¢Como cambia el espacio el cerebro de los astronautas?
Los efectos negativos de la exposicion al espacio en el
sistema nervioso central.
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Después de casi 60 afios de viajes espaciales tripulados, hay muchas incdgnitas sobre los efectos de
los vuelos espaciales en el cerebro humano. Los vuelos espaciales de larga duracién provocan
cambios fisioldgicos generalizados, aunque su efecto sobre la estructura del cerebro sigue siendo
poco conocido. Los seres humanos experimentan cambios fisioldgicos extremos cuando estan
sujetos a largos periodos de ingravidez y, a medida que continuamos convirtiéndonos en una
especie que viaja por el espacio, es imperativo que comprendamos completamente los cambios
fisiolégicos que ocurren en el cuerpo humano, incluido el cerebro.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer las adaptaciones generales que revela el cerebro al viajar
la drbita baja o el espacio. El cerebro es un érgano muy sensible a los cambios que genera, expuesto
a fuerzas de baja y alta gravedad.

A medida que la NASA avanza con los planes para enviar astronautas a la Luna y aumenta el interés
por los viajes espaciales comerciales, es fundamental comprender cémo el cerebro humano y el
sistema nervioso periférico responden a la gravedad cero.

La evidencia de un estudio reciente en Frontiers in Neural Circuits sugiere que pasar un tiempo
prolongado en el espacio cambia la microestructura de las dreas de materia blanca en el cerebro.

Como es probable que continte la exploracidn espacial, los expertos deben investigar mds sobre su
impacto a largo plazo en el cerebro.
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El cerebro humano controla y permite a las personas pensar, sentir el mundo que les rodea y
moverse. Es el drgano principal que controla la respiraciéon y otras acciones necesarias para
mantenerse con vida.

Hablar del érgano fundamental donde se originan las ideas es tener claro que se constituye de
materia blanca y materia gris. La fuente confiable de materia gris es responsable de la capacidad de
las personas para pensar y formar recuerdos, mientras que la fuente confiable de materia blanca
ayuda al cerebro a transmitir informacién y sefiales de manera rdpida y eficiente. La composicion
de la sustancia blanca cambia con el tiempo.

A lo largo del desarrollo, la materia gris continda formandose hasta la edad de aproximadamente 8
afios. Después de esto, la materia gris comienza a disminuir en las areas del cerebro, pero la
densidad de la materia en particular aumenta. Este aumento en la densidad permite un mayor
procesamiento y un mayor desarrollo mental de los humanos.

¢Coémo afecta al cerebro estar en el espacio? ---- El espacio es un entorno Unico, lo que hace que la
investigacion de los cambios en el cerebro asociados con los vuelos espaciales sea una tarea
compleja. Se cree que la microgravedad en si misma afecta el cerebro a través de multiples
mecanismos, incluida la privacién vestibular, la ingravidez y el cambio de liquido cefalico. Es claro
que los cerebros de los astronautas que realizan misiones espaciales se comprimen y expanden
durante los vuelos espaciales.

Jhan Sebastian Saavedra Torres; Luisa Fernanda Zuiiga Ceron.
Physician's, Colombia- Universidad del Cauca- Laboratorio al Campo. NASA Human Research Program.
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INTRODUCTION

After nearly 60 years of manned space travel, there are
many unknowns about the effects of spacefiight on the
human  brain. Long-duration spacefight causes
widespread physiological changes, although its effect on
brain  structure remains poorly understood. Humans
undergo extreme physiological changes when subjected
to long periods of weightlessness, and as we continue to
become a space-faring species, it is imperative that we
fully understand the physiological changes that ocour in
the human body, including the brain. (1,2)

We found increased white matter in the cerebellum after
spacefight, providing the first clear evidence of
sensorimotor neuroplasticity. At the region of interest
level, this increase persisted 7 months after retum to
Earth. (3,4)

Twelve months of spacefight resuted in greater
structural brain changes in sensorimotor, frontal, and
ventricular brain regions compared with 6 months of
spaceflight. The length of time between missions and
prior fiight experience may play a role in how spaceflight
affects brain structure . All brain changes, aside from
ventricular volume increases, fully recovered by 6 months
after fight. That is, these structural brain changes do not
plateau during fiight but instead continue through 1 year
in space. It is unknown whether these brain changes
represent nonspecific structural atrophy, cephalad fluid
shifts, andior adaptive neuroplasticity. (1.5)

Astronauts retuming from spacefight typically show
transient declines in mobilty and balance. Other
sensorimotor behaviors and cognitive function have not
been investigated as much. Upon retum to Earth,
microgravity adaptions become maladaptive for certain
postural tasks, resuling in transient sensorimotor
performance declines that recover within 30 days.(4,5)

i

MATERIALS / METHODS

i review, with the
of case reports though NASA-USA support. a review of
100 research articles was developed, producing a
complete analytical report of the evidence up to the time
of aerospace medicine and its neurological effects

CONCLUSIONS
The main findings are tension headache during and after
astronaut travel, there are also imaging findings of
participants in space travel and without space travel
exposed to microgravity models with demyelination,
axonal loss or edema, s a side effect on brains exposed
to microgravity.

RESULTS
Maintaining neurological function in long-term travel
through space exposure is vital for both astronaut health
and mission safety. There is a risk of long-term
neurological ~sequelae, predisposing to headaches,
conuisions and cognitive impairment.

OBJECTIVES
The objective of this work is to make known the general
adaptations that it reveals to go to space. the brain is a
very sensitive organ to the changes it generates,
exposed to low and high gravity forces.

As NASA proceeds with plans to send astronauts to the
Moon and commercial space travel interest increases, it
is crifical to understand how the human brain and
peripheral nervous system respond to zero gravity.
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Se sabe que siete meses después del aterrizaje de los cosmonautas, algunos tejidos cerebrales se
habian recuperado, pero otros no. Volar en el espacio encoge algunas regiones del cerebro y mas si
se superan los 7 meses, un efecto que persiste mucho después de que las tripulaciones regresan a
casa. La materia gris de las tripulaciones espaciales se encoge durante largas estancias en érbita.
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Mantener la funcidn neuroldgica en viajes a largo plazo a través de la exposicidn espacial es vital
tanto para la salud de los astronautas como para la seguridad de la mision. Existe el riesgo de
secuelas neuroldgicas a largo plazo, predisponiendo a dolores de cabeza, convulsiones y deterioro
cognitivo.

El riesgo de una convulsidn de un astronauta asociado con un traumatismo craneoencefalico leve
es 2 veces mas probable que el de un paciente sano que se golpea la cabeza y el traumatismo es
leve.

Doce meses de vuelo espacial dieron como resultado mayores cambios cerebrales estructurales en
las regiones cerebrales sensoriomotoras, frontales y ventriculares en comparacion con 6 meses de
vuelo espacial.

El periodo de tiempo entre las misiones y la experiencia de vuelo previa puede desempefiar un papel
en como los vuelos espaciales afectan la estructura del cerebro. Todos los cambios cerebrales,
ademas de los aumentos de volumen ventricular, se recuperaron por completo 6 meses después
del vuelo.

Es decir, estos cambios cerebrales estructurales no se estabilizan durante el vuelo, sino que
contintdan durante 1 afio en el espacio. Se desconoce si estos cambios cerebrales representan atrofia
estructural inespecifica, cambios de fluidos cefalicos y/o neuroplasticidad adaptativa.

Los problemas oculares entre los astronautas también son un problema apremiante para la NASA
porque algunos de ellos regresan de la drbita con cambios permanentes en la visién. Se estan
realizando varios estudios para obtener mds informacidn sobre las causas y las posibles soluciones.

"Los estudios de reposo en cama inclinado hacia abajo (HDTBR) se utilizan para simular la
microgravedad del espacio exterior en la Tierra y permitir intervenciones de contramedidas como
la gravedad artificial y los protocolos de entrenamiento destinados a restaurar los cambios
fisiolégicos inducidos por la microgravedad". También aumenté el volumen de materia gris en las
regiones que controlan el movimiento de las piernas y procesan la informacién sensorial de las
mismas.

Los efectos adversos de los vuelos espaciales en la funcidn sensoriomotora han sido bien estudiados,
incluidas las deficiencias posteriores al vuelo en el control de la postura y la locomocidn, asi como
la desorientacion espacial durante el vuelo, discriminacién de masas reducida y aumento de los
errores de seguimiento manual bajo carga cognitiva.

Se sabe que hay publicaciones recientes en los Ultimos 5 aifos donde con apoyo de los escaneres
cerebrales en astronautas han revelado la primera evidencia clara de cdmo el 6rgano se adapta al
desafio extrafio y, a menudo que induce a la falta de adaptacién de moverse en el espacio. Mientras
gue la estacidn espacial y sus ocupantes estan firmemente sujetos a la gravedad, estan cayendo
constantemente alrededor del planeta, el cuerpo debe recalibrar sus sentidos para hacer frente al
entorno extremo.

En la Tierra, el cerebro aprende a comprender nuestro lugar en el mundo al combinar informacién
de nuestro sistema vestibular con lo que vemos y sentimos con nuestros otros sentidos. Un visitante
de la estacion espacial tiene que olvidar las nociones de arriba y abajo y aprender de nuevo cémo
se mueven los objetos.
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El analisis de escaneos tomados de 11 astronautas, que pasaron alrededor de seis meses cada uno
en Orbita, encontré aumentos en la materia blanca y gris en tres regiones del cerebro que estan
intimamente involucradas en el movimiento fisico. Los estudios han confirmado que el liquido
cefalorraquideo que bana el cerebro se redistribuye en érbita, empujando el cerebro hacia la parte
superior del craneo. Esto también expande las cavidades llenas de liquido Ilamadas ventriculos, lo
gue puede estar relacionado con una pérdida de nitidez en la vision de los astronautas; una
condicién llamada sindrome neuro-ocular asociado al vuelo espacial o Sans.

Los cambios reflejan la "neuroplasticidad" del cerebro mediante la cual el tejido neural, en este caso
las células que gobiernan el movimiento o la actividad motora, se reconfiguran para hacer frente a
las nuevas demandas de la vida en 6rbita.

"El dolor de cabeza es un sintoma comun durante los viajes espaciales, tanto de forma aislada como
como parte del sindrome del movimiento espacial”. Esta claro que el mundo médico necesita saber
mas sobre los riesgos de la medicina espacial.
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