Fille ou garcon: qui décide ?
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A boy or a girl : who decides?

In theory, humans produce an equal propor-
tion of boys and girls. However, neither at con-
ception nor at birth are both sexes equally
represented. Environmental and individual
changes are thought to play a role in the
observed sex-ratiodeviations. One of the key-
mediator may be the individual (genetic) and
environmental hormonal variations and their
influence on gametogenesis, embryo implan-
tation and development.

En théorie, I'espéce humaine devrait produire autant de gar-
cons que de filles. Pourtant, ni a la conception, ni a la nais-
sance on n'observe une représentation égale des deux sexes.
Selon différentes études, les conditions environnementales,
familiales et individuelles pourraient donc chacune avoir un
effet sur le sex-ratio, en favorisant la conception des filles
lors de conditions moins favorables pour la grossesse et de
garcons dans la situation inverse. Le ou les médiateurs clés
des déviations observées pourraient étre entre autres des
changements hormonaux et/ou un facteur affectant la gamé-
togenese, la conception, I'implantation ou le développement
embryonnaire et feetal en faveur d’'un des sexes selon les cir-
constances.

INTRODUCTION

Les insectes, reptiles et oiseaux ont un sex-ratio qui peut étre
fortement modulé par des facteurs environnementaux tels que
la disponibilité en nutriments.! Chomme et d’autres mammi-
feres possedent des mécanismes de détermination génétique
du sexe qui, via des génes ou des chromosomes spécifiques,
les protegent d'une réponse purement adaptative et permet-
tent d'éviter qu’'un changement environnemental puisse abou-
tir a la prédominance extréme de 'un des sexes.2 Pourtant, de
nombreuses études démontrent que le sex-ratio chez 'homme n’est pas de
50/50 a la naissance, et peut étre dévié en faveur d’'un sexe ou de l'autre dans
certaines circonstances. Les mécanismes sous-jacents a cette variabilité sont en-
core mal définis et un certain nombre d’hypothéses sont évoquées pour tenter
de les comprendre.

ETHNIE

Dans I'espece humaine, le sexe d'un enfant a des répercussions familiales,
sociales et culturelles.? Certaines ethnies privilégient pourtant I'importance d'une
descendance méle, bien qu’on sache que la longévité de 'homme est moindre
que celle de la femme, et sa fragilité face a certaines pathologies plus grande.

On observe des variations naturelles du sex-ratio entre les groupes ethniques.
Les populations d’Asie ont un sex-ratio a la naissance élevé, et celles d’Afrique
un sex-ratio bas. Il existe également des variations au sein de certains sous-
groupes de populations.#> Des données de I'OMS portant sur 157947 117 nais-
sances durant la seconde moitié du XXe siecle en Europe, ont montré un déclin
significatif du sex-ratio en Grece, Hongrie, Pologne, et Suede (déclin non signifi-
catif pour la Suisse), et a I'inverse, une augmentation significative en France et en
Italie.® Dans les naissances européennes, on observe actuellement une moyenne
d’environ 106 naissances garcons/100 naissances filles (donc un sex-ratio de 51,4%
environ).” Chez I'adulte, a I'age de 40-50 ans, il y a autant d’hommes que de femmes
vivants (seule période d'équilibre de représentation des sexes) et a I'age de 75
ans, moins d’un tiers des vivants sont des hommes.8

Revue Médicale Suisse - www.revmed.ch - 7 décembre 2005



STRESS

Des changements environnementaux soudains semblent
pouvoir entrainer rapidement des modifications du sex-
ratio primaire ou secondaire. Ainsi, aprés le tremblement
de terre de Kobe au Japon, Fukuda et coll.? ont observé un
déclin significatif du sex-ratio secondaire dés huit mois
aprés et pendant les trois ans consécutifs a 'événement.
lls proposaient que ce changement pouvait étre di a la
réduction de la motilité des spermatozoides qu'ils avaient
notée moins d’'un mois apres le tremblement de terre. Ces
observations mettaient en évidence un lien entre le stress
et la qualité du sperme mais expliquaient plus difficile-
ment comment cette atteinte pouvait étre spécifiquement
défavorable aux spermatozoides porteurs du chromosome
Y. Une diminution de la motilité des spermatozoides et du
sex-ratio secondaire avait également été constatée apres
la guerre des dix jours (en 1991) en Slovénie, lors d'une ana-
lyse effectuée six et neuf mois apres les conflits.!? Catalano
et coll.!! se sont eux intéressés aux modifications possibles
du sex-ratio apres les attaques terroristes du 11 septem-
bre 2001 aux Etats-Unis. Ils ont constaté une mortalité in
utero plus grande des garcons dans la période septembre
a décembre 2001, mais pas de changements significatifs
dans le sex-ratio secondaire neuf, dix et onze mois apres
I'événement. Une hypothése quant au lien physiopatho-
logique pouvant exister entre un stress environnemental
et le sex-ratio serait I'élévation des glucocorticoides
maternels induits par le stress qui perturberait les gros-
sesses XY, supposées plus fragiles, avec possible perte
consécutive de la grossesse.!? Si des changements ou
stress environnementaux peuvent avoir un effet sur le sex-
ratio, cela ne semble pourtant pas toujours étre le cas. En
effet, au XIX¢€ siecle, durant les épidémies du Costa Rica,
on n'a pas observé de diminution du sex-ratio,!> et le
stress chronique découlant d'un niveau socio-économique
bas n’a été rapporté que dans certains cas comme associé
a un sex-ratio diminué.!4

FACTEURS FAMILIAUX

On a aussi montré que le sex-ratio primaire diminuait
dans des conditions familiales pouvant étre considérées
comme biologiquement défavorables. Ainsi des parents fu-
meurs, !> des méres ou péres agés!¢ et des meres présentant
des altérations métaboliques comme le diabéte!” auraient
dans leur descendance un sex-ratio primaire diminué. On
a aussi rapporté que le sperme de peres grands fumeurs,
soumis a un tri de mobilité, présentait dans la fraction de
meilleure mobilité un enrichissement en spermatozoides
porteurs du chromosome X.!® On a également suggéré que
les grossesses d’'un embryon de sexe masculin étaient plus
fragiles que celles du sexe opposé, du fait qu'on observe
pour celles-ci un taux de mortalité foetale et de naissances
prématurées supérieur.!? Pourtant et paradoxalement, les
garcons restent majoritaires a la naissance, indiquant soit
que le sex-ratio primaire est plus élevé que le secondaire,
soit qu'il y a une perte trés précoce de grossesses de filles,
durant les premiéeres semaines du développement em-
bryonnaire, aboutissant a un exces de grossesses de gar-
cons deés la 6-8¢ semaine de grossesse.”

FACTEURS SAISONNIERS ET MATERNELS

Cagnacci et coll.>2021 se sont intéressés a savoir si des
facteurs environnementaux ou maternels pouvaient influen-
cer le sex-ratio en étudiant la possibilité de variations du
sex-ratio primaire en fonction des saisons, et des sex-ratios
primaire ou secondaire en fonction du poids maternel.

Leur premiére étude? portait sur 14310 naissances enre-
gistrées en six ans dans la ville italienne de Modeéne, et dont
le sex-ratio a la naissance (51,1%) était identique a celui de
199454 naissances enregistrées dans cette méme région
pendant plus de six décennies. Premiere constatation, pas
de différence saisonniere significative du sex-ratio secon-
daire. Par contre, des rythmes saisonniers en phase pour la
conception et le sexe des bébés congus, avec un taux global
de conceptions et un sex-ratio a la conception, plus élevés
durant les mois de septembre-octobre-novembre. En résu-
mé, plus de garcons congus dans les saisons de meilleure
fertilité donc reproductivement favorables.

Dans une étude ultérieure, Cagnacci et coll.2? ont ana-
lysé le poids maternel a la conception et son rapport au
sex-ratio primaire ou secondaire. Cette étude rétrospecti-
ve portait sur 9284 grossesses suivies dans la méme région
d'Italie et pour lesquelles le poids maternel avant la con-
ception, ainsi qu'au moment de celle-ci, et le gain total de
poids pendant la grossesse, étaient connus. Les résultats
montraient qu'aux méres ayant un poids préconception
situé dans le quart inférieur (< 54,6 kg) de cette population
féminine correspondait un sex-ratio a la naissance signifi-
cativement plus bas que celui du reste de la population
étudiée. Selon Cagnacci et coll.,?! I'effet du poids maternel
pourrait passer par une sélection naturelle positive des ga-
meétes portant le chromosome X ou par une pression abor-
tive sur les embryons masculins. D’autres études seraient
nécessaires pour confirmer ou infirmer ces hypothéses.
Dans la ligne de cette étonnante trouvaille, on retrouvait
dans une étude de Tamani et coll.22 portant sur 402 fem-
mes enceintes, aux Etats-Unis, que les grossesses concer-
nant un gargon comportaient une prise calorique moyenne
de 10% supérieure a celles concernant une fille, donc étaient
plus «coliteuses» pour l'organisme maternel.

Selon les différentes études citées, les conditions envi-
ronnementales, familiales et individuelles pourraient donc
chacune avoir un effet sur le sex-ratio, en favorisant la con-
ception des filles lors de conditions moins favorables pour
la grossesse, et de garcons dans la situation inverse. Le ou
les médiateurs de ces effets pourraient étre entre autre des
changements hormonaux et/ou un facteur biaisant la ferti-
lisation en faveur d'un des sexes selon les circonstances.

GAMETES, X ETY

La question d'une sélection préférentielle des gametes
affectant directement le sex-ratio primaire a aussi été évo-
quée. Les facteurs qui pourraient théoriquement affecter
le sex-ratio primaire sont illustrés dans la figure 1.

Les ovocytes ne semblent pas sélectifs par rapport aux
spermatozoides porteurs de chromosomes X ou Y.23 Par
ailleurs, aucun biais dans la gamétogenéese en faveur des
spermatozoides porteurs du chromosome Y n’a pu étre dé-
montré, et de nombreuses études ont rapporté que la ré-
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Figure |. Facteurs qui pourraient influencer le sex-
ratio primaire

partition des chromosomes X et Y ne s'écartait pas du 50%
attendu pour une ségrégation mendélienne.”24

Irving et coll.2> ont abordé cette question d’'une manie-
re rationnelle, en posant la question de I'éventuelle pré-
pondérance de spermatozoides X ou Y chez des hommes
ayant eu au moins trois enfants d’'un méme sexe. En fait, la
seule différence observée dans le cas d'une descendance
uniquement de filles ou de garcons était le volume de
I'éjaculat, mais pas celui de la proportion des spermato-
zoides X versus Y.25 Trés récemment et pour la premiére
fois, une étude a décrit qu’une exposition des hommes a
des polluants organochlorine (POP) augmentait la propor-
tion de spermatozoides porteurs du chromosome Y dans
I'éjaculat pouvant ainsi aboutir & une augmentation du sex-
ratio.2¢ Si cela devait effectivement aboutir a une augmen-
tation du sex-ratio primaire et/ou secondaire, on serait alors
en contradiction avec les résultats précédents montrant
qu’'un environnement défavorable favorise la conception

Facteurs environnementaux
(pollution, température, alimentation, etc.)

m ance
Spermatogenése ———3 1 T sex-ratio |1

Facteurs paternels Facteurs maternels
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Figure 2. Modulation des sex-ratios primaires et
secondaires

La figure 2 illustre I'ensemble des facteurs pouvant affec-
ter les sex-ratios primaires et secondaires.

CONCLUSION

Il semble clair que les variations du sex-ratio chez I'hom-
me ne peuvent étre considérées comme clairement adapta-
tives.2” Lorigine des déviations observées est certainement
multifactorielle, avec comme médiateur essentiel les va-
riations hormonales a la fois individuelles (génétiques) et
dues aux changements environnementaux, et leurs réper-
cussions sur la gamétogeneése, la fertilisation et le dévelop-
pement foetal et embryonnaire. [ |

— Sex-ratio primaire: pourcentage de conceptions de males
par rapport a la totalité des conceptions

— Sex-ratio secondaire: pourcentage de naissances males par
rapport a la totalité des naissances

— Sex-ratio tertiaire: pourcentage de méles par rapport a la

et/ou la naissance de filles.
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