d’entre eux s’atrophient rapidement.
Simultanément, la nature des muscles
évolue ; certaines fibres a contrac-
tion lente, nécessaires face a la gra-
vité, se transforment en fibres a
contraction rapide. Les spationautes
ne sont pas génés tant que les travaux
restent légers. Toutefois, de nom-
breuses expérimentations sont en
cours sur l'atrophie des

savent pas encore sil’os se reconstitue
correctement. Cette question est impor-
tante, car si la perte osseuse était irré-
versible, les anciens spationautes
auraient toujours un risque de frac-
tures élevé. L’étude d’animaux

envoyés dans I'espace indique égale-
ment que la production d’os diminue
pendant le temps du vol.

muscles requis pour des tra-
vaux pénibles au cours des
sorties dans 1’espace, et leur
préservation pour un retour
en bonne forme sur terre.

Le métabolisme osseux
évolue également. L'os, I'un
des matériaux biologiques le
plus résistants connus, est un
tissu dynamique : certaines
cellules, les ostéoblastes, pro-
duisent 1'os, tandis que les
ostéoclastes le détruisent. Les
deux types cellulaires, sen-
sibles a différentes hormones
et vitamines présentes dans
le sang et aux contraintes
mécaniques qui s’exercent
sur 1’os, assurent normale-
ment I'équilibre des os.

Les matieres organiques
conferent a 1’os résistance
et stabilité, tandis que les
matieres inorganiques le rigi-
difient. Le squelette est une
réserve de calcium pourl'or-
ganisme: il contient 99 pour
cent du calcium présent, et
sa mise en solution, puis sa
répartition dans I'organisme,
maintiennent des concen-
trations stables en calcium,
nécessaires au bon fonction-
nement des cellules.

Des équipes russes et
américaines ont étudié les
variations de masses des os
dans l’espace. Les pertes
concernent surtout les ver-
tébres inférieures, les talons,
les hanches et la partie supé-
rieure des fémurs. Elles sont
d’environ un pour cent par
mois pendant toute la durée
des missions. Le calcium ainsi
libéré dans le corps cristallise
et provoque parfois des
lithiases rénales et une calci-
fication des tissus mous.

De retour sur la Terre, le
squelette retrouve son poids
initial au bout de quelques
mois, mais les médecins ne

NASA Johnson Space Center

3. L’ALITEMENT produit des effets physiologiques analogues a ceux
de I’apesanteur. Au Centre de recherche Ames de la NASA, des volon-
taires restent couchés, sur des lits inclinés de six degrés, la téte
plus basse que les pieds. Apres quelque temps dans cette posi-
tion, les liquides de I’organisme s’accumulent dans la poitrine et
dans la téte, les muscles s’atrophient et les os s’affaiblissent. Les
médecins testent divers exercices, régimes et traitements médi-
camenteux contre ces perturbations physiologiques.

4. JOHN GLENN, spationaute devenu sénateur de I’Ohio, sort d’une
maquette d’entrainement de la navette américaine, en 1989. I
voyagera de nouveau dans I’espace a bord de la navette Disco-
very a la fin du mois d’octobre. Le vol spatial exerce sur le corps
humain des effets comparables a ceux du vieillissement. J. Glenn,
agé de 77 ans, sera la premiére personne qui subira les effets
des deux facteurs en méme temps.

La physiologie osseuse dans 1’es-
pace est mal connue parce que, sur
la Terre, elle ’est aussi. On ne sait
notamment pas encore bien lutter
contre I'ostéoporose des femmes apres
la ménopause. De nombreux facteurs
(activité, nutrition, vitamines, hor-
mones) interviennent dans cette perte
osseuse, mais on en ignore toujours
I'action et les interactions.
Cette ignorance retarde la
mise au point d’une pré-
vention efficace de I'ostéo-
porose des femmes méno-
pausées comme des spa-
tionautes. Jusqu'ici, divers
types d’exercices ont été tes-
tés, mais sans réel succes.

Respiration
et collectivité

Les pneumologues ont éga-
lement bénéficié des études
du poumon dans I"espace.
Sur la Terre, les débits d’air
et de sang different dans
les parties inférieures et
supérieures du poumon. Ces
différences sont-elles dues a
la gravité ou a la nature
méme du poumon? John
West et ses collegues de
I"Université de San Diego, et
Manuel Paiva, de I’Univer-
sité libre de Bruxelles, ont
montré que la gravité n’est
pas en cause : méme en ape-
santeur, les différentes par-
ties du poumon sont par-
courues par des débits dif-
férents d’air et de sang.
L’apesanteur n’est pas
responsable de toutes les
modifications de l'orga-
nisme qui apparaissent pen-
dantles vols spatiaux. Ainsi,
I'immunodéficience dont
souffrent les spationautes est
probablement due aux
divers stress provoqués par
le vol. La quantité et la qua-
lité du sommeil sont égale-
ment modifiées, parce que
les éclairages et les horaires
de travail perturbent les
rythmes naturels du corps.
Unregard par le hublotjuste
avant le coucher (la beauté
du spectacle est une tenta-
tion irrésistible) stimule la
rétine au point de provoquer
une réaction physiologique
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qui perturbe le sommeil. Les nuits sont
raccourcies et la fatigue s’accumule.

Les spationautes vivent isolés, dans
un espace réduit, sans sortie pos-
sible. Durant toute leur mission, ils
cotoient un groupe restreint de com-
pagnons qui ont souvent une culture
différente de la leur. Cet isolement
est parfois cause d’anxiété, d'insom-
nie, de dépression ou de tension entre
les divers membres de I'équipage. Le
stress peut perturber les spationautes
autant que l'apesanteur, voire davan-
tage. Quelle est la responsabilité res-
pective du stress et de I’apesanteur
dans les modifications physiologiques
observées par les médecins? La ques-
tion est a I'étude.

Enfin, le vol spatial expose les spa-
tionautes a des rayonnements ioni-
sants. En orbite terrestre basse et
modérément inclinée, un spationaute
recoit dix fois plus de rayonnements
qu’a la surface de la Terre. Un séjour
d’un an sur la Lune exposerait a une
dose encore sept fois supérieure.
Les expulsions soudaines de parti-
cules par le Soleil, comme celles
d’aotit 1972, libérent en moins d’une
journée une dose jusqu’a 1 000 fois
supérieure a la dose annuelle regue
sur la Terre. De tels événements sont
heureusement rares, et les véhicules
spatiaux sont équipés de chambres
protégées contre les rayonnements.
Les spationautes s’y réfugient en cas
d’alerte.

Le risque de cancer qui découle
de l'irradiation par les rayons cos-
miques est difficilement quantifiable.
Les radiologistes estiment néanmoins
qu’avec des protections appropriées et
des médications préventives les risques
peuvent étre ramenés dans des limites
acceptables.

Le retour sur la Terre

Lorsque les spationautes retrouvent la
Terre et sa gravité, leur corps s’adapte
et subit de nouveaux changements.
L’organisme retrouve ses capacités ini-
tiales apres un certain temps : nous
savons aujourd’hui que la plupart
des systémes du corps humain s’adap-
tent de fagon réversible, du moins pour
les intervalles de temps pour lesquels
nous disposons de données.

Une fois au sol, mais aussi pen-
dantla descente, les spationautes res-
sentent fortementla gravité. C'est un
choc : au début, ils ont le sentiment
d’étre écrasés par trois fois leur poids.
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5. CHAQUE JOUR, les spationautes font plu-
sieurs heures d’exercices physiques. On
voit ici Terence Henricks s’entrainant a bord
de la navette spatiale Atlantis, en 1991.
Mario Runco, équipé de capteurs médicaux,
attend son tour. Méme si ces exercices
ralentissent quelquefois I’atrophie des
muscles qui, sur la Terre, assurent la sta-
tion debout, leur efficacité n’est pas encore
clairement démontrée.

Lorsqu’ils bougent la téte, les objets
environnants semblent étre en mou-
vement, etils se maintiennent debout
avec difficulté, que leurs yeux soient
ouverts ou non.

Rien n’indique qu’une personne
ayant vécu et travaillé dans I'espace
pendant des périodes prolongées ne
puisse ensuite retrouver une vie nor-
male sur la Terre : les futurs occupants
de la Station spatiale internationale
et ceux qui partiront pour des mis-
sions interplanétaires peuvent étre
tranquilles. La Station spatiale inter-
nationale, dont I’assemblage com-
mencera en 1999, permettra la
poursuite des études de médecine
spatiale. Une fois achevée, dans cinq
ans, la station disposera d"un espace
de travail de pres de 1 300 metres
cubes (cing fois plus que les stations
Mir ou Skylab) et embarquera des
équipements d’étude de la physio-
logie humaine. L'Institut américain
de recherches biomédicales spatiales

est chargé d’étudier les risques des
vols prolongés dans l'espace.

Nombre des changements qui se
produisent chez des spationautes pen-
dant les vols dans I'espace ou a leur
retour ressemblent a des modifica-
tions observées chez des personnes
malades sur la Terre. Par exemple,
apreslatterrissage, la plupart des spa-
tionautes ne supportent plus de res-
ter dix minutes en position debout
etimmobile; ils se sentent mal et sont
proches de ’évanouissement. Cer-
taines personnes agées et les malades
alités pendant une durée prolongée
ressentent ce malaise orthostatique.
Comme l’alitement est également
accompagné d'une perte musculaire
et osseuse, on l'utilise pour simuler
les effets du vol spatial lors de I'en-
trainement des spationautes.

D’autres modifications dues au
vieillissement ressemblent a celles
qui sont produites par un séjour dans
I’espace. Nous avons vu que la perte
osseuse au cours d'un vol est analogue
a l'ostéoporose. L'immunodéficience,
les troubles du sommeil et les troubles
de coordination motrice atteignent
aussi bien les spationautes que les per-
sonnes agées. Les causes ne sont peut-
étre pas identiques, mais les similarités
sont si frappantes que les centres de
recherches spatiales collaborent aujour-
d’hui avec les laboratoires d’étude du
vieillissement. En octobre 1999, ils étu-
dieront les réactions physiologiques
de John Glenn, qui fut l'un des pre-
miers spationautes américains, qui
repartira pour l'espace.
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