El Espacio: un reto

hiomeédico

en eI siglo XXI

UNA NUEVA ETAPA

A Estacién Espacial

nal (EEI) es, como sé
el proyecto cientifico
internacional més grande ¥
de la historia. Representa
sin precedentes
los diferentes

SA el proyecto ‘cuenta con la parlm—
pacion de otros 15 paises con el pro-
posito de« aunar esfuerzos vy
economizar gastos. El desafio cienti-
fico y tecnoldgico pondrd a prueba,
por vez primera, hasta qué punto la
comunidad espacial internacional es
capaz de unir y compatibilizar proce-
dimientos y técnicas. Las naciones
participantes y su contribucion pue-
den verse en la tabla n® I.

Con un- peso cercano a las 500
toneladas (1.5 veces el peso
médximo de un Boeing
747 Jumbo) y una
longitud de
EII)I'U.‘EII'I"I&I‘
da -

men-
te 100

metros, se

posicionard a una

altitud de 400 Km,

ofreciendo en su vuelo una

actitud de inclinacion de casi

52 grados. Esta orbita permitird su
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accesibilidad por parte de los partici-
pantes gracias a los aviones espacia-
les (shuttles) y garantizard tanto el
suministro de material como el inter-

cambio de tripulaciones y personal
cientifico. De igual forma. la érbita
3 proporcmnam una excelente obser-
vacién del planeta, cubriendo un

85% del globo terrestre y sobrevo-
lando alrededor de un 95% de la po-
blacion m@’diul. Por dltimo. ofrece-
rd la posibilidad de ser un laboratorio
tnico para la realizacion de determi-
nadas pruebas, ensayos y experi-
mentos de suma utilidad para
la conquista del espacio.

El programa con-
Mnto ruso-ame-

ricral i

“Shuttle-

MIR™ ha

constituido la pie-

dra angular de la de-
nominada fase primera de
la EEL de una duracion aproxi-

mada de dos anos (1995-1997). La
presencia de astronautas americanos
bordo de la estacion MIR arrojé un
total de 32 meses de actividad acumu-
lada y de 28 meses de presencia inin-
terrumpida. También se realizaron
nueve misiones de acoplamiento es-
pacial Shuttle-MIR y sirvié para el in-
tercambio de conocimientos, tecnolo-
gia, operacion ¢ investigacion cienti-
fica conjunta. Sirva de contrapunto
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cemparativo que fueron necesarios
doce anos y un totalxde 60 vuelos del
"shuttle", por parte de la NASA, pa-
ra llegar a alcanzar la cifra acu-
mulativa de un ano en 6érbita’,
(365 dias).

Estos datos nos or |u1l mn
sobre la diferencia funda-
mental que ha existido en-
tre ambas superpotencias
en materia de permanen-
cia continuada en el.espa-

cio en sus vuelos tripula-

dos. La extinta Unién Sovié-

tica y ahora Rusia Il;m

apostado, principalmente, por mj

siones de larga duracion y todos recgr-
damos aquellas imdgenes
a su regreso a la
Tierra de cos-
monautas
como Ro-
manenko,
Titov *y
Manarov,
e nitice

Olros.

Pror

el contrario,
los americanos,
gon excepeion de algtn vuelo, del tipo
Skylab, han orientado siempre sus mi-
siones a una presencia orbital mucho
menor (vuelos de corta duracion). El
programa citado ha sido altamente be-
neficioso para ambas partes y, gracias
al misnto, se ha alcanzado una gran
experiencia tanto en el u:nlrcllmmicnm
de tripulaciones como en todo lo que
comporta la operacion asi en tierra co-
mo en vuelo.

LA FUTURA INVESTIGACION
EN EL ESPACIO

La explotacion pacifica del espacio
enmarca, de momento. las futuras ac-
tividades que puedan desarrollarse a
bordo de la EEIL. La investigacion
que se lleve a cabo en los seis labo;
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* - ratorios de la estacién conducird, sin
duda, ® avances significativos gn
dreas como medicina, materiales y
ciencias fundamentales que servirdn
de beneficio a toda la humanidad.
También serd qtil ka estacién como

. paso preparatorio para una futura ex-
ploracién del espacig (planetas cer-
canos) por el hombre. En la tabla n®
2 sethan recogido las principa-
les areas de experimenta-
cion que se vienen de- <
sarrollando como
lineas de ac-
tuacién

>

. e _\;_

pacial en
los dltimos
afos. Obsérvese
la incidengia del cam-
po biomédico en la ci-
tada tabla.

REVISTA

LA INVESTIGACION

BIOMEDICA ESPACIAL
1 Lamisién STS- 2
95 ha constitui- "
' do un cla- 5
ro ejem-
plo y nos
puede
servir de
punto de

arranque pa-
ra medir la im-
* portancia que actual-
mente dispensa la NASA
a la investigacion biomédica

en los recientes vuel6s espaciales.
{-a experimentacion en esta parcela ha
ido fumentando, en los tltimos aios,
de forma progresiva ¥ representa en la
actualidad el principal volumen de los
ensayos embarcados. Los-experimen-
tos que se llevaron a cabo en esta mi-
sién, tan especial parg Espafa. fueron
conducidos por Chiaki Mukai y Pedro
Duque. La explicacion de este incre-
mento obedece a la necesidad de
avanzar en el desafio planteado de la
habitabilidad del espacio. De un total
. de tareas de trabajo claramente™defi-

' nidas (32) hubo alrededor de
un 75% dedicado, so-

_discipli-
= na,

.

| i x
Y que recagemos muy sucintamente

en la tabla n® 3.

La Biomedicina Aeroespacial abarca
un graif nimero de dreas 4 tener en
cuenta: desde conocer y explicar los
desajustes y modificaciones mds im-
portantés que se producen en la fisiolo-
gia humana. como copsecuencia de'la
ausencia de gravedad, hasta la necesi-

 dad de disenar sistemas de contramedi-

[}

lamente,’a esta

das fisiolégicas que hagan posible dis-
niinuir o evitar tales desordenes. Tam-
bién se incluyen los efectos de indole
psicosomatica producidos pof perma-
necer en un ambiente*hostil? aislado y
confinado. En otro aparfado, se incor-
pora con especial relevancia aquella
investigacion biomédica dirigida a be-
neficiar al hombre frente a la patologia
existente en las condiciones propias de
su hdbitat. Para ello, se utiliza el espa-
cio como extraordinario laboratorio, y
a la vez tinico, dgbido sobre todo a sus
cardgteristicas intrinsecas de ingrawi- .
dez. Por tltimo, el concepto de habita-
bilidad lleva implicito el hacer posible
mediante ‘los "Sistemas de Soporte de
Vida" la permanencia constante y con-
tinua en el espacio. La técnica y la
ciencia estrechan sus lazos para incluir
los ciclos cerrados biolégicos que co-
laboren a esa estable permanencia en’
el espacio. Elcultivo de plantas se es-
pera que juegue un papel importante
en los vuelos y misiones de larga dura-
cién. Gracias a experimentos como el
ASTROCULTURE se aprende cémo
proporcionar a los tripulantes astronau-
tas el oxfgeno necesario, alimento.'
agua y a eliminar el dioxido de carbo-
no de su hébitat.

ACTUACIONES Y LIMITACIONES
DEL HOMBRE EN EL ESPACIO

La Respuesta Cardiovascular
La respuesta del volumen intravas-
cular, la presion sanguinea y la capa-
cidad de los propios me-
canismos de
adapta-

cion



Tabla n® 1

PARTICIPANTES Y CONTRIBUCION A LA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL

ESTADOS UNIDOS

AGENCIA ESPACIAL

JAPON

3 Médulos de conexién (nodes), un médulo laboratorio, segmentos
de unién, 4 paneles solares, un médulo de alojamiento, 3
adaptadores de unién, una cipula, un transporte logistico no
presurizado y un médulo centrifuga. También los sistemas
asociados siguientes: control térmico; soporte de vida; guia,
navegacion y control; manejo de datos; sistema de potencia;
comunicaciones y seguimiento; instalaciones para la operacién en

fierra y de proceso en el lugar de lanzamiento.

2 Médulos de investigacién, un modulo de servicio con su propio
sistema soporte de vida y alojamiento, una plataforma con paneles
solares para energia en experimentos cientificos (20 kw.);
vehiculos de transporte logistico y avién espacial Soyuz para el
intercambio de tripulaciones.

Médulo laboratorio presurizado y vehiculos de fransporte logistico
EUROPEA (ESA)

lanzados por el Ariane 5.

Laboratorio unido a plataforma de exposicién al exterior y
vehiculos de transporte logistico.

Brazo robético de 55 . de longitud, se usara en el ensamblaje y

tareas de mantenimiento.

BRASIL e ITALIA

cardiovascular influyen en gran medida
en el diseno de la drbita seleccionada,
asi como en los futuros viajes extra-or-
bitales. De igual o mayor importancia
es la respuesta de estos factores fisiolo-

gicos a su regreso a la Tierra o a un en-
torno de 1 g (fuerza gravitacional). Los
programas rusos en sus misiones tripu-
ladas de larga duracion no han conse-
guido del todo, desde un punto de vista
médico, resolver la hipotension ortdsti-
ca (intolerancia a permanecer de pie)
post-vuelo. Por tanto, recientemente,
se trabaja en averiguar los
procesos y reflejos que in-
tervienen a nivel neurohor-
monal en los mecanismos de
control cardiovascular en el

espacio.

La comunidad cientifica
vinculada con las activida-
des espaciales de la NASA
ha averiguado en sus traba-
jos recientes sobre el con-
trol neuroendocrino de
lumen intravascular, que
existe un péptido derivado
del gen de la proopiomela-
nocortina implicado en el
control central del sistema
cardiovascular, Al igual
que ocurre en tierra, existen
cambios en la liberacion de
las sustancias vasoactivas y
componentes natriuréticos
en el espacio que pueden
modificar sensiblemente el
volumen intravascular. La

VO-
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Equipamiento diverso para la estacién.

sustancia dopa (precursor de la dopa-
mina) que interviene en la sintesis neu-
ronal de la norepinefrina (neurotrans-
misor) también posee, por otro lado,
un papel adicional como regulador del
volumen intravascular mencionado.
Las variaciones en el balance sédico
asi como las aportaciones farmacologi-
cas de sustancias (tiramina, adenosina
y cafeina) también intervendrian en el
control de la presién arterial por medio
de la respuesta simpdtica a nivel neu-
roadrenal.

Se ha observado que el tamano del
corazon disminuye en los astronautas
tras la exposicion a los vuelos espa-
ciales, tanto en los de corta como lar-
ga duracion, como consecuencia de
la adaptacion a la ausencia de grave-
dad. Ademds de la reduccion de sus
dimensiones se ha objetivado que el
misculo cardiaco bombea, aproxima-
damente, de un 15% a un 20% menos
del volumen de eyeccién normal por
contraccion. El aparato circulatorio
realiza, entonces, ajustes internos de
control hormonal y neurovegetativo
para mantener la presion sanguinea y
el pulso de los astronautas entre pard-
metros fisiolégicos que no provoquen
efectos patoldgicos graves. Las razo-
nes fisiologicas de tales desajustes
permanecen todavia no del todo co-
nocidas. El elevado nimero de expe-
rimentos sobre estas modificaciones
en los ultimos vuelos ha proporciona-
do un conocimiento mds detallado
que serd de suma utilidad tanto para
la construccion de la futura Estacion
Espacial Internacional como para las
misiones futuras en la Luna y Marte.

En condiciones normales el llenado
del corazén esta influido por las si-
guientes variables: la velocidad y la
presion sanguinea, el grado de rigidez
de la pared ventricular y el peso del
volumen de sangre dentro del corazon
(la ausencia de fuerza gravi-
tacional origina que el peso
del fluido sea casi nulo).
Las hipdtesis cientificas
apuntan que el menor llena-
do del corazon (y por tanto
su reduccion de tamano) es
debido a esa ausencia de pe-
so (en el espacio) de la san-
gre entrante en el mismo.
Los investigadores calcula-
ron que el peso de la sangre
contribuye de un 15 a un
20% del total del llenado
cardiaco, segtn cdlculo ba-
sado en un modelo matema-
tico. Por lo tanto, el corazon
deberia reducirse en la mis-
ma proporcién ya que la
sangre carece de peso apre-
ciable en el espacio. La eva-
luacién ecocardiografica en
vuelo ratifico estos datos.
Los cientificos esperan pro-
bar que los cambios en el
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corazon obedecen a la falta de peso de
la sangre que llena el 6rgano en el es-
pacio y no tanto, COmo en un principio
se juzgo, a las significativas modifica-
ciones en los liquidos corporales, Me-
diante el uso de un corazoén artificial
bastante semejante a los usados en la
prictica médica y sin influencia de los
agentes compensadores habituales (li-
beracién hormonal, vasoconstriccion,
impulsos neurovegetativos) se lograra
obtener una imagen mucho mds exac-
ta de las fuerzas fisicas que afectan al
corazon en el espacio. Normalmente,
los astronautas compensan esta dismi-
nucién en la capacidad del llenado
cardiaco con un incremento del pulso
y una vasoconstriccion generalizada
con objeto de mantener constante tan-
to el flujo como la presion sanguinea.
La incidencia de arritmias durante los
vuelos espaciales continda siendo ma-
teria de preocupacion y permanece to-
davia no bien explicada.

Una contramedida disefiada para pa-
liar en parte este desacondicionamien-
to que se viene aplicando y perfeccio-
nando es el denominado LBNP (Lo-
wer Body Negative Pressure). La
creacion de una succion en la parte in-
ferior del cuerpo (extremidades infe-
riores y abdomen) sirve de sustitutivo

parcial a la fuerza gravitacional, ade-

mas se

e anade la ingestion isoténica
salina de liquido justo antes de la re-
entrada. Con esto se consigue dismi-
nuir la intolerancia a la posicion ortds-
tica como respuesta fisiologica post-
vuelo del aparato cardiovascular.

El Sistema miisculo-esquelético

La importancia de los huesos reside
en su funcion locomotora y postural en
el entorno de 1 g (terrestre). El ser

e Wy
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adulto tiene alrededor de | a 1.2 kilo-
gramos de calcio y de 400 a 500 gra-
mos de fosforo: practicamente la ma-
yoria de este calcio se sitia en el hueso
bajo la forma de la hidroxiapatita
(99%) y un 85% del fosforo también.
Por lo tanto podemos decir que el hue-
50 es el gran almacén o depdsito de los
elementos bioquimicos de calcio y fos-
foro. En el espacio (microgravedad)
aumenta la pérdida de estos elementos,
siendo excretados por orina y heces.

Tabla n® 2

PRINCIPALES AREAS Y LINEAS DE INVESTIGACION ESPACIAL

CHIST;QLIZA_C_ION DE PROTEINAS

Los cristales de proteinas, en el espacio, crecen en estado mas puro,
y permiten un mejor estudio de su naturaleza y estructura aplicable
a las proteinas, enzimas y virus; favoreciendo el empleo de nuevos
farmacos para el tratamiento del cancer, diabetes, enfisemas y
sistema inmune.

CuLmivo DE TEJIDO
El crecimiento celular se consigue en ausencia de gravedad de

forma distinta, El tejido cullivado podria ser empleado en nuevos
tratamientos susfitutivos de tejido canceroso.

FISIOLOGIA EN MICROGRAVEDAD

Los efectos que produce la microgravedad en la fisologia humana
tras una exposicién prolongada, de forma resumida son los
siguientes:

1. Atrofia y debilidad muscular.

2. Cambios en la dinémica cardiocirculatoria y corazén.

3. Osteoporosis (pérdida de densidad ésea/descalcificacion).

4. Alteraciones vestibulares o del equilibrio.

5. Radiacion

6. Pérdida de liquidos y electrolitos

7. Alteraciones en sistema inmunolégico.

Estos cambios, que son directamente proporciono|es al tiempo de
exposicion, obligan a incluir en la estacién algunos equipos de
contramedidas fisiolégicas que tienen por objeto paliar los deterioros
fisiolégicos que se producen. Con esta intencién se incluye en la EEI
un médulo centrifugo que genera una gravedad arfificial que incluye
valores desde casi cero a dos veces la gravedad de la Tierra. De
igual forma, serd necesario desarrollar los sistemas necesarios que
confribuyen al soporte de vida tanto dentro de las instalaciones como
en las actividades extravehiculares (EVA).

COMBUSTION, FLUIDOS Y METALES

La combustién es diferente en ausencia de la gravedad, reduciendo
las corrientes convectivas y alterando la forma de la llama. La
ausencia de conveccién nos permite fundir metales v otros
materiales mezclandolos en mayor grado. La creacién de
compuestos materiales mejores nos servira de ayuda en la
fabricacién de ciertos elementos y componentes del tipo chip.

OBSERVACION DE LA TIERRA

Los programas de observacién de la Tierra vienen ocupando
asiduomente gran parfe de la carga de pago de los dltimos satélites
enviados al espacio. El uso mas directo es el estudio de iméagenes
para su aplicacién en las ciencias medioambientales. Los cambios
producidos por los volcanes, la capa de ozono, contaminacion,
accidentes naturales, desforestacién, hidrologia, plagas, climatologia,
etc, son observados desde el espacio con una perspectiva méas g?oﬁ:)d
Y mediante el uso de diferentes sensores remotos.

EL ESPACIO Y SU NATURALEZA

Muchos de los experimentos van a acontecer en el exterior de la
estacién y fienen por objeto avanzar en el conocimiento del entorno
espacial y lo que se denomina "Fundamental Physics". También son
objeto de estudio: el origen del universo, el enfriamiento de atomos
mediante el uso del laser proximo al cero absoluto de temperatura,
relojes miles de veces mas exactos que los atémicos actuales,
mejores previsiones meteorolégicas, materiales mas resistentes,
observar los efectos producidos en los materiales tras larga
exposicion al espacio, al vacio y a los deshechos.

COMERCIAUZACION
La puesta en escena de nuevos productos y servicios por la industria
y generando, por tanto, nuevos puestos de trabaijo.




Los estudios hasta ahora realizados
han puesto de manifiesto que después
de una mision de 10 dias la disminu- | to er

renciadas, e

ilculos renales y la potencia-
lidad de fracturas as debidas a la
osteoporosis (disminucién de la densi-
dad dsea) producida. En m
larga duracién o viajes extraplanetarios
podrian producirse dafos irreversi

lar la ejerce la cr

en el esqueleto. Los musculos sufren una rdpida

atro
de utiliza

Una contramedida que se realiz

en la EEI para prevenir esta pérdida
Gsea serd la inclusion a bordo de apa-
ratos de ejercicio fisico (taj dante
0 bicicleta ergémetro) que sirvan para
realizar programas de entrenamiento
de la tripulacién anadiendo aportes su- | 1
plementarios de calcio y fésforo. La | anti-g
investigacion que se realice en el trata-
miento de la osteoporosis podrd bene-
ficiar tanto a la medicina aerospacial
como a la convencional en tierra. Los | culos de fibr
dltimos avances médicos en mic
vedad muestran que existe una dismi-

nucién en el nimero de osteoblastos
diferenciados y al contrario un aumen-
las células precursoras no dife-
y sugiere la existencia de
un factor de impedimento en el proce-
so fisiologico madurativo a nivel celu-
lar 6seo. La regulacion a nivel molecu-
tin-kinasa-B (isoen-
zima) y su conducta en mic
deberia clarificar los cambios en los
mecanismos de diferenciacion. bras, distribucion y tamano. También, a

a como consecuencia de su falta
m si lo comparamos con
las condiciones terrestres. En micro-
gravedad se flota y por tanto el trasla-
do de una parte a ¢
hace de forma distinta a la habitual.
s musculos que clasificamos como
avitatorios soportan el peso y
estan compuestos de fibras de contrac-
cion lenta. Los cambio
rapidamente y se transforn
de ¢
(musculos usados |
to). Este cambio produce a la vuelta de

la misién ciertas dificultades que son
expuestas por
En la EEI y misiones de larga duracién

arte de los astronautas.

tendrdn que realizarse ejercicios iso-
métricos e isotonicos de entrenamiento
para prevenir esta atrofia muscular.
Las actuales investigaciones van diri-
gidas a la histologia (estudio del tejido)
tanto de las fibras musculares de accién
rapida y lenta como de sus tipos de fi-

eravedad

nivel molecular, se investigan los nive-
les de actividad de los nucledtidos de
alta energia como el ATP (adenosin tri-

»sfato), la fosfato-creatina y algunos
otros enzimas proteoliticos. Al nivel de
la unién neuromuscular podrian, igual-
mente, producirse cambios significati-
vos en la liberacién y recepcion de ace-
tilcolina (neurotransmisor) y acetilcoli-
nesterasa (enzima) bien a nivel pi
Como pos dptico. L ynancia
magnética ama inte-
it grado son herramientas dtiles en la in-

el movimien- >i6n del comportamiento del
muisculo en el espacio.

1 de la estacion se

se producen

vestig:

Tabla n® 3

LA INVESTIGACION BIOMEDICA ACTUAL. EXPERIMENTOS MISION STS-95 (SPACEHAB)

ApvANCED GRADIENT HEATING FaciuTY (AGHF)

El AGFH es un horno/estufa disefiado para la solidificacién direccional y
crecimiento cristalografico.

ApvANCED ORGANIC SepARATIONS (ADSEP)
El ADSEP es un equipo que proporciona la capacidad de separar y purificar
material biolégico en microgravedad con un minimo de actuacién de la tripulacion.
Apvancep Proten CrysTAWZATION Faciuty (APCF)

El APCF proporciona un volumen de aire caliente y frio que permite el crecimiento
de proteinas cristalizando en microgravedad y que posteriormente al vuelo se
analizan las muestras. Estas unidades han sido puestas en érbita tanto en
misiones SPACEHAB como SPACELAB.

ADVANCED SEPARATION PAYLOAD

Este equipo de separacién y bio-procesado se ufiliza como apoyo de tres
investigaciones comerciales importantes (microcapsulacion, separacion de
hemogﬁ‘:bino y el separador de fases).

Hemoglobina: Esta investigacion permitira evaluar una tecnologia avanzada de
separacion y recombinacion por ingenierio genética de los componentes de la
hemoglobina.

La microcapsulacién: permitira en el futuro complementar medicamentos
(antitumorales y de estimulacion inmunolégica) de liberacion masiva a
determinado nivel orgénico.

Particién/separacion de fases: Conocer mejor los métodos para aislor
poblaciones de células especificas haciendo mas efectivo el procedimiento para
aislor células de un tipo determinado, aplicable a la correccién de la diabetes
mediante la produccién de células productoras de insulina.

AEROGEL

Produccion de aerogel de baja densidad; el aerogel transmite lo luz y aisla frente
al sonido y electricidad. Los experimentos previos realizados en microgravedad
muestran casi una reduccién del 50% en el tamafio del poro comparado con los
resultados en tierra; resultante de ésto es un producto mas transparente y de
mayor resistencia eléctrica.

ASTROCULTURE

Este equipo proporciona un entorno controlado en el que las plantas crecen
préximas a la ingravidez del espacio, Se frata de evidenciar que los cultivos de
plantas son pasil:ﬁes en el espacio y observar qué clases de cambios estructurales
y de composicién acontece en las mismas. Cémo afecta la microgravedad a las
sustancias oleaginosas voldtiles que intervienen en su aroma. También se

determina si pueden ser transferidos con mas eficacia genes desde una bacteria a
una semilla de sojo.

Biosox

Es una incubadora/refrigeradora que alberga diferentes grupos de muestras
relacionadas con tejido oseo y el crecimiento celular.

BioLOGICAL RESEARCH IN CANISTERS

Este experimento también se relaciona muy directamente con el crecimiento y
desarrollo de las plantas mas grandes y sus células de soporte de pared de una
planta. Se estudian los cambios mecanicos, enzimaticos y estructurales
producidos en el arroz, entre ofras.

Cunicat TRiAL OF MELATONIN AS HyenoTiC FOR SPAce CRew (Steep-2)

Se frata de un ensayo clinico con Melatonina como agente hipnético (inductor de
suefio) para uso de la tripulacién de vuelo. Ademas de estudiar los patrones de
sueiio de antes, durante y postvuelo se analiza qué efectos hipnéticos (de
produccion de suefio compensatorio] puede originar el uso de esta hormona que
se produce a nivel pineal

CommenrciaL BioDYN PAYLOAD

El bioreactor biodinamico automatico combina un recipiente de cultivo rofatorio
con la capacidad de recoger hasto 6 muesiras durante lo operacion; es de
aplicacion a los proteinas recombinantes o de ingenieria genéfica y, por lo tanto,
ofrece posibilidades de reducir o eliminar en el futuro los rechazos de los
trasplantes. Se relaciona también este equipo con ofras areas de experimentacion
como son la microcapsulacién, implantes éseos, tejido sustitutivo de lesiones a
nivel del mosculo cardiaco y produccion de productos anticancerosos obtenidos
desde células vegetales.

Commercial GENERIC BIOPROCESSING APPARATUS

Equipo de apoyo y soporte a la experimentacion (control térmico y
outomatizacién) en las areas de crecimiento cristalografico de proteinas,
produccion farmacolégica de antibisticos, crecimiento vegetal, purificacion del
agua, sistema inmune y desarrollo de huevas de pez, ziservﬁndose en eslas
ultimas un aumento en su actividad metabélica.

CommerciaL ITA Biomepicat Experiment (CIBX)

Compuesio de médulos de refrigeracion e incubacion con diversos aparatos para
liquidos y materiales con mantenimiento constante de la temperatura. El centro de
la experimentacién se realiza sobre el crecimiento de cristales de la proteina
uroquinasa, implicada como enzima clave en los metastasis de cerebro, pulmén,
prostata y céncer pulmonar.



Efectos hematolégicos e inmunologicos

Los hematies (glébulos rojos y
principal componente de la sangre)
sufren una transformacion morfolo-
o mérula). Sin embargo.

gica (esf ¢
cambios son reversibles, atin

eslos
incluso de la
minucién en el nimero de células
rojas (hematies) es apreciable a par-
tir del cuarto dia de permanencia en
10 y llega a ser del 15% des-

pués de tres meses, con escasa sinto-
matologia y recuperdndose a la vuel-
ta a la Tierra. La causa podria estar
motivada por la disminucién de eri-
yyetina (factor estimulador a ni-

vel medular en la produccion de he-
maties). Como medida correctora se
ha estudiado la posibilidad de esti-
mulacién del sistema nervioso auto-
nomo a travé
pitica. La actividad de los linfocitos
(células del sistema inmune que in-
tervienen en la respuesta a los mi-
croorganismos) se observa ligera-

108 periodos. La dis-

de la activaciéon sim-

mente reducida.

Efectos vestibulares

Al poco de permane
algunos astronauta )
experimentan lo que se denomina
"space motion sickness”. El sindrome
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Sirve para determinar la estructura de las proteinas y con ello aumentar el
conocimiento para desarrollar profeinas que intervienen directomente en el
desarrollo de enfermedades, como la fabricacién de insulina humana.

ENHANCED ORBITER ReFRIGERATOR-FREEZER (EORF)
Se destina ol depésito en frio de los muestras tomadas en vuelo.
FAciTY FOR ADSORPTION AND SurFACE TENSION (FAST)

Invesfiga fenémenos de interface entre fases de liquido a liquido y liquido a gas.
Incluye estudios dinamicos de fensién superficial de soluciones acuosas,
propiedades de dilatacion de los superficies por medio del estudio de adsorcién

quinética, asi como interfaces entre liquidos no coalescentes.

GETAWAY SPECIALS

Destacan como mas importantes: el circuito de bombeo capilar (CPL) y estudios
sobre el corazén.

El CPL trafa de demostrar los principios de trabajo que rigen en el espacio para un
circuito de bombeo capilar de dos fgses que incluyen dos avanzados evaporadores,
un sensor de vapor de dos fases con dos condensadores en paralelo y un recipiente
de control. Un sistema basado en un ciclo de flujo de dos fases permite transferir
calor sin movimiento de particulas y requiere una minima potencia.

El propésito de este estudio es averiguar por qué el corazén de los astronautas se
hace mas pequefio cuando viven en el espacio. La disminucién del indice de
volumen ventricular como compensacion a la ingravidez, llegando a bombear un
15-20% menos sangre por lalido cardiaco. El cuerpo humano hace los ajustes
necesarios, de forma automatica, via hormonal y de control nervioso que obligan
a mantener la presién arterial y el pulso dentro cre parametros.
MICROENCAPSULATION ELECTROSTATIC PROCESSING SYSTEM (MEPS)

Estudia la formacion de capsulas anfitumorales que contengan varias clases de
medicamento. Los datos que se obtienen evaluaran el rendimiento de este sistema avanzado
en la produccién de microcapsulos mullicapo. Una cépsula mullicapa no sdlo mantiene una
dosis elegida de un medicamento anfitumoral sino que puede ser seguido su frazado
mediante observacion radiclégica. Esto permite al médico monitorizar la distribucién y
acumulacion de medicamento en el tumor asegurando que fodas las regiones cancerosas
reciban un TI'DO iratamiento, En el futuro lo técnica de microcapsulacién en mulficapa
mejorard la distribucion de medicamentos, de méxima utilidad en la quimioterapia.

Ceu Cutture Mopute

Es un equipo disefiado especificamente para ayuda en el estudio de los efectos de lo
microgravedad a nivel celular, proporcionando una estrucura bésica de soporte celular
que permile controlar su mantenimiento fisiclégico, manipulocién y ensayos a nivel celular.
OceaneerinG SPACEHAB RerriGeRATOR Freezer (OSRF)

Es un refrigerador/congelador termoeléctrico de tecnologia avanzada y bajo

mantenimiento (volumen de 1.85 pies/ctbicos) y capoz de proporcionar lo
requerido en los disfintos experimientos biomédicos.

Orcanic CrystaL GrowTH (OCC)

El objetivo del OCC es investigar las propiedades no isotrépicas de material
organico ferromagnético.

OsTeoPoROSIS EXPERIMENT IN Oreir (OSTEQ)

Conduce una evaluacion in-vitro de tejido celular 6seo en condiciones de
micro?rovedud, Se ha observado que el espacio origina en los astronautas una
descalcificacion ésea unida también a la pérdida aumentada de calcio por via renal.

ProTeN CRYSTAWZATION APPARTUS FOR MicroraviTy (PCAM)

El PCAM es un equipo usado en la cristalizacion de i)ro?einus, por medio de la difusion
de vapor, Un proceso en el cual el liquido de una solucién profeica se evapora y por lo
tanfo se incrementa la concentracién y se proveca la cristalizacion. Entre las proleinas
utilizadas se hallan los del virus sinciliarrespiroﬁorio, la parva-albimina, el complejo DNA
endonucleasa y en el futuro se incluiran, entre ofros, los siguientes: lisozima, olbimina, E.
Coli, micobacteria, ferrifina/apoferritina, RNA polimerasa, vasopresina, hemoglobina,
polen alergénico. Los cristales crecen en este enfomo mucho més grandes y més perfectos
y por fanto es mas facil examinar su estructura fridimensional y localizar con exactitud el
emplazamiento de las moléculas. Esta informacién es de utilidad a la farmacologia en el

disefio de medicamentos de cara o su interaccién y cambios en su funcién.

ProTEIN TURNOVER EXPERIMENT (PTO)

El PTO estudia los cambios en el metabolismo proteico a nivel corporal y misculo-
esquelético mediante el andlisis de muestras de sangre y orina.
SECOND-GENERATION VAPOR DIFFUSION APPARATUS

Interviene en la cristalizacion de ocho diferentes proteinas y Geidos nucleicos de aplicacion
o diabetes, alergias, infecciones virales y bacterians. Se frata fambién en este caso de
observar cristalograficamente o estructura fridimensional de las grandes moléculas.

SPACE ACCELERATIONS MEASUREMENT SYSTEM

Las pequeiias vibraciones y aceleraciones a bordo del shutile pueden afectar a los
ensayos experimentales. En muchos casos suelen ser de fan pequefia magnitud que son
imperceptibles para la tripulacién pero no para los equipos de medidas de alta
sensibilidad. Los acelerémetros tienen por funcién registrar con sus sensores la
perturbacion y determinar por fanto su influencia en los resultados de los experimentos.
Vesmisutar Funcrion ExperiMent Uit (VFEU|

El sistema vestibular o del equilibrio es uno de los més afectados en el espacio @
consecuencia de la ausencia de gravedad. El sujeto del estudio es el pez-sapo
que se moniloriza electrénicamente para determinar los cambios que a nivel del
oido interno produce la microgravedad. Midiendo respuestas eléctricas aferentes
y eferentes al nivel de los ofolitos y a través de un electrodo especialmente
disefiado multiporo. Todo ello antes, Jurunte y después del vuelo.



laciones, receptores musculares) en
microgravedad. También se ha pro-
puesto que habria relacion con los
cambios en los liquidos corporales y
electrolitos (equilibrio 16nico). Entre
las medidas paliativas se cuentan los
dispositivos de realidad virtual como
entrenamiento y adaptacion y las far-
macoldgicas que incluyen la prometa-
zina y escopolamina. Entre los efectos
negativos que produce cabe mencio-
nar: disminucion en la eficacia del tra-
bajo, interferencia con la alimentacion
y pérdida de orientacion.

Efectos producidos
por la radiacion

En la Tierra la atmosfera
y el campo magnético pro-
porcionan un escudo para el
ser humano. En el espacio la
ausencia de esta proteceion
hace que existan mayores
cantidades de radiacion es-
pacial en comparacion con
el entorno habitual. Las ra-
diaciones recibidas pode-
mos agruparlas en tres gran-
des grupos: el primero seria
las radiciones cosmicas (ga-
ldcticas) que provienen de
mas alld del sistema solar:
en segundo lugar, las radia-
ciones de particulas solares
y en tltimo lugar, la radia-
cion alrededor de la Tierra,
que queda atrapada geo-
magnéticamente en el plano
del ecuador. La intensidad
de esta tercera clase de ra-
diacion es variable de acuer-
do con la actividad solar.
Los protones de alta energia
que provienen del sol y los
iones pesados que se emiten
de forma esporddica durante las Hama-
radas solares representan un peligro
importante para los vuelos tripulados.
Las medidas de proteccion dentro del
vehiculo o estacion espacial se tienen
que complementar con las que se refie-
ren a la exposicion del astronauta du-
rante las actividades extravehiculares,
labor ¢sta, que serd muy intensa duran-
te las tareas de ensamblaje de la futura
estacion espacial, siendo de vital im-
portancia registrar ¢l tipo de radiacion
y la intensidad mediante los oportunos
dosimetros personales.
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ifectos del entorno

La incidencia del entorno hostil, el
aislamiento y el confinamiento en la
eslera psicosomdtica del astronauta es
notoria. Hay que aprender a trabajar y
vivir en unas condiciones muy distin-
tas de las habituales. La mayoria de las
funciones fisiologicas varian de forma
ritmica a lo largo del dia. Estos ritmos
que se denominan con el término de
circadianos son generados por medio
de "relojes bioldgicos" que se localizan
en el hipotdlamo (parte del cerebro). El
correcto y sincronizado funcionamien-

to permite adaptarse a cada momento
del dia. Los cambios en el entorno o la
disfuncion de sistema de control circa-
diano puede conducir, entre otras co-
sas, a una disrrupcion en el ciclo vigi-
lia-sueno y por lo tanto, una disminu-
c¢ion en el rendimiento de la actividad.
El espacio produce un acortamiento de
la amplitud de los ritmos biologicos
mencionados y disminuye la capacidad
de adaptacion para alcanzar una sin-
cronizacion con el nuevo entorno.

En la EEI van a convivir y trabajar
astronautas de diferentes culturas, en un

espacio confinado y por periodos de 3 a
6 meses. La situacion futura que se nos
presenta obligard a seleccionar a aque-
llos candidatos que sean mds adecuados
y ofrezcan un menor grado de posibili-
dad de conflicto o de depresion. Se ha-
bla, desde un punto de vista psicoldgi-
co, de aplicar un criterio de "select in"
escogiendo aquéllos que ofrecen las
mayores garantias "a priori”. Las ten-
dencias a desordenes emocionales en si-
tuaciones de estrés deben ser examina-
das y objetivadas para su eliminacién
como factor de riesgo que pondria en
compromiso la labor del
grupo. En este caso nos refe-
rimos a un criterio de exclu-
sion o rechazo de "select
out". La compatibilidad psi-
coldgica, el liderazgo y la
capacidad de trabajar en
grupo con gran rendimiento
son algunos de las metas
propuestas a cubrir. La ex-
periencia demuestra que en
misiones de mds de 30 dias
han aparacido conflictos a
bordo y también con los
equipos de seguimiento en
tierra. El apoyo psicoldgico,
tanto a bordo como en tierra,
la video-comunicacion, las
dreas de privacidad y el
tiempo libre son algunas de
las contramedidas para su-
perar los efectos adversos
del entorno.

El ensamblaje de la futura
estacion contempla, durante
cinco a seis anos, multiples
tareas de actividad extra-
vehicular (EVA). La previ-
1 sion inicial se eleva a unas

yva 1000 horas por afio de mi-
siones EVA. Durante la eje-
cucidn de estos trabajos se tiene que
garantizar un sistema de apoyo que mi-
nimice los riesgos. El traje espacial di-
senado permite trabajar con seguridad
hasta siete horas, para lo cual, se le pro-
vee de oxigeno al 100% a una presion
de 0.29 atmosf. Durante los trabajos el
astronauta estd constantemente monito-
rizado, recibiendo sus datos vitales en
tierra. La atencion médica que reciben
los astronautas en la actualidad tanto en
el pre-vuelo como en vuelo y post-vue-
lo deberd incrementarse sensiblemente
decaraala EEl m
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