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ciadamente demasiado exten-

dida. de que la investigacion
espacial. esta exclusivamente diri-
gida hacia la guerra. En el n" 526
(Octubre de 1984). REVISTA DE
AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA.
publicaba un dossier sobre esta
cuestion, en el que exponian todos
los campos en que la investigacion
espacial esta contribuyendo enor-
memente al desarrollo humano. Efec
tivamente los ultimos avances obte-
nidos en casi todas las ramas de la
Ciencia v de la Tecnologia. son en
gran parte debidos a la investiga-
cion  espacial. En
esta linea se sitha
la mision 51 E
(Ciencias de la Vi
dal. que el Centro
Nacional de Estu
dios Espaciales
ICNES), en colabo
racion con la Agen
cia Espacial Nortea
mericana, la cono
cida NASA, esta de
sarrollando actual
mente.

En realidad. la
colaboracion espa
cial lranco norte
americana l‘l]l[)t‘z[’l
al principio de la
decada de los 60 v
se desarrollo por la
via de intercam
bios entre cientifi
cos. lo que condujo
rapidamente a la
realizacion de cam
panas de lanzamien
tos de cohetes-son
da, y luego a la
integracion de expe
riencias [rancesas
en misiones NASA.
Se puede decir de
una lorma general
que esta colabora
cion se ha ejerci
tado en los domi
nios de la Astrono
mia. de la explora-
cion del sistema

E‘X[STE una opinion. desgra-

Meteorologia. El primer programa
de importancia se inicio en 1961, y
consistio en el lanzamiento del pri
mer satélite Irancés, el FR 1. que [ue
puesto en orbita el 6 de diciembre
de 1965, con objeto de estudiar la
propagacion de ondas de radio de
muy baja Irecuencia entre la super
ficie terrestre v la magnetoslera.
Cabe también mencionar el sistema
SARSAT COSPAS, actualmente en
luncionamiento.

Esta nueva colaboracion. “la Mi
sion Ciencias de la Vida™ es quiza la
mas importante hasta la fecha. Una
de las experiencias [rancesas. con

siste en estudiar el efecto de la falta
de gravedad sobre el cuerpo humano
en tres dominios esenciales: el sis-
tema dinamico, que comprende todo
lo que circula en el cuerpo. como la
sangre dentro del sistema cardio-
vascular; el sistema estatico que
comprende nuestro esqueleto: el sis-
tema. que por analogia con la tecno-
logia de las naves espaciales, se
podria llamar “"Sistema de guiado y
navegacion”, y que engloba el equi-
librio. la orientacién, la coordina-
cion de los movimientos v de la
vision. Debido, a que por el momen-
to no se puede disponer de una
mision de larga du
racion, las experien
cias ligadas al estu
dio del sistema es
tatico, y mas espe
cilicamente las rela
cionadas con los
huesos y su remo
delacion en micro
gravedad se limi
tan al estudio de la
respuesta inmedia
ta de la estructura
de los tejidos oseos
a la gravedad.

Dentro de este
marco las experien
cias [rancesas de
la mision 51-E se
pueden clasilicar
en dos clases: Eco-
gralia y Postura
(Equilibrio y vér
tigo). Ya en la mi
sion franco-soviéti
ca Soyuz T6-Saliut
7. el astronauta fran
cés Jean-Loup Chre
tien realizo una se
rie de observacio-
nes en esos dos
campos. Ecografia
es bastante similar
a la mision 51-E.
En realidad el ma-
terial, desarrollado
y construido por
MATRA ha sido sim-
plemente adaptado

solar, de la Aero
nomia (1), v de la

Ariane V 13

al Space Shuttle
americano. sobre
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todo respecto a los esfuerzos que
aparecen en el lanzamiento. La expe
riencia sobre postura. ha sido pro-
fundamente modificada. lo mismo
en lo que se refiere al equipo que
respecto al programa experimental,
que ha sido ampliado.

ECOGRAFIA (2)

En la ausencia de la gravedad, la
desaparicion de la presion hidrosta-
tica da lugar a una redistribucion
de la masa sanguinea en el orga-
nismo. Una masa de sangre impor-
tante se desplaza hacia la parte zlta
del cuerpo y la distribucion de
liquido extracelular se ve modifi
cada. De ello se deriva una transfe-
rencia de liquido extracelular hacia
el compartimento vascular y una
variacion importante de la presion
venosa en casi todo el organismo.
Ello produce una formacion progre-
siva de un edema en la parte alta
del cuerpo [cabeza y tronco). y pro-
bablemente un aumento del volu
men de liquido extracelular en cora
zon y pulmon.

Se tienen por lo tanto unas [uer-
tes perturbaciones que producen
modificaciones masivas. La mayoria
de los estudios efectuados, hasta
ahora. sobre el sistema cardiovascu
lar se basaban en medidas realiza-
das antes y después del vuelo. No se
podian conseguir muchas observa
ciones durante el vuelo, a causa de
la falta de medios adecuados. El

material desarrollado para la opera
cion 51-E utiliza la técnica de los
ultrasonidos. Esto permite evaluar
cualitativa y cuantitativamente la
hemodinamica y la funcién cardio-
vascular, y los resultados adquiridos
en el vuelo del Soyuz, asi como los
acumulados por los cosmonautas
soviéticos, que han vivido desde
1982, en Saliut 7., han permitido
confirmar la eleccion de partida.

<l material de abordo ha sido
concebido a partir de un prototipo
realizado en el Laboratorio de Biofi-
sica Médica de la Facultad de Medi
cina de Tours. El equipo de vuelo es
un producto de la Sociedad Matra-
Interelec (Paris). pero los sensores
de ultrasonidos han sido fabricados
por la Sociedad Vermon, de Tours.
bajo la direccion del CNES. Estos
aparatos pesan un total de 80 kgs..
v se agrupan en dos cajones. El
primero contiene la parte electro
nica, y el segundo un magnetosco
pio que permite el almacenamiento
de los datos. una pantalla video. los
sensores y algunos aceesorios.

Este material se puede utilizar de
cuatro formas. que permiten estu
diar la circulacion superficial v rea
lizar examenes de corazon y abdo
men. El cualquiera de las cuatro
formas de funcionamiento siempre
se recoge un electrocardiograma.

Las medidas realizas durante el
vuelo alcanzaran su pleno valor una
vez que son comparadas con las
medidas de antes v después del
vuelo.

Inmediatamente después del vuelo
se realizan una nueva serie de
medidas. durante la fase llamada de
“recuperacion”, pero se complemen
tan con otras realizadas treinta dias
después de la vuelta a Tierra.

Las medidas realizadas antes y
después del vuelo tratan sobre todo
de la adaptacion del sistema cardio-
vascular al estudiar la tolerancia a
la posicion de pie. v por otra parte a
la capacidad para realizar esfuerzos.
Estos datos se comparan con las
modilicaciones de la presion venosa
central, v con las modificaciones
hormonales producidas por la redis
tribucion de los liquidos en el inte
rior del cuerpo.

Con estas experiencias se podra
mejorar el conocimiento humano
sobre las cuestiones siguientes:

Contribucion al estudio de los
mecanismos de regulacion del con
junto de la funcion cardiovascular
perturbada por la redistribucion de
la masa de liquidos y por la instala
cion de un nuevo gradiente de pre
sion.

Evaluacion del electo de estas
regulaciones sobre el corazon (di-
mension, contractibilidad. [raccion
de eveccion) v sobre los flujos loca
les (cerebro. miembros).

Estudio de la respuesta dinamica
del corazén bajo microgravedad. cuan
do se modifica el gradiente de pre
sion.

Comparacion entre los datos obte
nidos durante el vuelo con los

Modelo estacion espacid propuesto por NASA, actualimente en estudio por parte de MeDonnell Dotglas
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medidos en el suelo sobre los mis-
mos sujetos.

Estudio de la fase de readaptacion
a la gravedad terrestre normal des-
pués del vuelo.

De todas formas estas experien-
cias pueden repetirse muchas veces
en el futuro, lo que nos dara la
posibilidad de generalizar los resul-
tados obtenidos.

Precisamente, para tratar de mejo-
rar los resultados obtenidos. se
estan desarrollando nuevos equipos.
Funcionaran sobre la base del mis-
mo principio (ultrasonidos). pero
permitiran. gracias a su precision.
acoplar los datos con dosificaciones
hormonales asociadas durante el
mismo vuelo. La proxima genera-
cion de ecografias espaciales es
conocida con el nombre de "As de
Corazon™.

EQUILIBRIO Y VERTIGO

Estas experiencias han sido diri-
gidas por el Laboratorio de Fisiolo:
gia Neurosensorial del Centro Nacio-
nal de la Investigacion Cientifica
(CNRS) frances.

Como es sabido en cuanto des-
aparece la gravedad. las actividades
sensoriales motrices se ven muy
perturbadas. El sistema de "guiado
v navegacion” interno se ve grave
mente alectado. primero en el domi
nio de la estabilizacion y de la
orientacion de la postura. y también
en el de los mecanismos rellejos que
estabilizan la imagen. formada en la
retina.

El resultado de estas perturbacio
nes es multiforme: para simplicar se
puede decir que hay que volver a
aprender a realizar cualquiera de
los gestos que nos son habituales.
De todas formas. lo que se ha
observado hasta ahora, es que al
principio del vuelo es la vista la que
se hace cargo. casi totalmente. del
control de la posicion del cuerpo.
Mientras tanto el sistema nervioso
se ocupa de redistribuir (por cierto
muy rapidamente) los nuevos datos
que se derivan de la [alta de grave
dad. a todo el sistema muscular.
Ello demuestra la extraordinaria
capacidad de adaptacion que posee
el cuerpo humano.

Una vez que los nuevos datos han
sido totalmente absorbidos. lo que
ocurre unos dias después de la ini
ciacion del vuelo. tiene lugar una
especie de substitucion de modo de
funcionamiento del sistema muscu
lar que se ha liberado. siendo reem
plazada la actividad muscular terres
tre (esfuerzo continuo) por una
actividad impulsiva.

Estos resultados ya fueron con
firmados durante el vuelo del Space
lab 1. realizado a finales de 1981,

Por ello se decidio ampliar las

experiencias, redisenando el mate-
rial de a bordo, con objeto de que
ocupe menos espacio, fragmentan-
dolo en pequenos modulos. Esto era
totalmente necesario. ya que que-
daba poco volumen disponible en
los armarios del puente intermedio
(middeck) del Challenger para el
vuelo 51-E.

El material de "Equilibrio y Vér-
tigo” ha sido bautizado "Pocket”,
con el fin de poner en evidencia lo
compacto del conjunto, que cabe en
una maleta de tipo attaché., y pesa
aproximadamente 8 kgs. Comprende
sensores que se aplican sobre la
piel. que permiten registrar la acti-
vidad muscular y los movimientos
de los ojos. su cableado. modulos
que se llevan en la cintura y que
aseguran la obtencién y el control
de los datos y su registro. la alimen-
tacion eléctrica del conjunto de los
aparatos de medida (acelerometro
de pulsera. potenciometro de tobillo
y goniometro de cabeza). una placa
de apoyo para los pies, una visera/
casco que permite las experiencias
que requieren una vision ocultada o
estimulada. El concepto lo dio el

Laboratorio de Fisiologia Neurosen-
sorial del CNRS, y los materiales de
entrenamiento y de vuelo han sido
construidos por las sociedades Aeta
(Velizy)., Erems (Balma) y Comat
(Toulouse). y todas ellas dirigidas
por el CNRS.

Este material va a permitir efec-
tuar cuatro tipos de experiencias:

1. El papel de la vision en el con-
trol de posicion, permitiendo de-
terminar con precision el periodo
durante el cual la visién es predo-
minante. Para ello. el astronauta
debera adoptar lo mas precisamente
posible. cierto naimero de actitudes
simples: se variara el parametro
visual. pidiéndole al astronauta que
mantenga estas posiciones en vi-
sion normal en la oscuridad y en
vision estabilizada. utilizando en
estos dos casos la visera.

2. Determinacion de la fecha en
la que los mecanismos de adapta-
cion a plazo largo empiezan a inter-
venir. Para ello. el astronauta debera
efectuar movimientos voluntarios
con el brazo. Si esta sometido el
sindrome de adaptacion al espacio.

MeDonnell Douglas presertto a it NASA v estudio sobre el papel del hombie en el espacio”
Entre los tennas destaca Ly capacidid manal del hombee, tal comao se aprecia en lias proelis
subnarinis de reparacion de platidornas espaciides
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llamado “"mal del espacio”. es muy
interesante correlacionar estas ma-
nifestaciones con las fases sucesivas
del proceso de adaptacion sensorial
motor.

3. Estudio de la influencia de la
ausencia de gravedad sobre el reflejo
vestibulo-ocular, que es esencial en
el proceso de estabilizacion de la
imagen en,  la retina. cuando se
realizan movimientos de la cabeza,
principalmente de arriba abajo o in
versamente. Con gravedad normal.
el movimiento de los ojos esta con-
trolado principalmente por los recep-
tores vestibulares (canales semi-cir-
culares y otolitos) situados en el
oido interno.

Sin gravedad. estos receptores.

sobre todo los otolitos se encuen-

moviles que percibimos en la retina.

Ademas de estas experiencias se
puede realizar una quinta. que es
muy simple, y que permite estudiar
las perturbaciones de la representa-
cion mental de objetos bi y tridimen-
sionales en ausencia de gravedad.
Para ello. el astronauta realizara
una serie de dibujos de objetos,
como, por ejemplo. un plano del
puente intermedio de la nave espa-
cial. Para realizar ese dibujo, hace
lalta primero imaginarse mental
mente el espacio que deba represen
tarse gralicamente. v ello depende
mucho de las informaciones proce
dentes de los capiadores del sistema
vestibular.

Estando estos afectados por la

El cosmorauta Irances Jean Loup Chreten hzguierdal partcipante de aoasion 51E,
anrtes de sadiv el 21 de junio de T982 en bl pave sovietica Sovue T 6.

tran luertemente perturbados: estu
diando los movimientos de los ojos
durante los movimientos de cabeza.
se puede obtener informacion sobre
el desacoplamiento entre esos dos
tipos de receptores, al faltar la gra-
vedad. Este estudio permitira pro-
fundizar el conocimiento sobre la
influencia de los movimientos de la
cabeza arriba-abajo-arriba en la apa-
ricion del sindrome de adaptacion
al espacio.

4. Estudio de la influencia de la
ausencia de gravedad sobre el meca-
nismo reflejo opto-cinético, que per-
mite al ojo seguir una escena en
movimiento, y volver. luego. por
sacudidas. a una posicion centrada.
El astronauta utiliza la visera. den
tro de la cual desfilan escenas visua-
les. verticalmente y luego horizon-
talmente. Calculando la relacion
entre la velocidad de las fases lentas
de los ojos, al seguir la escena y la
de la escena visual, se puede deter-
minar el papel de los otolitos sobre
dicho mecanismo reflejo. que nos
permite estabilizar las imagenes

ingravidez, es muy posible que la
representacion mental del espacio
para el astronauta se vea modifi-
cada, y por lo tanto su dibujo
deformado. Los esquemas se anali
zan en un ordenador después de la
mision.

Todos los datos obtenidos durante
el vuelo se comparan con los adqui-
ridos antes del vuelo sobre uno de
los astronautas y sobre una gran
cantidad de ellos que no participan
en la mision. Estas medidas se
realizan 30 dias y 5 dias antes del
vuelo. Se vuelve a hacer lo mismo
después de la conclusion de la
mision. Las pruebas realizadas en
tierra se realizan principalmente en
el Laboratorio de Neurofisiologia del
Centro Espacial Johnson de Hous
ton (Texas).

Contrariamente a la experiencia
"Ecografia”. en la que participa un
miembro norteamericano de la tri-
pulacion., en la "Equilibrio y Vér-
tigo". solo participan franceses. Ello
es debido a la politica de la NASA,
sobre utilizacion de las tripulacio-

nes, que procura que no realicen
misiones como la de "Equilibrio y
Vértigo™ que pueden dar lugar a los
sintomas del "mal del espacio”, tales
como nauseas y vomitos, ya que
esto podria perturbar el cumpli-
miento de las misiones prioritarias
que le estan encomendadas.

CONCLUSIONES

Segun acabamos de ver las expe-
riencias espaciales pueden ser muy
utiles para el desarrollo de la Medi
cina. Ademas en este campo existe
una colaboracion muy estrecha entre
paises, como Francia. Rusia y Nor
teamérica, que en otros estan muy
enfrentados. No hay que insistir
sobre los que existen entre Rusia y
Norteameérica, pero también sabe
mos que en los campos econdomico,
técnico y cientifico. Francia y Nor
leamérica tienen divergencias bas-
tante profundas. Ultimamente Euro-
pa ha empezado a desarrollar una
réplica al plan norteamericano IDE,
vulgarmente conocido por "Guerra
de las Galaxias™. Esta réplica ha
recibido el nombre de EUREKA, que
por cierto no debe confundirse con
la plataforma EURECA. también de
cooperacion europea.

El CNES esta convencido que los
progresos a realizar en la conquista
del Espacio. necesitan en gran medi-
da de la presencia del hombre en €l.
A partir de 1980, el CNES selec-
ciond a dos astronautas., que han
realizado vuelos en programas fran-
ceses, rusos y norteamericanos. Ac-
tualmente esta seleccion se ha
aumentado hasta una decena de
personas. Asimismo el CNES consi
dera que los encuentros en orbita
son muy necesarios para el desarro-
llo de las colaboraciones interna-
cionales. En este camino el avion
espacial HERMES desarrollado por
Francia constituye un elemento im-
portante para el proyecto de esta-
cion orbital habitada. propuesto por
el Presidente Norteamericano Ronald
Reagan. En efecto el HERMES per
mitira optimizar la utilizacion de tal
estacion, en provecho del conjunto
de los colaboradores, como medio de
transporte de materiales y hombres.

También es sabido de todos la
colaboracion de Espana en la fabri
acion de los diferentes modelos de
ARIANE. el transbordador espacial
europeo, para lo que CASA esta en
estrecho contacto con la Agencia
Espacial Europea (ESA). B

(1) Aeronomia. estudio de los fengmenos
fisicos en la alta atmosfera

(2) Como es sabido, Ecografia es un
metodo de diagnosis medica que utiliza
la reflexion de ultrasonidos.
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