successifs. Cette flexion est inévitable, car
il y a dans le cas des bottins deux fois plus
de feuilles empilées dans la zone d'interca-
lation qu'au niveau des reliures, et dans le
cas des cartes I'épaisseur est moindre la oU
les paquets sont pincés. Cette flexion des
feuillets transfére une partie de la force de
tension en leur sein en force de compression
les uns sur les autres et induit un couplage
de méme nature que celui a 'ceuvre entre la
corde et le mat.

Raisonnons surlexemple dujeu de cartes.
Que se passe-t-il pour la premiére carte du
paquet ? Comme elle est Iégerement pliée
vers le bas, a cause de sarigidité, elle appuie
Iégérement surla carte décalée au-dessous
delle. Grace a cette force pressante, cette
deuxiéme carte peut, par le frottement,
résister a une petite force de séparation
longitudinale. La zone de pincement étant
plus mince que la zone de recouvrement,
laforce de frottement estIégérementinclinée
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par rapport au plan (longitudinal) des cartes
superposées: elle contribue donc a appuyer
un peu plus sur la carte suivante (paralléle
ala premiere).

Et ainsi de suite, chaque feuillet subit
une pression plus importante que la précé-
dente, ce qui lui permet de résister a une
force de séparation plus importante. La résul-
tante de toutes les forces de frottement
s’exercant surles feuilles est alors considé-
rable. Les expériences réalisées par Frédé-
ric Restagno avec des nombres variés de
feuilles de papier maintenues par une ma-
choire faisant office de reliure illustre de
fagon spectaculaire le caractére amplificateur
de 'empilement: en multipliant par 10 le
nombre de feuilles, la force de séparation
supportée est multipliée par 10000! m

[O]=10] Retrouvez Iu rubrique
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Pourquoi les hommes
ont-ils des tétons ?

Parce que les tétons sont utiles aux femmes pour l'allaitement

et que ce caractére a été sélectionné au niveau de 'espéce.

Andrew SIMONS

a poitrine des hommes aurait
I'air plutdt bizarre avec seu-
lement des poils », me disait
récemment ma fille de 4 ans,
quijustifiait ainsil'existence des tétons mas-
culins. Certes. Mais essayons d’aller plus loin.
Lutilité de ces attributs étant bien moins
évidente que celle de leurs homologues fémi-
nins, qu'est-ce qui justifie leur existence ?
Les biologistes évolutionnistes, dont
le réle consiste a expliquer la diversité des
formes naturelles, sont souvent tenus de
fournirdes explications adaptatives : tel carac-
tére estapparu parce qu'il a favorisé 'adap-
tation de 'animal a de nouvelles conditions,
c’est-a-dire qu'il a augmenté ses chances
de reproduction ou de survie. Et en effet,
on montre par des expériences appropriées
que certains traits sont bien des adaptations.
Mais ce n'est pas le cas de tous. Lappa-
rition d’'un caractére dépend de nombreux
facteurs, tels que le hasard, les mécanismes
de 'hérédité et 'histoire évolutive de I'orga-
nisme: un trait se forme toujours a partir
d'un état préexistant, et s'il était « congu »
a partir de zéro pour étre le plus efficace
possible dans une situation donnée, il serait
bien différent. Les tétons des mammiferes
males illustrent ces contraintes non adap-
tatives qui pésent sur I'évolution.
Pourquoi males et femelles n'ont-ils pas
emprunté un chemin évolutif différent, ou
seules ces derniéres auraient été pourvues
de mamelons ? Le dimorphisme sexuel est
répandu dans la nature. Les paons males, par

92 | question aux experts

exemple, sont parés d'un plumage spectacu-
laire, la ou leurs compagnes affichent une
parure plus terne. Chez les invertébrés, ces
dames sont parfois des géantes: certaines
araignées femelles du genre Misumena sont
ainsi 100 fois plus lourdes que les méles.

Une telle évolution divergente est assez
contre-intuitive. Les petits regoivent tous
une copie de chaque géne de leur pere etde
leur mére: ils devraient donc hériter d'une
combinaison de leurs traits et plus ou moins
se ressembler.

Des traits comme la taille ou la couleur des
plumes n'ont pu évoluer séparément que parce
que leur codage génétique est « découplé »
entre les deux sexes, ce qui se produit dans
trois types de cas: lorsque le géne codant
le caractére n'est pas le méme chez le male
et chez la femelle, lorsqu'il est situé surun
chromosome sexuel (s'il se trouve sur un
chromosome Y humain, par exemple, il ne
sera pas transmis a une fille}, ou lorsqu'il
s’exprime différemment selon qu'il est inté-
gré dans un génome masculin ou féminin.

Unteldécouplage nest pas|laregle.Nombre
de caracteres ont la méme base génétique
chez leshommes et chez les femmes et s'ils
s'averentutilesalundes deux, ils sonttransmis
aux descendants, indépendamment de leur
sexe. Un découplage est le fruit dune sélection.
Il ne se produit que si le trait est important
pour le succes reproductif de l'espéce, mais
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lorsque sa configuration « optimale > différe
pourle male et lafemelle. Sicette configuration
estidentique pour les deux sexes, ou qu'une
configuration estidéale pourun et sansimpor-
tance pour l'autre, le codage génétique n'a
aucune raison de se découpler.

Et il ne I'a pas fait pour les tétons.
Comme ils favorisent le succés reproduc-
tif de la femme et ne nuisent pas a celui de
homme, ils ont été transmis indifféremment
aux deux sexes. En somme, leur persistance
sexplique moins par leur qualification que par
leur absence de disqualification —puisqu’ils
ne procuraientaucun désavantage auxmales,
la sélection naturelle ne les a pas supprimés.

Aucun désavantage ? Pas si sir: les
hommes aussi sont victimes de cancers
du sein, bien que plus rarement que les
femmes, et on pourrait le considérer comme
une pression de sélection. Cependant, cette
pression reste probablement faible et récente
aléchelle évolutive : siles tétons étaient si
nocifs, ils auraient déja disparu.

Dansunarticle célébre, le paléontologue
Stephen Jay Gould et le généticien Richard
Lewontin ont souligné que nous ne devrions
pas toujours chercher une explication adap-
tative pour chaque trait. Ainsi, les tétons des
mammiféres males ne sont qu'un sous-produit
génétique de ceux des femelles.

Alors, pourquoi les hommes ont-ils des
tétons ? Parce que les femmesenont. W

Andrew SIMONS est professeur de biologie
d l'université Carleton, a Ottawa, au Canada.
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