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Alors que le clonage est 
une façon bien plus simple 

et efficace de se reproduire, 
l'évolution a privilégié la 

voie sexuée chez la plupart 
des espèces. Pourquoi? 

Les scientifiques tentent 
de résoudre l'énigme. 

a reproduction sexuée, superstar du filin de 
la Vie?Les chiffres parlent d'eux-mêmes: 
sur les quelque 2 millions d'espèces nom­
mées et décrites à ce jour, seules 2 000 

sont strictement asexuées. Toutefois, si l'on trouve 
des espèces totalement clonales chez les champi­
gnons, les nématodes, les insectes, les poissons ... 
"l'écrasante majorité des organismes à reproduc­
tion asexuée est constituée d'unicellulaires, fait 
observer Bernard Godelle, professeur à l'université 
Montpellier-II. Or, l'univers fascinant et foisonnant 
des bactéries et des eucaryotes [voir « Jargon» p. 25] 
unicellulaires reste très mal oonnu. Ce qui veut dire 
que ces micro-organismes sont sous-représentés 
dans le catalogue des espèces et que la reproduction 

Sexe et évolution 

• 
• 

sexuée, si courante chez les "macro-organismes", 
n'est sans doute pas aussi fréquente qu'on le croit 
dans l'ensemble du monde vivant. 11 

Autre fait qui vient modérer le succès de la repro­
duction sexuée: bon nombre d'espèces sexuées pra­
tiquent occasionnellement l'asexualité. C'est le cas 
des pucerons qui se clonent à la belle saison mais 
se reproduisent sexuellement avant l'hiver, leurs 
descendants ne résistant au froid qu'à l'état d'œuf. 
Il faut dire que se cloner, même sporadiquement, 

présente de sérieux avantages. "hnaginez, dans uni 
espèce lambda, deux femelles : l 'une se reproduisant 
de façon sexuée, l'autre de manière clonale, chacune 
avec une fécondité égale, disons deux descendants, 
propose Sarah Samadi, du laboratoire Systématique, 
adaptation, évolution (IRD-Muséum national d'his­

toire naturelle) (1). À chaque génération, la femelle• 
donale va produire deux descendants femelles et, 
oomme elle, clonales. De même, la femelle sexuée 
va donner deux descendants mais, en supposant 
un sex-ratio équilibré, seul un de ses enfants sera 
femelle. À la deuxième génération, les deux femelles 
clonales donneront chacune deux descendants, 
forcément femelles. Les asexuées en seront donc 
à quatre femelles. En revanche, l 'unique femelle• E 

'-' 
sexuée donnera à nouveau deux descendants dont la 

'-' 
un seul, en moyenne, sera femelle. 11 Résultat : la des- ~ 

cendance de la femelle clonale sera environ 1000 fois ~ -plus nombreuse que celle d'une femelle sexuée ~ 
en 10 générations, 1 million de fois plus nombreuse ~ 
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Sexe et évolution [le sexe un paradoxe . ] 

en 20 générations et mille milliards de fois plus 
nombreuse en 40 générations ! 

La reproduction sexuée suppose, en outre, de 
trouver un partenaire, donc de prendre le risque 
de croiser des prédateurs et de contracter une MST. 
Avec pour corollaire que les femelles ne parvenant 
pas à dénicher un partenaire (quand les mâles sont 
rares, par exemple) se voient ipso facto privées de 
descendance. Et sans oublier que, dans la plupart 
des espèces, ces messieurs ne lèvent pas le petit 
doigt pour élever les jeunes. Alors, vu qu'il serait 
tellement plus simple de se partager en deux pour 
se reproduire, pour quelle raison la nature en a-t-elle 
décidé autrement? 

Pour asticoter un spécialiste de l'évolution, posez­
lui la question. Après un court flottement, la réponse 
tombera: iln'ensaitrien. Enfait,nuln'ensaitrien. Ou 
plutôt, <des chercheurs ne s' acoordent pas sur une ex­
plication principale, assure Tatiana Giraud, directrice 
adjointe du laboratoire Écologie, systématique et 
évolution (CNRS-Paris-XI). Malgré des décennies de 
recherches acharnées, l'énigme du maintien de lare­
production sexuée est loin d'être résolue, principale­
ment par manque de tests expérimentaux, l'évolution 
étant un processus opérant sur des échelles de temps 
bien plus grandes que celle de la vie humaine. 11 

L'HYPOTHÈSE DE LA CRÉATION DE DIVERSITÉ 

!Pourquoi le sexe? Ce mystère «taraude les biolo­
gistes depuis la naissance de la théorie del 'évolution, 
et il reste de nombreuses ombres au tableau 11, ren­
chérit SarahSamadi. Parmi les multiples hypothèses 

proposées pour justifier le succès de la reproduction 
sexuée, l'une des plus fréquemment citées est celle 
de la création de diversité. Autant, argumentent les 
tenants de cette explication , l'asexualité est syno­
nyme d'immobilisme puisqu'elle reproduit à l'iden­
tique l'individu qui la pratique, aux mutations près ; 
autant, avec la reproduction sexuée, chaque sujet 
est le fruit d'un mélange, la moitié de son patrimoine 

Et l'asexualité, 
est-elle viable? 
Pierre-Henri Gouyon, professeur au Muséum 
national d'histoire naturelle. 

«A long terme, les espèces devenues asexuées 
se montrent incapables de s'adapter aux changements 
environnementaux et elles finissent par s'éteindre.» 
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Pourquoi la reproduction 
sexuée a-t-elle perduré? 

• Tatiana Giraud, directrice adjointe du laboratoire Ecologie, 
systématique et évolution (CNRS-Paris-XI). 

«Les chercheurs ne s'accordent pas sur une explication principale. 
Malgré des recherches acharnées, l'énigme du maintien de 
la reproduction sexuée est loin d'être résolue, principalement 
par manque de tests expérimentaux, l'évolution opérant sur des 
échelles de temps bien plus grandes que celle de la vie humaine.» 

génétique lui venant de son père, l'autre moitié de 
sa mère. Un incessant brassage de gènes qui permet 
aux espèces sexuées de mieux s'adapter aux chan­
gements du milieu que des clones ayant tout misé 
sur une formule génétique unique. 

Pas si simple, hélas! L'argument selon lequel 
l'asexualité figerait le patrimoine génétique «est 
assez réducteur, commente Thomas Lenormand (2), 

du Centre d'écologie fonctionnelle et évolutive du 
CNRS, à Montpellier. Dans une population asexuée, 
de nombreux variants apparaissent en peu de temps, 
par mutation. Une espèce asexuées' adapte donc elle 
aussi aux modifications de l'environnement. Elle 
n'est pas "immuable". Ensuite, tout dépend de ce 
que l'on entend par "diversité". 11 Et de proposer de 
considérer trois génotypes, en les comparant à trois 
mains de poker: un carré d'as, une paire de dames 
et une main sans combinaison intéressante. Ces trois 
mains présentent une grande diversité en termes 



de valeur: la première est excellente, la deuxième, 
très moyenne, et la dernière, nulle. Si l'on mélange 
ces trois mains, le risque est grand d'obtenir trois 
jeux moyens, de valeur presque égale et ne permet­
tant pas de remporter la mise. De la même façon, le 
brassage de génomes d'individus différents ne va 
pas nécessairement accroître la « valeur sélective » 
du génome issu de cette fusion. Ce que la sélection 
naturelle a produit aux générations précédentes (un 
génome bien adapté à son milieu), le brassage géné­
tique risque, au contraire, de le défaire. De plus, le 
mélange des gènes peut produire des génotypes de 

valeur sensiblement égale à partir de génotypes très 
divers. Dans ce cas, la reproduction sexuée réduit la 

diversité génétique plutôt qu'elle ne l'augmente. 
Toute la difficulté est de comprendre "dans quelle 

situation la sexualité permet d'augmenter la valeur 

sélective ou sa diversité dans les populations 11, in­
siste Thomas Lenormand. Autrement dit: quelles 
conditions doivent-elles être réunies pour que des 
parents possédant des combinaisons de gènes 
assez efficaces pour arriver en bonne santé à l'âge 
adulte s'obstinent à mélanger leurs gènes avec ceux 
d'autres individus, au risque de créer chez leurs en­
fants des combinaisons moins performantes? En 
bref: pourquoi accepter de changer une équipe de 

gènes qui gagne? "En simplifiant, reprend Thomas 
!Le normand, on peut dire que la reproduction sexuée 

s'avère une stratégie effi.cace lorsque qu'il n'y a pas 
trop d'interactions entre les gènes, autrement dit pas 

trop d '"effets d'équipe" (à l'inverse du carré d'as, où 

l!5 c'est la réunion des quatre as qui donne sa valeur 

à cette main, valeur qu'un brassage a toutes les 

chances de faire disparaître). Et lorsque le nombre 

d'"équipes" (de génotypes dans la population) en 

oompétition est faible. 11 

Pour comprendre ce dernier point, imaginons que 
dans une population asexuée assez petite pour que 
les mutations avantageuses soient assez rares, une 
mutation sélectivement bénéfique touche un individu. 
Devenu plus «compétitif», le clone porteur de cette 
mutation va se propager rapidement et prendre le pas 
sur le reste de la population. Maintenant, imaginons 
que, dans la même population asexuée, une autre 

mutation favorable survienne chez un autre individu, 
non porteur de la première mutation. Ce clone-là va 
lui aussi présenter un net avantage sélectif. Seule­
ment, au lieu de se combiner, ces deux mutations 
avantageuses vont entrer en compétition l'une avec 
l'autre, et une seule des deux va perdurer. 

ucaryote: c'est un organisme (unicellulaire 
ou pluricellulaire) dont le matériel génétique 
est préservé au sein d'un noyau. Les plantes, 
les champignons et les animaux, dont l'homme, 
sont tous des eucaryotes. Dans la classification 
du vivant en trois domaines, les eucaryotes 
forment l'un des domaines. Les deux autres 
sont les bactéries et les archées, tous deux 
des procaryotes, c'est-à-dire des unicellulaires 
dont la structure ne comporte pas de noyau. 
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Dans une poptùation sexuée, au contraire, deux mu­
tations différentes ayant surgi dans deux génotypes 
différents peuvent se retrouver très vite combinées 
dans un troisième génotype grâce au jeu des croi­
sements, et se fixer toutes les deux dans la poptùa­
tion. Où l'on voit que la reproduction sexuée favorise 
une inoorporation éclair des nouvelles mutations et 
l'obtention des oombinaisons de gènes les plus favo­
rables. Ce qui s'avère particulièrement appréciable 
lorsque l'environnement change rapidement. 

Dans la même veine, nombreux sont les chercheurs 
àsoulignerlebénéficeimmédiatqueprocurelavaria­
bilité génétique dans la lutte oontre les parasites. Res­
ponsables d'une grande part de la mortalité chez les 
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plantes et les animaux, ces pathogènes évoluent en 
général plus vite que leurs hôtes, du fait de leur cycle 
de vie plus oourt. Opter pour la reproduction sexuée 
permet ainsi d'éviter que les parasites adaptés à une 
génération d'individus soient immédiatement en 
mesure d 'infecter la génération suivante. 

REINE ROUGE OU RIVE LUXURIANTE? 

Cette hypothèse dite de e<la reine rouge » (en réfé­
rence à un épisode des aventures d'Alice dans De 
l'autre côté du miroir, de Lewis Caroll) "n'est pas 
validée avec certitude, tempère Tatiana Giraud. Les 

~ 

effets des parasites pourraient ne pas être assez ~ 
néfastes pour constituer une pression de sélection ~ 



suffisante face aux coûts faramineux de la reproduo­
tionsexuée. n est possible que cela suffise, mais nous 
ne sommes encore SÛlS de rien." I:hypothèse de «la 
rive luxuriante» postule, elle, qu'il peut être avanta­
geux de produire des enfants génétiquement très 
différents, adaptés à différents habitats, pour qu'ils 
ne se retrouvent pas en compétition directe les uns 
avec les autres. Enfin l'hypothèse de «la loterie» sup­
pose que r environnement changeant assez souvent, 
produire des enfants différents, avec l'espoir qu'au 
moins quelques-uns seront bien adaptés au nouvel 
environnement, peut également s 'avérerrentable. 

Et si cette bizarrerie évolutive qu'est le maintien de 
la reproduction sexuée s'expliquait par une sélection 

à un niveau supérieur, celui de l'espèce? "VU l'ex­
traordinaire avantage démographique à court tenne 
que représente la productivité des femelles clonales, 
toutes les espèces sexuées qui ont la possibilité de 
devenir entièrement asexuées le deviennent. plaide 
Pierre-Henri Gouyon, professeur au Muséum national 
d'histoire naturelle. Mais, à long terme, les espèces de­
venues asexuées se montrent incapables de s'adapter 
aux changements environnementaux et finissent par 

s'éteindre." Ce qui suggère que les lignées donales 
tendent à disparaître plus vite que les autres, sans 
se prolonger en de nouvelles espèces? Toutes les 
espèces connues à l'heure actuelle pour avoir cédé 
aux sirènes de l'asexualité sont relativement jeunes: 
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quelques diz.aines de milliers d'années, en moyenne. 

"Si des femelles capables de se doner apparaissent 
dans une population, mais que des contraintes parti­
culières [la vulnérabilité au froid, dans le cas des puœ­
rons) les empêchent de se répandre et de submerger 
l'espèce, celle-ci va rester sexuée et se maintenir, 
poursuit Pierre-Henri Gouyon Tout se passe donc 
comme s'il existait deux ni veaux simultanés de sélec­
tion: une sélection à l'écheDe des individus qui favo­
rise les femelles asexuées, et une sélection à l'échelle 
des espèces qui favorise les espèces sexuées. 11 

Pour Thomas Lenormand, cette explication sédui­

sante «permet de placer la question du maintien 
de la reproduction sexuée à une échelle macro­
évolutive. Mais elle déplace le problème vers un 
autre: celui du maintien, sur des temps évolutifs 
longs, de contraintes empêchant l'apparition de fe­
melles asexuées. Cette théorie n'explique pas pour­
quoi ces contraintes persistent face à une pression 
de sélection intense pour supprimer le sexe qui est 
si coüteux. Ellen 'explique pas les raisons pour les­
quelles les pucerons, pour revenir à eux, se montrent 
incapables d'évoluer pour avoir une descendance 
asexuée qui survive à l'hiver. 11 

L'tNIGME DES ROTIFtRES BDELLOÏDES 

De même, comment expliquer les cas, certes excep­

tionnels, de clonalité ancienne, comme celui des ro­

tifères bdelloïdes? Ces minuscules invertébrés d'eau 

douce semblent avoir arrêté la reproduction sexuée 
voilà près de 40 millions d'années - ce qui ne les a 

nullement empêchés de se diversifier en plusieurs 

centaines d'espèces différentes. Mais se sont-ils 

vraiment passés de sexe depuis t out ce t emps? 

Qu'est-ce qui a motivé 
l'apparition du sexe? 
Colomban de Vargas, chercheur du laboratoire Adaptation 
et diversité en milieu marin (CNRS-université Paris-VI). 

«Peut-être le souci d'échapper aux virus. Avant qu'une population 
de l'algue unicellulaire Emilia nia huxleyi ne soit totalement 
anéantie, ses derniers représentants passent d'une forme 
dipldt'de, avec deux exemplaires de chromosomes, à une forme 
hapldide, avec un seul jeu de chromosomes. Dès lors, les virus 
n'arrivent plus à s'arrimer à la surface de ces mutants. » 

correspond à un brassage de gènes et pourrait expli­

quer la longévité exceptionnelle des rot ifères. 
Si l'existence même de la sexualité suscite de mul­

tiples interrogations, son apparition fait elle aussi 

l'objetd'undébat. «Noussommesnombreuxàpenser 
qu'il n'y a jamais eu de monde vivant sans sexe, sexe 
voulant dire en l 'ocx:urrence échange de gènes entre 
les individus, expose Pierre-Henri Gouyon. Quand je 
me représente les premières entités vivantes dans la 
soupeprimordiale,jenepeuxpaslesimaginercomme 
des structures fermées. "Au départ", les informations 
génétiques se détériorant à tout bout de champ, tous 
les organismes devaient s'échanger en permanence 
du matériel génétique. 11 Loin d'être une invention tar­

dive, le sexe, qui plus estunsexe «extraordinairement 
débridé 11, a donc vraisemblablement commencé dès 
l'originedelavie, voilà3,5 milliards d'années. «Avant 
que les premiers êtres unicellulaires n'acquièrent un 
isolement relatif, ne se complexifient et n'évoluent en 
espèces séparées 11, précise Pierre-Henri Gouyon. 

Loin d'être une invention tardive, le sexe - au sens de brassage 
de gènes - a probablement commencé dès l'origine de la vie 

Des travaux récents laissent envisager que non! Ils 
montrent en fait que le génome de ces créatures {qui 

subit de graves dommages quand elles se déshydra­

tent complètement et restent des années dans un 

état de dessiccation totale) contient de nombreux 
fragments d'ADN de plantes, de champignons, de 

bactéries et d'autres animaux. Les bdelloïdes qui 

sortent de leur dormance à la faveur d'une réhu­

rnidification du milieu répareraient donc leur ADN 

abîmé par la dessiccation en intégrant des bribes du 
patrimoine génétique d'autres rotifères ou d'autres 

espèces partageant leur flaque d'eau. Quand bien 

même il ne s'agit pas à proprement parler de repro­

duction sexuée, cette inCOIPOration d'ADN étranger 
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Quant au «sexe régulé» {une méiose - voir info­
graphie p. 26 - produisant des gamètes qui fusion­

nent pour faire un œuf), les eucaryotes unicellulaires 

apparus dans les océans il y a environ un milliard 

d'années enseraientles instigateurs. Mais pourquoi 

diable nos lointains ancêtres auraient-ils « inventéu 
ce mode de reproduction? À en croire les chercheurs 

du laboratoire Adaptation et diversité en milieu marin 

{CNRS-université Pierre-et-Marie-Curie), la repro­

duction sexuée serait née à l'initiative de protistes 
(des organismes unicellulaires) soucieux d'échapper 

aux attaques de virus ravageurs. 

C'est en étudiant la biologie d 'Emiliania huxleyi, un 

des eucaryotes parmi les plus abondants du milieu 



marin, que l'équipe pilotée par Colomban de Vargas 
en est venue à proposer ce scénario. De fait , quand 
un virus attaque une population d'Emiliania huxleyi, 

celle-ci est littéralement décimée. 11 Mais avant qu'elle 
ne soit totalement anéantie, raoonte Colomban de 
Vargas, ses dernieis représentants passent d'une 

forme diploïde, c'est-à-dire avec deux exemplaires 
de chromosomes (comme la grande majorité de nos 
cellules), à une forme haploïde, avec un seul jeu de 
chromosomes(àl'instardenosspermatozoidesetde 
nos ovules qui fusionnent pour donner un nouvel être 
humain formé à nouveau de cellules diploïdes). Dès 

lois, les virus n'arrivent plus à s'arrimer à la surface 
de ces mutants. 11 Une «invincibilité» qui permet alors 
aux survivants d'attendre enpaixladilut.iondesvirus 
par les courants océaniques, avant de se lier entre eux 
pour reformer des individus diploïdes. 

Cette stratégie de défense, d'où serait issue la re­
production sexuée, aurait permis aux premiers êtres 
vivants d'échapper à une lutte perpétuelle avec les 
virus et d'évoluer en des organismes plus oomplexes 
formés deplusieurscellules.Resteà vérifier si ce «mé­
canisme ancestral» existe pour d'autres couples pro-

"' tistes-virus, ce qui oonforterait cette hypothèse. • 
0 
I: 
§ ~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
2 PHILIPPE ÎESTARD-VAIUANT 

B 
; (1) Coauteure de La Théorie de l'évolution, une logique 
:1l pour la biologie, Flammarion, 2011. 
':' (2) Coauteur de« L'Évolution du sexe: un carrefour pour la 
:!li biologie évolutive», in Biologie évolutive, De Boeck. 2010. 

Sexe et évolution [ un paradoxe J 

POURQUOI DEUX SEXES? 

Que la sélection naturelle ait favorisé l'apparition 
d'individus qui acceptent de consacrer beaucoup 
d'énergie à la production de gros œufs ou ovules 
(les femelles), et de se faire féconder par des indi­
vidus produisant des petits spermatozoïdes qui 
n'apportent aucune ressource énergétique ou nutri­
tive Oes mâles), ne cesse d'intriguer les biologistes. 
Et pour cause: de nombreux champignons, ciLiés 
et protistes ignorent le distinguo mâles/femelles. 
Dans ces espèces, tous les individus produisent 
des gamètes de même taille. Une situation dite 
d' «isogamie» qui semble être la règle ancestrale 
dans l'arbre du vivant. Parmi les explications avan­
cées pour justifier l'existence de seulement deux 
sexes (mâle et femelle) dans la plupart des espèces 
sexuées, celle liée à la transmission des mitochon­
dries (de minuscules vésicules permettant à nos 
cellules de respirer et contenant un génome propre) 
rallie les suffrages de nombreux évolutionnistes. 
«Si une mitochondrie mutante se mettait à produire 
moins d'énergie pour la cellule, mais que cela lui 
permettait de se répliquer plus vite et d'être trans­
mise plus fréquemment aux descendants, elle serait 
avantagée par rapport aux autres, explique Tatiana 
Giraud. Cela représenterait un handicap évident 
pour l'organisme dans son ensemble, qui se retrou­
verait alors avec des mitochondries peu efficaces.» 
D'où l'idée que les sexes différents seraient apparus 
pour permettre la transmission des mitochondries 
par un seul parent (la mère). C'est que l'hérédité 
uniparentale des mitochondries présente l'avantage 
de lier le destin de ces dernières à celui de l'orga­
nisme qui les porte. «Les mitochondries sont en 
quelque sorte piégées dans la lignée femelle où 
elles se trouvent, résume Tatiana Giraud. Des mito­
chondries moins efficaces diminueraient le nombre 
de descendants de l'organisme qui les portent, 
et du coup le nombre de leurs propres descendants.» 

la t ransmission des mitochondries (en ver t 
et bleu) par un seul parent (la mère) pourrait 
expliquer l'évolution vers deux sexes d ifférents. 
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Si l'évolution a fait le 
sexe, le sexe a aussi fait 

l'évolution, favorisant 
l'émergence de caractères 

et de comportements 
sexuels spectaculaires 

• qui, en apparence, 
vont à l'encontre de la 

sélection naturelle chère 
à Darwin. Explications. 

Sexe et évolution 

• 

• 

n 1859, Charles Darwin publie L'Origine des 
espèces et détaille, sur près de 500 pages, 
la toute nouvelle théorie qu'il a élaborée. 

Baptisée sélection naturelle, celle-ci s tipule que, 
s'il existe chez certains individus d'une population, 
animale ou végétale, des traits qui favorisent leur 
survie ou celle de leur descendance, ceux-ci vont 
au fil du temps se répandre dans la population. Les 
individus pourvus de cet avantage auront en effet 
plus de descendants que les autres. Mais alors ... 
Comment expliquer que le paon traîne derrière lui 
une si lourde queue? Que les cerfs portent des bois 
si encombrants? Ou que certains oiseaux possèdent 
un plumage si coloré ou un chant si bruyant? Indu­
bitablement, ces caractères oonstituent un véritable 
handicap, facilitant le repérage par les prédateurs ou 
ralentissant la fuite face à eux ! Ils auraient donc dû 
logiquement disparaître au fil del' évolution. 

Cette faille dans la théorie de la sélection naturelle 2 ,_ 
turlupinait déjà Darwin, mais le génial naturaliste !? 
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trouva aussi comment la oombler: si ces caractères 
se sont maintenus, ce n'est pas parce qu'ils confè­
rent un avantage pour la survie de leurs possesseurs, 
mais parce qu'ils augmentent leurs chances d'avoir 
accès à un partenaire reproducteur. Autrement dit, 
un handicap réduisant la viabilité des individus peut 
être sélectionné au cours de l'évolution s'il est com­
pensé par l'avantage qu'il procure en terme d'accès 
à la reproduction. Et ainsi, sil' évolution a conditionné 
l'apparition de la reproduction sexuée (voir p. 22), 
celle-ci a aussi, en retour, eu un impact important 
sur l'évolution des espèces. 

L'APPARITION DU DIMORPHISME SEXUEL 

En particulier, ce que Charles Darwin appelle déjà la 

sélection sexuelle a eu pour effet la mise en place de 
caractères sexuels secondaires qui, au-delà des or­
ganes reproducteurs, différencient mâles et femelles , 
ce que les spécialistes nomment le dimorphisme 
sexuel. Chez la majorité des espèces - mais il ar­
rive aussi que les rôles soient inversés (voir encadré 
p. 32) - , ce sont les mâles qui portent les caractères 
sexuels secondaires les plus développés. Ils sont sou­
vent plus gros que les femelles et portent des bois, 
des cornes, des crêtes ou des plumages chamarrés 
dont les femelles sont, elles, fréquemment dépour­
vues. Au niveau comportemental, ce sont aussi les 
mâles qui se montrent les plus démonstratifs à tra­
vers combats, parades et chants. 

Certes. Mais en quoi ces caractéristiques morpho­
logiques ou comportementales constituent-elles un 
avantage pour la reproduction? Darwin fournit aussi 
la réponse à cette question. La sélection sexuelle 
s'opère de deux manières. La première, appelée 
sélection intrasexuelle, favorise les mâles les plus 
compétitifs et conduit à l'apparition d'armements 
offensifs ou défensifs conférant un avantage lors des 
affrontements physiques qui les opposent. La taille 

s leks sont des aires de parade sur lesquelles les 
mâles de certaines espèces animales se regroupent 
et riva Lisent de démonstrations sonores et visuelles 
afin de s'attirer les faveurs des femelles. Cette pra­
tique reproductive, où les femelles n'obtiennent 
des mâles nulle autre ressource que leur semence, a 
été recensée chez 97 espèces (certaines tarentules, 
quelques rares mammifères, dont certaines espèces 
d'antilopes africaines, mais surtout de nombreux 
oiseaux comme les tétras et les outardes). 
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démesurée des éléphants de mer- qui pèsent parfois 
plus de trois fois le poids des femelles -, les bois des 
cervidés, l'énorme pince des crabes violonistes ou 
encore la crinière des lions, qui protège leur cou des 
morsures, en sont les exemples les plus frappants. 
Chez certains insectes, des organes sensoriels ou 
locomoteurs particulièrement développés, permet­
tant de localiser et de rejoindre les femelles fertiles 
avant les autres mâles, sont également le fruit de la 
sélection intrasexuelle. 

Mais la pression de sélection peut aussi venir 
des femelles à travers le choix qu'elles opèrent, à 
la fois avant la copulation mais aussi, de fac;x>n plus 
étonnante, après (voir p. 36). Il faudra cependant 
attendre 1982 et les travaux de Malte Andersson 
pour quel' existence de cette sélection intersexuelle 
soit enfin démontrée. Lors d'une expérience restée 
célèbre, ce biologiste suédois étudia le rôle de la 
longueur des plumes de la queue chez les mâles 
de l'euplecte veuve-noire, une espèce africaine 



d'oiseau. En prolongeant artificiellement la queue 
de certains d'entre eux, Malte Andersson démontra 
que ces derniers avaient deux fois plus de succès 
auprès des femelles que ceux dont la queue était 

' restée de taille normale. A l'inverse, ceux dont la 
queue avait été raccourcie en avaient deux fois 
moins. Une longue queue constitue donc bien, chez 

Sexe et évolution [ urquo1 les màles ... ] 

Restait à expliquer la raison de ces choix. À 
l'époque où il édifie sa théorie, Darwin met en avant 
des préférences d'ordre esthétique. Autrement 
dit, si la paonne s'emballe pour la roue du paon, 
c'est tout simplement parce qu'elle trouve ça beau. 
«Aujourd'hui, plus personne n 'adhère à cette idée, 

mais elle a été remplacée par une hypothèse dite du 

biais sensoriel. Celle-ci propose que les femelles ont 

une préférence pour certains sons ou certaines cou­

leurs tout simplement parce qu'ils sont émis dans 

des longueurs d 'onde ou des fréquences qu'elles 

perçoivent mieux ''· explique Frank Cézilly, biolo­
giste à l'université de Bourgogne. En déguisant 
des diamants mandarins et des diamants à longue 
queue, deux espèces de passereaux australiens, 
avec des crêtes de différentes couleurs, la biolo­
giste américaine Nancy Burley avait ainsi montré 
en 1998 que les femelles s'orientaient préférentiel­
lement vers les mâles ornés d'une crête blanche, 
démontrant ainsi une préférence pour un nouveau ~ 
trait arbitraire. D'autres expériences arguant pour ~ 

w 

l'existence de ce biais sensoriel ont également été ~ -réalisées chez des grenouilles panaméennes ou 0 
> 

chez les poissons porte-épées. «Mais ces résultats ~ 
• 

Si des caractères extravagants se sont maintenus chez les mâles ~ 
Q. 

en dépit du handicap généré, c'est qu'ils séduisent les femelles! ~ 
z 

cette espèce, un critère de choix pour la femelle. Un 
critère qui, au fil de l'évolution, n 'a cessé de s'ac­
centuer, les femelles choisissant à chaque généra­
tion les mâles les mieux pourvus, aboutissant à des 
caractères extrêmes. Une sorte d'emballement de 
la sélection sexuelle que le biologiste Ronald Fisher 
avait modélisé dès les années 1930. 

-~ 
n'ont pas toujours pu être reproduits, tandis que 3 
d 'autres montraient au contraire l'absence de biais ':' 

0 
sensoriel". précise Frank Cézilly. o 

:r 
D'autres biologistes avancent une t.out autre hypo- ffi 

:::i 
thèse, celle selon laquelle les caractères sexuels des ~ -mâles constituent un signal Un signal qui indiquerait ~ 
aux femelles que les mâles arborant les caractères 6 
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Sexe et évolution [ >urquoi les mâles ... ] 

les plus excessifs sont aussi ceux de meilleure qua­
lité. Dans les années 1970, !'Israélien Amotz Za.havi 
suggère que ce signal attire les femelles ... justement 
parce qu'il est handicapant 1 AinsL les femelles pré­
fèrent les mâles dotés d'attributs qui réduisent leur 
survie car, s'ils ont survécu en dépit de ce handicap, 

cela signifie qu'ils sont vigoureux. «Pour qu 'un si­

gnal soit honnête, c'est-à-dire pour qu'il reflète sans 

tricherie possible la qualité du mâle, il faut qu 'il soit 

roûtewç soit parce qu 'il a effectivement un impact 

sur la survie comme l'expliquait Zahavi, soit parce 

que la production de ce signal a elle-même un coût, 

énergétique par exemple», précise Philipp Heeb, 

biologiste au CNRS de Toulouse. 

LE REFLET DE BONS GtNES? 

Chez les animaux pratiquant les leks (des aires de 

parade où les mâles font les beaux devant les fe­
melles - voir «Jargon» p. 32), on comprend aisément 

qu'un animal en mauvaise santé oun'ayantpassu se 

nourrir correctement n 'aura pas l'énergie nécessaire 
pour se rendre convaincant. 

Certains biologistes ont également suggéré que 
les caractères sexuels secondaires extravagants des 
mâles signalaient leur qualité génétique et que les 
femelles, souhaitant transmettre ces «bons gènes», 
s'orientaient vers les mâles arborant les signaux les 

plus complexes. Sauf que, "si les caractères sexuels 
secondaires étaient uniquement le reflet des "bons 

gènes", ceux-ci auraient dû se répandre dans toute la 

QUAND LES MÂLES SE PRÉOCCUPENT DE LEUR PROGÉNITURE 
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l.'.une des raisons d'être 
de la sélection inter­
sexuelle, c'est la différence 
qu'il existe entre les deux 
sexes quant au temps 
et à l'énergie dépensés 
pour assurer leur descen­
dance: le sexe qui investit 
le plus dans la fabrication 
< Chez les syngnathes 
(proches de l'hippocampe}, 
les mâles sont enceints. 
Du coup, ils se mont rent 
plus exigeants dans le 
choix de leur partenaire. 

des œufs ou l'élevage des 
petits se montre toujours 
plus regardant quant au 
choix de son partenaire 
sexuel. La plupart du 
temps, ce sont les femelles, 
en raison du nombre Limité 
de cellules sexuelles dont 
elles disposent et du temps 
investi, notamment chez 
les mammifères, dans la 
gestation. Mais, chez cer­
taines espèces, les rôles 
sont inversés et ce sont 

les mâles qui investissent le 
plus dans la reproduction. 
Ce sont alors eux qui se 
montrent sélectifs, tandis 
que les femelles rivalisent 
d'attributs sexuels pour les 
séduire. Chez les syngna­
thes par exemple, une 
espèce de poisson proche 
de l'hippocampe et chez 
qui ce sont les mâles qui 
sont enceints, une équipe 
de biologistes américains a 
montré en 2010 que le 



\ 

' 

population, de sorte qu'au fil du temps, la variabilité 
des mâles aurait fiDi par disparaitre, rendant le choix 
des femelles impossible et inutile. Or, elles continuent 
de choisirii, argue Frank Cézilly. Ce paradoxe, que 
les spécialistes nomment paradoxe du lek, pourrait 
cependant trouver son origine, non pas dans la gé­
nétique, mais dans l'immunologie. 

"De nombreuses études ont montré ces vingt der­
nières années que les caroténoides, des molécules 
impliquées dans la pigmentation rouge orangé, 

choix du partenaire sexuel 
est dévolu aux mâles et 
que ceux-ci préfèrent s'ac­
coupler avec les femelles 
les plus grosses, ces der­
nières produisant des œufs 
plus nombreux et plus 
gros. Chez certains oiseaux 
limicoles, comme les 
phalaropes, le jacana noir 
ou la rhynchée peinte, 
on observe également une 
inversion du dimorphisme 
sexuel: ce sont les 

femelles qui paradent 
et présentent le plumage 
le plus coloré. En revanche, 
lorsque l'investissement 
est relativement 
équivalent chez les mâles 
et les femelles, comme 
c'est souvent le cas 
chez les espèces mono­
games, l'intensité 
de la sélection sexuelle 
est moins forte et, 
de ce fait, le dimorphisme 
sexuel moins intense. 

1 

interviennent aussi dans la réponse immunitaire. Il 
apparaît donc un lien entre la coloration d 'un individu 
et la lutte contre les parasites: si un mâle est très 
coloré, c'est qu'il n'a pas eu à utiliser ces ressources 
en caroténoides pour se défendre", explique Philipp 

Heeb. Or, comme les parasites sont en constante évo­
lution et qu'ils exercent une pression de sélection sur 
leurs hôtes, les mâles résistants (et donc enmeilleure 
condition et présentant les signaux les plus intenses) 
à un moment donné ne le seront plus un peu plus tard, 

lorsque les parasites auront évolué. C'est ainsi que, 
~ 

malgré la sélection opérée par les femelles, la varia- ~ 
t-

bilité des mâles se maintient, et que les femelles ont s 
:c 

toujours un intérêt à choisir leur partenaire sexuel 51' 

Au-delà d'éventuels «bons gènes» à transmettre ~ 
w 

à leur descendance, il semble donc que ce que re- ~ 
:::l 

tirent les femelles de leur sélection, ce sont avant 5 
u 

tout des bénéfices directs, comme de meilleurs ter- i 
• 

ritoires, l'absence de parasites ou même parfois une ~ 
meilleure assistance lors de l'élevage de leurs petits ! g 

> 
On observe en effet que les hirondelles choisissent, à ':' 
la fin de la saison, des mâles moins « sexy» selon leurs ~ 
critères habituels, mais qui participeront plus active- !li 
ment au nourrissage des jeunes, dans la mesure où ~ 
ils ne seront pas oocupés à d'autres accouplements. ~ .,., 
Sur ce qui guide les femelles dans leur choix, Darwin 1-
avait donc tort. Non, elles n'ont pas un sens esthé- ~ 
tique inné, elles sont justes pragmatiques. • ~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CORALIE HANCOK i 
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La lutte pour la procréa­
tion ne s'achève pas avec 

l'accouplement. S'ensuit 
un combat acharné entre 
organes femelles et sper­
matozoïdes, les premiers 
mettant en concurrence 

les seconds ! Une étrange 
« guerre des sexes après 

le sexe » qui intrigue 
les évolutionnistes. 

Sexe et évolution 

, • • 

• 

a sélection sexuelle est affaire de compéti­
tion: les mâles font les beaux et jouent les 
durs pour séduire les femelles, multiplier 

les accouplements et se donner ainsi un maximum 
d'occasions de disséminer leur abondante semence. 
Les femelles, elles, sélectionnent les mâles avant de 
s'accoupler, de manière à ensemencer leurs rares 
et précieux ovocytes avec un sperme de premier 
choix, prometteur d'une descendance robuste. Fin 
de la sélection sexuelle? Pas tout à fait. D'étranges 
phénomènes observés au niveau microscopique 
montrent qu'après la copulation, la messe darwi­
nienne n 'est pas encore dite! 

Prenez les mâles de l'espèce Drosophila bifurca. 
Ces vulgaires petites mouches possèdent des sper­
matozoïdes uniques au monde : 5 ,8 cm de long roulés 
en boule, soit 15 fois la taille des mâles qui les produi- ~ 

sent et des femelles qu'ils sont censés féconder (de 3 l) 
< 

à 4 mm) ! Pourtant, entre l'accouplement et la ponte la 
gs 

parla femelle des œufsfécondés, il s'écoule de cinq u 
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Sexe et évolution [ 1 

à six jours. Un temps infini au regard des quelques 
heures que cela prend à la plupart des autres es­
pèces de drosophiles, dont les spermatœoïdes sont 
bien plus petits ! Que font alors ces géants à l'inté­
rieur de la femelle pendant tout ce temps? Ce n'est 
certainement pas le délai qu'il leur faut pour par­
courir les voies femelles (le t.ractus) jusqu'à l'ovocyte 
convoité: carvula taille des spennatozoïdes, à peine 
entrés, ils y sont déjà! Non, ce délai servirait plutôt 
à une longue négociation entre spermatozoïdes et 
organes reproducteurs de la femelle pour amener 
ces derniers à laisser les ovocytes être fécondés. 

tVALUER LA QUALITt DU SPERME 

Ainsi, on pense que les spermatozoïdes sécrètent des 
substances antiaphrodisiaques dans le tractus de la 
femelle pour éviter qu'elle ne se réaccouple, et qu'ils 
se pelotonnent pour occuper toute la place et barrer la 

voie aux spermatozoïdes d'un autre mâle. Du côté de 
la femelle drosophile, ce délai de cinq jours avant la 

ponte permettrait à son système reproducteur d' éva­
luer la qualité du sperme du mâle - peut-être grâce 
aux substances que ce dernier a libérées ou par un 
mécanisme méconnu de recx:>nnaissance d'une « af­

finité génétique ». En cas de mauvais score, les sper­
matozoides risquent ni plus ni moins l'éjection ou la 
destruction - issue regrettable pour le mâle, déjà loin 
et occupé à féconder d'autres femelles ... 

Chezlasouris sylvestre (Peromyscusmaniculatus), 

espèce dont les femelles sont polyandres (elles s'ac· 
couplent avec plusieurs prétendants durant un 
même cycle), les spermatozoïdes semblent avoir dé­
veloppé une stratégie de coopération pour faire face 
aux spermatozoïdes d'autres mâles. C'est ce que des 
chercheurs américains ont observé dans leurs micros­
copes en 2010: ils y ont vu les spermatozoïdes, dont 
la tête a une forme de crochet, former des groupes de 
quelques individus liés parla tête ou accrochés au fla­

gelle d'un camarade. Et non seulement ils nageaient 
ainsi plus vite vers l'ovocyte, mais, mis en présence 

• 
• 

<./\ L~ spermatozoïdes 
1a souris sylvestre 

u11• une tete en crochet 
qui leur permet de 
s'agripper les uns aux 
autres pour aller plus 
vite. Mais s'ils sont issus 
de mâles différents 
(en vert et rouge) ils 
ne font jamais équipe . 

se poursuit après l'aœouplement ! Autrement dit, 
contrairement à ce que l'on pensait, la lutte pour 
procréer ne se termine pas quand la femelle aœepte 
de s'accoupler avec son élu, puisque dans de nom­
breuses espèces elle s'accouple successivement 
avec différents partenaires. S'ajoute donc à la lutte 
entre les intérêts de la femelle et du mâle une se­
conde lutte, entre leurs agents biologiques: les sper-

On observe des stratégies de coopération entre spermatozoïdes 
frères pour faire face aux gamètes issus d'autres mâles 
de spermatœoïdes d'autres mâles, ils ne se liaient 
pas avec eux. Ils sont donc capables de reconnaître 
leurs frères dans cette jungle et de se joindre à eux 
comme s'ils se «sentaient » génétiquement! 

Ces dernières années, un grand nombre d'études 
ont ainsi confirmé une hypothèse saugrenue émise 
en 1972 par le biologiste Geoff Parker de l'univer­
sité de Liverpool (Angleterre): la guerre des sexes 
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matozoïdes et les organes femelles. Tels des agents 
programmés par les gènes de l'un ou de l'autre, les 
organes femelles tentent de mettre en concurrence 
différents spermes pour choisir le meilleur (voir en­
cadré ci-contre), et les spermatozoïdes-soldats d'un 
mâle tentent de limiter la possibilité que la femelle ne 
se réaccouple. Et, selon les spécialistes, cette guerre 
des sexes après le sexe a créé au fil des centaines de 



-

/\ le biologiste Geoff Parker, de l'université de Liverpool 
(Angleterre), a été le premier, il y a une quarantaine 
d'années, à émettre l'hypothèse d'une guerre des sexes 
se poursuivant après l'accouplement. 

millions d'années d'évolution un drôle decrescendo 
génétique dans les stratégies des uns (les sperma­
tozoïdes) et des autres (les organes femelles) pour 
prendre le dessus, ce que l'on nomme depuis une 
dizaine d'années la compétition spermatique. 

Chez les blattes, les criquets, les vers, les reptiles et 
les rats, mais aussi les primates, les mâles ont éga­
lement pour technique de poser un bouchon dans 
l'orifice du tractus de la femelle pour l'empêcher de 
se ré-accoupler ... Ces stratégies-là mettent en jeu 
des individus. Mais à l'échelle, microsropique, des 
gamètes, la rompétition prend des formes plus so­
phistiquées. Ainsi, chez la Drosophila pseudoobs­

cura (une autre espèce de mouche à vinaigre), le mâle 
produit deux types de spermatozoïdes : des courts, 
nonférondants, etdes longs, férondants. I:existence 
de spermatozoïdes non férondants, qui est a priori 
une aberration de la sélection naturelle, trouve ici sa 
justification : ils protégeraient les spermatozoïdes fé­
rondants des attaques spermicides orchestrées par 
les organes femelles (pour en éprouver la qualité) 

et réussiraient, en même temps, à limiter les réac­
rouplements de la femelle: "On a en effet montré 

que plus il y avait de spermatozoides courts dans le 

Une rompétition post-ropulatoire qui existe aussi 
à l'échelle des individus: chez certaines espèces de 
poulet, de mouche ou de scarabée, le mâle éjacule une 
grande quantité de sperme pour chasser le sperme 

du partenaire précédent. Ce à quoi les femelles poly­
andres répliquent couramment en éjectant l' éjaculat 
indésirable à l'aide de muscles situés dans le tractus. 

COMMENT LA FEMEUE FAff-EUE LE TRI ENTRE LES DIFFIRENTS SPERMES? 

Les organes de la femelle 
sont des réceptacles à 
sperme passifs. Telle était 
du moins la conception des 
biologistes jusque dans les 
amées 1980. Ca' l'étude de 
la compétition spermatique 
a radicalement changé 
œttevision: isjoueraient 
en fât 1.11 !Oie essentiel dais 
la sélection du sperme après 
copulation Une capacité 
que l'on nomme le «choix 
oyptiquede la femelle» 

(car R se déroule dans la 
«crypte» des muqueuses). 
l'exemple le plus évident 
est celui de la poule domes­
tique: elle accepte de 
s'accoupler avec n'importe 
quel coq, mais son tractus 
est muni de muscles 
lui permettaltd'évacuer 
le sperme si le mâle n'est 
pas dominant! Quart à la 
mouche à hmier, elle pos­
sède une spennathèque 
dont l'entree est munie 

d'un musde qui en contrele 
l'ouverture et la fenneture. 
Gràce à lui, elle peut bloquer 
le sperme qu'elle ne veut 
pas. Mais les biologistes 
i1r1orent si c'est la femelle 
qui fëit consciemment son 
choix, sur la base de l'appa­
rence du mâle, ou si œ sont 
les orgaies qui agissent de 
maiière semi-autonome 
par aff11ité génétique aYec 
le sperme. Plus étonnant, 
chez certaines espèces 

polyandres, le tractus de la 
femelle produit des subs­
tances toxiques, comme 
pour éprouver la résistance 
des spermes! Ce ph~ 
mène pourrait expliquer 
du point de vue évolutif 
l'apparition de spermat~ 
zoïdes non-fécondants: 
ces derniers serviraient 
de bouclier aux autres. 
« M<Ms nous débattons encore 
de la question», précise le 
chercheur Tommaso Piu.ari. 

"' 0 
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sperme du mâle, plus la réceptivité sexuelle dimi­

nuait chez la femene, explique Dominique Joly, direc­

trice de recherche au laboratoire Évolution, génomes 
et spéciation du CNRS, à Gif-sur-Yvette, qui travaille 
depuis plus d'une décennie sur les interactions 
sexuelles après acoouplement chez les drosophiles. 

Oi; on sait que certaines protéines présentes dans 

l 'éjaculat ont un impact sur cette réceptivité sexuene 

de la femelle. ll est donc possible que les spermato­

zoides soient les transporteurs de ces substances. 11 

Un comportement que des chercheurs avaient déjà 
décrit en 2005, mais chez une egpèce de drosophile 
à un seul type de spermatozoïde. 

L'INVENTION DE LA SPERMATHiQUE 

Transport de substances actives, coopération pour 
aller plus vite, reconnaissance entre spermato­
zoïdes frères ... le vivant fourmille donc de stratégies 
post-oopulatoires. Ce qui pose question aux évolu­
tionnistes : peut-on voir les spermatozoïdes comme 
des individus sur lesquels s 'exerce la sélection na­
turelle alors que, justement, ce ne sont pas des in­
dividus, mais les cellules d'un même individu? Et 
c'estd'autantplus troublant qu'on aurait repéré des 
cas d'agression caractérisée entre gpermatozoïdes 
de mâles rivaux, notamment chez les mollusques 
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Fusitriton oregonensis. Dans ce cas, la lutte entre 
gpermes est mise en place via une autre invention 
del' évolution : la spermathèque de la femelle, un or­
gane de stockage des spermes, que l'on trouve chez 
de nombreuses espèces polyandres. Dans cette 
spermathèque, "les spermes de plusieurs mâles 

se mêlent, mettant en place les conditions pour la 

malveillance 11, écrit Tommaso Pizzari, chercheur au 
laboratoire de zoologie de l'université d'Oxford (An­
gleterre), l'un des spécialistes mondiaux reoonnus 
du domaine, dans une étude sur la «sociabilité du 
sperme» (Sperm sociality: cooperation, altruism, 

and spite, publiée en 2008). 
Dans le sperme de ce mollusque, qui est destiné à 

être stocké dans la gpermathèque de la femelle, on 
a identifié non pas deux types de spermatozoïdes, 
comme chez la Drosophila pseudoobscura (des 
oourts et des longs}, mais trois types! Un seul est 
fertilisant. Les deux autres, les porteurs et les lan­
ceurs, comme on les nomme, semblent avoir pour 
mission d 'aider les spermatozoïdes du premier 
type. En particulier, les lanceurs auraient la capa­
cité d'émettre des enzymes digestives envers les 
gpermatozoïdes ennemis .. . " Mais iln 'y a pas encore 

de preuve expérimentale claire sur la fonction des 
lanceurs 11, précise Tommaso Pizzari. 



<Il> Outre des gamètes 
fécondants (1) et leurs 
transporteurs (2 et 
ci-dessus), le mollusque 
F. oregonensis possede 
un troisième type 
de gamètes en forme 
de lance (3 et ci-contre), 
qui détruisent les sper­
matozoides concurrents. 

De fait, il est extrêmement difficile d'observer la 
danse vivante des spermatozoïdes dans un tractus 
de femelle polyandre, et les chercheurs se débattent 
avec beauooup d'hypothèses et d'interprétations. En 
particulier, l'idée qu'au oours de l'évolution, des sper­
matozoïdes se soient détournés de leur fonction pre­

mière - féconder ! féoonder ! - pour aider leurs frères 
ou agresser leurs ennemis intrigue les évolution­
nistes. Car une telle transformation implique moins 

1
de spermatozoïdes pour féconder les ovocytes. Com­
ment la sélection naturelle a-t-elle donc pu mettre en 

Sexe et évolution [ 1 ,... ~ ,..i 1"' "'"~~,<,+;+; ~"1 ] 

"Certaines études qui oonfirment que le ooüt que 
représentent plusieurs acoouplements pour les fe­
melles polyandres est largement oompensé par les 
bénéfices en termes de descendance qu'elles en re­
tirent, précise Dominique Joly. La polyandrie femelle 
a donc dairement un avantage évolutif. Et ce camc­
tère polyandre semble liéévolutivement à une dyna­
mique de compétition spermatique. " C'est comme 
si la femelle, face à l'extrême sollicitation des mâles 
pour s'acooupler, avait riposté en mettant en concur­
rence leurs spermatozoïdes. Ce sont les termes 
mêmes de la guerre des sexes: les organes femelles 
cherchant à faire féconder tous les œufs par les sper­
matozoïdes du mâle ayant les meilleurs gènes; les 
spermatozoïdes tentant, eux, d'atteindre (ou d'aider 
leurs frères à atteindre} l'ovocyte en premier pour 
transmettre leurs gènes, bons ou mauvais. 

LE STATUT SOCIAL NE FAIT PAS TOUT 

Une guerre entre qualité et quantité. Mais dans quel 
but?« En général, la coloration, la physionomie, etc., 
sont des indicatews de bonne santé d'un mâle, ex­
plique Dominique Joly, mais ce n'est pas forcément 
suffisant: il peut y avoir un mâle au statut social 
élevé, par exemple chez les coqs, mais dont les 
spermatozoïdes ne sont pas les plus pezformants. 
La femelle polyandre pourra donc exercer sa sélec­
tion non seulement au niveau de ses partenaires 
sexuels, mais également sur les spermatozoïdes 

avant la fécondation de ses ovocytes. '' 
Finalement, la compétition spermatique "intro­

duit une nouvelle source de variation dans les mé­

canismes de la reproduction: la proportion d'œufs 
qu'un mâle enfante au sein d'une couvée", résume 
Tommaso Pizzari. Ce qui est oohérent avec la théorie 
darwinienne del' évolution, cette oompétition confé­
rant un avantage évolutif aux mâles à fort pouvoir 

Un mâle qui s'accouplera rarement pourra toutefois s'assurer 
une descendance s'il est doté de spermatozoïdes très compétitifs 

< 
place un mécanisme oonduisant des spermatozoïdes 

~ - les cellules les plus importantes du point de vue de 
ffi l'évolution - à agir oontre leur propre intérêt (mais 
> 
~ pour l'intérêt de l'équipe)? Les biologistes n'ont pas 
"' ~ enoore un modèle clair del' enchaînement des événe-
~ ments ayant pu oonduire à cela Mais ils savent que, 
~ 

!2: quelqu'ilaitété, iln'apas eu d'incidencenégative sur 
~ lenombrededescendantsqu'unmâlepeutpotentiel­
~ lement engendrer lora d'un aœouplement: car s'il en 
B était devenu moins fertile, c'est toute son espèce que 
:::> 
~ la sélection naturelle aurait alora éliminée ... 

de fécondation. Un mâle peu attirant, qui s'aœou­
plera rarement, pourra tout à fait s'assurer une des­
cendance en fournissant des spermatozoïdes très 
oompétitifs les rares fois où il parvient à s' aœoupleL 
Aussi, si elle demeure une hypothèse, l'idée d 'une 
oompétition spennatique s'impose progressivement: 
elleexpliquemieuxquetouteautrelenombreimpor­
tant d'espèces polyandres, et la raison d'être de ces 
étranges comportements des spermatozoïdes. • 

ROMÂN IKONICOFF 
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.... 
DE-9 MOIS À 99 ANS 

1,5 MOIS DE GROSSESSE 

Les canaux de Müller se développent 
en utérus, en trompes et en vagin. 
Les canaux de Wolff se résorbent. 

NAISSANCE 

Dès sa naissance, 
une fille possède le stock 
complet d'ovocytes 
(environ 300000) 
qui seront Libérés, 
à partir de la puberté, 
lors de chacun des 
500 cycles menstruels 
qu'elle aura dans sa vie. 

MANS 

10ANS 

Début de la puberté. Sous l'action 
d'une hormone produite par les ovaires, 
l'e.estradiot (un œstrogène), le corps 
se transforme. La vitesse de croissance 
s'accélère, les seins commencent à 
pousser, et les poils pubiens apparaissent. 

13ANS 

Les premières règles surviennent. 
Elles sont le signe qu'une ovulation 
a eu lieu, mais que l'ovocyte 
n'a pas été fécondé. !.'.endomètre, 
le« nid» préparé pour accueillir 
l'embryon, se détache, occasion­
nant des saignements. Cependant, 
au début de la puberté, les règles 
peuvent survenir sans ovulation. 



15ANS 
ETJ MOIS 

-

16ANS 

Le cycle menstruel 
se fait de plus en plus 
régulier (il dure vingt-huit 
jours en moyenne), 
et la jeune femme devient 
pleinement fertile. 

30ANS 

La fertilité commence à décroître 
doucement. Une femme a 75 % 
de chances de tomber enceinte 
en douze mois. 

28ANS 

En France, c'est l'âge 
auquel les femmes 
donnent naissance 
à leur premier bébé. 
Un âge de plus 
en plus tardif (en 1970, 
leur premier accou­
chement survenait 
vers l'âge de 24 ans). 
Elles ont, en moyenne, 
deux enfants. 

35ANS 

Une femme a 66 % 
de chances de tomber 
enceinte en un an. 

40ANS 

Une femme a 44 % 
de chances de 
tomber enceinte 
en un an. 

Questions de sexualité 

75ANS 

16,7 % des femmes 
sont encore actives 
sexuellement. 

SOANS 

La période reproduc­
tive de la femme 
se termine, c'est 
la ménopause. Les 
ovaires ne sécrètent 
plus d'hormones, 
les ovulations cessent 
et les règles s'arrêtent 
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Il naît en moyenne dans 
le monde 10 5 garçons 
pour 100 filles. Un ratio 

relativement stable, 
qui connaît cependant 

des variations selon 
les années et les régions 

du monde. Or, interpréter 
ces fluctuations est, 

pour les scientifiques, 
un véritable casse-tête ... 

Questions de geme 

• 

• 

e sexe de l'enfant à naître résulte d'une 
grande loterie. Lors de la fusion de l'ovule 

et du spermatozoïde, soit ce dernier est 
doté d'un chromosome X et donnera une fille, soit il 
oontient un Y et engendrera un garçx:>n Nous avons 
une chance sur deux d'être d'un sexe ou de l'autre, ça 
paraît simple et évident. Et pourtant c'est faux ! Car 
la nature fabrique plus de garçons : il en naît dans le 
monde en moyenne 105 pour 1 OO filles. Une légère 
différence qui, rapportée à l'échelle de la population 
mondiale, est loin d'être négligeable ! 

C'est l'un des nombreux mystères du sex-ratio, 
cet indice qui mesure le rapport entre les nombres 
de garçx:>ns et de filles. Si les chances de naître fille 
ou garçx:>n étaient égales, ce ratio serait de 50 % à la ~ 
naissanœ.Or,ilestenmoyennede51,3 %. Cet excès~ 

~ 

de mâles dans les berceaux fascine les scientifiques ~ 
depuis la formulation des premières statistiques ~ 

::> 
au xixe siècle. Pourtant, personne n'est encore en 2 ,_ 
mesure d'en expliquer les mécanismes biologiques ~ 

' -sous-jacents. A tel point que, pour les sociologues ~ 
Éric Brian et Marie Jaisson, ces derniers n'existent ~ 
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pas: le sex-ratio est naturellement variable et ne 
s'équilibre que sous la pression de la société. 

Certes, l'intérêt évolutif a bien été formulé: amener 
les populations vers l'équilibre démographique à 
l'âge reproducteur. "Dans l'espèce humaine, souligne 
Anne Atlan, généticienne des populations au CNRS, 
la mortalité infantile est plus élevée chez les garçons 
que chez les filles, ce qui se traduirait par un déficit 
d'hommes adultes si le sex-ratio à la naissance était 
équilibré. Pour que le sex-ratio adulte soit équilibré, 

il. faut donc que la surmortalité des garçons soit com­
pensée par une SUIProduction de bébés masculins. 11 Et 
c'est œ que l'on observe! La pyramide des âges de la 
population française au 1er janvier 2011, par exemple, 
montre un excédent de garçons chez les moins de 
20 ans (7,86 millions contre 7,51 millions de filles) , un 
relatif équilibre chez les 20 à 64 ans ( 18,30 millions 
contre 18,78) et un déficit d'hommes chez les 65 ans 
ou plus ( 4,43 millions contre 6,26). La nature respecte 
ainsi la parité, à condition de regarder le bon âge ! Mais 
comment réussit-elle œ tour de forœ? Nul ne le sait. 

DES SPERMATOZOÏDES MÂLES PLUS RAPIDES? 

!Et le mystères' épaissit encore si l'on considère le mo­
ment de la conœption Car les hommes produisent 
autant de spermatozoïdes X que de Y! Ils devraient 
donc engendrer un nombre égal d'embryons mâles et 
femelles . Que se passe-t-il alors? De toute évidenœ, 
les spermatozoïdes Y ont plus de succès. Mais en 
quoi sont-ils avantagés dans le parcours qui mène 
à l'ovule? "Le chromosome Y étant plus petit que le 
chromosome X, il est plus léger, œ qui entraine une in­
fime différenœ de poids entre les deux types de sper­

matozoïdes 11, précise Anne Atlan Certains supposent 
dès lors que les spermatozoïdes mâles seraient plus 
rapides, œ qui n'a jamais été démontré à ce jour. 

Même si l'on s'éloigne de l'appareil reproducteur, 
le sex-ratio n'a pas fini d'intriguer les scientifiques. 
Car d'un pays à l'autre, d'une année à l'autre, il pré­
sente de curieuses variations. Certes, la pollution, 
qui perturbe les systèmes hormonaux (voir p. 114), 
ou les avortements sélectifs ne sont pas sans inci­
denœ. Reste que de nombreuses fluctuations de­
meurent inexpliquées et révèlent de surprenantes 
corrélations : l'alimentation, la latitude, la chaleur, les 
guerres et la dominanœ des femmes joueraient-elles 
un rôle dans la détermination du sexe de l'enfant? 
Sans apporter de réponses univoques, la science dé­
montre clairement que la loterie génétique qui fait 
naître des garçons ou des filles est parfois pipée. • 

RAFAËLE BRILLAUD 
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Questions de geme [un sex-ratio sous influences?] 
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Hommes et femmes ont-ils un même cerveau? Sur cette 
question, les tenants d'un déterminisme biologique 
s'opposent aux défenseurs d'une « plasticité » cérébrale. 
Un débat tout autant scientifique qu'idéologique .. . 
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ent quatre-vingt-un grammes. Pour 
certains scientifiques du XIX" siècle, 
cette petite masse reflétait toute la 
supériorité intellectuelle de l'homme 

sur la femme. Elle représente en effet l'écart entre 
les cerveaux masculin (1325 grammes) et féminin 
(1144 grammes) selon les savants calculs du grand 
neuro-anatomiste Paul Broca Pendant des années, 
ce dernier avait rempli des 
boîtes crâniennes de gre­
naille de plomb pour en éva­
luer le volume, et prélevé 
des cerveaux sur des 
cadavres pour les mettre 
sur la balance. Certes, 
Broca avait conscience que 
la carrure plus faible des femmes 
n'était pas étrangère au déséquilibre 
qu'il constatait, mais il ne jugea pas né­
cessaire de pondérer ses chiffres avec la taille 
des individus. "n ne faut pas perdre de vue que la 

femme est en moyenne un peu moins intelligente 

que l'homme 11, faisait-il remarquer en 1861 dans son 
ouvrage Sur le volume et la forme du cerveau suivant 
~es individus et suivant les races. « n est donc permis 

de supposer que la petitesse relative du cerveau de 

la femme dépend àla fois de son infériorité physique 

et de son infériorité intellectuelle. 11 L'argument du 
poids du cerveau servait donc clairement à justifier 
la hiérarchie sociale entre les sexes. 

LA PART DE L'INN~ ET DE L'ACQUIS 

Mais qu'en est-il réellement, et qu'en savons-nous 
désormais : hommes, femmes, avons-nous le même 
cerveau? Diffère-t-il d'un genre à l'autre en termes 
de structure ou de fonctionnement? Cette question, 
qui n'est apparue qu'à partir du XIX" siède, lorsque 
le cerveau fut désigné comme le siège de la pensée 
à la place du cœur, est loin d'être anodine. Car elle 
sous-tend toutes les interrogations sur la part de 
l'inné et de l'acquis dans nos comportements. Nos 
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<./\ Au xlX• siècle, 
l'anatomiste Paul 
Broca avait, grâce 
à ses mesures, 
constaté une diffé­
rence entre les poids 
des cerveaux mascu­
lins et féminins. Il 
y voyait l'origine de 
l'infériorité intellec­
tuel le des femmes. 

attitudes, nos personnalités sont-elles figées dans 
notre cerveau? La science confirme-t-elle l'idée 
commune que les femmes sont « naturellement » 

bavardes, sociables, sensibles et incapables de lire 
une carte routière, alors que les hommes seraient 
nés bons en maths, bagarreurs et compétitifs? 

Dès l'âge de la cour de récréation, les différences 
sautent aux yeux. Les garçx:>ns sont chahuteurs, 
s'épuisent en activités physiques et en jeux collec­
tifs, préfèrent les camions aux poupées ; les filles 
sont souvent plus calmes, obéissantes, et elles pri­
vilégient les discussions. L'éducation des parents, 
l'environnement social expliquent-ils à eux seuls de 



telles divergences? Encore aujourd'hui, les scientifi­

ques ne cessent d'en débattre, déployant à chaque 

avancée des connaissances de nouveaux argu­

ments ... desquels il est bien difficile de démêler ce 
qui relève du fait scientifique et ce qui tient du parti 

pris, qu'il soit machiste ou féministe! Car la contro­

verse est lourde d'implications sociales. Ainsi, pour 

Catherine Vidal, neurobiologiste à l'Institut Pasteur 
de Paris et fervente militante féministe, promouvoir 

l'idée que les capacités mentales sont inscrites dans 

la nature biologique de chacun, ce serait abandonner 

tout espoir d'égalité. Car dès lors, "pourquoi pousser 
les filles à faire des sciences et les garçons à ap­
prendre les langues? À quoi bon le soutien scolaire 

et la mixité? Si l'on donne une explication "natu­

relle" aux différences sociales et professionnelles 

entre hommes et femmes, tout programme pour 
l'égalité des chances devient inutile. 11 

DES CAPACITtS tQUIVALENTES ? 

Une chose est süre, la démonstration de Paul Broca 

ne tient pas. Les poids des cerveaux varient consi­
dérablement d'un individu à l'autre, quel que soit 

son genre, et il n 'y a aucun rapport entre poids du 

cerveau et aptitudes intellectuelles. La preuve: le 

cerveau d 'Anatole France ne pèse que un kilo, quand 
celui d 'Ivan Tourgueniev atteint le double! Quant à 
Einstein, il se situe en dessous de la moyenne avec 

un cerveau de seulement 1215 grammes. 

Le débat ne s'épuise pas pour autant. Il s'appuie 
aujourd'hui sur des techniques autrement plus so­

phistiquées que les balances de Broca, qui permet­

tent notamment d'étudier les cerveaux vivants et 

en pleine action. Ainsi, en 1995, en ayant recours 

à la technique d'imagerie cérébrale par résonance 
magnétique (IRM), une étude américaine pilotée 

par Bennett Shaywitz, de l'université Yale, a montré 

que pour reconnaître des rimes entre les mots 

les 19 hommes testés mobilisaient l'hémisphère 
gauche, tandis que 11 femmes sur 19 utilisaient les 

deux hémisphères. Déduction: les femmes seraient 

plus aptes au langage, puisque favorisées par cette 

double activation. Mais une vingtaine d'études ulté­

rieures menées sur le même thème n'ontfinalement 
trouvé aucune différence statistiquement significa­

tive dans la répartition des aires du langage. Et pour 

Catherine Vidal, " dès qu'un nombre important de 

sujets est examiné dans les expériences, les diffé­
rences entre les sexes se trouvent gommées». 

Autre pointde discorde emblématique et récurrent : 

l'aptitude aux mathématiques. Il y a quelques an­

nées, en janvier 2005, le président de la prestigieuse 

Questions de genre [le cerveau est-il sexué?] 

DEUX SEXES . .. ET DEUX CERVEAUX 

Les hormones sont~lles les seules à façonner le 
cerveau différemment selon les sexes? On pouvait 
le croire, jusqu'à l'étude d'un drôle d'oiseau 
dans un laboratoire de l'université de Californie, 
à Los Angeles, un diamant mandarin « gynandro­
morphe »,c'est-à-dire mi-mâle et mi-femelle. 
À droite, l'animal a un plumage de mâle et un testi­
cule; à gauche, les couleurs d'une femelle et un 
ovaire. Les hémisphéres de son cerveau, qui se sont 

développés dans le même mélange 
d'hormones, devraient être tous 
deux mâles ou femelles. Or, il n'en 
est rien! Le circuit neuronal lié au 
chant est plus développé du côté 
mâle. En outre, les gènes liés au 
chromosome féminin s'expriment 
exclusivement dans l'hémisphère 
gauche, tandis que ceux liés au 
chromosome masculin s'expriment 
davantage à droite. Le sexe de nos 
cellules aurait-il donc lui aussi une 
influence sur la constitution de 
notre cerveau? Pour l'heure, cette 
étude portant sur un unique oiseau 
ne permet aucune extrapolation, 
a fortiori sur l'humain. 

<N Mi-mâle, mi-femelle, le cerveau 
de cet oiseau sème le trouble. 
Cas unique, il ne permet toutefois 
pas de tirer de conclusion. 
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Questions de genre Oe cerveau est-il sexué?] 

université américaine Harvard, à Boston, Lawrence 
SUmmers, déclarait lors d'une conférence que les dif­

férences cérébrales innées entre hommes et femmes 
pourraient être à l'origine de la faible proportion de 
femmes dans les filières et les carrières scientifiques. 
Il déclenche alors une vaste polémique, et il est ac­
cusé de raviver un vieux cliché. Vieux cliché? Pas si 
sür: quelques mois plus tard, un retentissant débat 
est organisé entre deux éminents psychologues de 
Harvard, Steven Pinker et Elizabeth Spelke. Preuve 
que les avis continuent de diverger, au sein même 
de la communauté scientifique ! 

UN HANDICAP PSYCHOSOCIAL 

"Si les hommes sont par nature meilleurs en maths ? 

ln suffit de regarder les lauréats de la médaille 

!Fields pour s'en convaincre 111, lâche Olivier Kah, 
neurobiologiste à l'université de Rennes et auteur 
d'une conférence grand public sur «Le sexe dans 
le cerveau». Face aux nombreux constats de ce 
type, d'autres chercheurs rétorquent que de telles 
différences de comportement ne sont pas d'origine 
biologique, innées : en dépit des progrès réalisés 
en faveur d'une égalité des sexes, garçons et filles 
ne sont toujours pas éduqués et traités de la même 
manière; par ailleurs, ils s'identifient aux modèles 
adultes de leur sexe et reproduisent les schémas 
qu'on leur applique. 

Pascal Huguet, directeur de recherche au CNRS, et 
Isabelle Régner, maître de oonférences à l'université 
de Toulouse, ont ainsi démontré que chez les filles, le 
simple fait de croire que le test qui leur est proposé 

implique des compétences en mathématiques suffit 
à entraver leur performance. c· est un véritable han­
dicap psychosocial qu'elles ·doivent donc surmonter 
pour réussir en mathématiques 1 Jonathan Kane et 
Janet Mertz, de l'université du Wisconsin, pour leur 
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part, ont souhaité tester l'hypothèse avancée par 
Lawrence Summers. Ils ont analysé les résultats 
scolaires de 86 pays et ont annoncé, en décembre 
dernier, que les garçons comme les filles tendent 
à être meilleurs en mathématiques quand ils sont 
élevés dans des pays où les femmes connaissent 
une plus grande égalité. 

On pourrait détailler sans fin la bataille menée à 

coup de publications scientifiques, entre les tenants 
d'un cerveau sexué et leurs opposants. Si de nos jours 
le débat n'est toujours pas tranché, c'est qu'il repose 
fondamentalement de chaque côté sur des hypothèses 
scientifiques qui ne sont ni totalement démontrées 

[HEZ LES SINGES AUSSI, FEMELLES ET MÂLES ONT 

Les petits garçons préfèrent 
jouer à la voiture, les petites 
filles, à la poupée. Afin de 
savoir si ces préférences sont 
liées à notre éducation ou 
si elles résultent de cerveaux 
différents, Melissa Hines 
et Gerianne Alexander, 

< Poupée pour les femelles, 
voit ure pour les mâles. 
Ces choix seraient -ils dictés 
par les gènes? 

de l'université de Californie, 
à Los Angeles, ont proposé 
une sélection de jouets à une 
soixantaine de singes vervets: 
des objets neutres (des livres 
d'images, un chien en peluche) 
et des objets plus marqués 
sexuellement (une poupée de 
chiffon, une voiture de police). 
Résultat: les primates mâles 
ont passé plus de temps 
avec les jouets de garçons, 



ni invalidées, mais qui sous-tendent néanmoins tout 
l'argumentaire des uns et des autres. 

Les défenseurs d 'un cerveau sexué sont ainsi 
convaincus que les hormones jouent un rôle prédo­
minant. En effet, une cc sexualisation » du cerveau 
s'effectue au cours de la vie fœtale, quand le sexe 
génétique de l'embryon (les chromosomes XX 
pour les femmes et les chromosomes XY pour les 
hommes) induit la formation des organes sexuels, 
à savoir les ovaires ou les testicules. Des hormones 
sexuelles sont alors sécrétées dans le sang, pénè­
trent dans le cerveau et influencent la formation 
des circuits de neurones. Or, selon ces chercheurs, 

, , , 
LEURS JOUETS PREFERES 

les femelles étant plutôt por­
tées sur les jouets de fi lies, et 
les jeux unisexes ont été mani­
pulés de manière équivalente. 
Selon les deux psychologues 
auteurs de l'étude, c'est bien 
la preuve que nos cerveaux 
sont tablés différemment 
en fonction de notre sexe. 
Sauf que la méthodologie 
qui gouverne ces travaux 
est contestée au sein de 

la communauté scientifique: 
les objets ayant été présentés 
un à un aux animaux, on ne 
peut pas établir leur véritable 
préférence. S'ils ont joué plus 
longtemps avec l'un des jouets 
présenté, c'est peut-être 
tout simplement qu'ils avaient 
davantage envie de jouer 
à ce moment-là. Les études 
demandent donc à être 
améliorées et poursuivies. 

< L'environnement influerait grandement sur les capa­
cites développées par l'ind1v1du : les filles seraient condi­
tionnees a un echec relatif dan<'"< f• ères scientifiques. 

cette cc imprégnation » ne se limiterait pas aux ré­
gions qui, plus tard, à la puberté et à l'âge adulte, 
seront impliquées dans la régulation des fonctions 
de reproduction. Elle aurait une incidence sur nos 
fonctions cognitives. 

DES DIFFtRENCES ANATOMIQUES 

Pour mieux visualiser les différences, l'équipe de 
Jill Goldstein, de la faculté de médecine de l'univer­
sité Harvard, les a cartographiées. En 2001, elle a 
utilisé l'IRM pour évaluer la taille de nombreuses 
régions du cerveau de 48 adultes des deux sexes. 
"Jill Goldstein et ses oollègues ont ainsi découvert 

que certaines parties du cortex frontal, le siège de 
nombreuses fonctions oognitives supérieures, sont 

plusvolumineuseschezlesfemmes, toutcommecer­
taines régions du oortex limbique, impliqué dans la 

maitrise des émotions. Au contraire, certaines ré­
gions du oortex pariétal en jeu dans la perception 
spatiale, ainsi que l'amygdale cérébrale, une struc­

ture en forme d 'amande impliquée dans les réac­
tions aux émotions, sont plus volumineuses chez 

les hommes 11, détaille Larry Cahill, du Centre de 
neurobiologie de l'apprentissage et de la mémoire 
de l'université de Californie, à Irvine. "L'existence 

de disparités anatomiques entre les hommes et les 

femmes suggère que le sexe influe sur le fonction­
nement du cerveau 11, en déduit-il. 

De son côté, l'équipe de Jay Giedd et Arrnin Ra­
znahan de l'Institut national de la santé mentale à 

• Bethesda (Etats-Unis) a retracé le film de ces mo-
difications cérébrales au cours de l'adolescence. 
Elle a rassemblé des clichés IRM des cerveaux de 
284 filles et garçx:>ns, âgés de 9 à 22 ans, et analysé 
plus de 40 000 points afin de mesurer l'évolution du 
oortex au dixième de millimètre près. Sous l'action 
supposée des hormones, au fil de la maturation des 
cerveaux, le cortex cérébral des filles s'épaissit da­
vantage dans les zones-dés liées au langage et au 
oontrôle des émotions ; celui des garçons, dans les 
zones dédiées à la visualisation tridimensionnelle 
et aux opérations mentales. Selon les chercheurs, . 

~ 

si les garçons adoptent plus de comportements : 
"' violents et à risque lors de l'adolescence que les ~ 

filles, <f est bien parce que les zones de leur cerveau ~ 
intervenant dans la maîtrise des émotions et des ~ x 
impulsions se développent moins. Les hormones 5 

~ 

façonneraient donc tout autant notre cerveau que ~ 
nos attitudes au fil de notre croissance. 3. 
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/\UN~ SEXUALISATION DU CERVEAU A LA PUBERrt? 
Selon une etude américaine fondée sur des IRM, 
le~ <.crveaux seraient presque identiques chez 
un garçon et une fille de 10 ans (en violet, les zones 
semblables). Puis, sous l'effet des hormones a la 
puberté, une differenciation importante se produ1rart 
(en bhn- ..,p ss1ssement du cortex chez les filles). 
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Les tenants de la thèse de l'imprégnation hor­
monale se défendent toutefois de tout sexisme: 
«Personne n 'a découvert la moindre preuve que 

des disparités anatomiques rendraient les femmes 

moins aptes à obtenir des distinctions en sciences 11, 

soutient notamment Larry Cahill. Mieux, ils retour­
nent ce reproche à ceux qui le leur adressent : ne 
serait-ce pas justement par peur de verser dans le 
sexisme que certains scientifiques refusent obstiné­
ment de voir que nos cerveaux sont différents? Or, 
un tel aveuglement n'est pas sans ronséquence, no­
tamment au point de vue médical. «Ces différences i3 

z 
ne sont pas simplement des prédispositions suscerr ~ ... 
tibles d 'expliquer des différences de comportement, >S 

affirme Larry Cahill. Elles laissent supposer, ce qui ~ 
est évidemment plus important, qu'il pourrait être :::; 

< 
nécessaire de développer des traitements spécifi- ~ 

ques au sexe pour lutter contre certaines patholo- ~ 
"' gies, dont la dépression, l'addiction, la schizophrénie ~ 

ou le stress post-traumatique. 11 ':' 
~ 

Prenons le cas de la dépression. Grâce à des images ~ 
réalisées à l'aide de la tomographie par émission de ~ 
positons, l'équipe de Mirko Diksic, de l'université ~ 

"' McGill, à Montréal, a réussi à montrer que le cerveau < 



des hommes produit plus vite la sérotonine que les 
femmes. Le taux de synthèse de l'hormone dans 
le cerveau de l'homme est en moyenne supérieur 
de 52 % à celui de la femme. Or, la sérotonine est 

connue pour influer sur l'humeur. Les neurologues 
canadiens suggèrent par conséquent que d est peut­
être la raison pour laquelle les femmes sont plus en­
clines à souffrir de dépression que les hommes. 

Questions de genre [le cerveau est-il sexué?] 

< La neurologue Catherine Vidal e;time, quant à e1le, 
que la diversite cérebrale est telle qu'on ne peut dégager 
des traits specifiquement m- -u':". ou foi!mi,.;"~. 

Àl'argumentdel'imprégnationhormonale,s 'oppose 
pour eux celui de la «plasticité » cérébrale. Pour com­
prendre, il faut savoir que lorsqu'il vient au monde, le 
nouveau-né a un cerveau encore inachevé ; ce dernier 
possède cent milliards de neurones, mais seulement 
10 % des connexions entre les neurones, ou synapses, 
sont en place. Les 90 % restant se construiront plus 
tard, fortement guidés par les stimulations del' envi­
ronnement intérieur de l'enfant (hormones, alimen­
tation, maladies) et celles de son environnement 
extérieur (les interactions familiales et sociales) ... 
La «plasticité» du cerveau, c'est précisément cette 
propriété qu'il a de se modeler en fonction de l' expé­

rience vécue. Chez les pianistes professionnels, par 
exemple, on voit les régions du cortex cérébral spé­
cialisées dans la motricité des doigts, dans l'audition 
et dans la vision s'épaissir, et ces modifications sont 
directement proportionnelles au temps consacré à 
l'apprentissage du piano pendant l'enfance. 

TOUS DIFFtRENTS ET TOUS UNIQUES 

Au final, pour ces chercheurs, nous avons tous des 
cerveaux différents. «Le volume, la forme, le mode de 
fonctionnement varient tellement entre les individus 
d'un même sexequ 'il est impossible de dégager des 
traits propres à un cerveau masculin ou féminin", 
conclut Gatherine Vidal. Et même pour les fonctions 
cognitives, le raisonnement, la mémoire, l'attention, 
le langage, la diversité cérébrale est de mise. Il suffit 

d'examiner l'IRM de plusieurs cerveaux pendant un 
test de calcul mental pourconstaterquechaqueindi­
vidu déploie une stratégie unique, a sa propre faÇX>n 
d'activer son cerveau. En résumé, les différences 

Setùement 1,0 % des connexions neuronales sont en place à la 
naissance. La construction des autres dépend des circonstances 

Une démonstration quine persuade enrien le camp 
des convaincus d'une absence de déterminisme bio­
logique au niveau des cerveaux. Pour eux, l'effet des 
hormones est indéniable et il y a bien des différences 
entre les cerveaux des hommes et ceux des femmes, 
puisque cet organe contrôle les fonctions liées à la 
reproduction Toutefois, contrairement aux animaux, 
l'être humain a la particularité de pouvoir échapper 
enpartieàlaréalitébiologique.Lapreuve: silefonc­
tionnement des organes sexuels est complètement 
lié aux hormones, ce n'est pas, chez l'humain, le cas 
de la rencontre ou du choix du partenaire ! 

entre les individus d'un même sexe dépassent lar­
gement les différences entre les deux sexes. Quel' on 
soit fille ou garçon importe peu, chacun faÇX>nne son 
cerveau à l'aune de son histoire. 

Pour l'heure, les données scientifiques disporubles 
sur le cerveau ne parviennent donc pas à générer 
un consensus. Mais si le débat se déleste peu à peu 
de sa charge idéologique et s'enrichit de nouvelles 
avancées scientifiques, peut-être finira-t-il unjourpar 

mettre tous les chercheurs d'accord? • 

RAFAËLE BRILLAUD 
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• 

• 

Huit fois plus de femmes 
que d'hommes fêtent 

désormais leur centième 
anniversaire. Comment 

expliquer cette disparité? 
Quelle est la part 

du biologique et l'impact 
du mode de vie? Le point 

sur cette étrange 
surmortalité masculine. 

Questions de geme 

• 

• 

n France et dans la plupart des autres ré­
gions du monde, il naît environ 105 garçons 
pour 100 filles. Un léger avantage pour le 

sexe masculin, donc. Pourtant, rapidement, cet 
avantage s'estompe, avant de s 'inverser carrément. 
Après 65 ans, il ne subsiste plus que 71 hommes pour 
100 femmes (1). Quels que soient l'âge et la cause de 
décès, le taux de mortalité des hommes est supérieur ~ 
à celui des femmes. Face à la mort et à la maladie, le ~ 

::> 
«sexe faible » ne semble donc pas être celui qu'on ~ 

"' croit. Mais romment expliquer ces disparités? ~ 

Première explication avancée par les biologistes : ~ 
rontrairement aux femmes, les hommes ne possè- ; 
dent qu'un chromosome X. Si cet unique chromo- ~ 
some présente des anomalies, celles-ci ne peuvent ~ 

~ 

donc pas être compensées par le deuxième. C'est e 
pour cette raison que l'hémophilie et la myopathie ~ 

~ 

de Duchenne, par exemple, touchent presque ex- 6 
clusivement les hommes. Pour Claude Libert, bio- ~ 

> 
logiste à l'université de Gand, en Belgique, le fait ~ 
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~ •. C'est l'écart d'espérance de 
vie entre les Européennes 
et les Européens. • 

d'avoir deux chromosomes X donne aussi un second 
avantage aux femmes : " Cela leur oonfère aussi une • 
plus grande diversité de réponses aux infections, 

explique-t-il. Car le X possède de nombreux gènes 

impliqués, directement ou indirectement, dans le 

fonctionnement du système immunitaire. Avec 

deux chromosomes X, elles peuvent avoir deux al­
lèles (voir «Jargon») différents du même gène, qui 

peuvent avoir des capacités de réponse et de régu­
lation différentes. 11 De fait, de nombreuses études 
épidémiologiques ont montré une plus grande 
vulnérabilité des hommes face aux maladies infec­
tieuses. la tuberculose, par exemple, touche deux 
fois plus les hommes que les femmes. 

DES ANOMALIES SUR LE CHROMOSOME Y 

D'autres chercheurs pointent, en outre, l'effet d'ano­
malies sur le chromosome Y, en particulier sur le 
gène SRY, l'un des gènes impliqués dans la diffé­

renciation testiculaire. " Nous avons montré que 
œ gène s 'exprime dans les cellules dopaminer­

giques du cerveau mâle et qu'il a un rôle actif dans 
le contrôle des fonctions dopaminergiques, comme 

le mouvement. Des altérations du gène SRY pour­
raient donc expliquer, au moins en partie, la plus 

grande susceptibilité des hommes à la maladie de 

Parkinson 11, explique Joohyung Lee, directeur du 
laboratoire Cerveau et genre au Prince Henry's Ins­
titute, en Australie. En France, le taux de décès lié à 
la maladie de Parkinson est ainsi 2, 1 fois plus élevé 
chez les hommes que chez les femmes. 

Au-delà de la génétique, les hormones sexuelles 
pourraient également expliquer la plus grande résis­
tance des femmes à certaines maladies, en particulier 

On appelle allèles les différentes versions possi­
bles d'un même gène, relatives au même caractère. 
Pour tous les chromosomes qui fonctionnent 
par paire, chaque individu détient deux allèles 
(identiques ou pas) de chaque gène, un sur chaque 
chromosome. Mais chez les hommes, les gènes 
du chromosome X qui n'ont pas leur équivalent 
sur Y ne sont présents qu'en une seule version. 
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On compte deux fois plus de décès 
dus à des cancers chez les hommes 
que chez les femmes en 2008. 

---...1 

aux maladies cardio-vasculaires. "Les femmes font 

moins d'infarctus que les hommes, du moins avant 

la ménopause, et ceci est dû, au moins en partie, à 
un effet protecteur des œstrogènes [les hormones 
féminines] 11 , explique Jean-Françxiis Arnal, médecin 
et chercheur à l'Institut des maladies métaboliques 
et cardiovasculaires de Toulouse. Un effet protecteur 
oonfirmé par les traitements hormonaux substitutifs 
de la ménopause. «Entre 50 et 60 ans, les femmes 

qui suivent un traitement hormonal substitutif font 

deux fois moins d 'infarctus du myocarde que celles 

n 'en prenant pas. En revanche, une grande étude 
américaine, l'étude Women Health Initiative, n 'a 

pas montré de b énéfice en terme d 'infarctus après 
60 ans, pour des raisons qui restent à élucider 11, 

précise Jean-François Amal, avant d'expliquer: 



/\ Les femmes seruient en partie protégées par leurs 
hormones: les œstrogenes (ici, sous forme de cristaux) 
accroissent leur résistance aux maladies cardio-vasculaires 
et renforcent leur système immunitaire. 

" Le mécanisme d'action des œstrogènes est très 
complexe, mais il a été montré qu'ils empêchent 
~es athéromes [accumulations de lipides, de sucres 
complexes, de produits sanguins et de dépôts cal­
caires] sur la paroi des artèr es de façon très efti.cace 
en l 'absence de tabagisme. 11 

LA BIOLOGIE N'EXPLIQUE PAS TOUT 

Et ce n 'est pas tout : les œstrogènes semblent éga­
lement doper l'immunité! " Nombre des cellules de 
l'immunité exprimen t des récepteurs aux œstro­
gènes, dont l'activation peut avoir un impact positif 

majeur sur lews fonctions i>, explique Jean-Charles 
Guéry, directeur de recherche au Centre de physio­
pathologie de Toulouse-Pwpan (Inserm-université 
Paul-Sabatier). Un avantage qui peut néanmoins se 
transformer en inconvénient, les femmes étant beau­
coup plus nombreuses à souffrir de maladies auto-

Questions de genre [pourquoi vivent-elles si longtemps?] 

fT FACE À LA MALADIE MENTALE? 

«Si d'une façon générale, on n'observe pas plus de 
troubles da~ un sexe plutôt que dans l'autre. hommes 
et femmes n'ont pas les mêmes problèmes de Sa'lté 
mentale)), affirme Vrviame Kove$-Masfety (1), 
ps)dliatre, directrice du département d'épidémio­
logie et de recherthe clinique à l'~cole des hautes 
études en santé publique (EHESP). «Les femmes 
souffrent davantage de troubles intériorisés, avec 
notamment une ircidence de 2 à 3 fois supérieure des 
troubles dépressifs et anxieux. De méme, elles sont 
plus nombreuses que les hommes à connaitre des 
troubles du comportement alimentaire. Les hommes, 
eux, présentent 3 à 4 fois plus de troubles externaUsés: 
dépendance à l'alc.ool et à la drogue, troubles du com­
portement, impulsivité, etc. llssontaussi beaucoup 
plus oombreux à se suidder. )) Longtemps, on a consi­
déré que la prédisposition des femmes à la dépres­
sion était Uée aux honnones. «Mais cette hypothèse 
n'estplusdéfendueentantquecauseunique)), note 
la psychiatre. Quant à un facteur génétique, nul n'a 
pu prouver son existence. «Il existe pour les troubles 
bipolaires, mais ceux-ci touchent autant les hommes 
que les femmes )), ajoute-t-elle. Du coup, celle-ci 
penche, comme la neurobiolo~ste Catherine Vidal, 
pour un mélange d'interactions entre biologie et so­
cial cc Dans les pil'jS du sud de l'Europe qui ont des poli­
tiques beaucoup moi1s supportrices que ceux du nord, 
les femmes ont un risque beaucoup plus élevé de dé­
pression)), expUque la psychiatre. Quant à l'autisme, 
qui touche 3 à 4 garçons pour une fille, plusieurs 
hypothèses ont émergé. En 2004, le psychologue 
britannique Simon Baron-Cohen avançait œlle d'un 
taux de testostérone utérin trop élevé. Mais « aucune 
autre étude n'a pu le c.onfirmer)), affirme Catherine 
Vidal. joohyung Lee, directeur de recherche au 
Prince Henry's lnstitute (Australie), suggère, quant 
à lui, qu' cc 1.11e anomalie dans la régulation du gène 
SRY durant le développement embtyomaire pourrait 
contribuer à l'apparition de tels troubles)). 
(1) Auteurede N'importe qui peut-il péter un câble? 
Odilejacob, 2008. 
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Questions de genre [pourquoi vivent-elles silo 

fi> En favorisant certaines maladies, dont le cancer du 
poumon (rad1ograph1e ci-dessus), la pratique de métiers 
ou tâches a risques, ici le désamiantage d'une chaussée 
(à dr.\ contr'bu 1 un f"'11' ~urm,.·ta'~"'" masculine. 

immunes, ces dérèglements du système immunitaire 
qui le poussent à s'attaquer à des tissus sains (voir 
encadré ci-dessous). " Or, cette prédisposition des 

femmes aux maladies auto-immunes apparait à l a 

puberté, ce qui est un aigument supplémentaire en 

faveur d 'un impact des hormones sexuenes sur l e sys­

tème immunitaire 11, ajoute Jean-Chartes Guéry. 
Mais, en matière de longévité féminine, la biologie 

n 'explique pas t out. La preuve ? «Jusqu'au milieu 

du XVIIf' siède, les femmes européennes n 'avaient 

pas une mortali té moins élevée que les hommes. 

Au XIX9 siècle, c'était même le oontraire, et ce n 'est 
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qu 'àpartirdesannées 1915-1920quel'espéranœde 

vie des femmes est devenue supérieure à celle des 

hommes,l'écartsecreusantaufildesdéœnnies11, dé­

taille-t-il Or, sur cette période, la mortalité en couches 
a diminué de façon spectaculaire, tandis que l'aœ ès 
aux ressources alimentaires et aux soins s'est équi­
libré entre hommes et femmes avec l'amélioration de 
la condition féminine. Les disparités entre hommes et 

femmes face à l'espérance de vie seraient donc prin­
cipalement d'origines sociale et environnementale. 
Et, selon le sociologue Pierre Aïach, une fois retiré a 
posteriori l'effet de ces facteurs environnementaux 

MALADIES AUTO-IMMUNES, LE REVERS DE LA 

«Au fil de l'évolution, le système 
immunitaire a été sélectionné 
par un enviromement riche 
en pathogènes. Aujourd'hui, le 
changement de la flore badé­
rienneet \fraie dans les pays 
développés semble contri>uer 
<L'incidence de maladies 
auto-immooes est nettement 
plus élevée chez les femmes. 
Ci-contre, we au microscope 
de cellules anormales lors 
d'une sclérose en plaques. 

à déréguler le système immuni­
taire, avec notamment pour 
conséquence une augmentation 
des maladies auto-immunes», 
explique jean-Chartes Guéry, 
directeur de recherche au 
Centre de physiopathologie 
de Toulouse Purp;rl. Or, les 
femmes ayait un système 
mmunitaire plus perfonnant, 
œlui-d se retoume contre lui­
même d'autant plus fortement 



et sociaux, «seul un écart de un à deux ans dans 
l'espérance de vie des hommes et des femmes se 
justifierait par des facteurs b iologiques"· 

Alors où ces disparités entre hommes et femmes 
prennent-elles leur source aujourd'hui? Peut-être 
dans l'un des paradoxes observés par les socio­
logues de la santé. Si la mortalité est plus élevée 
chez les hommes, la morbidité (le taux de personnes 

malades) déclarée et diagnostiquée est plus impor­
tante chez les femmes. De fait , elles consultent plus 
le médecin. On pourrait alors penser que c'est parce 
que leurs pathologies sont détectées plus tôt qu'elles 

MÉDAILLE 

Ainsi, plus de 80 % des 
patients atteints de syndrome 
de Sjôwen. de lupus érythéma­
teux disséminé et de thyroïdite 
auto-irrrnune sont des 
femmes. La myasthénie, 
la sclérose en plaques et la 
polyarthrite rt.Jmatoïde sont 
également plus fréquentes. 
avec une prédisposition Uée 
au sexe féminil comprise entre 
60 et 75 %. « Une réponse 

immunitaire trop forte pourrait 
également expUquer pourquoi, 
en l'absence de traitement 
antirétroviraL les femmes 
séropositives développent plus 
rapidement le sida que les 
hommes séropositifs», ajoute 
Jean-Chines Guéry. Ce virus 
s'introduisait dans des cellules 
du système immunitaire, plus 
ces dernièlt!s se multiplient, 
plus il se dissémine vite. 

C'est le pourcentage 
de garçons dans les décès 
concernant les 15-24 ans. 

en meurent moins. En réalité, «dans la grande ma­
jorité des cas, les consultations féminines relèvent 
de pathologies non mortelles. Lorsqu'il existe un 
risque vital, on observe une surmorbidité masculine 
proche de la surmortalité masculine"· précise Pierre 
Aïach "Si l'on se penche sur les causes de décès, 
on constate que la surmortalité masculine est parti­
culièrement élevée lorsque ces décès sont liés à des 
oomportements à risques. Le ratio hommes/femmes 
est ainsi de 3,2 pour le sida, 3,3 pour le suicide, 4,2 
pour le cancer du poumon et jusqu'à 5,9 pour les 
tumeurs des voies aérodigestives, ces deux derniers 
étant essentiellement dus au tabagisme'', explique 
' Eric Jougla, directeur du Centre d'épidémiologie sur 
les causes médicales de décès. 

Par ailleurs, enoore aujourd'hui, c'est générale­
ment aux hommes que sont confiés les métiers à 
risques et les tâches dangereuses. Ainsi, les tra­
vailleurs de l'amiante étaient essentiellement des 
hommes. En France, 35000 d'entre eux sont morts 
d'une maladie liée à l'exposition professionnelle à 
l'amiante entre 1965 et 1995. Et ils pourraient être 
100000 de plus d'ici à 2025 (2). 

UNE TENDANCE À L'UNIFORMISATION 

Mais les choses sont en train de changer. Le taba­

gisme, notamment, a longtemps été l'apanage des 
hommes, mais les femmes fument de plus en plus 
avec, pour conséquence, une augmentation notable 
de l'incidence du cancer du poumon. Ainsi, chez les 
femmes âgées de 45 à 65 ans, les décès par cancer 
du poumon ont augmenté de 76 % de 2000 à 2008 (3). Cl 

I: 

"Les oomportements masculins et féminins et les 8 -oonditions de vie et de travail ayant tendance à s'uni- ~ -formiser, il est probable que, dans les années à venir, 5 
1' écart de mortalité entre les hommes et les femmes ~ 

~ 

se resserre", conclut Pierre Aïach. Bientôt la parité ~ 
dans les maisons de retraite? • § 

Q. 
~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ s 
CORALIE HANCOK ::Ï 

~ 
~ 
~ 

"" .._; 
• (1) Chiffres lnsee pour la France au 1" janvier 2011. 

Q. 

(2) Le Drame de l'amiante en France, rapport d'information ~ 
du Sénat, octobre 2005. ~ 

~ 

(3) Bulletin de l'INVS du 7 juin 2011 suries prindpales causes ~ 
de décès en 2008 et évolutions depuis 2000. ~ 

S&V Hors Série • 65 



• 
,, J I 

-
MARRIAGE, COLLAGE DE JOHN STEZAKER 



7 • 

• 

Nous naissons homme 
ou femme. Cela semble 

être un fait indéniable. 
Pourtant, conf rentés à des 

individus « intersexes », 
les biologistes le recon­

naissent : ils ne peuvent 
pas dire ce qui fait notre 

appartenance à un genre 
plutôt qu'à l'autre. 

• 

Questions de geme 

ille ou garçon? Avant même la naissance, 
c'est la question que se posent les futurs 
parents, et que tout le monde leur pose. 

La réponse paraît évidente : sil' enfant qui naît est 
doté d'un pénis et de testicules, c'est un garçon; 
si, au contraire, il a une vulve, c'est une petite fille. 
Pourtant, la question du genre est loin d'être aussi 

' simple qu'elle en a l'air. A tel point que les biolo-
gistes eux-mêmes sont incapables d'en donner une 
définition universelle! Et dans certains cas (officiel­
lement définis par les médecins comme « troubles 
du développement sexuel » ), ils sont dans l'impos-
sibilité de se prononcer. z 

Un enfant doté d'un micropénis est-il vraiment un ~ 
garçon? Et cette petite fille au clitoris hypertrophié Ô 
est-elle vraiment une fille? La morphologie seule ~ 

o.. 

ne permet pas toujours de trancher. Et les chromo- ~ 

somes non plus ! Il arrive en effet qu'un individu ~ 
V'> 

présente non pas deux chromosomes sexuels, mais ~ 
::> 

un ou trois, voire plus. Des anomalies que l'on peut 8 
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découvrir avant la naissance lors d'une amniocen­
tèse (une ponction de liquide amniotique destinée 
à détecter d'éventuelles anomalies fœtales) , mais 
qui peuvent aussi passer inaperçues jusqu'à la pu­
berté, voire plus tard, lorsqu'un problème de ferti­
lité se manifeste ou quand, à l'issue d'un «test de 
féminité », une athlète est disqualifiée au prétexte 
qu'elle n 'est " pas féminine ». Car dans les oompé­
titions sportives, il y a obligation d 'appartenir à l'un 
ou l'autre sexe. La réglementation en la matière suit 
donc tant bien que mal les tâtonnements des scien­
tifiques (voir encadré p . 70). 

Alors, qu'est-ce qui fait de nous un homme ou 
une femme? Pour répondre à cette question - ou 
du moins tenter d'y répondre - revenons aux ori­
gines. Au moment de la rencontre entre un ovule 
et un spermatozoïde. 

IL ARRIVE QU'UN ENFANT NAISSE XO OU XXV 

Chacune de ces deux cellules sexuelles possède, en 
principe, 23 chromosomes, dont un chromosome X 
pour l'ovule et, c'est selon, un chromosome X ou 
Y pour le spermatozoïde. Leur fusion conduit donc 
à la formation d'un embryon possédant 46 chro­
mosomes, dont deux chromosomes X (embryon 
femelle) ou, au contraire, un chromosome X et 
un chromosome Y (embryon mâle). XX pour les 
femmes, XY pour les hommes. La formule est 
connue de tous et c'est d' ailleurs sur cette base 
qu'ont longtemps fonctionné les tests de féminité 
imposés aux sportives de haut niveau. Entre 1968 
et 1991, seules étaient autorisées à concourir dans 

la catégorie féminine celles dont le test dit« du oor­
puscule de Barr» révélait (à partir d'un prélèvement 
buccal) la présence d'un deuxième chromosome X. 
Sauf que ... Parfois, en raison d'une anomalie sur 
les cellules sexuelles parentales, il arrive qu'un 

individu naisse XO, c'est-à -dire porteur d 'un seul 
chromosome X (on parle de syndrome de Turner, 
et l'individu devient une femme stérile), ou XXY 
(syndrome de Klinefelter, pour lequel l'individu peut 
avoir des caractéristiques masculines et féminines). 
Or, ce test excluait les individus XO, qui ne sont 
pourtant pas des hommes, et autorisait au contraire 
à oonoourir ceux porteurs d'un caryotype XXY, pour­
tant dotés de certaines caractéristiques masculines. 

C'estpourquoi, à partir de 1991, c'est la présence du 
chromosome Y que les instances sportives cher­
chent à déceler, ou plus exactement celle d'un gène 
porté sur le chromosome Y, le gène SRY (pour Sex­
Determining Region of Y Chromosome). 

LES TROUBLES DU Dl'IEIDPPEMENT SEXUEL TOUCHERAIENT 1 NAISSANCE SUR 200 
Combien sont-ils chaque 
année à naitre avec ces 
troubles du développement 
sexuel?« Si l'on ne consi­
dère que les inversions 
totales de sexe, c'est-â-cire 
les individus d'apparence fé­
mini>e mais au caryotype XY 
ou les individus d'appa-ence 
masculine au caryotype XX, 
la fréquence est très faible 

et concerne une naissance 
sur 10000ou 20000», 
précise le généticien Mart 
Fellous. De son côté, Ariane 
Giacobino, génétiàeme 

critéres on se base pour 
définir 17ntersexuaUté, 
ajoute-t-elle. Les hommes 
présentant une ayptor­
chi<ieou des microdélétions 
sur leur chromosome Y 
-qui peuvent entratner 

troubles mineurs, les trou­
bles du développement 
sexuel pourraient concerner 
une naissance sur deux 
cents. » Une fréquenœ qui 
pourrait encore aupnter 
dans les prochaines années, 
les perturbatel.IS endocri­
niens étant suspectés de 
favoriser des anornaUes gé­
nitales (voir article p. 114). 
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à la faa.ité de médecine 
de Genève, estime que« la 
fréquence des intetSexués 
est comprise entre 1/2 500 
et 113 000 naissances. 
Mais tout dépend sur quels 

une stériUté-ne peuvent 
pas être qualifiés 
d'intersexes. Néanmoins, 
si on prend en compte ces 



<.A Jusqu'à la 6• semaine de développement, les organes 
génitaux externes du fœtus sont encore indifférenciés. 
C'est sous l'action des hormones sexuelles que le sillon 
du tubercule génital se fermera pour former un penis 
(à gauche), ou bien restera ouvert (comme ci-dessus) et 
donnera un c••tor'· un .. ~Q ;_ et ur ut~ru~. 

Découvert en 1990, ce gène a longtemps été 
oonsidéré comme le seul intervenant dans la dif­

férenciation sexuelle des embryons qui, jusqu'à la 
sixième semaine de développement, sont en tout 

' point semblables. A la septième semaine, l'action du 
gène SRY oriente les glandes génitales (ou gonades) 
jusqu' alots indifférenciées vers une ébauche de tes­
ticules, si c'est un mâle, tandis que sa seule absence 
induit la formation d'ovaires, le sexe féminin étant 

alors considéré oomme un sexe par défaut. Du moins, 
c'est ce que l'on croyait. "En réalité, les choses sont 

plus complexes, et il existe de nombreux gènes de 
différenciation testiculaire, de même qu'il existe, 

chez l'embryon femelle, des gènes qui inhibent la 

masculinité et induisent donc, vers la dixième se­

mainede vie embryonnaire, la formation des ovaires. 
À ce jour, on a identifié trois gènes ovariens, mais il 

y en a sans doute d 'autres J>, précise Marc Fellous, 
généticien à l'université Paris-VIL 

UNE MUTATION Gt NtTIQUE ACCIDENTELLE 

Les gènes de différenciation des gonades étant 
nombreux, une mutation intervenant sur ceux-ci 
peut, de fait, être également à l'origine de troubles 
du développement sexuel. Parfois aussi, ces gènes 
se déplacent d'un chromosome sexuel à l'autre (on 
parle de « translocation ») et peuvent notamment 
donner naissance à des individus XX porteurs du 
gène SRY et relativement virilisés. Sont-ils pour 

Questions de genre [l'impossible définition du genre] 

• , 

D'HERMAPHRODITES À INTERSEXUÉS 

«Condition congénitale dans laquelle le développe­
ment des sexes chromosomique, gonadique et 
anatomique est atypique.» Telle est, depuis 2005, 
la définition reteooe par les médecins poli' qualifier 
les «troubles du développement sexuel». Celle<i 
s'assortit d'l.lle nomendatlJ'e visant à classifier 
œs dysfonctionnements en fonction de lell' origine 
(anomalie dlromosomique, gonadique ou du 
fonctiomernent hormonal, entre autres), et à ne 
plus utiliser les termes précédemment utilisés 
comme« hermaphrodites vrais» (individus qui ont 
soit un ovaire et un testicule, soit deux ovotestis, 
é est-à-dire des organes qui ont des tissus 
testiculaires et ovariens, soit encore un ovotesti et 
un testicule ou un ovotesti et un ovaire), «pseudo­
hermaphrodites mâles» (porteurs de testicules, 
mais d'organes génitaux externes plus ou moins 
féminisés) ou « pseudo-hermaphrodites femelles» 
(porteurs d'ovaires, mais avec des organes génitaux 
externes plus ou moins masculins), termes jugés 
humiliants. Pourtant, la nouvelle définition ne fait 
pas l'unanimité, l'emploi du mot «troubles» sem­
blant indiquer une pathologie qu'il faudrat soigner. 
Le terme« intersexe » est ainsi préféré pa- certëins, 
notamment par des associations militantes comme 
!'Organisation internationale des intersexués. 

Photographié par Nadar en 1860, ce jeune 
hermaphrodite serait aujourd'hui qualifié 
d'intersexué, terme jugé moins négatif. 
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> Les chromosomes ne suffisent pas à déterminer le genre. 
Atteint du syndrome de Klinefelter, cet individu présente 
ainsi (en bas à droite du caryotype) trois chromosomes 
sexuels: deux X et un Y (plus petit). 

autant des hommes? «Face à cette nouvelle dif­

liculté dans sa tentative de définir ce qu 'est une 

"vraie femme", le Comité international olympique 

a supprimé les tests de féminité en 2000 à l'occa­
sion des Jeux olympiques de Sydney"· raconte 
Anaïs Bohuon, chercheuse en sciences du sport à 
l'université Paris-Sud-XI et auteure d'un ouvrage 
sur ce sujet ( 1). 

Mais revenons à notre embryon, XY ou XX. Si 
ses testicules ou ses ovaires se sont formés nor­
malement, ceux-ci vont se mettre à sécréter des 
hormones : de la testostérone et de l'hormone anti­
bunertenne pour les premiers, des œstrogènes pour 
les seconds. Et c'est sous l'action de celles-ci que 
vont se former un pénis chez l'embryon mâle ou, 
au contraire, un vagin, un utérus et un clitoris chez 
l'embryon femelle. 

CINQ SEXES AU LIEU DE DEUX? 

C'est ce rôle déterminant des sécrétions gonadiques, 
testostérone en tête, qui fait dire à Marc Fellous que 
«le sexe gonadique représente, d 'un point de vue bio­
logique, la meilleure définition du sexe" . Et puisque 
c'est aussi la testostérone qui conditionne la puis­

sance musculaire et donne l'avantage aux hommes 
dans les compétitions sportives, depuis 2011, les ath­
lètes ne sont autorisées à concourir dans une com­
pétition féminine que si elles présentent, pour cette 
hormone, un taux inférieur à celui mesuré chez les 
hommes. 11D'après ce nouveau règlement, c'est donc 

le taux de testostérone qui délinit la frontière entre 

!hommes et femmes", avance Anaïs Bohuon. 
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Mais que dire alors des petites filles présentant 
une « hyperplasie congénitale des surrénales » ? 
Chez elles, malgré leur caractère XX, une surpro­
duction de testostérone par les glandes surrénales 
induit une «virilisation» plus ou moins importante 
qui peut conduire, dans les cas les plus extrêmes, 

' à un clitoris possédant l'aspect d'un pénis. A l'in-
verse, certains embryons XY possèdent une in­
sensibilité, totale ou partielle, aux androgènes. Il 
en résulte des individus, identifiés le plus souvent 

DES SPORTIVES EXCEPTIONNELLES .. . 

Si le sport est ouvert aux deux 
sexes, fon:e est de constater 
que tous les records sont 
détenJS par des hommes. 
Un homme concourant chez 
les femmes aurait donc toutes 
les chances de l'emporter. 
C'est ce qui arriva en 1966 
aux Championnats du monde 
de ski, lorsque !'Autrichienne 
Erika Schinegger décrocha la 
médaille d'or avant que l'on 

ne découvre, un an plus tard, 
qu'elle était chromosomique­
ment "I:'( et non XX. Pour éviter 
ce type de «tricherie», un pre­
mier test de féminité est alors 
mis en place aux championnats 
d'Europe d'athlétisme de Buda­
pest de 1966. Cet« examen 
gjnécologiqueréalisépartrois 
médecins diffkents, ansi que 
la mesure de leur puissatr:e 
musculaire et de leur capacité 



oomme femmes.qui sont pourvus d'un vagin, d'un 
clitoris ... et de testicules. 

Bien que relativement rares (voir encadré p. 68), 
ces ambiguïtés sexuelles ont donc poussé à redéfinir 
la frontière entre les sexes, loin d'être nette et tran­
chée. En 1993, la biologiste américaine Anne Fausto­

Sterling proposait ainsi de séparer les individus non 
plus en deux sexes, mais en cinq (hommes, femmes, 
herms - pour les «hermaphrodites vrais» -, ferros 
- pour les pseudo-hermaphrodites femelles - et 

ET INCLASSABLES 

respiratoll, qui devaient 
être inférieures A celles 

qui aboutit entre 1972 
et 1990 à l'exclusion de 

Questions de genre [l'impossible définition du genre] 

merms - pour les pseudo-hermaphrodites mâles)! 
À l'inverse, Priscille Touraille, socio-anthropologue 
au Muséum national d'histoire naturelle, suggère 
que c'est la catégorisation par le sexe elle-même 
qu'il faut remettre en question. 11 Le fait de désigner 

une personne par ses parties génitales et sa fonction 

de procréation est une décision sociale arbitraire. 

Ce n'est pas la biologie qui nou.s classe homme ou 
femme - les biologistes travaillent sur la réalité du 

sexe, c'est-à-dire sur les organes génitaux, les chro­

mosomes, les modes de reproduction, et non sur les 

catégories. Si nous pensons le contraire, c'est parce 

que, justement, la catégorisation homme/femme est 

une oligation sociale, celle d "'appartenir à son sexe" 

et d'adopter en conséquence des comportements 

"masculins" ou "féminins" 11, explique-t-elle. 
Autrement dit, si nous avons certes un sexe, c'est 

à la société que l'on doit son genre, masculin ou 
féminin. Popularisée par la plùlosophe amértcaine 
Judith Butler (2), cette idée - plus connue sous 
le nom de « théorte du genre» -, a fait son entrée 
dans les manuels scolaires en septembre dernier en 
France, déclenchant une vive polémique. Car l'idée 
selon laquelle notre identité masculine ou féminine 
pourrait être acquise plutôt qu'innée induit aussi la 
possibilité pour tout un chacun de la choisir libre­
ment, avec parfois une dissonance entre son sexe et 
son genre. De quoi compliquer encore un peu plus 
la définition du genre, et dispenser définitivement 

les biologistes de trancher ! • 

CORALIE HANCOK 

(1) Le Test de féminité dans les compétitions sportives: 
une histoire classée X, Éditions iXe, ouvrage à paraître 
dans les prochains mois. 
{2)Auteurede Trouble dans le genre, La Découverte, 2005. 

œs hommes, permettait aux 
sportNes d'obtenir ou non un 
·certif/Ciltdefémilité~ obli­
gatore pour concourir cWis 
toute compétition intematio­
nale », explique la soàologue 
du sport Ana'IS Botwn. Cet 
examen est n!mplacé deux 
ans plus tard par le test dit 
«du corpuscule de Barr», 

13 compétitrices sur 6561 
testées, puis, en 1991, par un 
test recherthant la présence 
du gène SRY. Considérant 
qu'i n'y avait pas detest 
fiable pour détenniner la fé­
minité d'une attiète, le CIO 
décide en 2000 de sup­
primer le test de féminité. 
Une mesure« symbolique, 

carlecomitéstpulequ'en 
cas de doute, un test peut 
être réaUsé », précise Anas 
Boh.Jon. Ainsi, en 2006, l'in­
dienne Santhi Soundarajarl, 
médaillée d'argent aux 
800 m lors des jeux asia­
tiques, s'est vu R!tin!r sa 
médaille après avoir échoué 
à un tel test. Quant à la Sud­
Africaine caster Semanya 
(photo), sa féminité fut 

mise en doute après son 
impressionnante victoin! 
sur 800 m aux Champion­
nats du monde d'atttétisrne 
de 2009. Des tests de genn! 
fun!nt effectués (mais 
non rendus pubUcs afin de 
respecter le secret médical) 
et l'athlète fut autorisée 
à repn!ndre la compétition 
à la condition de réguler 
son taux de testostérone. 
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Votre maison 
est votre laboratoire ... 
Voici 65 expériences faci lement réalisables, 
à partir d'ustensiles de cuisine ou de produits 
de jardinage. Le déroulement est expliqué 
clairement, étape par étape, et accompagné 
lorsque nécessaire d'avertissements. Pour ceux 
qui cherchent des alibis à ces folles expériences, 
des explications scientifiques sont données. -
Petites expériences scientifiques 
décoiffantes 

-~ 
- Le corps humain 

Format: 12,8 cm x 19, 7 cm - 192 pages - Éd. Dunod 

comme vous ne l'avez jamais vu ! 
Une référence absolue en anatomie. 
Un magnifique ouvrage pour tous, étudiants, praticiens 
ou simples passionnés de biologie humaine. 

Le corps humain, guide d'anatomie 
Format: 35,3 x 43 cm - 176 pages - Couuerture cartonnée sous jaquette 

Vos notes manuscrites 
directement enregistrées 
sur votre ordinateur! 
Avec cet astucieux stylo, tout ce que vous 
écrivez sur vos feuilles et cahiers, est stocké 

dans sa mémoire pour un transfert rapide 

1 

Cll!>teur een• 
fil/pince 
à p~ier 

Styto evec 
certouchee d'encre 
normales 

et facile sur votre ordinateur. Archivez ainsi simplement 
vos noces ec exploitez-les dans vos applications préférées. 

Stylo numérique 
Capteur sans fil. Enregistre jusqu'à 188 pages. 2 piles SR41 foumies. Une recharge d'encre foumie . 

Compatible avec toutes les encres standard. Livré avec CD logiciel et câble USB. 

Mesurez vos capacités sportives! 
Pour contrôler vos efforts et estimer votre progression 
sportive, adoptez ce podomètre léger ec pratique. 
Il mesure le rythme cardiaque, le pouls, la distance 
parcourue ec les calories dépensées. 

Podomètre-pulse mètre 
Pi le, clip ceinture et dragonne foumis. 
Dim 7 x 5,2 x 3,2 cm. Poids 39 g. 
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Bienvenue 
au pays étonnant 
des paradoxes! 
Pour vous creuser la cervelle 
et remettre en question cout . 
ce que vous pensez savoir, 
découvrez ce livre rempli 

d'énigmes mathématiques et philosophiques. 
De !'Antiquité grecque à Albert Einstein, faites 
un voyage palpitant du simple contre-intuitif 
au totalement absurde. 

Ce livre n'existe pas 
Format: 14,5 x 22 cm - 160 pages 
Éd. Marabout 
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Questions de sexualité 

Inventive, cérébrale, variée ... 
l'homme envisage sa sexualité 
comme spécifique et très 
éloignée de celle des espèces 
animales. Pourtant, les 
similitudes relevées par les 
biologistes entre les deux 
mondes sont troublantes ... 

ur le terrain sexuel plus que sur aucun 
autre, se distancier de la «bestialité u 

semble être une obsession des sociétés 
humaines. La faute à l'effroi qu'inspirent 

les tempêtes éveillées en nous par le sexe, et la fa­

cilité avec laquelle elles peuvent balayer notre 
raison? Ce qui est sür, c'est qu'en Occident, le désir 
de se différencier sexuellement des animaux a tra­
versé les époques. Par le biais d'une morale contrai­
gnante dictant la sobriété ou, au contraire, par la 
revendication d'une inventivité dans la recherche du 
plaisir, souvent considérée comme propre à l'espèce 
humaine. Pourtant, la science produit un flot de ré­
sultats démontrant à la fois le caractère profondé- ~ 

ment biologique de la sexualité humaine, et ;:; 
u 

l'existence dans le monde animal d'une extraordi- ~ 

naire diversité de pratiques sexuelles, dont le lien g 
<( 

avec la reproduction est souvent ténu et parfois 8 
inexistant, tout comme il l'est chez l'homme! ~ 

• => 
Que notre sexualité prenne ses fondements dans :! 

=> 
la biologie, donc dans l'animal, cela semble difficile ~ 

u 
à contester : nœ organes sexuels, par exemple, ne se ~ 
différencient guère de ceux des autres mammifères. t;; z 
Il a certes été proposé que le phallus humain est ex- ::: 

0 

ceptionnellement grand, en comparaison notamment ~ 
"' à celui des autres primates. Mais selon Frans de Waal ~ 

de l'université Emory, à Atlanta (États-Unis), un des ~ 
~ 

meilleurs spécialistes des primates, "cette observa- ~ 
"' tian n'est pas vraie pour toutes les espèces, les bo- ~ 
=> 

nobos affichant des dimensions du pénis comparables 8 
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Questions de sexualité [un animal sexuel ... ] 

aux nôtres, ceux des chimpanzés et des gorilles sur­
tout étant bien plus petits. Mais à l'inverse, la taille 
relative des testicules est une dizaine de fois supé­
rieure à la nôtre aussi bien chez les chimpanzés que 
chez les bonobos.11 En réalité, que ce soit par la taille 
ou la forme, les organes humains, externes ou in­
ternes, n'ont rien d'extraordinaire au sein de la diver­
sité de ceux des mammifères. Même la machinerie 
hormonale et chimique qui fait fonctionner ces or­
ganes est chez Homo sapiens banale. Testostérone, 
adrénaline, ocytocine, dopamine, progestérone, œs­
tradiol. .. les hormones des humains et des animaux 
sont soit identiques, soit très étroitement apparen­
tées, et leurs effets parfaitement parallèles. 

L'INFLUENCE DE LA «GUERRE DES SEXES>> 

!De nombreux résultats récents ont ainsi démontré 
une action des phéromones humaines sur le compor­
tement sexuel - alors que les scientifiques avaient 
longtemps défendu l'idée qu'il n'en était rien. Une 
série d'expériences célèbres a par exemple établi, en 
faisantlùérarchiseràdesfemmesl'odeurdetee-slùrts 
portés par des hommes inconnus, qu'elles étaient 
davantage attirées par l'odeur d'hommes génétique­
ment éloignés d'elles. Autrement dit, par ceux avec 
qui il est potentiellement le plus fructueux que leurs 
gènes se mélangent ... Également intéressant est le 
fait que l'un des mécanismes récemment dérouverts 
dans l'évolution, amplement documenté par les biolo­
gistes, la fameuse «guerre des sexes »,offre une grille 
de lecture à l'efficacité troublante pour expliquer de 
nombreux romportements sexuels humains. 

On entend par «guerre des sexes» la rontradiction 
entre les intérêts reproductifs des mâles et des fe­
melles, qui explique de très nombreuses évolutions 
physiologiques et comportementales observables 
dans tous les domaines du vivant. En effet, l'inves­
tissement global des femelles pour chaque ovule pro­
duit est important (surtout si on inclut la grossesse et 

mâlesdominantsadoncunelogiquegénétiqueinron­
testable: ils sont eneffetporteurs de caractères facili­
tant la survie et maximisant la descendance, et offrent 
donc la meilleure opportunité aux femelles de trans­
mettre leurs gènes. Or, beauroup d'études ont ainsi 
démontré que «les femmes » (au sens statistique, qui 

permet de nombreuses exceptions individuelles) sont 
davantage attirées par des traits physiques associés 
àla dominance. Une musculature importante, une sil­

houette en « T » (épaules larges et hanches étroites), 
des traits« virils» témoignant d'une production géné­
reuse de testostérone. Les hommes étant à l'inverse 
attirés par les silhouettes dites « en sablier», forte 
poitrine et hanches larges, taille étroite, témoignant 
de bonnes facultés reproductrices. 

L'idée répandue que la sexualité animale est strictement liée 
aux fonctions reproductrices est complètement fausse 
les soins parentaux, qui leur inrombent le plus sou­
vent), tandis que celui des mâles est minime. Il en 
découle des stratégies radicalement différentes entre 
les sexes pour optimiser leur reproduction, les mâles 
ayant intérêt à féconder le plus de femelles possible, 
quitte à être moins regardants sur les qualités géné­
tiques, tandis que les femelles doivent être sélectives 
sur leurs partenaires. Parmi les animaux sociaux, dont 
nous faisons partie, l'attirance des femelles pour les 
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La «guerre des sexes » pourrait même expliquer 
la dissymétrie que l'on ronstate entre hommes et 
femmes dans l'attirance pour les partenaires jeunes. 
Chez les primates, les femelles doivent en effet mener 
à bien non seulement la grossesse, mais la longue 
période d'autonomisation des petits. la robustesse 
physique de celles-ci est donc décisive. Les mâles 
rontribuant souvent modestement aux soins paren­
taux, c'est l'importance de leur apport génétique qui 



A Accouplement, de Pablo Picasso (1933). 

est cette fois primordiale. Or, procréer avec un mâle 
dominant, fut-il chauve, ventripotent et aux forces 

physiques déclinantes, garantit tout demême un ap­

port génétique optimal ... car ses gènes sont toujours 

ceux de l'homme jeune qu'il fut! 

«OMNIPRtSENTE ET TOUT-TERRAIN>> 

Il ne faut pas, bien sür, tomber dans l'excès consis­

tant à considérer que la biologie explique tout dans 

les moindres détails. La culture joue son rôle égale­
ment: la dominance est marquée, selon les lieux et 
les époques, par des attributs physiques qui varient 

(le diptyque bronzage/minceur caractérise nos so­

ciétés, mais est loin d'être universel) et des acces­
soires qui varient encore plus (montres de marques 

au poignet des Européens ou coiffes de plumes sur 

la tête des Amérindiens jouant à peu près le même 

rôle de ce point de vue) ... Et puis il subsiste une part 

de libre arbitre - deux êtres humains ne sont jamais 
les mêmes. Reste néanmoins qu'à l'évidence, le biolo­

gique - même sic' est par des canaux neurologiques 

encore mal compris - pèse encore lourd dans nos 

comportements sexuels, généralement à notre insu, 

convaincus que nous sommes d'agir «librement». 
Car notre capacité à mobiliser des raisonnements, 

des mythes et des discours pour expliquer nos atti­

rances s'avère d'une infinie richesse ... 

Mais nous ne faisons pas que sous-estimer la part 

animale en nous. Nous sous-estimons également, 
dans notre désir de nous différencier du reste de la 

nature, la diversité, l'inventivité et l'hédonisme dont 

sont capables les animaux au plan sexuel. Certes l 'hu­

main peut se caractériser, pour reprendre les termes 
du philosophe et éthologue Dominique Lestel, comme 

"un animal pouvant avoir des relations avec virtuelle­

ment n 'importe quoi 11, doté 11d'unesexualitéomnipré­

sente et tout-terrain 11. Mais l'on s 'aperçoit de plus en 

plus qu'il en va de même chErl bien d'autres animaux. 
11L'idée que la sexualité animale est strictement li-

~ 

mitée aux fonctions reproductrices est totalement ~ 
~ 

fausse, insiste par exemple Thierry Lodé, professeur ~ 

à l'université de Rennes et auteur de La Biodiversité 9 
~ 
~ 

amoureuse (OdileJacob, 2011). On voit constamment :Z 
des animaux s'accoupler en dehors des périodes de ~ 
fécondité. Les mésanges, par exemple, copulent du- ~ 
rantlapériodeoù elles élèvent leur nichée. Et puis il. y ! 

S&V Hors Série • 79 



Questions de sexualité [un animal sexuel ... ] 

ales animaux homosexuel.s, ceux qui se masturbent, 

ceux qui dispensent des fellations ... une énonne bio­

diversité de oomportements. 11 

En matière de sexualité animale non-reproduc­
trice, une barrière scientifique semble en fait être 
t.ombée depuis la publication en 1999 d 'un ouvrage 
signé du biologiste canadien Bruce Bagemihl re­
censant tous les cas d 'homosexualité animale re­
levés dans la littérature naturaliste. Des cas dont 
Thierry Lodé rappelle "qu 'ils étaient généralement 

rapportés incidemment dans des papiers parlant 

d 'autres choses, tant il est vrai qu 'il y a une pruderie 
parmi les biologistes, aggravée par le oonformisme 

des revues américaines. II y a peu de recherches 

vraiment centrées sur les comportements sexuels 

non-reproducteurs des animaux. " Mais les choses 
bougent, d'autant que la matière ne manque pas: 
Bagemihl a recensé plus de 300 espèces chez les­
quelles des comportements homosexuels ont été 
documentés. Chez les girafes mâles, par exemple, 
l'homosexualité est si rourante que, dans certains 
groupes, les chercheurs ont dénombré plus de rap­
ports homosexu.els qu'hétérosexuels ! Des libellules 
aux lions ou aux moutons (8 % des béliers seraient 
homosexuels), les publications se multiplient qui 

ronfirment l'extension du phénomène. 
Beaucoup d 'animaux ont été observés qui refu­

sent t.oute sexualité hétérosexuelle- notamment les 
oiseaux. L'exemple des roupies de manchots mâles 
du zoo allemand de Bremerhaven est le plus connu : la 
direction du zoo, cherchant à faire se reproduire cette 
espèce menacée, avait introduit des femelles supplé­

mentaires dans la oolonie sans parvenir à «casser» 
les couples homosexuels. (Suscitant au passage l'ire 

des mouvements gays allemands, qui ont protesté 
officiellement contre cette intrusion humaine dans la 
vie privée des manchots ... ) Par rontre, un roupie de 
mâles a couvé un œuf férondé qui lui avait été remis, 
à la suite de son abandon par ses parents biologi­
ques hétérosexuels et a élevé le poussin! La liste des 
comportements sexuels non-reproducteurs au sein 
du règne animal (dont beaucoup ont à un moment 
ou à un autre été considérés oomme une exclusivité 
humaine) est particulièrement longue (voir encadré 
page suivante). "Il paraît assez évident, indique 
Thierry Lodé, que le sexe remplit d 'autres fonctions 

que la reproduction et qu'il a un rôle dans la oohésion 

et l'organisation sociale des groupes. " 

DEUX SEULES PARTICULARITtS HUMAINES 

Mais quid del' amour? Le sentiment amoureux n'est 
tout de même pas présent dans le règne animal? "Je 
trouve difficile de faire passer une ligne daire entre 

amour et attirance, estime prudemment Frans de 
Waal. n y a dairement des liens privilégiés entre cer­

tains mâles et certaines femelles dans les groupes 

de singes; parfois ces liens subsistent au-delà de 

la période de réceptivité sexuelle. À la question de 

savoir si. c 'est de l'amour, je préfère répondre que je 

ne sais pas. " Thierry Lodé n'hésite pas à prendre 
position. " L 'attachement chez les animaux, ses 

modalités et son rôle évolutif sont en train de faire 

l 'objet de travaux novateurs et passionnants. Pour 
moi, l 'amour existe chez les animaux, bien sûr, et 

d 'ailleurs autant chez les espèces monogames que 

les espèces polyandres ou polygynes f " 

Reste-t-il au final quelque chose de vraiment spéci­
fique à la sexualité humaine? Deux caractéristiques 

L'INCESTE, UN INTERDIT AUX FONDEMENTS BIOLOGIQUES ? 

Qualifié par l'anthropologue 
Claude Lévi-Strauss «d'in­
terdit universel», l'inceste 
est réprouvé dans toutes les 
sociétés humaines connues 
(au premier degré, c'est-à­
dire entre l'individu et ses 
parents, ses enfants, et ses 
frères et sœurs). L'anthro­
pologie a longtemps tenu 
l'apparition de cet interdit 
comme le signe de l'acces­
sion à l'humanité. Mais le 
progrès des connaissances 
a révélé que l'évitement 
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de ta consanguinité est 
très répandu dans le règne 
animal, grâce à plusieurs 
mécanismes, dont le plus 
célèbre et le plus généralisé 
est «l'effet Westermarck ». 
L'anthropologue finlandais 
Edvard Westermarck a 
postulé à la fn du Xtxe siècle 
que se développait 
spontanément (donc ins­
tinctivement) une aversion 
sexuelle entre les individus 
ayant passé ensemble 
leurs premières années. 

«Ce postulat, indique le pri­
matologue Frans de Waal, 
a deptis été confirmé par la 
littérature dans un nombre 
impressionnant d'espèces, 
des drosophiles à l'homme, 
en passant par les rongeurs. 
Les enfants élevés ensemble 
depuis la toute petite en­
fance dans les kibboutzs 
israéliens, par exemple, se 
sont très peu mariés entre 
eux, selon divers travaux.» 
Au sein des primates vi­
vant en groupe, dont nous 

faisons partie, la consan­
guinité est en outre évitée 
par le mécanisme de l'exo­
gamie: chez tes macaques, 
les babouins et beaucoup de 
singes, les mates quittent 
le groupe à la puberté. 
Chez les chimpanzés, 
les bonobos et beaucoup de 
sociétés humanes, ce sont 
les femelles. Le tabou hu­
main de l'inceste ne serait 
ainsi que la conceptualisa­
tion d'une aversion dont 
la base est biologique. 





assez rares coexistent chez Homo sapiens, l'une bio­
logique et l'autre comportementale. La première, 
c'est l'ovulation discrète. Autrement dit, la récepti­
vité permanente des femelles associée à l'absence 
de signaux de fécondité . "Les bonobos sont eux 

aussi engagés sur ce chemin, nuance Frans de 
Waal: la femelle est sexuellement réceptive environ 

50 % de sa vie adulte, alors que chez le chimpanzé, 

lia femelle est réceptive 5 % du temps, ce qui est 

plus conforme aux besoins reproductifs. 11 De nom-
i breuses explications évolutives ont été proposées 
"' 

1 

-

chez les animaux le coït est public. " On voit parfois 
les individus s'écarter légèrement du groupe chez 

certains singes ou écureuils terrestres 11, nuance 
Thierry Lodé. Frans de Waal, quant à lui, rappelle 
que les chimpanzés mâles partent parfois avec les 
femelles fécondes en « safari», des sortes de «lunes 
de miel» de quelques jours à l'écart du groupe, 
ponctuées par de nombreux accouplements. Pour 
le primatologue, l'explication est à chercher dans 
la nécessité de ne pas créer de tensions dans le 
groupe. Il souligne que chez les humains, il y a non 

"' ~ La sexualité humaine constitue une activité culturelle 
:::> 

~ très élaborée autant qu'un comportement corporel naturel 
l: 
2 
~ pour expliquer ce caractère (accroissement de l'in-
~ vestissement paternel, consolidation du groupe, 
~ o réduction de l'infanticide ... }, dont l'effet est de 
V 

~ multiplier le nombre de coïts, mais aucune ne fait à 
0 
l: ce jour consensus. 
a: 
.:, Une autre caractéristique exceptionnelle de la 
0 

~ sexualité humaine est qu'elle se cache. "Aucune 
lll 
~ culture ne tolère la sexualité ordinaire non-
> 
~ dissimulée», rappelle Dominique Lestel, alors que 
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seulement une rivalité entre les mâles pour féconder 
les femelles, mais également une rivalité entre les 
femelles pour attirer les meilleurs mâles. 1c Ce sur-

croît de concurrence résulte d 'une particularité peu 

commune des groupes sociaux humain.s, explique 
Frans de Waal. ns font coexister des couples stables 

au sein d 'un groupe social hiérarchisé complexe. O.z; 
en général, les animaux sociaux ne forment pas de 

couples, mais ont une sexualité régie par un système 

-



de dominance. ''Notre structure sociale particulière 
aurait favorisé en nous le goüt du coït discret. 

Il faut donc se rendre à l'évidence, seule la oombi­
naison de ces deux modestes facteurs, ovulation dis­

crète et ooït caché, particulaiise la sexualité humaine. 
Pas de quoi fanfaronner sur une prétendue sortie de 
l'animalité. On peut souligner, comme Dominique 
Lestel, que "la sexualité humaine est hautement in­

tellectualisée, avec des interdits, des prescriptions, 

des transgressions, etc. Elle oonstitue une activité 

culturelle très élaborée autant qu'un oomportement 
oorporel naturel. "Il est d'ailleurs notable que toutes 
les sociétés humaines connues ont leurs interdits 
sexuels ... ainsi que des individus qui les transgres­
sent. Mais au fond cela n'a rien d'étonnant chez une 
espèce, Homo sapiens, plus culturelle que toutes 
les autres, du fait de son d éveloppement cérébral 
hors norme. D'autres besoins biologiques humains, 
à oommencer par l'alimentation, sont d'ailleurs eux 
aussi imprégnés de culture. Autant dire que la seule 
véritable originalité de la sexualité humaine est 

d'être pratiquée ... par des humains. • 

YVES SCIAMA 

Questions de sexualité [un animal sexuel. .. ] 

CHEZ LAN/MAL AUSSI 

Certaines pratiques tenues pour spéficiquement hu­
maines sont pourtant courantes chez les animaux. 
Masturbation : très répandue dans le règne animal 
chez tes mâles comme chez les femelles, ample­
ment documentée chez les chiens, les singes, etc. 
Fellation: observée, outre chez les bonobos, 
chez certaines chauves-souris (l'autofellation, 
en revanche, est très courante). 
Homosexualité: très répandue, chez les mâles 
comme chez les femelles, formation de couples 
homosexuels exclusifs rapportée de nombreuses 
fois. Oiseaux, éléphants, béliers, etc. 
Sodomie : très souvent observée dans les rapports 
homosexuels (chez les béliers, les girafes, etc.). 
Orgasme féminin: il a été documenté chez les 
macaques, observé chez les bonobos, et il est selon 
toute vraisemblance très répandu. 
Sexe interspécifique: nombreux exemples. Les 
chiens notamment semblent chercher le colt avec 
diverses autres espèces (chats, lapins ... ). Des accou­
plements rhinocéros/éléphants ont été signalés. 
jouets sexuels: des bonobos mâles en captivité ont 
été observés, à maintes reprises, en train de s'accou­
pler avec des petits ballons roses dégonflés. De 
nombreuses femelles se stimulent avec des objets. 
Monogamie: de très nombreuses espèces sont 
monogames, parfois plus strictement que l'espèce 
humaine, en particulier chez les oiseaux. 
Sélectivité femelle: beaucoup de femelles sont très 
sélectives vis-à-vis des mâles avec qui elles s'accou­
plent, même lorsqu'elles sont en chaleur. Toutefois, 
l'accouplement par contrainte a été documenté, 
notamment chez les orangs-outangs et les dauphins. 
Faveurs sexuelles rétribuées: il est courant 
chez les chimpanzés que les mâles s'accouplent 
avec des femelles en contrepartie de morceaux 
de viande. Idem chez les manchots, en échange 
de cailloux pour faire le nid. 
Tabous: certains comportements semblent susciter 
la réprobation d'autres membres du groupe. Frans 
de Waal rapporte par exemple que, chez les chim­
panzés, te viol n'est possible que loin du groupe, car 
sinon tes femelles présentes tentent de l'empêcher. 
Sentiment amoureux: des Liens privilégiés de durée 
variable, associés ou non à des relations sexuelles, 
sont très courants entre individus. 
Évitement de l'inceste: longtemps considéré comme 
une spéàficité humaine, l'évitement de l'inceste 
est en fait généralisé dans le règne animal, grâce 
à différents mécanismes. 
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Questions de sexualité [les mystères de l'orgasme ... ] 

de grossesse? Autant d'affirmations scientifiquement 
prouvées qui distinguent l'orgasme des deux sexes ... 
Certes, en favoiisant l'excitation et la lubrification, 
le clitoiis, siège du plaisir féminin, facilite le rapport 
sexuel «L'existence du clitoris et son innervation peu­

vent tout à fait être le résultat d'une sélection natu­
rene en ce qu'ils permettent de motiver les femmes à 
avoir des relations sexuelles», précise l'évolutionniste 
ElisabethLloyd, de l'université d'Indiana (États-Unis). 
Mais plaisir sexuel et orgasme sont deux choses dis­

tinctes, oomme le prouvent les nombreuses femmes 
faisant état de plaisir sans atteindre ce paroxysme de 
jouissance qu'est l'orgasme. Depuis quarante ans, ces 
questions suscitent donc de furieux débats parmi les 
évolutionnistes. Et force est. de oonstater qu'aucune 
réponse ne semble pour l'heure satisfaisante. 

UN EFFET MtCANIQUE BtNtFIQUE? 

Jusque dans les années 1970, le fait semblait pourtant 
acquis : tout comme l'orgasme masculin, l'orgasme 
féminin était vu comme une adaptation biologique 
offrant un avantage physiologique du point de vue 
de la reproduction. Certains médecins n'hésitaient 
pas à oonseiller à leurs patientes infertiles d'atteindre, 
par tous les moyens possibles, un orgasme durant 
la relation sexuelle afin d'augmenter leurs chances 
de grossesse. Des chercheurs avaient en effet me­
suré la pression à l'intérieur d'un utérus pendant un 
orgasme et condu en l'existence d'une dépression 
devant aspirer les spermatozoïdes et donc aœroître 
la probabilité de fécondation . 

Mais, à deux repiises, des études visant à valider 

cette hypothèse en suivant le mouvement des sper­
matozoïdes durant l'orgasme échouent. En 1966, des 
chercheurs américains ont ainsi placé dans le ool de 
l'utérus de six femmes une capsule remplie d'une 
substance visqueuse analogue à celle du sperme, 
mais contenant des marqueurs radioactifs. Ils ont 
ensuite suivi sous rayons X le déplacement de cette 
substance alors que les femmes atteignaient un or­
gasme par la masturbation. Résultat: aucun effet de 
succion ne put être observé. 11 Mais ces études sont 
faussées par l'utilisation de capsules, critique David 
Puts, chercheur au département d'anthropologie de 
l'université de Pennsylvanie (États-Unis) et spécia­
lisé dans l'évolution de la sexualité humaine. Nous 
savons en effet que, durant le cycle normal d'une 
femme, des oontractions utérines spontanées créent 
des phénomènes d'aspiration O.z; rien de tel n 'a 
été observé dans ces études, à aucun moment. La 

preuve que ces œpsules empêchent probablement 
ce mouvement normal de succion. 11 
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Une autre étude a mesuré, après accouplement, 
la quantité de sperme évacuée par les femmes. Sa 
conclusion: si la partenaire atteint un orgasme entre 

une minute avant et quarante-cinq minutes après 
l'éjaculation de l'homme, la quantité de sperme re­
jetée est moindre. Donc, en toute logique, la quantité 
de sperme conservée et susceptible d'aller féconder 
l'ovule est supérieure. Toutefois, l'étude repose sur 
peu d'individus et a été critiquée pour sa mauvaise 
analyse statistique. 

Bref, cette hypothèse d'un effet mécanique béné­
fique à la reproduction ne parvient toujours pas à 
être démontrée. Ce qui peut se comprendre au vu 
des difficultés à mener les expériences. r:une des so­
lutions plus récentes oonsisteà simuler l'effet d'un or­
gasme via une injection d'ocytocine. Cette hormone, 
secrétée par l'hypophyse, connaît en effet un pic de 
production durant l'orgasme. Ainsi, quatre études 
portant sur plus de 1000 femmes au total ont montré 
qu'après une injection d'ocytocine, les oontractions 
de l'utérus augmentent et le transport de pseudo­
sperme radioactif à l'intérieur des voies génitales est 
plus important et plus rapide. "Ce sont les études les 
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<Il. En novembre 2011, l'équipe de Barry Komisaruk, de 
'un rs1té de Rutgers (États-Unis), a cartographié grace 

u .....:>.AM les réactions du cerveau d'une volontaire lors 
de l'orgasme: 11 apparait que presque toutes les zones 

u u en couleurs ci-contre). 

plus convaincantes sur ce phénomène de succion11, 
juge David Puts. Un avis quene partage pas Elisabeth 
Lloyd, auteure de L'Affai.re de l'orgasme féminin: des 
biais dans l'étude de l'évolution (Harvard University 
Press, 2005). "Ces études ont utilisé des taux d'ocy­
tocine largement supérieurs à ceux que connaissent 

les femmes après l'orgasme!"· note la biologiste 
améiicaine, avantt d'ajouter: "En réalité, la simple 
excitation sexuelle ou la distension du vagin suffisent 
à augmenter les niveaux d'ocytocine: inutile d'aller 

chercher un orgasme pour expliquer ces résultats. 11 

. ' . ._ . '" ~ . . . .... 
\ ' ' ..... " 

analyse Elisabeth Lloyd. Si cette caractéiistique pré­
sentait un réel avantage, un maximum de femmes 
devraient le ressentir souvent, voire toujours. Or, en 
2005, une étude portant sur plus de 3 000 femmes 
avaitrévéléqu'environ 34 % n'atteignaientjamais ou 
rarement un orgasme durant une relation sexuelle et 
que 23 % l'atteignaient presque toujours ou toujours. 
Autre mystère: elles sont 27 % à toujours ressentir un 
orgasmeparunernasturbation, oontre5 % durantune 
pénétration De fait, la plupart des orgasmes sont dé­

clenchés par le clitoiis, lequel est trop éloigné du vagin 

pour que le rapport hétérosexuel le stimule directe­
ment. "Ce qui prouve que notre anatomie n'a pas été 
sélectionnée pour favoriser 1 'orgasme féminin durant 
les rapports sexuels 11, oonclut Elisabeth Lloyd 

Si l 'orgasme favorisait la reproduction, les femmes qui n 'en ont 
jamais auraient dû être éliminées par la sélection naturelle 

Mais ce n'est pas tout. Si l'orgasme oonférait une 
meilleure adaptation àla reproduction, les femmes qui 

ne ressentent jamais d'orgasme auraient dü être petit 
à petit éliminées par la sélection naturelle. Or, elles 
représentent environ 10 % des femmes, <1œquiparait 
trop important si cette caractéristique était soumiqe 

à une sélection forte 11, reconnaît Brendan Zietsch, 
généticien à l'université de Queensland (Australie). 
De plus, "on ne distingue aucun pic de distribution 
de cette caractéristique parmi la population, comme 
on devrai.ts'y attendre en cas de sélection naturelle>>, 

Pour cette élève du grand spécialiste de l'évolution 
Stephen Jay Gould, décédé en 2002, l'hypothèse la 
plus satisfaisante oonsiste à voir l'orgasme féminin 
non pas comme une caractéiistique adaptative, mais 
oomme une simple donnée architecturale, comme 
quelque chose que la nature a oublié de désactiver. 
«C'estexactementlamêmechosequepourlesaréoles 
chez les hommes 11, compare la scientifique. Ils en sont 
dotés, alors qu'elles ne leur servent absolument àiien 
En revanche, elles sont essentielles chez la femme ~ 

::;) 

durant l'allaitement. La raison de ces u absurdités» : 
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de l'évolution? L' embryogénèse, le processus de dé­
veloppement del' embryon humam. Car à l'origine, le 
pénis et le clitoris se développent à partir d'un même 
tissu. Ce n'est que vers la huitième semaine de gros­
sesse que la distinction se crée: chezl'embryonmâle, 
des niveaux importants de testostérone font croître ce 
tissu en pénis. Chez l'embryon femelle, non soumis à 
cette hormone, ce tissu deviendra le clitoris. " Ce sont 
donc des organes homologues, explique Elisabeth 
Lloyd. Ce qui veut dire que leurs systèmes érectile et 
nerveux proviennent également de la même origine. 
Voilà comment les femmes ont hérité, gratuitement, 
des capacités orgasmiques des hommes. L'orgasme 
féminin existe parce que l 'orgasme masculin est 
r écessaire à la reproduction 11 Cette faculté n'aurait 
pas été éliminée par la sélection naturelle, car elle ne 
présenterait pas d'effet négatif. 

UNE BASE GtNtTIQUE SIMILAIRE? 

La démonstration semble logique. Mais elle possède 
un talon d'Achille, récemment dévoilé. De fait, si 
l'orgasme féminin est un sous-produit de l'orgasme 
masculin, alors leur base génétique doit être similaire. 
Pour le vérifier, des chercheurs ont comparé les per­
formances orgasmiques de plus de 10000 jumeaux 
et fratries finlandais. Les résultats, publiés en sep­
tembre 2011, montrent que les jumeaux identiques 
ont bien des orgasmes similaires, et que les membres 
d'une même fratrie sont plus semblables entre eux 
qu'avec la population générale. De quoi conforter la 
piste génétique de l'orgasme. En revanche, ces simi­

larités sont inexistantes quand les apparentés sont 
de sexe opposé. "Je m 'attendais à trouver une cor­
rélation dans la fonction orgasmique entre les sexes, 
E conte Brendan Zietsch, co-auteur de l'étude. Mais 
cen'estdairementpas lecas. Celasuggèrequelesor­
gasmes masculin et féminin sont détenninés par des 
factews généti.ques différents et que les pressions 
de sélection qui agissent sur la fonction orgasmique 
de l'homme n 'ont pasd'effetsignificatif sur la fonction 
orgasmique de la femme. " 

L'ennui,c'estque,pourcomparerlesdeuxorgasmes, 
les auteurs utilisent des caractéristiques différentes: 
le délai avant éjaculation pour les hommes et la faci­
lité et la fréquence de la jouissance pour les femmes. 
"Deux mesures qui n'ont rien à voir et donc qui ne 
peuvent pas être corrélées génétiquement 11, critique 

z Elisabeth Lloyd Pour leur défense, les auteurs ne ci-
z 
~ tent pas moins de dix études montrant que chacune 
~ 

~ de ces caractéristiques mesure bien la susceptibilité 
~ 

;. à l'orgasme et servent même de définition aux dys-
~ 

: fonctions orgasmiques. En outre, il semble difficile 
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d'utiliser le même critère de mesure pour les deux 
sexes, tant les propriétés de l'orgasme diffèrent. «fl 

est désormais difficile de soutenir l'hypothèse du 

sous-produit de l'évolution de l'orgasme mâle, conclut 
Brendan Zietsch. Mais je ne suis pas convaincu non 
plus par l'hypothèse d'une fonction adaptative. Peut­

être que l'orgasme féminin avait une valeur adap­

tative chez nos ancêtres, mais œ n'est plus le cas 

aujourd'hui.'' Certains ont ainsi imaginé qu'il aidait 
à cimenter les couples, créant ainsi un environnement 
protecteur pour la mère et ses enfants à une époque 
à la mortalité infantile extrêmement élevée. D'autres 
voient en l'orgasme un moyen pour nos ancêtres de 
juger de la qualité génétique des hommes : œux pro­
curant le plus d'orgasmes au.raient été les meilleurs 
reproducteurs. L'orgasme féminin serait alors un 
vestige de l'évolution, tout oomme nos cinq dernières 
vertèbres (ou sacrum}, ébauche d'une queue devenue 
inutile, ou nos dents de sagesse. Auquel cas, de moins 
en moins de femmes pourraient avoir la chance 
d'atteindre un orgasme durant une pénétration ... 

DES HYPOTHtSES INVtRIFIABLES 

Des hypothèses invérifiables: s'il est déjà difficile 
d'étudier en détail la sexualité de nos contempo­
raines, celle de nos ancêtres paraît hors de portée! 
Les données chez nos cousins primates pourraient 
nous éclairer, mais elles restent peu nombreuses et 
contradictoires. Il semblerait bien que les femelles de 
certains singes, notamment les macaques et les bo­
nobos, présentent des signes physiologiques et com­
portementaux de l'orgasme, mais ceux-ci surviennent 
le plus souvent lors de jeux homosexuels. Et ce, sans 
aucun lien avec le moment où les hormones signa­
lent la période d'ovulation Ce qui ne permet pas de 
conclure en un intérêt adaptatif ... 

L'orgasme féminin n'est donc pas une spécificité de 
l'espèce humaine, mais ne semble pas non plus une 
spécificité de l'acte sexuel reproductif. "Nos connais­

sanœs sont extrêmement partielles et subjectives", 

note Pierre-HenriGouyon, biologiste évolutionniste et 

directeur scientif:ique d'Aux origines de la sexualité 

(Fayard, 2009). Si la théorie du sous-produit de l'évo­
lution lui semble la plus pertinente, le scientifique 
précise que 11œla ne veut pas dire que l'orgasme ne 

sert à rien. Nous avons d'autres exemples de caracté­

Iistiques non adaptatives qui, au final, trouvent une 

utilité." Ouf! La science ne démontre donc pas l'inu­
tilité de cet enivrant phénomène. Elle est en revanche 
incapable de comprendre pourquoi il existe. • 

LISE BARNÉOUD 
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UNE<< PETITE MORT>> EN 
C'est un vertige, une over­
dose de plaisir, quelques 
secondes si ntenses 
que certains font de leur 
recherche une priorité. 
Pourtant, on ne sait pas 
grand-chose de l'orgasme. 
En quoi consiste-t-il au 
niveau microscopique? 
Qu'est-ce qui le dé­
denche? Seuls quelques 
indices sont fournis par les 
rares urologues, neurolo­
gues ou gynécologues qui 
tentent de cartographier 
le septième ciel, soutenus 
par une poignée de volon­
taires prêts à se masturber 
ou à copuler dans la blan­
cheur blafarde de labora­
toires. À l'inverse, on ne 
compte plus les rats sacri­
fiés à la cause. En section­
nant certains de leurs 
nerfs, anesthésiant les 
musdes-clés, prélevant 
des zones de leur cerveau, 
les chercheurs tentent 
de constituer le puzzle. 
Une pièce capitale, 

la dopamine, fut identifiée 
dès 1957: son inoculation 
dans !'hypothalamus des 
rats mâles prec"itait l'éja­
culation. En 2000, c'est 
l'injection de cocaïne qui 
permit d'identifier le rôle 
du noyau accumbens 
dans le cerveau pour la 
sensation de plaisir. 

, 
LE FREIN DES MENTAUTES 

Afin de faire avancer les 
études sur les hommes, 
certains blessés de la 
moelle épinière se sont 
portés volontaires. Or, 
pour les hommes, «la ré­
ponse aux stimuli sexuels 
varie en fonction de l'en­
droit où est sectionnée 
la moelle épinière», ex­
plique François G iuLiano, 
urologue à l'hôpital de 
Garches. Si la lésion est 
en haut, l'érection ne peut 
pas être provoquée par la 
pensée, mais peut l'être 
par la stimulation phy­
sique. Le sujet peut même 



, 
CORE ENIGMATIQUE 

éjaruler, mais sans ressentir 
d'orgasme. En revanche, si la 
lésion est basse, l'érection 
par stimulation physique 
fonctionne, mais pas l'éjacu­
lation. En 2002 est ainsi née 
l'idée qu'il existe dans la ré­
gion lorrbaire un «généra­
teur spinal» dédié à l'éjacu­
lation et à un phénomène 
concomitant, l'orgasme. Un 
modèle que l'on serait tenté 
d'appliquer aux femmes, 
sans preuve pour l'instant. .. 
Barry Komisaruk, de l'univer­
sité Rutgers dans le New 
Jersey (~tats-Unis), a montré 
que les femmes paraplégi­
ques pouvaient ressentir 
un orgasme via le nerf vague 
grâce à la stimulation du col 
de l'utérus. En contournant 
la moelle épinière, i 
constitue une faculté orgas­
mique de secours féminine. 
Si les scientifiques sont 
si démunis face au plaisir 
féminin, c'est que les menta­
lités ont longtemps bridé 
les recherches. La véritable 

La véritable forme 
du clitoris n'a été décou­
verte qu'en 1998. Il peut 
mesurer jusqu'à 8 cm! 

forme du clitoris n'a ainsi 
été découverte par Helen 
O'Connell, urologue austra­
lienne, qu'en ... 1998 ! 
le clitoris tel que représenté 
auparavant, n'est que la 
partie émergée, le gland, 
d'un organe bien plus 
profond, mesurant jusqu'à 
8 cm! Il déploie une double 
arche le long de l'os pubien, 
de part et d'autre de l'entrée 
du vagin qu'il enserre. En 
France, Odile Buisson, gyné­
cologue à Saint-Germain­
en-Laye, a franchi une nou­
velle étape en réalisant 
en 200 5 la première échcr 
graphie du clitoris. Une 
modeste avancée dans la 
connaissance de ce qui reste 
un «continent noir», 

Questions de sexualité Ues mystères de l'orgasme ... ] 

< L'o rgasme clitorid ien a été 
réhabilité par les sexo logues 
américains William Masters 
et Virginia Johnson dans 
les années 1960. 

comme l'appelait Freud. 
Pour le fondateur de la psy­
chanalyse, la sexualité fémi­
nine s'organisait autour de la 
frustration de ne pas avoir 
de pénis. Il pensait l'orgasme 
clitoridien infantile, une 
«vraie ferrrne »devant jouir 
par pénétration. Une vision 

androcentriste battue 
en brèche dans les an­
nées 1960 par le couple 
de chercheurs Masters et 

Johnson, après étude de 
10 000 orgasmes sur 

694sujets: selon 
eux, la zone est 

si peu innervée 
que l'or­

gasme va­
ginal est 

en réa­
lité 

dû à la stimulation 
indirecte du clitoris. 
Aujourd'hui, certains spéàa­
listes le contestent. Les or­
gasmes peuvent venir exclu­
sivement du vagin ou du 
clitoris ou même du col 
de l'utérus ... et peut-être 
du légendaire« point G ». 
Alors que œ dernier est 
controversé depuis les an­
nées 1980, des expériences 
ont finalement prouvé son 
existence: il est situé sur la 
paroi antérieure du vagin, à 
mi-profondeur, et sa stimu­
lation prorure à certaines 
femmes des orgasmes 
intenses. Mais est-il autre 
chose qu'un confluent où se 
joignent les voies du plaisir 
en provenance du clitoris, du 
vagin et de l'urètre? Les avis 
divergent. EmmanueleJan­
nini, de l'université dJ\quila 

(Italie), a ciblé des autopsies 
sur cette zone, sans rien 
trouver d'autre que des 
nerfs, des muscles et des 
glandes. Mais comme 
il le rappelle: « L'ade sexuel 
implique aussi ce qu'on a 
entre les oreilles!» 

UNE CARTE EN 30 

Grâce aux progrès de l'ima­
gerie, on peut aujourd'hui 
scruter la partie cérébrale 
de l'orgasme. Par exemple, 
le neurologue Gert Holstege, 
de l'université de Groningue 
(Pays-Bas), a montré que les 
lobes préfrontaux se désacti­
vent lors de l'orgasme. cc Or, 
ils régissent le contrôle de soi, 
les comportements que l'on 
s'autorise ou pas, préàse 
Pierre Desvaux, sexologue 
à l'hôpital Cochin de Paris. 
Cela explique cette perte 
de contrôle qui Ili vaut 
le suroom de petite mort » 
!.'.équipe de Barry Komisaruk, 
elle, a identifié en 2011 les 
zones préàsesactivées dans 
le cerveau lors de la stimula­
tion du clitoris, du vagin ou 
du col de l'utérus. La même 
année, il a filmé par IRM 
une volontaire (qui devait 
se masturber dans un 
scanner, sans bouger la tête) 
pour créer la première carte 
en 30 du cerveau féminin 
en proie à l'orgasme (voir 
p. 90). Mais un mystère de­
meure: pourquoi est-ce si 
bon ? cc Chacun d'entre nous 
croit connaître la différence 
entre ''plaisir" et "souffrance''. 
Mais personne ne sait dire ce 
qu'ils sont vraiment», admet 
Barry Komisaruk. L'orgasme 
flirte ici avec les confins 
de la connaissance humaine 
et ne pourra être percé 
à jour qu'après l'un 
des plus grands mystères 
de la science: celui de 
la conscience. Benoit Rey 
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Après l'invention de la 
contraception dans les 

années 1960, et l'irruption 
du sida vingt ans plus 
tard, la sexualité des 
Français vient d'être 

secouée par la révolution 
numérique. Bilan : en 

cinquante ans, les cartes 
se sont redistribuées entre 

hommes et femmes. 

Questions de sexualité 

, 

7 

7 . , 

es évolutioruùstes ne comprennent toujours 

pas pourquoi le sexe est apparu ... mais la 

sexualité est là, e t bien là ! Et chez l'être 
humain, le seul animal qui se cache pour la pratiquer, 

elle est au cœur des préoœupations ... de nombreux 

sociologues. En France, entre tabous persistants et 

quête du plaisir, entre pudeur et liberté sexuelle , 
ils tentent de savoir quelles sont les pratiques des 

hommes et des femmes, et comment celles-ci évo­

luent avec la société. Nathalie Bajos, sociologue-dé­

mographe à l'Institut national de la santé et de la 

recherche médicale (Inserm), et Michel Bozon, socio­
logue à l'Institut national des études démographiques 

(lned), ont ainsi dirigé une enquête téléphonique, 

parue en 2008, portant sur 12 364 Français âgés de 

18 à 69 ans ( 1 ). Leurs orientations, leurs perceptions, 
leurs positions ... tout a été passé au crible. La vision 

. ~ 

globale qw s'en dégage? Nous sommes dans une ~ 
z 

phase d'égalisation des pratiques et des comporte- '.'.! 
::> 
~ 

ments, entamée il y a quarante-cinq ans. 0 
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Le premier bouleversement dans la sexualité des 
Français précède de peu l' « année érotique ». En 
1967, la contraception est légalisée. C'est une ré­
volution ! Pour la toute première fois , la sexualité 
se dissocie de la procréation. Désormais, les men­
talités se oonstruisent en totale rupture avec les gé­
nérations précédentes, comme en témoigne le mot 
d'ordre de Mai-68 : jouir sans entraves. En 1975, la 
loi Veil sur l'interruption volontaire de grossesse en­
fonce le clou. Les oomportements se désinhibent, on 
multiplie les expériences. Mais, en 1981, l'épidémie 
de sida se déclare. L'insouciance laisse place à la 
méfiance, particulièrement à la fin de la décennie, 
après les campagnes de publicité destinées à en­
rayer l'épidémie. Cette fois , fellation et cunnilingus 
se démocratisent largement. On les pratique avec 
boins d'appréhension que la pénétration, devenue 
moins spontanée depuis l'irruption du préservatif 
dans l'intimité des amants. Freinée, la libération se 
poursuit tant bien que mal Les années 1990 voient 
la sexualité des adolescents se développeL L'activité 
sexuelle des couples augmente, les femmes diversi­
fient leur palette de positions à mesure que s'affirme 
leur autonomie sociale, et que s 'efface le poids des 
préceptes religieux. 

LE SEXE SUR LA TOILE 

Et enfin, survient le dernier bouleversement en date: 
l'arrivée d'Internet. En 2006, 10 % des femmes, 13 % 

des hommes se sont déjà oonnectés à un site de ren­
oontres, une personne sur trois chez les 18-24 ans! 
r; emballement est tel que ces chiffres sont certaine­

ment déjà à revoir aujourd'hui. Malheureusement, 
aucune enquête sérieuse ne peut le confirmer avec 
certitude. 11 Les chiffres qui circulent sont souvent 
ceux donnés par les gestiormaires des sites, or c'est 
sur leur base que sont négociés les contrats publici­
taires, explique Jacques Marquet, directeur du Centre 
interdisciplinaire de recherche sur les familles et les 
sexualités de Louvain {Belgique). Les gestionnaires 
ont tendance à gonfler le chiffre des usagers, qui sont 
à prendre avec beaucoup de prudence·" Une chose 
est süre : Internet est en train de transformer les 
rapports à la sexualité des Français, en facilitant les 
rencontres. Une évolution qui profite not.amment aux 
minorités sexuelles. 

Mais le sexe sur la Toile, c 'est aussi un accès facilité 
à la pornographie : un tiers des hommes qui se mas­
turbent le font devant Internet, selon l'enquête di­
rigée en 2010 par Philippe Brenot, psychiatre et 
directeur de !'Observatoire international du roupie. 
Mais l'enquête a été réalisée sur 2 000 internautes, un 
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A En 1967. 1a contraception est légalisée. Les femmes 
peuvt!nt de<>ormais dtSsOcif'r ~f'xua'"t6 et procréation. 

échantillon non représentatif de la population fran­
çaise. Ouoi qu'ù ensoit, unecrainte estapparuequant 
à la pornographie sur Internet. Selon l'enquête In­
serm-Ined, la consultation des sites pornographiques 
est exclusivement masculine. Risque-t-elle de multi­
plier les cas de «pomaddiction», d'uniformiser les 
pratiques et de brider l'imagination? Pire, en touchant 
en priorité les jeunes, elle pourrait engendrer un 



désastre pour les générations futures, en fabriquant 
des introvertis incapables de communiquer avec les 
femmes, devenues de simples instruments d'assou­
vissement de leurs pulsions? 11Ne dramatisons pas, 
tous nos ados ne vont pas adhérer aux modèles mis 
en scène dans les films pornos .. ., relativise Jaques 
Marquet. Et d'ailleurs, ce modèle inégalitaire des rap­

ports hommes/femmes n'est-il pas largement celui 
véhiculé par nos parents et grands-parents, sans 
qu'ils aient eu pour cela besoin de supports visuels 
pornographiques? Le film porno ne fera pas à lui seul 

5 lia représentation que nos ados auront des hommes 

Questions de sexualité [vers l'égalité ... ] 

</\ Mar-68 1ibere les mœurs: les femmes revendiquent 
le droit de disposer de leur corps et de choisir leurs prati­
ques sexuelles. À g., la Foire aux femmes, une fête fêmi­
niste et lesbienne à Vincennes en 1973. G-dessus, une 
sequenœ riu /)lllTlf,.,,. T;innn ;\ Poric "" &>rtolucci '1972\. 

masturbation ... tout ceci n'est pas sans générer des 
inquiétudes. L'indifférenciation des genres vers la­
quelle on se dirige est parfois dénoncée au prétexte 
qu'elle mettrait en danger la société, via la perte du 
désir sexuel. "C'est fauxi>, réto:rque Janine Mossuz­
Lavau, du Centre de recherches politiques de 
Sciences-Po. Pour elle, et pour d'autres adeptes du 

féminisme, la réconciliation en cours est un progrès. 
Et elle est bien en cours, symbolisée par ce chiffre : 
lors des rapports avec pénétration, la femme est bien 
plus souvent sous l'homme que l'inverse ... sauf chez 
les jeunes, où c'est exactement 50/50 ! 

t 
~ 
8 La consultation régulière de sites pornographiques sur Internet 
~ risque-t-elle d'unifom1iser les pratiques, de brider l'imagination? 
w 

i!: < et des femmes; ce qu'ils entendent et voient à la 
l: 
~ maison, à l'école ... tout cela les influence de façon 
~ significa.tive." Force est de constater qu'Internet 
~ contribue à rapprocher les femmes des hommes sur 
~ l'âge du «premier porno»: alors que l'écart était de 
0 
,:. dix ans pour la génération des plus de 50 ans, il est 
w 

g aujourd'hui tombé à deux ans! 
~ Ainsi, petit à petit, les statistiques des femmes s' ali­

~ gnent sur celles des hommes: âge du premier rap­.., 
~ port, fréquence des rapports, nombre de partenaires 
:. qu'elles déclarent, sans oublier la banalisation de la 

L'enquête Inseon-Ined nuance toutefois ce tableau: 
des disparités persistent. Les hommes ont plus sou­
vent des partenaires plus jeunes que les femmes, 
et celles-ci se déclarent un peu plus souvent «très 
amoureuses n que les hommes. Elles nourrissent 
plus d'attentes de leurs partenaires oœasionnels. Et 
si certaines consomment régulièrement de la pom~ 
graphie, d est en priorité dans un cadre relationnel ou 
conjugal. De plus, la transformation du comportement 
des femmes est très corrélée à leur niveau social Leur 
nombre de partenaires peut passer du simple au triple 
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selon le niveau de diplôme. Et les non-diplômées 
déclarent plus de réticence à la masturbation et à 
la sexualité orale. «Rien de surprenant, estime Na­
thalie Bajos. La culture est génératrice d 'émancipa­
tion, donc de facilité à se distancier de la nonne et de 
résister aux pressions sociales. 11 Autre constance: la 
pénétration vaginale reste la norme hétérosexuelle. 
Et ce constat étonne les chercheurs. La dissociation 
entre sexualité et reproduction a eu lieu il y a plus de 
quarante ans, et le vagin est moins sensible que le 
ditoris et fournit moins d'orgasme ... 

UNE PRtVALENCE DES BESOINS MASCULINS? 

Encore plus flagrant: la persistance dans les esprits 
que les hommes ont par nature plus de besoins sexuels 
que les femmes.L'enquête a révélé que cette croyance 
était partagée par 58,9 % des hommes et 72, 7 % des 
femmes 1 Un mythe, qui selon Nathalie Bajos a une 
incidence ooncrèite sur les pratiques : les femmes qui 

oonsidèrent que leur partenaire a plus de besoins na­
turels à satisfaire sont plus endines à se plier à leurs 
désirs et à abandonner le rapport de force. Mais, 
pour avoir la vie si dure, cette croyance aurait-elle 
un fond de vérité? C'est bien oonnu: la testostérone 
augmente l'agressivité et le désir, des expériences 
l'ont prouvé. Mais en quarante ans son taux dans 
les organismes n'a pas changé, contrairement aux 
attitudes. Et puis d'autres critères, comme l'âge par 

exemple, sont plus significatifs. Barry Komisaruk, de 

besoins sont si inégaux d'un individu à un autre du 
même sexe, que parler de "ceux des hommes" etde 
"ceux des femmes" n 'est en rien justifié. De plus, il est 
très délicat d 'essayer de hiérarchiser les sensations 
des gens. Qui ressent le plus la doulew; cet homme 
ou cette femme? On ne peut pas savoir.11 

, 
l'université Rutgers dans le New Jersey (Etats-Unis), 
et expert de la physiologie sexuelle, le confirme: "Les 

En tout cas, cette idée de la prévalence des besoins 
masculins est tenace dans notre société. SUrpris par 
sa persistance, les auteurs de l'enquête Inserm-Ined 

DES PRATIQUES EN CONSTANTE ÉVOLUTION 

La première fois: l'âge 
ITIC1jen du premier baiser 
est de 14 ans, contre 17 pour 
la génération qui aujourd'hui 
a plus de 69 ans. !:âge 
médian du premier rapport 
sexuel s'est considérable­
ment abaissé en un demi­
siècle: il est passé de 
18,8ansà17,2 ans pot.r 
les homnes, de 20,6 ans 
à 17,6 ans pour les femmes. 
lt est très réWlateur 
des comportements sexuels 
futll'S {par exemple, une 
persome rentrant précoce­
ment dans la sexualité 
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a plus de chances de vivre 
une séparation conjugale 
et de connaitre davantage 
de partenaires). Une entrée 
tardive en sexualité est diffi­
cile à vivre pour les hommes. 
Sites de rencontres: en 
2006, 10 % des femmes 
et 13 % des honvnes 
se sont déjà connectés 
à un site de rencontres. 
Chez les moins de 25 ans, 
on passe à plus de 30%, 
pour les hommes 
convne pot.r les femmes. 
Des relations sexuelles 
ont eu Ueu par ce biais 

pour 5 % des femmes ins­
crites et 1 O % des hommes. 
Prostitution: à 50 ans, un 
homme sur quatre a déjà 
payé pour avoir un rapport 
sexue~ un chiffre constant. 
Sexualité orale: depuis les 
années 1970, elle se pratique 
de plus en plus. Aujourd'hui 
en France, 80 % des 18 à 
69 ans ont déjà expérimenté 
la fellation. Ble se développe 
avec l'3ge, sachant <JJe déjà 
deux tiers des femmes de 
25 ans la pratiquent régljiè­
rernent. 13,6 % des femrnes 
ne le font <JJe pour faire 

plaisir à leur partenaire. Le 
cunnilingus est un peu plus 
fréquent: 85 % des 18 à 
69 ans l'ont déjà pratiqué. 
Sodomie: elle reste une 
pratique minoritaire, qui 
n'est pas en progression 
37 % des hommes et 25 % 
des femmes l'ont pratiquée 
au moins une fois dans 
IN vie. 17 % des hommes 
de 20-49 ans la pratiquent 
.-.uèrement, 34 % pour la 
tranche des plus de 60 ans. 
Cest aussi le cas de 12 % 
des femmes de 20-49 ans et 
de 26 % des plus de 60 ans. 



• 

_) 

ont avancé une hypothèse : cela servirait à apaiser 
les tensions dans cette société baignée dans un idéal 
d'égalité homme/femme, mais inégalitaire dans les 

faits. rc Un discours égalitaire s'est propagé dans 

les différentes sphères de la sociét:é, qui n'est pas 

concrètement appliqué. C'est une source de tensions 

sociales. Unmoyenpourcertainesfemmes d'accepter 

la situation est alors de se persuader que les hommes 

et les femmes sont fondamentalement différents en 

Homosexualit4: au moins 
4 % de la population 
a déjà eu un rapport avec 
une personne de même sexe, 
dont l'écrasante majorité 
a aussi déjà eu des rapports 
avec une persome de 
l'autre sexe. 

lchangisme: prati<1Je 
très minoritaire. Seuls 3,6 % 
des homnes et 1,7 % 
des ferrmes sont déjà allés 
dans lll club. 
Pornographie: les trois quarts 
des ferrmes et presque 
tous les honvnes ont déjà vu 
lll film pornographique. 

Un homme sur deux et une 
femme sur cinq en regardent 
régulièrement Mais 19 % 
des femmes de 18-24 ans 
les regardent seules, contre 
60 % des hommes. 
VIOiences: 20 % des femmes 
et 7%deshommesde18 
à 69 ans ont déjà été victimes 
d'une agression sexuelle 
(attouchement, tentative 
ou rapport forcé). Poli' 
les deux tiers, elle a eu lieu 
avant l'Age de 18 ans. 
Dans la quasi-totalité des cas, 
l'agressell' est lll honvne 
seul Les agressions au sein 

. - . 
• 

- - --· - . 
111811 -- • 4 

<J\ les possibilités de trouver un partenaire sexuel 
se sont multipliées ces dernières années, que ce soit 
à travers les sites de rencontres en ligne (un tiers 
des 18-24 ans y ont eu recours en 2006) ou via les 
soirées entre célibataires, comme le« speed dating». 

matière de sexualité. 11 Les chercheurs ont donc étudié 
le profil des femmes qui, parmi les 6 000 interrogées, 
adhéraient le plus àla visiondifférentialiste .. Résultat: 
indépendamment de la géographie, de l'âge ou du ni­

veau d'étude, ce sont celles qui, au quotidien, étaient 
le plus confrontées aux inégalités (comme la garde 
des enfants, un salaire inférieur aux collègues, etc.). 

C'est un fait : tout n 'est pas rose dans la société 

française. Mais tout n 'est plus bleu non plus. Seule 
certitude: nous vivons une période de transition • 

BENOÎT REY 

(1) Enquête sur la sexualité en France. Pratiques, genre 
et santé, La Découverte, 2008. 

de la famille tendent à baisser, 
tandis que celles commises 
par des personnes connues 
(amis ... ) progressent 
Tous les niveaux sociaux 
sont touchés. 
Rupture: les femmes qui 
pensent que leur corj>int voit 
llle autre femme continuent 
les rapports sexuels avec lui. 
Dans le cas des hommes, 
éest l~nverse. Après une 
~ure. le temps médian 
pour retrower lll partenaire 
est de sept mois. Seules 
les fe111mes de plus de 35 ans 
sont désavantagées. 

Abstinence: l'activité 
sexuelle diminue vers 50 ans 
pour les femmes, 60 ans pour 
les hommes. La population 
sexuellement inactive est 
pour un tiers masculine, pour 
deux tiers féminine; 50 % 
n'ont pas trouvé de parte­
naire, 4,3 % ne peUYent pas 
avoir de relations sexuelles 
et 40 % ne le veUent pas. 
2,7 % des Français de 18 à 
69 ans n'ont jamais eu auClll 
rapport au COll'Sde leur vie. 
16 % des hommes et 34 % 
des femmes n'ont eu qu'un 
seul partenaire. 
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J 

Certains médicaments et 
l'accès facile à la pornographie 
via Internet auraient contribué 
à l'apparition d'u·ne addiction 
au sexe, l'hypersexualité. 
Un vrai trouble mental? 

'est un trouble quel 'on prendrait peut-être 
à la légères 'il n'y avait pas cette affaire : en 
mars 2011 , le laboratoire pharmaceutique 

GSK était condamné à verser 117 000 euros de dom­
mages et intérêts pour défaut d'information à Didier 
Jambart, atteint de la ma la die de Parkinson et devenu 
« hypersexuel » suite à la prise d'un médicament, le 

Requip. Il avait en effet développé des épisodes d'ex­
hibition, de travestissement et de frénésie sexuelle, 
ainsi qu'une addiction au jeu. Car même si sa notice 
ne le mentionnait pas, le Requip provoque parfois des 

comportements addictifs. "Cela correspond à l'une 

des hypothèses neurobiologiques de l'origine des ad­

dictions: un dérèglement de la voiedopaminergique, 
voie finale du plaisir. Sa stimulation par les antipar­

kinsoniens pourrait donc entrafner une addiction au 
jeu chez l'un ou unehypersexualité chezl'autre11, ex­
plique Bernard Gueguen, chef de service de neurophy­
siologie clinique au centre hospitalier Sainte-Anne, à 
!Paris. Mais pourquoi seuls de 5 à 10 % des patients 

traités risquent-ils d'être touchés? "On ne sait pas, 

répond Serge Ahined, de l'Institut de neurosciences 
de Bordeaux. Peut-être que cela démasque une vulné­
rabilité initiale. Ou que ces personnes répondent plus 

aux agonistes dopaminergiques que les autres. 11 

Ce que l'affaire révèle, en tout cas, c'est que l'on 
peut être dépendant au sexe, drogué ! De fait, les 
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A Didier Jambart (à g.) a développé pendant son traite­
ment antiparkinsonien des symptômes d'hypersexualité 
(frénésie sexuelle) ainsi qu'une addiction au jeu. 

consommateurs d'antiparkinsoniens ne sont pas 
les seuls concernés. Les cabinets des psychiatres 
voient défiler de plus en plus de cas d'hypersexua­
lité. De 3 à 6 % de la population active serait tou­

chée. "On compte cinq hommes pour une femme, 
issus de tous milieux sociaux 11, décrit le psychiatre 
Laurent Karila, qui a ouvert en 2009 une consulta­
tion dédiée au service d'addictologie de l'hôpital 

Paul-Brousse de Villejuif. "Mais il ne faut pas les 

confondre avec les personnes qui prennent du 

plaisir à de multiples comportements sexuels san.J 

conséquence sur leur couple, leur travail, sans 

symptômes anxieux ou dépressifs, sans honte ni 
culpabilité. Les dépendants sexuels, eux, ont un 

comportement répétitif en réponse à du stress, 

à des angoisses. ns utilisent le sexe comme une 
drogue, leur comportement n'est pas contrôlé. 11 

Pourquoi ces cas seraient-ils en augmentation 
aujourd'hui? Les médecins incriminent une exposi­
tion de plus en plus précoce au support érotique ou 



, 

pornographique. 11Quand on interroge les patients 
de 20 ou 25 ans sur leur premier contact avec l'éro­
tisme, ils désignent le porno sur Internet. Alors que 
la première exposition de la génération précédente 
était bien plus "soit". D 'ailleurs, Internet est Je vec­
teur principal n permet] 'exhibition à travers des we­
bca.ms, l 'accès immédiat à des fantasmes et même 
au sexe talifé dans des hôtels ... " · explique Laurent 
Karila Une activité sexuelle très préooœ peut aussi 

être un facteur de risque. Tout oomme une première 
expérience intense, qui procure un effet «shoot», 
comme la prise de oocaïne ou d'opiacés. 

LES CHERCHEURS RESTENT DIVISÉS 

Le trouble commence donc à être pris au sérieux. 
' , 
A tel point qu'aux Etats-Unis, l'hypersexualité pour-
rait faire son entrée dans le manuel de psychiatrie 
de référence, le DSM ou Manuel diagnostique et 
statistique des troubles mentaux, qui établit des 
critères pour définir chaque trouble. Pour l'instant, 
les preuves scientifiques ne suffisent pas à faire 
entrer l'hypersexualité dans une catégorie, même 
celle des addictions : 11 Les effets des drogues se 
voient quasiment dès la première dose: des modi­
fications au niveau des synapses, les mécanismes 
de mise en mémoire sont alt:érés ... Or, on n'a encore 
aucune information de ce type pour des troubles 
comportementaux, que ce soit l 'addiction au jeu ou 
au sexe 11, prévient PhiliPpe Faure, neurobiologiste au 

• 
; 

A Le med1Cament en cause, en stimulant les neurones 
dopam1ner91ques (et-dessus), aurait entrainé un déregle­
ment du svstèmr oui al"re le olais1r, comme une drogue. 

laboratoire Neurobiologie des processus adaptatifs 
(UPMC-Jnsenn). Par ailleurs, chaque critère donne 
lieu à des débats acharnés. Car comment évaluer le 
caractère « excessif» d'une sexualité? Pour le socio­
logue Patrick Pharo, "ladénominationd'hypersexua­
Jit;é est malencontreuse, car ene laisse supposer qu'il 
existerait une dose normale de sexualit:é assurant la 
bonne santé mentale de tout un chacun. Le sexe est, 
comme l'alimentation et la respiration, une de nos 
dépendances constitutives, nécessaire à la survie de 
l'espèce, sicen'està lasurvieindividuene. C'estaussi 
une des expériences qui apportent le plus d'émotions 
positives. Seules quelques drogues, comme l'héroïne, 
ou certaines pratiques, comme l 'exercice du pouvoir, 
peuvent la concurrencer. Vouloir en faire une maladie 
lorsqu'elle dépasse une certaine dose est .ridicule. " 
Pourtant, ce problème de « curseur » entre normal et 
pathologique se pose dans la définition de la plupart 
des maladies mentales 1 

Pour l'heure, les esprits restent divisés quant à l' at- ~ 
u 

tention à porter à cette pathologie. Peut-être qu'en ~ 
::> 

l'éclairant d'une lumière neuroscientifique, l'affaire ~ 
du Requip aidera les psychiatres à avancer dans sa ~ 

• 
définition, sa rompréhension et son traitement. • :t ~ 

"" ~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ 

ANGÉLIQUE ADAGIO ~ 
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Baisse de la qualité sper­
matiq·ue, recrudescence 

du cancer du testicule, 
puberté plus précoce ... 

Depuis quarante ans, 
l'appareil reproducteur 

humain multiplie les 
signaux d'alerte. En cause, 

des composés chimiques 
appelés « perturbateurs 

endocriniens ». 

Questions d'avenir 

a capacité de l'homme à se reproduire 
est-elle en danger? À l'heure où le taux 
de natalité est déjà un enjeu économique 

dans nombre de pays, la réponse à cette question 
est vouée à devenir l'un des grands enjeux de santé 
publique de la décennie à venir. Car, depuis une tren­
taine d'années, les indices révélant que la fertilité 
souffre d'étranges maux s'accumulent. 

Parmi les découvertes les plus marquantes, celle 
de la dégradation de la qualité du spenne. Une étude 
épidémiologique française a montré qu'en vingt ans, 
de 1973 à 1992, la production spermatique a chuté 
de 40 % chez les Parisiens, à raison de 2 % par an, 

passant de 90 à 60 millions de spermatozoïdes par Î 
millilitre de sperme. Le pourcentage de spermato- 0 

u 
zoïdes sains (mobilité, morphologie ... ) a lui auss1 ~ -chuté de 0,5 % par an sur la même période. Même ; 

"' constat inquiétant concernant le cancer du testicule. :::; 
l: 

I:incidence de ce cancer a tout simplement doublé en ô 
"' Europe depuis 1970. Et ce n'est pas tout : le cancer de ~ 
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la prostate et les malformations de l'appareil repro­
ducteur masculin, oomme l'hypospadias (malforma­
tion des voies génitales externes) ou la cryptorchidie 
(anomalie des testicules), sont également en aug­
mentation sensible dans plusieurs pays. 

Chez les femmes, le dérèglement le plus visible 
oonceme la tendance à une puberté de plus en plus 
préooce.L'âgedelapubertés 'abaisseainsid'environ 
deux mois par décennie en France et de trois mois et 
demi par décennie en Norvège, en Finlande et aux 
' Etats-Unis. Le cancer des ovaires étant, lui, en régres-
sion. cc Les femmes paraissent moins exposées que les 
hommes, mais c'est peut-être parce que, depuis vingt 
ans, la recherche sur l 'appareilreproducteur masculin 
est en plein essor pour rattraper son retard sur son 
pendant féminin 11, avanceBemardJégou, chercheur 
à l 'Inserm, directeur de l'Institut de recherche sur la 
santé, l'environnement et le travail (Irset), et coauteur 
de La Fertilité est-elle en danger?(1). 

DES DIZAINES DE MILLIERS DE MOLtCULES 

Cette dégradation de la santé reproductrice a long­
temps déooncerté les scientifiques. Trop rapides pour 
être d'origine génétique, ces différents phénomènes 
ne peuvent s'expliquer non plus par un vieillisse­
ment de la population ou par un meilleur dépistage. 
Ce qui a oonduit à chercher le coupable dans notre 
environnement. Depuis le début des années 1990, 
le faisceau de présomptions se resserre autour de 
oomposés chimiques regroupés sous le nom de «per­
turbateurs endocriniens >J. Un terme quirecouvreune 
muhitude (plusieurs diz.aines de milliers!) de subs­
tances extérieures à l'organisme susceptibles, selon 
la définition de !'Organisation mondiale de la santé 
(OMS), d' cc interférer avec le fonctionnement du sys­
tème endocrinien [ou hormonal] et induire ainsi des 
effets délétères sur cet organisme ou sur ses des­
cendants" {les hormones étant essentielles au bon 
fonctionnement du mécanisme de reproduction). 

Parmi les perturbateurs les plus oonnus, on trouve 
le bisphénol A, les phtalates ou encore les parabènes. 
Souvent issues de l'industrie chimique, ces molécules 
sont omniprésentes dans notre quotidien: pesticides, 
plastiques alimentaires, oosmétiques et même médi­
caments, pour les plus courantes. Résultat: cc Chacun 

d'entre nous est probablement en contact avec 
plusiews dizaines de ces molécules chaque jour"· 
estime Annie Sasoo, directrice de recherche en épidé­
miologie pour la prévention du cancer à l'Inserm . 

8 Le problème de ces substances, c'est qu'elles res-
~ g semblent aux hormones sécrétées naturellement par 
: notre organisme. Il faut en effet savoir que le système 

118 • S&V Hors Série 

Le système 
reproducteur 
en première ligne 
Sélectionnées par l'lnserm 
pour faire l'objet d'une expertise, 
ces familles de perturbateurs 
endocriniens sont soupçonnées 
d'avoir des effets néfastes sur les 
organes et la fonction reproduc­
tive humains. Or, on les retrouve 
dans de très nombreux produits. 



Questions d'avenir[. "'Jl::ll"P rp•mi(!11e] 

endocrinien comprend plusiems organes, comme la 
thyroiâe, le pancréas, mais aussi les testicules et les 
ovaires, qui sécrètent des hormones. Ces dernières 

agissent notamment sur la croissance, mais aussi à 
des étapes essentielles du développement del' appa­

reil reproducteur, de la différenciation sexuelle des 
embryons àlaménopause, enpassantparlapuberté. 

la testostérone intervient ainsi activement dans le dé­
veloppement de l'organe masculin. En mimant les hor­
mones selon des mécanismes encore mal compris, les 
perturbateurs dérèglent l'équilibre, réputé sensible, 
du système endocrinien Ils peuvent ainsi entraîner de 
multiples conséquences sur la synthèse, le transport 
ou l'action des hormones sur l'organisme. 
Reste toutefois à en établir la preuve. Les pertur­
bations endocriniennes ont été observées dans le 
monde animal (reptiles, poissons, rapaces) dès les 
années 1960. La découverte de la féminisation des 
alligators du lac Apopka en Floride, touché par une 
importante pollution aux pesticides organochlorés 
(DDT et DDE}, a largement contribué à la prise de 
conscience du problème. L'impact des perturbateurs 
sur la puberté, la fertilité, la production spermatique 
ou encore les malformations de l'appareil repro­
ducteur a, depuis, été confirmé expérimentalement 

sur des rats de laboratoire. 

LES PREUVES COMMENCENT À S'ACCUMULER 

Mais face au faible nombre d'études épidémiolo­
giques et à l'impossibilité de réaliser des tests in 
vivo, les premières preuves scientifiques de leur 
toxicité chez l'homme restent parcellaires. Elles 

n'ont pu être formellement établies qu'à la faveur 

de scandales sanitaires comme ceux liés au Distil­
bène ou au chlordécone. Le Distilbène? Il s'agit d'une 
hormone de synthèse prescrite de 1950 à 1977 aux 
femmes enceintes pour diminuer le risque de fausse 
couche. Rapidement, des effets (malformations gé­
nitales, cancers du vagin) sur les «filles Distilbène » 
furent observés, conduisant à l'interdiction de cette 
substance. Et il y a un an, une équipe du CHU de 
Montpellier a démontré que les petites-filles des 
femmes traitées au Distilbène présentaient unrisque 
accru de tumeurs vaginales, leurs petits-fils étant, 
eux, exposés à un risque de 40 à 50 fois supérieur de 
malformation des voies génitales externes. Quant au 

C'est la chute de la produc­
tion spermatique des 
Parisiens entre 1970et1990. 

1 
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chlordécone, insecticide utilisé jusqu'en 1993 dans 
les plantations de bananes en Guadeloupe et en Mar­
tinique, il est reconnu depuis 2010 comme favorisant 
le risque de canœr de la prostate. 

Autre exemple: fin 2010, illlle étude franco-finlan­
daise a mis en évidence l'effet d'analgésiques cou­
rantssurlafemmeenœinte. "Nousavonsmontréque 

la prise de paracétamoL d'ibuprofène ou d'aspirine 

pendant deux semaines, durant le deuxième trimestre 

de grossesse, multiplie par deux à quatre le risque de 

cryptorchidie chez le petit garÇXJn. Et le risque devient 

seize fois plus élevé si on mélange ces molécules 11, 

résume Bernard Jégou, coauteur de l'étude. 
Hormis ces quelques cas, repérer la réelle toxicité 

des milliers d'autres perturbateurs endocriniens, 
dont les mécanismes et les effets sont propres 
à chaque molécule, reste extrêmement difficile. 

"Même si l'expérimentation humaine était auto­

risée, il faudrait pouvoir disposer de groupes 

non-exposés aux perturbateurs pour comparer les 

résultats. Or, l'omniprésence des perturbateurs est 

telle que c'est impossible 11, estime Alfred Spira, 
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L'incidence du cancer 
du testicule a doublé 
depuis 1970 en Europe. 

professeur en santé publique à l'université de Paris­
Sud et ex-directeur de l'Institut de recherche en 
santé publique. "Nous travaillons entre autres sur 
des moyens de mieux extrapoler à l'espèce humaine 

les résultats de tests in vivo sur l'animal 11, annonce 
René Habert du Laboratoire de développement des 
gonades (CEA-Inserm-université Paris-VII). 

DES PRODUITS NOCIFS M~ME À FAIBLE DOSE 

L'étude de l'effet des perturbateurs endocriniens 
sur l'appareil reproducteur se heurte en effet à de 
nombreuses difficultés. Sans même parler du lob­
bying des industriels de la chimie, d'autant moins 
pressés de voir élucider l'impact de leurs molécules 
sur l'organisme qu'ils n'ont pour l'heure pas de pro­
duits de substitution à proposer, les scientifiques 
sont ralentis par les particularités de œs molécules 
qui mettent à mal leurs méthodologies habituelles. 
Tout d'abord, parce que leurs effets peuvent survenir 
des dizaines d'années après l'exposition, voire sur la 
descendance de deuxième et troisième générations, 
comme pour le Distilbène. Par ailleurs, prenant le 
contre-pied d'une des règles fondamentales de la 
toxicologie, la nocivité des perturbateurs endocri­
niens n'est pas proportionnelle à la dose à laquelle 
le sujet est exposé : une très légère exposition suffit 
à déclencher le trouble. Cet effet« faible dose» a été 

démontré dès le milieu des années 1990. 



Mais ce n'est pas tout. Les perturbateurs sont 
d'autant plus nocifs que l'intoxication intervient 
dans des périodes critiques, lors desquelles l'orga­
nisme est particulièrement sensible, soit les trois 
premiers mois de développement du fœtus, les deux 
premières années de vie et la puberté. Enfin, plus 
récemment, en 2008, un mécanisme baptisé« some­
thing !rom nothing» a été démontré par Andreas 

Kortenkamp de l'université de Londres : le mélange 
de plusieurs composés pris séparément à des doses 
inférieures à leur seuil d'action peut aboutir à un 
cocktail délétère. En clair, le mélange de deux pro­
duits inoffensifs peut s'avérer toxique! 

d'une même table toxicologues, biologistes et épidé­
miologistes. «Nousn'ensommesqu'au tout début de 
la science des mélanges 11, estime Bernard Jégou. 

Parmi les initiatives les plus prometteuses, le projet 
de plusieurs organismes américains de la santé et de 
l'environnement (Environmental Protection Agency, 
National Institutes of Health, Food and Drug Admi­
nistration ... ). Baptisé Tox21, il vise notamment à 

repérer les molécules potentiellement toxiques pour 
le système endocrinien parmi 10 000 composés chimi­
ques, soitl'équivalentde 10 % desmoléculesquinous 
entourent. Pour y parvenir, une méthode unique de 
testing à ultrahaut débit a été mise au point, à raide 

Les effets des perturbateurs endocriniens peuvent survenir des 
dizaines d'années après l'exposition, voire sur les descendants 

Une des piiorités de la oommunauté scientifique 
est désonnais d'identifier les cocktails les plus dan­

gereux pour la santé reproductive. Pour commencer, 
plusieurs études épidémiologiques sont lancées pour 
mieux documenter les liens entre exposition et Iis­

ques. Notamment sur les femmes enceintes et les 
jeunes enfants, via l'étude ELFE lancée en avril der­
nierenFrancesur20000bébésnés en2011 qui seront 
suivis jusqu'à l'âge adulte. Du côté des laboratoires, 

2 le défi est d'élaborer une nouvelle approche adaptée ... 
l2 aux spécificités de ces molécules en réunissant autour 

d 'un robot installé dans un laboratoire des National 
Institutes of He al th à Rockville, dans le Maryland. De­

puis décembre 2011 , cet automate utilise des plaques 
de 1536 << puits >1, des cavités contenant des protéines 
ou des cellules animales ou humaines. Il est ainsi pos­
sible de tester 1536 molécules chimklues à la fois, à 
raison d'une trentaine de tests par substance. L'acti­
vité biologique (multiplication, nécrose ... ) de chaque 
puits est ensuite comparée à celle d'une base de ré­
férence pour voir si elle présente des ressemblances 
avec des effets de produits toxiques connus. 
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"Pour l'instant, nous testons des molécules uni­

ques. Mais la rapidité du dispositif semble promet­

teuse pour l'étude des mélanges, explique Monica 
Linnenbrink, porte-parole du National Center for 
Computational Toxicology. La recherche de la toxi­

cité potentielle est une méthode beaucoup plus ra­
pide que les tests in vivo sur des animaux. Alors 

qu'un laborantin peut réaliser de 10 à 20 tests par 

an, notre robot en effectue ju.squ'à 10000 par se­

maine. 11 Les premiers résultats du programme sont 
attendus d'ici deux à cinq ans. 

UNE URGENCE SANITAIRE ... NON FINANCÉE 

L'Europe n'est pas en reste. En 2006, près de 
200 scientifiques européens signaient la déclaration 
de Prague alertant les autorités sur les risques de 
la perturbation endocrinienne en matière de santé 
publique. Une partie d'entre eux sont membres du 
réseau Cascade, qui étudie les effets sur la santé 
humaine des résidus chimiques contenus dans les 
produits alimentaires. Mais pour ces experts, les 
pouvoirs publics n'ont pas encore pris conscience de 
l'urgence du problème. "En France, la recherche sur 

la baisse du nombre de spermatozoïdes est au point 

mort depuis les années 1990, faute de crédits,,, dé­
plore Bernard Jégou. En juillet dernier, l'Office parle­
mentaire des choix scientifiques et technologiques a 
publié son premier rapport sur la perturbation endo­
crinienne. Il y signalait le retard de la France, s'inter­
rogeant "à la fois sur le bon niveau de coordination 

de la recherche en la matière et sur le moyen d'avoir 

en France une vision stratégique à ce sujet"· 
' A peine quelques mois plus tard, en novembre 

dernier, l'Agence nationale de la recherche (ANR) 

a douché les espoirs des chercheurs en annonçant 
le report du financement du programme « Contami­
bnts et environnements: métrologie, santé, adapta­
bilité, comportements et usages n. Un vrai sabordage 
pour les scientifiques, qui estiment que cette dé­
cision revient à priver les projets de recherche en 
santé environnementale et en écotoxicologie d'au 
moins la moitié de leurs subsides (8 millions d'euros 
en 2011). "C'est scandaleux de couper les budgets 

au moment même où il est urgent de réaliser des 

études, not.amm.ent sur la baisse des valeurs sper­

matiques"· s'emporte Bernard Jégou. 
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L'âge de la puberté s'abaisse de 
3 mois et demi par décennie en Fin­
lande, en Norvège et aux États-Unis. 

• 

/\ Outil-cle du projet Tox21, ce robot teste 10000 subs­
tances pour y déceler des perturbateurs endocriniens. 

Même constat de frilosité du ooté des industriels de 
la chimie, malgré le règlement européen Reach qui, 

depuis 2007, les oblige à démontrer l'innocuité des 
molécules qu'ils mettent sur le marché. 11Je trouve 

que l'industrie de la chimie pourrait être plus active 

sur le développement de produits de substitution,, , 

estime Annie Sasco. Dans les coulisses, plusieurs 
spécialistes dénoncent le lobbying mené par les 
industriels auprès des agences sanitaires. «Le pro­
blème majeur est lié à la disparition de la recherche 

publique indépendante dans ces domaines. Ce sont 

de plus en plus souvent les industriels qui financent 

les recherches sur leUIS propres produits", dénonce 
Annie Sasco. Certaines études minimiseraient ainsi 
les effets des perturbateurs endocriniens, retardant 
d'autant les mesures restrictives à leur encontre. 

En septembre demier, l' Agence nationale de sécu­
rité sanitaire de l'alimentation, de l'environnement 



/\ Les hommes craignant pour leur fertilité pourraient 
~on geler leur sperme avant d'être intoxiqués, comme 
le font ici des soldats qui redoutent les armes chimiques. 

et du travail (Anses) a publié un rapport signalant la 

nécessité de trouver des substituts au bisphénol A, 

compte tenu de "ses effets avérés chez l'animal et 
suspectés chez l'homme». L'Union des industries 
chimiques a aussitôt répliqué dans un communiqué 

que" de nombreuses incertitudes scientifiques mar­
quent le dossier d'évaluation du bisphénol A. Les 

effets avérés pour l'homme ne sont pas formellement 

démontrés aux concentrations auxquelles les popu­

lations, y compris vulnérables, peuvent être expo-

Questions d'avenir [la menace chimique] 

LISTER LES EXPOSITIONS SUR UNE VIE 

l'étude des perturbateurs endocriniens est un 
vrai casse-tête. Leur grand nombre, les diverses 
possibilités de mélange et le délai de latence 
avant l'apparition de pathologies rendent difficile 
l'établissement de liens précis entre une substanœ 
et ses effets. C'est ainsi qu'est apparu le concept 
d' « exposome »,qui fait son chemin dans la 
communauté scientifique depuis 2005. Il consiste 
à déterminer l'environnement auquel un individu 
a été exposé. Grâce à cette carte d'identité 
d'exposition, chaque individu pourra savoir à 
quelles substances-et en quelles quantités-
son organisme a été exposé. Ces données seront 
accessibles grâce aux technologies en plein essor 
de l' « exposomique ». «L'étude de vos cheveux 
ou de vos graisses, dans lesquels se stockent les com­
posés chimiques, permettra de déterminer si vous 
avez été exposés au cours de votre vie à des produits 
à risques, résume Bernard Jégou, directeur de l'Ins­
titut de recherche sur la santé, l'environnement 
et le travail C'est un concept très important dont 
on va probablement beaucoup parler à l'avenir. » 

quin'ontaucunintérêtpourl'individu. Quel bénéfice 

un gamin qui mange une pomme pleine de pesticides 

retire-t-il ?11, s'interroge Annie Sasco. Les scientifi­
ques réclament donc d'appliquer le principe de pré­
caution, en particulier pour les femmes enceintes et 
les jeunes enfants, à l'instar du bannissement des 
phtalates dans les jouets depuis 1999. 

Reste à espérer que la prise de conscience aura lieu 

avant que la capacité de l'homme à se reproduire ne 
soit compromise. Pour l'instant, avec les importants 
changements dans les comportements des couples 
(enfantement tardif, contraception ... ), les effets des 
perturbateurs endocriniens sur la fertilité restent 

Les scientifiques réclament l'application du principe de 
précaution, au moins pour les femmes enceintes et les enfants 

sées 11. L'utilisation du bisphénolA est interdite dans 
les biberons depuis janvier 2011, mais toujours auto­
risée dans d'autres applications alimentaires comme 
le revêtement interne des boîtes de conserve. 

~ Les scientifiques ne réclament pourtant pas d'in­

~ terdire du jour au lendemain tous les perturbateurs, 
~ mais de raisonner au cas par cas. "Les cathétersmé­

~ dicauxutilisés dans les transfusions contiennent des 

5 phtalates. Il n'est pas question pour autant d'interdire 

~ les transfusions sanguines)}, souligne René Habert. 
f2 "Il est urgent d'abaisser les valeurs seuil des produits 

difficiles à mesurer. "La baisse de la production 

spermatique n'est pas synonyme d'infertilité tant 

qu'elle n'atteint pas le seuil critique de 20 millions 

de spermatozoïdes par millilitre 11, relativise Bernard 
Jégou. À ce jour, seul le Danemark s'approche de ce 

seuil inquiétant. Mais jusqu'à quand? • 

PIERRE-YVES BOCQUET 

{1) La Fertilité est-elle en danger? De Bemard}égou, Pierre 
}ouannet et Alfred Spira, La Découverte, 2009. 
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Se passer d'hormones, 
utiliser les ultrasons, les 

plantes ... les chercheurs 
ne manquent pas d'idées 
pour diversifier l'arsenal 

contraceptif. Leurs objec­
tifs ? Réduire les risques 

pour la santé des femmes 
et proposer aux hommes 

leurs propres solutions. 
Tour d'horizon. 

Questions d'avenir 

• 

ntre 15 et 49 ans, en France, elles sont 
9 femmes sexuellement actives sur 10 à re­
couru à la contraception. Plus de la moitié 

d'entre elles a opté pour la pilule, un quart a choisi 
le s térilet, une sur dix emploie des préservatifs et 
2 % ont préféré la stérilisation Des solutions certes 
très efficaces (à plus de 95 %), mais qui, dans leurs 
principes, existent toutes depuis les années 1960 ... 

Vue de l'extérieur, la recherche sur la contraception 
ne semble donc pas très dynamique. En fait, "si elle· 

est discrèt.e et que l'industrie pharmaceutique est ré­
tiœnt.e à s'y investir - à cause d 'un retour sur inves­

tissement estimé faible au vu de ce qui exist.e déjà -, 

œtt.e recherche est extrêmement active"· s 'enthou­
siasme Philippe Bouchard, endocrinologue à l'hôpital 
Saint-Antoine, à Paris. Et la contraception de demain x 

Q. 

pourrait enfin voir émerger de nouveaux concepts ! 5 
Car si la pilule hormonale peut encore et toujours ~ 

0 
être améliorée (voir encadré page suivante), elle ~ 
présentera toujours des effets secondaires plus ou 3 
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V> 

moins importants selon l'utilisatrice {nausées, dou­
leurs aux seins, pose de poids ... ), ainsi que des Iis­

ques comme l'hypertension artérielle ou un fort taux 
de cholestérol. Des inoonvénients liés au fait que les 
hormones n'intexfèrent pas uniquement sur la féoon­
dité, mais aussi sur d'autres grands processus biologi­
ques {cycle menstrueL ovarien, et métabolisme). «Le 
Graal, pour nous, serait un contraceptif dont l'action 

serait plus ciblée, qui agirait seulement sur l'ovule ou 

sa libération, sans interférer sur d'autres cellules de la 

femme 11, reconnaît Jean-MichelFoidart, gynéoologue­
obstétricien belge, professeur à l'université de Liège, 
et co-fondateur d'Uteron Pharma. 

DEUX GRANDES ORIENTATIONS 

!Et c'est justement ce sur quoi planchent une ving­
taine d'équipes dans le monde, qui tentent de dé­
velopper le premier contraceptif sans hormones. 
Lequel pourrait être aussi efficace et facile à uti­
liser que la pilule hormonale, mais sans effets se­
oondaires ni risque pour la santé. Pour ariiver à ce 
oontraceptif féminin idéal, capable à long terme de 
détrôner la star actuelle de la contraception, les cher­
cheurs suivent deux grandes pistes. L'idée de Jon 
Hennebold, à l'université de l'Oregon (États-Unis): 
bloquer l'ovulation oomme le fait la pilule actuelle, 
mais de façon beaucoup plus ciblée. Il s'agit d'in­
hiber l'action de protéines-<:lés agissant au niveau 
de l'ovule, les « métalloprotéinases », qui dégradent 
la paroi des petits sacs oontenant chacun un ovule 
(les «follicules ovariens»), aboutissant à l'ovula­
tion Lors d'essais menés sur des macaques rhésus 
et publiés en octobre dernier (voir S&V n°1133 de 
février 2012), les chercheurs ont injecté dans les 
follicules des singes une molécule synthétique {ap­
pelée« GM6001 MMP »)inhibant ces enzymes, puis 
ont analysé les follicules. Résultat : aucune des huit 
macaques femelles traitées n'a ovulé, oontrairement 
aux quatre singes «contrôles ». "Ces résultats sug­

gèrent que des oomposants capables de bloquer la 

rupture del a paroi des follicules pourraient seivir de 

oontraceptifs sans hormones efficaces"· ooncluent 
Î les auteurs. Reste à trouver un moyen d'administra-
~ tion oral de cet inhibiteur et à étudier précisément ... a les éventuels effets secondaires. Des recherches qui 
"' t;; devraient nécessiter plus de cinq ans. ... 
~ Enoore plus audacieuse, la deuxième idée de cc pilule 
V> î sans hormones », explorée par l'équipe américaine 
V> 

8 de Marco Conti, directeur du Center for Reproduc--~ tive Sciences à SanFrancisoo, nécessitera sans doute 
5 un temps de recherche bien plus long. La stratégie: 
~ agir non pas sur l'ovulation elle-même, mais sur un 
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événement en amont, sans lequel cette ovulation est 
impossible: la maturation de l'ovule, un processus 
stimulé par les hormones sexuelles, au cours duquel 
l'ovule est rendu «fécondable». "Si nous bloquons 

directement la maturation ovocytaire il n'y aura pas, 
je pense, de perturbations des cycles menstruel et 

ovarien 11, souligne Maroo Conti. Comment procéder? 
Ici, il faut savoir que, depuis la puberté, les ovocytes 
sont déjà tous tonnés, mais sont bloqués au milieu 

PILULE <<CLASSIQUE>>, DES PROGRÈS CONSTANTS 

Depuis son arrivée en 1956, 
la pilule n'a pas cessé d'être 
peaufinée, à partir du même 
principe: inhiber l'owlation 
à l'aide d'hormones sexuelles 
féminines (des œstrogènes et 
des progestatifs).~ départ, 
elle contenait des hormones 
synthétiques: l' éthinylestra­
diol (EE), le noréthistérone 
ou le norgestriénone. Puis, 
au fil des années, sont arrivés 
des contraceptifs 'iNeC des 
dosages moindres de EE etde 
nouveaux progestatifs 'iNeC 

moins d'effets secondaires 
(acné, prise de poids, etc.). 
Reste aujourd'hui un risque non 
négligeable de phlébite, une 
formation de caillot dans une 
veine, fatale dans 1 à 2 % des 
cas. Selon deux études publiées 
en octobre et en noverrbre 
derniers (par l'université de 
Copenhague et par la Food and 
Drug Administration), ce risque 
est même deux fois plus élevé 
'iNeC une pilule de troisième 
ou de quatrième génération 
(de 20 à 40 cas par an pour 



de leur division cellulaire ( u méiose n ). Pour u mfuir n, 

ils doivent subir la fin de cette division. Aussi, pour 

inhiber la maturation de l'ovule, Marco Conti et ses 

collègues ont eu l'idée de chercher une ou plusieurs 

molécules impliquées dans la reprise de cette divi­
sion S'ils parvenaient ensuite à trouver un moyen 

u d'éteindre» cette molécule, le tour serait joué! 
' A ce jour, l'équipe, qui travaille sur le concept de-

puis quinze ans, a réussi à identifier une molécule 

100000 femmes) qu'avec 
une de deuxième génération 
(de 10 à 20 c.as par an) et 
quatre fois plus élevé que sans 
pilule (de 5à10 c.as par an). 
Il serait principalement dO à 
l'hormone de synthèse EE, 
qui stimule fortement la pro­
duction de facteurs de coa­
~lation par le foie, tout en 
nhilmt le processus qui dis­
sout les caillots. Pour réduire 
œ risque, les laboratoires 
ont commencé à utiliser des 
œstrogènes naturels dans 

leurs nouvelles pilules. Après 
la première de œ type, Qlaira, 
sortie en 2009, la pilule 
Zoely, arrivée en novembre 
dernier contient préàsément 
du 17 bêta-œstradiol «C'est 
une évolution historique, car 
c'est la molécule exacte fa­
briquée natJJrellement par la 
femme, s'enthousiasme David 
Elia, gynécologue parisien. 
On prévoit qu'elle modifiera 
moins le métabolisme du foie 
et en particulier le processus 
de la coagulation. » Mais il 

Questions d'avenir [ 3. echerche promet . ] 

<A UNE PILULE SANS HORMONES POUR LES FEMMES? 
Première piste de recherche: bloquer l'ovulation grace 
a des proteines interferant avec la rupture du follicule 
ovarien (zone bleue) et donc avec la libération de l'ovule. 
Deuxième idée: inhiber la maturation de ce dernier, 
en empechant la f1nahsat1on de la division cellulaire 
(ci-des.sus). L'-··· ·1- rn•tf> tl"'lf'T'"t"·- n1> peut etre fécondé. 

indispensable à la reprise de la division de l'ovule, 
produite exclusivement dans l'ovule: la protéine 

<< Wee1B ». Sans le gène responsable de la synthèse 

de cette molécule, les souris femelles ovulent norma­

lement, mais sont complètement infertiles, car l'ovule 
libéré est immature et ne peut donc pas être fécondé. 

Une découverte prometteuse, pour peu que les biolo­

gistes parviennent à trouver un moyen u d'éteindre» 

transitoirement l'activité de cette molécule et que 

faudra attendre les résultats 
de l'étude post-commercia­
Lisation menée sur plusieurs 
centaines de milliers d'utili­
satrices, attendus dans moins 
de cinq ans. D'ici là, il pourrait 
cependant y avoir encore 
mieux: la piule Estelle, dé­
veloppée par la firme Uteron 
Phanna basée à Liège, en 
Belgique, à partir d'un tout 
autre œstrogène, l'Estetrol ou 
E4. Spécifiquement produit 
par le fœtus humain, il est 
soupçonné d'amoindrir le 

risque de phlébite, accru lors 
de la grossesse (60 cas pour 
100000 femmes). cc Contrai­
rement au 17 bêta-œstradiol 
de Zoely, le E4 ne stimule pas 
du tout les cellules du foie», 
précise Jean-Michel Foidart, 
co-fondateur d'Uteron 
Pharma Mais là encore, 
d'autres études sont néces­
saires. Des essais cLiniques 
sont actuellement menés sur 
4000 personnes. La Livraison 
des p[ules Estelle n'est pas 
attendue avant 2015. 
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AV> BIENTÔT LE CHOIX POUR LES HOMMES? 
Les chercheurs planchent sur une pilule à base de testos­
térone (ci-dessus, des cristaux). Ils pensent aussi pouvoir 
réduire la production de spermatozoides en soumettant 
les testicules à des ultrasons (à dr. vue d'un tube semini­
fere ainsi traité). Enfin, ils testent une plante tropicale, 
le gendarusse. connue pour ses vertus contraceptives. 

les essais sur l'hmnain soient concluants. «Si tout 

se passe bien, précise Mar<:o Conti, il nous faudra 

enoore au moins une dizaine d 'années ... '' 
Mais la révolution contraceptive à venir ooncerne 

les hommes. Car plusieUIS groupes de recherches 
tentent, par différents moyens, de développer une 
pilule masculine aussi efficace que la pilule hormo­
nale féminine actuelle et réversible, contrairement à 
la vasectomie. Un véritable défi scientifique. 

Le concept le plus avancé à ce jour - qui a atteint 
les essais cliniques de phase m chez l 'humain - vise 
à développer un traitement similaire àla pilule fémi­
nine où les hormones sexuelles féminines seraient 
~emplacées par l'hormone sexuelle masculine : la 
testostérone. De fortes concentrations sanguines 
de cette molécule inhibent, en effet, la production 
de spermatozoïdes. En 2009, lors d'une étude de 
phase m, le Chinois Yi-Qun Gu et ses collègues du 
National Research Institute for Family Planning à 
Pékin ont évalué l'efficacité contraceptive, la sécu­
rité, la réversibilité et la faisabilité d 'une injection 
à base de testostérone administrée chaque mois 
pendant trente mois à 855 hommes. Résultat: le 
taux d 'échec était " seulement » de 6, 1 %, sans 
événement secondaire grave, avec un retour de la 
production des spermatozoïdes à la normale chez 
tous les participants, sauf deux. Mais voilà, le mode 
d'administration est peu pratique pour être utilisé 
sur une grande population. Car la testostérone est 
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rapidement inactivée au niveau du foie après une 
prise orale. D'où l'idée de développer des molé­
cules de synthèse similaires à la testostérone mais 
pouvant être prises oralement, les Sarrn (Selective 

androgen receptor modula tors, «modulateurs de 
récepteurs d'androgènes sélectifs»). 

' ' A l'université de Caroline du Nord, aux Etats-Unis, 
James Tsuruta et Paul Dayton suivent une autre 
piste : ils essaient de rendre stérile un homme, "' 

0 

de façon réversible, grâce à un traitement à base ..:. 
< 

d'ultrasons, non douloureux, au niveau des testi- ~ ... 
cules. 11Les ultrasons provoquent une augmentation ~ 

:::> 

de la température au niveau des testicules, ce qui : 
' 

induit une perte de spermatozoïdes"· précise James :::. 
' !!! 

Tsuruta. Mais à quoi correspond cette perte? A une o 
< 

mort des spermatozoïdes? À une inhibition de leur ~ 
production? Les chercheurs ne le savent pas encore g 
précisément. .. Mais ils ont déjà réussi à appauvrir du g 



sperme en utilisant cette 
technique. «J'espère que 

nos premiers résultats encoura­

geront d'autres équipes à étudier cette 
piste", confie James Tsuruta. Prochaine étape pour 
le chercheur: étudier la réversibilité et les possibles 
effets secondaires de cette technique. 

Enfin, Bambang Parjogo Eko Wardojo, professeur 
de pharmacologie et de phytochimie à l'université 
de Surabaya (Java), essaie de développer une pilule 
masculine cc bio ». Son idée : utiliser une plante tropi­
cale, le gendarusse ( Justicia gendarussa), employée 
depuis longtemps comme contraceptif naturel par 
plusieurs ethnies en Papouasie. Cette plante stop­
perait la capacité des SPermatozoïdes à entrer dans 

l'ovule. En effet, son principe actif, la gendarusine, 
inhiberait une enzyme libérée par les SPermato­
zoïdes - la hyaluronidase-, dont la fonction est de 
dégrader la paroi de l'ovule. Si la hyaluronidase est 
inactivée, le spermatozoïde ne peut pénétrer dans 
l'ovule, ce qui empêche toute féoondation. Actuelle­
ment, une étude sur 350 Indonésiens tente d'évaluer 
plus précisément l'efficacité de ce contraœptif. 

UN MANQUE DE FINANCEMENTS 

En matière de cc pilule masculine», œ ne sont donc 
pas les idées qui font défaut. Mais «elle souffre 
cruellement d'un manque de finanœments, déplore 
!'endocrinologue parisien Philippe Bouchard. L'in­

dustrie pharmaceutique se désintéresse de cette 

recherche et ces travaux sont menés à ce jour uni­
quement par des organisations aux moyens plus 

limités, comme l'Organisation mondiale de la santé 

(OMS), le ContraceptiveResearch and Development 

Program américain (Conrad); ou des universitaires 

Questions d'avenir [ 3. echerche promet . ] 

UNE LARGE GAMME CONTRACEPTIVE 

Le contrôle des naissances peut intervenir soit en 
amont du rapport sexuel soit pendant, soit après. 
On distingue quatre wands objectifs : 
•Empêcher l' owlation ou la prod.lction 
de spermatozoïdes. C'est le cas de la pilule 
«combinée» ou « œstroprogestative »,de œlle 
à l'œstradiol «naturel», de la progestative 
ou « micropilule »; des progestatifs injectables; de 
l'implant; du patch œstroprogestatif; de l'anneau 
vaginal œstroprogestatif. Recherches en cours: la 
pilule «à l'œstrogène de fœtus »(à venir ~rs 2015); 
des méthodes non hormonales: contraceptif 
inhibant la rupture des sacs contenant l'ovule et 
contraceptif inhibant la maturation de l'ovule; pilule 
masculine avec hormones (testostérone); traite­
ment à base d'ultrasons au niveau des testicules. 
•Empêcher la rencontre owle/spermatozo·Kles. 
C'est le cas du préservatif masculin; du préservatif 
féminin; des spermicides; du diaphragme; 
de la cape cervicale; de la Ligature des trompes 
de Fallope (stérilisation féminine); de la méthode 
Essure (stérilisation féminine non chirurgicale); 
de la vasectomie (stérilisation masculine): 
Ligature ou section des canaux qui permettent 
aux spermatozoïdes d'arriver au canal éjaculateur. 
Recherches en cours: la pilule masculine 
« bio» à base de gendarusse (plante tropicale). 
•Empêcher l'implantation de l'œuf fécondé. 
C'est le principe du stérilet en cuivre ou dispositif 
intra-utérin (DIU) au cuivre; du stérilet hormonal 
(SIU), de la pilule du lendemain, de la pilule 
du surlendemain. 
•Empêcher le maintien de la grossesse. 
C'est le cas de la pilule abortive RU486. 

souvent financés par des associations, comme la 

fondation Bill-et-Melinda Gates." Et pour cause: si 

elle arrive un jour sur le marché, la pilule «version 
homme» serait peu lucrative. Car, même si ce moyen 
de contraception est accepté psychologiquement 
par les hommes, ce qui n'est pas évident, il requiert 
une grande oonfianœ de la femme vis-à-vis de son 
partenaire : il ne ooncemera donc probablement que 
les couples cc installés ». 

La oontraception risque donc de rester principa­
lement l'affaire des femmes, placées en première 
ligne en cas de défaillance contraœptive. Mais dans 
un futur peut-être pas si lointain, l'égalité des sexes 
se jouera peut-être aussi sur cette question! • 

KHEIRA BETTAYEB 
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Après avoir imaginé la FIV 
et s'être essayés au clonage, 

les chercheurs tentent 
désormais de mettre au point 

des gamètes et un utérus 
artificiels. S'ils y arrivent, c'est 
toute la reproduction humaine 

qui pourra être sous-traitée 
à la science ... 

l y a trente-quatre ans, naissait Louise Brown, le 
premier «bébé-éprouvette». Avec elle, l'homme 
faisaitunpas décisif vers la transgression des lois 
biologiques de sa reproduction: la féoondation 

pouvait se produire en dehors du oorps de la mère, 
sous le microscepe du médecin. Aujourd'hui, la pra­
tique est devenue monnaie oourante: un enfant SUI 

cinquante naît après recours à uneféoondation in vitro 
(F1V) dans les pays riches. Mais jusqu'où ira la science 
sur cette lancée? La procréation, fondement de la 
survie de l'espèce, sera-t-elle un jour totalement dé­
oonnectée du oorps? Se passera-t-elle de la sexualité ~ 
etaussidessexes?Lascience-fictions'estlargement ~ 
nounie de ce fantasme, et a souvent imaginé une re- ~ 

"' production scientifiquement organisée, contrôlée, ~ 
::;) 

affranchie des aléas biologiques. Vertigineuse, cette 8 
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perspective soulève d'innombrables questions éthi­
ques. Questions qui devront trouver des réponses 

car, techniquement parlant, des pistes existent bel et 
bien aujourd'hui pour abolir toutes les contraintes de 
la reproduction sexuée : de la rencontre entre sexes 

opposés, à celles de la grossesse. 

DU CLONAGE AUX CELLULES SOUCHES 

Dans le monde du vivant, dès lors que la reproduction 
n'est pas asexuée (comme lors de la parthénogenèse, 
voir p. 16), la naissance d'un organisme provient tou­

jours de la rencontre entre gamètes issus d'individus 
de sexes opposés (le spermatozoïde chez l'homme 
et l'ovocyte, communément appelé ovule, chez la 
femme). Le clonage a été la première technique à 

s'affranchir de cette règle d' « hétéroprocréation ». Un 
clone, c'est en effet la copie génétique d'un unique 
individu, obtenue en ôtant l'ADN d'un ovocyte pour 

le remplacer par celui d'une cellule adulte (celle du 
parent). Mise en culture, cette cellule se multiplie, puis 
est implantée dans l'utérus d'une mère porteuse où 

un embryon se développe. pour donner naissance 
à un clone. «La méthode ne garantit toutefois pas 

qu'il soit la copie palfaite du parent, car le dévelop­

pement de l'embryon est aussi guidé par le contenu 

cellulaire de l'ovocyte (ARN, protéines .. .)"· précise 
Samir Hamamah, directeur de recherches à l'Inserm 

et directeur du service de FIV au CHU de Montpellier. 
Il n'empêche. C'est bien parce qu'il remet en cause 
l'unicité de l'individu que le clonage dit reproductif 
fait débat. En France, il est interdit depuis 2004 au 

titre de «crime contre l'espèce humaine », et passible 

de trente ans d'emprisonnement et de 7,5 millions 
d'euros d'amende. Mais la majorité des pays n'a pas 

légiféré, laissant planer le doute sur des recherches 
qui, un jour, pourraient donner naissance à des clones 
humains (voir encadré page suivante). 

• 

animal adulte, il est déjà altéré par l'âge. Les chromo­
somes de l'animal cloné sont donc plus «vieux » que 
lui, et le jeune animal souffre de pathologies d'adulte. 
Or, si le clonage était appliqué à l'être humain, les 

mêmes problèmes se poseraient nécessairement. 

Mais la grande vertu de ces recherches sur le 
clonage fut de donner un souffle à celles portant 

sur les cellules souches, ces cellules présentes en 
grandes quantités aux premiers stades embryon­
naires, et qui peuvent indifféremment donner tous 

A partir de cellules de peau, on pourrait obtenir des ovocytes 
et des spermatozoïdes, puis, par Fll1, de nouveaux individus! 

Le clonage de mammifères, lui, est devenu une réa­
lité il y a quinze ans avec la naissance de la brebis 

Dolly. Depuis, veaux, vaches, cochons, maisaussiche­
vaux de course et même chiens de compagnie sont 
nés de cellules clonées. Pour autant, la technique se 

heurte à de sérieux obstacles biologiques: sur cent 
embryons d'animaux créés, moins de cinq sont via­
bles. Et parmi ces derniers, au Laboratoire de biologie 

du développement de l'Inra, Xavier Vignon oonstate 
que 60 % desveauxet40 % des agneaux n'atteignent 
pas l'âge adulte. En cause, leur ADN : prélevé sur un 
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les types de cellules qui composent l'individu. En 
novembre 2007, coup sur coup, deux équipes, celle 

de Shinya Yamanaka au Japon, et celle de James 
Thompson aux États-Unis, ont montré que les 
embryons n'étaient pas les uniques pourvoyeurs 
potentiels de ces précieuses cellules. En injectant 

dans de banales cellules de peau plusieurs gènes 
déclenchant la production de certaines protéines, 

les chercheurs les ont comme « réinitialisées » : elles 
sont devenues, elles aussi, capables de se différen­
cier en n'importe quelles cellules. 



A Un enfant sur 50 nait d'une FIV dans les pays riches. 
Pour accroître le taux de réussite, une Injection intra· 
cytoplasmique est souvent pratiquée: le spermatozoide 
est alors introduit dans l'ovocyte à l'aide d'une pipette. 

Outre le potentiel thérapeutique de ces cellules 
souches induites {pour tester de nouveaux médica­
ments sur des tissus ciblés ou remplacer des cellules 
déficientes), celles-ci ouvrent une nouvelle perspec­
tive pour la procréation, car elles peuvent tout à fait 
être transformées ... en cellules sexuelles ! Autrement 
dit, à partir d'une simple cellule de peau, on pourrait 
fabriquer des spermatozoïdes et des ovocytes, puis, 
par F1V, de nouveaux individus ! Certes, comme le 
souligne à l'université de Montpellier le philosophe 
Pascal NouveL "entre le clonage et la reproduction 
avec soi-même, la différence est faible ii. 

H~l1RO-, HOMO- ET AUTOPROCR~ATION 

Cette technique autoriserait, en effet, non seulement 
l' « hétéroprocréation » {à partir d'un spermatœoïde 
et d'un ovocyte issus de deux personnes différentes), 
mais aussi « l'autoprocréation » {spermatozoïde 
et ovocyte issus de la même personne, homme ou 
femme), voire « l'homoprocréation », à savoir la créa­
tion d'un embryon à partir de deux parents .. . de 

Questions d'avenir [tout in vitro ... ] 

DE L~NSÉMINATION À LA FIV 
La séparation entre rapport sexuel et procréation 
ne date pas d'hier. Dès le x1ve siècle, l'insémination 
a-tificielle (où la semence male est déposée délls 
les voies génitales femelles sans qu'il y ait accouple­
ment) permet d'engendrer des chevaux plus perfor­
mants. La femme en bénéficie dès la fin du xvi1ie, 
d'abord avec du sperme du conjoint, puis celui 
d'un donneur. Mais la technique reste ensuite 
dans l'ombre jusqu'à l'invention de la congélation 
du sperme, après la Seconde Guerre mondiale. 
Parallèlement, des chercheurs étudient la féconda­
tion in vitro (FIV} chez l'animal et conçoivent ainsi 
des lapins en 1959. Tout va alors s'accélérer, notam­
ment via la laparoscopie, grace à laquelle le gynéco­
logue anglais Patrick Steptoe réussit à ponctionner 
les ovules d'une patiente. Contacté par son compa­
triote Robert Edwards, il travaille avec lui à la FIV 
chez l'humain. Et ils réussissent à donner naissance 
à Louise Brcmn le 25 juillet 1978. Depuis, la tech­
nique n'a cessé de progresser. En 1985 est ainsi né 
le premier bébé issu d'un embryon congelé. En 
Fréllœ, le premier bébé-éprouvette, Amélldine, nait 
le 24février1982. Sept ans après le premier succès 
de la FIV, l'injection ntracytoplasmique (lcsi, qui 
consiste à introduire directement le spermatozoïde 
dans l'ovocyte) améUore ses taux de réussite. 
Malheureusement, ce taux reste encore faible. 
«Aujourd'hui, explique Samir Hamamah, seule 
unetentativesurtroisaboutit. seuls deux embryons 
sur dix s'implantent. Et dans 90 % des échecs, ce sont 
les ovules qui sont en cause.» Pour lui, [ est donc 
impératif d'améliorer la sélection d'embryons 
par des méthodes non invasives ne menaçant pas 
leur devenir, mais aussi de se procurer des ovocytes 
de meilleure quaUté. Les gamètes artificiels obtenus 
à partir de cellules de peau transformées en cellules 
souches induites pourraient être une piste. 

Premier bébé-éprouvette, Louise Brown est née 
le 25 juillet 1978. Une première étape est franchie 
dans la désincarnation de la reproduction . .. 
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> En 1996, une équipe japonaise avait placé des fœtus de 
chèvre prélevés a 4 mois de gestation dans une matrice 
artificielle. Un essai peu convaincant qui n'a pas été testé 
sur des fœtus humains pour des questions éthiques. 

même sexe ! 1c On dépasserait alors une limite qui 

paraît infranchissable, y compris pour les couples 

homosexuels!'' ajoute Pascal Nouvel Avec une pe­
tite différence à la clé entre les futurs parents : les 
femmes ne portant qu'un type de chromosome sexuel 
(X), tandis que les hommes en possèdent deux (X et 
Y), les oouples féminins ne pourraient engendrer que 
des filles, alors que les oouples masculins pourraient 
concevoir des filles ou des garçxins. 

Pour l'heure, l'essentiel des recherches sur les ga­
mètes artificiels concerne des animaux, et dérive de 
l'utilisation de cellules souches embryonnaires. En 
ajoutant de l'acide rétinoïque au milieu de culture 
de telles cellules issues d'une souris, des biologistes 
américains ont obtenu en 2004 des gamètes mâles 
et femelles. Puis, en 2006, Karim Nayernia et son 
équipe anglo-allemande en ont tiré des gamètes 
mâles capables de féoonder un ovocyte et d' engen­
drer sept souriceaux, même si ces derniers souffrent 
de pathologies respirat.oires. En 2009, partant de cel­
lules souches embryonnaires humaines, cette fois, 
il a conçu les premiers spermatozoïdes artificiels 
humains. Depuis, il travaille à l'obtention du même 
résultat à partir de cellules souches induites. 

VERS LA FIN DE LA GROSSESSE IN UTERO? 

SelonSamirHamamah, si «cescellulesn'ontpasen­

core livré tous leurs secrets, plusieurs programmes 

sont en oours, et il y a tout lieu de penser que des 
banques de spermatozoïdes et d'ovules artificiels 

verront le jour d'ici une à deux décennies"· Car la 
mise au point de ces gamètes artificiels est gran­
dement motivée par le désir d'améliorer le taux de 
réussite de la FIV. "Cela permettrait de disposer 
d'ovocytes en nombre quasi illimité et d'une qua­

lité contrôlable"· explique le chercheUL L'usage que 
pourraient en faire les couples homosexuels n'est 
pas, lui, à l'ordre du jour en France, la FIV n'y étant 
aut.orisée que pour les oouples hétérosexuels. La loi 
est t.outefois plus permissive en Espagne, en Belgique 

' ' ou dans certains Etats des Etats-Unis, où affluent 
déjà les couples homosexuels en quête d'ovules ou 
de sperme. L'homoprocréation, voire l'aut.oprocréa­
tion, au moyen de gamètes artificiels pourrait donc 
demain y constituer un nouveau marché. 

Enfin, après avoir été affranchis de la nécessité de 
s'accoupler, et même de celui de fournir du sperme 
ou des ovules, les humains ]pOurraient-ils être libérés 
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A La recherche sur les cellules souches embryonnaires a 
abouti en 2009 à la création de spermatozoïdes artificiels 
humains. L'objectif est désormais d'obtenir ces gamètes 
à partir de cellules souches induites, plus faciles d'accès. 

des servitudes de la grossesse? C'est toute l'idée de 
l'ectogénèse, c'est-à-dire la procréation au moyen 
d'un utérus artificiel, assumant les diverses fonc-

e.. 

tions de l'utérus. La désincarnation de la reproduc- ~ 
tion humaine serait alors t.otale ! Or, même si elles : 
sont discrètes, les recherches existent. La première ~ 
approche a consisté à raccourcir la grossesse in ji 

"' utero. A l'université de Juntendo, le Japonais Yoshi- ~ 

nori Kuwabara a ainsi travaillé pendant plusieurs ~ 
~ 

années sur des matrices artificielles remplies de § 
liquide amniotique, dans lesquelles, en 1996, il a ~ 



placé des fœtus de chèvre prélevés à quatre mois 
de gestation pour les amener jusqu'à leur terme, un 
mois plus tard Mais, "pour éviter que les fœtus ne 
bougent trop, œ qui pouvait leur être fatal, des anes­
thésiants leur étaient administrés"· indique Samir 
Hamamah. Résultat : à la naissance, les chevreaux 
présentaient de graves anomalies musculaires, 
avaient du mal à se tenir debout et ne survécurent 
pas plus de quatre semaines. Aujourd'hui disparu, 
Kuwabara espérait que son dispositif serait testé 
sur des fœtus humains. Il n'en fut rien. En dehors 
d 'expériences menées récemment sur des requins 
par des Australiens, ses travaux ont eu peu de suc­
cesseurs, y compris au Japon. 

Questions d'avenir 1 r 1tin vitro .. ] 

En revanche, la question de l'utérus artificiel a, de­
puis, été abordée par le début de la grossesse. En 

, 
2001, à l'université Comell, à Ithaca (Etat de New 
York), Helen Hung-Chin Liu a conçu un dispositif 
censé imiter l'utérus naturel: une poche faite de 
matière biodégradable, où étaient déposées des 
celhùes humaines de la muqueuse utérine, cultivées 
au préalable dans un cocktail hormonal. Implantés 
dans cette poche, des embryons humains s'y sont 
développés! Devant les problèmes éthiques po­
tentiels, la chercheuse les a détruits au bout d'une 
semaine. Depuis, elle semble avoir poursuivi ses 
travaux avec des sourts, mais elle n'a rien publié sur 
le sujet. Selon Sarnir Hamamah, "il ne s'agissait pas 
tant de conœvoir un utérus artificiel que de mimer 
la oonception naturelle, pour mieux en comprendre 

les processus et faire ainsi progresser la FN". 

UNE RUPTURE ANTHROPOLOGIQUE 

Quoi qu'il en soit, ce qui semblait hier relever de la 
science-fiction est devenu possible. 11 Ce serait une 

rupture anthropologique colossale: pour J.a première 
fois dans l'histoire de l'humanité, nous verrions le 

jour sans passer par le corps d'une femme!"· sou­
ligne la sociologue canadienne Sylvie Martin. Finis, 
dès lors, les désagréments et les risques de la gros­
sesse. Mais finie, aussi, l'expérience de porter en soi 
le fœtus et de s'attacher progressivement à l'enfant 
à naître ... Ce pas de plus dans la séparation entre 
sexualité et reproduction entraînerait "une symétrie 
presque parfaite entre le rôle de l'homme et celui de 

la femme dans la procréation", relève le philosophe 
Henri Atlan. Toute la reproduction sous-traitée à la 

science: une révolution bien plus radicale pour notre 
espèce que celle du premier bébé-éprouvette! • 

ANNE LEFÈVRE-BALLEYDIER 

L'AFFAIRE CORÉENNE: CLONAGE FALSIFIÉ MAIS VÉRrrABLE PARTHÉNOGENÈSE 

A-t-on ou n'a-t-on pas 
doné d'être 11.lmain? On l'a 
cru en tout cas! En février 
2004, le biologiste sud­
coréen Hwang W<»Suk 
affinne, dans la rewe 
Sdence, avoir obteru le 
premier em~n 11.lmain 
pa- clonage. L'enthousiasme 
de la communauté scienti­
fique est à son comble: les 
cellules souches, capables 

de donner tous types de 
tissus 11.lmains (peau, mus­
des, os ... ) obtenues à partir 
de ces em~ns, pour­
raient soi~er quantité de 
malades! Mais le chercheur 
reconnar"t avoir falsifié ses 
résultats. Le scandale éda­
bousse son domaine de re­
cherc:he, créant un cUmat 
de suspicion autour du clo­
nage humain. Mais l'affaire 

n'en reste pas là cc Hwang 
Woo-Sukestpasséàcôté 
d'une véritable prerrière », 
raconte Samir Haniamah: 
ses cellules souches prove­
naient en fait d'un embl)(>n 
issu d'une parthénogenèse, 
é est-à-dire des divisions 
d'un cwule non fécondé. Or, 
le phénomène n'ayant ja­
mais été observé chez 
l'homme, on le pensait 

impossible pour notre 
espèce. Reste que la décou­
verte formelle d'une pa-thé­
nogenèse 11.lmaine par 
l'équipe de Sdence n'a pas 
suscité d'engouement: 
il n'est pas certain que 
les premiers stades de 
l'embl)(>n puissent être 
dépassés. Et elle pose les 
mêmes problèmes éthiques 
que le clonage reproductif. 

S&V Hors Série · 135 



•Oui. Je profite de votre offre exceptionnelle : 
~m'abonne à Science & Vie 12n.+. les4hocs-séries pour49€ au lieu de 70€ 

0 OLi. je m'abonne à Scieoce & Vie pourl an· 12 numéros po11 seltement35€ 
au lieu de 50,40€ 

Je règle par : 

0 Oièque bancaire ou poslaU l'onte de Science & VIe Otarte bancaire 

N• 1 1 1 l .._I ~==:::::::':_ ..... I=-:::-:::---::-:::--::::'-=-:_---. 

Expire àlln 

Codeùypil 

! 

1 1 

Ln3clfie1111c1ooc1t-œ 

- NllB'EZ·VOUSENUGM:Slll U:SITE 

www.kiosquemag.com 

Date el 11,iature oblignoires 

Voici mes t110rdonnées : 
CHS257 

Code Postal: L--'---'--'--'---' 

ViUe : 

Tél : L--'---'---'----'--'---'--''--'---'----' 
&*" à llDlnl n• œ tll6plme (pOrUblt) no.a poonons >llW eoructtrsl t>esom pcule alli de vare abol11011'""t 

E-lllilil : 
C'EST RAPIŒ. PRAllQLE; !AOLE ET SfaJllSE. ~ CJJe ""'1ailereœ'«lÎ' des.-.,. dJ maQllilee1 des Oltes~lles despartenùes œ Scirce &Vie VOllE M<r<ladrQ 

•Prix ptJlli: et pm de vente en l<JlsQUI. Oire vallllle pour 111 1 et abo'nemant ""en Fnroce mMrojxllbile )lsQu'au 30.Œ/2012 et dars la fmle des stld<s dî!pOrilles. Je'*"' aCQU!ft cllaQJll de8 nunilœ mn1111s de Sclefl:e & Vie "' pm de 4.20€ et cllll:111 des 
Has<iêrie Ill pm et 4.90€. Le casque sans li >lll.e&n adt8$$6e ctare 111 délai cl! 4à 6 semai>es qris <*:'llÜ'flde Wllre canmande. Vous ne dïspœez llŒ duc!Rlilde rôttacllllonPQ<t r-IJll au maoame. Vrus disi>osezdu âoil cl! nilradatln jlltl'le cas"'° 
sans li. O>nMnlin111tà la Ici 4\fcrm!Clque et 8*\6s-du 6 )11111.- 1m.cete Qll6nltbl domo lilll à ta oolecle de dcmées pasanlles pour tes besomde rqiéretm ahl Qllà cJes f!nade mirtetig onct Ceslrtonnatms sont nicessses pa.r te l'alletnent œ vare 
canmande. Vrusdïspœez cr111 dRlil crac:clls et de rectlll:aton des hfcrmalons..,..cmcemantailsiqoe Wltedroil d'oWJSiOOn, en â:rivalt à rmsse ckliris. llltJsêtes 9U$08pllle de rece'Ollr deS P'~ oomn•clales de ootresc:ciélti pa.rdesprodlits et senices 
- - .. · - ··- l. --·-· ..... ..... t!•-"-...... N · -·- ....... _ ........... -- ··--- --.. ~ ..... _ .. "" .. -- - C" .. t.. - .. 0 l/M C" .... .t.. .. "'"-«•-•« .. Tf"jl, i ,.,..,.., n -·· ,._ • .i.. l'I.. ,_,,,. · · - ·-- ,........... . ._ ........... . ................ c_.. .. CAC Dl"<' ACI) "1\1 'IC") ""'"""'"'" '" 





138 • S&V Hors Série 



Questions 1 Réponses 

.. . u12 . . "" '-' 1 0 
t;; 

1t' 2 · .. O< 
~ 

i: 
:::> 9 3 :r • 

"' ' 
"' 8 4 a; 
O< 
0 7 5 u 6 -0 • z . . . . . .. 
:5 
"" "' ;; 
0 



Questions 1 Réponses 

NDC 0069-4210-:la 
3G Tablels: 

Viagralll e 
(sildenaril citmle) t:tl'lli>ts 

_., 
fllJ//) Pfizer LallfJ 

0--llf ....... N"f. WTDIJ 

Le désir féminin a-t-il 
ses médicaments? 
n existe des patchs délivrant de 
la testostérone (hormone secrétée 
par les ovaires et les glandes 
surrénales) prescrits pour rétablir 
zme vie sexuelle normale chez les 
femmes ayant subi l'ablation des 
ovaires et de l'utérus. Des recher­
ches ont par aillews été menées 
SUI des molécules agissant SUI 

le système nerveux central pour 
booster la libido, mais elles ont 
été abandonnées car les essais 
n'étaient pas concluants. A.L.-8. 
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COMMENT AGIT LE VIAGRA? 
Contrairement à une idée reçue, il n'a aucune action 
sur le désir. Son seul intérêt, c'est de favoriser l'érec­
tion masculine. Mais cela n'est possible qu'après 
stimulation sexuelle. Celle-ci libère en temps normal 
dans les corps caverneux du monoxyde d'azote, 
lequel active une enzyme qui fait grimper la concen­
tration d'une molécule, la guanosine monophosphate 
cyclique, ou GMPc. Celle-ci relâche les muscles lisses 
des artères et du tissu intracaverneux, favorisant 
l'afflux de sang et donc l'érection. En inhibant les 
enzymes qui dégradent cette GMPc, le sildénafil, 
commercialisé sous le nom de Viagra, agit unique­
ment en accentuant son effet. A.L-8. 
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Questions 1 Réponses 

L'ABSTINENCE FAVORISE­
T-ELLE LA PERFORMANCE 
SPORTIVE? 
Faut-il éviter d'avoir des rapports sexuels la 
veille d'une compétition, afin de préserver ses 
forces ou son influx nerveux? Le sujet a fait 
l'objet d'une étude publiée dans le Journal 

of Sports Medicine & Physical Fitness en 
2000. Des sportifs (des hommes uniquement) 
ont été soumis à des tests physiques deux 
heures et dix heures après avoir eu un rapport 
sexuel Résuhat? «Aucunedifférencen'apu 

être mesurée, ni sur le taux de testostérone, 

ni sur la résistance à l'effort, résume Jean­
François Toussaint, président de l'Institut de 
recherche biomédicale et d'épidémiologie du 
sport. n n'y a pas de règle chez les sportifs de 

haut niveau: chacun adopte le comportement 

qui lui convient le mieux." P-Y.B. 
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Questions 1 Réponses 

Oui et non. Car, Clans l:iien Cfes cas, ses P.remiers 
çycles menstruel.S surviennent sans ovulation 
préalable! D'après le gynécologue finlandais 
Dan Apter, qui a examiné près de 200 jeunes 
filles âgées de 7 à 17 ans, 80 % des CJ'.Cles se 
~roâuisent sans ovulation la P.remière année 
suivant l'apparition des premières règles. 
Dans la troisième année, ce taux reste élevé: 
50 %. Et il faut attenare La sixième année P.Our 
~u'il âescenâe à 10 %. Au tiout au COmP.te, 
le P.ÏC de fertilité cliez une femme se situe 
Clone bien P,lus tard, entre 22 et 26 ans. A.t:.-B 

ue va ent 
nature es 
N'en déplaise à leur réputation, elles 
peuvent s'avérer aussi efficaces que des 
contraceptifs artificiels 1 Cette efficacité 
varie toutefois selon les méthodes. Toutes 
ont en effet pour objectif de déterminer la 
pétiode de fertilité d'une femme, et de pros­
crire alors les rapports non-protégés. Mais 
les moyens pour oonnaître cette période 
sont multiples. Il peut s 'agir d'observer soi­
même les symptômes acoompagnant l'ovu­
lation: hausse de température, abondante 
sécrétion de glaire cerviœle, dilatation pal­

pable du ool de l'utérus. Ou bien de suivre 
un calendrier type, élaboré à partir des pé­
Iiodes de menstruation et de la longueur 
moyenne du cycle féminin. Cette méthode, 



es mét o es 
e contrace tion ? 

développée par le Japonais Ogino dans les 
années 1920, a longtemps souffert d'une ef­
ficacité limitée (au mieux, 91 % de réussite). 
Reste qu'elle s'est améliorée, en intégrant 
davantage de paramètres. AinsL selon une 
étude publiée en octobre dernier par une 
équipe américaine de l'université de Geor­
getown, elle s'avère aussi efficace (95 %) 
qu'un diaphragme ou un préservatif féminin 
lorsqu'elle est correctement employée (abs­
tinence ou rapports protégés pendant douze 
jours). Mieux : d'après l'étude qu'une équipe 
allemande de l'université de Heidelberg 
a fait paraître en 2007, l'efficacité d'une 
oontraceptiJn s'appuyant sur la température 
et la glaire cervicale (on parte de méthode 

symptothermique) peut grimper jusqu'à 
99,6 % ! C'est-à-dire aussi bien qu'une pilule 
ou qu'un stérilet classique (au cuivre). Il faut 
néanmoins s'abstenir de tout rapport ou re­
courir aux préservatifs masculins pendant 
la période fertile (une grosse semaine). Sans 
quoi le taux de grossesses non-désirées est à 
la hausse, comme avec une méthode Ogino 

mal utilisée (del'ordrede28 %). Méfiez-vous 
enfin du coït interrompu: son score pour­

rait atteindre les 30 % d'échec! Et ne pariez 
pas trop sur l'absence de règles pendant 
l'allaitement: cette aménorrhée n'empêche 
efficacement (2 % d'échec) la grossesse 
que dans les trois premiers mois suivant 
l'accouchement... A.L-B. 
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Questions 1 Réponses 

Quelle est la fonction 
du prépuce? 
Le prépuce n'est pas vital, puisque 
les hommes circoncis s'en passent très 
bien. Cela ne veut pas dire qu'il est 
inutile. On peut supposer qu'il sert à 
protéger le gland et à lui conserver une 
certaine humidité. n poUIIait aussi avoir 
une fonction sexuelle, puisqu'il est 
muni de nombreuses cellules sensibles. 
Certains hommes prétendent que 
leur sensibilité n'est pas affect.ée par 
l'absence de prépuce, mais, s'ils ont été 
circoncis dans l'enfance, on peut 
supposer qu'ils manquent d'éléments 
de comparaison. A en croire une étude 
réalisée aux États-Unis par des 
opposants à la circoncision, 60 % des 
hommes circoncis à l'âge adulte rap­
portent une perte de sensibilité après 
l'opération. En tout cas, le prépuce a 
aujourd'hui une fonction thérapeutique: 
il est dot.é de cellules souches, de sorte 
que certains chercheurs l'utilisent pour 
des cultures cellulaires dans l'espoir 
de réparer des épidermes brûlés. A.F. 

Pourquoi le pubis est-il poilu? 
On considère les poils pubiens comme un 
vestige de la lointaine époque où nos ancêtres 
étaient dotés d'une pilosité abondante, à la 
manière des autres primates. Mais pourquoi en 
avoir gardé précisément sur le pubis? Aucune 
certitude, mais deux hypothèses: les poils pu­
biens pourraient servir à protéger les organes 
génitaux (égratignures, particules diverses ... ), 
ou à diffuser des odeurs (les bulbes pileux 
contiennent des glandes sudoripares). A.F. 

-, --. ·, 

• 

•147 



eut-on a aiter sans 
avoir été enceinte? 
Oui, car les deux hormones de la lacta­
tion ne sont pas !liées à la grossesse ou 
à l'accouchement. Leur production n'est 
pas contrôlée par les ovaires, mais par 
l'hypophyse, une glande située à la base 
du cerveau. Et elle répond tout sim­
plement à la stimulation du mamelon. 
Quand l'enfant prend le sein, la prolac­
tine agit sur les cellules sécrétrices de 
la glande mammaire et y déclenche la 
production de lait. Dans le même temps, 
l'ocytocine, elle, fait se contracter les 
cellules musculaires du sein : du lait 
s'écoule alors du téton. Ainsi, bien que 
la glande mammaire et ses cellules sé­
crétrices se développent normalement 
durant la grossesse, des stimulations 
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répétées du mamelon (de huit à qua­
torze fois par jour), permettent d'arriver 
au même résultat : toute femme, même 
ménopausée, pourra allaiter un enfant. 
Deux bémols toutefois. L'enfant ne profi­
tera pas du colostrum, ce lait très riche en 
anticorps fabriqué pendant la grossesse 
et sécrété durant les vingt-quatre à qua­
rante-huit heures qui suivent la nais­
sance. Et il devra savoir ou apprendre à 
téter le sein, ce qui devient plus difficile 
au fur et à mesure qu'il grandit (idéale­
ment, il doit avoir moins de trois mois). 
Une lactation anormale (ou galactorrhée) 
peut aussi se déclencher spontanément 
quand la sécrétion de prolactine par l'hy­
pophyse est mal régulée. A.L.-B. 



Questions 1 Réponses 

.. 
A quoi sert l'hymen? 
Aucun intérêt évolutif n'a été trouvé à 
cette membrane qui ferme en partie 
l 'ouverture du vagin. L'hypothèse 
selon laquelle la preuve de la virginité 
ou la douleur du premier rapport 
créait chez nos ancêtres un lien social 
avantageux est démentie par son 
existence chez d'autres animaux. c.e. 
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Le désir varie-t-il 
avec les saisons ? 
Difflcile, aujourd'hui, d'en évaluer les 
fluctuations. Mais avant la généralisation 
de la contraception, on observait un pic 
de naissance au printemps, ce qui laisse 
supposer une plus grande activité 
sexuelle pendant l'été. Effet de l'augmen­
tation de la durée du jour et de la lumino­
sité (qui agit sur les hormones), de la 
chaleur, et sans doute de l'exposition 
des corps, plus dénudés qu'en hiver c.e. 
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