Biologie

Les canaux ioniques
cellulaires

Jean-Marc Dubois (avec la collabo-
ration de Laurent Combettes,
Edouard Corabeceuf et Jean-Francois
Faivre). Polytechnica, 1999

(198 pages, 198 francs).

anaux ioniques cellulaires» :
on est troublé par I'accumula-
tion de termes dont le sens exact
échappe au non-spécialiste.
Pourtant les mots sont explicites : les
objets ainsi désignés sont des passages
qui permettent la circulation des ions
entre l'intérieur et I'extérieur des cel-
lules. De tels objets, que le public n'a
jamais vus, existent-ils vraiment?

Dans son ouvrage Les canaux
ioniques cellulaires, Jean-Marc Dubois
démontre que ces canaux sont bien
réels, et qu'ils ont des applications dans
I'ensemble du monde vivant, aussi bien
chez les végétaux que chez les ani-
maux ; ils sont essentiels aux fonctions
physiologiques des cellules.

Ces canaux ont leur histoire, qui a
commencé par des questions que se
posaient les biologistes et les électro-
physiologistes : comment un stimulus
atteint-il le cerveau? quelle est la cause
de I'électricité animale?

A la base de tous ces phénoménes
se trouvent les canaux ioniques. En
effet, la vie, de la cellule a I'orga-
nisme, est fondée sur une différence de
concentrations en ions, entre I'extérieur
et'intérieur des cellules, et surle mou-
vement de ces ions. A chaque type de
cellule correspond un canal caracté-
ristique, qui regle spécifiquement les
échanges. Par exemple, les cellules
nerveuses qui se transmettent les influx
électriques, les neurones, possedent
des canaux qui ne deviennent per-
méables aux ions que pour certaines
différences de potentiel entre 'intérieur
et I'extérieur de la cellule. Les cellules
cibles des hormones, elles, ont des
canaux dont I'ouverture est comman-
dée par une liaison avec I’hormone dont
ils sont spécifiques.

Ainsi I'auteur présente les divers
types de canaux sans établir de liste
rébarbative. Il les recense selon leur
importance, montrant leur réle physio-
logique : transmission des informa-
tions nerveuses, entre les neurones, aux
Zones nommeées «synapses», réception
et amplification des messages hormo-
naux, défense immunitaire, excitation,
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contraction, division et sécrétion cellu-
laires (hormones, sucs digestifs...).

Les explications et les modeéles sont
donnés a partir de cas concrets. Le lec-
teur comprend I'importance des canaux
et leur localisation. Ainsi de celui de nos
plantes vertes. Méme s’il n’est pas un
guide de jardinage, n’est-il pas utile
d’avoir une idée des causes du flétris-
sement de nos plantes!

Moins anecdotique est I'application
thérapeutique des canaux ioniques dans
les traitements analgésiques, antican-
céreux, ou contre la mucoviscidose.
D’infimes variations moléculaires des
canaux ioniques ont parfois des consé-
guences dramatiques : les différentes
échelles du vivant sont interconnectées.

Le livre proposé par J.-M. Dubois et
ses collaborateurs est facile d'acces,
etil permet a toute personne désireuse
d’appréhender le fonctionnement du
vivant d’accéder a une connaissance
de base ala fois compléte et & la pointe
des découvertes. En bon pédagogue,
I'auteur fait les rappels nécessaires
en électrophysiologie au début du livre ;
ses schémas sont clairs, précis et com-
mentés avec pertinence. Utile au scien-
tifique qui souhaite se recycler, a
I'étudiant biologiste qui veut comprendre
la communication cellulaire, a I'ama-
teur de sciences qui s'informe sur la
science actuelle, le livre donne a un
large public des informations sur des
mécanismes complexes.

Charlotte CLERGEAU

Physique

Physique des transitions
de phases. Concepts
et applications. Cours

avec exercices corrigés

Pierre Papon, Jacques Leblond
et Paul H.E. Meijer, Editions Dunod,
1999.

e nombreuses transitions de
phase nous sont familieres, au
point que I'on pourrait penser que
tout ce champ de la physique est
parfaitement compris. Ainsi, nous met-
tons en ceuvre des transitions entre états
solide, liquide et gazeux quand nous pré-
parons des glagons ou quand nous fai-
sons bouillir de I'eau, et des transitions
dans les cristaux liquides nématiques per-
mettent I'affichage de I'heure dans les
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montres. Important domaine de la phy-
sique, I'étude des transitions de phase a
une grande unité : depuis plusieurs
années, on sait que des transitions aussi
différentes que les transitions solide-
liquide, paramagnétique-ferromagnétique
(celles des aimants qui perdent leur aiman-
tation quand on les chauffe) ou néma-
tique-smectique (celles des affichages)
sont décrites par les mémes théories.
Pourtant avant d'arriver aux théories géné-
rales, telles que le groupe de renormali-
sation ou la percolation, un effort simpose :
on doit identifier les parameétres d’ordre,
comparer expérimentalement les diverses
transitions de phase.

Le livre de P. Papon, J. Leblond et
P.H.E. Meijer commence par ce classe-
ment expérimental et descriptif dés les
premiers chapitres, ce qui donne au
lecteur une vision globale du sujet. Le
livre part de la description thermodyna-
mique et du critere de Gibbs-Duhem (I'état
d’une phase a c constituants indépen-
dants peut étre décrit a I'aide des ¢ + 2
variables que sont la pression, la tem-
pérature, et les «potentiels chimiques»
des divers constituants) pour expliquer
les diagrammes de phase de solutions
solides, en 'appliquant a des cas qui sont
aujourd’huil'objet de recherche, tels que
les cristaux liquides ou les pérovskites
(les oxydes supraconducteurs a «haute
température» explorés ces derniéres
années sont des composeés de ce type).

Puis les auteurs présentent la dyna-
mique de maniére moderne, expliquant
tres clairement la nucléation (dans de
I'eau a la température de 100 °C, par
exemple, les bulles de vapeur se forment
autour de «germes», telles des irrégu-
larités du fond de la casserole ou des
impuretés ; c’est pour cette raison que
I’ébullition d’'une casserole d’eau est
stimulée quand on y jette une poignée
de sable) et de la décomposition spino-
dale (c'estle phénomeéne que I'on observe
quand on verse de I'eau dans du pas-
tis : I'anéthole, qui n’est pas soluble dans
I'eau, précipite en micro-domaines, dis-
persés dans I'eau ; la diffusion de la
lumiére sur ces domaines donne la
couleur blanche du systéme). La solidi-
fication et la fusion sont traitées, ainsi
gue les états métastables de sur-refroi-
dissement (on peut refroidir de I'eau
trés pure a des températures inférieures
a 0 °C) et de surchauffe (parfois I'eau
chauffée dans un four a micro-ondes se
met & bouillir tumultueusement quand on
sort le bol : I'eau était a une tempéra-
ture de plus de 100 °C, et le déplacement
du bol a provoqué I'ébullition de cette eau
surchauffée).

Le chapitre sur la transition vitreuse
(dans un polymere, elle correspond a la
mise en mouvement des molécules,

ou, au contraire, a leur immobilisation)
présente de maniére tres claire la théo-
rie de couplage de modes qui a eu, encore
récemment, tant de succes dans la
description de la dynamique des liquides
surfondus ou trés visqueux : en sub-
stance, des mouvements de grande
amplitude se bloquent petit a petit quand
I'on baisse la température, au point de
«geler» complétement le liquide sur-
refroidi qui va avoir les propriétés macro-
scopiques d’un solide, tout en conservant
la structure désordonnée de I'état liquide.
C’est la transition vitreuse. Mais, une par-
tie des mouvements reste active au-des-
sous de la température de la transition
vitreuse. Sa dynamique est expliquée par
les théories de couplage de mode. Puis
on examine la transition de gélification,
bien décrite par la théorie de percolation,
etles transitions magnétiques et de supra-
conduction, si importantes en science
des matériaux.

Les derniers chapitres abordent des
sujets qui sont encore, en large partie,
du domaine de la recherche fondamen-
tale. C'est le cas des transitions obser-
vées dans les nanostructures ou les films
minces. Plusieurs transitions sont trai-
tées un peu plus en détail ; chaque fois,
les auteurs mettent en valeur I'univer-
salité de la théorie.

Les exemples et les exercices pro-
posés a la fin de chaque chapitre sont
empruntés aux domaines les plus
modernes de la recherche universitaire
etde l'industrie. Issu de I'expérience péda-
gogique des auteurs, a I'Ecole de phy-
sique et chimie industrielles de Paris et
a la Catholic University de Washington,
ce livre s’adresse aux étudiants univer-
sitaires et d’écoles d’'ingénieurs, mais il
sera utile & un vaste public d’'ingénieurs
et de chercheurs. On y retrouve les
qualités du précédent ouvrage de deux
des auteurs — Thermodynamique des
états de la matiere — la clarté, I'orienta-
tion expérimentale, I'actualité des
exemples.

Dans le paysage clairsemé de la lit-
térature scientifique pédagogique en
langue francaise, il faut saluer la qualité
de ce livre. Le trés large domaine scien-
tifiqgue couvert par les auteurs en fait un
outil de travail essentiel non seulement
pour des étudiants mais aussi pour des
ingénieurs et des chercheurs quiy trou-
veront un texte scientifique riche, moderne
et clair.

José TEIXEIRA
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