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Este documento tiene como objetivo principal exponer los riesgos que pueden
presentar los astronautas en el sistema inmunitario durante un viaje espacial.
Mediante la revision de la base de datos de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA), se han elucidado estudios que demuestran que, durante la
estancia en la estacion espacial, se disminuye la respuesta celular inmune del
organismo para responder ante los virus latentes de cada cuerpo humano.

Cuando se relaciona este sistema con los vuelos espaciales de larga duracion, (1:2:3)
se evidencia como la concentracién de ciertas citoquinas en el plasma de un
astronauta puede ser considerado un indicador de cambios fisiologicos en vivo del
sistema inmunologico.® Los efectos de la microgravedad en el cuerpo se han
transformado en un tema clave de investigacion enfocado en el sistema
inmunitario. La salud y el bienestar de los viajeros espaciales es estimado como
prioridad para las organizaciones encargadas, el Laboratorio de Inmunologia del
Centro Espacial Johnson de la NASA investiga los efectos del vuelo espacial. -9

El Laboratorio de Inmunologia del Centro Espacial Johnson tiene datos que
sugieren que la supresion del sistema inmunitario que se produce durante los
vuelos espaciales es causada por la radiacion y el estrés.9 Se han observado
muestras de plasma sanguineo de las astronautas tomadas antes, durante y
después de realizar sus vuelos espaciales. Se reporta que la distribucion de células
inmunitarias en la sangre se mantiene, cuantitativamente, sin cambios durante
misiones cortas, a diferencia de las misiones de periodos prolongados en donde se
evidencia una depresion celular y del sistema inmunitario que impide la
produccidén de respuestas adecuadas contra amenazas externas similares a las
cuantificadas en el retorno a la tierra.(”)
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La correlacion y descubrimientos que realiza la NASA permitira en el futuro
contribuir y hacer posible la exploracion del espacio profundo sin preocuparse por
los efectos de la radiacion en los largos viajes, e incluso tener tratamientos para
los astronautas afectados. )

Durante el vuelo espacial se inducen muchos tipos de cambios ambientales y
factores estresantes, cada factor puede alterar, directamente, el nimero y las
funciones de las células inmunitarias a través de mecanismos individuales.
Ademas de los efectos directos, los factores estresantes asociados a los vuelos
espaciales aumentan los niveles de hormonas del estrés mediante la activacion de
los ejes hipotalamico-pituitario-adrenal y simpatico-adrenal-medular. Dado que se
sabe que estas hormonas del estrés afectan a las células inmunitarias, la
modulacion del sistema inmunitario por los vuelos espaciales puede deberse en
parte a estos factores humorales.®

Variables como la alteracion de los ciclos de sueifo y vigilia sumados al
aislamiento espacial,® podrian ser otra de las causas que afectan el sistema
inmunitario de los miembros de la tripulacion con posterior inmunosupresion
espacial.(®'9 La fisiologia médica tiene estudios que resaltan que, en tiempos de
estrés fisiologico y psicologico, los virus latentes pueden reactivarse; con
activacion de rutas moleculares evasivas que pueden causar enfermedades en una
persona.('1213) El aumento de los niveles de hormonas del estrés reduce la
respuesta inmune, especificamente, la respuesta inmunolodgica celular,3 lo
que permite la proliferacion de virus latentes y enfermedades a una etapa
posterior a la mision espacial.(1".12:14)

La inmunodepresion durante los vuelos espaciales permite la reactivacion de virus
herpes en las tripulaciones, infecciones por pseudomonas aeruginosa, infecciones
micoticas por Candida y agentes virales frecuentes en todas las misiones. Dado a
condiciones de microgravedad favorece la apoptosis de linfocitos T, lo que
disminuye su nUmero. Igualmente, genera disminucion del interferon e,
interleuquina 2, y TNF-a, lo que reduce su respuesta a los antigenos viricos y
bacterianos. (12

Actualmente, se ha registrado que un 53 % de los astronautas en cortos viajes de
transbordadores espaciales, y 61 % de las misiones mas largas de la ISS evidencio
la presencia de tres virus de herpes importantes. El virus de Epstein-Barr (VEB)
reactivado antes, durante y después, y el virus de la varicela zdster reactivado
durante y después (VZV) se registraron en saliva y el citomegalovirus (CMV)
reactivado antes y después se registro en muestras de orina. (413

Existen datos que resaltan que la reactivacion del virus de Epstein Barr,
citomegalovirus, varicela zoster en astronautas, es mas frecuente que cualquier
otro virus al que sean susceptibles, en palabras claras por los informes, se puede
decir que un astronauta puede activar estos tres virus mas rapido que el de la
gripa.('3'% El virus de Epstein-Barr es un virus altamente infeccioso, es por ello
que estudios terrestres en analisis sanguineos de astronautas, describen que se
mantiene latente en los linfocitos tipo B, predisponiendo a los astronautas a
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reactivarlo posviaje.(™ Por lo general después del vuelo espacial, se ha
encontrado aumentos en la replicacion litica aguda en rangos de 8 a 64 veces mas
en los anticuerpos contra el antigeno temprano del virus de Epstein-Barr, ademas,
el aumento de titulos altos de anticuerpos contra el virus en los astronautas
meses después de estar en la tierra se refleja mas en el género
femenino.(11:12,13,14)

Otro de los virus que aqueja a los astronautas en reactivarse posvuelo espacial es
el citomegalovirus. Existen informes médicos, en los cuales el analisis de la orina
de los astronautas presenta reactivado el virus. Se reportd, por ejemplo, en una
muestra poblacional de 71 astronautas, donde el 27 % de ellos tenian aumentos en
los titulos de anticuerpos de citomegalovirus en su orina en comparacion con los
valores de referencia, también se confirmo que los anticuerpos de 1gG en plasma,
aumentaron significativamente en comparacion con los astronautas que no
reportaron el virus en la orina. (13,10

Sorprende comprobar que el nimero de copias del material viral en pacientes y
astronautas aumenta, significativamente, en estados de estrés e inmunosupresion,
teniendo una actividad celular del sistema inmunitario débil o nulo.("7:1®

Las respuestas de estrés asociada con los viajes espaciales condicionantes de la
reactivacion del virus incluyen la activacion del hipotalamo-hipofisis-suprarrenal y
el eje simpatico-suprarrenal. El cortisol y la dehydroepiandrosterone (DHEA)
pueden afectar la regulacion de la inmunidad celular dando como resultado la
reactivacion de los virus latentes. El cortisol es antiinflamatorio e
inmunosupresor, pero la DHEA es un antagonista importante del cortisol. Por esa
razon, la proporcion molar de cortisol a DHEA es un indicador importante de la
regulacion inmunitaria. Conjuntamente, las células naturales killers (NK) son
efectores del sistema inmunitario innato, y su funcion y fenotipo son importantes
para la inmuno vigilancia de infecciones virales latentes. Estas respuestas a la
reactivacion de los virus del herpes pueden ser asintomaticas, debilitantes o
incluso colocar en peligro de muerte al tripulante. (1)

Al analizar los niveles de citoquinas en plasma en el contexto de la propagacion
del virus existe una conexion entre la eliminacion del virus y los niveles de
citoquinas (pro y antiinflamatorias) significativamente elevados (IL-1a, IL-6, IL-8,
IFNy, IL-12p70, IL- 4, IL-10, IL-13, eotaxina e IP-10). La reactivacion viral es
evidente a través del desprendimiento de ADN viral en los fluidos corporales de
los astronautas, y la carga viral solo incrementa con la prolongacion del tiempo en
el espacio. Cuando se reactiva mas de un virus al tiempo, se genera una
reactivacion viral no controlada con compromiso local acompanado de
complicaciones sistémicas, con posible pérdida permanente de vision y audicion lo
cual generaria repercusiones en el ambito laboral.(7:1®)

Los reportes donde la produccion de IL-2 en astronautas se ve afectada en mayor
medida al regresar a la tierra;'” especialmente, las células CD4 + capaces de
producir IL-2.(17,20)
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La IL-2 actGa como factor de crecimiento de los linfocitos T,(721) induce todos los
tipos de subpoblaciones de linfocitos y activa la proliferacién de linfocitos B.
También regula la respuesta inmunitaria, interviene en la reaccion inflamatoria
estimulando la sintesis de interferon, induce la liberacion de IL-1, TNF-alfa y TNF-
beta. La IL-2 es necesaria para el establecimiento de la memoria inmunitaria
celular.(821

Cabe senalar que en el espacio exterior la produccion de la IL-6, que es una
citocina con actividad antiinflamatoria y proinflamatoria se reduce
dramaticamente.(?3:2425) Esto no lo explica todo, la produccion de otra citocina
proinflamatoria como lo es la IL-10 tiene evidencia clara donde se reduce sus
concentraciones durante un vuelo espacial; 2627 pero la produccion de la IL-8
que es de naturaleza proinflamatoria se incrementd, drasticamente, durante el
vuelo. Esto quiere decir en una hipotesis cientifica que los procesos de
sefalizacion del sistema inmunitario carecen como via de proteccion ante agentes
infecciosos latentes en el espacio; por eso mismo se debe cuidar a los astronautas
con barreras y esterilizacion ante un viaje. (22:23,24,25,26,27,28)

Si se tiene en cuenta a los mitégenos, que son los factores que actlian en el ciclo
celular estimulando la division celular; en el espacio exterior, son parte de la
respuesta de por qué hay debilidad en la actividad y proliferacion celular en el
espacio exterior, y es porque existen reducciones significativas en la produccion
de estas sustancias durante un viaje espacial de larga duracion, teniendo esta
desventaja durante los 6 primeros meses, después se logra ver que mayor a los 6
meses de estancia en el espacio los astronautas se adaptan y aumentan
lentamente su actividad inmune, en busca de normalizar sus acciones inmuno
proliferativas y protectoras ante los virus latentes en el cuerpo.(7:22)

La investigacion en el campo de medicina espacial aporta nuevas metodologias de
estudio para comprender los mecanismos asociados a los diversos procesos virales
que se reactivan bajo condiciones de estrés. Es importante reconocer la funcion
que tiene el virus del herpes en los viajes espaciales porque de esta manera se
evitan futuras complicaciones asociadas a procesos de inmunodepresion durante
los futuros viajes espaciales. Se deben continuar los estudios en el campo para
poder lograr un manejo integral de la infeccion tratando desde las entidades
asociadas y posibles desencadenantes hasta mecanismos que agudizan el proceso
activo.

Los estudios describen que el estrés y la falta de gravedad en los astronautas son
factores de riesgos determinantes para generar disminucion de citocinas vy
actividad celular del sistema inmunitario, antes, durante y después de una mision
espacial de larga o corta duracion.
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