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85 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir

1 000 et même

jusqu’à 10 000 

connexions

Si l’on comptait 1 000 connexions 

pour 86 milliards de neurones à 

raison de une par seconde, cela 

prendrait environ…

…2,7 millions d’années !

Donc il aurait fallu commencer un peu 

avant l’apparition d’Homo habilis 

(premier Homo il y a

2,5 millions d’années)







environ 20 cm 

Alors :  0,2 m x 0,2 m / 0,000 001 m = 40 000 m = 40 km

Quelle devrait être la taille d’un cerveau 

dont les synapses auraient la taille de deux poings ?







Donc des neurones 

et des connexions 

entre eux, on en a ! 

Ils forment une 

véritable forêt…





Et si on mettait 

bout à bout tous 

ces petits câbles, 

on a estimé 

qu’on pourrait 

faire plus de 

4 fois le tour 

de la Terre
avec le contenu 

d’un seul cerveau 

humain !



En fait, essayer 

de comprendre 

le cerveau humain

tel qu’il est aujourd’hui, 

c’est un peu comme…
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Tout au long de l’évolution, 

les êtres vivants doivent d’abord tenter de rester en vie !





Systèmes nerveux !



Une boucle sensori - motrice

Aplysie
(mollusque marin)



Pendant des centaines de millions 

d’années, c’est cette boucle-

sensorimotrice qui va se 

complexifier…



Pendant des centaines de millions 

d’années, c’est cette boucle-

sensorimotrice qui va se 

complexifier…

…et l’une des variantes sera nous !



Le cerveau humain 

est encore construit sur

cette boucle perception – action,

mais la plus grande partie 

du cortex humain va essentiellement 

moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l’aplysie.





manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique



c

manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique

 Besoins innés qui sont modulés par des  

automatismes acquis chez les humains 

[classe sociale, médias, publicité, etc.]



L’apprentissage et mémorisation des « bons et mauvais coups » 

est donc très précieux d’un point de vue adaptatif
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…c’est renforcer des

connexions neuronales.

pour former des groupes 

de neurones qui vont 

devenir habitués de 

travailler ensemble.

Étudier, s’entraîner, apprendre…



Comment ?

Grâce aux synapses

qui varient leur efficacité !



« La mémoire du passé n'est pas 

faite pour se souvenir du passé, 

elle est faite pour prévenir le futur. 

La mémoire est un instrument de 

prédiction. »

- Alain Berthoz

Pour mieux prédire l’avenir 

et donc d’agir de façon plus efficace.



Ce qu’on perçoit 

du monde est la 

plupart du temps 

assez ambigu.

Et donc notre 

cerveau essaie 

de donner du 

sens à tout ça 

à partir de son 

expérience 

antérieure 

de ce monde-là.

Caractéristiques fondamentale des cerveaux : 

celle de projeter des hypothèses 

sur le monde pour mieux agir 

et mieux survivre !



Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

(innée et acquise)

http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html


Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

(innée et acquise)

http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html


Mais on n’a pas 

toujours été 

dans ce type 

d’environnement…



Mais on n’a pas 

toujours été 

dans ce type 

d’environnement…
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Pendant longtemps, notre environnement a été hostile

( Et c’est à partir d’ici qu’on va 

essayer de comprendre un peu 

ce qu’est le stress et l’anxiété… )



Pendant longtemps, notre environnement a été hostile

et nos réactions physiologiques associées à la fuite ou à la lutte 

ont été une nécessité pour sauver sa peau ! 





L’hypophyse

et ses 2 lobes

a) Le lobe antérieur



C’est cette voie hypothalamo-hypophysio-surrénalienne 

qui va nous permettre de mobiliser plus de ressources dans certains systèmes 

pour faire face à un stress.



Immunitaire

Digestif

Reproducteur

Mais qui dit plus de ressources 

dans certains systèmes dit forcément 

moins de ressources dans d’autres 

pas immédiatement utiles pour la fuite ou la lutte.



Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et 

que tout revient à la normale après ce stress de courte durée (ou « stress aigu »). 



Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et 

que tout revient à la normale après ce stress de courte durée (ou « stress aigu »). 

Immunitaire

Digestif

Reproducteur



Même chose dans une troisième situation où 

un rongeur traversant un champ ouvert, par 

exemple, aperçoit un oiseau de proie au-

dessus de lui. 

Ne pouvant ni fuir ni lutter, il fige sur 

place, en espérant que l’oiseau ne le 

verra pas. 

Si c’est le cas, encore une fois le 

stress aigu ne dure pas et le rongeur 

en est quitte pour une bonne frousse.

Mais qu’en est-il s’il dure, c’est-à-dire 

si le stress devient chronique ? 

C’est là que les choses 

se compliquent…
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Certaines hormones, comme les glucocorticoïdes, vont demeurer alors 

à un taux élevé dans le sang durant une longue période. 

Cela va affaiblir le système immunitaire et même affecter le cerveau.
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Rare

Plus fréquent



Car cela peux non seulement 

avoir des effets néfastes 

directement sur leur santé,

Chez les adolescents par exemple, l’exclusion d’un groupe peut être 

anxiogène et plonger l’individu en inhibition de l’action.



Car cela peux non seulement 

avoir des effets néfastes 

directement sur leur santé,

mais également mener à des 

fuites qui elles aussi peuvent 

s’avérer néfastes à long 

terme…

Chez les adolescents par exemple, l’exclusion d’un groupe peut être 

anxiogène et plonger l’individu en inhibition de l’action.



« L’anxiété c’est quand le 

mammouth s’installe dans la tête »,

quand on imagine et simule

constamment des menaces.



…et il est intimement connecté au reste du corps

Car on l’a dit, notre cerveau est une machine à faire des prédiction qui passe 

son temps à faire des simulations…



http://2e.mi

ndsmachin

e.com/asf1

1.04.html

Complémentarité du système nerveux, 

hormonal et immunitaire

http://2e.mindsmachine.com/asf11.04.html


Liens intimes entre système nerveux et immunitaire
(2009) http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/

une situation sociale perçue comme menaçante par notre cerveau mettrait en 

branle des processus inflammatoires passablement néfastes pour l’organisme. 

L’inflammation est normale et utile pour 

combattre les infections.

Mais l’inflammation chronique en l’absence

de microbe et causée par le stress peut être

très néfastes pour la santé. 

Le corps humain compterait environ 35 à 40 000 milliards de cellules et il naîtrait 

environ 50 à 70 millions de nouvelles cellules par jours dans notre corps. 

Et donc des erreurs donnant lieu à des cellules cancéreuses semblent inévitables.

Mais depuis une dizaine d'années, il y a de plus en plus de preuves que […] 

notre système immunitaire, peut éliminer des cellules cancéreuses 

quand il n’est pas inhibé par le stress chronique…

Le Grand Oral de Pr David Khayat, cancérologue - 20/09

https://rmc.bfmtv.com/mediaplayer/video/le-grand-oral-de-pr-

david-khayat-cancerologue-2009-1102932.html

How Many Cells Are in the Human Body? Fast Facts

https://www.healthline.com/health/number-of-cells-in-

body#brain-cells

Espoir montréalais d'un vaccin contre le cancer

https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1146163/vaccins-

cancer-antigenes-immunologie-claude-perreault

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/
https://rmc.bfmtv.com/mediaplayer/video/le-grand-oral-de-pr-david-khayat-cancerologue-2009-1102932.html
https://www.healthline.com/health/number-of-cells-in-body#brain-cells
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1146163/vaccins-cancer-antigenes-immunologie-claude-perreault


La position relative d’un singue rhésus dans la hiérarchie de 

dominance de son groupe affecte son système immunitaire.

- plus le rang d’un singe est bas dans la hiérarchie, 

moins il produit de cellules immunitaires d’un 

certain type 

- et plus il active de gènes reliés à l’inflammation

- parmi les individus subordonnés, ceux qui se faisaient

le plus toiletter (“grooming”) étaient ceux qui avaient les 

processus inflammatoires les moins élevés. 

Social status alters immune regulation

and response to infection in macaques
Noah Snyder-Mackler et al. Science 25 Nov 2016.
http://science.sciencemag.org/content/354/6315/1041

 Exemple d’étude sur le stress et les fonctions immunitaires

http://science.sciencemag.org/content/354/6315/1041


Et à deux conséquences importantes de ces études : 

 Le soutien social semble avoir un effet bénéfique important sur les 

phénomènes inflammatoires néfastes induits par l’inhibition de l’action. 

 Ces derniers semblent être rapidement réversible avec des changements 

environnementaux bénéfiques (changement de groupe de l’animal)

Ce qui nous ramène à l’inhibition de l’action chez l’humain 

où les hiérarchies sont souvent très présentes dans notre vie sociale. 

“If we’re able to improve an individual’s environment and social standing, 

that should be rapidly reflected in their physiology and immune cell function.”

- Dr. Snyder-Mackler



Plan

Brève intro sur la complexité du cerveau 

Une perspective évolutive sur la boucle sensori-motrice 

Apprendre à prédire le bon et le mauvais

Le stress chez nos ancêtres chasseurs-cueilleurs

Quand le stress dure trop longtemps

Le stress chronique chez l’humain d’aujourd’hui

Identifier les situations stressantes et les gérer 

Conclusion : ne pas laisser le mammouth s’installer trop longtemps 
dans notre tête !



La menace :

CONTRÔLE 

FAIBLE

IMPRÉVISIBILITÉ

NOUVEAUTÉ

ÉGO MENACÉ

(l’acronyme « CINÉ »)

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html

Pris dans embouteillage

Votre poste pourrait être coupé

Vous attendez votre premier enfant

On remet en question vos 

compétences professionnelles

Prévention du stress

Exemple :

http://www.stresshumain.ca/le-stress/comprendre-son-stress/source-du-stress.html


Cela dit, il n’y a pas de façon universelle de gérer son stress.

Bien que le yoga et la méditation puissent fonctionner pour certaines personnes, 

ces techniques, pour d’autres personnes, peuvent être une véritable torture!

Chacun de nous doit trouver sa propre façon de gérer son stress. 

L’important étant d’utiliser l’énergie mobilisée par les hormones de stress 

(même si ça n’a pas rapport… pensez aux rats qui se battent…)

et d’être le moins possible dans un état d’inhibition de l’action.

Certains favoriseront la lutte. D’autres la fuite, 

comme Laborit qui favorisait essentiellement une fuite dans l’imaginaire…



Cette fuite dans l’imaginaire

peut l’être au niveau : 
- artistique

- scientifique

- de notre vie personnelle

- des structures sociales

Bien sûr, idéalement, il faut chercher les causes ultimes de l’inhibition de l’action. 

www.elogedelasuite.net



Et bien souvent, 

elles se retrouvent dans 

les inégalités sociales 

qu’il faut donc combattre 

(une bonne façon 

d’ailleurs de ne pas être 

en inhibition de l’action !).
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« L’anxiété c’est quand le 

mammouth s’installe dans la tête »,

quand on imagine et anticipe 

constamment des menaces.

Et il faut imaginer comment le fuir 

ou le combattre et pas le garder 

trop longtemps dans sa tête !

Pour conclure, on peut dire que…

Car le stress peut aussi être un allié… 

quand il ne dure pas longtemps.

Comme celui qui m’a aidé à vous faire… 

cette brève présentation !

Merci de votre attention !


