POUR FUTORS

ISTRONADIES

Le service médical de I'U.S. Air Force utilise des métho-
des nouvelles et souvent brutales pour sélectionner des
hommes d'une santé exceptionnelle qui seront peut-étre
un jour les premiers Américains a prendre pied sur la Lune.

Par K.V. BROWN

N profane pourrait prendre cela pour

une chambre de torture. On ¥ voit une

téte d'homme qui ressemble & une pe-
lote d'épingles. Des aiguilles sont piquées
dans son crine, portant des fils qui se per-
dent dans l'obscurité & l'"autre bout de la
salle. Des pinces métalliques portant égale-
ment des fils sont fixées sur les lobes de
ses oreilles. Un projecteur de photographe
éclaire sa figure de face d'une distance de
60 cm. Son nez est fortement pincé et il est
obligé de respirer par un tube placé dans
la bouche,

Dans une autre salle, un homme est cou-
ché sur le dos, ses paupiéres sont mainte-
nues ouvertes et un objet métalligue est
appliqué directement sur I'eil. La téte d'un
autre homme est maintenue tournée sur le
coté, sur une table, et de I'eau glacée est
versée dans une oreille.

Dans une autre salle encore, un homme
est obligé de marcher sur une plateforme
mobile jusqu'a épuisement. I1 ne peut tou-
cher ["appui qui se trouve devant {wmi et, s'd
marche trop lentement, il tombe de la plate-
fgrme en arritre. A chague minute passée,
la plateforme se souléve légérement de sorte
que vers la fin, il monte une pente de plus
en plus forte qui exige un effort de plus
en plus grand.

On wvoit du sang partout. Les bras sont
lacérés de piglires d'aiguille et les vétements
sont tachés de sang. On prend un peu de
sang dans des fioles d'aspect sinistre et on
fait aussi couler le sang par des tubes intro-
duits dans les veines. De temps en temps,
des solutions de corps étrangers sont intro-
duites dans les tubes par des hommes en
blanc 4 mine rébarbative. Ces liquides entrent
dans le corps d'un cHté et sortent de ['autre.

Le candidat » erwcifié » viemt de revenlr de son évanoulisement, un pew
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La vue la plus terrifiante, c'est celle d'un
homme attaché par les bras, les jambes et
le corps 4 une table. La table est dressée
et il reste ainsi suspendu avec les pieds en
‘air jusqu'au moment ofi il perd connais-
sance au bout d'une demi-heure environ,
C'est une wvéritable crucifixion,

Tout cela, ce n'est pas du sadisme pur,
dit-on au visiteur, mais des expériences in-
dispensables pour apprécier la résistance
extréme de I'organisme humain. Car ces sup-
pliciés sont des candidats au voyage spatial
et les méthodes employées pour les metire
a l'épreuve sont peut-dtre les plus brutales
qu'on ait jamais inventées. Et pourtant, cha-
que épreuve répond 4 um but scientifigue
bien défini,

[l ne faut pas oublier que ces candidats
sont déja sélectionnés pour la santé. La plu-
part d'entre eux sont des pilotes d'essais ou
des pilotes d'avion i réaction en service et
leur aptitude physique leur permet de voler
tous les jours sur des avions Supersoniques.
Les examens physiques ordinaires ne donne-
raient sur eux aucune indication particulidre,

Pour mieux dire, les épreuves pour les-
qu’elles ces hommes se préparent — les alu-
nissages, par exemple — n’ont plus aucun
rapport avec tout ce que "homme a entrepris
jusqu'a présent. Des missions aussi extraor-
dinaires exigent des hommes extraordinajres
et des méthodes extraordinaires pour les dé-
COUVTir.

Les épreuves ont lieu 4 'école de médecine
acrospatiale, sur la base aérienne de Brooks,
prés de San Antonio (Texas). Lorsque les
vols spatiaux devinrent courants, la S.A.M.
(School of Aerospace Medecine) devint I"orga-
nisme officiel chargé d'évaluer, comme on
dit, tous les candidats aux entreprises spa-
tizles de la N.AS.A. Ces programmes en-
globent le Gemini et I'Apollo ainsi que "école
des pilotes de l'espace de I'U.S. Air Force
de la base aérienne d’Edwards (Californie).

La personne chargée de ces évaluations est
ie lieutenant-colonel David Simons, qui a
lui-méme une mission extraordinaire i son
actif. En 1957, le savant (qui est aussi méde-
cin) a passé trente-deux heures dans Ja na-
celle d'un ballon qui a battu un record
d’altitude en montant & plus de 30000 m.

Exposant les principes de base du pro-
gramme, Simons a déclaré :\ « Pendant la
deuxidme guerre mondiale, nous pouvions
nous contenter d'environ onze épreuves de
laboratoires pour la sélection des pilotes.
Mais lorsque des avions & réaction de grande
vitesse furent mis en service, les examens
physiques durent &tre perfectionnés. Mainte-
nant que nous entreprenons des vols dans
I'espace, il faut relever encore une fois les
crittres. Nous avons défd mis au point qua-
rante-quatre tests, mais nous ne sommes pas
encore satisfaits, »

Une différence fondamentale, souligne
Simons, c'est qu'il ¥ a. de nos jours, des
« épreuves dynamiques » plus puus.u!e;. Au-
trefois, les examens physiques ordinaires
étaient effectués sur un candidat au repos,
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debout, assis ou couché. Tout au plus on
lui demandait de faire vingt sauts sur place
ou de monter ies marches d'un escalier deux
par deux, surtout pour obtenir un battement
plus rapide du coeur. A la SAM. les candi-
dats sont «stimulés» par tous les moyens
possibles, méme les plus brutaux, pour dé-
couvrir leurs ressources de santé non seule-
ment quand ils sont immobiles mais aussi
sous 'action de l'accélération, quand ils sont
€puisés, quand ils sont mal alimentés en oxy-
géne, dans le froid et la chaleur, et dans
les plus fortes tensions mentales. En se ba-
Sant sur ces épreuves, on compte pouvoir
apprécier l'aptitude de ces candidats d'ici
quelques années i exécuter un voyage vers
la Lune.

C'est pourquoi on leur a fait subir les
supplices de 'eau dans les oreilles, du pro-
Jecteur dans les yeux, de la marche jusgu'a
P'évanouissement et de la « crucifixion s,
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Les évaluations sont généralement réparties
en quatre domaines principaux de recherche,
bien que ces domaines ne soient pas exac-
tement délimités. Un certain test peut servir
4 plusieurs fins

Le premier domaine est la découverte de
toute maladie ou anomalie latente. Bien qu'il
soit rare qu'une telle découverte soit faite
chez un candidat aux wvoyages spatiaux, il
existe au moins un cas ol ces épreuves si
sévires ont provogqué I'élimination d'un
homme en apparence trés sain, non seule-
ment du groupe des cosmonautes mais aussi
de son statut de pilote i la suite de la décou-
verte d'une affection ignorée. Parmi les dé-
fauts secondaires découverts par ces épreuves
parmi les pilotes de réacteur, une forte pro-
portion d'entre eux ont des hémorroides,
peut-tre & cause des accélérations auxquelles
ils sont soumis, Mais c'est extrémement grave
au point de les éliminer.
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Le second domaine de recherche est la
découverte de tout processus de dégénéres-
cence pouvant créer, par la sSuite, un é&tat
imposant leur élimination. Les candidats
ayant un excts de poids par exemple sont
plus vulnérables 4 certaines maladies que les
candidats maigres, tandis que les cas de dia-
béte marginal sont & éliminer d'office. Le
but final de ces évaluations, c'est de dési-
gner les hommes qui ont les plus grandes
chances de conserver une santé sans défaut
pendant toute la durée de leur formation qui
peut prendre plusieurs années, et surtout
pendant le voyage spatial qui en sera |'abou-
tissement. Ce n'est pas le moment de tomber
malade quand on est en route vers la Lune.
On se base sur la théorie que personne ne
tombe subitement malade, que la tendance
ou la vulnérabilité & une certaine maladie a
commencé plusieurs années avant la crise.

Il faudrait peut-&tre préciser ici que Deke

dimensions des pulsatlons éectrignes du caur sent
"oscilloscope avec
haut (voir cartouche) permettent de découvrir plus sirement
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Le tromomiire £lectronigue
oculaire, mesmre la
d'écoulement du flu

placé comire lo globe
on & I"intérlewr. Le taux
oculadre permet de détecter
éventuellement oo foiur glascoms,

Slayton, I'un des premier cosmonautes du
projet Mercury, qui fut éliminé par la suite
parce qu'on avait découvert chez lui des irré-
gularités du rythme cardiaque, n'avait pas
passé ses épreuves d'admission &4 Brooks. La
S.A.M. ne devint l'organisme officiel de
sélection qu'aprés le choix des sept cosmo-
nautes de Mercury. Mais ce cas est typigue.
Si le processus gqui a abouti chez Slayton
@ un rythme cardiaque irrégulier avait été
découvert plus tdt, cela aurait pu lui épar-
gner une déception.

La santé mentale est le troisitme domaine
de recherche, et nous me parlons pas de
I'équilibre normal. La plupart des candidats
cosmonautes ont généralement un indice
élevé d'agilité mentale (une moyenne supé-
rieure & 130), mais il importe de sélectionner
ceux qui possédent une stabilité affective plus
grande, une motivation d'ordre plus élevé,
une plus grande confiance en soi et une apti-
tude plus grande & tenir leur rdle aussi bien
comme membre d'une équipe qu'en solitaire.
Certains des sondages psychanalytiques por-
tent sur des questions aussi excentriques que
Fattitude de l'épouse du candidat vis-i-vis
du projet spatial. Des problémes affectifs
n‘ayant rien & voir avec la mission peuvent
agir sur le comportement au moment cri-
tique des hommes les mieux qualifiés,

Le test dynamique est également appliqué
sur le plan psychologique. On donne au can-
didat des problemes i résoudre ; par exemple,
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I5 sigullles sont enfomcées dans la peau do crine de

cel homme pour mesurer I"sclivité cérébrale en fone-

thon d'une respiration de moins en moins oxypénde
poar simuler les eifeis de aliltude.

écouter des signaux codés émis dans un
ordre guelconque er reconnaitre chague fois
qu‘un signal a été entendu pour la troisidme
fois. Les problémes se suivent pendant une
heure. On voudmit surtout découvrir A par-
tir de gquel moment un homme perd ses
moyens. D'autres problémes cherchent déli-
bérément 4 induire en erreur, pour voir avec
quelle rapidité une solution logique peut étre
!d:-::nuvertt avant que la panique soit la plus
rte.

Mais les épreuves dynamigues les plus
pénibles — qui forment le quatritme domaine
de recherche — sont d'ordre purement phy-
sique et sont réalisées dans les « chambres
de torture» qui ont été décrites plus haut,
Certaines des épreuves systématiques sont
déjd assez pénibles sans le handicap dyna-
mique. Voici quelques exemples typiques des
méthodes utilisées par 1'U.S. Air Force pour
scruter 'état de santé actuel, I'état de santé
futur et l'état de santé cours d'épreuve
des hommes qui sont peut-8tre destinés i
aller sur la Lune.

Méme les préliminaires sont pénibles. Les
¢preuves durent une semaine. Les trois pre-
miers jours, les candidats ne prennent pas
de petit déjeuner le matin et n'ont gu'un trés
léger petit déjeuner le quatridme. Hs ne dinent
pas un soir et l'alcool est interdit pendant
toute la durée des épreuves. Le but de tout
cela, c'est de purifier 'organisme pour cer-
tains tests, particulitrement des tests sanguins.
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La chambre acoastigue, moniée sur ressoris ef abon-
damment gamile de salllies absorbanies permet de
juger de "aculté de 'omie & "alde d'wn casque &
écoutewrs of amsel de yibremrs placds contre ["apo-
physe mastoide em arriére des oreilles.

Le spectacle le plus « horrible » dans les
« chambres d’horreur », c'est probablement
une armoire pleine de rangées de dendts, sans
crine ni squelette ; seulement des rangées
de dents bien rangées. Tous les candidats
passent une visite dentaire avec radiographie
et empreintes des deux michoires. Ces pidces
sont classées dans ["armoire de sorte qu'a
chague nouvel examen de la bouche dans
les années qui suivent, on peut comparer
I'état présent avec ['état initial pour décou-
vrir toute tendance dégénérative. C'est A un
exemple des méthodes de saturation appli-
quées aux examens physigues.

Les candidats sont généralement d'accord
que les vingt secondes les plus pénibles de
a semaine, c'est quand on leur verse de
"'eau glacée dans les oreilles. Ils disent gque
c'est insupportable. Quelques instants aprés
gque "eau ait été versée, les yeux du candidat
papillotent sans qu'il puisse les en empécher.
Méme quand I'eau s'est écouléde ot guand |l
est de nouveau debout, il est encore sous
I'effer d'un étourdissement. L'effet de ['ean
glacéde est de stimuler la circulation ther-
mique de 'eau dans l'oreille intérieure, qud
contrdle 1'équilibre, produisant une sensa-
tion de rotation. Le butr est d'éprouver le
sens de I"équilibre du candidat et sa réaction
a4 la stimulation.

Une épreuve associée, le sibge vestibulaire,
n'a rien de pénible ; mais elle est encore
pius terrible par son effet de désorientation.
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Le siége wvestibulaire tourne sur lul-méme tout en
#inclinant de part ef d awire. Celte phoite e une

pose parce qgue les lesis proprement dits oot liew
dams wfe obicuritd Mlnpltuﬂ uliani une dése-
tion e.

Le candidat est attaché sur le sidge, sa téte
immobidlisée dans un appui capitonné, et des
électrodes sont placées sur sa téte, et par-
dessus !e cceur ef les yeux. L'éclairage de
:a salle est coupé et, dans une obscurité
compléte, on fait tourner le siége sur Jui-
méme a la vitesse de 18 tr/mn. Il s'incline
également de oité toutes les deux minutes.
Pour compliquer encore les choses, on donne
au candidat des problémes & résoudre par
I'intercom — généralement de simple arith-
métique —— pour occuper son esprit. Les élec-
trodes montrent la rapidité avec laquelle il
sadapte 4 chague changement d'inclinaison.
Le délai moyen est d'environ 20 s, mais
quelques « durs » ne prennent que 5 S.

Au bout de 18 mn, certains candidats ont
présqué la nausée. La transpiration abondante
et la mine de « papier miché » sont chose
commune, La différence entre 'eau glacée e
le sitge, c'est que l'eau glacée fait tourner
I'tau dans |"oreille, tandis que le sidége fait
tourner le candidat autour de l'eau. L'apti-
tude du cosmonaute 4 s'adapter rapidement
aux sensations de gyration peut &tre vitale
guand il est sans poids dans une capsule gui
tourne sur elle-méme ; aussi le siége vesti-
bulaire, ou un autre appareil du mé&me genre,
pourrait servir 4 l'entrainement aussi bien
qu'a 'épreuve.

On meta |'"épreuve l'oule dans une chambre
anéchoigque (anti-écho), une cellule isolée sar

[Suite poge §13)
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Examen médical

pour futurs astronautes
(Suite de la page 47)

ressorts et tamisée par des garnitures pour
amortir toutes les réverbérations acoustiques.
Un technicien se tenant i I'extérieur envoie
des tonalités pures et des mots prononcés
avec un voiume contrdlé avec précision 3
'intérieur de la cellule. Le seuil d’audibilité
du candidat, entre 125 et 8 000 per./s est
controlé a la fois par la conduction de l'air
(@ travers un casque d’écoute) et par la con-
duction des os (des vibreurs piacés sur le
mastoide, derriére l'oreille). Chaque fois qu’i]
entend une tonalité pure, le candidat presse
un bouton placé dans sa main droite : chaque
fois qu’il entend un mot prononcé, il le répete.
On utilise des mots a une seule syllabe tels
que « hull », «fake», etc., ou des mots &
deux syllabes monotones tels que < sunset »,
« doormat ». On diminue progressivement le
voiume jusqu’au moment ol l'on atteint le
seuil d’audibilité du candidat,

Comment reconﬂai‘tré- ie haut et le bas ?

Les yeux, qui jouent un réle si important
dans I'aviation, seront encore plus impor-
tants dans l’espace ou I'horizon n’existe pas,
ni les reperes donnés par la pesanteur pour
aider l'orientation. Deux appareils qui scru-
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tent les yeux de plus en plus profon
surtout pour découvrir ltspt:ndl:nccs iil::;g:
ratives sont utilisés, Le tronométre éectro-
nique, qui 5'appuie sur le globe ocu'aire pen-
daqt 4 mn, mesure le taux d'écoulement du
fluide oculaire (un écouement insuffisant
entraine le glancome), et le biomicroscope a
fente d’éclairage qui donne des vues de tran-
cht; minces du globe oculaire sur toute son
ipims::ur. On recherche ainsi les processus
pathologiques qui précédent la cataracte ou
I::r d:nitmphl{ cornéenne. On admet presque
d'emblée, mais pas tout i fait, que les candi-
dats cosmonautes ont une vue au-dessus de
la normale. La plupart révélent, a I'examen,
un{evue E:l.':ﬂ:-entbl:.

cerveau subit un examen tré
avec les aiguilles enfoncées dans hspaﬁlu?::
crine. Quinze de ces électrodes, plus deux
Placées sur les lobes de l'oreille, tracent les
réflexes du cerveau er du sysiéme nerveux
central pour vérifier, entre autres choses, la
symétrie. Chaque hémisphére du cerveay de-
vrait donner les mémes réflexes. Le projec-
teur a Eclairslhruqué sur les yeux est un
moyen pour stimuler le cerveau et observer
ses réflexes, L'appareil respiratoire dans lequel
la teneur d'oxygéne est diminuée progressi-
vement pour reproduire l'effet de 1'altitude,
mesure le seuil d'hypoxie : le moment ol le
cerveau cesse de fonctionner correctement i
cause de l'insuffisance d'oxygéne.

Les épreuves de glucose pour la recherche
du diabéte sont parmi les plus détestées des
candidats. Aprés avoir jeliné pendant douze
heures, ils boivent de l'eau sucrée au glu-
cose. Dans les deux heures qui suivent, leurs
bras sont piqués quatre fois pour des prises
de sang qui servent & déterminer leur tolé-
rance au sucre.

Encore moins savoureux, le «goops ou
piré au baryum est absorbé aprés une autre
journée & jeln pour un examen fluoroscopi-
que de recherche d'ulctéres, hernies et autres
lésions de l'appareil digestif.

Le fluoroscope de la S.A.M. peut non seu-
iement prendre des vues instantanées (pour
un examen minutieux), mais aussi donner un
film sur un écran de TV & circuit' fermé
pour lui permettre de chercher les symptd-
mes de trajet inversé ou autres anomalies,
depuis le moment ot le repas est avalé jus-
qu'd la fin de son parcours dans le tube
digestif,

On fait boire encore au candidat de !'eau
radioactive pour examiner ses reins. Deux
détecteurs de radiation, un pour chaque rein,
suivent le trajet de l'eau et inscrivent son
activité sur des graphiques. Toute différence
de fonctionnement entre les deux reins est
ainsi signalée, ainsi que les infections et
légions anciennes,

Un coussin d'air pour le battement de cour

Le coeur surtout est 'objet d'une attention
particuliére. Dans "épreuve au balistocardio-
gramme, chaque candidat est placé sur une
table ovale spéciale et des électrodes sont
attachées sur sa poitrine, ses poignets et ses

114

chevilles. Puis, poussé par un compresse
instylfi au sous-sol, le haut de r.am?:h;e ::
sou.eve et flotte sur un coussin d'air, Cet
appareil est basé sur le principe que toute
action crée une réaction qui lui est opposdée,
Quand le cceur bat dans un sens, il pousse
le corps dans le sens opposé. Les graphigues
monirent le rythme et la durée des diffé-
rentes phases du battement cardiaque, d'une
f:u;-pn qui n'aurait pas été possible si e corps
était posé sur une base fixe, Bien que ce
mouvement soit mesuré en fractions de mi'li-
metre, c'est suffisant pour découvrir les
variations.

Dans 'épreuve au vectocardiogramme, des
vues & trois dimensions des pulsations élec-
triques qui traversent le coeur sont prises sur
lemn_dun oscilloscope. Le candidat, encore
une fois bardé d'électrodes, est couché dans
une cage de Faraday (pour l'isoler des champs
clectriques extérieurs) et des vues polaroides
sont prises de face, de coté et du haut des
mouvements de son coeur. L3 aussi, ces
photos n'indiqueraient pas grand-chose & un
profane mais i un spécialiste, elles montrent
les anomalies du fonctionnement sur trois
pians différents,

De l'opinion générale, la table & bascule
est le moment le plus désagréable de la
semiine, C'est le seul endroit ol l'on « cru-
cifie» un brave et honnéte Américain. De
nouveau, on le couvre d'éectrodes et on lui
pique les deux bras. On le dresse ensuite
sur la table et on le laisse pendre comme
c¢a. Le but est de découvrir comment les
ﬂ.*.ﬂe.ues qui contrélent la circulation vont
réagir dans une situation anormale sans au-
cune activité, Des matiéres colorantes sont
injectées dans son bras droit’ et on préléve
ensuite des échantillons sur son bras gauche,
L'intensité de la matiére colorante qui a tra-
versé son corps indique l'intensité du débit
cardiaque. Au bout de vingt minutes environ,
avec presque tout le sang dans les jambes et
trés peu dans la téte, — et sans mouvement
pour stimuler la circulation — les réserves du
mécanisme cardiaque sont mises a |'épreuve,
Certains s'évanouissent. D'autres tiennent
bon, mais perdent connaissance quand ils
quittent la table.

La longue ascension

Quand un candidat quitte la table & bas-
cule, il n'est pas au bout de son calvaire.
On le débarrasse de la plus grande partie
de ses électrodes el des tuyaux ¢t on le
pousse sur une plate-forme mobile. Il doit
alors grimper en marchant a4 plus de 5 km/h
jusqu'au moment ol son ceur bat deux cents
fois @ la minute. Le rythme normal est de
B0 battements/minute. Le candidat moyen
peut tenir de 12 & 17 minutes. Les « durs»
peuvent dépasser 20 minutes. Le record est
de 25 minutes.

Dans !"ensemble, c'est probablemznt
I'"épreuve physique la plus dure qui soit au
monde et ¢a devient de plus en plus dur,
Le probléme a deux aspects. La science mé-
dicale a progressé au cours des sidcies sur-
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tout par l'observation des gens malades. Les
gens qui sont en bonne santé n’ont pas !'ha-
bitude d’aller voir les médecins, sauf pour
le service militaire. Il existe donc une énorme
lacune en ce qui concerne les normes médi-
cales a appliquer aux corps sains. D’autre
part, les médecins de !’espace reconnaissent
qu'ils ne savent pas exactement de quelle
maniére l'organisme humain va se comporier
dans l'espace, a cause de 1'absence prolongée
de pesanteur par exemple. Ainsi, ils ne savent
pas exactement de quel coté diriger les re-
cherches.

¢« Ce que nous essayons en partie de faire
ici — résume le lieutenant-colonel Simons,
c’'est de constituer un dossier médical pour les
futures observations. Il ne suffit pas de
choisir simplement les meilleurs candidats.
Il nous faut réunir tous les renseignements
que nous pouvons obtenir sur euX, et nous
cherchons toujours de nouveaux moyens pour
les obtenir. »

Et les hommes qu’'on soumet a ces épreu-
ves nouvelles, souvent affreuses, qu’en pen-
sent-ils ? Rien de mal, bien entendu. Ce sont
tous des volontaires et ils feraient n’importe
quoi pour devenir cosmonautes. En voici un
exemple typique, Récemment, un candidat
qui venait de passer sur la table a baseule
ot 1l avait perdu connaissance, venait a peine
de reprendre ses esprits que, pidle et flageo-
lant sur ses jambes, il se tourna en souriant
vers le médecin et lui demanda : « Qu’est-ce
qu’'ill y a apres cela? »

¢« Apreés c¢a, c’est la Lune! »
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