























Sexe et évolution [8 fagons de se reproduire

F *.t.._......

-
‘h.;.‘-_n:' 2 e i F e




oexe et evolution | ]




3 L'"HERMAPHRODISME AUTOFECONDANT

Du sexe, oui... mais seul !

Dans la grande majorité des cas, les
hermaphrodites sont incapables de s'auto-
accoupler, malgré la présence des deux
types de gamétes. En effet, chez eux,
spermatozoides et ovules n'atteignent

pas la maturité au méme moment, ou
présentent une incompatibilité génétique
interdisant 'autofécondation. Mais quelques
espéces de plantes y parviennent trés bien.
C'est le cas de plusieurs variétés de céréales
(blé, soja, orge, riz, etc.) et de légumes
(tomates, haricots, lentilles, etc.), qui en ont
fait leur mode principal de reproduction.

On observe aussi occasionnellement des cas
d’autofécondation chez l'orchidée Ophrys
apifera: lorsqu’une fécondation croisée n'a
pas eu lieu, les pollinies contenant les grains
de pollen (abritant les spermatozoides)
viennent se coller au stigmate qui renferme
l'ovule, la plante s'assurant ainsi elle-méme
une descendance.

P. BURMEL/SFO-NORMAMIHE, FR

<A Chez I'orchidée Ophrys apifera, en |'absence de
fécondation par un autre individu, les pollinies (ces
petits sacs de grains de pollen abritant les spermato-
zoides, en jaune), viennent se coller contre le stigmate
qui contient I'ovule. Une autofécondation a ainsi lieu.
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2 ' Chez certaines espéces, un individu nait doté
S | . d’'un sexe, puis en change au cours de sa vie!
: On parle alors d’hermaphrodisme non-
' simultané ou encore séquentiel. C'est
notamment le cas des crépidules, des mol-
lusques d’Amérique du Nord ayant envahi
les cotes bretonnes. Chez eux, la larve donne
. toujours un male. Celui-ci vient se fixer sur
~Doie 7 une femelle, la féconde en injectant ses sper-
" matozoides sous sa coquille, puis reste la...
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°al r rfois sexe varie

et commence a produire des ovules! Aprés
un stade hermaphrodite, il devient femelle
et attend qu'un jeune male se pose sur

sa coquille. Les crépidules forment ainsi

des colonies entassées dont les individus
sont toutes des femelles, sauf le dernier
arrivé ! Les poissons-clowns sont aussi des
hermaphrodites séquentiels. Mais chez eux,
c'est le statut social qui détermine le sexe.
L'individu dominant le groupe est systémati-
quement la femelle, tous les autres étant des
males. A la mort de la femelle, c'est le male
dominant (le seul qui était reproducteur)

qui devient femelle, alors qu'un male stérile
devient reproducteur. Les mérous
bruns, eux, naissent femelles

et ne deviennent males

que vers l'age de 10 ans.

<A Les crépidules, une espece
de mollusques, sont toujours
males a la naissance. lls se fixent
alors sur des femelles pour

les ensemencer (ci-contre)...
avant de devenir femelles

a leur tour et d'étre fécondées
par de jeunes males...
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Pour éviter les phénomeénes d'autofécondation
et favoriser les croisements, certaines plantes
hermaphrodites ont développé des sexes...
au-dela des sexes! Ainsi les primevéres,

toutes hermaphrodites, possédent deux types
de fleurs. Celles dont le pistil (l'organe femelle
central) est long et les étamines (les organes
males, autour du pistil, qui portent les grains
de pollen) courtes, et celles dont le pistil

est court et les étamines longues. Or, ces deux

5 L'"HERMAPHRODISME MULTISE?Y

Quand les sexes
se multiplient

types d'individus ne peuvent se reproduire
qu'en se croisant! Chez certaines primeveres
(du genre Oxalis), il existe méme un troisiéme
sexe: des fleurs a pistil et étamines de taille
intermédiaire, qui ne peuvent pas s'auto-
féconder non plus, et doivent se croiser

avec les deux autres sexes. Quant au tréfle,

il posséde des centaines de sexes! Car chez lui,
le pollen ne peut féconder la femelle que si
elle posséde une version (un alléle) différente :
d'un géne bien particulier. Et comme il en | Bk,
existe des centaines de versions, on compte R
donc des centaines de « sexes » différents!
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< Toutes les primeveres
possédent des organes
femelles (le pistil) et
males (les étamines).
Mais les fleurs se divisent
en deux types, selon la
taille de ces organes. Pour
qu'il y ait reproduction,

il faut la rencontre de ces
deux types d’individus.

ROGRAPHS
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Elles sont quelques rares especes a avoir

abandonné l'accouplement et opté pour un

mode de reproduction bien plus «simple »

que la reproduction sexuée: la parthéno- i
genése. Plus besoin de sélectionner un P x
partenaire et de dépenser toute |'énergie P T
nécessaire a l'accouplement: chez ses U o
adeptes, il n'existe que des femelles, qui ne R e /4 e
produisent que des clones d'elles-mémes. G e

Quelques espéces de lézards pratiquent L
la parthénogeneése, quelques poissons,

~des grenouilles, certains pissenlits également. !
Mais les plus emblématiques promoteurs .

de ce mode d'autoreproduction sont

les rotiféres bdelloides. Chez ces petits

organismes de moins de 1 millimétre de long , _

LA PARTHENOGENESE

Sans sexes, nisexualite

qui vivent principalement dans les mares

et se nourrissent des bactéries qui trainent,

on ne trouve en effet nulle trace enfouie té-

moignant d'un ancien mode de reproduction

sexuée, que l'evolution aurait abandonné

au profit de la parthénogeneése. En revanche,

les lézardes fouette-queues, par exemple,

ne parviennent a ovuler qu'aprés s'étre livrées

entre elles a un simulacre d'accouplement, ;
sans aucun échange de matériel génétique.

Ces invertébrés aquatiques
(des rotiféres bdelloides)
se reproduisent unigquement
par clonage d'eux-meémes.
Ci-contre, un ceuf devient
peu a peu la copie conforme
de l'organisme qui I'a produit.
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<V Selon les saisons

et les circonstances,

les pucerons femelles se
reproduisent par parthe-
nogenese (ci-dessous,
une expulsion de larves
qui sont autant de clones
de la meére), ou bien
s'accouplent avec

un male pour produire
des ceufs (ci-contre).

i
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Chez les pucerons, la reproduction se fait
a la fois sous forme sexuée et asexuée !
. Durant les beaux jours, au printemps
et pendant l'été, la femelle se reproduit
par parthénogenése. Elle donne naissance
a des larves déja formées, qui sont autant
de copies conformes d’elle-méme, et qui
portent déja en elles leurs propres clones!
Une stratégie qui permet a l'insecte
de coloniser trés rapidement la plante
sur laquelle il s'est installé. A l'automne,
quand la température diminue, la femelle
opte en revanche pour la reproduction
sexuée. Elle s'accouple et pond cette fois
des ceufs qui, contrairement aux clones,
sauront résister a ['hiver avant d'éclore.
Il existe quelques autres espéces ainsi

= R

7 LA REPRODUCTION MIXTE

Avec ou sans sexe

capables d'une reproduction mixte. Chez

les abeilles, par exemple, les femelles portent
un double jeu de chromosomes, tandis que
les males n'en ont qu’un. La reine, qui stocke
en elle les spermatozoides recus lors d'accou-
plements, choisit soit de féconder ses ceufs
pour donner naissance a des femelles, soit

de ne pas les féconder (et donc d’opter pour
la parthénogenése) pour donner naissance

a des males. Ceux-ci sont donc des clones
non pas de leur mére, mais de son ovule!

S&V Hors Série=19
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N> Si les bactéries se reproduisent par division, elles

ont aussi une activité sexuelle, soit en se transmettant des
geénes directement (en haut: Escherichia coli), soit par le
biais de virus passant d'une bactérie hote a |'autre (en bas).

20« S&V Hors Série
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Les bactéries se reproduisent asexuellement,
par division: chaque cellule se scinde tout
simplement en deux cellules filles, clones
exacts de leur « mére ». Mais, contrairement
a ce que l'on pourrait croire, cela ne les
empéche nullement de pratiquer par ailleurs
une forme de sexualité! Car, d'un point

de vue génétique, la sexualité consiste
simplement en un transfert de matériel
entre individus, qui in fine donne naissance

a d’'autres individus portant une combinaison
de génes des deux premiers. Or, on peut
considérer que les pratiques des bactéries
répondent bien a cette définition. En effet,

8 LE TRANSFERT HORIZONTAL DE GENES

. -
R

299 Une sexualité dissociée
de la reproduction

elles s'échangent frequemment des frag-
ments de génome, soit de maniéere directe,
lorsqu'une bactérie donneuse développe

un pilus sexuel vers une bactérie receveuse
et transfere du matériel génétique par ce
canal provisoire; soit par procuration, via des
virus, les bactériophages. Car, en infectant
leurs hétes, ceux-ci intégrent parfois acciden-
tellement une partie de leurs génomes,

qu'ils transmettront a une autre bactérie a la
faveur d'une nouvelle infection. Il s'agit donc
dans ces deux cas de «transfert horizontal
de géne», en ce qu'il est dissocié de la repro-
duction: une bactérie peut parfaitement

se reproduire sans avoir recours a ce procédé.
A noter, le caractére débridé de cette
sexualité bactérienne: elles la pratiquent
avec succés entre especes différentes!

]
Lt
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Alors que le clonage est
une facon bien plus simple
et efficace de se reproduire,
I'evolution a privilégie la
vole sexuée chez la plupart
des especes. Pourquoi?
Les scientifiques tentent
de résoudre I'énigme.

areproduction sexueée, superstardufilmde

la Vie ? Les chiffres parlent d'eux-memes :

sur les quelque 2 millions d'especes nom-

mees et decrites a ce jour, seules 2000
sont strictement asexuees. Toutefois, sil'on trouve
des espéces totalement clonales chez les champi-
gnons, les nematodes, les insectes, les poissons...
« I'ecrasante majorité des organismes a reproduc-
tion asexuee est constituee d'unicellulaires, fait
observer Bernard Godelle, professeur a l'universite
Montpellier-IL. Or, I'univers fascinant et foisonnant
des bactéries et des eucaryotes |voir « Jargon » p. 25|
unicellulaires reste tres mal connu. Ce qui veut dire
gue ces micro-organismes sont sous-representes
dans le catalogue des especes et que la reproduction

'EVOLUTION

sexuee, si courante chez les “macro-organismes”,
n’'est sans doute pas aussi frequente qu’on le croit
dans I'ensemble du monde vivant. »

Autre fait qui vient moderer le succes de la repro-
duction sexuée : bon nombre d’espéces sexuées pra-
tiquent occasionnellement 1'asexualite. C'est le cas
des pucerons qui se clonent a la belle saison mais
ge reproduisent sexuellement avant l'hiver, leurs
descendants ne résistant au froid qu'a l'état d'ceuf.
Il faut dire que se cloner, méme sporadiquement,
presentede serieux avantages. « Imaginez, dans une
espéce lambda, deux femelles : I'ine se reproduisant
de facon sexuee, I'autre de maniere clonale, chacune
avec une fecondite egale, disons deux descendants,
propose Sarah Samadi, du laboratoire Systématique,
adaptation, évolution (IRD-Muséum national d'his-
toire naturelle) (1). A chaque génération, la femelle
clonale va produire deux descendants femelles et,
comme elle, clonales. De meme, la femelle sexuee
va donner deux descendants mais, en supposant
un sex-ratio equilibre, seul un de ses enfants sera
femelle. A la deuxiéme génération, les deux femelles
clonales donneront chacune deux descendants,
forcément femelles. Les asexuées en seront donc
a quatre femelles. En revanche, I'unique femelle
sexuée donnera a nouveau deux descendants dont
un seul, en moyenne, sera femelle. » Resultat : la des-
cendance delafemelle clonale sera environ 1000 fois
plus nombreuse que celle d'une femelle sexuee
en 10 géneérations, 1 million de fois plus nombreuse

S&V Hors Série » 23
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en 20 generations et mille milliards de fois plus
nombreuse en 40 géenerations !

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 a dénicher un partenaire (quand les méles sont
rares, par exemple) se voient ipso facto privées de
descendance. Et sans oublier que, dans la plupart
des especes, ces messieurs ne levent pas le petit
doigt pour elever les jeunes. Alors, vu qu'il serait

Pourquoi la reproduction
sexuee a-t-elle perdure?

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

« Les chercheurs ne s'accordent pas sur une explication principale.
Malgreé des recherches acharnées, ['énigme du maintien de

la reproduction sexuée est loin d'étre résolue, principalement

par manque de tests expérimentausx, ['évolution opérant sur des
échelles de temps bien plus grandes que celle de la vie humaine. »

-

tellement plus simple de se partager en deux pour
se reproduire, pour quelleraison la nature ena-t-elle
décide autrement ?

Pour asticoter un speéecialiste de I'evolution, posez-
luila question. Apres un court flottement, la reponse
tombera:iln'ensait ien. Enfait, nuln'ensaitrien. Ou
plutot, «les cherchetrs ne s'accordent pas sur une ex-
plication principale, assure Tatiana Giraud, directrice
adjointe du laboratoire Ecnlngie, gsystematique et
evolution (CNRS-Paris-XI). Malgre des decennies de
recherches acharneées, I'énigme du maintien de lare-
production sexuee est loin d'étre résolue, principale-
ment par manque de tests experimentaux, I'évolution
étant un processus operant sur des echelles de temps
bien plus grandes que celle de la vie humaine. »

LUHYPOTHESE DE LA CREATION DE DIVERSITE

Pourquoi le sexe? Ce mystere «taraude les biolo-
gistes depuis la naissance de la théorie del'evolution,
et il reste de nombreuses ombres au tableau », ren-
chérit Sarah Samadi. Parmiles multiples hypothéses
proposées pour justifier le succeés de la reproduction
sexuee, I'une des plus fréequemment citees est celle
de la creation de diversité. Autant, argumentent les
tenants de cette explication, 'asexualitée est syno-
nyme d'immobilisme puisqu’'elle reproduit a I'iden-
tique l'individu quila pratique, aux mutations pres;
autant, avec la reproduction sexuée, chaque sujet
estle fruitd'un melange, la moitie de son patrimoine

Et I'asexualiteé,
est-elle viable ?

Pierre-Henri Gouyon, professeur au Muséum
national d’histoire naturelle.

«A long terme, les espéces devenues asexuées
se montrent incapables de s'adapteraux changements
environnementaux et elles finissent par s'éteindre. »

24+ 58V Hors Série

génétique lui venant de son peére, l'autre moitié de
samere. Unincessant brassage de genes qui permet
aux especes sexuees de mieux s'adapter aux chan-
gements du milieu que des clones ayant tout misé
sur une formule génétique unique.

Pas si simple, helas! L'argument selon lequel
I'asexualite figerait le patrimoine genetique «est
assez reducteur, commente Thomas Lenormand (2),
du Centre d'écologie fonctionnelle et évolutive du
CNRS, a Montpellier. Dans une population asexuée,
de nombreux varnants apparaissent en peu de temps,
par mutation. Une espece asexuée s'adaptedoncelle
aussi aux modifications de I'environnement. Elle
n'est pas “immuable”. Ensuite, tout dépend de ce
que l'on entend par “diversité”. » Et de proposer de
considérer trois génotypes, en les comparant a trois
mains de poker: un carre d'as, une paire de dames
et une main sans combinaison intéressante. Cestrois
mains présentent une grande diversité en termes




"

de valeur: la premiére est excellente, la deuxiéme,
tres moyenne, et la derniere, nulle. Si I'on melange
ces trois mains, le risque est grand d'obtenir trois
jeux moyens, de valeur presque egale et ne permet-
tant pas de remporter la mise. De la méme facon, le
brassage de genomes d'individus différents ne va
pas nécessairement accroitre la « valeur sélective »
du génome issu de cette fusion. Ce que la sélection
naturelle a produit aux generations precedentes (un
génome bien adapté a son milieu), le brassage géné-
tique risque, au contraire, de le defaire. De plus, le
melange des génes peut produire des génotypes de
valeur sensiblement égale a partir de génotypestrés
divers. Dans ce cas, la reproduction sexuée réeduit la
diversité génétique plutét qu'elle ne l'augmente.
Toute la difficulté est de comprendre « dans quelle
situation la sexualite permet d'augmenter la valeur
selective ou sa diversite dans les populations », in-
siste Thomas Lenormand. Autrement dit: quelles
conditions doivent-elles étre réunies pour que des
parents possedant des combinaisons de genes
assez efficaces pour arriver en bonne santé al'age
adulte s'obstinent a mélanger leurs genes avec ceux
d'autres individus, aurisque de créer chez leurs en-
fants des combinaisons moins performantes? En
bref: pourquoi accepter de changer une equipe de
genes quigagne ? « En simplifiant, reprend Thomas
Lenormand, on peut dire que la reproduction sexuée
s'avere une strategie efficace lorsque qu'iln'y a pas
trop d'interactions entre les genes, autrement dit pas
trop d'"effets d'equipe” (al’inverse du carré d'as, ou

a cette main, valeur qu'un brassage a toutes les
chances de faire disparaitre). Et lorsque le nombre
d'“equipes” (de génotypes dans la population) en
compeétition est faible. »

Pour comprendre ce dernier point, imaginons que
dans une population asexueée assez petite pour que
les mutations avantageuses soient assez rares, une
mutation sélectivement benéfique 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 méme population asexuée, une autre
mutation favorable survienne chez un autre individu,
non porteur de la premiére mutation. Ce clone-la va
lui aussi présenter un net avantage séelectif. Seule-
ment, au lieu de se combiner, ces deux mutations
avantageuses vont entrer en competition I'une avec
I'autre, et une seule des deux va perdurer.

ucaryote: c'est un organisme (unicellulaire
ou pluricellulaire) dont le matériel génétique
est préserve au sein d'un noyau. Les plantes,

les champignons et les animaux, dont 'homme,
sont tous des eucaryotes. Dans la classification
du vivant en trois domaines, les eucaryotes
forment ['un des domaines. Les deux autres
sont les bacteries et les archées, tous deux

des procaryotes, ¢ est-a-dire des unicellulaires

dont la structure ne comporte pas de noyau.
& C'est la reunion des quatre as qui donne sa valeur .
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La méiose: un brassage des cartes
génétiques créateur de diversité

C'est |'étape-clé de la reproduction sexuée. Elle se joue lors de la fabrication des
cellules sexuelles, dans les testicules ou les ovaires. A partir d'une cellule portant

deux jeux de chromosomes, hérités de nos
qui va maximiser la diversité et créer des cellules a un seul jeu de chromosomes.

hérités du pere
(une carte représente
un chromosome)

Chromosomes
hérités de la mére

Début de
la méiose

~ Lesas sont
pris comme
. exemple

Dans la cellule,
les cartes se dupliquent...

La premiére étape de la méiose consiste a
dupliquer toutes les cartes (pas seulement
les 353 . La cellule ne compte désormais
plus dix cartes, mais dix paires de cartes.

Dans une population sexuée, au contraire, deux mu-
tations différentes ayant surgi dans deux genotypes
difféerents peuvent se retrouver tres vite combinees
dans un troisieme génotype grace au jeu des croi-
sements, et se fixer toutes les deux dans la popula-
tion. Ou I'on voit que la reproduction sexuee favorise
une incorporation éclair des nouvelles mutations et
I'obtention des combinaisons de genes les plus favo-
rables. Ce qui s'avere particulierement appréciable
lorsque I'environnement change rapidement.

Dansla méme veine, nombreux sont les chercheurs
asouligner le bénéefice immediat que procure la varia-

et mere, un brassage se produit

... et s’alignent

rés la duplication, les cartes sont
alignées: les cartes maternelles font face
aux cartes paternelles homologues,

plantes et les animaux, ces pathogenes eévoluent en
géneéral plus vite que leurs hotes, du fait de leur cycle
de vie plus court. Opter pour la reproduction sexuee
permet ainsid'éviter que les parasites adaptés aune
génération d'individus soient immediatement en
mesure d'infecter la génération suivante.

REINE ROUGE OU RIVE LUXURIANTE?

Cette hypotheése dite de «la reine rouge» (en réfe-
rence a un episode des aventures d'Alice dans De
I'autre coté du miroir, de Lewis Caroll) « n'est pas
validée avec certitude, tempere Tatiana Giraud. Les

effets des parasites pourraient ne pas étre assez E
; X ot T
néfastes pour constituer une pression de sélection

bilité genetique dans la lutte contre les parasites. Res-
ponsables d'une grande part de la mortalité chez les

26+ 58V Hors Série




La cellule

se diviseen 2...
La cellule se scinde et les
cartes hybrides se répar-
tissent dans chacune des
deux cellules filles (cing

paires de chaque coté). .« :

\
)

Les cartes s'échangent
des portions entre elles
LEHI‘I:Ed' ...-| ange
des zones entiéres entre e

suffisante face aux cotits faramineux de la reproduc-
tion sexuée. Il est possible que cela suffise, mais nous
ne sommes encore surs de rien. » Lhypothese de «la
rive luxuriante » postule, elle, qu'il peut étre avanta-
geux de produire des enfants génetiquement tres
différents, adapteés a differents habitats, pour qu'ils
ne se retrouvent pas en competition directe les uns
avecles autres. Enfin I'hypothése de «la loterie » sup-
pose que I'environnement changeant assez souvent,
produire des enfants différents, avec I'espoir qu'au
moins quelques-uns seront bien adaptés au nouvel
environnement, peut egalement s'averer rentable.
Et sicette bizarrerie évolutive qu'est le maintien de
la reproduction sexuée s'expliquait par une selection

e e
GRS caliessedhsent
pour donner les qu

o i,,_l

Sexe et évolution [le sexe : un paradoxe. . .}

... puis
encoreen 2 ___*

cellules sexuelles
finales. juste avant,
les paires de cartes
se sont séparées et
distribuées au hasard.

Les cellules sexuelles ont
un jeu de chromosomes
totalement nouveau

Chacune des quatre cellules sexuelles

est dotée d'un mélange unique
de chromosomes, a la fois matemels
et paternels.

a un niveau supeérieur, celui de 'espece? « Vi I'ex-
traordinaire avantage déemographique a court terme
que représente la productivité des femelles clonales,
toutes les espéces sexuées qui ont la possibilité de
devenir entiérement asexuees le deviennent, plaide
Pierre-Henri Gouyon, professeur au Museum national
d'histoire naturelle. Mais, a long terme, les especes de-
venues asexuées se montrent incapables de s ‘adapter
aux changements environnementaux et finissent par
s'éteindre. » Ce qui suggere que les lignees clonales
tendent a disparaitre plus vite que les autres, sans
se prolonger en de nouvelles especes? Toutes les
especes connues a I'heure actuelle pour avoir cede
aux sirenes de 'asexualité sont relativement jeunes:
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quelques dizaines de milliers d'années, en moyenne.
«Si des femelles capables de se cloner apparaissent
dans une population, mais que des contraintes parti-
culiéres [la vulnérabilité au froid, dans le cas des puce-
rons] les empéchent de se répandre et de submerger
I'espéce, celle-ci va rester sexuée et se maintenir,
poursuit Pierre-Henri Gouyon. Tout se passe donc
comme s'll existait deux niveaux simultaneés de sé€lec-
tion: une sélection a I'échelle des individus qui favo-
rise les femelles asexuées, et une sélection a I'échelle
des espéces qui favorise les especes sexuees. »

Pour Thomas Lenormand, cette explication sedui-
sante «permet de placer la question du maintien
de la reproduction sexuée a une echelle macro-
évolutive. Mais elle deplace le probleme vers un
autre: celul du maintien, sur des temps evolutifs
longs, de contraintes empéchant I'apparition de fe-
melles asexuées. Cette théorne n'explique pas pour-
quoi ces contraintes persistent face a une pression
de sélection intense pour supprimer le sexe qui est
si cotiteux. Elle n'explique pas les raisons pour les-
quelles les pucerons, pour revenir a eux, se montrent
incapables d'évoluer pour avoir une descendance
asexuée qui survive a I'hiver. »

LUENIGME DES ROTIFERES BDELLOIDES

De méme, comment expliquer les cas, certes excep-
tionnels, de clonalité ancienne, comme celui des ro-
tiféres bdelloides ? Ces minuscules invertebres d'eau
douce semblent avoir arréte la reproduction sexuee
voila pres de 40 millions d’années — ce qui ne les a
nullement empéchés de se diversifier en plusieurs
centaines d'especes differentes. Mais se sont-ils
vraiment passés de sexe depuis tout ce temps?

Loin d’étre une invention tardive, le sexe — au sens de brassage
de génes - a probablement commence des l'origine de la vie

Des travaux recents laissent envisager que non! Ils
montrent en fait que le génome de ces creatures (qui
subit de graves dommages quand elles se deshydra-
tent completement et restent des annees dans un
état de dessiccation totale) contient de nombreux
fragments d'ADN de plantes, de champignons, de
bactéries et d'autres animaux. Les bdelloides qui
sortent de leur dormance a la faveur d'une rehu-
midification du milieu répareraient donc leur ADN
abimé par la dessiccation en intégrant des bribes du
patrimoine géneéetique d'autres rotiferes ou d'autres
espéces partageant leur flaque d'eau. Quand bien
meéme il ne s'agit pas a proprement parler de repro-
duction sexuée, cette incorporation d'ADN étranger
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Qu'est-ce qui a motive
I'apparition du sexe?

Colomban de Vargas, chercheur du laboratoire Adaptation

et diversité en milieu marin (CNRS-université Paris-VI).

« Peut-étre le souci d'échapperaux virus. Avant qu'une population

de l'algue unicellulaire Emiliania huxleyi ne soit totalement
anéantie, sesderniers représentants passent d'une forme

diploide, avec deux exemplaires de chromosomes, a une forme

haploide, avec un seul jeu de chromosomes. Deés lors, les virus
n‘arrivent plus a s‘arrimer a la surface de ces mutants. »

correspond a unbrassage de genes et pourrait expli-
quer la longévité exceptionnelle des rotiferes.
Sil'existence méme de la sexualite suscite de mul-
tiples interrogations, son apparition fait elle aussi
I'objet d'un débat. « Nous sommes nombreux a penser
gu'il n'y a jamais eu de monde vivant sans sexe, sexe
voulant dire en I'occurrence échange de genes entre
les individus, expose Pierre-Henr Gouyon. Quand je
me représente les premiéres entités vivantes dans la
soupe primordiale, je ne peux pas les imaginer comme
des structures fermées. “Audépart”, les informations
génétiques sedétériorant a tout bout de champ, tous
les organismes devaient s'échanger en permanence
du matériel génétique. » Loin d'étre une invention tar-
dive, le sexe, qui plus est un sexe « extraordinairement
débridé », a donc vraisemblablement commence des
l'origine delavie, voila 3,6 milliards d'annees. « Avant
que les premiers étres unicellulaires n'acquierent un
isolement relatif, ne se complexifient et n'evoluent en
especes séparees », précise Pierre-Henri Gouyon.

Quant au «sexe régulé» (une meéiose — voir info-
graphie p. 26 — produisant des gametes qui fusion-
nent pour faire un ceuf), les eucaryotes unicellulaires
apparus dans les océans il y a environ un milliard
d'années en seraient les instigateurs. Mais pourquoi
diable nos lointains ancétres auraient-ils « invente»
ce mode de reproduction? A en croire les chercheurs
du laboratoire Adaptation et diversité en milieu marin
(CNRS-université Pierre-et-Marie-Curie), la repro-
duction sexuée serait née a l'initiative de protistes
(des organismes unicellulaires) soucieux d'echapper
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 I'équipe pilotée par Colomban de Vargas
en est venue a proposer ce scénario. De fait, quand
un virus attaque une population d'Emiliania huxleyi,
celle-ci est littéralement décimeée. « Mais avant qu'elle
ne soit totalement anéantie, raconte Colomban de
Vargas, ses derniers représentants passent d'une
forme diploide, c¢'est-a-dire avec deux exemplaires
de chromosomes (comme la grande majorite de nos
cellules), a une forme haploide, avec un seul jeu de
chromosomes (al'instar de nos spermatozoides et de
nos ovules quifusionnent pour donner un nouvel étre
humain formeé a nouveau de cellules diploides). Des
lors, les virus n'arrivent plus a s'arrimer a la surface
de ces mutants. » Une «invincibilité » qui permet alors
aux survivants d'attendre en paix la dilution des virus
par les courants océaniques, avant de se lier entre eux
pour reformer des individus diploides.

Cette stratégie de défense, d'ou serait issue la re-
production sexuée, aurait permis aux premiers étres
vivants d'échapper a une lutte perpétuelle avec les
virus et d'évoluer en des organismes plus complexes
formés de plusieurs cellules. Reste a vérifier si ce « me-
canisme ancestral» existe pour d'autres couples pro-
. tistes-virus, ce qui conforterait cette hypothese. @

PHILIPPE TESTARD-VAILLANT

(1) Coauteure de La Théorie de I'évolution, une logique

Sexe et évolution |

POURQUOI DEUX SEXES ?

Que la sélection naturelle ait favorisé 'apparition
d'individus qui acceptent de consacrer beaucoup
d'énergie a la production de gros ceufs ou ovules
(les femelles), et de se faire féconder par des indi-
vidus produisant des petits spermatozoides qui
n'apportent aucune ressource énergétique ou nutri-
tive (les males), ne cesse d'intriguer les biologistes.
Et pour cause: de nombreux champignons, ciliés

et protistes ignorent le distinguo males/femelles.
Dans ces espéces, tous les individus produisent

des gamétes de méme taille. Une situation dite
d'«isogamie » qui semble étre la régle ancestrale
dans l'arbre du vivant. Parmi les explications avan-
cées pour justifier 'existence de seulement deux
sexes (male et femelle) dans la plupart des espéces
sexuees, celle liée a la transmission des mitochon-
dries (de minuscules vésicules permettant a nos
cellules de respirer et contenant un génome propre)
rallie les suffrages de nombreux évolutionnistes.

« Si une mitochondrie mutante se mettait a produire
moins d'énergie pourla cellule, mais que cela lui
permettait de se répliquer plus vite et d'étre trans-
mise plus fréquemment aux descendants, elle serait
avantagée par rapport auxautres, 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'ous l'idée que les sexes différents seraient apparus
pour permettre la transmission des mitochondries
par un seul parent (la mére). C'est que l'hérédité
uniparentale des mitochondries présente 'avantage
de lier le destin de ces derniéres a celuide l'orga-
nisme qui les porte. « Les mitochondries sont en
quelque sorte piégées dans la lignée femelle ou

elles se trouvent, résume Tatiana Giraud, Des mito-
chondries moins efficaces diminueraient le nombre
de descendants de ['organisme qui les portent,

et du coup le nombre de leurs propres descendants. »

v La transmission des mitochondries (en vert
et bleu) par un seul parent (la mére) pourrait
expliquer I'évolution vers deux sexes différents.

DEERINCE/SPL/COSMO

pour la biologie, Flammarion, 2011.
= (2) Coauteur de « L'Evolution du sexe: un carrefour pour la
& biologie évolutive », in Biologie évolutive, De Boeck, 2010.
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Sexe et evolution

n 1869, Charles Darwin publie L'Origine des
especes et detaille, sur pres de 500 pages,
la toute nouvelle théorie qu'il a élaborée.

sexe, le sexe a aussi fait ot
s . . Baptisee sélection naturelle, celle-ci stipule que,
]' EVOIHtlon' favonsant s'll existe chez certains individus d'une population,
l'émergence de Caractére g animale ou vegeétale, des traits qui favorisent leur

survie ou celle de leur descendance, ceux-ci vont

et de Comporteme:ﬂts au fil du temps se répandre dans la population. Les

individus pourvus de cet avantage auront en effet

Sexue:ls SpECtamlalres plus de descendants que les autres. Mais alors...

qU.]., en appa:['e:[‘_[(_':e’r Cum::!lem; expliquer que le paon traine derriére II:]i
une si lourde queue? Que les cerfs portent des bois

vont él lienC[}nt]_'e de 1a si encombrants? Ou que certains oiseaux possedent
un plumage si coloré ou un chant si bruyant ? Indu-

sélection naturelle Chere  yiasement, ceos caractares constituent un veritabie
a Dartwin. Explications. | bender-fdintierepiageparicsprsiateoms o

ralentissant la fuite face a eux ! Ils auraient donc dii
logiquement disparaitre au fil de 1'évolution.
Cette faille dans la théorie de la sélection naturelle §
turlupinait déja Darwin, mais le génial naturaliste 9
31

S11'evolution a fait le
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trouva aussi comment la combler: si ces caracteres
se sont maintenus, ce n'est pas parce qu'ils confe-
rent un avantage pour la survie de leurs possesseurs,
mais parce qu'ils augmentent leurs chances d'avoir
acces a un partenaire reproducteur. Autrement dit,
un handicap réduisant la viabilité des individus peut
étre sélectionné au cours de I'évolution s'il est com-
penseé par l'avantage qu'il procure en terme d'acces
a la reproduction. Et ainsi, sil'évolution a conditionné
I'apparition de la reproduction sexuée (voir p. 22),

celle-ci a aussi, en retour, eu un impact important

sur l'évolution des espéces.

L'APPARITION DU DIMORPHISME SEXUEL

En particulier, ce que Charles Darwin appelle déja la
sélection sexuelle a eu pour effet la mise en place de
caracteres sexuels secondaires qui, au-dela des or-
ganes reproducteurs, différencient males et femelles,
ce que les spécialistes nomment le dimorphisme
sexuel. Chez la majorité des especes — mais il ar-
rive aussi que les réles soient inverses (voir encadre
p.32) —, ce sont les males qui portent les caracteres
sexuels secondairesles plus développés. Ils sont sou-
vent plus gros que les femelles et portent des bois,
des cornes, des crétes ou des plumages chamarrés
dont les femelles sont, elles, fréquemment dépour-
vues. Au niveau comportemental, ce sont aussi les
males qui se montrent les plus démonstratifs a 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 a cette question. La sélection sexuelle
s'opére de deux maniéres. La premiére, appelée
sélection intrasexuelle, favorise les males les plus
compétitifs et conduit a 1'apparition d'armements
offensifs ou défensifs conférant un avantage lors des
affrontements physicques qui les opposent. La taille

s leks sont des aires de parade sur lesquelles les
males de certaines espéces animales se regroupent
et rivalisent de démonstrations sonores et visuelles
afin de s'attirer les faveurs des femelles. Cette pra-
tique reproductive, ol les femelles n'obtiennent
des males nulle autre ressource que leur semence, a
été recensée chez 97 espéces (certaines tarentules,
quelques rares mammiféres, dont certaines espéces
d'antilopes africaines, mais surtout de nombreux
oiseaux comme les tétras et les outardes).
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Des couples contrastés

Les femelles font souvent pale figure par rapport a
leurs males: le poids de l'éléphant de mer (ci-dessus),
Ieslnngua plumes du paradisier de Raggi (en haut adr)
ou les couleurs du Paracheilinus (ﬂ-cnntm) sont autant
d'atouts qu'ils ont d développer pour les séduire. Car,
en matiére d’accouplement, ce sont elles qui choisissent.

démesuréedes éléphants de mer — qui pesent parfois
plus de trois fois le poids des femelles —, les bois des
cervideés, I'énorme pince des crabes violonistes ou
encore la criniere des lions, qui protége leur cou des
morsures, en sont les exemples les plus frappants.
Chez certains insectes, des organes sensoriels ou
locomoteurs particulierement développés, permet-
tant de localiser et de rejoindre les femelles fertiles
avant les autres males, sont également le fruit de la
sélection intrasexuelle.

Mais la pression de sélection peut aussi venir
des femelles a travers le choix qu’'elles opéerent, a
la fois avant la copulation mais aussi, de facon plus
étonnante, apres (voir p. 36). Il faudra cependant
attendre 1982 et les travaux de Malte Andersson
pour que l'existence de cette sélection intersexuelle
soit enfin démontrée. Lors d'une expérience restée
célebre, ce biologiste suédois étudia le role de la
longueur des plumes de la queue chez les males
de I'euplecte veuve-noire, une espece africaine



.....

d'oiseau. En prolongeant artificiellement la queue
de certains d'entre eux, Malte Andersson démontra
que ces derniers avaient deux fois plus de succes
aupres 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

Restait a expliquer la raison de ces choix. A
I'époque ou il édifie sa theorie, Darwin met en avant
des préférences d'ordre esthétique. Autrement

I dit, sila paonne s'emballe pour la roue du paon,

c'est tout simplement parce qu'elle trouve ¢a beau.
« Aujourd’'hui, plus personne n'adhere a cette idée,

~ == mais elle a 6té remplacée par une hypothése dite du

biais sensoriel. Celle-ci propose que les femelles ont
une preférence pour certains sons ou certaines cou-
leurs tout simplement parce qu'ils sont émis dans
des longueurs d'onde ou des fréquences qu'elles
percoivent mieux », explique Frank Cézilly, biolo-
giste a l'université de Bourgogne. En déguisant
des diamants mandarins et des diamants a longue
queue, deux especes de passereaux australiens,
avec des crétes de differentes couleurs, la biolo-
giste ameéricaine Nancy Burley avait ainsi montré
en 1998 que les femelles s'orientaient préférentiel-
lement vers les méles ornés d'une créte blanche,
démontrant ainsi une préférence pour un nouveau
trait arbitraire. D'autres experiences arguant pour
1'existence de ce biais sensoriel ont également été
réalisées chez des grenouilles panameéennes ou
chez les poissons porte-épées. « Mais ces résultats

Si des caracteres extravagants se sont maintenus chez les males
en dépit du handicap généreé, c’est qu’ils séduisent les femelles!

cette espece, un critere de choix pour la femelle. Un
critére qui, au fil de 1'évolution, n'a cessé de s'ac-
centuer, les femelles choisissant a chaque géneéra-
tion les méles les mieux pourvus, aboutissant a des
caracteres extremes. Une sorte d'emballement de
la selection sexuelle que le biologiste Ronald Fisher
avait modelisé des les annees 1930.

n'ont pas toujours pu étre reproduits, tandis que
d’autres montraient au contraire lI'absence de biais
sensoriel », precise Frank Cezilly.

D’autres biologistes avancent une tout autre hypo-
these, celle selon laquelle les caractéeres sexuels des
males constituent un signal Unsignal qui indiquerait
aux femelles que les méles arborant les caractéeres

SRV Hore Série »
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les plus excessifs sont aussi ceux de meilleure qua-

lite. Dans les annees 1970, I'Israelien Amotz Zahavi ;
suggere que ce signal attire les femelles. .. justement &

parce qu'il est handicapant! Ainsi, les femelles pre-
ferent les males dotés d'attributs qui reduisent leur
survie car, s'ils ont survecu en depit de ce handicap,
cela signifie qu'ils sont vigoureux. « Pour qu'un si-

gnal soit honnéte, c’est-a-dire pour qu'il reflete sans == :-'fi_-r =y

trichenie possible la qualite du male, il faut quil soit

coliteux, soit parce qu'il a effectivement un impact '

sur la survie comme l'expliquait Zahawvi, soit parce
que la production de ce signal a elle-méme un cotit,
energetique par exemple », précise Philipp Heeb,
biologiste au CNRS de Toulouse.

LE REFLET DE BONS GENES ?

Chez les animaux pratiquant les leks (des aires de
parade ou les maéles font les beaux devant les fe-
melles — voir «Jargon» p. 32), on comprend aisement
qu'un animal en mauvaise sante oun'ayant passu se

nourrir correctement n'aura pas l'energie necessaire
pour se rendre convaincant.

Certains biologistes ont eégalement suggere que
les caracteres sexuels secondaires extravagants des
males signalaient leur qualité geneétique et que les
femelles, souhaitant transmettre ces « bons genes»,
s'orientaient vers les males arborant les signaux les
plus complexes. Sauf que, « si les caractéres sexuels
secondaires étalent uniquement le reflet des “bons
genes"”, ceux-ci auraient dii se repandre dans toutela

QUAND LES MALES SE PREOCCUPENT DE LEUR PROGENITURE

34 - S5&V Hors Série

L'une des raisons d'étre

de la sélection inter-
sexuelle, c'est la différence
qu'il existe entre les deux
sexes quant au temps

et al'énergie dépensés
pour assurer leur descen-
dance: le sexe qui investit
le plus dans la fabrication
< Chez les syngnathes
(proches de I’hippocampe),
les males sont enceints.
Du coup, ils se montrent

plus exigeants dans le
choix de leur partenaire.

des ceufs ou |'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 mammiféres, dans la
gestation. Mais, chez cer-
taines espéces, les roles
sont inverses et ce sont

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



Des critéres déterminants

interviennent aussi dans la reponse immunitaire. Il
apparait donc un lien entre la coloration d 'un individu
et la lutte contre les parasites : si un male est trés

coloré, c'est qu'll n'a pas eu a utiliser ces ressources
en caroténoides pour se defendre », explique Philipp
Heeb. Or, commeles parasites sont en constante evo-
lution et qu'ils exercent une pression de selection sur
leurs hotes, les males resistants (et donc enmeilleure
condition et présentant les signaux les plus intenses)
a un moment donne ne le seront plus un peu phus tard,
lorsque les parasites auront evolue. C'est ainsi que,
malgre la sélection operee par les femelles, la varia-
bilité des méles se maintient, et que les femelles ont

population, de sorte qu’au fil du temps, la vanabilite
des males aurait fini par disparaitre, rendant le choix
des femelles impossible et inutile. Or, elles continuent
de choisir», argue Frank Cezilly. Ce paradoxe, que
les spécialistes nomment paradoxe du lek, pourrait
cependant trouver son origine, non pas dans la ge-
nétique, mais dans l'immunologie.

« De nombreuses études ont montreé ces vingt der-
nieres annees que les caroténoides, des molecules
impliquées dans la pigmentation rouge orange,

choixdu partenaire sexuel
est dévolu aux males et
que ceux-ci préférent s'ac-
coupler avec les femelles
les plus grosses, ces der-
niéres produisant des ceufs
plus nombreux et plus
gros. Chez certains oiseaux
limicoles, comme les
phalaropes, le jacana noir
ou la thynchée 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 males
et les femelles, comme
c'est souvent le cas

chez les espéces mono-
games, l'intensité

de la sélection sexuelle
est moins forte et,

de ce fait, le dimorphisme
sexuel moins intense.

toujours un intérét a choisir leur partenaire sexuel
Au-dela d'éventuels «bons genes» a transmettre
a leur descendance, il semble donc que ce que re-
tirent les femelles de leur sélection, ce sont avant
tout des bénefices directs, comme de meilleurs ter-
ritoires, I'absence de parasites ou méme parfois une
meilleure assistance lors del'elevage de leurs petits !
On observe en effet que les hirondelles choisissent, a
lafin delasaison, des males moms « sexy » selon leurs
criteres habituels, mais qui participeront plus active-
ment au nourrssage des jeunes, dans la mesure ou
ils ne seront pas occupes a d'autres accouplements.
Sur ce qui guide les femelles dans leur choix, Darwin
avait donc tort. Non, elles n'ont pas un sens esthe-
tique inne, elles sont justes pragmatiques. -]

M. S GERALD & AL - A, SHAH/NPL/EBPHOTO - FVERDNESI = M, COMLIN/SEAPICS/]. H.EDITORIAL
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pelotonnes sur eux-memes
mesurent plusde 5 cm une
fois déroulés! Une stratégie
evolutive qui leur permetde
asaturern les voies femelles.




Sexe et evolution

AU coeur de
la competition
spermatique

[.a lutte pour la pI’OCI’éa- a sélection sexuelle est affaire de compéti-
. , . tion : les males font les beaux et jouent les
tlon ne s'acheve pas avec durs pour séduire les femelles, multiplier

les accouplements et se donner ainsi un maximum

l acc Ouplement S ensuit d'occasions de disseminerleur abondante semence.
un co mb at acharné entre Lesfemelles, elles, selectionnentles malesavantde

s'accoupler, de maniere a ensemencer leurs rares

Orgalnes femelles et SPEI- et précieux ovocytes avec un sperme de premier

choix, prometteur d'une descendance robuste. Fin

matOZOTdeS' les premiers de la sélection sexuelle ? Pas tout a fait. D'étranges
mEttant en concurrence phénomenes observés au niveau microscopique

montrent qu'apres la copulation, la messe darwi-

les seconds ! Une étrange  nienne nest pas encore dite!
Prenez les males de 1'espece Drosophila bifurca.

( guer I deS SEeXeS apTéS Ces vulgaires petites mouches possedent des sper-

- : ides uniques au monde : 5,8 cm de long roulés
) matozoi
le sexe » quiintrigue en boule, soit 15 fois Ia taille des males qui les produi- 2

’ . . g Y o
le S eVO].Ut 10N1N1 Ste S. ﬁent et des femelles qu'ils sont censés féconder (de 3 g
a4 mm) ! Pourtant, entrel'accouplement et la ponte
par la femelle des ceufs fécondés, il s'écoule de cing U
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Sexe et evolution |

a six jours. Un temps infini au regard des quelques
heures que cela prend a la plupart des autres es-
péces de drosophiles, dont les spermatozoides sont
bien plus petits ! Que font alors ces géants a l'inte-
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 tractus) jusqu'al'ovocyte
convoité : car vula taille des spermatozoides, a peine
entrés, ils y sont deja ! Non, ce delai servirait plutot
a une longue négociation entre spermatozoides et

organes reproducteurs de la femelle pour amener SR

ces derniers a laisser les ovocytes étre fecondes.

EVALUER LA QUALITE DU SPERME

Ainsi, on pense que les spermatozoides secretent des
substances antiaphrodisiaques dans le tractus de la

femelle pour éviter qu'elle ne se reaccouple, et qu'ils £

se pelotonnent pour occuper toute la place et barrer la

voie aux spermatozoides d'un autre male. Ducttede

la femelle drosophile, ce délai de cing jours avant la
ponte permettrait a son systeme reproducteur d'eva-
luer la qualité du sperme du male — peut-étre grace
aux substances que ce dernier a libérées ou par un
meécanisme méconnu de reconnaissance d'une «af-
finité génétique ». En cas de mauvais score, les sper-
matozoides risquent ni plus ni moins I'éjection ou la
destruction - issue regrettable pourle male, déja loin
et occupé a feconder d’autres femelles...

Chezla souris sylvestre (Peromyscus maniculatus),
espece dont les femelles sont polyandres (elles s'ac-
couplent avec plusieurs pretendants durant un
méme cycle), les spermatozoides semblent avoir de-
veloppé une stratégie de coopeération pour faire face
aux spermatozoides d'autres males. C'est ceque des
chercheurs americains ont observe dans leurs micros-
copes en 2010 : ils y ont vu les spermatozoides, dont
la téte a une forme de crochet, former des groupes de
quelques individus liés par la téte ou accrochés au fla-
gelle d'un camarade. Et non seulement ils nageaient
ainsi plus vite vers I'ovocyte, mais, mis en presence

se poursuit apres 'accouplement ! Autrement dit,
contrairement a ce que l'on pensait, la lutte pour
procreer ne setermine pas quandla femelle accepte
de s'accoupler avec son élu, puisque dans de nom-
breuses especes elle s'accouple successivement
avec différents partenaires. S'ajoute donc a la lutte
entre les intéréts de la femelle et du male une se-
conde lutte, entre leurs agents biologiques: les sper-

On observe des stratégies de coopération entre spermatozoides
freres pour faire face aux gametes issus d’autres males

de spermatozoides d'autres males, ils ne se liaient
pas avec eux. [ls sont donc capables de reconnaitre
leurs freres dans cette jungle et de se joindre a eux
comme s'ils se « sentaient » genetiquement!

Ces dernieres annees, un grand nombre d'etudes
ont ainsi confirmé une hypothese saugrenue emise
en 1972 par le biologiste Geoff Parker de 'univer-
sité de Liverpool (Angleterre): la guerre des sexes
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matozoides et les organes femelles. Tels des agents
programmes par les genes de I'un ou de I'autre, les
organes femelles tentent de mettre en concurrence
différents spermes pour choisir le meilleur (voir en-
cadre ci-contre), et les spermatozoides-soldatsd'un
maéle tentent de limiter la possibilite que la femellene
se réaccouple. Et, selon les spécialistes, cette guerre
des sexes apres le sexe a cree au fil des centaines de



millions d'années d'évolution un dréle de crescendo
génétique dans les stratégies des uns (les sperma-
tozoides) et des autres (les organes femelles) pour
prendre le dessus, ce que 1'on nomme depuis une
dizaine d'années la compétition spermatique.

Une compétition post-copulatoire qui existe aussi
a l'echelle des individus : chez certaines especes de
poulet, de mouche ou de scarabee, le male ejacule une
grande quantité de sperme pour chasser le sperme
du partenaire précedent. Ce a quoi les femelles poly-
andres répliquent couramment en ejectant1'éjaculat
indésirable al'aide demuscles situes dans le tractus.

T LA FEMELLE FAIT-ELLE LE TRI ENTRE LES DIFF

Chez les blattes, les criquets, les vers, les reptiles et
les rats, mais aussi les primates, les males ont ega-
lement pour technique de poser un bouchon dans
I'orifice du tractus de la femelle pour I'empécher de
se ré-accoupler... Ces stratégies-la mettent en jeu
des individus. Mais a 1'echelle, microscopique, des
gametes, la competition prend des formes plus so-
phistiquées. Ainsi, chez la Drosophila pseudoobs-
cura(une autre espece de mouche a vinaigre), lemale
produit deux types de spermatozoides : des courts,
non fécondants, et des longs, fecondants. L'existence
de spermatozoides non fécondants, qui est a priori
une aberration de la sélection naturelle, trouve ici sa
justification : ils protégeraient les spermatozoides fe-
condants des attaques spermicides orchestrées par
les organes femelles (pour en éprouver la qualite)
et réussiraient, en méme temps, a limiter les reac-
couplements de la femelle: «On a en effet montre
que plus il y avait de spermatozoides courts dans le

Les organes de lafemelle (car il se déroule dans la d'unmusdequiencontréle  polyandres, le tractusde la

sont des réceptades a «aypten desmuqueuses).  louvertureetlafermeture.  femelle produit des subs-

sperme passifs. Telle était L'exemple le plus évident Grace a lui, elle peut bloquer  tances toxiques, comme
dumoins la conceptiondes  est celuide la poule domes-  le sperme qu'elle neveut pour éprouver la résistance
biologistes jusquedansles tique: elle accepte de pas. Mais les biologistes des spermes! Ce phéno-

années 1980, Car l'étudede  s'accoupleravec n'importe ignorent si C'est la femelle méne pourrait expliquer

la compétition spermatique  quelcoq, mais son tractus qui fait consciemment son  du point de vue évolutif 5
aradicalement changé est muni de muscles choix, sur labase de [appa-  l'apparition de spermato- z
cette vision: ils joueraient ui permettant d'évacuer rencedumale, ousicesont  zoides non-fécondants: g
en fait un réle essentiel dans e sperme si le male n'est lesorganes qui agissentde  ces demiers serviraient =
la sélection duspermeaprés  pasdominant! Quantala  maniére semi-autonome de bouclier aux autres. :
copulation. Une capacité mouche a fumier, ellepos-  par affinité génétiqueavec  «Mais nous débattons encore %
que l'onnommele «choix ~ séde une spermatheéque le sperme. Plus étonnant, de la question», précise le 2
cryptique de la femelle » dont l'entrée est munie chez certaines espéces chercheur Tommaso Pizzari. 2

S8V Hors Série » 39



sperme du male, plus la receptivite sexuelle dimi-
nuait chez la femelle, explique Dominique Joly, direc-
trice de recherche au laboratoire Evolution, génomes
et spéciation du CNRS, a Gif-sur-Yvette, qui travaille
depuis plus d'une décennie sur les interactions
sexuelles apres accouplement chez les drosophiles.
Or, on sait que certaines proteines presentes dans
I'éjaculat ont un impact sur cette réceptivité sexuelle
de la femelle. Il est donc possible que les spermato-
zoides solent les transporteurs de ces substances. »
Un comportement que des chercheurs avaient déja
décrit en 2005, mais chez une espece de drosophile
a un seul type de spermatozoide.

LINVENTION DE LA SPERMATHEQUE

Transport de substances actives, coopération pour
aller plus vite, reconnaissance entre spermato-
zoides fréres... le vivant fourmille donc de stratégies
post-copulatoires. Ce qui pose question aux evolu-
tionnistes : peut-on voir les spermatozoides comme
des individus sur lesquels s'exerce la selection na-
turelle alors que, justement, ce ne sont pas des in-
dividus, mais les cellules d'un méme individu? Et
c'estd'autant plus troublant qu’'on aurait repéré des
cas d'agression caractéerisee entre spermatozoides
de males rivaux, notamment chez les mollusques
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Fusitriton oregonensis. Dans ce cas, la lutte entre
spermes est mise en place via une autre invention
del'évolution : la spermatheque de la femelle, un or-
gane de stockage des spermes, que l'on trouve chez
de nombreuses especes polyandres. Dans cette
spermatheque, «les spermes de plusieurs males
se mélent, mettant en place les conditions pour la
malveillance », écrit Tommaso Pizzari, chercheur au
laboratoire de zoologie de l'universite d'Oxford (An-
gleterre), I'un des spéecialistes mondiaux reconnus
du domaine, dans une etude sur la « sociabilité du
sperme » (Sperm sociality : cooperation, altruism,
and spite, publiée en 2008).

Dans le sperme de ce mollusque, qui est destine a
étre stocké dans la spermatheque de la femelle, on
a identifié non pas deux types de spermatozoides,
comme chez la Drosophila pseudoobscura (des
courts 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 spermatozoides du premier
type. En particulier, les lanceurs auraient la capa-
cité d'émettre des enzymes digestives envers les
spermatozoides ennemis... « Mais iln'y a pas encore
de preuve expérimentale claire sur la fonction des
lanceurs», précise Tommaso Pizzar.



<A> Outre des gametes
fecondants (1) et leurs
transporteurs (2 et
ci-dessus), le mollusque
F. oregonensis possede
un troisieme type

de gametes en forme
de lance (3 et ci-contre),
gui detruisent les spes

IMatoZ0I0es CONCUITe nts.

De fait, il est extrémement difficile d'observer la
danse vivante des spermatozoides dans un tractus
de femelle polyandre, et les chercheurs se débattent
avec beaucoup d'hypotheses et d'interprétations. En
particulier, l'idée qu'au cours del'évolution, des sper-
matozoides se soient detournes de leur fonction pre-
miere —féconder | féconder ! - pour aider leurs fréres
ou agresser leurs ennemis intrigue les évolution-
nistes. Car une telle transformation implique moins
de spermatozoides pour féeconder les ovocytes. Com-
ment la sélection naturelle a-t-elle donc pu mettre en

Sexe et évolution | | npétition. . ]

« Certaines études qui confirment que le colt que
représentent plusieurs accouplements pour les fe-
melles polyandres est largement compense par les
bénéfices en termes de descendance qu’elles en re-
tirent, précise Dominique Joly. La polyandrie femelle
a donc clairement un avantage évolutif. Et ce carac-
téere polyandre semble lié évolutivement a une dyna-
mique de compétition spermatique. » C'est comme
la femelle, face a |'extréme sollicitation des males
pour s'accoupler, avait riposté en mettant en concur-
rence leurs spermatozoides. Ce sont les termes
meéemes de la guerre des sexes : les organes femelles
cherchant a faire féconder tous les ceufs par les sper-
matozoides du méle ayant les meilleurs genes; les
spermatozoides tentant, eux, d'atteindre (oud’aider
leurs fréres a atteindre) l'ovocyte en premier pour
transmettre leurs genes, bons ou mauvais.

LE STATUT SOCIAL NE FAIT PAS TOUT

Une guerre entre qualité et quantite. Mais dans quel
but? « En général, la coloration, la physionomie, etc.,
sont des indicateurs de bonne santé d'un male, ex-
plique Dominique Joly, mais ce n'est pas forcément
suffisant: il peut y avoir un male au statut social
élevé, par exemple chez les cogs, mais dont les
spermatozoides ne sont pas les plus performants.
La femelle polyandre pourra donc exercer sa selec-
tion non seulement au niveau de ses partenaires
sexuels, mais également sur les spermatozoides
avant la fécondation de ses ovocytes. »

Finalement, la compeétition spermatique «intro-
duit une nouvelle source de variation dans les me-
canismes de la reproduction : la proportion d’'ceufs
qu 'un méle enfante au sein d'une couvee », resume
Tommaso Pizzari. Ce qui est cohérent avec la théorie
darwinienne de I'évolution, cette compétition confé-
rant un avantage evolutif aux males a fort pouvoir

Un male qui s’accouplera rarement pourra toutefois s'assurer
une descendance s'’il est doté de spermatozoides tres compétitifs

place un meécanisme conduisant des spermatozoides
> —les cellules les plus importantes du point de vue de
E I'évolution — a agir contre leur propre intérét (mais
Z pour l'intérét de I'équipe) ? Les biologistes n'ont pas
£ encore un modéle dlair de I'enchainement des événe-
% ments ayant pu conduire a cela. Mais ils savent que,
2 quelqu'il ait été, iln'a pas eu d'incidence négative sur
9 lenombre de descendants qu'un méle peut potentiel-
2 lement engendrer lors d'un accouplement : cars'il en
& était devenu moins fertile, ¢’ est toute son espece que
2 la sélection naturelle aurait alors éliminée. ..

A

de fécondation. Un male peu attirant, qui s'accou-
plera rarement, pourra tout a fait s'assurer une des-
cendance en fournissant des spermatozoides tres
compeétitifs les rares fois ou il parvient a s’accoupler.
Aussi, si elle demeure une hypothese, I'idee d'une
compétition spermatique s'impose progressivement :
elle explique mieux que toute autre le nombre impor-
tant d'especes polyandres, et laraison d'étre de ces
étranges comportements des spermatozoides. @

RoMAN IKONICOFF
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La vie sexuelle
de -9 mois a 99 ans

Un sex-ratio
sous influences ?

Le cerveau est-1l sexue?

i Pourquoi vivent-elles
sl longtemps?

' Limpossible définition
du genre
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2 MOIS DE GROSSESSE

Les canaux de Miiller disparaissent
et ceux de Wolff se transforment
en organes masculins (canaux
déférents, vésicules séminales).
i ' ' ' 1MOIS

Les testicules

JUSQU'A 1,5 MOIS

DE GROSSESSE 9mois in utero

4 5

Naissance

1,5 MOIS DE GROSSESSE

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

NAISSANCE

Des sa naissance,
une fille posséde le stock
| complet d’'ovocytes

‘L*- (environ 300000)

A qui seront libérés,

- a partir de la puberté,

A lors de chacun des

\_& 500 cycles menstruels
Y qu'elle aura dans sa vie.
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) l sont en place.

14 ANS

La voix mue et les poils
poussent, notamment
sur le pubis et le visage.

13 ANS

Début de la puberté. Sous l'effet de la
testostérone, produite par les testicules,
ceux-ci grossissent. Le sperme commence
a étre produit et la premiére éjaculation
survient. La croissance s‘accélere.

10 ANS

Début de la puberte. Sous 'action

d'une hormone produite par les ovaires,
l'cestradiol (un cestrogene), le corps

se transforme. La vitesse de croissance
saccelere, les seins commencent a
pousser, et les poils pubiens apparaissent.

13 ANS

Les premiéres reégles surviennent.
Elles sont le signe qu’une ovulation
a eu lieu, mais que l'ovocyte

n'a pas été fécondé. Lendometre,
le «nid » préparé pour accueillir
I'embryon, se détache, occasion-
nant des saignements. Cependant,
audébut de la puberté, les régles
peuvent survenir sans ovulation.



(Questions de sexualité

15 ANS

L'adolescent devient 75 ANS
pleinement fertile.

38,5 % des hommes
sont encore
sexuellement actifs.

45 ANS

C'est a partir de cet age que peut
survenir chez l'homme l'equiva-
lent de la menopause fémine:
l'andropause, suite a un déeclin
de la production de testostérone.
Le phénomene, qui provoquerait
notamment des problémes
érectiles, d'insomnie et de poids,
ne concernerait que 2 %

des hommes entre 40 et 80 ans.

17 ANS
DEMI

15 ANS
ET 3015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100ans
Locodbocodbooodbocedbeccdbocod oo beod b Lo b boeed b b b e e |
16 ANS 30 ANS 75 ANS
Le cycle menstruel La fertilité commence a décroitre 16,7 % des femmes

sont encore actives
sexuellement.

doucement. Une femmea 75 %
de chances de tomber enceinte

se fait de plus en plus
régulier (il dure vingt-huit

jours en moyenne), en douze mois.
et la jeune femme devient
pleinement fertile.
35 ANS 50 ANS

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

La période reproduc-
tive de la femme
se termine, Cest

28 ANS

En France, c'est l'age

auquel les femmes
donnent naissance
a leur premier bébeé.

Elles ont, en moyenne,

la meénopause. Les
ovaires ne secretent
plus d’hormones,

: 40 ANS ,

Un age de F’rl“5 . les ovulations cessent

en plus tardif (en 1970, Une femme a 44 % et les ragles s'amétent. <

leur premier accou- de chances de E

chement survenait tomber enceinte i

vers |'age de 24 ans). enunan. E
E
:

deux enfants.
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(uestions de genre

Un sex-ratio
| SOUS
influences ?

Il nait en moyenne dans e sexe de l'enfant a naitre résulte d'une
grande loterie. Lors de la fusion de l'ovule
le monde 105 Jarcomns et du spermatozoide, soit ce dernier est

doté d'un chromosome X et donnera une fille, soit il

p Oour 100 ﬁlles' Un rat'io contient un Y et engendrera un gargon. Nous avons

1 une chance surdeux d'étre d'un sexe ou de l'autre, ¢ca
IEIatlvement Stable’ parait simple et évident. Et pourtant c'est faux! Car

qui connait cependant  1anature fabrique plus de gargons: il en nait dans le

z 2 mond 105 100 filles. Une léger
des variations SeloN | gience qut coportée & léchells do 1 ponalatio

les annees et les régions  mondie est bindete negligeable

C'est I'un des nombreux mysteres du sex-ratio,

du monde. Or, interpréter cet indice qui mesure le rapport entre les nombres
de garcons et de filles. Si les chances de naitre fille

ces fluctuations est, ougarcon étaient égales, ce ratio serait de 50 % ala .

pOU‘I les SCientiﬁques, de méles dans les berceaux fascine les ﬁmﬁﬁqua
un véritable casse-téte... depuis la formulation des premiéres statistiques

au xix® siecle. Pourtant, personne n'est encore en
mesure d'en expliquer les mécanismes biologiques
sous-jacents. A tel point que, pour les sociologues ¥
Eric Brian et Marie Jaisson, ces derniers n'existent £

E
:
Q
E:
:
E
.
e
3
;
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pas: le sex-ratio est naturellement variable et ne
s'équilibre que sous la pression de la société.
Certes, I'intérét évolutif a bien été formulé : amener
les populations vers I'équilibre démographique a
I'agereproducteur. « DansI'espéce humaine, souligne
Anne Atlan, généticienne des populations au CNRS,
la mortalite infantile est plus elevee chez les garcons
que chez les filles, ce qui se traduirait par un déficit
d’hommes adultes si le sex-ratio a la naissance était
équilibré. Pour que le sex-ratio adulte soit équilibré,
il faut donc que la surmortalite des gargons soit com-
pensee par une surproduction de bebés masculins. » Et
c'est ce quelI'on observe! La pyramide des ages dela
population francaise au 1% janvier 2011, par exemple,
montre un excedent de garcons chez les moins de
20 ans (7,86 millions contre 7,51 millions de filles), un
relatif équilibre chez les 20 a 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
ainsila parité, a condition deregarderle bon 4ge ! Mais
comment réussit-elle ce tour de force ? Nul ne le sait.

DES SPERMATOZOIDES MALES PLUS RAPIDES?

Etlemystere s'épaissit encore sil'on considere le mo-
ment de la conception. Car les hommes produisent
autant de spermatozoides X que de Y! Ils devraient
donc engendrer un nombre égal d'embryons méles et
femelles. Que se passe-t-1 alors ? De toute evidence,
les spermatozoides Y ont plus de succes. Mais en
quoi sont-ils avantagés dans le parcours qui méene
a l'ovule? «Le chromosome Y étant plus petit que le
chromosome X, il est plus léger, ce qui entraine une in-
fime différence de poids entre les deux types de sper-
matozoides », préecise Anne Atlan. Certains supposent
dés lors que les spermatozoides males seraient plus
rapides, ce quin’a jamais été démontré a ce jour.
Meéme si I'on s'eloigne de I'appareil reproducteur,
le sex-ratio n'a pas fini d'intriguer les scientifiques.
Car d'un pays a l'autre, d'une année a I'autre, il pré-
sente de curieuses variations. Certes, la pollution,
qui perturbe les systémes hormonaux (voir p. 114),
ou les avortements sélectifs ne sont pas sans inci-
dence. Reste que de nombreuses fluctuations de-
meurent inexpliquées et révelent de surprenantes
comrélations : I'alimentation, la latitude, lachaleur, les
guerres et la dominance des fernmes joueraient-elles
un role dans la determination du sexe de l'enfant ?
Sans apporter de réponses univoques, la science de-
montre clairement que la loterie génétique qui fait
naitre des garcons ou des filles est parfois pipée. @

RAFAELE BRiLLAUD
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LE POIDS DE LALIMENTATION

Les garcons ne naissent
peut-etre pas dans les
choux, mais ils semblent
s'epanouir dans les calories
et les bols de céréales!
L'idée que la nutrition
puisse influencer le sexe
d'un bebe peut préter

a sourire. Pourtant, une
etude publiée en 2008
l'affirme sans détour:
notre genre dépend aussi
de ce qu'a mange notre
mere. L'equipe de la biolo-
giste Fiona Mathews,

de 'universite d'Exeter

au Royaume-Uni, s'est
penchee sur le casde

740 jeunes Anglaises, en-
ceintes pour la premiere

fois et ignorant le sexe de
leur enfant. Ces dernieres
ont éte interrogees sur leur
regime alimentaire, puis
classees en trois groupes
egaux, en fonction

de la quantite de calories
ingerees. Le resultat est
troublant: parmi le tiers
des femmes ayant
consomme le plus de calo-
ries avant la conception,
56 % ont donne naissance
a un garcon; alors que ce
chiffre passe a 45 % chez
le tiers des femmes ayant
eu un regime beaucoup
moins riche! Cette eton-
nante decouverte pourrait
expliquer le fait que le sex-
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L'INFLUENCE DES TROPIQUES

Vous révez de donner nais-
sance a une fille ? Partez
donc vivre sous les tropi-
ques! Selon une vaste
étude statistique publiée
en 20009, plus de filles y
naissent que dans n'im-
porte quel autre endroit
de la planete. L'endocrino-
logue Kristen Navara, de
l'universiteé de Georgie,
aux Etats-Unis, a compilé
le nombre de naissances
par sexe entre 1997

et 2006 dans 202 pays.
Elle a ainsi mis en évi-
dence de fortes disparites
d'un continent a l'autre:
les pays africains ont le
plus faible sex-ratio (les
garcons representent

50,7 % des naissances), et
les pays europeens et asia-
tiques, le plus eleve

(51,4 %). Mais le plus

etonnant se revele
lorsqu'on classe ces statis-
tiques par latitudes. Sur
les 20 pays ayant le sex-
ratio le plus bas, pas
moins de 18 se trouvent
sous les tropiques (entre le
tropique du Cancer au
Nord, et le tropique du Ca-
pricorne au Sud), tels que
la Grenade aux Antilles
(50,2 %), l'ile Maurice
dans l'océan Indien

(50,3 %), le Liberia en
Afrique (50,7 %) et les Ba-
hamas dans la mer des
Caraibes (50,5 %). Des
scores loin derriere ceux
de pays d'Asie ou la sura-
bondance de garcons est
trés nette, comme en
Corée du Sud (52,6 %), en
Arménie (52,2 %) et en
Chine (52,8 %). La latitude
aurait donc une influence

sur le sexe des bebeés a
naitre, et ce, méme en te-
nant compte des
avortements sélectifs pra-
tiques dans certains de ces
pays. Sans pouvolr encore
expliquer le mécanisme
biologique sous-jacent,
Kristen Navara correle ce
phenomene a la lumino-
sité: sous les tropiques, les
journées sont plus lon-
gues. Or, «des études
montrent qu il est possible
d'obtenir plus de males
dans une portée de hams-
ters ou de souris en
diminuant la durée d'éclai-
rement a laquelle ils sont
soumis dans leur anima-
lerie », soulignent Bernard
Jegou, Pierre Jouannet

et Alfred Spira dans La
Fertilité est-elle endanger?
(La Découverte, 2009).

MATERNELLE

ratio a legerement baisse
ces dernieres annees dans
les pays industrialises:
plus soucieuses de rester
minces, les femmes ont

un regime hypocalorique
et produisent plus de filles.
Les scientifiques ont

par ailleurs examiné les
aliments un par un, pour
finalement noter une forte
correlation entre le sex-
ratio et la prise de ceréales
au petit déjeuner. Au-dela
de six bols par semaine,
l'enfant a naitre se révele
plus souvent un garcon!
Mais ici encore, impossible
d’'expliquer biologiquement
le phénomene...

FRAMCK JUERY POUR SCIENCE & VIE
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Durant les guerres, il nait

plus de filles que d’habitude,
desequilibre compenseé par

un plus fort taux de naissance
de garcons a la fin des combats.
Telle est la conclusion d'études
concernant la France lors

des deux guerres mondiales,

la Slovenie lors des conflits
ayant suivi L'eclatement

de l'ex-Yougoslavie, ou

encore la ville de New York

au lendemain des attentats

du 11 septembre 2001.

«Ce phénoméne s’expliquerait
par le fait que le stress ayant
des répercussions sur la qualité
embryonnaire, les embryons
males, plus fragiles, se develop-
peraient moins bien que les
embryons femelles dans des
contextes de grandes tensions »,
precisent Bernard Jegou,

Pierre Jouannet et Alfred Spira.
Les guerres etant des periodes
de grandes perturbations,
d'autres causes ne sont
tependant pas a exclure.

Questions de genre [un sex-ratio sous influences 7|

LES EFFETS DE LA GUERRE

Les sociologues Eric Brian

et Marie Jaisson, auteurs

du passionnant Sexisme de la
premiére heure (Raisons d’agir,
2007), ont ainsi une tout autre
interprétation: pour eux,

seuls des pics de garcons sont
observables dans ['Hexagone
lors des deux conflits
mondiaux. « Ce n'est pas beau

a dire, mais en France, pendant
les guerres, on a zigouillé

des filles », assene Eric Brian,
responsable de l'unité Histoire
et population a U'lnstitut
national des études démogra-
phiques. Au terme de leur
enquéte, les sociologues jugent
méme que le sex-ratio biolo-
gique est un « fantasme ».

La proportion d'hommes

a la naissance serait variable

et ne s'équilibrerait que sous la
pression de la société. Du coup,
ce ne sont donc pas les legéres
variations du sex-ratio qui
devraient nous étonner, mais
plutot sa relative stabilite.

50+ S&V Hors Série

Valerie Grant, psychiatre

a L'universite d'’Auckland

en Nouvelle-Zélande,

n'en demord pas: les femmes
« dominantes » font plus

de garcons que les autres.
Elle cite a l'appui plusieurs
etudes, dont une qu'elle

a publiee en 1990. Elle a
soumis 85 femmes enceintes,
de moins de trois mois pour
la plupart, a un questionnaire
de personnalité. Résultat:

les méres qui se sont par

la suite revelées porteuses
d'un bébé masculin obte-
naient un meilleur score dans

LE POUVOIR DES MERES DO

les critéres d'ascendance,
d'autorite, d'influence.

Un méme phénomene avait
ete observe dans une com-
munauté de cerfs élaphes (ou
Cervus elaphus de leur nom
scientifique) vivant sur ['ile
de RUm, en Ecosse. De 1971

a 1983, l'equipe de Tim
Clutton-Brock, de l'université
de Cambridge, a comptabilise
les naissances d'environ

120 biches et 100 cerfs

et découvert une forte corre-
lation entre le rang social

de la femelle en gestation

et la probabilité de donner




MINANTES

naissance a des males. Pour
expliquer ce phenomene, chez
les humains comme chez les
autres vertebres, Valerie Grant
en appelle aux hormones:

les meres dominantes secréte-
raient plus de testosterone,
hormone male par excellence,
et favoriseraient ainsi
spermatozoides et embryons
de sexe masculin. C'est n'est
toutefois qu'une hypothése.
Et force est de constater

que les études faisant

un lien entre rang social de

la mere et sex-ratio reposent
sur de bien maigres effectifs...

Chez certains reptiles ou am-
phibiens, on a remarque que la
température deécidait du sexe

de la progéniture. Prenez les cro-
codiles: un leger coup de chaud
lors de l'incubation des ceufs, et
la couvee laisse a coup sar place
a une serie de males! Mais qu'en
est-il chez les humains ? Les
variations de temperature d'une
annee a l'autre auraient-elles
une incidence sur le sex-ratio?
QOui, si l'on en croit une étude
pilotée par Samuli Helle de
l'université de Turku en Finlande.
Le biologiste de l'évolution a
consulte les registres paroissiaux
recensant, entre 1745 et 1890,
les naissances des Samis, un
peuple vivant au nord des pays
scandinaves et de la Russie. A
I'epoque, les Samis subsistaient
uniquement grace a la chasse,

la péche et l'élevage de rennes;
leur nourriture variait peu et
n'était pas encore polluée par
des perturbateurs endocriniens.
En outre, ils ne semblaient

LE ROLE DE LA TEMPERATURE

pas pratiquer d’'avortements
selectifs pour favoriser un sexe
ou l'autre. Autant de sources

« artificielles » de modification
du sex-ratio de ce fait éliminées.
L'équipe de Samuli Helle a, en
parallele, estime les tempéra-
tures moyennes annuelles de la
region, en se basant notamment
sur les cernes du pin sylvestre.
Elle a ensuite regroupe l'en-
semble des données et obtenu
une étonnante équation: 'aug-
mentation de un degre Celsius
de la temperature moyenne

sur deux anneées consecutives
correspond a une augmentation
de 1 % de naissances d'enfants
de sexe masculin! Autrement
dit, sans qu'ils puissent fournir
la moindre explication, les
scientifiques constatent que les
annees chaudes apportent plus
de garcons. Avec les hausses de
temperatures annoncees dans
le cadre du changement clima-
tique, nous dirigeons-nous vers
une planete peuplée de males?
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E CERVEAU.
EST-IL SEXUE?

Hommes et femmes ont-ils un méme cerveau ? Sur cette
question, les tenants d'un determinisme biologique
s'opposent aux defenseurs d'une « plasticite » cerebrale.
Un debat tout autant scientifique qu'ideologique...

52+ S&V Hors Série
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ent quatre-vingt-un grammes. Pour

certains scientifiques du xmx® siecle,

cette petite masse refletait toute la

supeériorité intellectuelle de I'homme
sur la femme. Elle représente en effet I'écart entre
les cerveaux masculin (1325 grammes) et feminin
(1144 grammes) selon les savants calculs du grand
neuro-anatomiste Paul Broca. Pendant des annees,
ce dernier avait rempli des
boites craniennes 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 étrangere au désequilibre
qu'il constatait, mais il ne jugea pas ne-
cessaire de pondérer ses chiffres avec la taille
des individus. « Il ne faut pas perdre de vue que la
femme est en moyenne un peu moins intelligente
quel’homme », faisait-il remarquer en 1861 dans son
ouvrage Surle volume et la forme du cerveau suivant
les individus et suivant les races. « Il est donc permis
de supposer que la petitesse relative du cerveau de
la femme dépend a la fois de son infériorité physique
et de son inferiorité intellectuelle. » L'argument du
poids du cerveau servait donc clairement a justifier
la hiérarchie sociale entre les sexes.

LA PART DE L'INNE ET DE LACQUIS

Mais qu'en est-il reellement, et qu'en savons-nous
désormais : hommes, femmes, avons-nous le méme
cerveau ? Differe-t-il d'un genre a I'autre en termes
de structure ou de fonctionnement? Cette question,
qui n'est apparue qu'a partir du xix® siecle, lorsque
le cerveau fut designe comme le siege de la pensee
a la place du ceoeur, est loin d'étre anodine. Car elle
sous-tend toutes les interrogations sur la part de
I'inné et de l'acquis dans nos comportements. Nos
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attitudes, nos personnalités sont-elles figees dans
notre cerveau? La science confirme-t-elle I'idee
commune que les femmes sont « naturellement »
bavardes, sociables, sensibles et incapables de lire
une carte routiere, alors que les hommes seraient
nés bons en maths, bagarreurs et competitifs ?
Des I'age de la cour de récréation, les difféerences
sautent aux yeux. Les garcons sont chahuteurs,
s'épuisent en activités physiques et en jeux collec-
tifs, préferent les camions aux poupees; les filles
sont souvent plus calmes, obéissantes, et elles pn-
vilégient les discussions. L'éducation des parents,
I'environnement social expliquent-ils a eux seuls de



telles divergences ? Encore aujourd hui, les scientifi-
ques ne cessent d'en debattre, déployant a chaque
avancee des connaissances de nouveaux argu-
ments... desquels il est bien difficile de démeéler ce
quireleve 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 a I'Institut Pasteur
de Paris et fervente militante féministe, promouvoir
I'idee que les capacités mentales sont inscrites dans
la nature biologique de chacun, ce serait abandonner
tout espoir d'egalite. Cardes lors, « pourguoi pousser
les filles a faire des sciences et les garcons a ap-
prendre les langues ? A quoi bon le soutien scolaire
et la mixité? Si I'on donne une explication “natu-
relle” aux differences sociales et professionnelles
entre hommes et femmes, tout programme pour
I'égalite des chances devient inutile. »

DES CAPACITES EQUIVALENTES?

Une chose est slire, la déemonstration de Paul Broca
ne tient pas. Les poids des cerveaux varient consi-
derablement d'un individu a I'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 pése que un kilo, quand
celui d'Ivan Tourgueniev atteint le double ! Quant a
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'etudier les cerveaux vivants et
en pleine action. Ainsi, en 1995, en ayant recours
ala technique d'imagerie cérébrale par résonance
magnetique (IRM), une étude ameéricaine pilotée
par Bennett Shaywitz, de l'université Yale, a montré
que pour reconnaitre des rimes entre les mots
les 19 hommes testés mobilisaient 'hémispheére
gauche, tandis que 11 femmes sur 19 utilisaient les
deux hemispheres. Deduction : les femmes seraient
plus aptes au langage, puisque favorisées par cette
double activation. Mais une vingtaine d'études ulté-
rieures menees sur le méme theme n'ont finalement
trouve aucune difference statistiquement significa-
tivedans la répartition des aires du langage. Et pour
Catherine Vidal, «dés gqu'un nombre important de
sujets est examine dans les expériences, les diffé-
rences entre les sexes se trouvent gommees ».

Autre pointde discorde emblématicue et récurrent :
I'aptitude aux mathématiques. Il y a quelques an-
nees, en janvier 2005, le président de la prestigieuse

Questions de genre [le cerveau est-il sexué 7]

DEUX SEXES. .. ET DEUX CERVEAUX

Les hormones sont-elles les seules a faconner le
cerveau differemment selon les sexes ? On pouvait
le croire, jusqu'a l'étude d'un dréle d'oiseau

dans un laboratoire de ['université de Californie,

a Los Angeles, un diamant mandarin « gynandro-
morphe », c'est-a-dire mi-male et mi-femelle.

A droite, l'animal a un plumage de méle et un testi-
cule; a gauche, les couleurs d'une femelle et un
ovaire. Les hémispheéres de son cerveau, qui se sont
développés dans le méme mélange
d’hormones, devraient étre tous
deux males ou femelles. Or, il n'en
est rien! Le dircuit neuronal lié au
chant est plus développé du coteé
male. En outre, les génes liés au
chromosome féminin s’expriment
exclusivement dans 'hémisphére
gauche, tandis que ceux liés au
chromosome masculin s'expriment
davantage a droite. Le sexe de nos
cellules aurait-il donc lui aussi une
influence sur la constitution de
notre cerveau ? Pour ['heure, cette
étude portant sur un unique oiseau
ne permet aucune extrapolation,

a fortiori sur |'humain.

<V Mi-male, mi-femelle, le cerveau
de cet oiseau séme le trouble.

Cas unique, il ne permet toutefois
pas de tirer de conclusion.

RUE DES ARCHIVES - SCIENCE MUSEUM/SPL/ICOSMOS - R). AGATE & AL
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université ameéricaine Harvard, a Boston, Lawrence
Summers, déclarait lors d'une conféerence que les dif-
férences cérébrales innées entre hommes et femmes
pourraient étre a l'origine de la faible proportion de
femmes danslesfilieres et les carriéres scientifiques.
11 déclenche alors une vaste poléemique, et il est ac-
cuse de raviver un vieux cliche. Vieux cliche ? Pas si
sr: quelques mois plus tard, un retentissant debat
est organisé entre deux eminents psychologues de
Harvard, Steven Pinker et Elizabeth Spelke. Preuve
que les avis continuent de diverger, au sein meme
de la communauté scientifique !

UN HANDICAP PSYCHOSOCIAL

« Siles hommes sont par nature meilleurs en maths?

Il suffit de regarder les lauréats de la meédaille
Fields pour s'en convaincre ! », lache Olivier Kah,
neurobiologiste a I'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 progres realises
en faveur d'une égalité des sexes, garcons et filles
ne sont toujours pas eduques et traites de la méme
maniere: par ailleurs, ils s'identifient aux modeles
adultes de leur sexe et reproduisent les schemas
qu’'on leur applique.

Pascal Huguet, directeur de recherche au CNRS, et
Isabelle Régner, maitre de conféerences a I'universite
de Toulouse, ont ainsi demontre que chez les filles, le
simple fait de croire que le test qui leur est propose
implique des compétences en mathematiques suffit
aentraver leur performance. C'estun veritable han-
dicap psychosocialqu'elles doivent donc surmonter
pour réussir en mathématiques! Jonathan Kane et
Janet Mertz, de I'université du Wisconsin, pour leur
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part, ont souhaité tester I'hypothese avancee par
Lawrence Summers. Ils ont analyse les resultats
scolaires de 86 pays et ont annonce, en decembre
dernier, que les garcons comme les filles tendent
a étre meilleurs en mathematiques quand ils sont
éleves dans des pays ou les femmes connaissent
une plus grande égalite.

On pourrait détailler sans fin la bataille menee a
coup de publications scientifiques, entre les tenants
d'un cerveau sexue et leurs opposants. Si de nos jours
le débat n'est toujours pas tranche, c'est qu'il repose
fondamentalement de chaque citesur des hypotheses
scientifiques qui ne sont ni totalement demontrees

CHEZ LES SINGES AUSSI, FEMELLES ET MALES ONT

Les petits garcons préférent de l'université de Californie,
jouer a la voiture, les petites a Los Angeles, ont proposé
filles, a la poupée. Afin de une sélection de jouets a une
savoir si ces préférencessont  soixantaine de singes vervets:
liées a notre éducation ou des objets neutres (des livres
sielles résultent de cerveaux ~ d'images, un chien en peluche)
différents, Melissa Hines et des objets plus marqués
et Gerianne Alexander, sexuellement (une poupée de
chiffon, une voiture de police).
STYARCSRONEIS) Bt Résultat: les primates males
Ces cho hp:use raient-ils dictés ont passé plus de temps
par les génes? avec les jouets de garcons,



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

Les défenseurs d'un cerveau sexue sont ainsi
convaincus que les hormones jouent un role predo-
minant. En effet, une « sexualisation » du cerveau
s'effectue au cours de la vie fostale, quand le sexe
genétique de I'embryon (les chromosomes XX
pour les femmes et les chromosomes XY pour les
hommes) induit la formation des organes sexuels,
a savoir les ovaires ou les testicules. Des hormones
sexuelles sont alors sécrétées dans le sang, péne-
trent dans le cerveau et influencent la formation
des circuits de neurones. Or, selon ces chercheurs,

LEURS JOUETS PREFERES
les femelles étant plutdtpor-  la communauté scientifique:
tées sur les jouets defilles, et les objets ayant été présentés
les jeux unisexes ont été mani-  un a un aux animaux, on ne
pulés de maniére équivalente.  peut pas établir leur véritable
Selon les deux psychologues préférence. S'ils ont joué plus
auteurs de ['étude, c'est bien longtemps avec ['un des jouets
la preuve que nos cerveaux présenté, c'est peut-étre
sont cablés différemment tout simplement qu'ils avaient
en fonction de notre sexe. davantage envie de jouer
Sauf que la méthodologie a ce moment-1a. Les études
qui gouverne ces travaux demandent donc a étre
est contestée au sein de améliorées et poursuivies.

cette « imprégnation » ne se limiterait pas aux re-
gions qui, plus tard, a la puberte et a I'age adulte,
seront impliquées dans la regulation des fonctions
de reproduction. Elle aurait une incidence sur nos
fonctions cognitives.

DES DIFFERENCES ANATOMIQUES

Pour mieux visualiser les difféerences, 1'equipe de
Jill Goldstein, de la faculte de medecine de I'univer-
sité Harvard, les a cartographiees. En 2001, elle a
utilisé I'TRM pour évaluer la taille de nombreuses
regions du cerveau de 48 adultes des deux sexes.
« Jill Goldstein et ses collegues ont ainsi decouvert
que certaines parties du cortex frontal, le siege de
nombreuses fonctions cognitives supérieures, sont
plus volumineuses chez les femmes, tout comme cer-
taines régions du cortex limbique, implique dans la
maitrise des émotions. Au contraire, certaines re-
gions du cortex pariétal en jeu dans la perception
spatiale, ainsi que I'amygdale cerébrale, une struc-
ture en forme d'amande impliquée dans les reac-
tions aux émotions, sont plus volumineuses chez
les hommes », détaille Larry Cahill, du Centre de
neurobiologie de l'apprentissage et de la memoire
de l'université de Californie, a Irvine. « L'existence
de disparités anatomiques entre les hommes et les
femmes suggéere que le sexe influe sur le fonction-
nement du cerveau », en déduit-il.

De son cote, 'equipe de Jay Giedd et Armin Ra-
znahan de I'Institut national de la sante mentale a
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 garcons, ages de 9 a 22 ans, et analyse
plus de 40000 points afin de mesurer I'evolution du
cortex au dixiéme de millimetre pres. 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-clés liées au langage et au
controle des émotions ; celui des garcons, dans les
zones dédiées a la visualisation tridimensionnelle
et aux opérations mentales. Selon les chercheurs,
si les garcons adoptent plus de comportements
violents et a risque lors de l'adolescence que les
filles, c'est bien parce que les zones de leur cerveau
intervenant dans la maitrise des emotions et des
impulsions se développent moins. Les hormones
faconneraient donc tout autant notre cerveau que
nos attitudes au fil de notre croissance.
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Les tenants de la thése de I'imprégnation hor-
monale se defendent toutefois de tout sexisme:
« Personne n'a découvert la moindre preuve que
des dispartés anatomiques rendraient les femmes
moins aptes a obtenir des distinctions en sciences »,
soutient notamment Larry Cahill. Mieux, ils retour-
nent ce reproche a 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 telaveuglement n’est pas sans conséquence, no-
tamment au point de vue medical. « Ces différences
ne sont pas simplement des prédispositions suscep-
tibles d'expliquer des différences de comportement,
affirme Larry Cahill. Elles laissent supposer, ce qui
est evidemment plus important, qu’il pourrait étre
necessaire de développer des traitements spécifi-
gues au sexe pour lutter contre certaines patholo-
gies, dont la dépression, I'addiction, la schizophrénie
ou le stress post-traumatique. »

Prenonslecas de la dépression. Grace a des images
realisées a I'aide de la tomographie par émission de
positons, I'équipe de Mirko Diksic, de 'université
McGill, a Montréeal, aréeussi amontrer que le cerveau

A.RAINAHAN & AL. -T. BERROD/MOMNA LISALOOKATSCIENCES



A7

des hommes produit plus vite la serotonine que les
femmes. Le taux de synthese de I'hormone dans
le cerveau de I'homme est en moyenne superieur
de 52 % a celui de la femme. Or, la serotonine est
connue pour influer sur 'numeur. Les neuroclogues
canadiens suggerent par consequent que c'est peut-
étre la raison pour laquelle les femmes sont plus en-
clines a souffrir de dépression que les hommes.

Seulement 10 % des connexions neuronales sont en place a la
naissance. La construction des autres dépend des circonstances

Une démonstration quine persuade enrien le camp
des convaincus d'une absence de determinisme bio-
logique au niveau des cerveaux. Pour eux, I'effet des
hormones est indéniable et il y abien des difféerences
entreles cerveaux des hommes et ceux des femmes,
puisque cet organe controle les fonctions liees a la
reproduction. Toutefois, contrairement aux animaux,
I'étre humain a la particularité de pouvoir echapper
en partie a laréealité biclogique. La preuve : silefonc-
tionnement des organes sexuels est completement
lié aux hormones, ce n'est pas, chez 'humain, le cas
de la rencontre ou du choix du partenaire!

Questions de genre [le cerveau est-il sexué 7]

ATargument del'imprégnation hormonale, s'oppose
pour eux celui de la « plasticité » cérébrale. Pour com-
prendre, il faut savoir que lorsqu'il vient au monde, le
nouveau-neé a un cerveau encore inacheve ; ce dernier
possede 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 de I'envi-
ronnement intérieur de 'enfant (hormones, alimen-
tation, maladies) et celles de son environnement
extérieur (les interactions familiales et sociales)...
La uplasticité» du cerveau, c¢'est précisement cette
propriété qu'il a de se modeler en fonction de I'expe-
rience vécue. Chez les pianistes professionnels, par
exemple, on voit les régions du cortex cerebral spe-
cialisées dans la motricité des doigts, dans I'audition
et dans la vision s'épaissir, et ces modifications sont
directement proportionnelles au temps consacre a
I'apprentissage du piano pendant I'enfance.

TOUS DIFFERENTS ET TOUS UNIQUES

Au final, pour ces chercheurs, nous avons tous des
cerveaux differents. « Le volume, la forme, le mode de
fonctionnement varient tellement entre les individus
d'un méme sexequ'il est impossible de dégager des
traits propres a un cerveau masculin ou féminin»,
conclut Catherine Vidal. Et méme pour les fonctions
cognitives, le raisonnement, la mémoire, 1'attention,
le langage, la diversité cérébrale est demise. Il suffit
d'examiner I'IRM de plusieurs cerveaux pendant un
test de calcul mental pour constater que chaque indi-
vidu déploie une stratégie unique, a sa propre fagon
d'activer son cerveau. En résume, les differences

entre les individus d'un méme sexe dépassent lar-
gement les différences entre les deux sexes. Quel'on
soit fille ou garcon importe peu, chacun fagonne son
cerveau a I'aune de son histoire.

Pour I'heure, les donnees scientifiques disponibles
sur le cerveau ne parviennent donc pas a generer
un consensus. Mais si le débat se deleste peu a peu
de sa charge idéologique et s'enrichit de nouvelles
avancées scientifiques, peut-étre finira-t-il un jour par
mettre tous les chercheurs d'accord ? @

RAFAELE BRILLAUD
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Hult fOiS pl]_]_s de femme S !‘:'ﬂ n France et dans la plupart des autres ré-

gions du monde, il nait environ 105 garcons

que dihommes fétent gﬂej pour 100 filles. Un léger avantage pour le
désol-mals leur Centiéme sexe masculin, donc. Pourtant, rapidement, cet

avantage s'estompe, avant de s'inverser carrément.

annlve]_’salre Comment Apres 65 ans, ilne subsiste plus que 71 hommes pour

100 femmes (1). Quels que soient I'age etla cause de

exXp liquer cette dispa I1t€ 7?7 déces, le tauxdemortalité des hommes est supérieur £

aceluides femmes. Face a lamort et a la maladie, le =

Ouene ESt la part «sexe faible » ne semble donc pas étre celui qu'on 3
du bioclogique et I'lmpact | oot Mais commens expliqoar ood disparkoa?

Premiere explication avanceée par les biologistes:

dl_], mOde de Vie ? Le p[}mt contrairement aux femmes, les hommes ne possé-

dent qu'un chromosome X. Si cet unique chromo-

SUI Cette ét’range some presente des anomalies, celles-ci ne peuvent
surmortalité masculine  donc pas étre compensées par le deuxiéme. C'est

pour cette raison que I'hémophilie et la myopathie
de Duchenne, par exemple, touchent presque ex-
clusivement les hommes. Pour Claude Libert, bio-
logiste a I'université de Gand, en Belgique, le fait 3
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C'est 'écart d'espérance de
vie entre les Européennes
et les Européens.

d'avoir deux chromosomes X donne aussiun second
avantage aux femmes : « Cela leur confere aussi une
plus grande diversité de reponses aux infections,
explique-t-il. Car le X possede de nombreux genes
impliqués, directement ou indirectement, dans le
fonctionnement du systeme immunitaire. Avec
deux chromosomes X, elles peuvent avoir deux al-
leles (voir « Jargon ») difféerents du méme gene, qui
peuvent avoir des capacites de réeponse et de regu-
lation différentes. » De fait, de nombreuses etudes
epidémiologiques ont montre 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, enoutre, l'effetd’ano-
malies sur le chromosome Y, en particulier sur le
géne SRY, I'un des génes impliqués dans la diffe-

renciation testiculaire. « Nous avons montre que §

ce gene s'exprime dans les cellules dopaminer-
giques du cerveau male et qu'il a un réle actif dans
le contrble des fonctions dopaminergiques, comme
le mouvement. Des alterations du gene SRY pour-
raient donc expliquer, au moins en partie, la plus
grande susceptibilité des hommes a la maladie de
Parkinson », explique Joohyung Lee, directeur du
laboratoire Cerveau et genre au Prince Henry's Ins-
titute, en Australie. En France, le taux de déceslié a
la maladie de Parkinson est ainsi 2,1 fois plus eleve
chez les hommes que chez les femmes.

Au-dela de la genétique, les hormones sexuelles
pourraient également expliquer la plus grande résis-
tance desfemmes a certaines maladies, en particulier

On appelle alléles les différentes versions possi-
bles d'un méme géne, relatives au méme caractére.
Pour tous les chromosomes qui fonctionnent

par paire, chaque individu détient deux alléles
(identiques ou pas) de chaque géne, un sur chaque
chromosome. Mais chez les hommes, les génes

du chromosome X qui n‘ont pas leur équivalent
surY ne sont présents qu'en une seule version.

62 « 5&V Hors Série

“on compte deux fois plus de déceés
‘dus a des cancers chez les hommes
que chez les femmes en 2008.

aux maladies cardio-vasculaires. « Les femmes font
moins d'infarctus que les hommes, du moins avant
la ménopause, et ceci est di, au moins en partie, a
un effet protecteur des cestrogenes [les hormones
féminines] », explique Jean-Franc¢ois Arnal, medecin
et chercheur a I'Institut des maladies métaboliques
et cardiovasculaires de Toulouse. Un effet protecteur
confirmeé 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 etude
ameéricaine, I'étude Women Health Initiative, n'a
pas montré de bénefice en terme d'infarctus apres
60 ans, pour des raisons qui restent a élucider»,
précise Jean-Francois Arnal, avant d'expliquer:



«Le mécanisme d'action des cestrogenes est tres
complexe, mais il a été montré qu'ils empéchent
les athéromes [accumulations de lipides, de sucres
complexes, de produits sanguins et de depots cal-
caires] sur la paroi des arteres de fagon tres efficace
en I'absence de tabagisme. »

LA BIOLOGIE N'EXPLIQUE PAS TOUT

Et ce n'est pas tout : les cestrogenes semblent ega-
lement doper I'immunité ! « Nombre des cellules de
I'immunité expriment des recepteurs aux oestro-
génes, dont I'activation peut avoir un impact positif
majeur sur leurs fonctions », explique Jean-Charles
Guéry, directeur de recherche au Centre de physio-
pathologie de Toulouse-Purpan (Inserm-universite
Paul-Sabatier). Un avantage qui peut néeanmoins se
transformer en inconveénient, les femmes etant beau-
coup plus nombreuses a souffrir de maladies auto-

Questions de genre [pourquoi vivent-elles si longtemps?]
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troubles dans un sexe plutét que dans ['autre, hommes
et femmes n'ont pas les mémes problémes de santé
mentale», affirme Vivianne Kovess-Masfety (1),
psychiatre, directrice du département d'épidémio-
logie et de recherche clinique & I'Ecole des hautes
études en santé publique (EHESP). « Les femmes
souffrent davantage de troubles intériorisés, avec
notamment une incidence de 2 a 3 fois supérieure des
troubles dépressifs et anxieux. De méme, elles sont
plus nombreuses que les hommes a connaitre des
troubles du comportement alimentaire. Les hommes,
eux, présentent 3 a 4 fois plus de troubles externalisés:
dépendancea 'alcool et a la drogue, troubles du com-
portement, impulsivité, etc. lls sontaussi beaucoup
plus nombreuxa se suicider. » Longtemps, on a consi-
déré que la prédisposition des femmes a ladépres-
sion était liée aux hormones. «Mais cette hypothése
n'est plus défendue en tant que cause unique », note
la psychiatre. Quant a un facteur génétique, nul n'a
pu prouver son existence. «/l existe pour les troubles
bipolaires, mais ceux-ci touchent autant les hommes
que les femmes », ajoute-t-elle. Du coup, celle-d
penche, comme la neurobiologiste Catherine Vidal,
pour un mélange d'interactions entre biologie et so-
dal «Dans les pays du sud de ['Europe quiont des poli-
tiques beaucoup moins supportrices que ceux du nord,
les femmes ont unrisque beaucoup plus élevé de dé-
pression », explique la psychiatre. Quant a l'autisme,
qui touche 3 & 4 garcons pour unefille, plusieurs
hypothéses ont émergé. En 2004, le psychologue
britannique Simon Baron-Cohen avangait celle d'u
taux de testostérone utérin trop élevé. Mais «aucune
autre étude n'a pu le confirmer, affirme Catherine
Vidal. Joohyung Lee, directeur de recherche au
Prince Henry's Institute (Australie), suggére, quant

a lui, qu'« une anomalie dans la régulation du géne

SRY durant le développement embryonnaire pourrait

contribuer a lapparition de tels troubles ».

(1) Auteure de N'importe qui peut-il péter un cable?
Odile Jacob, 2008.

L'autisme tdiche
trois fois plus de gar-
cons que de filles.

Sa cause estencorg

indétermin _'
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immunes, ces dereglements du systeme immunitaire
qui le poussent a s'attaquer a des tissus sains (voir
encadré ci-dessous). « Or, cette predisposition des
femmes aux maladies auto-immunes apparait a la
puberté, ce qui est un argument supplementaire en
faveur d'un impact des hormones sexuelles sur le sys-
téme immunitaire », ajoute Jean-Charles Guery.
Mais, en matiere de longévite féminine, la biologie
n'explique pas tout. La preuve? «Jusqgu'au milieu
du xvir® siecle, les femmes europeennes n'avaient
pas une mortalité moins élevée que les hommes.
Au xixe° siecle, c¢'était méme le contraire, et ce n'est

64« 5&V Hors Série

«Aufil del'évolution, lesystéme
maéﬁm

-y S
i T e

. l-

*iaé"* f:‘* TG T e R LIRSl SR 'gru
L Ak *i.‘.'ﬂf."

N oa | e SRS

qu'a partir des années 1915-1920que I'espérance de
vie des femmes est devenue superieure a celle des
hommes, I'écart se creusant au fil des decennies », de-
taille-t-il. Or, sur cette période, la mortalite en couches
adiminué de fagon spectaculaire, tandis que I'acces
aux ressources alimentaires et aux soins s'est equi-
libré entre hommes et femmes avecl'amelioration de
la condition féminine. Les disparités entre hommes et
femmes face a I'espérance de vie seraient donc prin-
cipalement d'origines sociale et environnementale.
Et, selon le sociologue Pierre Alach, une fois retire a
posteriori 'effet de ces facteurs environnementaux
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et sociaux, «seul un écart de un a deux ans dans
I'espérance de vie des hommes et des femmes se
justifierait par des facteurs biologiques ».

Alors ou ces disparités entre hommes et femmes
prennent-elles leur source aujourd’hui? Peut-étre
dans I'un des paradoxes observes par les socio-
logues de la santé. Si la mortalité est plus élevée
chez leshommes, 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 tot qu'elles

C'est le pourcentage

de garcons dans les décés
concernant les 15-24 ans.

en meurent moins. En realite, « dans la grande ma-
jorité des cas, les consultations féminines relévent
de pathologies non mortelles. Lorsqu'il existe un
risque vital, on observe une surmorbidite masculine
proche de la surmortalité masculine », précise Pierre
Aiach. «Si I'on se penche sur les causes de déces,
on constate que la surmortalité masculine est parti-
culierement élevée lorsque ces décés sontliés a des
comportements arisques. 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'a 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 deéces.

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

UNE TENDANCE A 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 consequence, une augmentation notable
de l'incidence du cancer du poumon. Ainsi, chezles
femmes agées de 45 a 65 ans, les déces par cancer
du poumon ont augmenté de 76 % de 2000a 2008 (3).
«Les comportements masculins et feminins et les
conditions de vie et de travail ayant tendance a s'uni-
formiser, il est probable que, dans les annéees a venir,
I'écart de mortalité entre les hommes et les femmes
se resserre», conclut Pierre Ailach. Bientot la parité
dans les maisons de retraite ? ®

CoraLE HanCOK

(1) Chiffres Insee pour la France au 1* janvier 2011.

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

(3) Bulletinde l'INVS du 7 juin 2011 sur les principales causes
de déceés en 2008 et évolutions depuis 2000.
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Questions de genre

[LiImpossible
detinition
du genre

Nous naissons homme

ou femme. Cela semble
etre un fait indéniable.
Pourtant, confrontés a des
Individus « Intersexes »,
les biologistes le recon-
naissent: 1ls ne peuvent
pas dire ce qui fait notre
appartenance a un genre
plutdt qu'a l'autre.

ille ou garcon? Avant méme la naissance,

c'est la question que se posent les futurs

parents, et que tout le monde leur pose.
Laréeponse parait evidente : sil'enfant qui nait est
doté d'un penis et de testicules, c'est un garcon ;
si, au contraire, il a une vulve, c'est une petite fille.
Pourtant, la question du genre est loin d'étre aussi
simple qu'elle en a I'air. A tel point que les biolo-
gistes eux-mémes sont incapables d'en donner une
definition universelle | Et dans certains cas (officiel-
lement definis par les médecins comme « troubles
du developpement sexuel »), ils sont dans 1'impos-
sibilité de se prononcer.

Un enfant doté d'un micropénis est-il vraiment un
garcon ? Et cette petite fille au clitoris hypertrophié
est-elle vraiment une fille? La morphologie seule 9
ne permet pas toujours de trancher. Et les chromo- 5
somes non plus! Il arrive en effet qu'un individu
présente non pas deux chromosomes sexuels, mais
un ou trois, voire plus. Des anomalies quel'on peut S
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découvrir avant la naissance lors d'une amniocen-
tese (une ponction de liquide amniotique destinee
a détecter d'éventuelles anomalies foetales), mais
qui peuvent aussi passer inapercues jusqu'a la pu-
berté, voire plus tard, lorsqu'un probleme de ferti-
lité se manifeste ou quand, a l'issue d'un «test de
feminité », une athléte est disqualifiee au pretexte
qu'elle n'est « pas féminine ». Car dans les compe-
titions sportives, il y a obligation d'appartenir a I'un
ou l'autre sexe. La réglementation en la matiere suit
donc tant bien que mal les tatonnements des scien-
tifiques (voir encadreé p. 70).

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

IL ARRIVE QU'UN ENFANT NAISSE X0 OU XXY

Chacune de ces deux cellules sexuelles possede, en
principe, 23 chromosomes, dont un chromosome X
pour l'ovule et, c'est selon, un chromosome X ou
Y pour le spermatozoide. Leur fusion conduit donc
a la formation d'un embryon possedant 46 chro-
mosomes, dont deux chromosomes X (embryon
femelle) ou, au contraire, un chromosome X et
un chromosome Y (embryon male). 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 fonctionne les tests de feminite
imposés aux sportives de haut niveau. Entre 1968
et 1991, seules étaient autorisées a concourir dans
la catégorie féeminine celles dont le test dit « du cor-
puscule de Barr» révelait (a partir d'un prelevement
buccal) la présence d'un deuxieme chromosome X.
Sauf que... Parfois, en raison d'une anomalie sur
les cellules sexuelles parentales, il arrive qu'un

individu naisse X0, ¢'est-a-dire porteur d'un seul
chromosome X (on parle de syndrome de Turner,
et I'individu devient une femme stérile), ou XXY
(syndrome de Klinefelter, pourlequel I'individu peut
avoir des caractéristiques masculines et feminines).
Or, ce test excluait les individus X0, qui ne sont
pourtant pas des hommes, et autorisait au contraire
a concourir ceux porteurs d'un caryotype XXY, pour-
tant dotés de certaines caractéristiques masculines.
C’'est pourquoi, a partir de 1991, c¢'est la présence du
chromosome Y que les instances sportives cher-
chent a déceler, ou plus exactement celle d'un gene
porté sur le chromosome Y, le gene SRY (pour Sex-
Determining Region of Y Chromosome).

‘Combien sont-ils chaque et concemeune naissance  critéres on se base pour troubles mineurs, les trou-
année 4 natre avec ces sur 100000u 20000, définir lintersexualité, blesdu
troubles du développement  précise le généticien Marc  ajoute-t-elle. Les hommes sexuel pourraient concemer =
sexuel ? « Sil'on ne consi- Fellous. De son coté, Ariane  présentant une cryptor- une naissance sur deux 2
dére que les inversions Giacobino, généticienne  chidie ou des microdélétions  cents. » Lhnﬁéq:mqi 2
totales de sexe, c'est-a-dire  alafaculté de médedne surleur chromosome Y pourait encore augmenter -
lesindividus d'apparence fé-  de Genéve, estime que«la  —quipeuvent entrainer dans les prochaines années, €
minine maisau caryotype XY  fréquence desintersexués  une stérilité —ne peuvent  les perturbateursendocri- 2
ou les individus d'apparence  est compriseentre 1/2500  pasétrequalifiés niens étant suspectés de 2
‘masculineau caryotype XX, et 1/3000 naissances. d'intersexes. Néanmoins, favoriser des anomalies gé- 5
lafréquenceesttrésfaible ~ Maistout dépendsurquels  sionprendencompteces  nitales (voir article p. 114). g
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<A Jusqua la 6 semaine de developpement, les organes
genitaux externes du foetus sont encore indifférencies.
C'est sous l'action des hormones sexuelles que le sillon
du tubercule génital se fermera pour former un pénis

(a gauche), ou bien restera ouvert (comme ci-dessus) et

donnera un clitoris, un vagin et un utérus

Découvert en 1990, ce géne a longtemps été
considéré comme le seul intervenant dans la dif-
férenciation sexuelle des embryons qui, jusqu’a la
sixieme semaine de développement, sont en tout
point semblables. A la septieéme semaine, I'action du
gene SRY oriente les glandes génitales (ou gonades)
jusqu’'alors indifférenciees vers une ebauche de tes-
ticules, sic'est un male, tandis que sa seule absence
induit la formation d'ovaires, le sexe feminin etant
alors consideré comme un sexe par defaut. Du moins,
c'est ce que l'on croyait. « En réalite, les choses sont
plus complexes, et il existe de nombreux génes de
différenciation testiculaire, de méme qu'il existe,
chez I'embryon femelle, des genes qui inhibent la
masculinité et induisent donc, vers la dixieme se-
mainede vie embryonnaire, la formation des ovaires.
A ce jour, on a identifié trois génes ovariens, mais il
y en a sans doute d’autres », precise Marc Fellous,
généticien a I'universite Paris-VII.

UNE MUTATION GENETIQUE ACCIDENTELLE

Les genes de differenciation des gonades etant
nombreux, une mutation intervenant sur ceux-ci
peut, de fait, étre également a I'origine de troubles
du développement sexuel. Parfois aussi, ces génes
se déplacent d'un chromosome sexuel a I'autre (on
parle de utranslocation») et peuvent notamment
donner naissance a des individus XX porteurs du
géne SRY et relativement virilises. Sont-ils pour

Questions de genre [l'impossible définition du genrej
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autant des hommes? «Face a cette nouvelle dif-
ficulté dans sa tentative de définir ce qu'est une
“vraie femme", le Comité international olympique
a supprimé les tests de feminité en 2000 a I'occa-
sion des Jeux olympiques de Sydney », raconte
Anais Bohuon, chercheuse en sciences du sport a
I'université Paris-Sud-XI et auteure d'un ouvrage
sur ce sujet (1).

Mais revenons a notre embryon, XY ou XX. Si
ses testicules ou ses ovaires se sont formes nor-
malement, ceux-ci vont se mettre a secreter des
hormones : dela testostérone et de 1'hormone anti-
mullerienne pour les premiers, des cestrogenes pour
les seconds. Et ¢'est sous 1'action de celles-ci que
vont se former un pénis chez I'embryon male ou,
au contraire, un vagin, un uterus et un clitoris chez
I'embryon femelle.

CINQ SEXES AU LIEU DE DEUX?

C'est ce 10le déterminant des secrétions gonadiques,
testostérone en téte, qui fait dire a Marc Fellous que
a Je 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 I'avantage aux hommes
dans les competitions sportives, depuis 2011, les ath-
letes ne sont autorisées a concourir dans une com-
pétition féminine que si elles présentent, pour cette
hormone, un taux inférieur a celui mesuré chez les
hommes. «D'aprés ce nouveau reglement, c'est donc
le taux de testostérone qui definit la frontiere entre
hommes et femmes », avance Anais Bohuon.

Mais que dire alors des petites filles presentant
une « hyperplasie congénitale des surrénales » ?
Chez elles, malgré leur caractere XX, une surpro-
duction de testostérone par les glandes surrenales
induit une « virilisation » plus ou moins importante
qui peut conduire, dans les cas les plus extrémes,
a un clitoris possédant 1'aspect d'un pénis. A 1'in-
verse, certains embryons XY possedent une in-
sensibilité, totale ou partielle, aux androgenes. Il
en résulte des individus, identifiés le plus souvent

DES SPORTIVES EXCEPTIONNELLES. ..

ne découvre, un an plus tard,
qu’elle était chromosomique-

Si le sport est ouvert aux deux
sexes, force est de constater

que tous les records sont ment XY et non XX. Pour éviter
détenus par des hommes, ce type de «tricherie», un pre-
Un homme concourant chez mier test de feminite est alors
les femmes aurait donctoutes  mis en place aux championnats
les chances de ['emporter. d’Europe d'athlétisme de Buda-
C'est ce qui arriva en 1966 pest de 1966. Cet « examen
aux Championnatsdumonde  gynécologique réalisé par trois
de ski, lorsque [Autrichienne médecins différents, ainsi que
Erika Schinegger décrocha la lamesure de leur puissance
médaille d'or avant que l'on musculaire et de leur capacité
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Questions de genre [l'impossible définition du genre]

merms — pour les pseudo-hermaphrodites males)!
A l'inverse, Priscille Touraille, socio-anthropologue
au Muséum national d'histoire naturelle, suggere
que c'est la catégorisation par le sexe elle-méme
qu’il faut remettre en question. « Le fait de designer
une personne par ses parties génitales et sa fonction
de procréation est une décision sociale arbitraire.
Ce n'est pas la biologie qui nous classe homme ou
femme - les biclogistes travaillent sur la realité du
sexe, c'est-d-dire sur les organes genitaux, les chro-
mosomes, les modes de reproduction, et non sur les
catégories. Sinous pensons le contraire, c'est parce
que, justement, la catégorisation homme/femme est
une oligation sociale, celle d'"appartenir a son sexe”
et d’adopter en conséquence des comportements
“masculins” ou “féminins"” », explique-t-elle.
Autrement dit, si nous avons certes un sexe, c'est
a la sociéte que 1'on doit son genre, masculin ou
féeminin. Popularisée par la philosophe ameéricaine
Judith Butler (2), cette idée — plus connue sous
le nom de «théorie du genre» —, a fait son entree
dans les manuels scolaires en septembre dernier en
France, déclenchant une vive polemique. Car I'idee
selon laquelle notre identité masculine ou féminine
pourrait étre acquise plutot qu'innée induit aussi la
possibilité pour tout un chacun de la choisir libre-

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

Bien que relativement rares (voir encadre p. 68),
ces ambiguités sexuelles ont donc pousse a redefinir
la frontiere entre les sexes, loin d'étre nette et tran-

ment, avec parfois une dissonance entre son sexe et
son genre. De quoi compliquer encore un peu plus
la définition du genre, et dispenser definitivement
les biologistes de trancher ! @

chée. En 1993, la biologiste américaine Anne Fausto- CORALIE HANCOK

Sterling proposait ainsi de séparer les individus non
(1) Le Test de féminité dans les compétitions sportives:

plus en deux sexes, mais en cing (hommes, femmes, ks g it ¥

, ; une histoire classée X, Editions iXe, ouvrage & paraitre
herms - pour les « hermaphrodites vrais » —, ferms  4.nc fos prochains mois.
— pour les pseudo-hermaphrodites femelles — et  (2) Auteure de Trouble dans le genre, La Découverte, 2005.

ET INCLASSABLES

respiratoire, qui devaient qui aboutit entre 1972 car le comité stipule qu'en mise en doute apres son
étreinférieures a celles et 1990 a l'exclusion de cas de doute, un test peut impressionnante victoire 0
des hommes, permettaitaux 13 compétitrices sur 6561 étre réalisé », précse Anais sur 800 m aux Champion- z
sportives d'obtenirounonun  testées, puis, en 1991, parun  Bohuon. Ainsi, en 2006, l'In-  nats du monde d'athlétisme g
“certificat de féminité”, obli-  test recherchant la présence  dienne Santhi Soundarajan,  de 2009. Des tests de genre %
gatoire pour concourirdans  du géne SRY. Considérant médaillée d'argent aux furent effectués (mais E
toute compétitionintematio-  qu'il n'y avait pas de test 800 m lors des Jeux asia- non rendus publics afin de E
nale », explique lasodologue  fiable pour déterminer lafé-  tiques, s'est vu retirer sa respecter le secret médical) 5
du sport Anais Bohuon.Cet ~ minité d'une athléte, leCIO  médaille aprés avoir échoué et lathléte fut autorisee <
examen est remplacé deux ~ décide en 2000 de sup- aunteltest. QuantalaSud-  areprendre la compétition 5
ans plus tard par le test dit primer le test de féminiteé. Africaine Caster Semanya a la condition de réguler 2
«du corpuscule de Barr», Une mesure « symbolique, (photo), sa féminité fut son taux de testostérone. g
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Questions de sexualite

Inventive, cérébrale, variee...
'homme envisage sa sexualite
comme spécifique et tres
eloignée de celle des especes
animales. Pourtant, les
similitudes relevees par les
biologistes entre les deux
mondes sont troublantes...

ur le terrain sexuel plus que sur aucun
autre, se distancier de la « bestialite »
semble étre une obsession des sociétés
humaines. La faute al'effroi qu'inspirent
les tempétes éveillées en nous par le sexe, et la fa-
cilite avec laquelle elles peuvent balayer notre
raison ? Ce qui est sr, ¢'est qu'en Occident, le désir
de se differencier sexuellement des animaux a tra-
verse les epoques. Par le biais d'une morale contrai-
gnante dictant la sobriété ou, au contraire, par la
revendication d'une inventivite dans la recherche du
plaisir, souvent considérée comme propre al'espece
humaine. Pourtant, la science produit un flot de ré-
sultats démontrant a la fois le caractére profondé- 3
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e el 0 A MR 1 g _ ment biologique de la sexualité humaine, et %
sy R e . I'existence dans le monde animal d'une extraordi- £
BRI AR o ' i_ naire diversité de pratiques sexuelles, dont le lien =
qﬂ avec la reproduction est souvent ténu et parfois %
A inexistant, tout comme il I'est chez 'homme ! o
"”1; Que notre sexualité prenne ses fondements dans E

la biologie, donc dans I'animal, cela semble difficile 3 3
a contester : nos organes sexuels, parexemple, ne se ;
difféerencient guére de ceux des autres mammiferes.
Il a certes ete propose que le phallus humain est ex-

] cF -.Il_l H
' !“"1._;1,: -

de I'université Emory, a ﬂtl&nt& (Etats-Unis), un des
meilleurs specialistes des primates, « cette observa-
tion n'est pas vraie pour toutes les espéces, les bo-
nobos affichantdes dimensions du péenis comparables

COURTESY OF TH
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Questions de sexualité [Lin animal sexuel |

aux nétres, ceux des chimpanzes et des gorilles sur-
tout étant bien plus petits. Mais a l'inverse, la taille
relative des testicules est une dizaine de fois supeé-
rieure a la nétre aussi bien chez les chimpanzeés que
chez les bonobos.» 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 mammiferes. Méme la machinerie
hormonale et chimique qui fait fonctionner ces or-
ganes est chez Homo sapiens banale. Testostérone,
adrénaline, ocytocine, dopamine, progesterone, ces-
tradiol... les hormones des humains et des animaux
sont soit identiques, soit tres etroitement apparen-
tées, et leurs effets parfaitement paralleles.

L'INFLUENCE DE LA «GUERRE DES SEXES»

De nombreux résultats récents ont ainsi démontré
une action des phéromones humaines surle compor-
tement sexuel — alors que les scientifiques avaient
longtemps défendu l'idée qu'il n'en était rien. Une
série d'expeéeriences celebres a par exemple etabli, en
faisant hierarchiser a des femmes!'odeur de tee-shirts
portés par des hommes inconnus, qu'elles etaient
davantage attirées par I'odeur d hommes genetique-
ment éloignés d’elles. Autrement dit, par ceux avec
quiil est potentiellement le plus fructueux que leurs
génes se mélangent... Egalement intéressant est le
fait que I'un des mécanismes recemment déecouverts
dansl'évolution, amplement documente par les biolo-
gistes, lafameuse «guerre des sexes», offreunegrille
de lecture a I'efficacité troublante pour expliquer de
nombreux comportements sexuels humains.

On entend par «guerre des sexes » la contradiction
entre les intéréts reproductifs des males et des fe-
melles, qui explique de tres nombreuses evolutions
physiologiques et comportementales observables
dans tous les domaines du vivant. En effet, I'inves-
tissement global des femelles pour chaque ovule pro-
duit est important (surtout si on inclutla grossesse et

males dominants a doncune logique genétique incon-
testable: ils sont en effet porteurs de caracteres facili-
tant la survie et maximisant la descendance, et offrent
donc la meilleure opportunité aux femelles de trans-
mettre leurs génes. Or, beaucoup d'études ont ainsi
démontré que «les femmes» (au sens statistique, qui
permet de nombreuses exceptions individuelles) sont
davantage attirées par des traits physiques associes
aladominance. Une musculature importante, une sil-
houette en «T'» (épaules larges et hanches etroites),
des traits «virils » témoignant d'une production géne-
reuse de testosterone. Les hommes etant a I'inverse
attirés par les silhouettes dites « en sablier », forte
poitrine et hanches larges, taille étroite, téemoignant
de bonnes facultés reproductrices.

L'idée répandue que la sexualité animale est strictement liee
aux fonctions reproductrices est completement fausse

les soins parentaux, quileur incombent le plus sou-
vent), tandis que celui des males est minime. Il en
découle des stratégies radicalement différentes entre
les sexes pour optimiser leur reproduction, les males
ayant intérét a féconder le plus de femelles possible,
quitte a étre moins regardants sur les qualites gene-
tiques, tandis que les femelles doivent étre selectives
surleurs partenaires. Parmiles animaux sociaux, dont
nous faisons partie, 'attirance des femelles pour les

78+ 58V Hors Série

La «guerre des sexes» pourrait méme expliquer
la dissymeétrie que I'on constate entre hommes et
femmes dans l'attirance pour les partenaires jeunes.
Chezles primates, les femelles doivent en effet mener
a bien non seulement la grossesse, mais la longue
periode d'autonomisation des petits. La robustesse
physique de celles-ci est donc décisive. Les males
contribuant souvent modestement aux soins paren-
taux, c¢'estl'importance de leur apport genetique qui



A Accouplement, de Pablo Picasso (1933).

> Détail du triptyque Le Jardin des délices,
de Jheronimus Van Aken, dit Jérome Bosch,
(1503-1504).

est cette fois primordiale. Or, procreer avec un male
dominant, fut-il chauve, ventripotent et aux forces
physiques déclinantes, garantit tout de méme un ap-
port géneétique optimal. .. car ses genes sont toujours
ceux de l'homme jeune qu'il fut!

« OMNIPRESENTE ET TOUT-TERRAIN»

Il ne faut pas, bien str, tomber dans I'excés consis-
tant a considérer que la biologie explique tout dans
les moindres détails. La culture joue son réle égale-
ment: la dominance est marquee, selon les lieux et
les époques, par des attributs physiques qui varient
(le diptyque bronzage/minceur caracterise nos so-
ciétés, mais est loin d'étre universel) et des acces-
soires qui varient encore plus (montres de marques
au poignet des Europeens ou coiffes de plumes sur
la téte des Amérindiens jouant a peu pres le méme
role de ce point de vue)... Et puis il subsiste une part
de libre arbitre — deux étres humains ne sont jamais
les mémes. Reste néanmoins qu'al'évidence, le biolo-
gique — méme sic'est par des canaux neurologiques
encore mal compris - pese encore lourd dans nos
comportements sexuels, généralement a notre insu,

convaincus que nous sommes d'agir «librement».
Car notre capacité a mobiliser des raisonnements,
des mythes et des discours pour expliquer nos atti-
rances s'avere 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 'hedonisme dont
sont capables les animaux au plan sexuel. Certes1'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 », doté « d 'une sexualité omnipre-
sente et tout-terrain». Mais 1'on s'apercoit de plus en
plus qu'il en va de méme chez bien d'autres animaux.
a L'idée que la sexualité animale est strictement li-
mitée aux fonctions reproductrices est totalement
fausse, insiste par exemple Thierry Lode, professeur
al'université de Rennes et auteur de La Biodiversite
amoureuse (Odile Jacob, 2011). On voit constamment
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fécondité. Les mésanges, par exemple, copulent du-
rant la période ou elles élévent leur nichée. Et puisiy =
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Questions de sexualité [1in animal sexuel ]

ales animaux homosexuels, ceux qui se masturbent,
ceux qui dispensent des fellations. .. une énorme bio-
diversité de comportements. »

En matiere de sexualité animale non-reproduc-
trice, une barriere scientifique semble en fait étre
tombeée depuis la publication en 1999 d'un ouvrage
signé du biologiste canadien Bruce Bagemihl re-
censant tous les cas d'homosexualité animale re-
leves dans la litterature naturaliste. Des cas dont
Thierry Lode rappelle «qu'ils étaient généralement
rapportes incidemment dans des papiers parlant
d’autres choses, tantilest vrai qu'il y a une pruderie
parmi les biologistes, aggravée par le conformisme
des revues americaines. Il y a peu de recherches
vraiment centrées sur les comportements sexuels
non-reproducteurs des animaux. » Mais les choses
bougent, d'autant que la matiere ne manque pas:
Bagemihl a recensé plus de 300 especes chez les-
quelles des comportements homosexuels ont été
documenteés. Chez les girafes males, par exemple,
I'homosexualité est si courante que, dans certains
groupes, les chercheurs ont dénombré plus de rap-
ports homosexuels qu'hétérosexuels | Des libellules
aux lions ou aux moutons (8 % des béliers seraient
homosexuels), les publications se multiplient qui
confirment I'extension du phénomene.

Beaucoup d'animaux ont été observés qui refu-
sent toute sexualité hétérosexuelle— notamment les
oiseaux. L'exemple des couples de manchots maéles
du zoo allemand de Bremerhaven est le plus connu: la
direction du zoo, cherchant a faire se reproduire cette
espece menacee, avait introduit des femelles supplé-
mentaires dans la colonie sans parvenir a «casser »
les couples homosexuels. (Suscitant au passage l'ire

des mouvements gays allemands, qui ont protesté
officiellement contre cette intrusion humaine dansla
vie privee des manchots...) Par contre, un couple de
males a couve un ceuf feconde qui lui avait été remis,
a la suite de son abandon par ses parents biologi-
ques heterosexuels et a élevéle poussin ! Laliste des
comportements sexuels non-reproducteurs au sein
du regne animal (dont beaucoup ont a un moment
ou a un autre ete consideres comme une exclusivité
humaine) est particulierement longue (voir encadré
page suivante). «Il parait assez évident, indique
Thierry Lode, que le sexe remplit d’autres fonctions
que la reproduction et qu'il a un rdle dans la cohésion
et I'organisation sociale des groupes. »

DEUX SEULES PARTICULARITES HUMAINES

Mais quid del'amour ? Le sentiment amoureux n'est
tout de méme pas present dans le regne animal ? « Je
trouve difficile de faire passer une ligne claire entre
amour et attirance, estime prudemment Frans de
Waal. I y a clairement des liens privilégiés entre cer-
tains males et certaines femelles dans les groupes
de singes; parfois ces liens subsistent au-dela de
la période de réceptivité sexuelle. A la question de
savoir si c'est de l'amour, je préfere répondre que je
ne sais pas. » Thierry Lodé n'hésite pas a prendre
position. « L'attachement chez les animaux, ses
modalités et son réle evolutif sont en train de faire
I'objet de travaux novateurs et passionnants. Pour
moi, I'amour existe chez les animaux, bien str, et
d'ailleurs autant chez les especes monogames que
les especes polyandres ou polygynes ! »

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

L'INCESTE, UN INTERDIT AUX FONDEMENTS BIOLOGIQUES ?

Qualifie par l'anthropologue

de la consanguinité est

«Ce postulat, indique le pri-

faisons partie, la consan-

Claude Lévi-Strauss «d'in-  trésrépandudanslerégne  matologue Frans de Waal, guinité est en outre évitée
terdit universel», l'inceste  animal, grace a plusieurs adepuisété confirméparla  par le mécanisme de l'exo-
est réprouve dans toutesles  mécanismes, dont le plus littérature dansunnombre ~ gamie: chez les macaques,
sociétés humainesconnues  célebre et le plus généralisé  impressionnant d'espéces, les babouins et beaucoup de
(au premier degré, Cest-a-  est «l'effet Westermarck».  desdrosophilesahomme, singes, les méales quittent
dire entre l'individu et ses Lanthropologuefinlandais ~ enpassant parlesrongeurs. e groupe ala puberté.
parents, ses enfants, etses  Edvard Westermarck a Lesenfants élevésensemble  Chez les chimpanzés,
fréres et sceurs). Lanthro- postulé a lafin du xi¢siecle  depuis latoute petite en- les bonobos et beaucoup de
pologie a longtemps tenu que se développait fance dans les kibboutzs sociétés humaines, ce sont
lapparition de cetinterdit ~ spontanément (doncins- israéliens, parexemple, se les femelles. Le tabou hu-
comme le signe de l'acces- tinctivement) une aversion  sonttrés peu mariés entre main de l'inceste ne serait
sion a l'humanité. Mais le sexuelle entre lesindividus  eux, selondivers travaux. » ainsi que la conceptualisa-
progres des connaissances  ayant passé ensemble Au sein des primates vi- tion d'une aversion dont
arévélé que l'évitement leurs premiéres années. vant en groupe, dontnous  la base est biologique.
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assez rares coexistent chez Homo sapiens, 1'une bio-

logique et l'autre comportementale. La premiere,
c'est 'ovulation discrete. Autrement dit, la recepti-

vité permanente des femelles associée a 'absence
de signaux de fécondité. « Les bonobos sont eux
aussi engageés sur ce chemin, nuance Frans de
Waal : Ia femelle est sexuellement receptive environ
50 % de sa vie adulte, alors que chez le chimpanze,
la femelle est réceptive b % du temps, ce qui est
plus conforme aux besoins reproductifs. » De nom-
z breuses explications évolutives ont été proposees

pour expliquer ce caractere (accroissement de 1'in-
vestissement paternel, consolidation du groupe,
réduction de l'infanticide...), dont I'effet est de
multiplier le nombre de coits, mais aucune ne faita
Ce jour consensus.

Une autre caracteristique exceptionnelle de la
sexualité humaine est qu'elle se cache. « Aucune
culture ne tolere la sexualité ordinaire non-
dissimulée », rappelle Dominique Lestel, alors que

SELVA/LEEMAGE - P. MIGEAT/COLL, CENTRE POMPIDOU/DISTR. RMN
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chez les animaux le coit est public. « On voit parfois
les individus s’écarter legerement du groupe chez
certains singes ou écureuils terrestres », nuance
Thierry Lodé. Frans de Waal, quant a lui, rappelle
que les chimpanzés males partent parfois avec les
femelles fécondes en « safari», des sortes de «lunes
de miel» de quelques jours a l'ecart du groupe,
ponctuées par de nombreux accouplements. Pour
le primatologue, 'explication est a chercher dans
la nécessité de ne pas créer de tensions dans le
groupe. Il souligne que chez les humains, i1y a non

La sexualité humaine constitue une activiteé culturelle
tres élaborée autant qu’'un comportement corporel naturel

seulement une rivalité entre les males pour feconder
les femelles, mais également une rivalité entre les
femelles pour attirer les meilleurs males. « Ce sur-
croit de concurrence résulte d'une particularite peu
commune des groupes sociaux humains, explique
Frans de Waal. IIs font coexister des couples stables
au sein d'un groupe social hierarchise complexe. Or,
en géneéral, les animaux sociaux ne forment pas de
couples, maisont une sexualité régie par un systeme



Estampe japonaise, non datee,

L\ Nu en mouvement, Marc Chagall (1913).

de dominance. » Notre structure sociale particuliere
aurait favorisé en nous le gotit du coit discret.

I1 faut donc se rendre a l'évidence, seule la combi-
naison de ces deux modestes facteurs, ovulation dis-
créte et coit caché, particularise la sexualite humaine.
Pas de quoi fanfaronner sur une prétendue sortie de
I'animalité. On peut souligner, comme Dominique
Lestel, que «la sexualité humaine est hautement in-
tellectualisée, avec des interdits, des prescriptions,
des transgressions, etc. Elle constitue une activité
culturelle tres élaboree autant qu'un comportement
corporel naturel. » 1l 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
espece, Homo sapiens, plus culturelle que toutes
les autres, du fait de son developpement cérebral
hors norme. D'autres besoins biclogiques humains,
a commencer par I'alimentation, sont d'ailleurs eux
aussiimprégneés de culture. Autant dire que la seule
veritable originalité de la sexualite humaine est
d'étre pratiquée... par des humains. &

YVES SCIAMA

Questions de sexualité [1n animal sexuel ]

CHEZ LANIMAL AUSSI

Certaines pratiques tenues pour spéficiquement hu-
maines sont pourtant courantes chez les animaux.
Masturbation : trés répandue dans le régne animal,
chez les males 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 trés courante).

Homosexualité: trés répandue, chez les males
comme chez les femelles, formation de couples
homosexuels exclusifs rapportée de nombreuses
fois. Oiseaux, éléphants, béliers, etc.

Sodomie: tres 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 trés répandu.

Sexe interspécifique : nombreux exemples. Les
chiens notamment semblent chercher le coit avec
diverses autres espéces (chats, lapins...). Des accou-
plements rhinocéros/éléphants ont été signalés.

Jouetssexuels: des bonobos males en captivité ont
été observés, a maintes reprises, en train de s'accou-
pler avec des petits ballons roses dégonflés. De
nombreuses femelles se stimulent avec des objets.

Monogamie: de trés nombreuses especes sont
monogames, parfois plus strictement que ['espéce
humaine, en particulier chez les oiseaux.
Sélectivité femelle : beaucoup de femelles sont trés
sélectives vis-a-vis des males avec qui elles s'accou-
plent, méme lorsqu'elles sont en chaleur. Toutefois,

laccouplement par contrainte a été documente,
notamment chez les orangs-outangs et les dauphins.

Faveurs sexuelles rétribuées: il est courant
chez les chimpanzés que les males 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, le viol n'est possible que loin du groupe, car
sinon les femelles présentes tentent de 'empécher.
Sentiment amoureux : des liens privilégiés de durée
variable, associés ou non a des relations sexuelles,
sont trés courants entre individus.

Evitement de l'inceste: longtemps considéré comme
une spédificité humaine, ['évitement de l'inceste

est en fait généralisé dans le régne animal, grace
adifférents mécanismes.

S&V Hors Série « 83



et 4,
e

I fi'\:

LES MYSTERES
'ORGASME FE




Questions de sexualite

La jouissance supréme chez
les femmes joue-t-elle un role
dans la reproduction de
'espece? Et si ce n'est pas

le cas, a quoi sert-elle donc ?
Les chercheurs, divises,
peinent a lever le voile sur

ce continent encore inconnu.

lors, heureuse ? » Aprés un rapport
sexuel, I'homme (se) pose bien
souvent la question... Sa parte-
naire a-t-elle atteint la jouissance
supréme? Contrairement a l'orgasme masculin,
coincide généralement avec 1'éjaculation, au
signe exterieur clair ne distingue 'orgasme féminin|
du plaisir qui le précéde, et ce phénomeéne physique
reste ainsi voilé d'un épais mystere.
Un mystere encore plus intense pour les scienti
fiques qui le considérent du point de vue de 1'évo-
lution. En effet, du c6té masculin, la raison d'étre de|
I'orgasme est claire: il se produit au moment ot les
spermatozoides sont éjectés vers l'ovule et a donc
été sélectionné par 1'évolution, car il incite ceux qui
le ressentent a engendrer une plus grande descen-
dance. Coté féminin, les choses sont loin d'étre aus
évidentes. A priori, on pourrait étre enclin a i
corder le méme bénéfice : une motivation a avoir
de relations sexuelles, et donc plus de bébés, permet-
tant ainsi a la population d'assurer sa survie. Vrai-
ment? Alors comment expliquer qu'un grand nombre
de femmes ne connaissent pas l'orgasme durant
rapport sexuel ? Pourquoi les femmes atteignent
plus facilement cette jouissance par la
plutdt que par la pénétration ? Et pourquoi ne détecte-
t-onaucun lien entre I'orgasme féminin et les chances

A, DAGATA/MAGNUM PHOTOS
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degrossesse? Autant d'affirmations scientifiquement
prouvées qui distinguent 1'orgasme des deux sexes...
Certes, en favorisant 'excitation et la lubrification,
le clitoris, siege du plaisir féeminin, facilite le rapport
sexuel « L'existence du clitoris et son innervation peu-
vent tout a fait étre le résultat d'une selection natu-
relle en ce qu'ils permettent de motiver les femmes a
avoirdes relations sexuelles », précise |'evolutionniste
Elisabeth Lloyd, del'université d Tndiana (Etats-Unis).
Mais plaisir sexuel et orgasme sont deux choses dis-
tinctes, comme le prouvent les nombreuses femmes
faisant état de plaisir sans atteindre ce paroxysmede
jouissance qu'est'orgasme. Depuis quarante ans, ces
questions suscitent donc de furieux débats parmiles
evolutionnistes. Et force est de constater qu'aucune
réponse ne semble pour 'heure satisfaisante.

UN EFFET MECANIQUE BENEFIQUE?

Jusque dansles annees 1970, le fait semblait pourtant
acquis: tout comme l'orgasme masculin, I'orgasme
féminin était vu comme une adaptation biologique
offrant un avantage physiologique du point de vue
de la reproduction. Certains medecins n'hesitaient
pas a conseiller a 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 a I'intérieur d'un utérus pendant un
orgasme et conclu en I'existence d'une depression
devant aspirer les spermatozoides et donc accroitre
la probabilité de fécondation.

Mais, a deux reprises, des etudes visant a valider
cette hypothése en suivant le mouvement des sper-
matozoides durantl'orgasme echouent. En 1966, des
chercheurs américains ont ainsi placé dans le col de
I'utérus de six femmes une capsule remplie d'une
substance visqueuse analogue a celle du sperme,
mais contenant des marqueurs radioactifs. Ils ont
ensuite suivi sous rayons X le deplacement de cette
substance alors que les femmes atteignaient un or-
gasme par la masturbation. Resultat : aucun effet de
succion ne put étre observe. « Mais ces études sont
faussées par l'utilisation de capsules, critique David
Puts, chercheur au departement d'anthropologie de
I'université de Pennsylvanie (Etats-Unis) et spécia-
lisé dans I'évolution de la sexualite humaine. Nous
savons en effet que, durant le cycle normal d'une
femme, des contractions utérines spontanées creent
des phénomeénes d'aspiration. Or, rien de tel n'a
été observé dans ces etudes, a aucun moment. La
preuve que ces capsules empéchent probablement
ce mouvement normal de succion. »
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Une autre étude a mesure, apres accouplement,
la quantité de sperme évacuee par les femmes. Sa
conclusion: sila partenaire atteint un orgasme entre
une minute avant et quarante-cing minutes apres
I'éjaculation de 'homme, la quantité de sperme re-
jetée est moindre. Donc, en toute logique, la quantite
de sperme conservée et susceptible d'aller feconder
I'ovule est supérieure. Toutefois, I'étude repose sur
peu d'individus et a éteé critiquee pour sa mauvaise
analyse statistique.

Bref, cette hypothése d'un effet mécanique bene-
fique a la reproduction ne parvient toujours pas a
étre démontrée. Ce qui peut se comprendre au vu
des difficultés a mener les expériences. Lune des so-
lutions plus récentes consiste a simuler l'effet d'un or-
gasme via une injection d'ocytocine. Cette hormone,
secrétée par I'hypophyse, connait en effet un pic de
production durant I'orgasme. Ainsi, quatre etudes
portant sur plus de 1000 femmes au total ont montre
qu’'apres une injection d'ocytocine, les contractions
de l'utérus augmentent et le transport de pseudo-
sperme radioactif a I'intérieur des voies génitales est
plus important et plus rapide. « Ce sont les études les
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plus convaincantes sur ce phenomene de succion»,
juge David Puts. Un avis que ne partage pas Elisabeth
Lloyd, auteure de L'Affaire de I'orgasme feminin : des
biais dans I'étude de I'evolution (Harvard University
Press, 2005). « Ces études ont utilisé des taux d'ocy-
tocine largement supérieurs a ceux gue connaissent
les femmes apres I'orgasme!», note la biologiste
ameéricaine, avant d'ajouter: « En réalité, la simple
excitation sexuelle ou la distension du vagin suffisent
a augmenter les niveaux d'ocytocine: inutile d’aller
chercher un orgasme pour expliquer ces résultats. »

analyse Elisabeth Lloyd. Si cette caractéristique pré-
sentait un réel avantage, un maximum de femmes
devraient le ressentir souvent, voire toujours. Or, en
2005, une étude portant sur plus de 3000 femmes
avait révéle qu'environ 34 % n'atteignaient jamais ou
rarement un orgasme durant une relation sexuelle et
que 23 % l'atteignaient presque toujours ou toujours.
Autremystere : elles sont 27 % a toujours ressentir un
orgasme par une masturbation, contre 5 % durantune
pénétration. De fait, la plupart des orgasmes sont de-

clencheés par le clitoris, lequel est trop eloigne du vagin
pour que le rapport hétérosexuel le stimule directe-
ment. « Cequi prouve que notre anatomie n'a pas etée
sélectionnée pour favoriser I'orgasme feminin durant
les rapports sexuels », conclut Elisabeth Lloyd.

Si I'orgasme favorisait la reproduction, les femmes qui n'en ont

jamais auraient di étre éliminées par la sélection naturelle

Mais ce n'est pas tout. Si I'orgasme conferait une
meilleure adaptation ala reproduction, les femmes qui
ne ressentent jamais d' orgasme auraient du étre petit
a petit éliminées par la sélection naturelle. Or, elles
représentent environ 10 % des femmes, «ce quiparait
trop important si cette caracteristique etait soumise
a une sélection forter, reconnait Brendan Zietsch,
geéneéticien a I'université de Queensland (Australie).
De plus, won ne distingue aucun pic de distribution
de cette caractéristique parmi la population, comme
ondevrait s'y attendre en cas de sélection naturelle »,

Pour cette éleve du grand spécialiste de I'évolution
Stephen Jay Gould, décedé en 2002, I'hypothese la
plus satisfaisante consiste a voir I'orgasme feminin
Non pas comme une caractéristique adaptative, mais
comme une simple donnée architecturale, comme
quelque chose que la nature a oublié de désactiver
w C'est exactement la méme chose que pour les areoles
chez les hommes », compare la scientifique. Ils en sont
dotés, alors qu'elles ne leur servent absolument a rien.
En revanche, elles sont essentielles chez la femme £
durant l'allaitemnent. La raison de ces « absurdités» <
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de I'évolution? L'embryogéneése, le processus de dé-
veloppement de I'embryon humain. Cara I'origine, le
penis et le clitoris se développent a partird'un méme
tissu. Ce n'est que vers la huitieme semaine de gros-
sesse (que la distinction se crée : chez1'embryon maéle,
des niveaux importants de testostérone font croitrece
tissu en penis. Chez I'embryon femelle, non soumis a
cette hormone, cetissudeviendra le clitoris. « Ce sont
donc des organes homologues, explique Elisabeth
Lloyd. Ce qui veut dire que leurs systémes érectile et
nerveux proviennent egalement de la méme origine.
Voila comment les femmes ont hérité, gratuitement,
des capacités orgasmiques des hommes. L'orgasme
feminin existe parce que l'orgasme masculin est
néecessaire a la reproduction. » Cette faculté n'aurait
pas été eliminée par la sélection naturelle, car elle ne
présenterait pas d'effet négatif.

UNE BASE GENETIQUE SIMILAIRE ?

La demonstration semble logique. Mais elle possede
un talon d'Achille, récemment dévoilé. De fait, si
I'orgasme féminin est un sous-produit de 'orgasme
masculin, alors leur base gén étique doit étre similaire.
Pour le veérifier, 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 lesmembres
d'une méme fratrie sont plus semblables entre eux
qu'avec la population générale. De quoi conforter la
piste génetique de 'orgasme. En revanche, ces simi-
lariteés sont inexistantes quand les apparentés sont
de sexe opposé. «Je m'attendais a trouver une cor-
réelation dans la fonction orgasmique entre les sexes,
raconte Brendan Zietsch, co-auteur de l'étude. Mais
ce n'est clairement pas le cas. Cela suggeére quelesor-
gasmes masculin et feminin sont déterminés par des
facteurs géeneétiques différents et que les pressions
de sélection qui agissent sur la fonction orgasmique
de l’homme n’ont pas d’effet significatif sur la fonction
orgasmique de la femme. »

L'ennui, ¢'est que, pour comparer les deux orgasmes,
les auteurs utilisent des caractéristiques différentes:
le délai avant éjaculation pour les hommes et la faci-
lite et la frequence de la jouissance pour les femmes.
« Deux mesures qui n'ont rien a voir et donc qui ne
peuvent pas étre corrélées génétiquement », critique

z Elisabeth Lloyd. Pour leur défense, les auteurs ne ci-
: tent pas moins de dix études montrant que chacune
4 de ces caractéristiques mesure bien la susceptibilité
; a l'orgasme et servent méme de définition aux dys-
= fonctions orgasmiques. En outre, il semble difficile
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Trois grandes etapes se distinguent : la perception
des sensations, lacommande des contractions
musculaires, et le déclenchement de la jouissance,
par activation de nombreuses zones cervicales.

Signaux de perception

Les zones sexuelles (clitoris, vagin

et col de 'utérus chez la femme,

gland chez 'lhomme) sont parsemées

de corpuscules sensibles a la température,
a la pression et aux vibrations
(notamment les corpuscules de Krause
et de Pacini), et sont parcourues

de fibres nerveuses qui envoient des
impulsions vers la moelle épiniére.

Signal de
CQF traction

Clitoris

Testicules

Signal d’expu lsion
du sperme




Les muscles
se contractent

i~ Signaux
T"=" de contraction

¥

Chez 'homme, passé un seuil de v
stimulation, le générateur spinal
déclenche le mélange des fluides,

uis l'éjection du sperme par
es contractions du muscle bulbo-
s'&pongieux. D'autres muscles

u périnée se contractent, Chez la
femme, le périnée et le myométre
(dans l'utérus) se contractent.
La fréquence des contractions
/| est propre achaque individu.

a

i
‘| Générateur spinal d'éjaculation.

4| Chez 'homme, les signaux semblent

converger vers ce petit noyau de

cellules nerveuses situé dans la zone

lombaire. Son équivalent n'a pas été

observe chez la femme.

x

L.es zones du cerveau
s activent

Les contractions des muscles

du périnée envoient un signal

au cerveau (relayé, chez 'homme,
par le générateur spinal).

A sa réception, toutes ses régions

| s'activent, a 'exception

du cortex préfrontal dédié

au controle de soi. Les zones
des sensations de plaisir et

de recompense sont en activite
maximale. C'est ['orgasme.

Zones activées lors de
'orgasme, chez 'homme
comme chez la femme:

Amygdale (état

euphorique)

Hippocampe

mémoire)

Cervelet (état
euphorique)

Cortex (contréle

rythme cardiaque,
tension, sudation, etc.)

{ L_ Zone de transition
mésoencéphalique
(plaisir, satiété
sexuelle)

| Airetegmentale
ventrale (motivation
et récompense)

Noyau accumbens

(plaisir, récompense)




d'utiliser le méme critére de mesure pour les deux
sexes, tant les proprietés de 'orgasme different. «Il
est désormais difficile de soutenir I'hypothese du
sous-produit de I'évolution del'orgasme male, conclut
Brendan Zietsch. Mais je ne suis pas convaincu non
plus par I'hypothese d'une fonction adaptative. Peut-
étre que l'orgasme féminin avait une valeur adap-
tative chez nos ancétres, mais ce n'est plus le cas
aujourd hui. » Certains ont ainsi imaginé qu'il aidait
acimenter les couples, créant ainsi un environnement
protecteur pour la mere et ses enfants a une epoque
a la mortalité infantile extrémement elevee. D'autres
voient en 'orgasme un moyen pour nos ancetres de
juger de la qualité génetique des hommes : ceux pro-
curant le plus d'orgasmes auraient ete les meilleurs
reproducteurs. L'orgasme féminin serait alors un
vestige de I'évolution, tout comme nos cing dernieres
vertébres (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 penetration...

DES HYPOTHESES INVERIFIABLES

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

L'orgasme féminin n'est donc pas une specificité de
I'espece humaine, mais ne semble pas non plus une
spécificité de I'acte sexuel reproductif. « Nos connais-
sances sont extrémement partielles et subjectives»,
note Pierre-Henri Gouyon, biologiste evolutionniste et
directeur scientifique d'Aux origines de la sexualite
(Fayard, 2009). Si la théorie du sous-produit de 1'evo-
lution lui semble la plus pertinente, le scientifique
précise que «cela ne veut pas dire que I'orgasme ne
sert arien. Nous avons d'autres exemples de caracte-
nistiques non adaptatives qui, au final, trouvent une
utilité. » Quf! La science ne demontre donc pas I'inu-
tilité de cet enivrant phénomene. Elle est en revanche
incapable de comprendre pourquoi il existe. %

Lise BARNEOUD
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Clest un vertige, une over-
dose de plaisir, quelques
secondes si intenses

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 septieme ciel, soutenus
par une poignée de volon-
taires préts a se masturber
ou a copuler dans la blan-
cheur blafarde de labora-
toires. A l'inverse, on ne
compte plus les rats sacri-
fiés a 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 piéce capitale,

UNE « PETITE MORT » EN

la dopamine, fut identifiée
dés 1957: son inoculation
dans I'hypothalamus des
rats males précipitait ['éja-
culation. En 2000, cC'est
l'injection de cocaine qui
permit d'identifier le role
du noyau accumbens
dans le cerveau pour la
sensation de plaisir.

LE FREIN DES MENTALITES

Afin de faire avancer les
etudes sur les hommes,
certains blessés de la
moelle épiniére se sont
portés volontaires. Or,
pour les hommes, «la ré-
ponse aux stimuli sexuels
varie en fonction de l'en-
droit ol est sectionnée

la moelle épiniére», ex-
plique Frangois Giuliano,
urologue a l'hopital de
Garches. Si la lésion est
en haut, l'érection ne peut
pas étre provoquée par la
pensée, mais peut ['étre
par la stimulation phy-
sique. Le sujet peut méme
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éjaculer, mais sans ressentir
d'orgasme. En revanche, si la
lésion est basse, |'érection
par stimulation physique
fonctionne, mais pas ['éjacu-
lation. En 2002 est ainsi née
lidée qu'il existe dans la ré-
gion lombaire un « généra-
teur spinal» déadié a l'éjacu-
lation et a un phénomene
concomitant, l'orgasme. Un
modele que l'on serait tenté
d'appliquer aux femmes,
sans preuve pour l'instant...
Barry Komisaruk, de |'univer-
sité Rutgers dans le New
Jersey (gtats—Unh). a montré
que les femmes paraplégi-
ques pouvaient ressentir

un orgasme via le nerf vague
grace a la stimulation du col
de ['utérus. En contournant
la moelle épiniére, il
constitue une faculté orgas-
mique de secours féminine.
Siles sdentifiques 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’a 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’a
8 cm! Il déploie une double
arche le long de l'os pubien,
de part et dautre de l'entrée
duvagin qu'il enserre. En
France, Odile Buisson, gyne-
cologue a Saint-Germain-
en-Laye, a franchi une nou-
velle étape en réalisant

en 2005 la premiére écho-
graphie du clitoris. Une
modeste avancée dans la
connaissance de ce qui reste
un « continent noir»,

Questions de sexualite |

< L'orgasme clitoridien a éte
réhabilite par les sexologues
americains William Masters
et Virginia Johnson dans

les annees 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 femme » devant jouir
par penetration. Une vision
androcentriste battue

en breche dans les an-
nées 1960 par le couple
de chercheurs Masters et
Johnson, aprés étude de
10000 orgasmes sur
694 sujets: selon
eux, la zone est
Si peu innervee
que l'or-

dd a la stimulation
indirecte du clitoris.
Aujourd’hui, certains spédia-
listes le contestent. Les or-
gasmes peuvent venir exclu-
sivement du vagin ou du
clitoris ou méme du col

de lutérus... et peut-étre
du légendaire « point G».
Alors que ce dernier est
controversé depuis les an-
nées 1980, des expériences
ont finalement prouvé son
existence: il est situé sur la
paroi antérieure du vagin, a
mi-profondeur, et sa stimu-
lation procure a certaines
femmes des orgasmes
intenses. Mais est-il autre
chose qu'un confluent ol se
joignent les voies du plaisir
en provenance du clitoris, du
vagin et de ['urétre ? Les avis
divergent. Emmanuele Jan-
nini, de 'université d'Aquila

(Italie), a ciblé des autopsies
sur cette zone, sansrien
trouver d'autre que des
nerfs, des muscles et des
glandes. Mais comme

il le rappelle: «L'acte sexuel
implique aussi cequ'ona
entre lesoreilles!»

UNE CARTEEN 3D

Crace aux progres de l'ima-
gerie, on peut aujourd'hui
scruter la partie cérebrale

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. «Or,
ils régissent le contréle de soi,
les comportements que l'on
s'autorise ou pas, précse
Pierre Desvaux, sexologue

a l'hépital Cochin de Paris.
Cela explique cette perte

de contréle qui lui vaut

le surnom de petite mort. »
L'équipe de Barry Komisaruk,
elle, aidentifié en 2011 les
zones précises activées dans
le cerveau lors de la stimula-
tion du ditoris, du vagin ou
du col de ['utérus. Laméme
année, il a filmé par IRM

une volontaire (qui devait

se masturber dans un
scanner, sans bouger la téte)
pour créer la premiére carte
en 3D du cerveau féminin
en proie a l'orgasme (voir

p. 90). Mais un mystére de-
meure: pourquoi est-ce si
bon ? « Chacun d’entre nous
croit connaitre la différence
entre "plaisir” et "souffrance”.
Mais personne ne sait dire ce
qu'ils sont vraiment », admet
Barry Komisaruk. Lorgasme
flirte ici avec les confins

de la connaissance humaine
et ne pourra étre percé

a jour qu'aprés ['un

des plus grands mysteres

de la science: celui de

la conscience. Benoit Rey
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5\ Un gigantesque préser-

.J;#-*yat'tf pose sur l‘obélisque
S deéla place de la Concorde
W (Paris) par le groupe
Act Up.en 1993 rappelle
gue la prudence sexuelle
est de mise depuis I"épi-
démiede sida. '
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Questions de sexualité

Liberte,
egalite,
sexualite

Apres I'invention de la es évolutionnistes ne comprennent toujours
. pas pourquoi le sexe est apparu... mais la
contraception dans les sexualité est 1a, et bien 1! Et chez I'étre

: 1. . humain, le seul animal qui se cache pour la pratiquer,
dllllees 19 6 0' et ]' lrrup tlon elle est au cceur des préoccupations... de nombreux

du Slda V]_ngt ans plus sociologues. En France, entre tabous persistants et
quéte du plaisir, entre pudeur et liberté sexuelle,

tard, la sexualité des s tentent de savoir quelles sont les pratiques des

hommes et des femmes, et comment celles-ci évo-

Frangais Vient d!étr e luent avec la sociéte. Nathalie Bajos, sociologue-dé-

SECOUée pa]_' la IéVDIUtiDI] mographe a 1'Institut national de la santé et de la
recherche medicale (Inserm), et Michel Bozon, socio-

numerique. Bilan : en  ioguearmstitut national des études démographiques
. (Ined), ont ainsi dirigé une enquéte téléphonique,
cinquante ans, les carteS  parue en 2008, portant sur 12364 Frangais agés de

" . -4 18 a 69ans(1). Leurs orientations, leurs perceptions,
S€ Sont IEdlStIlbue 5 entre leurs positions... tout a eté passé au crible. La vision
hommes et femmes.
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phase d'egalisation des pratiques et des comporte-
ments, entamee il y a quarante-cing ans.

G JULIEN/AFP
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Le premier bouleversement dans la sexualite des
Francais précede de peu l'vannee erotique». En
1967, la contraception est legalisee. C'est une ré-
volution ! Pour la toute premiere fois, la sexualité
se dissocie de la procréation. Désormais, les men-
talités se construisent en totale rupture avecles ge-
nerations precedentes, comme en téemoigne le mot
d'ordre de Mai-68: jouir sans entraves. En 1975, la
loi Veil sur I'interruption volontaire de grossesse en-
fonce le clou. Les comportements se désinhibent, on
multiplie les expériences. Mais, en 1981, I'épidémie
de sida se declare. L'insouciance laisse place a la
meéfiance, particulierement a la fin de la déecennie,
apres les campagnes de publicité destinees a en-
rayer I'épidémie. Cette fois, fellation et cunnilingus
se démocratisent largement. On les pratique avec
moins d'appréhension que la pénetration, devenue
moins spontaneée depuis l'irruption du preservatif

dans l'intimité des amants. Freinee, la liberation se ¥
poursuit tant bien que mal Les années 1990 voient § =

la sexualité des adolescents se développer. L'activite
sexuelle des couples augmente, les femmes diversi-
fient leur palette de positions a mesure que s'affirme
leur autonomie sociale, et que s'efface le poids des
preceptes religieux

LE SEXE SUR LA TOILE

Et enfin, survient le dernier bouleversement endate:
I'arrivée d'Internet. En 2006, 10 % des femmes, 13 %
des hommes se sont déja connectes a un site de ren-
contres, une personne sur trois chez les 18-24 ans!
L'emballement est tel que ces chiffres sont certaine-
ment déja a revoir aujourd'hui. Malheureusement,
aucune enqueéte sérieuse ne peut le confirmer avec
certitude. « Les chiffres qui circulent sont souvent
ceux donnés par les gestionnaires des sites, or c'est
sur leur base que sont négociés les contrats publici-
taires, explique Jacques Marquet, directeur du Centre
nterdisciplinaire de recherche sur les familles et les
sexualités de Louvain (Belgique). Les gestionnaires
ont tendance a gonfler le chiffre des usagers, qui sont
a prendre avec beaucoup de prudence.» Une chose
est slire: Internet est en train de transformer les
rapports a la sexualité des Francais, en facilitant les
rencontres. Une évolution qui profite notamment aux
minorités sexuelles.

Mais le sexe sur la Toile, ¢'est aussi un acces facilite
ala pomographie: un tiers des hommes qui se mas-
turbent le font devant Internet, selon I'enquéte di-
rigée en 2010 par Philippe Brenot, psychiatre et
directeur de I'Observatoire international du couple.
Mais1'enquéte a étéréalisée sur 2 000 intemautes, un
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echantillon non representatif de la population fran-
caise. Quoi qu'il en soit, une crainte est apparue quant
a la pornographie sur Internet. Selon I'enquéte In-
serm-Ined, la consultation des sites pornographiques
est exclusivement masculine. Risque-t-elle de multi-
plier les cas de «pornaddiction», d"'uniformiser les
praticques et de brider I'imagination ? Pire, en touchant
en priorité les jeunes, elle pourrait engendrer un
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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? « Ne dramatisons pas,
tous nos ados ne vont pas adherer aux modeles mis
en scene dans les films pornos..., relativise Jaques
Marquet. Et dailleurs, ce modele 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 pomo ne fera pas a lui seul
la représentation que nos ados auront des hommes

et des femmes; ce qu'ils entendent et voient a la
maison, a I'école... tout cela les influence de fagon
significative. » Force est de constater qu'Intermnet
contribue a rapprocher les femmes des hommes sur
I'dge du « premier porno» : alors que l'ecart était de
dix ans pour la génération des plus de 50 ans, il est
aujourd'hui tombé a deux ans!

Ainsi, petit a petit, les statistiques des femmes s'ali-
gnent sur celles des hommes: adge du premier rap-

- D, CITTANOVA/GAMMA - THE KOBAL COLLECTION

EPCE/ROGER-VIOLLET
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E qu’elles déclarent, sans oublier la banalisation de la

Questions de sexualité [vers 'egalite . ]

masturbation... tout ceci n'est pas sans generer des
inquiétudes. L'indifférenciation des genres vers la-
quelle on se dirige est parfois dénoncee au prétexte
qu'elle mettrait en danger la sociéete, via la perte du
désir sexuel. « C'est faux», retorque Janine Mossuz-
Lavau, du Centre de recherches politiques de
Sciences-Po. Pour elle, et pour d'autres adeptes du
féminisme, la récongciliation en cours est un progres.
Et elle est bien en cours, symbolisée par ce chiffre:
lors des rapports avec peneétration, la femme est bien
plus souvent sous I'homme que l'inverse... sauf chez
les jeunes, ou ¢'est exactement 50/50!

La consultation réguliere de sites pornographiques sur Internet
risque-t-elle d’'uniformiser les pratiques, de brider I'imagination ?

L'enquéte Inserm-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 «tres
amoureuses» que les hommes. Elles nourrissent
plus d'attentes de leurs partenaires occasionnels. Et
si certaines consomment regulierement de la pomo-
graphie, ¢'est en priorite dans un cadre relationnel ou
conjugal. De plus, la transformation du comportement
des femmes est tres correlée a leur niveau social Leur
nombre de partenaires peut passer du simple au triple
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selon le niveau de diplome. Et les non-diplomeées
déclarent plus de réticence a la masturbation et a
la sexualité orale. « Rien de surprenant, estime Na-
thalie Bajos. La culture est generatrice d'‘émancipa-
tion, donc de facilité a se distancier de la norme et de
resister aux pressions socales. » Autre constance: la
pénetration vaginale reste la norme héeterosexuelle.
Et ce constat étonne les chercheurs. La dissociation
entre sexualité et reproduction a eulieu il ya plusde
quarante ans, et le vagin est moins sensible que le
clitoris et fournit moins d'orgasme...

UNE PREVALENCE DES BESOINS MASCULINS?

Encore plus flagrant : la persistance dans les esprits
que les hommes ont par nature plus de besoins sexuels
queles femmes. L' enquéte a revelé que cette croyance
etait partagee par 58,9 % des hommes et 72,7 % des
femmes ! Un mythe, qui selon Nathalie Bajos a une
incidence concréte sur les praticques : les femmes qui
considerent que leur partenaire a plus de besoins na-
turels a satisfaire sont plus encdlines a se plier a leurs
deésirs et a abandonner le rapport de force. Mais,
pour avoir la vie si dure, cette croyance aurait-elle
un fond de veérité 7 C'est bien connu : la testosterone
augmente l'agressivité et le désir, des expériences
I'ont prouvé. Mais en quarante ans son taux dans
les organismes n'a pas changé, contrairement aux
attitudes. Et puis d'autres criteres, comme l'age par
exemple, sont plus significatifs. Barry Komisaruk, de
I'université Rutgers dans le New Jersey (Etats-Unis),
et expert de la physiologie sexuelle, leconfirme: «Les

besoins sont si inégaux d'un individu a un autre du
méme sexe, que parler de “ceux des hommes” et de
“ceux des femmes " n'est enrien justifie. De plus, ilest
tres délicat d'essayer de hierarchiser les sensations
des gens. Qui ressent le plus la douleur, cet homme
ou cette femme? On ne peut pas savoir. »

En toutcas, cette idée de la prévalence des besoins
masculins est tenace dans notre societe. Surpris par
sa persistance, les auteurs de l'enquéte Inserm-Ined

a plus de chances de vivre pour 5 % des femmes ins- plaisir a leur partenaire. Le
moyen du premier baiser une séparation conjugale crites et 10 % des hommes.  cunnilingus est un peu plus
estde14ans, contre 17 pour  etde connaitredavantage  progtitution: 350 ans,un ~ "équent: 85 %des 18
la génération qui aujourd'hui  de partenaires). Uneentrée  homme sur quatre a déja 69 ans l'ont déja pratiqué.
aplus de 69 ans. L'age tardive en sexualité est diffi-  payé pour avoirunrapport  Sodomie: elle reste une
médian du premier rapport  cile avivre pour les hommes.  sexuel, un chiffre constant.  pratique minoritaire, qui
sexuel s'est considérable-  Sjtes de rencontres: en Sexualité orale: depuisles  n'est pas en progression
ment abaissé enundemi- 2006, 10 % des femmes années 1970, elle se pratique 37 % des hommes et 25 %
siécle: il est passe de et 13 % des hommes de plus en plus. Aujourd'hui  des femmes lont pratiquée
18,8 ans a 17,2 ans pour se sont déja connectés en France, 80 % des 18 3 au moins une fois dans
leshommes, de 20,6 ans a un site de rencontres. 69 ansont déja expérimenté  leur vie. 17 % des hommes
a17,6 ans pour les femmes.  Chez les moins de 25 ans, la fellation. Elle se développe ~ de 20-49 ans la pratiquent
Il est trés révélateur on passe a plus de 30%, avec 'age, sachant que déja  régulierement, 34 % pourla
des comportements sexuels  pour les hommes deux tiers des femmes de tranche des plus de 60 ans.
futurs (par exemple, une comme pour les femmes. 25 ans la pratiquent régulie-  Clest aussi le casde 12 %
personne rentrant précoce-  Des relations sexuelles rement. 13,6 % desfemmes  des femmes de 20-49 ans et
ment dans la sexualité ont eu lieu par ce biais ne le font que pour faire de 26 % des plus de 60 ans.
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ont avance une hypothese : cela servirait a apaiser
les tensions dans cette société baignee dans un ideal
d’égalité homme/femme, mais inegalitaire dans les
faits. « Un discours égalitaire s'est propageé dans
les différentes spheres de la sociéete, qui n'est pas
concretement applique. C'est une source de tensions
sociales. Un moyen pour certaines femmes d'accepter
la situation est alors de se persuader que les hommes
et les femmes sont fondamentalement differents en

Homosexualité: au moins

4 % de la population

adéja eu un rapport avec
une personne de méme sexe,
dont |'écrasante majorite
aaussi déja eu des rapports
avec une personne de

lautre sexe.

Echangisme: pratique

trés minoritaire. Seuls 3,6 %
des hommes et 1,7 %

des femmes sont déja allés
dans un club.

Pornographie: les trois quarts
des femmes et presque

tous les hommes ont déja vu

un film pornographique.

Un homme sur deux et une
femme sur cinq en regardent
réguliérement. Mais 19 %
des femmes de 18-24 ans

les regardent seules, contre
60 % des hommes.

Violences: 20 % des femmes
et 7 % des hommes de 18

a 69 ans ont déja été victimes
d'une agression sexuelle
(attouchement, tentative

ou rapport forcé). Pour

les deux tiers, elle a eu lieu
avant ['age de 18 ans.

Dans la quasi-totalité des cas,
|'agresseur est un homme
seul. Les agressions au sein

matiere de sexualité. » Les chercheurs ont donc etudié
le profil des femmes qui, parmi les 6 000 interrogées,
adheraient le plus ala vision differentialiste. Resultat :
indépendamment dela geographie, del'age ou du ni-

veau d'etude, ce sont celles qui, au quotidien, etaient
le plus confrontées aux inégalites (comme la garde
des enfants, un salaire inferieur aux collegues, etc.).

C'est un fait: tout n'est pas rose dans la societe
francaise. Mais tout n'est plus bleu non plus. Seule
certitude : nous vivons une periode de transition. @

BeENOIT REY

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

de la famille tendent a baisser,
tandis que celles commises
par des personnes connues
(amis...) progressent.

Tous les niveaux sociaux

sont touchés.

Rupture: les femmes qui
pensent que leur conjoint voit
une autre femme continuent
les rapports sexuels avec lui.
Dans le cas des hommes,
c'est l'inverse. Aprés une
rupture, le temps médian
pour retrouver un partenaire
est de sept mois. Seules

les femmes de plus de 35 ans
sont désavantagées.

Abstinence: l'activite
sexuelle diminue vers 50 ans
pour les femmes, 60 ans pour
les hommes. La population
sexuellement inactive est
pour un tiers masculine, pour
deuxtiers féminine; 50 %
n‘ont pas trouvé de parte-
naire, 4,3 % ne peuvent pas
avoir de relations sexuelles
et 40 % ne le veulent pas.
2,7 % des Francaisde 18 a

69 ans n'ont jamais eu aucun
rapport au cours de leur vie.
16 % des hommes et 34 %
des femmes n'ont eu qu'un
seul partenaire.
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Questions de sexualité [| hypersexualité, une maladi

Certains medicaments et
l'acces facile a la pornographie
via Internet auraient contribué
a l'apparition d'une addiction
au sexe, I'hypersexualité.

Un vrai trouble mental?

L
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'est un trouble quel'on prendrait peut-étre
[ alalégeres'iin'y avait pas cette affaire: en

J""-. F g . =
W mars 2011, le laboratoire pharmaceutique

GSK était condamné a verser 117000 euros de dom-
mages et intéréts pour défaut d'information a Didier
Jambart, atteint delamaladie de Parkinson et devenu
«hypersexuel » suite a 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 méme si sa notice
nelementionnait pas, le Requip provoque parfois des
comportements addictifs. « Cela correspond a I'une
des hypothéses neurobiologiques de I'origine des ad-
dictions : un déreglement de la voie dopaminergique,
voie finale du plaisir. Sa stimulation par les antipar-
kinsoniens pourrait donc entrainer une addiction au
jeu chez I'un ou une hypersexualité chez I'autre», ex-
plique Bernard Gueguen, chef de service de neurophy-
siologie clinique au centre hospitalier Sainte-Anne, a
Paris. Mais pourquoi seuls de 5a 10 % des patients
traités risquent-ils d'étre touches? « On ne sait pas,
répond Serge Ahmed, de I'Institut de neurosciences
de Bordeaux. Peut-étre que cela demasque une vulne-
rabilité initiale. Ou que ces personnes répondent plus
aux agonistes dopaminergigues que les autres. »

Ce que l'affaire révéle, en tout cas, c'est que l'on
peut étre dépendant au sexe, drogué ! De fait, les

« S&V Hors Série
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Lhypersexualite s
une maladie ?

consommateurs d'antiparkinsoniens ne sont pas
les seuls concernés. Les cabinets des psychiatres
voient defiler de plus en plus de cas d ' hypersexua-
lité. De 34 6 % de la population active serait tou-
chée. « On compte cing hommes pour une femme,
issus de tous milieux sociaux », décrit le psychiatre
Laurent Karila, qui a ouvert en 2009 une consulta-
tion dédiée au service d'addictologie de 'hdpital
Paul-Brousse de Villejuif. « Mais il ne faut pas les
confondre avec les personnes qui prennent du
plaisir a de multiples comportements sexuels sans
consequence sur leur couple, leur travail, sans
symptomes anxieux ou depressifs, sans honte ni
culpabilité. Les dependants sexuels, eux, ont un
comportement répétitif en réponse a du stress,
a des angoisses. Ils utilisent le sexe comme une
drogue, leur comportement n'est pas controle. »
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. «Quand 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 premiére exposition de la génération précédente
était bien plus “soft”. D'ailleurs, Internet est le vec-
teur principal Il permetI'exhibition a travers des we-
becams, l'acces immédiat a des fantasmes et méme
au sexe tarifé dans des hotels... », explique Laurent
Karila. Une activité sexuelle tres precoce peut aussi
étre un facteur de risque. Tout comme une premiére
expérience intense, qui procure un effet «shoot»,
comme la prise de cocaine ou d'opiaceés.

LES CHERCHEURS RESTENT DIVISES

Le trouble commence donc a étre pris au sérieux.
A tel point qu'aux Etats-Unis, 'hypersexualité pour-
rait faire son entree dans le manuel de psychiatrie
de réference, le DSM ou Manuel diagnostique et
statistique des troubles mentaux, qui établit des
critéres pour definir chaque trouble. Pour I'instant,
les preuves scientifiques ne suffisent pas a faire
entrer I'hypersexualite dans une categorie, meme
celle des addictions: «Les effets des drogues se
voient quasiment des la premiere dose : des modi-
fications au niveau des synapses, les mécanismes
de mise en mémoire sont alterés... Or, on n'a encore
aucune information de ce type pour des troubles
comportementaux, que ce soit I'addiction au jeu ou
au sexe », prévient Philippe Faure, neurcbiologiste au

A Le medicament en cause, en stimulant les neurones
gopaminergiques (c-d B551US),

ment du systéme gui gere le plaisir, comme une drogue

aurait entraine un I:_jl'_‘l'll‘[g_ll'_-r

laboratoire Neurobiologie des processus adaptatifs
(UPMC-Inserm). Par ailleurs, chaque critére donne
lieu a des débats achames. Car comment evaluer le
caractere «excessif» d'une sexualité? Pour le socio-
logue Patrick Pharo, «la denomination d hypersexua-
lité est malencontreuse, car elle laisse supposer qu'il
existerait une dose normale de sexualité assurant la
bonne santé mentale de tout un chacun. Le sexe est,
comme l'alimentation et la respiration, une de nos
dépendances constitutives, nécessaire a la survie de
I'espéce, sicen’est a la survie individuelle. C’'est aussi
une des expériences qui apportent le plus d'émotions
positives. Seules quelques drogues, comme I'héroine,
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 probleme de « curseur» entre normal et

pathologique se pose dans la définition de la plupart
des maladies mentales !

Pour I'heure, les esprits restent divisés quant al'at-
tention a porter a cette pathologie. Peut-étre qu'en
I'éclairant d'une lumiere neuroscientifique, 1'affaire
du Requip aidera les psychiatres a avancer dans sa
définition, sa compréhension et son traitement. @
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Dans les profondeurs sous-marines, dans la savane ou la
prairie... partout, dans une éblouissante diversite, les especes
vivantes s'accouplent. Du plus fusionnel au plus chaste,

voici les coits records du monde animal. PAR CECILE BONNEAU
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(Questions de sexualite

<Le plus fusionnel
| A BAUDROIE ABYSSALE

C'est un coit quidure... la vie entiere,
a savoir une quinzaine d'années, pour
cette espece de poissons abyssaux!
Incapable de se nourrir tout seul,

le tout petit male (1 cm de long) doit
impérativement rencontrer une
femelle pour survivre. Il s'accroche
alors a elle, a tel point que leurs tissus
fusionnent. Il est ainsi alimenté direc-
tement par le sang de sa compagne,

a qui il transmet ses spermatozoides.
Cet étrange mode d'accouplement fait
du male... un parasite de sa femelle!
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Le plus équitable >
LE PAPILLON BICYCLUS

Chez la plupart des especes, les roles

sont bien déterminés. En général, ce sont

les males qui courtisent les femelles,
celles-ci se contentant de faire leur choix
parmi les meilleurs reproducteurs potentiels.
Mais pour ce petit papillon d’Afrique, !'
les accouplements résultent, globalement,
d'une répartition équitable des taches!

Les femelles nées a la saison chaude seront
courtisées (par des démonstrations de
battement d'ailes), tandis que celles nées

a des températures plus basses partiront
elles-mémes a la recherche d’'un partenaire
plus dédaigneux qu’a l'ordinaire.




Le plus violent
LE CANARD COLVERT

e sont les animaux dotés des meeurs sexuelles les plus brutales.
Les colverts violent leurs femelles, parfois en s'y mettant a plusieurs.
A tel point que celles-ci ont développé un vagin en forme de tire-
bouchon qui rend les pénétrations forcées plus difficiles. Ce a quoi
es males ont bien entendu répliqué, au cours de |'évolution,
par des phallus trés longs (une vingtaine de centimétres en moyenne)
out aussi torsad ' '

- S8 Hors Sl
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Le plus décontracté >
LE BONOBO
E./a réputation de ces primates du Congo n’est plus a faire...

es bonobos sont des grands adeptes de pratiques sexuelles
ariées, fréquentes et, surtout, trés décontractées. Ils y prennent
visiblement un grand plaisir, et en font un mode de relations
sociales. Le sexe se pratique pour apaiser les tensions, pour
manifester sa joie, pour se réconcilier, pour se faire accepter
dans un nouveau groupe... Et tout le monde interagit: on ob-
serve aussi bien des relations hétérosexuelles qu’homosexuelles,
des rapports oraux-génitaux, des baisers et - phénomene
trés rare dans le regne animal - des étreintes face a face.
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<Le plus bruyant
LA TORTUE GEANTE

Pendant ['accouplement, le male
des tortues géantes des Galapagos,
en équilibre instable sur la carapace
bombée de sa partenaire, se met a
pousser de saisissants rales réguliers
trés sonores, tout en étendant

son coup au maximum et en battant
des pattes. Un comportement

tout a fait surprenant, car les tortues
sont des animaux habituellement
plutét silencieux! D'ailleurs

la femelle, elle, ne bronche pas.




< Le plus impressionnant
LE RHINOCEROS NOIR

Quand il rencontre une femelle fécondable, le male
rhinocéros prend le temps de se faire accepter.

Puis il hisse sur elle ses 1500 kg, pendant une dizaine de
minutes, sans tenter de copuler. Opération qu'il répéte
une vingtaine de fois, aprés quoi il entreprend une
pénétration, qui dure une trentaine de minutes! Ensuite,
il arrive qu'ils s'allongent céte a cote. Des préliminaires,
un sexe immense, un coit d'une demi-heure, une sieste...
les rhinocéros ont toujours fasciné les hommes.

Au point qu'ils sont devenus victimes de leur record:

les prétendues vertus aphrodisiaques de leurs cornes

en ont fait une espéce aujourd’hui menacée d'extinction.
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< Le plus planifié
LE CRABE ROUGE

Ces crabes rouges de l'ile Christmas
(non loin de l'Indonésie) doivent
avoir un sacré calendrier en téte
pour planifier leurs accouplements
sur les rives de l'océan Indien:

en effet, leurs ceufs doivent impé-
rativement étre pondus pendant

le dernier quartier de lune, sans quoi
les fortes marées sont fatales

aux larves. Or, il faut compter deux
semaines d'incubation sous le corps
de la femelle. Et surtout, il faut
retrancher a tout cela le temps

du voyage... car en dehors de cette
aventure, les crabes vivent dans

la forét, a au moins 4 kilométres

des cotes. Soit, en moyenne, a huit
jours de marche a pinces! Sans
compter que le trajet ne peut se faire
qu’'au début de la saison des pluies
(en octobre ou en novembre), lorsque
l'humidité permet d’entreprendre

la longue route. Aussi compliquée
que soit la planification du voyage, ils
sont en tout cas chaque année

des dizaines de millions a s’élancer
vers les plages au moment le plus
propice pour ne pas manquer

leur accouplement annuel.

J. FREUND MWILD LIFE/AND 1A
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A Le plus cruel
LA MANTE RELIGIEUSE

La guerre du sexe est ravageuse chez les mantes religieuses. La plupart
du temps, le male se fait dévorer par la femelle juste apreés ['accou-
plement. Pis: contrairement a certaines espéces d'insectes chez qui

le maéle est prét a ce sacrifice car il est nécessaire a la survie de la femelle
(qui trouve dans sa proie les nutriments qui lui permettront d'assurer la
gestation), ce n'est absolument pas le cas chez la mante. Le male cherche
a s'échapper (il y parvient parfois), et la femelle peut trés bien arriver

a ses fins reproductrices tout en se passant de cet acte de cannibalisme.

|. B, RUIZ/NPL/EB PHOTO - M. KLUM/NATIOMNAL GEOGRAPHIC STOCK
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v Le plus intéresse
LE MACAQUE A LONGUE QUEUE

Chez ces petits macaques du sud de l'Inde, les rapports sexuels
sont tarifés! La femelle troque en effet ses faveurs contre

des séances d’épouillage. Et c'est méme un véritable marché
d’échange qui est en place puisque la longueur des séances
varie en fonction du nombre de femelles disponibles. Si l'offre
est abondante, le male perd moins de temps a épouiller ces
dames avant de s'accoupler avec elles!

Ve i L
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Questions de sexualité [Hétes de sexe

Le plus collectif >
LA COULEUVRE JARRETIERE A FLANCS ROUGES

Cette couleuvre se livre a des accouplements orgiaques ! L'odeur de la femelle
est si puissante pendant sa période de fertilité, que tous les males environnants
se précipitent a sa rencontre, formant des paquets de serpents atteignant

une vingtaine de males par femelle. Chacun essaie de la féconder avec 'un

de ses deux hémipénis. Aprés l'accouplement, la femelle perd son odeur
allechante et ['écheveau se disperse.

A Le plus douloureux
LA BRUCHE A QUATRE TACHES

C'est un véritable supplice que vit la femelle bruche a quatre taches pendant
laccouplement. Le pénis de son partenaire est littéralement hérissé d'épines,

a la maniére d'un instrument de torture médiéval! Elle est donc blessée

lors de la péneétration, et plus elle est blessée, meilleures sont les chances

de reproduction du petit coléoptére ! Un coup vache de 'évolution: il semblerait
que les épines favorisent une meilleure accroche du phallus et, ainsi, un plus
important dépot de sperme chez la femelle. On suppose que, si cette derniére
accepte malgré tout la copulation, c'est que la semence du male contient aussi
beaucoup d'eau, dont elle a besoin pour se réhydrater.

POWER AND SYRED/SPL/COSMOS - B, LAVIES/NATIONAL GEOGRAPHIC STOCK
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e plus profond >
'ELEPHANT

‘est chez 'éléphant que ['on observe
e coit le plus profond. Et pour cause:
hez la femelle, il faut compter trois
etres de distance entre ['entrée du vagin
ot les ovaires ! Le male est doté d'un
Dénis trés souple de plus de un meétre
2n forme de S qui lui permet de s'insérer
dans les voies sinueuses de ['éléphante.
l arbore aussi des testicules de plus
de 2 kilogrammes chacun. Apres
a fécondation, la gestation est tout
aussi record : elle dure prés de deux ans.
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Le plus responsable

LE CRIQUET NAGEUR
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A>> Les spermatozoides
de morphologie atypigue,
tels que ceux-ci, sont

de plus en plus frequents.



Questions d'avenir

[.a menace
chimique

a capacité de I'homme a se reproduire

Baisse de la qualite sper- | _ ‘
, . est-elle en danger? A I'heure ou le taux
math U.e, IECIudESCEDCE !-.:--?.|:-.-_ = de natalite est déja un enjeu economique
du cancer du testicule dans nombre de pays, la réponse a cette question

est vouee a devenir I'un des grands enjeux de santé
puberté plus précoce publique deladécennie a venir. Car, depuis une tren-
taine d'annees, les indices revélant que la fertilité

DEpUiS quarante ans, souffre d'étranges maux s'accumulent.

Parmi les decouvertes les plus marquantes, celle

l'appareil Iepro duCteur de la degradation de la qualité du sperme. Une étude
huma i]‘]_ mu ]_tlp]_le ]_es épidémiologique frangaise amontré qu'en vingt ans,

de 1973 a 1992, la production spermatique a chuté

sjgnaux d'alerte. En cause, de4o % chezles Parisiens, a raison de 2 % par an,
‘ - passant de 90 a 60 millions de spermatozoides par 2
des Compo SES Chl.fﬂlques millilitre de sperme. Le pourcentage de spermato-

aDD61éS (« perturbateurs zoides sains (mobilité, morphologie...) a lui aussi

chuté de 0,5 % par an sur la méme période. Méme
endo Cl’j_niens ). constatinquietant concernantlecancer dutesticule.
Lincidence de ce cancer a tout simplement doublé en 3
Europe depuis 1970. Et ce n'est pas tout : lecancerde

MEISSMNER/SPL/COSMO
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la prostate et les malformations de I'appareil repro-
ducteur masculin, comme I'hypospadias (malforma-
tion des voies génitales externes) ou la cryptorchidie
(anomalie des testicules), sont également en aug-
mentation sensible dans plasieurs pays.

Chez les femmes, le déreglement le plus visible
concerne la tendance a une puberté de plus en plus
précoce. L'age delapuberté s'abaisse ainsi d'environ
deux mois par décennie en France et de trois mois et
demi par décennie en Norvege, en Finlande et aux
Etats-Unis. Le cancer des ovaires étant, lui, en régres-
sion. « Les femmes paraissent moins exposéees queles
hommes, mais c'est peut-étre parce que, depuis vingt
ans, la recherche surl'appareil reproducteur masculin
est en plein essor pour rattraper son retard sur son
pendant féminin », avance Bernard Jégou, chercheur
a l'Inserm, directeur de I'Institut de recherche sur la
santé, |'environnement et le travail (Irset), et coauteur
de La Fertilité est-elle en danger 7(1).

DES DIZAINES DE MILLIERS DE MOLECULES

Cette dégradation de la santé reproductrice a long-
temps déconcerté les scientifiques. Trop rapides pour
étre d'origine génétique, ces differents phenomenes
ne peuvent s'expliquer non plus par un vieillisse-
ment de la population ou par un meilleur depistage.
Ce qui a conduit a chercher le coupable dans notre
environnement. Depuis le début des années 1990,
le faisceau de présomptions se resserre autour de
composés chimiques regroupés sous le nomde « per-
turbateurs endocriniens ». Un terme quirecouvre une
multitude (plusieurs dizaines de milliers !) de subs-
tances extérieures al'organisme susceptibles, selon
la définition de I'Organisation mondiale de la santé
(OMBS), d' v interférer avec le fonctionnement du sys-
téme endocrinien [ou hormonal] et induire ainsi des
effets délétéres sur cet organisme ou sur ses des-
cendants » (les hormones étant essentielles au bon
fonctionnement du mécanisme de reproduction).

Parmi les perturbateurs les plus connus, on trouve
lebisphénol A, les phtalates ou encoreles parabenes.
Souvent issues del'industrie chimique, ces molecules
sont omniprésentes dans notre quotidien : pesticides,
plastiques alimentaires, cosmetiques et méme medi-
caments, pour les plus courantes. Résultat : « Chacun
d'entre nous est probablement en contact avec
plusieurs dizaines de ces molécules chaque jour »,
estime Annie Sasco, directrice de recherche en epide-
miologie pour la prévention du cancer a I'Inserm.

Le probleme de ces substances, c'est qu'elles res-
semblent aux hormones sécrétées naturellement par
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Le systeme
reproducteur
en premiére ligne

Sélectionnées par ['Inserm
pour faire l'objet d'une expertise,
ces familles de perturbateurs
endocriniens sont/Soupgonnées
d'avoir des effets néfastes sur les
organes et la fonction reproduc-
tive humains. Qr, on les retrouve
dans de trés nombreux produits.

COMPOSES POLYBROMES

Usaces : ces composés lipophiles

et bioaccumulables sont utilisés comme
retardateurs de flamme (textiles,
vétements, plastiques, mousses, circuits
imprimés, téléviseurs, ordinateurs).

ErreTs suspECTES : cryptorchidie
(anomalie des testicules) du nouveau-né,
augmentation du délai pour concevoir.

BisPHENOL A

Usaces : ce compose chimique de synthese
est utilisé dans la fabrication de certains
plastiques et de résines (CD, lunettes,
bouteilles, biberons, intérieur de boites

de conserve, composites dentaires, tickets
de caisse).

ErreTs suspeCTEs : l'exposition du feetus
pourrait entrainer une altération du déve-
loppement de la prostate et une alteration
de l'endométre (muqueuse intra-utérine).

.

ETHERS DE GLYCOL

UsAaGEs : ces composes sont utilises comme
solvants organiques dans les produits

dits « al'eau » (colles, encres, peintures,
vernis, cosmeétiques, lave-vitres).

ErFeTs suspECTES : baisse de la production
spermatique, déréglement des cycles
menstruels, baisse du taux de fécondabilité.
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PARABENES

Usaces: en raison de leurs propriétés
antifongiques et antibacténennes,

ces esters sont utilises comme conservateurs
dans les aliments, les cosmetiques

et les médicaments.

EFFeTs suspeCTES ; altération de la qualité
spermatique.

PHTALATES

UsAGEs: ces esters sont utilisés pour
conférer de la souplesse aux polymeres
(adhésifs, revétements de sol en vinyle,
huiles lubrifiantes, condensateurs
électriques, détergents, solvants, produits
pharmaceutiques, cosmétiques).

ErrFeTs suspecTEs : altération de la qualité
spermatique.

COMPOSES PERFLUORES

Usaces: ces molécules chimiques sont
utilisées pour les traitements antitaches et
imperméabilisants des textiles (vétements,
nappes, moquettes), dans les emballages
alimentaires, les revétements antiadhésifs,
les cires a parquet et certains insecticides.

EFrFETS SUSPECTES ; risques d'infécondite
des couples, modification de la morphologie
spermatique.

Questions d'avenir | ]

endocrinien comprend plusieurs organes, comme la
thyroide, le pancréas, mais aussi les testicules et les
ovaires, qui sécrétent des hormones. Ces dernieres
agissent notamment sur la croissance, mais aussi a
des étapes essentielles du développement de I'appa-
reil reproducteur, de la différenciation sexuelle des
embryons & la ménopause, en passant par la puberte.
Latestostérone intervient ainsi activementdans le dé-
veloppementdel'organe masculin. En mimant les hor-
mones selon des mécanismes encore mal compris, les
perturbateurs déreglent 1'équilibre, réputé sensible,
du systéme endocrinien. Ils peuvent ainsi entrainer de
multiples conséquences sur la synthese, le transport
ou 'action des hormones surl'organisme.

Reste toutefois a en établir la preuve. Les pertur-
bations endocriniennes ont été observees dans le
monde animal (reptiles, poissons, rapaces) des les
années 1960. La découverte de la féminisation des
alligators du lac Apopka en Floride, touche par une
importante pollution aux pesticides organochlores
(DDT et DDE), a largement contribué a la prise de
conscience du probléme. L'impact des perturbateurs
sur la puberté, la fertilite, 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 A S’ACCUMULER

Mais face au faible nombre d'études epidémiolo-
giques et a l'impossibilité de realiser des tests in
vivo, les premiéres preuves scientifiques de leur
toxicité chez 1'homme restent parcellaires. Elles
n'ont pu étre formellement établies qu'a la faveur
de scandales sanitaires comme ceux lieés au Distil-
bene ouauchlordécone. Le Distilbene? Il s’agit d'une
hormone de synthése prescrite de 1950 a 1977 aux
femmes enceintes pour diminuer le risque de fausse
couche. Rapidement, des effets (malformations ge-
nitales, cancers du vagin) sur les «filles Distilbene »
furent observés, conduisant a 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 Distilbéene présentaient unrisque
accru de tumeurs vaginales, leurs petits-fils étant,
eux, exposés aunrisque de 40 a 50 fois superieur de
malformation des voies génitales externes. Quant au

'Cest la chute de la—pmduc-
tion spermatique des
Parisiens entre 1970 et 1990.
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chlordécone, insecticide utilisé jusqu’en 1993 dans
les plantations de bananes en Guadeloupe et enn Mar-
tinique, il est reconnu depuis 2010 comme favorisant
le risque de cancer de la prostate.

Autre exemple: fin 2010, une etude franco-finlan-
daise a mis en evidence I'effet d'analgesiques cou-
rants surlafemme enceinte. « Nous avons montre que
la prise de paracetamol d’'ibuprofene ou d'aspirine
pendant deux semaines, durant le deuxieme trimestre
de grossesse, multiplie par deux a quatre le risque de
cryptorchidie chez le petit garcon. Et lerisque devient
seize fois plus eleve si on melange ces molécules»,
resume Bernard Jegou, coauteur de l'etude.

Hormis ces quelques cas, repérer la réelle toxicité
des milliers d'autres perturbateurs endocriniens,
dont les mécanismes et les effets sont propres
a chaque molecule, reste extremement difficile.
« Méme si I'expérimentation humaine etait auto-
risee, il faudrait pouvoir disposer de groupes
non-exposés aux perturbateurs pour comparer les
resultats. Or, 'omnipresence des perturbateurs est
telle que c’est impossible », estime Alfred Spira,

rL'incide nce du cancer
dutesticule adoublé
depuis 1970 en Europe.
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professeur en santé publique a l'université de Paris-
sud et ex-directeur de I'Institut de recherche en
santé publique. « Nous travaillons entre autres sur
des movyens de mieux extrapoler a I'espece humaine
les resultats de tests in vivo surl'animal », annonce
René Habert du Laboratoire de développement des
gonades (CEA-Inserm-universite Paris-VII).

DES PRODUITS NOCIFS MEME A FAIBLE DOSE

L'étude de l'effet des perturbateurs endocriniens
sur I'appareil reproducteur se heurte en effet a de
nombreuses difficultés. Sans méme parler du lob-
bying des industriels de la chimie, d'autant moins
pressés de voir élucider I'impact de leurs molécules
sur I'organisme qu'ils n'ont pour I'heure pas de pro-
duits de substitution a proposer, les scientifiques
sont ralentis par les particularites de ces molecules
qui mettent a mal leurs methodologies habituelles.
Tout d'abord, parce queleurs effets peuvent survenir
des dizaines d'années apres!'exposition, voire surla
descendance de deuxiéme et troisieme générations,
comme pour le Distilbene. Par ailleurs, prenant le
contre-pied d'une des regles fondamentales de la
toxicologie, la nocivité des perturbateurs endocri-
niens n’'est pas proportionnelle a la dose a laquelle
le sujet est expose : une tres legere exposition suffit
a déclencher le trouble. Cet effet « faible dose » a été
démontré dés le milieu des années 1990.
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DES SUBSTANCES OMNIPRESENTES

S'il est désormais interdit en France dans

les biberons, le bisphénol A est encore
largement utilisé, notamment dans la
fabrication des CD et des lunettes. En fait,
des téléviseurs aux cosmeétiques, un nombre
incroyable de produits de la vie courante
contient des perturbateurs endocriniens.

Mais ce n'est pas tout. Les perturbateurs sont
d'autant plus nocifs que l'intoxication intervient
dans des périodes critiques, lors desquelles 1'orga-
nisme est particulierement sensible, soit les trois
premiers mois de développement du foetus, les deux
premieres anneées de vie et la puberte. Enfin, plus
recemment, en 2008, un mécanisme baptiseé « some-
thing from nothing» a été demontre par Andreas
Kortenkamp de I'université de Londres : le melange
de plusieurs composés pris separement a des doses
inférieures a leur seuil d'action peut aboutir a un
cocktail deélétere. En clair, le meélange de deux pro-
duits inoffensifs peut s'avérer toxique !

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

Une des priorités de la communaute scientifique
est désormais d'identifier les cocktails les plus dan-
gereux pour la santé reproductive. Pour commencer,
plusieurs études épidémiologiques sont lancees pour
mieux documenter les liens entre exposition et ris-
ques. Notamment sur les femmes enceintes et les
jeunes enfants, via I'étude ELFE lancée en avril der-
nier en France sur 20000 bébés nés en 2011 qui seront
suivis jusqu'a I'age adulte. Du coté des laboratoires,
le défi est d'élaborer une nouvelle approche adaptee
aux spécificités de ces molecules en reunissant autour

d'une méme table toxicologues, biologistes et épide-
miologistes. « Nous n'en sommes qu'au tout debut de
la science des mélanges », estime Bernard Jégou.
Parmi les initiatives les plus prometteuses, le projet
deplusieurs organismes ameéricains de lasante et de
I'environnement (Environmental Protection Agency,
National Institutes of Health, Food and Drug Admi-
nistration...). Baptisé Tox21, il vise notamment a
repérer les molécules potentiellement toxiques pour
le systeme endocrinien parmi 10000 composés chimi-
ques, soitl'équivalentde 10 % des molécules quinous
entourent. Pour y parvenir, une méthode unique de
testing a ultrahaut débit a été mise au point, a I'aide

d'un robot installé dans un laboratoire des National
Institutes of Health a Rockville, dans le Maryland. De-
puis décembre 2011, cet automate utilise des plaques
de 1536 « puits », des cavités contenant des proteines
ou des cellules animales ou humaines. Il est ainsi pos-
sible de tester 1536 molécules chimiques a la fois, a
raison d"une trentaine de tests par substance. L'acti-
vité biologique (multiplication, nécrose...) de chaque
puits est ensuite comparée a celle d'une base de re-
ference pour voir si elle présente des ressemblances
avec des effets de produits toxiques connus.
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« Pour I'instant, nous testons des molecules uni-
ques. Mais la rapidité du dispositif semble promet-
teuse pour I'étude des melanges, 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 a 20 tests par
an, notre robot en effectue jusqu'a 10000 par se-
maine. » Les premiers résultats du programme sont
attendus d'ici deux a cing ans.

UNE URGENCE SANITAIRE... NON FINANCEE

L'Europe n'est pas en reste. En 2006, pres de
200 scientifiques européens signaient la declaration
de Prague alertant les autorités sur les risques de
la perturbation endocrinienne en matiére de santé
publique. Une partie d'entre eux sont membres du
réeseau Cascade, qui etudie les effets sur la sante
humaine des résidus chimiques contenus dans les
produits alimentaires. Mais pour ces experts, les
pouvoirs publics n'ont pas encore pris conscience de
I'urgence du probléeme. « En France, la recherche sur
la baisse du nombre de spermatozoides est au point
mort depuis les années 1990, faute de credits», de-
plore Bernard Jégou. En juillet dernier, I'Office parle-
mentaire des choix scientifiques et technologiquesa
publié son premier rapport sur la perturbation endo-
crinienne. 11 y signalait le retard de la France, s’inter-
rogeant «a la fois sur le bon niveau de coordination
de la recherche en la matiere et sur le moyen d'avoir
en France une vision stratégique a ce sujet ».

A peine quelques mois plus tard, en novembre
dernier, I'Agence nationale de la recherche (ANR)
a douche les espoirs des chercheurs en annoncant
le report du financement du programme « Contarmni-
nants et environnements : meétrologie, sante, adapta-
bilite, comportements et usages». Unvrai sabordage
pour les scientifiques, qui estiment que cette de-
cision revient a priver les projets de recherche en
santé environnementale et en ecotoxicologie d'au
moinsla moitié de leurs subsides (8 millions d'euros
2011). « C'est scandaleux de couper les budgets
au moment méme ou il est urgent de realiser des
études, notamment sur la baisse des valeurs sper-
matiques », s'’emporte Bernard Jegou.

Meéme constat de frilosite du cote des industriels de
la chimie, malgreé le réeglement européen Reach qui,
depuis 2007, les oblige a démontrer I'innocuité des
molécules qu'ils mettent sur le marche. «Je trouve
que l'industre de la chimie pourrait étre plus active
sur le développement de produits de substitution»,
estime Annie Sasco. Dans les coulisses, plusieurs
spécialistes denoncent le lobbying mene par les
industriels aupres des agences sanitaires. « Le pro-
bléeme majeur est lié a la disparition de la recherche
publique indépendante dans ces domaines. Ce sont
de plus en plus souvent les industriels qui financent
les recherches sur leurs propres produits », déenonce
Annie Sasco. Certaines études minimiseraient ainsi
les effets des perturbateurs endocriniens, retardant

L'age de la puberté s'abaisse de
3 mois et demi par décennie en Fin-
lande, en Norvége et aux Etats-Unis.

d’'autant les mesures restrictives a leur encontre.
En septembre dernier, I’ Agence nationale de secu-
rité sanitaire de l'alimentation, de |'environnement
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et du travail (Anses) a publie un rapport signalant la
nécessité de trouver des substituts au bisphénol A,
compte tenu de « ses effets averés chez I'animal et
suspectés chez I'homme». L'Union des industries
chimiques a aussitot répliqué dans un communiqué
que « de nombreuses incertitudes scientifiques mar-
quent le dossier d'évaluation du bisphénol A. Les
effets averés pourl’homme ne sont pas formellement
déemontres aux concentrations auxquelles les popu-
lations, y compris vulnérables, peuvent étre expo-

Questions d'avenir | | ]

‘étude des perturbateurs endocriniens est un
vrai casse-téte. Leur grand nombre, les diverses
possibilités de mélange et le délai de latence
avant ['apparition de pathologies rendent difficile
I'établissement de liens précis entre une substance
et ses effets. C'est ainsi qu'est apparu le concept
d'«exposome », qui fait son chemindansla
communaute scientifique depuis 2005. Il consiste
a déterminer 'environnement auquel un individu
a été expose. Grace a cette carte d'identité
d’exposition, chaque individu pourra savoir a
quelles substances - et en quelles quantités -
son organisme a été exposé. Ces données seront
accessibles grace aux technologies en plein essor
de ['«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 a des produits
arisques, résume Bernard Jégou, directeur de ['Ins-
titut de recherche sur la santé, I'environnement
et le travail. C'est un concept trés important dont
on va probablement beaucoup parler a l'avenir. »

quin’'ont aucun interét pourl'individu. Quel béenéfice
un gamin quimange une pomme pleine de pesticides
retire-t-il ?», s'interroge Annie Sasco. Les scientifi-
ques reclament donc d'appliquer le principe de pre-
caution, en particulier pour les femmes enceintes et
les jeunes enfants, a l'instar du bannissement des
phtalates dans les jouets depuis 1999.

Reste a espérerque laprise de conscience aura lieu
avant que la capacité de'homme a se reproduire ne
soit compromise. Pourl'instant, avec les importants
changements dans les comportements des couples
(enfantement tardif, contraception...), les effets des
perturbateurs endocriniens sur la fertilite restent

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

sées ». L'utilisation du bisphénol A est interdite dans
les biberons depuis janvier 2011, mais toujours auto-
risée dans d'autres applications alimentaires comme
le revétement interne des boites de conserve.

Les scientifiques ne réeclament pourtant pas d'in-
terdire du jour au lendemain tous les perturbateurs,
mais de raisonner au cas par cas. «Les cathéters me-
dicaux utilisés dans les transfusions contiennent des
phtalates. Il n'est pas question pour autant d'interdire
les transfusions sanguines », souligne René Habert.
«Ilest urgent d’'abaisser les valeurs seuil des produits

difficiles a mesurer. «La baisse de la production
spermatique n’'est pas synonyme d’infertilite tant
qu’elle n'atteint pas le seull critique de 20 millions
de spermatozoides par millilitre », relativise Bernard
Jegou. A ce jour, seulle Danemark s'approche de ce
seuil inquiétant. Mais jusqu’a quand ? &

PiErRrRE-YVES BOCQUET

(1) La Fertilité est-elle en danger ? De Bernard Jégou, Pierre
Jouannet et Alfred Spira, La Découverte, 2009.
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" Un ovocyte s'appréte a s'engager
dans la trompe de Fallope (en
haut), a la rencontre d'un éventuel
spermatozoidesSaura-t-on demain
se passer des hormones pour
blogquer I'ovulation?




Questions d'avenir

CONTRACEPTION

[.a recherche
promet enfin
du nouveau

Se passer d’h{j'[ 10NESs ntre 15 et 49 ans, en France, elles sont
vy s , 9 femmes sexuellement actives sur 10 are-
utiliser les ultrasons, les .. courir & la contraception. Plus de la moitié

d'entre elles a opté pour la pilule, un quart a choisi
p lantes " ]'es CherCheurS le stérilet, une sur dix emploie des préservatifs et

ne manquent pas d'ldée G 2% ont préféré la stérilisation. Des solutions certes

tres efficaces (a plus de 95 %), mais qui, dans leurs

pour diversifier I'arsenal principes, existent toutes depuis les années 1960...

Vue de l'extérieur, la recherche sur la contraception

Contracept ]'f Leurs DbjeC' ne semble donc pas tres dynamique. En fait, « si elle
t]_fs 7 Rédm re les Ijs ques estdiscrete et que I'industrie pharmaceutique est ré-

ticente a s'y investir — a cause d 'un retour sur inves-

pO'l_]I la Sa]']_té deS femmes tissement estimé faible au vu de ce qui existe déja—,

cette recherche est extrémement active », 8'enthou-

et proposer aux hommes  sasme Philippe Bouchard, endocrinologue a I'hépital

leurs propres SOIUUOHS- pourrait enfin voir émerger de nouveaux concepts!

Tour d’h{]l'j_zon_ Car si la pilule hormonale peut encore et toujours
étre ameliorée (voir encadré page suivante), elle 4
présentera toujours des effets secondaires plus ou =
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moins importants selon I'utilisatrice (nausees, dou-
leurs aux seins, prise de poids...), ainsi que des 1is-
ques comme |'hypertension artéerielle ou un fort taux
de cholestérol. Des inconvénients lies au fait que les
hormones n'interférent pas uniquement sur la fecon-
dité, mais aussi sur d'autres grands processus biologi-
ques (cycle menstruel, ovarien, et metabolisme). « Le
Graal, pour nous, serait un contraceptif dont I'action
serait plus ciblée, qui agirait seulement sur I'ovule ou
sa libération, sans interférer surd‘autres cellules de la
femme», reconnait Jean-Michel Foidart, gynecologue-
obsteétricien belge, professeur al'universite de Liege,
et co-fondateur d'Uteron Pharma.

DEUX GRANDES ORIENTATIONS

Et ¢'est justement ce sur quoi planchent une ving-

taine d'équipes dans le monde, qui tentent de de-
velopper le premier contraceptif sans hormones.
Lequel pourrait étre aussi efficace et facile a uti-
liser que la pilule hormonale, mais sans effets se-
condaires ni risque pour la sante. Pour arriver a ce
contraceptif féminin ideal, capable a long terme de

détroner la star actuelle de la contraception, lescher- —
cheurs suivent deux grandes pistes. L'idée de Jon

Hennebold, a 'université de I'Oregon (Etats-Unis):
bloquer I'ovulation comme le fait la pilule actuelle,
mais de facon beaucoup plus ciblee. Il s’agit d'in-
hiber I'action de protéines-cles agissant au niveau
de I'ovule, les umétalloprotéinases », qui degradent
la paroi des petits sacs contenant chacun un ovule
(les «follicules ovariens »), aboutissant a l'ovula-
tion. Lors d'essais menes sur des macaques rhesus
et publiés en octobre dernier (voir S&V n°1133 de
fevrier 2012), les chercheurs ont injecte dans les
follicules des singes une molécule syntheéetique (ap-
pelée « GM6001 MMP ») inhibant ces enzymes, puis
ont analysé les follicules. Resultat : aucune des huit
macaques femelles traitées n'a ovule, contrairement
aux quatre singes «controles ». « Ces resultats sug-
gerent que des composants capables de bloquer la
rupture dela paroi des follicules pourraient servir de
contraceptifs sans hormones efficaces », concluent
les auteurs. Reste a trouver un moyen d'administra-
tion oral de cet inhibiteur et a étudier préecisement
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devraient nécessiter plus de cing ans.

Encore plus audacieuse, la deuxieme idée de « pilule
sans hormones », explorée par lI'équipe ameéricaine
de Marco Conti, directeur du Center for Reproduc-
tive Sciences a San Francisco, necessitera sans doute
un temps de recherche bien plus long. La strategie:
agir non pas sur 'ovulation elle-méme, mais sur un
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événement enamont, sans lequel cette ovulation est
impossible : la maturation de 1'ovule, un processus
stimulé par les hormones sexuelles, au cours duquel
I'ovule est rendu « fécondable ». « Si nous bloguons
directement la maturation ovocytaire il n'y aura pas,
je pense, de perturbations des cycles menstruel et
ovarien », souligne Marco Conti. Comment proceder?
Ici, il faut savoir que, depuis la puberte, les ovocytes
sont déja tous formeés, mais sont bloques au milieu

PILULE « CLASSIQUE, DES PROGRES CONSTANTS

Depuis son arrivée en 1956, moins d'effets secondaires

la pilule n'a pas cessé d'étre (acné, prise de poids, etc.).
peaufinée, a partir du méme Reste aujourd’hui un risque non
principe: inhiber l'ovulation négligeable de phlébite, une

a l'aide d’hormones sexuelles formation de caillot dans une
féminines (des cestrogéneset  veine, fatale dans 1a2 % des
des progestatifs). Au départ, as. Selon deux études publiées
elle contenait des hormones en octobre et en novembre
synthétiques: ['éthinylestra- derniers (par l'université de

diol (EE), le noréthistérone Copenhague et par la Food and

ou le norgestriénone. Puis, Drug Administration), ce risque
au fil des années, sont amrivés est méme deux fois plus éleve
des contraceptifs avec des avec une pilule de troisieme

dosages moindres de EE et de ou de quatrieme génération
nouveaux progestatifs avec (de 20 a 40 cas par an pour



de leur division cellulaire (« meéiose » ). Pour « murir »,
ils doivent subir la fin de cette division. Aussi, pour
inhiber la maturation de I'ovule, Marco Conti et ses
collegues ont eu l'idée de chercher une ou plusieurs
molécules impliquées dans la reprise de cette divi-
sion. S'ils parvenaient ensuite a trouver un moyen
«d'éteindre » cette molécule, le tour serait joue!
A ce jour, I'équipe, qui travaille sur le concept de-
puis quinze ans, a reussi a identifier une molecule

Questions d'avenir | ]

indispensable a la reprise de la division de l'ovule,
produite exclusivement dans l'ovule: la proteine
« WeelB ». Sans le gene responsable de la synthese
de cette molécule, les souris femelles ovulent norma-
lement, mais sont compléetement infertiles, carl'ovule
libére est immature et ne peut donc pas étre feconde.
Une découverte prometteuse, pour peu que les biolo-
gistes parviennent a trouver un moyen «d'eteindre »
transitoirement 1'activité de cette molécule et que

100000 femmes) qu'avec leurs nouvelles pilules. Aprés
une de deuxieme génération la premiére de ce type, Qlaira,
(de 10 & 20 cas par an) et sortie en 2009, la pilule
quatre fois plus élevé que sans  Zoely, arrivée en novembre
pilule (de 510 cas par an). dernier contient prédsément
Il serait principalementd(i a du 17 béta-cestradiol. « C'est
['hormone de synthése EE, une évolution historique, car
qui stimule fortement lapro-  c'est la molécule exacte fa-
duction de facteurs de coa- briquée naturellement parla
gulation par le foie, tout en femme, s'enthousiasme David
inhibant le processus quidis-  Elia, gynécologue parisien.
sout les caillots. Pour réduire ~ On prévoitquelle modifiera
ce risque, les laboratoires moins le métabolisme du foie
ont commencé a utiliserdes  eten particulier le processus
cestrogénes naturels dans de la coagulation. » Mais il

faudra attendre les résultats

risque de phlébite, accru lors

de l'étude post-commerda-  de la grossesse (60 cas pour
lisation menée sur plusieurs 100000 femmes). « Contrai-
centaines de milliers d'utili- rement au 17 béta-cestradiol
satrices, attendus dansmoins  de Zoely, le E4 ne stimule pas
de cinq ans. D'ici la, il pourrait  du tout les cellules du foie »,
cependant y avoir encore précise Jean-Michel Foidart,
mieux: [a pilule Estelle, dé- co-fondateur d'Uteron
veloppée par la firme Uteron ~ Pharma. Mais (a encore,
Pharma basée a Liége, en d'autres études sont néces-
Belgique, a partir d'un tout saires. Des essais diniques
autre cestrogéne, ['Estetrolou  sont actuellement menés sur

E4. Spécifiquement produit
par le foetus humain, il est
soupconné d'amoindrir le

4000 personnes. La livraison
des pilules Estelle n'est pas
attendue avant 2015.
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AV BIENTOT LE CHOIX POUR LES HOMMES !

s chercheurs planchent sur une pilule a base de testos

les essais sur I'humain soient concuants. «Si tout
se passe bien, précise Marco Conti, il nous faudra
encore au moins une dizaine d'annees... »

Mais la révolution contraceptive a venir concerne
les hommes. Car plusieurs groupes de recherches
tentent, par différents moyens, de développer une
pilule masculine aussi efficace que la pilule hormo-
nale féminine actuelle et reversible, contrairement a
la vasectomie. Un véritable défi scientifique.

Le concept le plus avance a ce jour — qui a atteint
les essais cliniques de phase Il chez I'humain - vise
adeévelopper un traitement similaire ala pilule fémi-
nine ou les hormones sexuelles feminines seraient
remplacées par 'hormone sexuelle masculine: la
testostérone. De fortes concentrations sanguines

de cette molécule inhibent, en effet, la production
de spermatozoides. En 2009, lors d'une étude de
phase III, le Chinois Yi-Qun Gu et ses collegues du
National Research Institute for Family Planning a
Pékin ont évalué l'efficacité contraceptive, la sécu-
rité, la réversibilité et la faisabilite d une injection
a base de testostérone administrée chaque mois
pendant trente mois a 855 hommes. Resultat: le
taux d'echec était « seulement» de 6,1 %, sans
evéenement secondaire grave, avec un retour de la
production des spermatozoides a la normale chez
tous les participants, sauf deux. Mais voila, le mode
d'administration est peu pratique pour étre utilisé
sur une grande population. Car la testostérone est
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rapidement inactivée au niveau du foie apres une
prise orale. D'ou l'idee de developper des mole-
cules de synthése similaires a la testostérone mais
pouvant étre prises oralement, les Sarm (Selective
androgen receptor modulators, « modulateurs de
récepteurs d'androgenes selectifs »).

Al'université de Caroline du Nord, aux Etats-Unis,
James Tsuruta et Paul Dayton suivent une autre
piste: ils essaient de rendre stérile un homme,
de facon réversible, grace a un traitement a base
d'ultrasons, non douloureux, au niveau des testi-
cules. « Les ultrasons provogquent une augmentation
de la température au niveau des testicules, ce qui
induit une perte de spermatozoides », precise James
Tsuruta. Mais a quoi correspond cette perte ? A une
mort des spermatozoides ? A une inhibition de leur
production? Les chercheurs ne le savent pas encore
precisement... Maisils ont déjaréussi a appauvnr du
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sperme en utilisant cette
technique. «J'espere que
nos premiers resultats encoura-
geront d'autres équipes a étudier cette
piste », confie James Tsuruta. Prochaine étape pour
le chercheur: étudier la réversibilite et les possibles
effets secondaires de cette technique.

Enfin, Bambang Parjogo Eko Wardojo, professeur
de pharmacologie et de phytochimie a I'universite
de Surabaya (Java), essaie de développer une pilule
masculine « bio ». Son idée : utiliser une plante tropi-
cale, legendarusse (Justicia gendarussa), employee
depuis longtemps comme contraceptif naturel par
plusieurs ethnies en Papouasie. Cette plante stop-
perait la capacité des spermatozoides a entrer dans
I'ovule. En effet, son principe actif, la gendarusine,
inhiberait une enzyme libérée par les spermato-
zoides — la hyaluronidase -, dont la fonction est de
dégrader la paroi de 1'ovule. Si la hyaluronidase est
inactivée, le spermatozoide ne peut penetrer dans
l'ovule, ce qui empéche toute fecondation. Actuelle-
ment, une etude sur 360 Indonesiens tente d'evaluer
plus précisément l'efficacité de ce contraceptif.

UN MANQUE DE FINANCEMENTS

En matiére de «pilule masculine», ce ne sont donc
pas les idées qui font defaut. Mais «elle souffre
cruellement d'un manque de financements, deplore
I'endocrinologue parisien Philippe Bouchard. L'in-
dustrie pharmaceutique se desintéeresse de cette
recherche et ces travaux sont menes a ce jour uni-
quement par des organisations aux moyens plus
limités, comme I'Organisation mondiale de la sante
(OMS), le Contraceptive Research and Development
Program américain (Conrad) ; ou des universitaires
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- Le contréle des naissances peut intervenir soit en
amont du rapport sexuel, soit pendant, soit aprés.
Ondistingue quatre grands objectifs :
mEmpécher l'ovulation oula
de spermatozoides. C'est le cas de la p“:eecelle
«combinée » ou « cestroprogestative »,

3 l'cestradiol «naturel», de la

ou «micropilule »; des progestatifs injectables; de
limplant; du patch cestroprogestatif; de 'anneau
vaginal cestroprogestatif. Recherches en cours: la
pilule «a l'cestrogéne de foetus » (a venir vers 2015);
des méthodes non hormonales: contraceptif
inhibant la rupture des sacs contenant l'ovule et
contraceptif inhibant la maturationde l'ovule; pilule
‘masculine avec hormones (testostérone) ; traite-
ment a base d'ultrasons au niveau des testicules.
mEmpécher la rencontre ovule/spermatozoides.
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 spermatozoides d'arriver au canal éjaculateur.
Recherches en cours: la pilule masculine
«bio» a base de gendarusse (plante tropicale).

u Empécher 'implantation de ['ceuf fécondé.
Clest 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.

mEmpécher le maintien de la grossesse.

Clest 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 marche, la pilule « version
homme » serait peu lucrative. Car, méme si ce moyen
de contraception est accepté psychologiquement
par les hommes, ce qui n'est pas evident, il requiert
une grande confiance de la femme vis-a-vis de son
partenaire : ilne concernera donc probablement que
les couples « installés ».

La contraception risque donc de rester principa-
lement l'affaire des femmes, placées en premiere
ligne en cas de défaillance contraceptive. Mais dans
un futur peut-étre pas silointain, I'egalite des sexes
se jouera peut-étre aussi sur cette question ! &

KHEIRA BETTAYEER
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> Depuis 2007, on sait pro-
duire, a partir de simples
cellules de peau, des cellules
souches. De ia a produire
des gametes artificiels,

Iln'y aqu'un pas...

de la conception
a la naissance /
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(Ouestions d'avenir

Apres avoir imagine la FIV

et s'etre essayes au clonage,

les chercheurs tentent
desormais de mettre au point
des gametes et un utérus

artificiels. S'ils y arrivent, c'est
toute la reproduction humaine
(Qul pourra etre sous-traitee

a la science...

.
E

1 v a trente-quatre ans, naissait Louise Brown, le

premier «bébé-éprouvetten. Avec elle, 'homme

faisait un pas decisif vers la transgression des lois

biologiques de sa reproduction: la féecondation
pouvait se produire en dehors du corps de la mére,
sous le microscope du medecin. Aujourdhui, la pra-
tique est devenue monnaie courante: un enfant sur
cinquante nait apres recours a une fecondation in vitrc
(FIV) dans les pays riches. Mais jusqu’ou ira la science
sur cette lancée ? La procréation, fondement de la
survie de I'espéce, sera-t-elle un jour totalement de-
connectée du corps? Se passera-t-elle de la sexualite
et aussi des sexes? La science-fiction s'est largement
nourrie de ce fantasme, et a souvent imagine une re-
production scientifiquement organisée, controlee,
affranchie des aléas biologiques. Vertigineuse, cette

COURTESY | THOMSON
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perspective souleve d'innombrables questions éthi-
ques. Questions qui devront trouver des reponses
car, techniquement parlant, des pistes existent bel et
bien aujourd'hui pour abolir toutes les contraintes de
la reproduction sexuee: de la rencontre entre sexes
opposes, a celles de la grossesse.

DU CLONAGE AUX CELLULES SOUCHES

Dans le monde du vivant, des lors que la reproduction
n'est pas asexuée (comme lors dela parthénogenese,
voir p. 16), la naissance d'un organisme provient tou-
jours de la rencontre entre gametes issus d'individus
de sexes opposes (le spermatozoide chez 'homme
et 'ovocyte, communément appelé ovule, chez la
femme). Le clonage a été la premiere technique a
s'affranchir de cette regle d'« heteroprocreation ». Un
clone, c'est en effet la copie génétique d'un unique
individu, obtenue en 6tant I'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 I'utérus d'une mére porteuse ou
un embryon se developpe, pour donner naissance
a un clone. « La méthode ne garantit toutefois pas
qu'il soit Ia copie parfaite du parent, car le dévelop-
pement de I'embryon est aussi guide par le contenu
cellulaire de I'ovocyte (ARN, protéines...) », précise
Samir Hamamah, directeur de recherches a I'Inserm
et directeur du service de FIV au CHU de Montpellier.
I1 n'empéche. C'est bien parce qu'il remet en cause
I'unicité de l'individu que le clonage dit reproductif
fait débat. En France, il est interdit depuis 2004 au
titre de «crime contre I'espece 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
légifére, laissant planer le doute sur des recherches
qui, un jour, pourraient donner naissance a des clones
humains (voir encadreé page suivante).

animal adulte, il est déja altére parl'age. Les chromo-
somes de 'animal clone sont donc plus « vieux » que
lui, et le jeune animal souffre de pathologies d’adulte.
Or, si le donage était appliqué a 1'étre humain, les
memes problemes se poseraient necessairement.
Mais la grande vertu de ces recherches sur le
clonage fut de donner un souffle a celles portant
sur les cellules souches, ces cellules présentes en
grandes quantites aux premiers stades embryon-
naires, et qui peuvent indifféeremment donner tous

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

Le clonage de mammiféres, lui, est devenu une réa-
lite il y a quinze ans avec la naissance de la brebis
Dolly. Depuis, veaux, vaches, cochons, mais aussi che-
vaux de course et méme chiens de compagnie sont
nés de cellules clonees. Pour autant, la technique se
heurte a de sérieux obstacles biologiques: sur cent
embryons d'animaux crees, moins de cing sont via-
bles. Et parmi ces derniers, au Laboratoire de biologie
du developpement de I'Inra, Xavier Vignon constate
que 60 % desveauxet40 % des agneaux n'atteignent
pas l'age adulte. En cause, leur ADN: préleve sur un
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les types de cellules qui composent 1'individu. En
novembre 2007, coup sur coup, deux equipes, celle
de Shinya Yamanaka au Japon, et celle de James
Thompson aux Etats-Unis, ont montré que les
embryons n'etaient pas les uniques pourvoyeurs
potentiels de ces precieuses cellules. En injectant
dans de banales cellules de peau plusieurs genes
déclenchant la production de certaines proteines,
les chercheurs les ont comme « réinitialisées » : elles
sont devenues, elles aussi, capables de se différen-
cier en n'importe quelles cellules.



Outre le potentiel thérapeutique de ces cellules
souches induites (pour tester de nouveaux medica-
ments sur des tissus ciblés ou remplacer des cellules
déficientes), celles-ci ouvrent une nouvelle perspec-
tive pour la procreation, car elles peuvent tout a fait
étre transformeées. .. en cellules sexuelles ! Autrement
dit, a partir d'une simple cellule de peau, on pourrait
fabriquer des spermatozoides et des ovocytes, puis,
par FIV, de nouveaux individus! Certes, comme le
souligne a l'université de Montpellier le philosophe
Pascal Nouvel, « entre le clonage et la reprodiuction
avec soi-méme, la différence est faible ».

HETERO-, HOMO- ET AUTOPROCREATION

Cette technique autoriserait, en effet, non seulement
I'ehétéroprocréation » (a partir d'un spermatozoide
etd'un ovocyte issus de deux personnes differentes),
mais aussi «l'autoprocreation» (spermatozoide
et ovocyte issus de la méme personne, homme ou
femme), voire «1'homoprocréation », a savoir la créa-
tion d'un embryon a partir de deux parents... de

d'abord avec du sperme
‘d'un donneur. Mais la technique reste ensuite
dans l'ombre jusqu’a linvention de la congélation

Questions d'avenir |

3 séparation entre rapport sexuel et

| procréation
ne date pas d'hier. Dés le xivé siécle, l'insémination
artificielle (ol la semence male est déposée dans

les voies génitales femelles sans qu'ily ait accouple-
ment) permet d’engendrer des chevaux plus perfor-
mants. La femme en bénéficie dés la fin du xvin®,

du conjoint, puis celui

du sperme, aprés la Seconde Guerre mondiale.
Parallélement, des chercheurs étudient la féconda-
tion invitro (FIV) chez animal et congoivent ainsi

des lapins en 1959. Tout va alors s'accélérer, notam-
'mentm'a la laparoscopie, grace a laquelle le gynéco-

ue anglais Patrick Steptoe réussit a ponctionner
les ovules d'une une patiente. Contacté par son compa-
tﬂateﬂabartﬁdmrds,ﬂmaﬂlemlmalaﬁv
chez 'humain. Et ils réussissent a donner naissance

;amﬂmuzsmenmnws*hm

nique n'a cessé de progresser. En 1985 est ainsi né
Iemlerbﬁbéimd’unenbryoncorgelé En
France, le premier bébé-éprouvette, Amandine, nait
leZﬁévﬁerm Sept ans aprés le premier succés
de la FIV, linjection intracytoplasmique (csi, qui
consiste a introduire directement le sperr 1
dans l'ovocyte) améliore ses tauxde réussite.
Malheureusement, ce taux reste encore faible.
«Aujourdhui, explique Samir Hamamah, seule
une tentative sur trois aboutit, seuls deux embryons

sur dix s'implantent. Et dans 90 % des échecs, cesont

les ovules qui sont en cause. » Pour lui, il est donc
impératif d'améliorer la sélection d'embryons
par des méthodes non invasives ne menagant pas
lewdmmr, mais aussi de se procurer des ovocytes
de meilleure qualité. Les

souches induites pourraient &tre une piste.

' Premier bébé-éprouvette, Louise Brown est née
le 25 juillet 1978. Une premiére étape est franchie

dans la désincarnation dt la reproduction...
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gametes artificiels obtenus
a partir de cellules de peau transformées en cellules
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méme sexe! « On dépasserait alors une limite qui
parait infranchissable, y comprs pour les couples
homosexuels ! » ajoute Pascal Nouvel Avec une pe-
tite différence a la clé entre les futurs parents: les
femmes ne portant qu'un type de chromosome sexuel
(X), tandis que les hommes en possedent deux (X et
Y), les couples féminins ne pourraient engendrer que
des filles, alors que les couples masculins pourraient
concevoir des filles ou des garcons.

Pour I'heure, 'essentiel des recherches surlesga- =~
metes artificiels concerne des animaux, et dérive de

I'utilisation de cellules souches embryonnaires. En
ajoutant de l'acide retinoique au milieu de culture
de telles cellules issues d'une souris, des biologistes
americains ont obtenu en 2004 des gamétes males
et femelles. Puis, en 2006, Karim Nayernia et son
équipe anglo-allemande en ont tiré des gameétes
males capables de feconder un ovocyte et d'engen-
drer sept souriceaux, méme si ces derniers souffrent
de pathologies respiratoires. En 2009, partant de cel-
lules souches embryonnaires humaines, cette fois,
il a concu les premiers spermatozoides artificiels
humains. Depuis, il travaille a I'obtention du méme
resultat a partir de cellules souches induites.

VERS LA FIN DE LA GROSSESSE /N UTERO?

Selon Samir Hamamabh, si « ces cellules n'ont pas en-
core livré tous leurs secrets, plusieurs programmes
sont en cours, et il y a tout lieu de penser que des
banques de spermatozoides et d'ovules artificiels
verront le jour d'ici une a deux décennies». Car la
mise au point de ces gametes artificiels est gran-
dement motivée par le désir d'améliorer le taux de
reussite de la FIV. «Cela permettrait de disposer
d'ovocytes en nombre quasi illimité et d'une qua-
lité controlable », explique le chercheur. L'usage que
pourraient en faire les couples homosexuels n'est
pas, lui, a I'ordre du jour en France, la FIV n'y étant
autorisée que pour les couples hetéerosexuels. La loi
est toutefois plus permissive en Espagne, en Belgique
ou dans certains Etats des Etats-Unis, ou affluent
déja les couples homosexuels en quéte d'ovules ou
de sperme. L'homoprocréation, voire 1'autoprocréa-
tion, au moyen de gametes artificiels pourrait donc
demain y constituer un nouveau marche.

Enfin, aprés avoir été affranchis de la nécessité de
s'accoupler, et méme de celui de fournir du sperme
ou des ovules, les humains pourraient-ils étre libérés
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des servitudes de la grossesse? C'esttoutel'idee de
I'ectogenese, c'est-a-dire la procreation au moyen
d'un utérus artificiel, assumant les diverses fonc-

tions de I'utérus. La déesincarnation de la reproduc-
tion humaine serait alors totale! Or, méme si elles
sont discretes, les recherches existent. La premiere
approche a consisté a raccourcir la grossesse in
utero. A I'université de Juntendo, le Japonais Yoshi-
nori Kuwabara a ainsi travaillé pendant plusieurs
annees sur des matrices artificielles remplies de
liquide amnioticque, dans lesquelles, en 1996, il a
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placé des feetus de chevre preleves a quatre mois
de gestation pour les amener jusqu'a leur terme, un
mois plus tard. Mais, « pour eviter que les fcetus ne
bougent trop, ce qui pouvait leur étre fatal, des anes-
thésiants leur etaient administres », indique Samir
Hamamah. Résultat : a la naissance, les chevreaux
présentaient de graves ancmalies musculaires,
avaient du mal a se tenir debout et ne survecurent
pas plus de quatre semaines. Aujourd’hui disparu,
Kuwabara esperait que son dispositif serait teste
sur des foetus humains. Il n'en fut rien. En dehors
d'expériences menees recemiment sur des requins
par des Australiens, ses travaux ont eu peu de suc-
cesseurs, y compris au Japon.

Questions d'avenir |

Enrevanche, la question de 1'utérus artificiel a, de-
puis, été abordée par le début de la grossesse. En
2001, a l'université Cornell, a Ithaca (Etat de New
York), Helen Hung-Chin Liu a con¢u un dispositif
censé imiter I'utérus naturel: une poche faite de
matiere biodéegradable, ou etaient deposees des
cellules humaines de la muqueuse uterine, cultivees
au prealable dans un cocktail hormonal. Implantes
dans cette poche, des embryons humains s'y sont
developpés! Devant les problemes ethiques po-
tentiels, la chercheuse les a detruits au bout d'une
semaine. Depuis, elle semble avoir poursuivi ses
travaux avec des souris, mais elle n'a rien publie sur
le syjet. Selon Samir Hamamabh, « il ne s'agissait pas
tant de concevoir un uterus artificiel que de mimer
la conception naturelle, pour mieux en comprendre
les processus et faire ainsi progresser la FIV ».

UNE RUPTURE ANTHROPOLOGIQUE

Quoi qu'il en soit, ce qui semblait hier relever de la
science-fiction est devenu possible. « Ce serait une
rupture anthropologique colossale : pour la premiére
fois dans I'histoire de I'humanite, nous verrons le
jour sans passer par le corps d'une femme!», sou-
ligne la sociologue canadienne Sylvie Martin. Finis,
deés lors, les desagrements et les nsques de la gros-
sesse. Mais finie, aussi, I'expérience de porter en soi
le foetus et de s'attacher progressivement a l'enfant
a naitre... Ce pas de plus dans la separation entre
sexualite et reproduction entrainerait « une symetne
presque parfaite entre le role de I'homme et celui de
la femme dans la procréation», releve le philosophe
Henri Atlan. Toute la reproduction sous-traitee a la
science: une revolution bien plus radicale pour notre
espece que celle du premier bebeé-eprouvette ! %

ANNE LEFEVRE-BALLEYDIER

'AFFAIRE COREENNE : CLONAGE FALSIFIE MAIS VERITABLE PARTHENOGENESE
A-t-on ou n'a-t-on pas de donner tous types de n‘enrestepasla «Hwang  impossible pour notre
cloné d'étre humain? Onl'a  tissus humains (peau, mus-  Woo-Suk est passé a coté espéce. Reste que la décou-
cru en tout cas! En février cles, 0s...) obtenues a partir ~ d'une véritable premiére»,  verte formelle d'une parthé-
2004, le biologiste sud- de ces embryons, pour- raconte Samir Hamamah:  nogenése humaine par
coréen Hwang Woo-Suk raient soigner quantitéde  ses cellules souches prove-  'équipe de Science n'a pas
affirme, dans la revue maladies! Mais le chercheur  naient en fait dunembryon  suscité d’engouement:
Science, avoir obtenu le reconnait avoir falsifié ses  issu d'une parthénogenése, il n'est pas certain que
premier embryon humain ~ résultats. Le scandale éda-  cest-a-dire des divisions les premiers stades de
par clonage. L'enthousiasme  bousse sondomainedere-  d'unovule non fécondé. Or,  ['embryon puissent étre
delacommunauté scienti-  cherche, aéant un climat lephénoménen’ayantja-  dépassés. Et elle pose les
fiqueesta soncomble:les  de suspicion autourduclo-  mais été observé chez mémes problémes éthiques
cellules souches, capables nage humain. Mais l'affaire ~ 'homme, on le pensait que le clonage reproductif.
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REPO

Le sexe est une inépuisable source de mysteres

UESTIONS

NSES

pour les scientifiques, qu'ils soient neurologues,

evolutionnistes, biologistes ou médecins...
Mais 1l est aussi pour chacun d’entre nous
un sujet de curiosité et d'interrogations,
auxquelles la science apporte des reponses.
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" Le sexe est-il bon

pour la santé ?

Oui! Si I'on met de cote les maladies
sexuellement transmissibles, le sexe se-
rait méme bénéfique a plus d'un titre!
En 2005, le psychologue ameéricain Stuart
Brody a ainsi demande a une cinquantaine
de personnes de noter pendant quinze
jours leurs pratiques intimes, avant de les
soumettre a un test de stress. Résultat:
plus la fréquence des rapports sexuels
etait importante, moins elles etaient stres-
sées. En 2007, I'épidémiologiste nigerien
Akinwale s'est intéressé quant a lui aux
symptimes de 76 femmes ménopausées

et les a invitées a prendre note de leur
sexualitée pendant deux ans. Il a alors re-
marqué que la fréequence des bouffées de
chaleur diminuait chez celles qui avaient
au moins un rapport par semaine...

MOINS D'ARRETS CARDIAQUES

Linterprétation de ces deux etudes doit
toutefols étre nuancee. D'abord, parce
que les donneées sur l'activité sexuelle
proviennent des sujets eux-memes. En-
suite, parce que le nombre de personnes
etudiees est petit. Sur ce point, lestravaux
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du Britannique Shah Ibrahim prétent
moins le flanc a la critique. Entre 1979 et
1983, son équipe a interrogé 914 hommes
ageés de 45 a 59 ans, notamment sur leur
vie sexuelle. Or, en les suivant, les cher-
cheurs ont constaté dix ans plus tard que
les hommes qui déclaraient avoir au mi-
nimum deux rapports sexuels par semaine
avaient deux fois moins de risques d'étre
victimes d'un arrét cardiaque que ceux qui
étaient moins actifs.

Le baiser a-t-il
une raison d'étre ?

-ummmmwwlﬁmmq

PARAITRE DIX ANS PLUS JEUNE

La sexualite pourrait egalement proteger Feut-on avolir ui
du cancer de la prostate, d'apres I'épide- par la pensée
mju 1 amé . ' I I hﬂE]I‘el . .:_‘I-’r-'--'-.‘- s ""1'::.' 4 M

BT
_________

en 2004, a la suite d'une étude portant Oui! La preuve: on peut en ressentir en dormant
sur plus de 29000 hommes agés de 46 a ,.,{_L enne ent cheztho e, [eja-

81 ans au début de I'étude, son équipe a ‘culation en témoignant, mais il est plus délicat
observé qu'une activité sexuelle réguliére a établir chez lafemme. En étudiant sous IRM
(au moins 7 éjaculations par mois) réduit R e
le risque d'un tel cancer. Seul bémol: bien ATRICRE TS TR VIV DIRMIINIES NI 1SSt
que menée sur un échantillon bien moins - LETOIS Clalrement O e i PNenoimerne.
significatif (800 hommes), une etude
britannique a montre en 2009 qu'une
sexualité débridée durant la vingtaine et
la trentaine risque d'aboutir au resultat
opposé! Le sexe protégerait donc les
hommes au-dela de 40 ans, mais les ex-
poserait davantage au cancer de la pros-
tate avant...

Quid des femmes? Elles pourraient béné-
ficier du pouvoir protecteur de l'ocytocine,
hormone de l'orgasme et de l'allaitement,
sur le cancer du sein. Une hypothese
emise voila dix-sept ans par un chercheur
australien, mais toujours d'actualité : cette . ymp
hormone est aujourd'hui étudiée de prés mpathique prenc
chez I'animal pour ses effets sur le stress, « es erections
I'anxiété, I'humeur et le bien-étre. Enfin, e 5. Letles-cl
cerise sur le géteau, le sexe pourrait nous d entre

faire gagner dix ans d'age. .. en apparence !
C'est la conclusion a laquelle est parvenu
le psychologue britannique David Weeks,
au terme d'une enquéte menée pendant
dix ans aupres d'environ 3500 Americains
et Européens, agés de 18 a 102 ans. A.L-B

D, KIRKLAND/CORBIS -SHUTTERSTOCK
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Les femmes ont-elles aussi des érections ?

Oui! Avec l'excitation, le sang afflux dans les corps caverneux du clitoris
comme dans ceux du pénis. Un mécanisme similaire... qui prend quelques
secondes pour 'homme, contre de vingt a trente minutes chez lafemme. a.L-s.

| COMMENT AGIT LE VIAGRA?
H Contrairement a une idée regue, il n'a aucune action

sur le désir. Son seul intérét, c'est de favoriser I'erec-

tion masculine. Mais cela n'est possible qu'apres

.[ stimulation sexuelle. Celle-cilibére en temps normal

D D ikt as | dans les corps caverneux du monoxyde d'azote,
30 Tablels lequel active une enzyme qui fait grimper la concen-
i tration d'une molécule, la guanosine monophosphate
cydique, ou GMPc. Celle-ci relache les muscles lisses
des arteres et du tissu intracaverneux, favorisant
I'afflux de sang et donc I'érection. En inhibant les
enzymes qui dégradent cette GMPc, le sildenafil,
@ Plizer Labs s commercialisé sous le nom de Viagra, agit unique-
=3 ment en accentuant son effet. AL-B.

e

Le desir feminin a-t-il Le Viagra est-il aussi indiqué

4 " ?
ses medicaments chez (2 femme ?
[l existe d?Sp atchs aeliviant d? ’ Non, ni le Viagra (sildénafil) ni les médica-
la testosterone (hormone secretee ments similaires (Cialis et Levitra) ne sont
: indiqués chez la femme (méme s'ils leur sont
P j?g ABaEE O I?S Q’I&ﬂd&ﬁs : proposés sur Internet). En 2009, cependant,
surrenales) prescrts pour retaolir des chercheurs ont testé trois molécules de
1ne vie sexuelle normmale chez les type Viagra sur des males et des femelles de
s ‘ rat. Ils ont montré qu'elles agissaient aussi
femmes ayant subi | ablation des bien sur les artéres des corps caverneux fémi-
ovaires et de l'utérus. Des recher- nins que masculins. Autrement dit, ces
, et : molécules pourraient corriger le manque d'ex-
ches ont par allleurs ete menees citation sexuelle chez la femme en participant
sur des molecules agissant sur  la vascularisation génitale et a la lubrifica-
; tion vaginale (via le plasma sanguin), comme
le systeme nerveux central pour l'avaient déja suggéré des recherches italiennes
3 booster Ia libido, mais elles ont en 1999. Mais les études cliniques menées
¢ 6t abandonnées car les essais NI PR ) R e ety
E o et les laboratoires pharmaceutiques ont
% netalent pas concluants. A.L-B. préféré explorer d’autres voies. AL-B.
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C'est précisément la question a laquelle
ont voulu répondre deux biologistes cana-
diens de l'université de Guelph dans un
article publiél'an passeé, en examinantles
etudes disponibles pour une douzaine de
substances. Bonne nouvelle : certaines,
comme le safran, le ginseng (photo) ou
encore |'ecorce de yohimbehe, utilisee de
longue date en Afrique, agissent effective-
ment sur la fonction érectile de I'nomme,
I'un des principaux criteres biologiques
utilisés dans les eétudes cliniques sur les
aphrodisiaques. Mais, pour 'heure, bon
nombre de substances n'ont ete testees
que sur 'animal C'est le cas de I'ambre,

Les aphrodisiaques naturels
sont-Ils efficaces ?

de la cantharide, de I'épimede, de la tri-
bule ou encore de la noix de cola, quiont
un effet. Sauf que parmi elles, il en est
(comme la cantharide), dont I'utilisation
peut s'averer dangereuse, voire mortelle,
en cas de surdosage! Enfin, certains
prétendus aphrodisiaques, dont le gin-
gembre, n'ont jamais eté étudies scien-
tifiquement. Et d'autres, tel le chocolat,
ne voient leurs vertus attestées que par
des questionnaires eminemment subjec-
tifs. Les chercheurs soulignent donc la
nécessité d'études sérieuses (contre pla-
cebo) chez 'homme et recommandent la
prudence... A.L-B.
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Pourquoi les testicules
sont-ils hors du corps?

Etre situés a l'extérieur du corps n'est pas a prion
un avantage pour les testicules, puisque cela les
rend extrémement vulnerables | D'ailleurs, les
maéles de nombreuses espéces (oiseaux, élé-
phants, dauphins) ont les testicules prudemment
placés a l'intérieur du corps. Alors, a quoi bon?
Selon l'explication classique, la sperma-
togenese n'est possible qu'a une temperature
plus faible que celle du corps humain. Et, juste-
ment, al'intérieur des bourses, la température ne
dépasse pas 35 degrés. Pour affiner la régulation
de la température, elles sont méme recouvertes
d'un muscle, appelé crémaster, quiles éloigne ou
les rapproche du corps, selon que la température

extérieure augmente ou diminue. Mieux encore::
Gordon Gallup, chercheur a l'université de New
York, a récemment propose une hypothese dite
« de l'activation ». Selon cette théorie, les sper-
matozoides sont dans un etat inactif, dormant en
quelque sorte, quand ils baignent dans la relative
fraicheur des testicules. Lorsqu'ils sont éjaculés
dans un vagin, ils subissent une brutale augmen-
tation de température. Ce soudain rechauffement
les rendrait « actifs », les dynamisant pour partir
a l'assaut del'ovule. Les testicules externes ser-
viraient donc a empécher l'activation prematuree
des spermatozoides, pour leur assurer un depart
optimal dans la course qui les attend. AF.
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Qu'est-ce qui rend les bourses
si sensibles aux chocs ?

Ells sont indispensables a la survie de l'espéce et pourtant, elles sont
trés exposées... Heureusement, les hommes sont incités a prendre
soin de leurs bourses grace a un dense réseau de nerfs, prompts

a signaler le moindre choc au cerveau par une vive douleur.

Le nerf hypogastrique est le principal responsable de ce signal.  sr

Le pénis peut-il
se fracturer?

Oui, on parle ici de fracture pour
désigner la rupture des corps caverneux
du pénis, qui peut survenir lors

d'une brutale déformation de la verge
en érection. Elle s'accompagne

d'un craquement, d'une détumescence
et d'une douleur trés vive. Mais

de tels accidents sont rares. CB.

Les males sont-ils « XY »
chez tous les animaux?

Non! Chez l'homme, lors de la féconda-
tion, c'est le spermatozoide qui
détermine le sexe de l'enfant a venir.

En effet, l'ovule porte systématiquement
un chromosome X, tandis que le sperma-
tozoide porte soit un X, soitun Y.

Un ceuf XY donnera un male, un ceuf XX
comme les oiseaux ou les papillons,

le systéme de détermination sexuelle
est inversé. Les males sont ZZ (leurs
mosomes Z), tandis que les femelles
sont ZW (les ovules portant soit un Z,
soit un W). C'est alors la femelle qui
«décide » du sexe de ses petits. ~ CaB.

LABSTINENCE FAVORISE-
T-ELLE LA PERFORMANCE
SPORTIVE?

Faut-il eviter d'avoir des rapports sexuels la
veille d'une competition, afin de preserver ses
forces ou son influx nerveux ? Le sujet a fait
I'objet d'une etude publiee dans le Journal
of Sports Medicine & Physical Fitness en
2000. Des sportifs (des hommes uniquement)
ont été soumis a des tests physiques deux
heures et dix heures apres avoir eu unrapport
sexuel Reésultat? « Aucune differencen'a pu
étre mesurée, ni sur le taux de testostérone,
ni sur la résistance a l'effort, resume Jean-
Francois Toussaint, président de I'Institut de
recherche biomédicale et d'epidemiologie du
sport. Il n'y a pas de regle chez les sportifs de
haut niveau : chacun adopte le comportement
qui lui convient le mieux. » P-Y.B.
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D'OU VIENT LE SYNDROME
PREMENSTRUEL ?

Maux de téte, douleurs au bas-ventre, ten-
sions maminaires, troubles du sommeil et de
I'humeur... les symptomes qui caractérisent
le syndrome prémenstruel sont connus depuis
longtemps. En 370 av. J.-C., Hippocrate décri-
vait deja que «les femmes étaient sujettes a
des phenomenes de troubles intermittents qui
vont de la téte vers I'utérus », Ces symptomes,
qui surviennent chaque mois de 14 a 2 jours
avant les regles, touchent 75 % des femmes.
Pourtant, leur origine reste inexpliquée. « On
soupg¢onne des phenomenes hormonaux, une
vulnérabilité neurobiologique aux variations
des stéroides sexuels et une insuffisance d’ap-
port en calcium. Mais les mécanismes précis
restent mal compris », explique Juliane Berdah,
gynéecologue et endocrinologuea I'hdpitaldela
Pitié-Salpétriere (Paris). P.-Y.B.

La pilule fait-elle grossir?

Non! D'aprés I'endocrinologue Sophie Christin-
Maitre qui a passé en revue toutes les études
réalisees sur le sujet, il n'y a aucune différence
en terme de prise de poids, entre des femmes
de méme age prenant la pilule et d'autres

n'en prenant pas ou sous placebo. Et si un tiers
des jeunes femmes de 16 a 25 ans grossissent
légérement sous contraception orale,

cela correspond tout simplement a la prise

de poids de la fin de puberté: sans pilule,

ce serait la méme chose!

A.L-B.

Pourquoi les régles ne
cessent-elles pas sous pilule ?

Les saignements qui ont lieu entre deux plaquettes
de pilule ne constituent pas a proprement parler
des régles; d'ailleurs, ils ne surviennent pas lorsque
la pilule est prise en continu. En fait, les «vraies»
régles se produisent lorsque l'ovulation n'est

pas suivie de fécondation et qu'une partie de la
muqueuse utérine, qui s'est épaissie pour accueillir
l'embryon, se détache. Les hormones contenues
dans la pilule suppriment l'ovulation, mais indui-

Que valent
naturelles

N'en déplaise a leur réputation, elles
peuvent s'avéerer aussi efficaces que des
contraceptifs artificiels! Cette efficacité

adOIESCEﬂtE est-elle [ er tlle varie toutefois selon les méthodes. Toutes

dés ses PfEﬂ'Héf&S rég ont en effet pour objectif de déterminer la

periode defertilite d'une femme, et de pros-
Oui et non. Car, dans bien des cas, ses premiers crire alors les rapports non-protégés. Mais
mmmmmmm les moyens pour connaitre cette période
préahble! D’ m le Mm finlandais sont multiples. Il peut s'agir d'observer soi-
Dan Apter q"" a examiné Prés de 200 je“nes meme les symptéomes accompagnant1’ovu.
filles 4gées de 7 4 17 ans, 80 % des cycles se

lation: hausse de température, abondante

produisent sans ovulation la premiére année sécrétion de glaire cervicale, dilatation pal-

suivant l'apparition des premiéres régles.

Dans la troisiéme année, ce taux reste élevé: pable du col de I'utérus. Ou bien de suivre
50 %. Et il faut attendre la sixiéme année pour un calendrier type, élaboré a partir des pe-
qu'i descende & 10 %. Au bout du compte, riodes de menstruation et de la longueur
le F;ﬂemdﬂmm *m ' moyenne du cycle feminin. Cette méthode,

donc bien plus tard, entre 22 et 26 ans.  ALL-B.




les méthodes
de contraception ?

développée par le Japonais Ogino dans les
annees 1920, a longtemps souffert d'une ef-
ficacité limitée (au mieux, 91 % de reussite).
Reste qu'elle s'est ameéliorée, en integrant
davantage de parametres. Amsi, selon une
etude publiée en octobre dernier par une
equipe ameéricaine de I'université de Geor-
getown, elle s'avere aussi efficace (95 %)
qu'un diaphragme ou un preservatif feminin
lorsqu’elle est correctement employee (abs-
tinence ou rapports protéges pendant douze
jours). Mieux : d'apres|' étude qu'une equipe
allemande de l'universiteé de Heidelberg
a fait paraitre en 2007, l'efficacité d'une
contraception §'appuyantsur la temperature
et la glaire cervicale (on parle de methode

symptothermique) peut grimper jusqu'a
99,6 % ! C'est-a-dire aussibien qu'une pilule
ou qu'un stérilet classique (au cuivre). Il faut
neanmoins s'abstenir de tout rapport oure-
courir aux préservatifs masculins pendant
la période fertile (une grosse semaine). Sans
quoiletauxde grossesses non-desireesesta
la hausse, comme avec une méthode Ogino
mal utilisée (del'ordrede 28 %). Méfiez-vous
enfin du coit interrompu: S0N score pour-
rait atteindre les 30 % d'echec! Et ne pariez
pas trop sur l'absence de regles pendant
I'allaitement : cette aménorrhée n'empéche
efficacement (2 % d'echec) la grossesse
que dans les trois premiers mois suivant
I'accouchement... A.L-B.

MMM

¢ P
N
= -
_=Fon

==
0= |
M=
©= =
M=
__San

= 28
hE B
M=l
=

=39

= {F

¢

"

M. SPOHN/PLAINPICT URE/ES - SHUTTERSTOCK

S8V Hors Série » 145



La circoncision protege-
t-elle du sida?

146+ S&V Hors Serie

La reponse ne fait plus aucun doute:
I'ablation du prépuce — autrement dit la
circoncision — diminue par deux le risque
de contracter le sida chez les hommes
opéeres. Depuis 2007, I'Organisation mon-
diale de la santé (OMS) a d'ailleurs ajoute
la circoncision a la liste des moyens recom-
mandés pour la prévention, avecle port du
préservatif, 1a fidélité et 'abstinence.

Les premieres observations de cet effet
remontent aux années 1980. A I'époque,
les épidémiologistes constatent que les

pays africains ou la pratique de la circon-
cision est la plus frequente correspon-
dent a ceux ou l'epidemie de sida est la
moins répandue. Il faudra attendre 2005
pour qu'une premiere etude, financee
par I'Agence nationale de recherche
sur le sida (ANRS), confirme ces obser-
vations. L'equipe de 1'epidemiologiste
francais Bertran Auvert, de I'universite
de Versailles-Saint-Quentin-en-Yvelines
(Inserm), propose alors a 1500 jeunes
Sud-Africains non-infectés des environs




de Johannesburg de se faire circoncire.
Dix-sept mois plus tard, le constat est sans
appel: le groupe des circoncis presente
deux fois moins d'infections au VIH que
le groupe des non-circoncis, malgre des
pratiques sexuelles comparables. D'autres
etudes du méme type ont permis de
confirmer que la circoncision reduit de 50 a
60 % le risque de contamination au VIH.

UN PREPUCE RICHE EN RECEPTEURS

Comment cela est-il possible? La peau
interne du prépuce, enlevee lors de la cir-
concision, présenterait une sensibilité au
virus plus forte que celle du gland, car elle
est plus riche en récepteurs par lesquels
le virus, présent dans les secretions vagi-
nales ou rectales du ou de la partenaire,
infecte I'organisme. L'ablation du prepuce
entraine aussi un épaississement de la
peau du gland, la rendant moins «per-
meéable» au virus.

Mais ce n'est peut-étre pas la seule ex-
plication. Une étude ameéricaine publiée en
2010 dans PLoS avance une piste comple-
mentaire. Les chercheurs ont decouvert
que la circoncision entraine d'importantes
modifications dans les caracteristiques des
bactéries qui colonisent le pénis. Notam-
ment une quasi-disparition des bacteries
anaérobies (n'ayant pas besoin d'oxy-
gene). Ills avancent 1'hypothese que chez
les hommes non-circoncis, ces bactéries
pourraient etre a I'origine d'inflammations
des récepteurs au VIH, augmentant leur
vulnérabilite au virus.

Plusieurs pays africains touches par 1'epi-
demie ont déja mis en place de vastes pro-
grammes de circoncision avec le soutien
de I'OMS et de I'Onusida. A noter toute-
fois que la circoncision d'un sujet infecte
n'a pas d'effet protecteur sur sa parte-
naire. Par ailleurs, la protection face a la
contraction du virus étant loin d'étre totale,
étre circoncis ne dispense pas de I'usage
d'autres modes de protection, comme le
port du préservatif. P-Y.B.

Questions | Réponses

Quelle est la fonction

du prepuce ?

Le prepuce n'est pas vital, puisque

les hommes circoncis s'en passent tres
bien. Cela ne veut pas dire qu'il est
inutile. On peut supposer qu'il sert a
protéeger le gland et a lui conserver une
certaine humidite. Il pourrait aussi avorr
une fonction sexuelle, puisqu'il est
muni de nombreuses cellules sensibles.
Certains hommes pretendent que

leur sensibilité n'est pas affectee par
l'absence de prépuce, mais, sils ont ete
circoncis dans lentance, on peut
supposer quils manquent delements
de comparaison. A en croire une étude
réalisée aux Etats-Unis par des
opposants a la circoncision, 60 % des
hommes circoncis a lage adulte 1ap-
portent une perte de sensibilité apres
lopération. En tout cas, le prepuce a
aujourd’hui une fonction thérapeutique:
1l est dote de cellules souches, de sorte
que certains chercheurs [ utilisent pour
des cultures cellulaires dans I'espoir

de reparer des épidermes briles.  AF.

Pourquoi le pubis est-il poilu?
On considere les poils pubiens comme un

vestgedelaloinﬁmépoqueoﬁ nos ancétres
étaient dotés d'une pilosité abondante, a la
maniére des autres primates. Mais pourquoi en
avoir gardé précisément sur le pubis? Aucune
certitude, mais deux hypothéses: les poils pu-
biens pourraient servir a protéger les organes
génitaux (égratignures, particules diverses...),
ou a diffuser des odeurs (les bulbes pileux

contiennent des glandes sudoripares). AF
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LES CYCLES FEMININS
SE SYNCHRONISENT-ILS
EN COMMUNAUTE?

C’est une croyance assez repandue: prenez
plusieurs femmes entre la puberte et la me-
nopause, faites-les cohabiter sur une longue
période, et vous vous apercevrez que leurs
cycles auront tendance a se synchroniser.
Decrit pour la premiere fois dans Nature en

1971 par Martha McClintock, ce phénomeéne
reste pourtant controversé. D'autres études
menees de 1990 a 2000 n'ont pas permis
de trancher, la moité d'entre elles tendant
a confirmer |'effet dit « McClintock », I'autre
moitie tendant a l'infirmer! L'apparente syn-
chronisation pourrait s'expliquer par le fait
qgue les simples différences de périodicité (de
28 a 35 jours selon les femmes) et de durée (de
sept a dix jours) des péeriodes de menstruation
les conduisent mécaniquement a se recouper
de temps a autre. P.-Y.B.
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Peut-on allaiter sans
avolr ete enceinte ?

PHOTOBAME/SHUTTERSTOCK = FOTOLIA

QOui, car les deux hormones de la lacta-
tion ne sont pas liees a la grossesse ou
a I'accouchement. Leur production n'est
pas controlée par les ovaires, mais par
I'hypophyse, une glande situee a la base
du cerveau. Et elle repond tout sim-
plement a la stimulation du mamelon.
Quand l'enfant prend le sein, la prolac-
tine agit sur les cellules secréetrices de
la glande mammaire et y declenche la
production de lait. Dans le méme temps,
I'ocytocine, elle, fait se contracter les
cellules musculaires du sein: du lait
s'ecoule alors du téton. Ainsi, bien que
la glande mammaire et ses cellules se-
cretrices se developpent normalement
durant la grossesse, des stimulations

148 « SRV Hors Série

repetées du mamelon (de huit a qua-
torze fois par jour), permettent d'arriver
au meéme resultat: toute femme, meme
menopausee, pourra allaiter un enfant.
Deux bémols toutefois. L'enfant ne profi-
tera pas du colostrum, ce lait tres riche en
anticorps fabriqué pendant la grossesse
et sécréete durant les vingt-quatre a qua-
rante-huit heures qui suivent la nais-
sance. Et il devra savoir ou apprendre a
téter le sein, ce qui devient plus difficile
au fur et a mesure qu'il grandit (ideale-
ment, il doit avoir moins de trols mois).
Une lactation anormale (ou galactorrhee)
peut aussi se declencher spontanement
quand la sécretion de prolactine par 1'hy-
pophyse est mal regulée. A.L-B.



Questions | Réponses

A quoi sert I'hymen ?

Aucun intérét evolutif n'a ete trouve a
cette membrane qui ferme en partie
l'ouverture du vagin. Lhypothese
selon laquelle la preuve de la virginité
ou la douleur du premier rapport
creait chez nos ancétres un lien social
avantageux est dementie par son
existence chez dautres animaux. c.s.

Une femme peut-elle
se cloner spontanément ?

Chez les végétaux et certains animaux, la parthé-
nogeneése, c'est-a-dire la multiplication d'un ovule
non-fécondé pour donner un embryon, permet
d'avoir une descendance. Chez ['humain (comme
chez tous les mammiféres), la chose est rendue
impossible par le mécanisme dit d’empreinte pa-
rentale, qui impose la présence de deux génomes
d'origines différentes (pére et mére) pour la multi-
plication cellulaire. Des scientifiques menérent ce-
pendant une étude dans les années 1950 auprés de
femmes prétendant avoir enfanté seules. L'analyse
d’ADN n'existant pas, ils s'appuyerent sur de multi-
ples tests: ressemblance, réactions immunologi-
ques, greffes de peau... En 1956, dans The Lancet,
ils conclurent a la possibilité d'une parthénogenése
entre une mére anglaise et sa fille, Monica Jones.
Une thése par la suite contestée. Mais en 2007, en
se penchant sur les cellules souches que le biolo-
giste coréen Hwang Woo-Suk prétendait avoir
obtenues par clonage, des chercheurs ont décou-
vert qu'elles dérivaient en fait de la parthéno-
genése d'un ovule. Une premiére ! Quant a Monica
Jones, on n'est toujours sir de rien... AL-B.

Combien de temps dure
un orgasme ?

Les études indiquent une durée d’environ dix
a quinze secondes chez les femmes, contre six se-
condes en moyenne chez les hommes. Chez eux,

l'orgasme commence juste avant I'¢jaculation. BR.
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| 3 taille du nez

est-elle un indice?

Scientifiquement parlant, la rumeur selon laquelle la
taille du nez serait liée a celle du pénis est parfaite-
ment infondée. En revanche, cette derniere pourrait
avoir un rapport avec celle des doigts. Ceci, a cause
de certains genes, appelés Hox. Ces genes sont im-
pliqués a la fois dans le développement des doigts
et dans celui des organes genitaux. C'est I'une des
découvertes du géneéticien suisse Denis Duboule. I1a
notamment démontré que des genes Hox defectueux
produisent des malformations, autant des doigts que
de la verge. A partir de 14, on pourrait avancer 'hypo-
these suivante : est-ce que d'avoir de longs doigts (re-
lativement a la taille du corps) augmente la probabilité
d'avoir unlong peénis ? L'hypothese est plausible, mais
non encore demontrée. Toutefois, Evangelos Spyro-
poulos, meédecin a 'hdpital d’Athenes, a etudie une
cinquantaine d’hommes. Il les a mesures sous toutes
les coutures en cherchant a relier les dimensions de
leur sexe a d'autres parties du corps. Et la seule rela-
tion qu'il a trouveée, c'est justement avec la taille de
I'index! Ce qui pourrait s'expliquer par les genes Hox.
Inutile toutefois, messieurs, de scruter les mains au
cas par cas pour en tirer des condlusions. A supposer
que cette relation entre doigt et penis se confirme, elle
serait statistique et en aucun cas systematique. A.F.

Le desir varie-t-il
avec les saisons?

Difficile, aujourd hui, d'en evaluer les

fluctuations. Mais avant la generalisation
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 I'augmen-
tation de la durée du jour et de la lumino-

sité (qui agit sur les hormones), de la
chaleur, et sans doute de 1 exposition
des comps, plus déenudes qu'en hiver.

S&V Hors Série

C.B.

Le sexe peut-il étre triste ?

Parfois oui. Une étude australienne montre
que 10 % des femmes ressentent une
«dysphorie postcoitale » juste aprés un
rapport sexuel. Facteurs hormonaux ou
psychologiques ? On l'ignore encore. CB.

Les hommes ne
pensent-ils quaca?

Selon des chercheurs de ['Ohio (Etats-Unis),
'homme pense au sexe 19 fois par jour,
contre 10 pour la femme. Mais il pense aussi
plus souvent qu'elle aux autres besoins phy-
siologiques, comme manger et dormir. C.B.
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