BIOPHYSIQUE
DES GEANTS TROP GRANDS

> des cellules spécialisées, les neurones. Le
nombre de neurones varie d’un organisme a
lautre: on en compte de 'ordre de 100 mil-
liards chez ’humain - dont 500 millions envi-
ron se situent dans notre intestin — et 100000
chez le homard ou le crabe.

A quelle vitesse Pinformation neuronale
est-elle transmise? Cela dépend surtout de
I’épaisseur et de la nature des neurones,
notamment de leur partie centrale nommée
axone: plus le diametre de I’axone augmente,
plus la résistance interne baisse et plus la
vitesse du signal est grande. Ainsi, de grands
organismes tels que le calmar géant (jusqua
13 metres de long, tentacules compris) ont des
neurones dont les axones sont tres épais, afin
de transmettre le signal assez rapidement.

Mais ce n’est pas tout. Une substance prin-
cipalement composée de lipides nommée myé-
line peut gainer certains axones et jouer le role
d’isolant électrique, ce qui accroit la vitesse de
propagation du potentiel d’action: cette vitesse
peut passer de 0,5 a 10 metres par seconde
dans des axones sans myéline a pres de
150 metres par seconde avec my¢line.

Méme dotés d’axones a myéline, des étres
imaginaires de grande taille et ressemblants
aux organismes terrestres, comme King Kong
(un primate géant) ou Godzilla (un horrible
reptile mutant), seront donc tres lents a réagir.
En effet, le potentiel d’action mettra de 'ordre
d’une seconde pour aller d’'une extrémité de
leur corps au cerveau. Leurs réflexes lamen-
tables les rendent beaucoup moins dangereux
qu’ils n’en ont Pair!

UN TRES GROS CERVEAU
EST UN CERVEAU LENT

La durée de transmission de I'information
neuronale limite aussi la taille du cerveau. En
effet, pour qu’une pensée puisse se développer
et agir utilement, il faut bien str un cerveau
suffisamment complexe, mais aussi une
«durée de pensée» suffisamment breve. La
vitesse des transmissions neuronales étant de
l’ordre d’une centaine de metres par seconde,
un signal nerveux traverse le cerveau humain
en environ un millieme de seconde. Durant sa
vie, le cerveau d’'un humain sera donc, selon
ce modele simpliste des pensées, traversé par
plusieurs milliers de milliards d’impulsions
nerveuses. Si notre cerveau était 10 fois plus
gros, avec la méme vitesse de propagation de
Pinflux nerveux et la méme durée de vie, nous
aurions 10 fois moins de «pensées» au cours
de notre vie.

Pour étre traversé par le méme nombre
d’impulsions que celui de ’humain, un cerveau
de la taille du Systeme solaire et ou la vitesse
de transmission serait égale a celle de la lumiere
aurait besoin d’une durée de 'ordre de I’age de
I’Univers. Il est donc raisonnable d’affirmer que
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des organismes ayant un cerveau rivalisant en
complexité avec le cerveau humain ne peuvent
pas étre trop grands, car, sinon, ils n’auraient
pas le temps de penser a grand-chose. De ce
point de vue, le «nuage noir», mis en scéne par
l’astrophysicien anglais Fred Hoyle dans son
roman éponyme (1957), n’est guere plausible:
avec une taille de Pordre de celle du Systeme
solaire, le rythme de ses pensées doit étre
extraordinairement lent. Pas facile de discuter
avec lui, donc.

SANS NEURONES
ET SANS CERVEAU

Notons enfin que les neurones ne sont pas
obligatoires, car il existe d’autres cellules
capables de transmettre un potentiel d’action.
C’est le cas des cellules musculaires et endo-
crines, mais aussi des cellules tubulaires des
plantes vasculaires ou «trachéophytes» (c’est-
a-dire presque toutes les plantes sauf les
mousses). Comme ces derniéres transmettent
le signal moins rapidement que les cellules ani-
males, les grands végétaux communiquent plus
lentement. C’est peut-étre pourquoi
J. R. R. Tolkien, dans le Seigneur des Anneaux
(1954-1955), imagine de grandes plantes
humanoides, les Ents, qui parlent et agissent
tres lentement. Il est aussi difficile d’imaginer
un réseau planétaire de plantes connectées tel
que celui mis en scene sur la planete Pandora
dans Avatar (James Cameron, 2009). Notons
enfin que, sur notre planete, le plus grand orga-
nisme vivant n’est ni une plante ni un animal;
il S’agit d’un champignon armillaire (Armillaria
solipides) agé de plusieurs milliers d’années et
couvrant 9,6 kilometres carrés dans les Blue
Mountains de I’Oregon, aux Etats-Unis!

Revenons aux animaux. Le systeme ner-
veux central (qui centralise I'information, mais
n’est pas forcément au centre de 'organisme)
n’est pas obligatoire non plus! C’est le cas des
échinodermes (oursins, étoiles de mer, etc.)
qui ont une sorte d’anneau ramifié entourant
la bouche (systéme nerveux péribuccal) et
d’ou partent cinq cordons nerveux. Il en est de
méme des arthropodes (crustacés, insectes,
arachnides, etc.) dont le systéme nerveux des-
sine une sorte de «corde a nceuds» dans I'en-
semble du corps, avec parfois des ganglions au
niveau de la téte et de 'oesophage. Faut-il ima-
giner Godzilla, King Kong ou d’autres monstres
géants avec des systemes nerveux d’oursins ou
d’araignées géantes? Cela améliorerait sans
doute leurs réflexes en distribuant les centres
de commande musculaire.

Si la science-fiction met souvent en scene
des étres extraordinaires, la vie réelle explore
et teste des possibles qui peuvent surprendre,
voire dérouter: toutes deux nous rappellent que
I’évolution est une incroyable source de ques-
tions, d’inspiration et d’émerveillement. m
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