérindiens 
l’appelaient la « mouche des Blancs », 
qu’elle devançait de quelques années. 
Une autre Apis avait d’ailleurs colonisé 
l’Amérique au Miocène puis disparu 
avant qu’H. sapiens n’y arrive.

Malgré quelques petites imprécisions 
et l’absence d’un index, un grand livre, 
dans tous les sens du terme.

ANDRÉ NEL / MNHN

ESPACE ENTOMOLOGIE ET AUSSI
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