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EDITO : ATTRAITS, ENJEUX

Lors de notre Assemblée Géalér du 29 mars, plusieurs

nos membres ont souligné I'intérét qu'il y auraiteatre-
prendre une réflexion renouvelée sur les motivaticiu
débarquement sur Mars. Il en est résulté la créatian

nouveau groupe de travail.

Peu d'organisations ont autant de légitimité quegenasso-
ciation pour entreprendre cette démarche. En eféetjoca-
tion de communication et de promotion, sa proxiraitéc le
public, ses contacts avec les professionnels etddibilité

gue lui conféere son statut d’acteur indépeamtd en font ui
témoin privilégié du processus de gestation dessibés
dans ce domaine de I'exploration de I'espace. tgelapec-
tre des centres d’intérét de nos membres, qui deréa pla-
nétologie «dure » a la scienfietion, comme celui de
compétences que nous réunissons, NOUs y préparitup
lierement.

Le moment est adéquat. Les Etdisis réfléchissent a «
gue devra étre le prochain grand programme leungiani
de continuer a exercer leur leaderghipEurope sembile
réaliser qu'il est teps de s’y préparer si elle veut un jou
placer en partenaire majeur. A nos yeux, le programar-
tien constitue pour elle le levier irremplacablespeemettre
a niveau son investissement spatial (aujourd’hui feis

moindre que celui des USA, au selan civil, pour une
puissance économique équivalente...) et pougceller a le
roue» du leader de I'innovation technologique. Aucutre
projet pacifique ne le permettra. Cette entrepsis@ auss
un ciment puissant pour l'unité et le développemeat
'Europe.

Le groupe a commencé par redéfinir son appellatiat

traits, Enjeux. Le mot motivation lui est en efégiparu trog
réflexif : il ne s’agit pas tant de définir ce qudus motive

que d’identifier avec précision les attraits (c@ iQtéresseet

passionne le public) et les enjeux, scientifiquésynomi-
ques, politiques et de société. Beaucoup a déjdcéitssur le
sujet, mais I'évolution du contexte et les prises abns-
cience justifient un rafraichissement des idées.

Richard Heidmann, Président de « Planete Mars
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MICROG,RAVITE /| ABSENCE DE
GRAVITE (partie 1/ 2)

un rapport du groupe de travail sur les aspects icsk et
sanitaires des vols habités

Aprés les radiations, la microgravité puis I'apasan sont le
deuxieme écueil auquel les astronautes seront ausk. De
multiples effets sont a redouter, principalement lsusystém
cardiovasculaire et le systéme ostéomusculaire.

1. INTRODUCTION

L'organisme humain est soumis au champ de graegit&gtre
lequel conditionne plusieurs fonctions biologiques. multiples
situations médicales démontrent le rble de la pesanpal
exemple les cedémes décliveseall se déplace dans le cc
vers les zones les plus bassdss douleurs en rapport av
I'artérite des membres inférieurs (artéres bouchéesalmen
en position debout, parce que cette position autgnkanpres-
sion de perfusion en ajoutant le poids de la caaanguine.
L'alitement prolongé en réanimation provoque ungdanuscu-
laire et une déminéralisation osseuse ; se rekgwars un alite-
ment prolongé provoque souvent des malaises d’bysain
orthostatique.

(suite page 5)

LES RACINES D’'UN CRATERE

Samedi 16 novembre 2002. Il y a une semaine qséj@irne
dans la station MDRS de la Mars Society dans |'UtAb-
jourd’hui, I'objectif de notre sortie est le cragémétéoritique
d'Upheaval Dome dans Canyonland National Park. Ngi
allons dans le camion qui tient lieu de « roveispreisé ». Qua-
tre heures de route. Charles Frankel, Stacy Custacioi avon:
passé les combinaisons des scaphandres pour lgetoya

'4* = 7/-/,.-;' : = o

Charles (n°6) et ta (n°2) observant la brecheusée par le tor-
rent dans le cété est du cratere
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Lorsque nous nous arrétons pour quelques courseAmeri-
cain nous demande en riant si nous sommes radgagti
terminus de la route, nous complétons I'habillemenmme il
siérait 2 un monde sans atmosphére, et entamgretite mon-
tée & 15 mn qui nous conduit au bord du cratere. Bnraus
sommes au bord du cratére intérieur dgQ m de diametre
400 m de profondeur ; un autre anneau de falas&9080 m de
diameétre nous entoure et, si I'on examine une carnedétect
une structure circulaire encore plus vaste de &iad de diame-
tre.

Upheaval Dome (doc. Tom Till)

L'origine de la structure Upheaval Dome a longtenfpi
I'objet d'une controverse les géologues avaient interprété
gonflement des strates caractémida zone comme le résultat
la montée d’'un ddome de sel sgasent. Ce genre de phénomi
se produit sur le long terme. Le sel, moins dengelgs couche
calcaires situées alessus, monte progressivement sou
poussée d'Archimede, déformant lesrasts supérieure
L'érosion aurait ensuite fait apparaitre les stices circulaires.

L’érosion a enlevé 1 km des couches supérieureshiére

Mais le célébre planétologue Eugene Shoemakemetat@gue
K. E. Herkenhoff, en étudiant Upheaval Doineartir de 198:
sont arrivés a établir I'origine météoritique dedamation. De
« cOnes de percussionont pu étre repérés dans les strate
gres ; or ces textures coniques de quelques milane quel-

gues décimetres sont le résultat de la prafagy des ondes ¢
choc dans les roches. Elles ne sont produites guédep im-
pacts de météorites. De plus des sondages sismioiede-
montré I'absence d’'un déme de sel sous la structure

17/11/02 : Hilary Bowden, Derek Shannon et Pierrevitnanuel
Paulis plantent le drapeau de Mars au bord d’'Uphe@abdome
(mais le site appartient toujours au Canyonland Natal Park).

En fait, le cratére en deux cercles concentriqustblg au-
jourd’hui n’a plus rien a voir avec le cratére nugigque des
origines. La zone que nous avons parcourue es dellre-
bond des strates au centre du cratére, rebondeqprauit
aprés le trou initial, quand les roches retrouvent point
d’équilibre. C'est ce rebond qui produit les massifionta-
gneux visibles au centre des@res sur la Lune, Mars ou tc
les corps cratérisés du systeme solaire. En 60ionsl
d’années, I'érosion a enlevé une épaisseur de doaluiée
plus d'un kilométre et gommé les remparts du cirqgueal
qui pouvait atteindre 10 km de diameétre.
Selonla régle qui énonce que la météorite est 20 fhis
petite que le cratére formé, c’est donc un cordeste de
500m de diamétre qui a frappé ce coin de Terre, appes
la méme époque que l'astéroide « de la dispariies dino-
saures » au Mexique, a Chicxulub. Mais celui-laaitepres-
qgue atteindre 10 km. Aujourd’hui le cratére du Qhiab est
enfoui sous les sédiments. Ici, a Upheaval Domestcle
contraire. La vigueur de I'érosion, beaucoup piluportante
sur notre planéte que sur la LuneMars, en particulier grac
a I'action de I'eau liquide, nous permet de contlemmgomme
peutétre nulle part ailleurs dans le systeme solag®racine:
d’'un cratere.

Alain Souchier

Charles Frankel et panorama du cratére central d@hkaval Dome
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SCIENCE MARTIENNE : COMPTE RENDU DE HOUSTON

Alors que trois nouvelles sondes voguent vers &néte rouge
Mars Global Surveyor (en fin de vie) et Mars Odyséen plein
travail) transmettent un flux continu de donnéesm@e tous le
ans, leLunar and Planetary Science Conferenqei s'est tenu e
mars a Houston, a permis de faire le point.

Au bilan de Mars Odyssey, une bonne nouvelle estdaure de
radiations, solaires et cosmiques, en orbite nmrardeBien que de
éruptions solaires ai épisodiquement affolé les capteurs (1 re

canisme martien, basés sur ces données. Le géoldgus
McSweenn’hésite pas a suggérer que ces relevés orbitaux
renseignent sur le volcanisme ancien de Mars, ldusgmagme

riche en eau aurait donné ces basaltes andésitajuEs andési-

tes. Les basaltes présents dans la collection dSontes mar-
tiennes $hergottitesy qui sont trées jeunes (170 millio
d’années), indiquaient que le manteau martien s’est ens
appauvri en eau, donnant des laves « séches u stligeuses.

28 octobre 2002), le bilan annuel ne dépasse paad¥) c’est-a-Outre le volcanisme, notons que la caméra infragoligemis n’e

dire 0,3 Sievert. Sur le sol de Mars, cette vaéstiréduite au moir

toujours pas détecté de larges dépbts sédimentates en car-

de moitié (les radiations ne viennent plus queidl) la masse de lébonates, auxquels on s’attendrait si de grandsngagrat perduré
planéte bloquant celles des autres directionsyodie qu’un astro-la surface de Mars. En revanche, la signature sgplede la pla-

naute en mission sur Mars #n an de voyage, un an et demi
sol —ne cumulerait que 0,5 Sievert environ. C’est lardeca d
la valeur maximale tolérée par les médecins (1 @ievers sur
'ensemble d'une carriere), ce qui désamorce I'dae principale
critiques élevées a I'encontre des missions habitée

Une géologie complexe

En matiére de géologie martienne, les résultatsned’'@nné
d’exploitation de la sonde Mars Odyssey somuges’ajouter a |
manne d’informations accumulée depuis 1997 pampsédécessel
Mars Global Surveyor. Leurs données sont compléamest er
termes d'imagegjans la mesure ou Mars Odyssey procure
vision a plus grande échelle (20 m de résolutiofuemére visible
que Global Surveyor (61). Les images sont moins précises r
plus vastes. D’autre part, la nouvelle sonde étiantenétre de
fréquences captées du visible a l'infrarouge lomtaéquences qu
permettent de mesurer la chaleur et didnertie thermique du so
La résolution est de 100 métres dans ces fréqueAdasnuit tom-

néte rouge admet comme solution un faible pourgena a 3 %
de carbonate de magnésium, mélangé au sol sous fierpous-
siére. Egalement a vérifier...

Un autre minéral repéré par les spectromeétres aest glage»

d’hématite grise sur I'équateur (Terra Meridiawi), doit se pose
'une des sondes MER. On a un peu trop vitdrra# que
'hématite grise a été formée dans des plans d(eatammen

sous forme dgoethite un hydroxyde de fer qui se serait ens
« séché en hématite). Certains font remarquer qu'unenp
d’hématite peut se former a la surface de rocheprésace de
trés peu d’eau. Le rover américain devrait poulaier le doute
lors de son exploration du site en janvier prochain

L’eau sur Mars

Le leitmotiv de I'eau sur Mars, on le sait biersdme autant le
chercheurs que le grand public. Il est souvent eoatbpris. Cer-
tains journalistes en France continuent a fairegrlde doute
guant a la nature de la glace au pdle nord de Marsil s’agit

bée, une plus grande inertie thermique (sol plusudhque l: bien de trois kilométres d’épaisseur de glace d'@aélée d'ur
moyenne) trahit un haut pourcentage de rochemtriégtes de cha-peu de poussiére), la calotte ayant I'étendue che®and. Fon-
leur, alors qu’une faible inertie thermique (le sel refroidit rapi- due et étalée sur toute la surface de Mars, eltstitoerait ur
dement) indique de la poussiére ou du sable. Alagine-ton sur océan global profond de 30 métres !

les images infrarouge que le lit d’Ares Vallis esicombré de ro-Ce qui est nouveau, c’est la quantité de glace isoprée dans |
chers, alors que les bassins en sont passablegmmius. sous-sol a différentes latitudes. Du bord de lat|75°) jusqu’a
En combinant les images prisavec différents filtres, on pe 60° de latitude, un manteau de poussiéres glaqéss de plu-
mettre en évidence certains minéraux qui ont ugeasiure spec-sieurs metres semble recouvrir tout le paysageldssous de 6(
trale bien reconnaissable, comme I'olivine ou leopgne (consti-de latitude et jusqu’a 30° environ, les photograptd haute réso
tuants majeurs des laves basaltiques). On troungt d&s bandes « lution montrent un terrain « dessiqué », commeesi premies
terrain, au fond de Vs Marineris, qui trahissent une fo meétres avaient perdu leur eau, laissant un soupceepoudreux
concetration dolivine. Certains en tirent la conclusigue de s’apparentant & du lcess. A noter que les céléavses @ullies),
grands lacs n'ont pas pu stagner longtemps au fndanyon qui évoquent des écoulements d’eau liquide, sastefoent con-
sinon l'olivine se serait transformée en serpenfggeforme hydra-centrées dans cette bande de latitudes.

tée) et se serait faite plus discréte. Affaireiarsu..

A une échelle globale, les géologues reconnaissem province:
minérales sur Mars. L'une parait représenter dwalteagou plus
précisément du basalte andésitique)le se cantonne aux vie
plateaux cratérisés quigsendent surtout dans I’'hémisphére aus
En revanche, dans les bassins du nord, les sigsaspectrale
s’apparentent plus a de I'andésite (une lave plicesse), ou biel
a du basalte altéré, ce qui serait logique en dedarl’hypothési

Reste a expliguecomment des écoulements peuvent avoir
aux températures et aux pressions actuelles. Enefsichercheur
penchent pour des cycles astronomiquesle-type Milankovitct
— qui voient I'axe de rotation de Mars s’incliner sies quelqu
27° actuels jugu’'a plus de 40°, avec des saisons accentuées
plus grand ensoleillement des pdles. D'aprés cedefas, unt
inclinaison (obliquité) de 30° a été atteinte, & y00 000 ansde
34° il y a 600 000 anset de 42° il y a cinq millions d’anné

qui veut que d'anciens océans aient perduré dandassins. No-Cela cadre avec l'aspect trés jeune des ravines quirpent
tons toutefois que la poussiére qui recouvre lebers peut aus dater de ces périodes « interglaciakedsa découverte de Ma
« biaiser » le signal. Mais on échafaude déja désasios de vol-avance sur tous les fronts... Charles Frankel

Vue de nuit : contrastes
thermiques sur les terrains
anciens cratérisés

(doc. NASA/JPL/Arizona
State University)
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L'IMAGE DU TRIMESTRE :
Le cratere Wirtz

Les champs de dunes de sable, qu’ils se trouventeue oL

sur Mars, sont fréiquemment d’une beauté éranter Les ligne

pures et effilées des dunes tranchent souvent laveste de

paysages sur lesquels elles se forment et évolMens I'aurez

sans doute remarqué, ces formations superficistes abon-
damment décrites sur la partie Internet de cettenitue.

Voici, pour ne pas faire défaut a cette constatatim splendid:

cliché d'un champ de dunes, localisé au fond d'uatece

d'impactpeu connu : le cratére Wirtz, du nom de l'astron

allemand Carl Wilhelm Wirtz (1876-1939). Situé pkg,6°S et
25,5°W, le cratére Wirtz fait 129 km de diamétrevieon et

n'est pas particulierement disposé a étre le siagetel specta-
cle. En fait, vu depuis I'orbite @ moyenne résalatice crater

est pareil aux autres : banal, commun, peu inténtéss

Et pourtant !

Une fois encore, grace a la sonde MGS et a sa eaWh@C, la

haute résolution nous fait pénétrer dans l'intimd® Mars e

nous fait découvrir, au fond du cratére Wirtz, dpesbes dune

noires. L'orientation et la forme des dunes nouliguent qie

les vents dominants ont soufflé du bas gaucheledraut droite

du cliché (transportant les sables du sud-ouestlearord-est).

(doc. NASA/JPL/Malin Space Science Systems)

Plusieurs points attirent néanmoins notre attention

1. les dunes noiresie semblent plus en équilibre avec
conditions morphoclimatiques actuelles martienaesime
nous l'indique la présence de toutes petites durezsjcou

plus claires, superposées aux pieds des dunes raoins
gu’au fond de certains petits cratéres d’impacsingi ;

2. les dunes noires sont partiellement dégradéesoeih ai
sont coalescentes ce qui signifie que les ventsirdors
n'ont pas toujours été orientés dans la méme direct

3. les petites dunes claires sont orientées perpdadieu
ment aux dunes noires ;

4. enfin, le fond du cratére Wirtz que recouvrent dases

est constellé d’une mosaique tout a fait caratiguis des
sols de hautes latitudes terrestres : les solgpobux.

Ce cliché date du début du mois d'octobre 200Davie une
région de 3 km de largela lumiére solaire provient du he
gauche du cliché.

Gilles Dawidowicz
Retrouvez chaque semaine cette chronique et shs/@scsul
le site Internet de I'Association www.planete-nmars

LA VIE DE L'ASSOCIATION

PLANETE MARS

Le Conseil d’Administration (CA), renouvelé partéghent
lors de I'Assemblée Générale Ordinaire du 29 mamidr,
s'est réuni le 10 mai. Il a désigné Christophe tagbmme
secrétaire et a reconduit les titulaires des afirestions.
Renouvellements et recrutement

Lancement d’'une opération de promotion diijain au 14
juillet pour les renouvellements et les nouvellescriptions
en partenariat aveEspace Magazinet a I'occasion du lan-
cement des sondes 2003 (détails sur le site).
Manifestations et conférences (les informationisedéve-
loppées en temps utile)

A l'occasion du rapprochement de Mars, elles samblreu-
ses. Deux grandes journées et une soirée Mars,cdgecva-
tion en direct, sont prévues les 7 et 8 aolt al-EtieSeine
(78), en partenariat avec le Parc aux Etailpgésence, enti
autres, du professeur Audouin Dollfus, de Gillewid@wicz,
d’Alain Souchier. Le 8 aodt, dans le cadre dbllgt des Etoi-
les a Saint Michel I'Observatoire (04), Richard Heidm:i
participera a un débat sur le theme de 'HommeMars. La
SAF organise du 23 au 31 aolt des observationsaie &t dt
ciel profond dans le Savinois a Sa#gtpolinaire (05) ave
I’Association Astro Guil ; TAPM participera a cettmanifes-
tation: stand et conférences. Un événement est égale
prévu a la Cité de I'Espace de Toulouse pour lekvesel de
'opposition (29 au 31 ao(t). Pour la Féte de les®, du 1.
au 20 octobre, I'APM est impliquée a quatre endroitonfé-
rence le 13 & Epinal, partenariat dans I'orgarisati’'une
manifestation & Etampes, stand et conférencesNSAl de
Rouen (Lionel Cousin, Richard Heidmann et Domini@uél-
laume), ainsi que sur le site de Rochechouart (Eh&mankel
et Bertrand Spitz). Signalons également notresgmée a |
Cité des Sciences et de I'lndustrie, de juilleegtembre, dan
le cadre de I'expositioBciences-Actusur Mars.

Sponsoring

Pierre Brisson, commissaire aux comptes de 'TAPMpané
son accord pour prendre la responsabilité du sponsadi
I'association. Nous nous réjouissons de ce remertjualité
qui va permettre de dynamiser nos démarches.

Planete Mars
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Euro-MARS

Des pistes intéressantes sont poursuivies en mat@&rsoutie
et de partenariat. Nous discutonsirt® exposition préalable
Europe.

Les groupes de travail

Cing groupes de travail existent aujourd’harchitecture mar-
tienng animé par Pierre Brulhet, qui travaille actuellemsur
des projets de maquette d’expositiaaspects médicaianimé
par Christophe Kueny, qui vient de produire uneensir les

effets cardiovasculaires de I'apesantedf®(artie dans ce nu-

méro) ;simulation de base martiennanimé par Marc Saloti
qui commence a prendre en compte les aspects pgeganes,

en liaison avec des chercheumstronautique animé par Ri-

chard Heidmann, dont le sogssupe le plus actif est celui ¢

la sécurité animé par Stéphane Grésgéhicule de reconnais-

(Suite de la page 1 : microgravité / absence devifgé

L'alitement (bed-rest) est le sinatkur de microgravité c
référence, mais ne peut cependant tout simuler, coman
exemple les effets vestibulaires.

Il sera sans doute possible de compenser ou méraepgei-
mer complétement I'absence d'effet de la gravitgujurs
présente).

Au total, les effets principaux concernent le systecardio-
vasculaire, ostéomusculaire et vestibulaire et ssmeemen
d’'autres anomalies : érythropénie, modificationsnimnales
métaboliques, immunitaires.

2. DEFINITION DE LA MICROGRAVITE /
APESANTEUR

sance de pargianimé par Alain Souchier, dont le « démonstrg=€S ima@s de cosmonautes flottant dans la cabine de

teur »sera exposé cet été a la Cité des Sciences éndiastrie
et en octobre a Rouen. Plusieurs membres de l'as®oc se
sont déclarés intéressés par une réflexion sumievations
pour l'arrivée de 'Homme sur Marsun groupe de travail s
ce sujet, animé par Sylvain Raimbault, est en cdarsonstitu-
tion et va commencer prochainement une démarche ranrs
attendons beaucoup.

Le Bourget 2003

APM était présent au salon grace a nos antisphce Magazine

qui distribuaient notre brochure dans I'ef@et premier numér
de leur revue (disponible en kiosque).
Au Musée de 'Air et de I'Espace le 21 juin, Hub&urien &

remis a Christian Lardier, membre fondateur deenagsocia-

tion et chroniqueur spatial bien conntAd&Cosmos le prix
« Albert Ducrocg» décerné par 'AAAF. Ce prix, remis pour
premiére fois, est destiné a récompenser ceux quispiven
avec passion, compétence et talent la promotionadésités
spatiales auprées du grand public.
Le méme jour, Richard Heidmann était invité auxésédu pro-
fesseur Jaques Blamont et des astronautesRleee- Haigner:
et Michel Tognini, a un débat public sur 'Homme nd
'espace, cwrganisé par I'ESA et le Figaro. Un mom
d’échange trés enrichissant, animé par Fabrice fladélois,
dans le cadre prestigieux et trés « martiedu pavillon de
I'agence spatiale européenne.
MARS SOCIETY
Nous vous incitons tout spécialement a particigdtecannée a
congrés annuel de la Mars Society, qui se tiendrddau 1-
aolt a I'nétel Hilton de la ville 'Bugene (Oregon, cbte oue
des Etatddnis). Il s’agit d’une trés belle région de forétsle
programme promet d'étre particulierement intéressemmpte
tenu de lactualité scientifigugésultats des sondes déjc
'ceuvre, attentes des missions 2008}, des activités ¢
'association(campagne d’un mois dans I'lle de Devon, b
des campagnes de I'Utah, projets Translife Mars/iBr8iosa-
tellite, EuroMARS, Analogues de Rovers). Mais vous pou
aussi prévoir une présence a Id"3conférence européae,
organisée a Bréme par nos amis allemands du 29 aeftem-
bre, conjointement avec le congrés de la Fédératimmnatio-
nale d'Astronautique (IAF) et le S$pace Generatic
Congress » |

Christophe Vaglio, Secrétaire

Ont collaboré a ce numér : Gilles Dawidowicz, Charles Fran}
kel, Richard Heidmann, Christophe Kueny, Amaury i@walc,
Alain Souchier, Christophe Vaglio

laissent penser qu'ils ne sont plus soumis a laitgréerrestre
En réalité, ils sont sous I'emprise du champ gediditinel de
la Terre en situation de chute perpétuelle (thédeida gravi-
tation [1]) Des mesures a bord montrent qu'il existe en
des variations mesurables de I'accélération, deutdrme
« microgravité ». Les futurs voyageurs pour Mam®isephy-
siologiqguement pénalisés par la microgravité opd&anteu
durant le trajet.

3. EFFETS CARDIOVASCULAIRES

L'cedeme facial en cours de vol est un des effatpligs visi-
bles et spectaculaires illustrant la modificatienla répartitior
des fluides [2]. La progression des recherchedasdistribu-
tion organique des fluides en apesantestigénée par certai

écueils.

Pour I'étude du systéme vasculaire, des biais snnént de
le décollage le stress, la restriction hydrique volontaire ra
le départ, la position allongée durant le vol, etodifient le
résultat des dosages hormonaux et les volumestésciéen-
dant le vol, le recueil d’échantillons reste trésité. Le
rythme nycthéméral est trés perturbé et il estiaiif
d'évaluer les conséquences exactes de ces perturhaEn
vol, il n'est pas possible de suivre absolumesmdemble de
variables. Le matériel n’est pas toujours le pldape pour
recueil et le stockage des échantillons. Les e&péei
d’alitement prolongé ont pour but d'aller plus atvaians le
compréhension de la physiologie cardiovasculaies, hou-
vements hydr@lectrolytiques et hormonaux induits par

vols spatiaux.

3.1.Rappel simplifié de physiologie cardiovascu-
laire

3.1.1. Lacirculation et les différents régimes peession

La circulation sanguine est une boucle en 8 dontdssemen
est le caar. Le débit cardiaque moyen (noté Q) est de &4
par minute. En partant du ventricule gauche, legsarcule
dans l'aorte, les artéres, les artérioles, lesllagis périphéri-
ques, les veinules, les veines, les veines cavesgjat enfin
I'oreillette droite : circulation systémique. Lengaentre en-
suite dans le ventricule droit, I'artére pulmonaies capillai-
res pulmonaires, les veines pulmonaires et reviemts
I'oreillette gauche : circulation pulmonaire.

Le sang est éjecté sous pressians des vaisseaux de calit
de plus en plus petits. Ces rétrécissements offreatrésis-
tance et, comme pour le courant électrique, iltexise rela-
tion entre la pression, la résistance et le débg.pressions ¢
la grande circulation sont élevées, celles de faepgont bas-
ses.
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schéma de la circulation sanguine

Les pressions artérielles vont de 120 mmHg a 80 grdéhs
des conditions physiologiques normales et en positbuchée
Le régime de pression veineux est beaucoup pluysded®rde
de 4 a 6 mmHg. Dans la petite circulation, les gioEs son
moindres : 24 mmHg en artériel pulmonaire.

3.1.2. Pression hydrostatique et mouvements hydegu

Ce rappel de physiologie est important pour connercer-

tains phénoménes concernant les mowemts hydriques ¢

'absence de pesanteur. Au niveau des capillaigsle versar

artériel, la pression d’environ 40 mmHg permet pagspiratior

d’'eau a travers la paroi vasculaire. Cette per@ulintravascu-
laire crée une augmentation de la conegintn du sang, car ¢

protéines sanguines restent dans les vaisseaugrelssion os-
motique atteint les 25 mmHg sur le versant veiné€lette aug-
mentation entraine un appel d'eau en intravaseula@es

échanges d'eau s’accompagnent d’échanges éleafumyg de

nutriments et de déchets.

échanges hydro-électrolytiques pré- et post-capila

3.1.3. Le systeme nerveux autonome et son role vage,
adaptation a la station debout

En position debout, la gravité intervierle poids de la colonr
liquide augmente la pression de 100 mmHg.

L'organisme est parfaitement adapté a ce phénomigharsque
I'on passe de la position couchée a la positiorodgldes mé-
canismes de régulation agissent (systéme nervetona@ue
orthosympathique) pour compenda redistribution sanguir
vers le bas discrete accélération du rythme cardiaque
gu’une vasoconstriction qui maintiennent ainsi faggion san-
guine. Lorsque ce mécanisme fonctionne moins hienest
perturbé, le lever se solde par un étourdiss® pouvant alle
jusqu'a la perte de connaissance. Il s'agit d'uypoltensior
orthostatique qui disparait dés qu’on s’allonge.

3.2. Modifications induites par le vol

Elles sont explorées depuis prés de trente ansediatribution
des volumes vasculais provoque des effets immédiats et
adaptation se met en place pour compenser au longs
'ensemble des effets.

3.2.1. Modifications précoces

En vol, la composante hydrostatique de la pressamguine et
abolie. Les vaisseaux sanguins sont emtrtees constitués d’ur
gaine musculaire lisse, responsable d'un tonus unhaise. Ce
tonus, sur le versant veineux, tend a envoyer g sers le
centre de I'organisme dés I'apparition de la micavge [3]. |l
en résulte une distension des gros vaisseeeineux et d
l'oreillette droite.

L’cedéme de la face en est le refleette distension veineuse
comptée comme un facteur aggravant du mal de kespqui
sera abordé ultérieurement), avec son cortége ptealées et d
nausées. Ce stimulus ésterprété par I'organisme comme
hypervolémie. En réalité, ce n'est qu'une redisttitn des
volumes.

Mais le résultat sera une élimination de I'excésad, que cet
perception soit juste ou non. Le « fluid shiffdéplacemer
liquidien) est évaluéle 1 500 a 2 000 ml [4]. Le mécanisme
cette adaptation reste encore partiellement mgstériLes pre-
miéres heures en vol se traduisent par une diaEzee, essen-
tiellement en raison de modifications hormonalgsibition de
la vasopressine et daldostérone et augmentation du fact
natriurétique atrial entrainant une fuite hydrosodécrue [5].
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hypothéses concernant les réponses endocrinientesrliovasculaires [5]

Le schéma ciessus illustre la complexité des interaction: systéme réninengiotensine est plus actif et par conséq
jeu dans ces modifications et permet de voir lesneotions I'aldostérone également, d’ou une fuite potassique.

avec les modificatiorplus durables ainsi quavec I'ensem * La stimulation positive des récepteurs atriagmtraine un
supposé des régulateurs. baisse de 'ADH (Anti Diuretic Hormone) avec exdonét d'eau,
La pression artérielle ellméme ne varie que trés peu & de sodium et de potassium, diminution de la soistehulation
baisse, dans des limites non perceptibles powjét. €lle varie négative du systeme rénine-angiotensine (a I'irevrs
néanmoins selon I'endroit : augmentation dans f@ges caro- Ces deux mécanismes sont donc opposés et enefitntrgués,
tides, baisse initiale dans les artéres rénales.pressions vei- expliquant les observations parfois contradictoi@®balement
neuses varient en fonction de leur localisatitreés nettemer le plus souvent, les fuites de potassium sont antgfas, la sensa-
abaissées dans les jambes, quatre fois plus élalaies le« tion de soif est abaissée, I'adrénaline et la neémaline son
veines jugulaires a titre indicatif [6]Ces variations sont abaissées, le volume plasmatique est abaissé [8].

I'origine du faciés « bouffi » des spationautes. L' équilibre est atteint en 4 a 6 semaines. L'adapta¢in vol ne
La pression carotidienne augmente, donc les baptéars géne pas les performances cardiovasculaires li€esecice oL
carotidiens sont stimulés, donc le tonus orthosyhigae dimi- au travail. Cependant, des mesures échocardiograghieffec-
nue d’ou vasodilatation, baisse du tonus musculise vei- tuées sur des missions de plus de cing mois mdrgrenle débit
neux et bradycardie. Cet@minement est théorique, et n'la  cardiaque d’effort diminue de 15% et que le volud'&ection
pu étre observé réellement, d’autres facteursdmnaies mesu- peut diminuer de pres de 30% [9].

res: stress du lancement créant au contraire une antgtien 3 o 3 Atrophie musculaire

du tonus orthosympathique. L'augmentation du ret@mineux
entraine une élévation de la précharge et donotume systo-
lique. Cela contribue a la baisse de la fréquencdiaque.

L'atrophie musculaire fera I'objet d’'un travail aam. Notons
toutefois que certains muscles ont un effet vageutaantigravi-
_ té » notamment sur les membres inférieurs. Lewphte aggra-
3.2.2.  Adaptation sur la durée vera les conséquences au retour en ne génératd fase utile
L'adaptation sur la durée correspond a une forrheméostasi  pour chasser le sang veineux vers le haut.

nouvelle répondant a la condition d'absence deigraune fois 32 4. Conséquences et désadaptation cardiovaselai
I'équilibre atteint, il ne semble plus y avoir de modifica o
Au total, on peut noter deux faits :

notable tout au long du vol quelle que soit sa eueé les effet Une cascade hormonale consécutive au déplaceliestien

délétéres ne sont pas évidents durant le vol. . N . . . N
. . , . . conduisant a une fuite hydéectrolytique menant a un nou
Aprés quelques jours, le volume de I'excrétion air@ se nor- ;. N :
équilibre avec prés de 20% de perte pour le plasnguin.

malise. La qualité de tte excrétion est sujette a publicatic . ; X A
. e . o~ Des réflexes de lutte contre l'orthostatique ésg#is pa
controversées, les missions Skylab ayant montréege®tions X .
'absence de stimulation en apesanteur.

sodées variables. Les valeurs obtenues sur MIRnétplutot ¢ i . N .
Le cumul de ces deux éléments met sérieusement k spatio-

la baisse, mais la station est chaude (30°C) &t awe pressio aute a son retour. La répartition sanguine regauve distribu-
partielle en CQ élevée. Or ces deux derniers facteurs provo- ) P 9

guent une sudation importante avec des pertes soéequan- iop vertical_e. La colonng .sanguint.-:‘ reprend saepldan§ le
tifiées, mais loin d’étre négligeables. Le facteatriurétique : veines des jambes, en dépit du défvolumique. Il s'ensuit un

été dosé dans la mission Spacelab SL1 et montrehute de brutalg chute ,d_e la pre;siop san_ggine avec hypqtemtérielle
48 & 59% [7]. Ces données ayorent les résultats obtenus (p_ressmn artérielle abeysseg, dlfferentlellt::‘ penceertige, ma-
les expériences de décubitus prolongés (bed-rest). laise, syncope). Les mecanisSmes supposes Igtgmrecoe!tte hy-
En revanche, les résultats entre les bedethls vols spatiat potension ont par a|IIeu_rs per\du Ie_ur efﬁce_lcnie sp’atlon,aut‘
ne concordent pas sur les hormones régulant lssipresirté- peut fagllement mettre jusqua trms}semames I perer
fielle. Cette désadaptation a pu étre observée par le LBbWer Body

. . , - . . . . Negative Pressure) en cours de mission en volréguénce car-
* La stimulation de I'appareil juaglomérulaire rénal éta 9 )

abaissée (par la baisse de la pression artériglke @diveau), It diaque est constamment augmentée au retour seir terr
Christophe Kueny
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ERGONOMIE ET PSYCHOLOGIE SUR
MARS

Les Mars Society canadienne et australienne oranis§ at
début de I'année 2003 une mission d’'un mois danisldes
Desert Research Station de I'UtalExpedition One. |
s'agissait d’utiliser la station et son contextealague a I
surface martienne pour mener un programme in
d’activités en scaphandre (EVA), concentré sureleherche
de terrain en géologiet en biologie. C’est ainsi qu’'une équ
de quatorze géologues, biologistes, ingénieursecamen e
observateurs s’est retrouvée sur place au débuhais de
février, aprés une préparation d’'un an et un ttas@mcerté
avec plusieurs universités (Ueisity of Toronto, Universit
of Michigan et Australian National University).

L'expédition était planifiée sur quatre phases d'\s@maine
dont chacune devait explorer un aspect des adtigitéEVA.
Tout au long de I'expédition, une attention toutatipuliére
fut portée sur que I'on appelle les « facteurs Homa: les
équipages et leurs activités.

La premiere semaine a permis aux participants dersiiari-

ser avec les différentes outils, véhicules, conibores, proto-

coles de recherche, tandisegies équipements étaient testé

améliorésn situ. Parmi ces équipements, il faut citer la Mars-
Skin, une combinaison alternative utilisant unespien mé-

canique plutdt que gazeuseur assurer I'étanchéité ; et ¢

complément le Datalogger, un ordinateur portatif enregis-

tre et coordonne les données du porteur pendanE\VEs:

relevés GPS, photos, commentaires audio. Deux sp¥@re-

rest et Ares, permettaient également de simuleE=d&Ss plus
lointaines et bien plus longues, grace a I'aménagenck
couchettes.

le rover Everest se prépare pour une EVA de 24 hesur

La deuxieme semaine fut consacrée aux activit€nsiigues
proprement dites : recherche de sites, échantéigaret tra-

vail en laboratoire & partir des données recusillie

Les phaes trois et quatre ont quant a elles tenté decesple
plus possible les exigences de simulation en deardralx
participants de ne pas sortir du hab sans enfdescdphandr:

et de se soumettre en général a des procédureestri

Grace au soutien de I'association, j'ai eu la ckate partici-
per aux deux premiéres phases, en tant que respernbes
facteurs humains. C’était un role trés intéressadiinterface
entre les scientifiques de terrain (biologisteg@&@blogues) €

les ingénieursJe devais surveiller et optimiser les conditi

de travail, de vie et de sécurité, dans un engréitu pour si

personnes mais occupé par quatdraetant dire que nou
avons tous dd retrousser nos manches et fairetiatieles
uns aux autres.

Je devis aussi observer les activités en EVA, a I'aiden
protocole élaboré par un ergonome canadien. Destiqoe
naires étaient régulierement remplis par I'équip¢, la
charge de travail de chacun était évaluée a I'delenesure
du rythme cardiaque et dests cognitifs. Grace aux donni
recueillies, il sera possible de mieux appréhefeedeman-
des physiques et mentales des sorties en scaphaatine le
type de combinaison et d’activité.

des conditions extrémes : tempéte de neige dangahu

L'i solement et le confinement sont les deux axes msafa
recherche en psychologie appliquée a I'espace. ldooss
vécu ces deux aspects de lintérieur, en ne conumani
avec le reste du monde que pamaH, et en vivant tou
ensemble dans le hab. Nous n'étions pas toujoursoefi-
nement strict, mais le climat s'en est chargé &iplus re-
prises: vents violents, tempétes de sable, chutes de red
de pluie.

Bien que I'échelle de temps ne soit pas la mémecglie de
séjours longs en hivernage eun orbite, nous avons au
connu les aspects psychologiques typiques desrsé
isolement adaptation individuelle au groupe, organisa
autour d'un leader, marqueurs psychologiques déasrale
I'écoulement du temps (féte du milieu de séjoutration des
équipes), surmenage, nervosité, etc. Malgré tdetesliffi-
cultés rencontrées par un groupe de cette taille stthme
de travail trés soutenu, nous avons su conseneigrande
cohésion. L’humour et le temps consacré a la rigffexen
groupe ont beaucoup aidé.

Si une mission réelle devait faire face a un iseletret ur
confinement extrémes plusieurs dizaines de mois dans
espaces clos et sans renouvellement de I'équipaijene-
faudrait surtout pas négliger le temps nécessaireeps
personnel, a la discussion de groupe, et a la mtpa
intelligente des activités, de maniére adaptative.

Participer a I'Expedition One fut une expérienagstenri-
chissante et intéressante. Un grand merci a
l'association !

Amaury Solignac

Les comptes rendus quotidiens ainsi qu’un rapperts-
sion sont disponibles sur : www.planete-mars.com

Planete Mars

juillet 03



