
Cancer, vieillissement, 
maladies neurodégénératives, 

maladies métaboliques… 
qui est vraiment le « stress », 

notre meilleur allié et non notre ennemi ?

Laurent Chatre, PhD, Chercheur CRCN CNRS (chatre@cyceron.fr)
Unité ISTCT, équipe CERVOxy, UMR6030-CNRS, CEA, UNICAEN
GIP Cyceron, Bd Henri Becquerel, BP5229, F-14074 Caen Cedex



Faculté de 
Biologie

Faculté de Médecine 
& Biologie Médicale

Parcours universitaire



Thèse - Doctorat (PhD 2002/2005 -3 ans)

Arabidopsis thaliana Trafic intracellulaire

Post-Doctorat
(2006-2007) 

Prof. Federica Brandizzi

Post-Doctorat
(2007-2011) 

Prof. Bernard Dujon
Prof. ShahragimTajbakhshGroupe de 

Dr. Miria Ricchetti
PTR / Bourse Emile Roux / Mr. F. R. Lacoste

Concours
Chercheur CR2 
UMR3525 CNRS

(01/10/2011)

Chercheur CR1 
UMR3525 CNRS

(01/10/2015)

Chercheur CRCN 
UMR3738 CNRS

(01/01/2017)

Parcours professionnel

Chercheur CRCN 
UMR6030 CNRS

(01/09/2018)



Références scientifiques

31 publications scientifiques
(1114 citations, indice h 18)

2 brevets internationaux (+2 à venir)

De nombreuses communications Grand Public
(La Science se livre, Savante Banlieue, Pint of Science, 

Animation Twitter @LaBioauLabo et @EnDirectduLabo, Déclics (FSER), 
La Méthode Scientifique (France Culture, RadioFrance), 

« Il était une fois…la vie » (en Blu-Ray et DVD))

Ancien membre du Conseil Consultatif des Programmes
Ancien membre du réseau « Les guetteurs » - France 3

(ancienne médiatrice: Mme Marie-Laure Augry)



Stress, Métabolisme, Mitochondrie
Vieillissement normal et accéléré,  

Antioxydants et microbiote, 
Cancers,

Neurodégénération, 
Cellules souches, 
Choc septique, 

Infection gastrique (Helicobacter pylori), 
Pré-éclampsie

Depuis Septembre 2018
Cerveau

(tumeurs cérébrales, métastases cérébrales, 
accident vasculaire cérébral, 

manque en oxygène (ischémie/hypoxie), 
neurodégénération)

Mes domaines de recherche



Le Top10 des menaces 
pour la santé en 2019

La Pollution de l’air 
(9/10 personnes respire un air pollué)
Les Maladies non transmissibles

(70% des décès dans le monde: Diabète, cancer, maladies cardiovasculaires…)
La peur des vaccins

Ebola
La grippe saisonnière
La dengue (moustique)

Le faible accès aux soins primaires
Le VIH (Sida)

Les populations fragiles 
(22% de la population mondiale en crise sanitaire)

La résistance microbienne (bactéries multirésistantes)



Les causes de 
mortalité 

entre 2000
et 2016

Forte augmentation des 
maladies non 
transmissibles



Selon une étude en 2017, en France
9 français sur 10 éprouvent du stress



STRESS

ChroniqueAigue

Physique Neurogène Psychogène

Lésion localisée Endommagement
du système nerveux

Facteurs
psychologiques

Notre meilleur allié et notre pire ennemi

Puissante défense Alarme / Messager 



Le stress est une
« réponse non spécifique de 

l’organisme à toute sollicitation »
Syndrome Général d’Adaptation

Hans Selye, 1925



Lauri Nummenmaa et al. PNAS 2014;111:646-651

Stress

Energie

Activité

Calorie

Stress & Emotions

Emotions
ressenties



Bouger pour brûler les calories



Nous respirons 15,000 L d’air par jour

Notre cœur pulse 7,500 L de sang par jour
et effectue 2,5 milliards de battements au cours de la vie



Pour un humain de 70kg, 20-30 ans, 1m70

30,000,000,000,000 de cellules humaines

soit 30 trillions pour 45.5 kg (dont 20 kg de muscles)

dont 25,000,000,000,000 de globules rouges 

soit 25 trillions pour seulement 2,5 kg
(83% des cellules humaines)



100 milliards de neurones 
dans notre cerveau qui représente

2% de notre poids total
et qui consomme 15%-20% 
de notre énergie totale

Mémoire : 2,5 pétaoctets (2,500 téraoctets)
86,000 processeurs en 40 min 

= cerveau en 1 seconde



Chaque jour

de cellules meurent

Le renouvellement est permanent
et coûte beaucoup d’énergie…

50-70 milliards



Dans chaque cellule
(excepté les globules rouges)

Mitochondries



Mitochondrie (~1.5 milliards d’années)

Cortese-Krott et al. 2017, Antioxidants & Redox Signaling

Millions d’années
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200.000-300.000 ans



Mitochondrie
Des 100aines de mitochondries / cellule

Les Mitochondries travaillent à près de 50°C !

Production de l’énergie de tous les jours

Source de production du « stress »

Contrôle de la mort cellulaire programmée (apoptose)

Régulation du taux de calcium
…



Energie (ATP)
METABOLISME
ENERGETIQUE

Batterie 
principale

Mitochondrie

Glycolyse

Oxydation

Respiration mitochondriale

diOxygène

Gras/Sucre



diOxygène

Batterie 
secondaire

Oxydation

Glycolyse

ATP

Fermentation
Lactique/acidose (muscles, bactéries)

Alcoolique (levure)

MitochondrieGras/Sucre



Glycolyse

Oxydation

Production 
des

Oxydants 
(ROS/ERO)

diOxygène

Gras/Sucre



Cellule de peau humaine en bonne santé 
(fibroblaste)

Noyau (ADN)
Oxydants

Péroxisomes
(dégradation du gras) Mitochondries

©Laurent Chatre – CNRS/Institut Pasteur



Oxydants
Oxydation

Booster l’énergie
Immunité…

A très forte dose

Oxydation
Inflammation

Cancer ?

Gros problème !



Dans les fruits…
Dans les légumes…

Cure vitaminée 
(avec modération)

Vitamine C = anticancer ?

Vitamine E 
Beta-carotene

NAC
Eviter les pilules 

enrichies en antioxydants

Les oxydants

bénéfiques…
dangereux 
en excès…

Conservateurs E…



Oxydants

Eau oxygénée
ou 

oxygène actif

(Péroxyde
d’hydrogène)

Nitroxydants

Alimentation
(bactéries / plantes)

Eau

Nitrite
Nitrate

Oxyde nitrique

Dans la vie quotidienne …



Le stress était l’équilibre 
en deux forces

les oxydants 
et les nitroxydants



Le stress est l’équilibre 
en trois forces

les oxydants, 
les nitroxydants

et les sulfoxydants



Noyau (ADN)
Oxydants

Notre patrimoine génétique (ADN)



Chaque jour, dans chaque cellule, 

150,000 lésions ADN 
par oxydation 

à cause des Oxydants et Nitroxydants



Accumulation des oxydants 
et/ou nitroxydants

Anti-inflammatoire Non Stéroidien (AINS)
Blocage de la cyclo-oxygénase pour éviter 

la production de prostaglandine (inflammatoire)
Paracétamol, Aspirine, Ibuprofène



Accumulation des oxydants 
et/ou nitroxydants



Transformation d’une cellule saine en cellule cancéreuse



Transformation d’une cellule saine en cellule cancéreuse

En France



Cartographie : tous cancers (24) en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer du sein en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer de la prostate en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Mélanome de la peau en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer du SNC en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer du côlon-rectum en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer Lèvres-bouche-larynx
en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer du foie en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Cartographie : Cancer du poumon en France (2007-2014) 
SMR (Ratio standardisé de mortalité)



Du cancer primaire aux métastases



diOxygène

Cancer

Oxydation

Glycolyse

ATP

Gras/Sucre Mitochondrie

Réveiller les mitochondries 
tue les cellules cancéreuses



Pour un humain de 70kg, 20-30 ans, 1m70

30,000,000,000,000 de cellules humaines

soit 30 trillions pour 45.5 kg (dont 20 kg de muscles)

39,000,000,000,000 de bactéries

soit 39 trillions, c’est le Microbiote
(+virus et champignons)



Le microbiote, un fidèle allié ?

Y a-t-il un cerveau
dans notre intestin?



Le microbiote de la peau
(sur les mains)

4 individus différents

©Laurent Chatre – CNRS/Institut Pasteur



Tout débute à la naissance…



Une grande diversité de microbiotes



Quelques fonctions des microbiotes

Production de métabolites (dont médicaments ?)
Communications avec eux-mêmes, les mitochondries, les cellules, les organes dont le cerveau

Métabolisation des aliments et médicaments
Influence sur les éléments nutritifs, sur l’efficacité des médicaments…

Une vraie barrière - défense contre les pathogènes
La grande et première armée contre les bactéries dangereuses et autres pathogènes

Source de production des oxydants et nitroxydants



Helicobacter pylori
Campylobacter – bactérie gram négative

Helicobacter pylori: une bactérie de l’estomac 
qui perturbe chroniquement les mitochondries 

50% du monde est infecté

A l’origine de 80%
des cancers gastriques
(800,000 décés / an)

50% du monde est infecté

A l’origine de 80%
des cancers gastriques
(800,000 décés / an)

Chatre et al. 2017, Scientific ReportsChatre et al. 2017, Scientific Reports



Pré-Eclampsie (maladie de la grossesse)
Prévalence mondiale: 5-7% des grossesses; 8,000,000 femmes / an 

& 500,000 décès / an
Défaut de formation du placenta 

(défaut des trophoblastes à devenir invasif pour ouvrir les vaisseaux sanguins)



Pré-éclampsie, maladie de la grossesse
Nitroxydants -> nitration
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Collaboration: 
Dr. Daniel Vaiman, 
INSERM  I. Cochin

Doridot, Chatre et al. 2014, 
Antioxidants & Redox Signaling



diOxygène

Cancer

Oxydation

Glycolyse

ATP

Gras/Sucre Mitochondrie

Réveiller les mitochondries 
tue les cellules cancéreuses



diOxygène

Cellule
souche

Oxydation

Glycolyse

ATP

Gras/Sucre Mitochondrie

La cellule souche est une 
cellule aux pouvoirs
extraordinaires…



Les cellules souches

Régénération des tissus et organes
Pouvoir d’auto-renouvellement illimité

Cellules immortelles

Les cellules 
souches

utilisent la 
glycolyse !

Embryonnaire Foetale Cordon Adulte Cancer?



Fibre musculaire

Cellule souche adulte

©Laurent Chatre – CNRS/Institut Pasteur



Les cellules souches adultes

survivent à notre propre mort
grâce aux mitochondries et au stress

Latil et al. 2012, Nature CommunicationsLatil et al. 2012, Nature Communications

Collaboration:  
Prof. Fabrice Chrétien, I. Pasteur

Prof. Shahragim Tajbakhsh, I. Pasteur

Collaboration:  
Prof. Fabrice Chrétien, I. Pasteur

Prof. Shahragim Tajbakhsh, I. Pasteur



Recherche & Santé – Avril 2016Recherche & Santé – Avril 2016



Les cellules souches adultes
luttent contre le sepsis

grâce aux mitochondries et au stress

Collaboration:  
Prof. Fabrice Chrétien, I. Pasteur

Prof. Shahragim Tajbakhsh, I. Pasteur

Rocheteau, Chatre et al. 2015, 
Nature Communications

27,000,000 pers/an dans le monde
40-50% de mortalité

Neurodégénération chez 50% des survivants



Mieux comprendre les effets
de la sepsis sur le cerveau

-> future thérapie
Coll.: Prof Fabrice Chrétien, I. Pasteur / APHP

Dr. Franck Verdonk, I. Pasteur / APHP
Dr. Adrien Bouglé, I. Pasteur / APHP

Neurodégénération, microglie 
et mitochondrie



Neurodégénération, 
microglie 

et mitochondrie

Cellule microgliale
(cellule du système immunitaire 

dans le cerveau)

©Laurent Chatre – CNRS/Institut Pasteur



Vieillissement, stress 
et mitochondrie







L’âge maximal de l’être humain
pourrait avoir atteint un plafond

1 chance sur 10,000 
pour vivre plus de 

125 ans

(Jeanne Calment: 
122 ans)



Lopez-Otin et al. 2013, Cell

Les causes du vieillissement

Sénescence des 
cellules

Perte des
cellules souches

Mauvaise
alimentation

Dommages / 
modifications de 

l’ADN et 
raccourcissement 

des télomères 
(extrémités de 

l’ADN)

Dérégulation des 
niveaux des 
protéines

Perturbation des
mitochondries

Perturbation des 
communications cellule-cellule



Mutation génétique Progéria

135 patients connus
dans le monde

Vieillissement accéléré



Mutation 
génétique

Syndrome de 
Cockayne

100 patients dans le monde

Photosensibilité
Vieillissement précoce

Neurodégénération

Syndrome 
UV-Sensible

5 patients dans le monde

Photosensibilité

Même gène muté 
(Gène de réparation de l’ADN)

mais…

Denis BiardProf. Alain Sarasin



Syndrome de Cockayne

100 patients dans le monde
Photosensibilité

Vieillissement précoce
Neurodégénération



Chatre et al. 2015, PNAS

Stress, mitochondries et protéases



Des vidéos disponibles (gratuitement)
« stress douleur 
laurent chatre » « APHP 7eme prix coup de coeur » « laurent chatre

il était une fois la vie »

Lien à cliquer pour tomber sur une page
contenant un lien youtube

Les maladies émergentes



Quelques autres activités de communication



« Infiniment Vivant »
L’exposition sur le Cerveau !

(entrée gratuite)
Tout le mois d’Octobre 2019

Bibliothèque Alexis de Tocqueville, Caen

+ plusieurs conférences Grand Public

Projet labellisé « 80 ans CNRS » 
mené par Laurent Chatre et le Service 

communication de la Délégation CNRS Normandie


