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La santé des astronautes pose d'innombrables défis aux futures missions
vers la Lune ou Mars, et méme au tourisme spatial. L'enjeu: prévenir
les risques médicaux et pouvoir intervenir en cas de force majeure.

© Nasa
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Le 14 juin 2018, I'astronaute américain Richard
Arnold effectue une sortie hors de la Station
spatiale internationale, pour installer notamment
des caméras. L'opération dure 6 heures
et 49 minutes. Ces missions extravéhiculaires sont
dangereuses et stressantes. En cas d'accident,
de nombreux protocoles sont prévus, mais
tous les scénarios ne peuvent étre anticipés.
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MEDECINE
COMMENT SOIGNER DANS L'ESPACE

L'ESSENTIEL

> L'espace est un milieu hostile. Les astronautes
sont exposés aux rayons cosmiques, au stress,
ala fatigue, a l'impesanteur, etc. Ces différents
facteurs ont une influence négative

sur l'organisme.

> Les agences spatiales ont développé
une stratégie en trois volets : prévention,
contre-mesures et autonomie médicale
des astronautes.

> L'émergence du tourisme spatial

et les projets d'exploration de la Lune
ou de Mars rendent plus aigué encore
la question de 'autonomie médicale
des astronautes. Equipements avancés
d'aide au diagnostic et simulations

en laboratoire esquissent des réponses.

e 24 février 1997, a bord de la
station orbitale russe Mir, un
incendie se déclare lors d’une
opération de maintenance d’un
générateur d’oxygene. Une car-
touche de perchlorate de lithium
prend feu. A plus de 350 kilometres d’altitude
et en impesanteur, la situation est d’emblée
critique. D’épaisses fumées mélangeant parti-
cules de combustion et boulettes de métal
fondues flottent dans la station, exposant les
astronautes a des risques de briilures graves
ou une perte de connaissance par asphyxie. Les
flammes menacent de percer les parois de la
station et de dépressuriser ’habitacle, ce qui
tuerait rapidement ses occupants. Les
membres d’équipage enfilent en urgence leurs
masques de protection respiratoire pour se
prémunir des fumées toxiques, activent les
extincteurs et parviennent a maitriser 'incen-
die en quelques minutes sous le hurlement des
alarmes. Seules quelques blessures légeres
sont a déplorer. Le pire est miraculeusement
évité. Cet incident critique illustre trois des
risques les plus redoutés a bord d’une station
spatiale pour la survie des astronautes: le feu,
la dépressurisation et la contamination de
I’atmosphere de la station. Car, en cas de bles-
sure grave d’un astronaute, les multiples
contraintes entourant un vol spatial com-
pliquent considérablement les possibilités de
soins médicaux lourds en cours de mission.
A image des marins qui entreprennent le
tour du monde en solitaire, ’assistance et sur-
tout ’évacuation médicale ne sont pas toujours
envisageables. Il est des lors impératif de pré-
venir les risques plutot que de les subir et
d’anticiper un grand nombre de scénarios et
rendre I’équipage le plus autonome possible
face aux différents imprévus de santé. Si ’or-
bite terrestre basse est occupée depuis plus de
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vingt ans par la Station spatiale internationale
(ISS), récemment rejointe par la station
chinoise, de nouvelles perspectives de pré-
sence humaine amenent a repenser la gestion
du risque médical. Les vols touristiques, orbi-
taux ou suborbitaux, soulévent par exemple la
question de la rigueur des criteres médicaux a
appliquer aux participants. L’équilibre correct
entre des critéres trop stricts (réduisant le
nombre de clients potentiels) ou trop larges
(avecle risque de dégradation d’une pathologie
chronique lors du vol) n’est pas encore établi.
Au-dela, la conquéte de 'espace dit «profond»,
avec occupation du sol lunaire et ’exploration
martienne, pose d’autres interrogations quant
aux capacités de protection et d’adaptation de
I’humain face a ce milieu hostile, sans compter
les difficultés du soin en autonomie totale.

UN MILIEU A RISQUES

Or, méme les activités quotidiennes a bord
de la station se révelent parfois dangereuses.
Comme a bord d’un sous-marin, les astro-
nautes évoluent pendant plusieurs mois dans
un lieu confiné et bruyant, au milieu de nom-
breux cables électriques, panneaux de controle,
systemes de refroidissement, pouvant théori-
quement étre a Porigine d’électrisation, bri-
lures ou exposition a des produits irritants.
Autre spécificité du métier, certaines opéra-
tions de maintenance ou de réparation de com-
posants (batteries, cébles, antennes...)
imposent des sorties hors de la station (voir la
photo page 47). Ces sorties dites «extravéhicu-
laires» sont risquées et physiquement éprou-
vantes. Elles durent en général plusieurs heures
et requierent un niveau de concentration tres
élevé. Les combinaisons spatiales utilisées lors
de ces missions sont de véritables ministations
individuelles qui contiennent tous les équipe-
ments indispensables au support des fonctions



vitales. A lintérieur de celles-ci, les astro-
nautes évoluent dans une atmosphere hypo-
bare (0,3 bar), qui améliore la souplesse de la
combinaison, nécessaire a la motricité et a la
manipulation d’outils. Cette transition entre
Patmosphere de la station et ’atmosphére
hypobare de la combinaison est controlée et
préparée au sein d’un sas de dépressurisation,
en vue de protéger les astronautes du risque de
maladie de décompression, similaire a celle,
bien connue, des plongeurs. Enfin, il existe une
menace importante de collision avec des débris
spatiaux ou des micrométéorites, qui circulent
a plusieurs kilometres par seconde.

Autre contrainte environnementale, et non
des moindres: 'impesanteur. Sur Terre, nous
pouvons marcher, sauter, courir, garder ’équi-
libre, ajuster notre débit cardiaque a I’effort et
aux changements de position grace a notre
physiologie, adaptée a la pesanteur terrestre.
Nos muscles, nos os, notre oreille interne,
notre pompe cardiaque et notre réseau vascu-
laire ont évolué depuis des millions d’années
en présence de cette force. Cependant, a
400 kilometres d’altitude, les astronautes sont
en chute libre (voir Pencadré page 50). Chaque
systeme physiologique de organisme tente de
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retrouver une nouvelle homéostasie, c’est-a-
dire un nouveau point d’équilibre fonctionnel,
mais ces adaptations ont des limites. L’absence
de contrainte... devient une contrainte: ’os se
déminéralise et se fragilise peu a peu, la réduc-
tion des sollicitations fonctionnelles entraine
par exemple une déminéralisation osseuse
rapide qui aggrave le risque de fractures et de
formation de calculs rénaux. Les muscles pos-
turaux s’atrophient, les parois des vaisseaux
sanguins s’épaississent. L’acuité visuelle baisse
parfois a cause, entre autres, d’une hyperten-
sion intracranienne accompagnant la redistri-
bution des flux sanguins vers la moitié
supérieure du corps. La coordination sensori-
motrice est altérée. Cette suppression de la
pesanteur entraine un ensemble de symptomes
que 'onretrouve lors du vieillissement ou d’un
alitement prolongg, ce qui prédispose a la sur-
venue de certaines pathologies et réduit la
réserve physiologique en cas d’affections médi-
cales ou traumatiques. Méme la régulation et
P’expression génique sont modifiées, comme
cela a été constaté lors de la remarquable twins
study (voir la photo page 50).

Pour protéger la santé des astronautes dans
cet environnement exceptionnel et loin des

LES PATHOLOGIES DE ’ESPACE
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