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Point fort stress
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Sous pression
On se plaint du stress, mais on
ne peut pas s'en passer. S'il rend
malade, fissure les os et rend les rats
agressifs, ce phenomene a en effet
aussi des effets positifs. Qu'est-ce
que le stress?
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Point fort stress

Actifs avec un grand «A»
Sans soldats et sans rats, la notion
moderne de stress n'existerait pas. Et
nous n'aurions pas l'impression d'en
etre les victimes. Pourtant, selon de
nouvelles recherches, le stress serait
bon pour la sante. Par Urs Hafner

La
popularite d'un concept - son as¬

cension, sa diffusion et son inevitable
declin - en dit long sur la disposition
mentale de la collectivite qui s'en

sert. Prenons l'exemple de la «mort des fo-
rets»: l'expression est aujourd'hui brandie
comme preuve du pouvoir des medias et de

l'hysterie de l'opinion publique dans les an-
nees 1980.C'est aller un peu vite en besogne.
Car meme si la «mort des forets» ne s'est

pas produite avec la radicalite redoutee,
la carriere de cette expression temoigne
d'un profond souci - pas vraiment infon-
de - de voir des ressources fondamentales
detruites. A l'ere de la bombe atomique, la
foret etait un lieu de nature et de nostalgie,
un aimant ä angoisses collectives.

Aujourd'hui, c'est le «stress» qui caracole
en tete du hit-parade terminologique. Il est
de bon ton de se sentir «stresse» et de lutter
contre cet etat ä coup de seances de yoga.
Le stress est considere comme malsain et
pathogene.La personne qui se sent stressee
montre qu'elle est fortement engagee et
tres occupee. Le «stress» est la manifestation

d'une epoque oü l'individu est prepare
des l'ecole enfantine ä la lutte pour la sur-
vie: «Tu verras, la vie, c'est pas du gäteau.»
Le burnout, apparente au stress, represente

l'etape suivante. Contrairement ä la
depression, il ne fait pas tache. L'individu en
burnout a echoue - temporairement - non
pas parce qu'il etait incapable, mais parce
qu'on lui en a trop demande. C'est une
victime d'un monde du travail qui s'emballe,
mais une victime de haut niveau. L'ouvrier
epuise, qui travaille sur l'autoroute, lui, ne
fait pas un burnout. Ii souffre juste de dou-
leurs dorsales physiques, ä la rigueur psy-
chosomatiques.

En sociologie, les diagnostics d'accelera-
tion, de flexibilisation, de desolidarisation
et d'individualisation de la societe sont
legion depuis les annees 1990. Richard Sen-
nett, Axel Honneth et Alain Ehrenberg, par
exemple, ont dresse le tableau d'une societe

marquee par un capitalisme dynamique
et agressif oü les individus, surtout ceux
qui ont peu de ressources economiques,
sociales et culturelles, sont de plus en plus
sous pression. Dans le discours sur le stress
permanent, ce qui transparait, ce n'est pas
seulement le souci de l'individu d'afficher
la constance de ses performances, mais
aussi le malaise croissant suscite par une
societe qui place la performance au-dessus
de tout. Sans laisser de place ä ceux qui ne
satisfont pas ä ces exigences, peu importe
la raison.

Oisivete suspecte
Des neologismes tels que «stress lie ä la
densite» ou «stress test» elargissent meme
le phenomene.Etre en presence d'une foule
sufht ä vous mettre sous pression. Et les
humains ne sont plus les seuls concernes.
On peut aussi stresser les institutions et
les materiaux, pour verifier ce qu'ils valent.
La carriere de la notion de stress signale
que, dans cette societe, on teste et on se-
lectionne sans cesse, et que la pression est
permanente. Ou, ä tout le moins, qu'il faut
faire comme si. A notre epoque obsedee par
l'activite, rien n'est plus suspect que le re-
pos ou l'oisivete.

Ii arrivait certainement ä nos ancetres
de se sentir sous pression et de presenter
des symptomes de stress. Quand leur voisin
mourait de la peste,quand l'ennemi se mas-
sait aux portes de la ville ou lorsque l'exces
de precipitations ruinait definitivement la
recolte. A l'epoque premoderne, comme on
ne connaissait pas la notion de stress et les
representations qui lui sont associees, on
ne se sentait guere stresse, pas meme ä la
perspective de l'enfer apres la mort. La peur
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du surnaturel, alors omnipresente dans les

campagnes, etait un autre etat emotion-
nel, qu'il est presque impossible de recons-
truire aujourd'hui. Une sorte de tonalite
sourde, qui cedait la place au soulagement
lors de la priere ou d'une ceremonie.

D6cös du au stress
Chaque epoque a ses maladies, mais aus-
si ses sentiments. Meme si des emotions
telles la peur, la joie et la colere sont uni-
versellement repandues, elles sont tou-
jours integrees dans des contextes sociaux
qui leur conferent leur signification, ainsi
que l'a constate l'historienne allemande
Ute Frevert (Vergängliche Gefühle [Sentiments

ephemeres], 2013). Au XIXe siecle,
en Allemagne, les jeunes filles se devaient
de rougir - et done se sentir embarrassees,
peut-etre meme «stressees» - si quelqu'un
lächait en leur presence le mot «culotte».
Sans quoi,leur moralite etait mise en doute.

Hans Seyle, medecin et chimiste, est
considere comme l'«inventeur» du concept
de stress, releve l'historien Patrick Kury
dans son histoire du savoir sur le stress
(Der überforderte Mensch [L'humain depasse],

2012). Dans les annees 1930, lors d'ex-
periences qu'il menait sur des rats, ce
chercheur avait constate l'existence de ce
qu'on appelle le syndrome d'adaptation.
Lorsqu'il injectait ä ces rongeurs des
substances toxiques ou quand il les faisait tourner

sans reläche dans leur roue, il observait
des reactions hormonales qui entrainaient
la mort, le «deces consecutif au stress».
Pendant la Deuxieme Guerre mondiale,
des medecins militaires anglo-saxons ont
repris ce concept pour decrire ce qu'endu-
raient les pilotes. Sans ces rats tortures en
laboratoire et ces pilotes envoyes au combat,

la pression du «stress», dont tout le
monde souffre (ou dit souffrir) aujourd'hui,
n'existerait done pas.

Le concept de stress de Hans Selye etait
cependant strictement physiologique et
endoerinologique. Dans les annees 1950, il
a ete elargi par le medecin suedois Lennart
Levi qui a etabli un lien entre stress psy-
chique, social, culturel et maladies. Cette
polysemie ambigue, le concept de stress
en est toujours charge, lui qui a essaime
des sciences naturelles vers les sciences
sociales, jusque dans le langage quotidien. Ii
peut designer aussi bien des reactions pro-
voquees par une pression exterieure et tout
autre stimulus que des maladies physiques

et psychiques ayant la meme origine.
Aujourd'hui, tout ou presque est susceptible
de provoquer un «stress», meme l'ennui. Et
inversement, dans quasiment l'ensemble
des maladies, figure un composant
relevant du stress. Psychologues, sociologues,
medecins, biologistes,physiciens et econo-
mistes parlent tous de stress. Et avec eux,
les individus qui se sentent «stresses».

Ces dernieres annees, la notion de

«stress benefique» a connu un certain
essor dans la recherche en sciences
naturelles. Contrairement au langage
quotidien et au diagnostic sociologique de la
societe actuelle, ce concept a deux faces en
sciences naturelles: l'une positive, l'autre
negative. Hans Selye distinguait dejä entre
«disstress» et «eustress». Le mauvais stress
est considere comme la cause de troubles
cardio-vasculaires, de maladies auto-im-
munes, de depressions et de degeneres-
cence cognitive. Le bon stress, en revanche,
se manifeste quand les «facteurs de stress»
influencent positivement l'organisme. Ce-

lui-ci tire parti, pour ainsi dire, de son po-
tentiel d'excitation - depuis toujours, dit la
biologie de revolution - afin d'identifier les

dangers pour pouvoir se mettre en securite,
par exemple ä l'approche d'un lion.

Sain?
Des chercheurs ont conclu que le stress
pouvait meme etre «bon pour la sante», ä

condition qu'il ne soit pas chronique, mais
dopant ä court terme. On a ainsi observe
chez des patients qui avaient ete stresses

par une operation une activation des
cellules immunitaires, ce qui a accelere la
cicatrisation ou endigue le developpement
des cellules cancereuses. Une autre
experience - stressante et mortelle - menee sur
des rats donne ä penser que l'augmentation
de la secretion de Cortisol (hormone du
stress) augmente la plasticite du cerveau et
ameliore en consequence la capacite d'ap-
prentissage du sujet.

Ces resultats doivent etre apprecies avec
precaution. La sante est relative. Une per-
sonne qui apprend vite et est done un bon
eleve, mais qui traite ses semblables de
maniere destructive, ou en etant la proie
d'angoisses inconscientes, ne saurait etre
consideree comme etant «en bonne sante».
Peut-etre que ces resultats peuvent nous
aider ä apprehender de maniere plus de-
tendue les exigences du monde du travail,
voire ä les considerer comme des stimu¬

lants. Pour autant qu'on fasse un travail
qui laisse pareille marge de manoeuvre. Ou
alors faut-il considerer cette renaissance
du «bon stress» comme s'integrant ä la
perfection dans une societe ou rien n'est aussi
proscrit que le farniente (ä moins d'etre en
vacances)?

Urs Hafner est redacteur scientifique du FNS.
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Vertus antistress de l'eloge
Un chef qui vous felicite, un
employeur qui temoigne sa
reconnaissance: ces baumes
au cceur ont un effet. Les
collaborateurs qui se sentent
valorises gerent mieux le
stress. Par Susanne Wenger

La
promotion de la sante au travail

est consideree comme une Strategie
moderne d'entreprise. Toute une in-
dustrie de consultants en vit. Il existe

pourtant une methode assez simple pour
que le personnel garde la forme et reste
productif: lui montrer qu'on l'estime. L'en-
semble des entreprises affirment que les
collaborateurs representent leur plus pre-
cieuse ressource. «Mais dans la realite, la
culture dominante est celle du feedback
zero», releve Nicola Jacobshagen, de l'Insti-
tut de psychologie de l'Universite de Berne.
D'oü la regle qu'integrent les employes:
tant qu'on ne me dit rien, c'est que tout est
en ordre; les reactions, c'est quand je com-
mets une erreur. Selon la chercheuse, cela
ne signifie pas forcement que les cadres
n'estiment pas leurs collaborateurs. «Sou-

vent, ils ne realisent pas l'effet qu'ils pro-
duisent», note-t-elle.

Mais c'est une opportunity manquee,
comme le demontre une nouvelle etude
de l'Institut de psychologie. Car, ä long
terme, la valorisation explicite est un fac-
teur important de bien-etre au travail. La
recherche sur le stress a dejä identifie des

rapports de cause ä effet entre manque de
valorisation et etat de sante. La personne
qui se depense sans etre recompensee finit
par tomber malade. La validite de la conclusion

inverse, en revanche, a ete peu etudiee.
Sur la base d'analyses conduites dans six
entreprises de quatre cantons, les psycho-
logues de l'Universite de Berne ont constate

que la valorisation au travail diminuait
le stress et aidait, ä la longue, ä mieux gerer
la pression.

«Une puissante ressource»
La valorisation represente done une «puissante

ressource» pour surmonter le stress,
souligne Nicola Jacobshagen. Et eile est au
moins aussi efhcace que d'autres disposi-
tifs. L'enquete a inclus quelque 200 collaborateurs

de differentes entreprises: un höpi-
tal bernois, un reseau de bibliotheques, une

entreprise industrielle, une entreprise de
telecommunications et deux offices can-
tonaux. Les chercheurs les ont interroges
ä trois reprises en six mois sur leur vecu
en termes de valorisation et leur ont fait
remplir des questionnaires sur leurs conditions

de travail et leur bien-etre. Resultat:
les bases d'une culture de la valorisation
existent, et l'impact est fiable, avec une
augmentation de la motivation, de la
satisfaction et de l'attachement ä l'entreprise,
mais aussi une amelioration de la
performance.

La psychologue decele cependant un be-
soin d'optimisation. Les plus valorises sont
ceux qui en font plus. Une «spirale dange-
reuse», estime-t-elle, susceptible d'entrai-
ner un surmenage permanent. Il n'est pas
non plus toujours necessaire que l'entreprise

manifeste sa gratitude par le biais de
gestes spectaculaires (excursion du
personnel ou bonus). Au quotidien, les supe-
rieurs auraient largement l'occasion d'ex-
primer leur estime. Et le temps consacre ä

la valorisation est bien investi. Il ne s'agit
pas seulement de distribuer des eloges. Va-
loriser un collaborateur, cela peut aussi se
traduire par la decision de lui confier une
täche interessante. Ou de l'aider ä resoudre
un probleme informatique.

L'estime des collegues et l'eloge des
clients representent d'enormes sources de
motivation. Les cadres sont eux aussi as-
soiffes de valorisation, mais en font rare-
ment l'experience. Pour Nicola Jacobsha-
gen, les collaborateurs seraient done bien
avises de feliciter de temps en temps leur
superieur.«Ils auraient ainsi un chef qui re-
siste mieux au stress.»

Susanne Wenger est journaliste scientifique libre.
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Point fort stress

La biologie de la violence
La reaction au stress des rats
et des etres humains presente
beaucoup de similitudes.
Un aspect important pour
comprendre les actes de
violence. Par Ori Schipper

Le
stress est un concept que la biolo¬

gie a emprunte ä la physique. Dans
son sens le plus large, il designe une
reaction non specifique de l'orga-

nisme k toute forme de solicitation. Cette
definition englobe, par exemple, le stress
hydrique dans les regions seches, auquel
les cactus resistent bien parce qu'ils ont su
s'adapter ä la secheresse.

Chez les animaux - et chez l'etre hu-
main - le terme designe surtout les re-
ponses physiques et mentales ä un danger.
Lorsqu'il est question de vie ou de mort,
l'organisme passe ä une autre vitesse. Des
hormones creent un etat d'alerte, le pouls
s'accelere et l'angle de vue se retrecit. Il n'y
a plus qu'une seule question: la lutte ou la
fuite?

«Le stress mobilise les reserves energe-
tiques», explique Carmen Sandi, qui dirige
le Laboratoire de genetique comportemen-
tale de l'EPFL. Cette energie supplemen-
taire permet de realiser des performances
hors du commun et de surmonter des
situations difficiles. Un stress vivifiant et le
sentiment de reussite qui l'accompagne
ont un effet positif. Par effet positif, on
n'entend pas seulement la productivity au
travail, mais aussi, par exemple, le ralen-
tissement de la progression du cancer du
colon chez des souris evoluant dans un en-
vironnement varie, par rapport ä des souris

enfermees dans une cage nue. La regie
selon laquelle les experiences valorisantes
seraient necessaires pour retirer un effet
positif ne vaut toutefois pas pour tout le
monde. «Certains individus encaissent tres
bien les echecs», souligne la chercheuse.

La depression comme consequence
On ignore encore largement pourquoi un
rat ou une personne est capable ou non
de bien gerer le stress. Cette question fait
actuellement l'objet de recherches intensives.

On sait en revanche que l'exces de

stress est dommageable. Une personne
souffre si elle epuise progressivement son
energie ä supporter une contrainte ou si
elle ne peut pas exploiter l'energie dont elle

dispose. «Le resultat du stress chronique,
c'est la depression», resume Carmen Sandi.

Les depressifs ont souvent des acces
de colere, constate la scientifique qui
observe un comportement similaire chez les
rats, grace auxquels elle etudie les effets
du stress sur le comportement social. Au
cours des dernieres annees, le centre d'in-
teret des recherches de Carmen Sandi s'est
deplace, passant de 1'influence du stress
sur la pensee aux causes de la violence. Les
etres humains qui ont subi des evenements
traumatisants pendant leur jeunesse ont
davantage tendance k commettre des actes
violents que les personnes qui ont grandi
dans un environnement protege et baigne
de tendresse. Chez les rats aussi, le comportement

reste marque par les experiences
traumatisantes.

Lors des essais, des rats äges de quatre
ä sept semaines - ce qui correspond ä la
puberte - ont ete stresses ä sept occasions,
chaque fois pendant une demi-heure, de
deux manieres differentes. Soit on les de-
posait sur une plate-forme ouverte, d'envi-
ron un metre de haut - une epreuve lourde
pour les rongeurs, car ils ont le vertige et
une aversion innee pour les endroits non
proteges. Soit on plagait dans leur cage un
mouchoir impregne de trimethylthiazo-
line. Cette substance aromatique a la meme
odeur que les excrements de renard et
provoque chez les rats une reaction innee
d'angoisse.

Anormalement agressif
Compares aux rongeurs qui avaient ete
caresses ä sept reprises pendant une
demi-heure, les rats stresses, une fois adultes,
s'interessaient moins ä leurs nouveaux
congeneres ou aux nouveaux objets. Iis
evitaient les contacts et etaient moins
sociables. Iis affichaient aussi un comportement

beaucoup plus agressif vis-ä-vis des
intrus que les chercheurs plagaient dans
leur cage.Alors que les individus qui avaient
grandi sans etre inquietes entraient en
conflit avec ces nouveaux arrivants dans
60% des cas, ceux qui etaient stresses se
battaient dans plus de 80% des cas avec
eux. Les chercheurs relevent que les
animaux stresses affichaient un «comportement

anormalement agressif». Beaucoup
plus souvent que les autres, ils mordaient
leur adversaire ä des endroits particuliere-
ment vulnerables, meme lorsque ce dernier
se montrait soumis, ou avait ete depose
immobile ou endormi dans la cage.

«Leur comportement s'apparente sur
un autre point ä celui des psychopathes»,
releve Carmen Sandi. A l'age adulte, les
rongeurs reagissaient faiblement lors-
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qu'on les stressait ä nouveau (par exemple
avec l'odeur d'excrements de renard). «Iis
etaient endurcis», analyse-t-elle. Or, de

nombreuses personnes qui presentent un
trouble agressif le sont aussi. Iis manquent
d'empathie et de compassion.

Tout en soulignant qu'il faut etre
prudent, Carmen Sandi est convaincue que
les points communs observes entre rats et
etres humains ne sont pas dus au hasard.
Iis reveleraient en fait que la violence,
qui suit souvent des evenements trauma-
tiques survenus dans la jeunesse, est due
ä des composantes biologiques. «Les Schemas

explicatifs psycho-sociaux dominants
doivent etre elargis et completes par la bio-
logie de la violence», estime-t-elle.

Cette vision des choses permettrait ä

la societe de considerer egalement les au-
teurs de violences comme des victimes.
«A l'image d'Anders Breivilt», dit-elle. En
2011, ce militant d'extreme-droite avait fait
exploser une bombe dans le quartier
d'affaires d'Oslo. Puis s'etait rendu, deguise en
agent de police, sur l'ile d'Utoya ou cam-
paient les membres d'une organisation des

Jeunesses travaillistes. Ii y avait execute 69

personnes. En 1983 dejä, un pedopsychiatre
sollicite pendant le divorce de ses parents
(Anders Breivik etait alors äge de 4 ans)
avait releve que l'enfant etait si «neglige»
qu'il risquait «de developper un trouble
psychiatrique severe».

Caractere hereditaire
Carmen Sandi ne croit pas qu'il soit tou-
jours possible de resoudre les conflits par
une approche rationnelle. «L'agressivite
est liee ä la peur, note-t-elle. Or, celle-ci est
souvent irrationnelle.» Mais sa decouverte

peut-etre la plus inquietante reside dans le
caractere hereditaire des comportements
violents. Les descendants de rats males
stresses fuient tout autant le contact que
leurs peres et presentent le meme
penchant agressif, alors qu'ils n'ont pas eu de

contact avec eux et n'ont done pas pu les
voir ä l'ceuvre et les imiter. Cela fait dire ä

Carmen Sandi que les problemes de
violence ne sont pas seulement lies ä 1'envi-
ronnement culturel mais aussi ä des meca-
nismes d'adaptation du cerveau.

«Dans le cerveau, il regne un equilibre
entre signaux nerveux stimulants et si-

gnaux nerveux inhibiteurs, detaille-t-elle.
Le stress chronique deplace cet equilibre
vers des circuits stimulants.» Avec son
groupe de recherche, elle a demontre que le
fait de traiter des rats adultes stresses avec

un antidepresseur attenuait leurs troubles
du comportement. Le remede permet de re-
programmer les circuits traumatises dans
le cerveau.

Depuis peu, l'equipe de Carmen Santi
explore encore une autre piste. Si le stress
entraine une plus importante circulation
de signaux stimulants que de signaux
inhibiteurs dans le cerveau, cela signifie que
ce dernier a besoin de davantage d'energie,
car les signaux stimulants poussent les
neurones ä davantage d'activite. Or, pour
s'approvisionner en energie, les neurones
dependent de certains constituants cellu-
laires: les mitochondries, e'est-a-dire les
«piles» des cellules.

Se pourrait-il que la vulnerability au
stress depende du bon etat de fonction-
nement de ces piles et done de la capacite
du cerveau ä produire de l'energie? Que les
actes de violence ne soient pas seulement
lies au stress, mais en definitive ä la capacite

biophysique du cerveau? Pour la pro-
fesseure de l'EPFL, il existe des elements
qui etayent cette speculation. Par exemple,
les travaux d'autres groupes de recherche
qui ont examine des detenus. Le comportement

agressif de ces derniers s'est ame-
liore apres qu'on leur a administre certains
complements alimentaires (vitamines, mi-
neraux et acides gras essentiels).

Reste ä savoir si des comprimes de ce
genre permettront un jour d'empecher les
exces de violence. Et ä quel point pareille
evolution serait souhaitable

Ori Schipper est redacteur scientifique du FNS.

Sources:

M.I. Cordero et al. (2012): Evidence for
biological roots in the transgenerational
transmission of intimate partner violence.
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C. Märquez et al. (2013): Peripuberty stress
leads to abnormal aggression, altered
amygdala and orbitofrontal reactivity and
increased prefrontal MAOA gene expression.
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Quand l'os se fissure
de fatigue

Des microfissures apparaissent
dans les os lorsque ceux-
ci sont soumis ä un stress
mecanique repete.Ces dommages
microscopiques sont souvent
indetectables avant que l'os ne se
fracture. Comment les deceler, les
prevenir,voire les traiter?
Par Anton Vos

Les
fractures de fatigue des os repre-

sentent pres de 20% de toutes les
blessures dans le sport. Le probleme,
c'est que les premisses de ces

ruptures, provoquees par un stress mecanique
chronique impose au squelette, sont des
microfissures eminemment fines quasi-
ment indetectables par radiographic me-
dicale avant la rupture fatidique. Ahn de
mieux connaitre leur apparition et les
mecanismes qui president ä leur propagation

dans le tissu osseux, Claire Acevedo,
post-doctorante au Lawrence Berkeley
National Laboratory (Universite de Berkeley)

en Californie, a recemment teste un
modele de souris capable de reproduire et
d'etudier le phenomene. Une publication
sur le sujet est en preparation.

«Les fractures de fatigue sont particulie-
rement insidieuses, car elles touchent des
os en bonne sante et surviennent en l'ab-
sence de choc important, explique Claire
Acevedo. Les microfissures se font jour ge-
neralement sur les os supportant le poids
du corps comme le tibia, le perone ou les
metatarses. Elles sont aussi fines que des
cheveux et se propagent lentement. Ce

sont les sportifs de haut niveau (coureurs,

danseurs, etc.) ou les militaires suivant un
entrainement intensif qui sont le plus
touches. Le processus d'autoreparation de l'os
n'est alors pas assez rapide pour prevenir
l'accumulation de ces fissures.»

Semblable fracture ne touche cependant
pas que les sportifs. Son incidence aug-
mente en effet avec l'age, le risque d'osteo-
porose, la presence de certaines maladies
comme l'osteogenese imparfaite (appelee
aussi la maladie dite des «os de verre») ou,
paradoxalement, la prise sur le long terme
de certains medicaments contre l'osteopo-
rose.

Experiences sur les animaux
N'etant pas detectables par les radiographics

medicales aux rayons X classiques,
les mecanismes de fissuration par fatigue
ä travers la microstructure complexe de
l'os sont encore largement meconnus. Et la
seule maniere d'etudier leur naissance et
leur evolution ainsi que la capacite de l'os
a resister et ä se reparer lui-meme consiste
ä mener des experiences sur des animaux
vivants.

Ciaire Acevedo a choisi la souris comme
objet d'etude. «La microstructure des os de
cochon ou de chien aurait presente davan-
tage de similarites avec l'etre humain, es-
time-t-elle. Mais les experiences seraient
beaucoup plus compliquees a mettre en
place et prendraient plus de temps que de
travailler avec des rongeurs.»

Les essais sur les animaux ont ete me-
nes en collaboration avec l'AO Foundation ä

Davos et l'EPFL.Une premiere serie de tests
sur des souris mortes a permis d'evaluer les
parametres de resistance du tibia lorsqu'il
est soumis ä des charges cycliques mimant
les efforts subis au quotidien par le squelette

de sportifs.
Ces experiences ont permis d'obser-

ver, grace ä des mesures au synchrotron ä

rayons X offrant une resolution nettement
superieure ä l'imagerie medicale,le demar-
rage et la propagation de microfissures. En
parallele, Ciaire Acevedo a developpe un
modele numerique en trois dimensions
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des tibias de souris. Elle a pu en deduire

que les zones d'oü partent preferentielle-
ment les fissures de fatigue correspondent
aux zones de concentration de contraintes
(stress) qui dependent de la forme ainsi que
de la microarchitecture de l'os.

Elle a egalement pu identifier que ces
microfissures naissent de discontinuity ä

la surface de l'os compact, notamment de

petits canaux (contenant des nerfs ou des

vaisseaux sanguins). Elles se propagent en-
suite ä travers les zones les plus fragiles,
via d'autres canaux et petites cavites. Grace
ä sa microstructure complexe, l'os met en
place un dispositif ingenieux qui arrete ou
devie l'avancee des microfissures.

Dans un deuxieme temps, la chercheuse
a soumis une douzaine de rongeurs vi-
vants - et anesthesies - ä des conditions
de stress mecanique similaires mais en
s'arretant bien avant la fracture de l'os.

Les animaux ont ensuite ete sacrifies

pour l'analyse de leur squelette apres des

periodes de repos variables (entre 0 et 14

jours). «Les rayons X de laboratoire ne nous
permettant pas de visualiser les lesions
microscopiques, il etait difficile de savoir si
les tibias commenqaient ä se fissurer tant
que les souris etaient Vivantes, souligne la
scientifique. Heureusement, nous avons

pu atteindre notre objectif des la premiere
tentative.»

Musique d'avenir
A l'aide de mesures au microscope confocal
ä balayage laser, la chercheuse a en effet pu
observer la presence de dommages diffus -
qui donnent ensuite naissance aux
microfissures de fatigue - ä differents Stades
de developpement ainsi que le processus
d'autoreparation sous la forme d'une
production de matiere osseuse. «Ii s'agit d'un
resultat majeur de notre travail, estime-t-
elle. Cela suggere que meme les dommages
diffus, habituellement consideres comme
trop fins pour donner le signal ä l'os de se

reparer, participent neanmoins ä l'activa-
tion des mecanismes d'autoreparation.»

L'objectif de ces etudes consiste ä mettre
au point une methode capable de detec-
ter, de prevenir, voire de traiter les
microfissures de fatigue avant qu'elles ne pro-
voquent la fracture chez l'etre humain.
Semblable perspective releve encore de la
musique d'avenir, mais Claire Acevedo a pu
montrer que le modele de souris qu'elle a
etudie est capable de reproduire un certain
nombre d'effets dus ä la fatigue des os et ce,
dans un temps raisonnablement court. Un
tel outil permettra done de poursuivre le
travail scientifique et d'ameliorer la
comprehension du phenomene.

«Aujourd'hui, un des seuls traitements
efficaces dont on dispose, e'est le repos
total permettant ä l'os de s'auto-repa-
rer, precise-t-elle. Pas durant un ou deux
jours mais pendant plusieurs semaines au
moins. La personne sujette ä des microfissures

ressent bien une douleur importante
ä un certain stade, ce qui devrait consti-
tuer une sorte de signal d'alarme. Mais si
au lieu d'arreter l'enchainement des en-
trainements, elle prend un antidouleur et
poursuit ses efforts, les microfissures vont
s'accumuler jusqu'ä la fracture complete.»

Anton Vos est journaliste scientifique, notamment
pour l'Universite de Geneve.
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