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“El ser humano en el
espacio.

Un pequeio paso para el
hombre, un salto
gigantesco para la

medicina”

Coronel médico Beatriz Puente Espada
Centro de Instruccion de Medicina
Aeroespacial (CIMA)

CURSO COMPLUTENSE DE
INTRODUCCION A LA EXPLORACION
ESPACIALY SU UTILIZACION
Madrid, 27 de noviembre de 2023
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Ejército del Aire
ydelEspacio

Y quién soy yo...

= Facultad de Medicina, UCM, Madrid.
= Cuerpo Militar de Sanidad.

= Meédico de Vuelo.

= Diploma Medicina Aeroespacial.

= Diploma Seguridad de Vuelo.

= CENTRO DE INSTRUCCION DE MEDICINA
AEROESPACIAL

= \ocal Permanente Médico de la Comision
para la Investigacion Técnica de Accidentes de
Aeronaves Militares (CITAAM)

= (Candidata Astronauta ESA 2021
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Carrera Espacial




HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL

* Sputnik 1 (4 Octubre 1957): El
primer satélite artificial.

— No tripulado

* Sputnik 2 (3 Noviembre 1957):
El primer animal en el espacio:
Laika

— Enelano 2002 se revelo que
Laika habia aguantado poco
tiempo con vida, ya que murio a
causa del sobrecalentamiento
de la nave y el estrés.

* Korabl-Sputnik 2 (Agosto 1960)
“Arca de Noé”:

— Dos perros Belka y Strelka, 40
ratones, 2 ratas y una variedad
de plantas.

— Lanave regreso a la Tierra al dia
siguiente y todos los animales
fueron recuperados sanos.




HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL

 Vostok 1: 12 Abril 1961
Yuri Gagarin (108 min):

— Primerserhumano en
alcanzar la orbita terrestre

* Mercury :

— 5 mayo 1961: Vuelo suborbital |

del Mercury MR-3 (Freedom-
7) de Alan Shepard:

* Primer estadounidense en el
espacio
— 20 Febrero 1962. Vuelo orbital
del Friendship 7 de John
Glenn:

* tercer estadounidense en volar al
espacio tras Alan Shepard y Gus
Grissom, y el primero en orbitar
sobre la Tierra

R

MERCURY

PROJJECT

John Glenn (20 Febrero 1962)
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Emilio Herrera Linares, 1935 El ingenierode |la NASA Allyn B. Hazard, 1959

)




* Vostok6: 19 de junio de 1963:

— Valentina Tereshkova, |a primera mujer en el
espacio (3 dias).

— Los trajes tipicos de los cosmonautas
soviéticos tuvieron que ser modificados para
adaptarse a la fisionomia femenina.

— El objetivo de la mision, ademas de encontrar
posibles diferencias entre el comportamiento
de los organismos de hombres y mujeres, fue
el refinar el problema de la alimentacion de
la tripulacion de las misiones espaciales.

* Vosjod 2: 18 de marzo de 1965:

— Alekséi Lednov realiza el primer paseo
espacial de |a historia de la humanidad (12
minutos)

— La mision estuvo plagada de problemas
relacionados con el sellado de la nave
después del paseo espacial y con el tren de
aterrizaje.

El primer paseo espacial EEUU fue
realizado el 3 de junio de 1965 por
Edward White

— Ambos tripulantes tuvieron que pasar dos
dias sobreviviendo en medio de los Urales



HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL

* Soyuz 1.

— Primer vuelo tripulado
de una nueva serie de
naves espaciales de la
Union Soviética.

— Lanzada el 23 de abril de
1967 con un unico
tripulante, el coronel
Vladimir Mijailovich
Komarov, que murio
cuando la nave se
estrello en su regreso a
la Tierra.

— Primer accidente mortal
en vuelo de la historia
de los vuelos espaciales.




HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL

* Programa APOLO: Apolo 1:

— Un incendio en la capsula espacial durante
una simulacion de lanzamiento costo la vida
a los astronautas Gus Grissom, Ed Whitey
Roger Chaffee el 27 de enero de 1967.

— Debido a la atmosfera presurizada de
oxigeno puro, el fuego se extendio muy
rapidamente, casi de forma explosiva, y mato
a los astronautas en solo 17 segundos.

— La falta de un sistema de escape de
emergencia en la escotilla de la capsula
contribuyo en parte al desastre.

— Tras este suceso, la NASA tuvo que redisenar '
casi por completo la nave Apolo antes de
poder garantizar su uso para misiones
tripuladas.
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Apolo 8: El 21 de diciembre
de 1968. EEUU pone en
orbita a los astronautas Bill
Anders, Jim Lovell y Frank
Borman:

— Primera tripuladaen alcanzarla
velocidad necesaria para escapar
de la gravedad terrestre,
consiguiendo ser los primeros APOLLO 8

. LUNAR ORBITAL PLAN
humanos en orbitar alrededor de - TR
la Luna, el 24 de diciembre de

1968

— Fueron los primeros hombres que
vieron la cara oculta de la Luna, asi
como los primeros en ver la Tierra
mientras orbitaban alrededorde
otro cuerpo celestre.
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Apolo 11: El 16 de julio de 1969,
EEUU lanza la mision con el
objetivo de poner al hombre en la
Luna por primera vez en la historia
de la humanidad.

— La tripulacion de la mision estaba
compuesta por Neil Armstrong, Ewing
Aldrin y Michael Collins.

— Cuatro dias mas tarde, el modulo lunar
Eagle alunizaba en el Mar de la
Tranquilidad

— El 21 de julio de 1969, seis horas y
media después de haber alunizado,
Neil Armstrong se convirtié en el
primer ser humano en pisar la
superficie lunar.

— Poco después Ewing Aldrin se
convertiria en el segundo hombre en
pisar la Luna, siendo Michael Collins el
unico que se mantuvo en orbita.
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* Apolo 13: §OWSW|CIO

— Séptima mision tripuladadel Programa
Apoloy la tercera con el objetivode
alunizar.

— Lanzadael 11 de abril de 1970.

— El alunizajefue abortadodebido a la
explosion de un tanque de oxigeno dos
dias después del despegue, inhabilitando el
modulo de servicio, del cual dependiael
modulo de mando, usando el modulo lunar
como bote salvavidas.

— Apesar de los apuros causados por la
energia limitada, la pérdidade caloren la
cabina, falta de agua potable (por
congelacion)y la critica necesidad de
reparar el sistema de depuracionde
dioxidode carbono, la tripulacion pudo
regresar a salvoa la Tierrael 17 de abril.
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e 19 abril 1971- Salyut 1: Primera

estacion espacial soviética
— A200km

— 175dias en orbita: el 11 de octubre fue
destruida por una reentrada controlada en la
atmosfera al tener casi agotado el combustible
para poder mantener la altura.

— Visitada por las misiones tripuladas:

* Soyuz 10: el acoplamiento fallé lo que hizo abortar la
mision a la tripulacion que no pudo acceder al interior.

* Soyuz 11: fue la primera mision espacial tripulada en
habitar una estacion espacial. Establecid un nuevo
récord de permanencia en el espacio. Sin embargo, los
miembros de la tripulacion murieron al regresar a la
Tierra. El accidente causo un retraso de dos afios en el
programa espacial tripulado soviético, obligo a
redisefiar la nave Soyuz y a abandonar
prematuramente la Salyut 1.
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* Soyuz1ll

— Latripulacionde la Soyuz 11 -formada por Viktor
Patsayey, Vladislav Volkovy Gueorgui Dobrovolski-
realizaron experimentos durante 23 dias (crecimiento de
las plantasen el espacio o pruebas médicas sobre si
mismos).

— La estancia se vio salpicada por diversos incidentes
(averia del telescopio principal, un incendio que estuvo a
punto de provocar una evacuacion de emergenciay
fuertes fricciones entre dos de los tripulantes) que
motivaron el regreso anticipadode la tripulacion.

— El30de julio,justo antes de la reentrada de la Soyuz 11
con la tripulacion de vuelta a Tierra, una valvula fallo
accidentalmente provocando la despresurizacion de la
nave. Los tripulantesfallecieron.

* Después del accidente la necesidad de redisefar las naves Soyuz con
el fin de incorporar los trajes espaciales durante su uso para

MNOYTA CCCP =

aumentar la seguridad impidié que nuevas misiones tripuladas
pudieran llegar a la estacion Salyut 1.
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Salyut 1:

Fue la primera mision del programa Salyut
que continuo con cinco lanzamientos
exitosos y dos fracasos de un total de siete
estaciones construidas y lanzadas al
espacio.

El modulo final del programa, Zvezda (DOS-
8) se convirtio en el nucleo del segmento
ruso de la Estacion Espacial Internacional
instalado desde el ano 2000.

— proporciona algunos de los sistemas de soporte
vital de la estacion, asi como alojamiento para dos
tripulantes . ‘\ T RS

o -
Lz tripulacion delz Expedicion 43 celebraun cumpleanosen &l
modulo Zvezda, 2015
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* Apolo-Soyuz: el primer proyecto
conjuntoentre EE.UU.y U.R.S.S.

— Primera mision conjuntade las dos
grandes potencias enfrentadasen la
Guerra Fria: consistio en el
acoplamiento en el espacio de una nave
soviética, la Soyuz 19, y una nave USA,
la Apolo 18

— Latripulacion estadounidense estuvo
formada por Thomas Stafford, Vance
Brand y Deke Slayton, mientras que la
tripulacion soviética estuvo formada por
Alekséi Leonov y Valeri Kubasov.

— Ambas navesfueron lanzadascon tan
solo 7 horas de diferencia el 14 de julio
de 1975, teniendo el acoplamiento
lugar dos dias mas tarde.
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* Skylab: primera estacion SKYLAB ORBITAL WORKSHOP
espacial estadounidense. NPT T [y L o

— Orbito alrededor de la Tierra de \
1973 a 1979y fue visitada por it i
astronautas en tres ocasiones o v — S Y N o
durante sus dos primeros afios de .. /K ESCaE ~ |/ ——
servicio. aot e '
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en un paseo espacial y
permanecio 28 dias en la
estacion.

MICROME TEROID
SHMIELD

— Las siguientes misiones
comenzaron el 28 de julio de 1973 =
y el 16 de noviembre de 1973y
duraron 59y 84 dias
respectivamente.
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MIR:

Estacion espacial originalmente
soviética, que después del colapso de
la URSS paso a ser rusa.

La primera estacion espacial de
investigacion habitada de forma
permanente de la historia, y la
culminacion del programa espacial
soviético.

Estaba prevista para que estuviera

funcionando durante tan solo 5 anos;
lo hizo durante 13 afios (1986-2001)

A través de numerosas
colaboraciones internacionales, fue
accesible a cosmonautasy
astronautas.

Se batieron records de permanencia

acoplamiento ‘
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* Transbordador STS: Space-Shuttle o Space Transport System:

— Primera nave espacial reutilizable y la primera capaz de poner satélites
en oOrbita, y traerlos de vuelta a la superficie.

— Cada transbordador tenia una vida util proyectada de 100 lanzamientos.

— La flota de transbordadores espaciales, junto con los vehiculos soviéticos,
fueron los encargados de elevar los distintos modulos de la Estacion
Espacial Internacional, asi como de la provision regular de suministros
(hasta 2011).

COLUMBIA CHALLENGER A ATLANTIS







Estacion Espacial Internacional (ISS):

Estacion espacial permanentementetripulada, en la que rotan equiposde
astronautase investigadoresde las cinco agencias del espacio participantes:|la
Agencia Administracion Nacional de la Aeronauticay del Espacio (NASA), la
Agencia Espacial Federal Rusa (FKA), la Agencia Japonesa de Exploracion Espacial
(JAXA), la Agencia Espacial Canadiense (CSA) y la Agencia Espacial Europea (ESA).

Centro de investigacion internacional, en construccion desde 1998.

El 20 de Noviembre, se cumplieron 25 anos de la presencia humana permanente
en el espacio a bordo de la ISS.

* Desdeel 2 de Noviembre del afio 2000 ha habido siempre por lo menos dos personas a bordo del
complejo orbital.

* Records permanencia: Frank Rubio 371 dias consecutivos y Peggy Whitson 665 dias acumulados.

Ha sido visitada por mas de 270 astronautasde 21 paisesy ha sido también el
destino de los primeros turistas espaciales.

Se han realizado mas de 260 paseos espacialesy mas de 3000 experimentos
cientificos.

Se preveé extender su vida hasta 2030.
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* El “TURISMO ESPACIAL”:

— “..any commercial activity offering customers
direct or indirect experience with space travel”

— S.Hobe and J. Cloppenburg “Towards a new
aerospace convention? — Selected Legal issues of
Space Tourism”, published by the American Institute
of Aeronautics and Astronautics (AIAA)

— Se ha definidocomo una modalidad de
turismo que se realizaa mas de 100 km de
altura de la Tierra (linea de Karman), lo que se
considera la “frontera del espacio”.

— El primer turista espacial fue el magnate
norteamericano y ex ingeniero de la
NASA Dennis Tito. Entro en 1a ISS el 30 de
abril de 2001 (20 millones de dolares).

— “Fly at yourown risk” policy vs Requirements
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* China:

* El primer
taikonauta de
la historia fue
Yang Liwei al
salir al espacio
en la nave
Shenzhou 5 en

octubre de
2003




* Virgin Galactic:

— Empresa de Sir Richard Branson,
fundada en 2004

— Planea proporcionar vuelos
espaciales suborbitales
tripulados, lanzamientos

suborbitales para misiones

cientificas y lanzamientos
orbitales para satélites pequenos.

En el futuro planea ofrecer

también vuelos orbitales.

31 Oct 2014 SpaceShip Two, Mojave, CA




p 0 WW // /NW // [ W

! HIJ

i LM

T
‘ 5"
- Ul
hf‘::
Wiy

HITOS * 2020 SpaceX
y ge * Primeramisiontripulada privada
'{} ”»
( Meédicos ) * SpaceX has been delivering cargo to and
DE LA from the International Space Station since
2012, and in 2020 SpaceX began transportin
CARRERA q > Poe

people to the orbiting laboratory under
ESPACIAL NASA’s Commercial Crew Program.
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China: Estacion
Espacial
Tiangong

El lanzamiento del
modulo central

fue realizado el 29
de abril de 2021

Entre 340 y 450
km

Masa 100 000 kg

Periodo orbital 92
minutos

T < -

Representacion de laestacion espacialTiangongen 2023, con sus tres modulos Tianhe, Mengtian y Wentian, mas
dos naves Shenzhou acopladasen el frontal y nadir y una nave de carga Tianzhou en el p. trasero.
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¢ 20lJulio 2021-Blue
Origin NS-16
* Primervuelode
turismo espacial
privado (4 pax)
* Suborbital (107 Km)
* 10 minutes, 18
seconds
* Posteriormente ha
habido mas vuelos
similares:
* NS-18:13 October
2021
¢ NS-19:11
December 2021

* NS-20:31 March
2022

* NS-21:4June 2022

* NS-22:4 August
2022
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* Virgin Galactic
* Galactic01- 29 junio 2023

* Primer vuelos turismo espacial
privado

Suborbital:13:50 min; 85.1 km

Han realizado otros vuelos:
* Galactic 02: 10 August 2023
* Galactic 03: 8 September 2023
* Galactic 04: 6 October 2023
* @Galactico 05: 2 November 2023



Home | Blue Origin

FLY TO SPA
NEW SHEPARD

BECOME AN ASTRONAUT

t's your time.
Join the new,deper

START YOUR JOURNEY



Home | Virgin Galactic

GO BEYOND

FUTURE ASTRONAUT
COMMUNITY

What are the pre-flight fitness requirements?

Completion of a traditional fitness test is not required, but the flight is a relatively intense sensory and physical
experience. If you are able-bodied and cleared by a medical practitioner, you should be able to enjoy both your
training and your spaceflight. However, like many things in life, being in the best possible shape is likely to enhance

your experience, and we will align with you on your personal goals during your spaceflight readiness program.




REQUISITOS MEDICOS PARA VIAJAR AL
ESPACIO (COMO TURISTA)
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Human Space Flight | Federal Aviation Administration (faa.gov)

Federal Aviation
Administration

About Jobs News Search Q

Aircraft Air Traffic Airports Pilots & Airmen Data & Research Regulations Space Drones

Home / Space /| Commercial Human Spaceflight

Commercial Space Homepage

Licenses, Permits & Approvals >

Resources

Legislation & Policies, Regulations &
>

Guidance
Environmental >
Spaceports >

Airspace Integration

Stakeholder Engagement >

Compliance, Enforcement & Mishap

Commercial Human Spaceflight

Careers

Additional Information >

Human Space Flight

Human space flight is changing. What once was an exclusive government-led activity is now open to commercial space

operators and private individuals.

The FAA's safety oversight responsibilities are designed to protect the safety of the
public on the ground and others using the National Airspace System. Congress has

both given and restricted the FAA's authority.

The FAA issues commercial space licenses, verifies launch or reentry vehicles meant

Image provided by SpaceX

to carry humans operate as intended and provides regulation of flight crew
qualifications and training. The FAA also performs safety inspections and safely

integrates commercial space operations into the National Airspace System.

However, Congress has limited the FAA's authority in specific ways. Under federal law, the FAA is prohibited from
regulating the safety of individuals on board. This legislative "moratorium”, originally established in 2004, and extended

four times by Congress, will now expire January 1, 2024.

© In April 2023, the FAA established an Aerospace Rulemaking Committee (SpARC) to collaborate with industry on
the development and cost of possible future regulations for commercial human space flight occupant safety. This

safety focused SpARC is expected to submit a recommendation report in the summer of 2024.



“Doctor, Doctor, Can | Go?” Medical Rules, Standards, and Guidelinesfor Suborbital Space
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“DOCTOR, DOCTOR, CAN I GO?” MEDICAL RULES, STANDARDS,
AND GUIDELINES FOR SUBORBITAL SPACE

By Giugi Carminati on March 28, 2014 in Commercial Spaceflight

. M -

iht » “Doctor, Doctor, Can | Go?" Medical *

a alety » pacetiiaht » ¢ Hnn Cl
) , h o ) “+ . 4
Rules, Standards, and Guidelines for Suborbital Space ‘.X
A e .,

>



AT B e o )
;“‘)ﬁ{ﬁ‘r% | . = //

& x()"l‘:“'ie%‘i'g |
Pt &A’ht’g /- —
SR e . [
R Acta Astronautica /u ‘
4 —
-~ Volume 187, October 2021, Pages 529-536 ﬂ y
LB =Y\

ELSEVIER

Medical guidelines for suborbital
commercial human spaceflight: A review

G. Starr Schroeder &, Jessica C. Clark &, Dr. Michael Gallagher &, Dr. Shawna Pandya 2 =

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0094576521001016?via%3Dihub
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Imagine being in
completing one revc
around the

world in 80 min

. T
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. We aim to offer you the most thrilling and transcendent experience ever: an orbital stay onboard
* The Galactic Suite Space Resort, and become the world's next space tourist. Our SpacePort
facilities will be situated in an island, and they will also provide you with a challenging and |

exhilarating program that will not only carry you through a briefed astronaut training process, it will
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Recuerdo Histdrico
Fisiologia Humana en el espacio
Requisitos médicos para viajar al espacio
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Bases Fisiologicas




Principios Basicos

* LAATMOSFERA TERRESTRE
EFECTOS DE LA ALTITUD

* MICRO/INGRAVIDEZ
* OTROS



Qué es la Atmosfera?

Masa de gases que rodea un planeta
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G = 9,8 m/s?
Distancia al Sol =
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ESPACIO EXTERIOR
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Atmosfera Terrestre

L Composnmon qunmlca

| ~.Presion barométrica a mvel del mar: =
101 ,325 Pa (1 013 25 hPa), equivalente a 1,013.25 mllllbars 760 mm Hg,
29.9212 inches Hg, o 14 696 psi.

Atmosfera con altura:

-



Composicion quimica de la
atmésfera CONSTANTE (HOMOSFERA)

hasta 300.000 pies (100
Km)

NITROGENO 78.084%
OXIGENO 20.946%
ARGON 0.934%
NEON 0.001818%
HELIO 0.000524%
ANHiDRIDO 0.03%
CARBONICO

VAPOR DE AGUA 0.01-4%

OTROS (Kripton, Xenon, Hidrogeno,

Amoniaco, Metano, Oxido nitroso, Ozono,

gas de orogen industrial, etc)

Nitrogeno
78%

Otros
1%
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UN POCO DE FiSICA...

2 Le de Boyle-Mariotte
3. Ley de Henry



LEY DE DALTON

P total = Pprl + Ppr2 + Ppr3 +..... = 2 Ppr

"La presion total de
una mezcla de gases
(que no reaccionan
qguimicamente entre si)
es lgual a la suma de
las presiones parciales
de cada uno de los
gases que componen 1a
mezcla”




Altitud crucero normal 36.000 pies

Mg AT s

(mmHg) (mmHg)
Nivel del mar 1 760 159
3.048 10.000 523 110
5.486 18.000 1/2 380 80
6.096 20.000 349 73
8231 27.000 1/3 259 54
9.144 30.000 226 47
10.363 34.000 1/4 188 39
12.192 40.000 141 29
15.240 50.000 117 87 18
18.288 60.000 1/14 54 i

Everest (8.848 m) 29.029 pies; Teide (3.718 m) 12.198 pies; Mont Blanc (4.810
m) 15.781 pies; La Paz, Bolivia (3.650 m) 11.975 pies.



Presion de Presion de

Altitud ~ Altitud | PT®SIO0  5uinencenla Oxigenoen Saturacion
. barométrica fmket e arterial de
(metros) (pies) (mmHg) atmosfera el alveolo Hb (%)

(mmHg) (mmHg)
Nivel del mar 760 159 100

OXIGENACION CORRECTA
3.048 10.000 923 110 67 90

EFECTOS COMIENZAN A SER SIGNIFICATIVOS (O, suplementario)

OXIGENACION DEL TODO INSUFICIENTE



Gases alveolares — respirando aire

Tierra 10.000 25.000 33.700
570 175 108
15
30
20
103 30
40 47 47
47
760 ifitHg 522 mmHg 282 mmHg 190 mmHg

Be/alertfor,cluesyyou/might be
sufieringjfrom/oxygen|deprivation




LEY DE BOYLE-MARIOTTE

SiTa constante PXV = Constante P1LX V1 =P2X V2

Altitud
(pies)

18.000

25.000

34.000 X5

42000 X9

Barotraumatismos

"El volumen que ocupa
un gas es inversamente
proporcional a la
presion a la que esta
sometido; sila
temperatura .
permanece constante”
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LEY DE HENRY
&

“La cantidad de gas que se
disuelve en un liguido
(con el que no se
combina quimicamente)
depende de:

El coeficiente de solubilidad de
ese gas_en ese liquido

Y eés directamente proporcional

ala presion a la que se
Enfermedad encuentra dicho gas
Descompresiva sobre e/ liquido”
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Extra-vehicular activity

They are physically demanding and generate significant
metabolic heat that is challenging to manage.

For spacewalks astronauts must don

while
maintaining a breathable, habitable atmosphere.
These space suits © ,
, in order to reduce suit rigidity and
maintain mobility.
The ISS is pressurised to sea level, whereas NASA space suits
provide only 29.5 kPa (4.3 psi). This pressure difference,
however, creates the possibility of decompression sickness
(DCS).

Decompression sickness in the space environment
Decompression sickness is caused by evolution of nitrogen
gas from tissue or body fluids when an individual is exposed
to reduced ambient pressure.
Symptoms range from joint pain (the bends) to, more
seriously, the incapacitating neurological effects of
confusion, motor incoordination and loss of consciousness.
Many factors can

including individual susceptlblllty and activity.
Before spacewalks astronauts °11 to off-
load the body’s nitrogen stores and reduce the risk of DCS;
currently this is enhanced with t Exe (ISLE).




¢Se puede vivir fuera de
la atmosfera terrestre?




5 Hazards of Human Spaceflight- NASA

5 Hazards of

S flight
Astronauts encounter five hazards as they journey through space.

Space Radiation

Isolation and Confinement

Distance from Earth

Gravity Fields

Hostile/Closed Environments

Invisible to the human eye, space radiation is not only stealthy but
considered one of the most hazardous aspects of spaceflight.

Behavioral responses occur among groups of people far from Earth who are
isolated and confined in a small space over a long period of time.

Instructions, new supplies, medical care, and more become increasingly
challenging to receive from Earth as astronauts venture deeper into space.

Astronauts’ entire bodies -muscles, bones, inner ear, and organs -must
adjust to the new gravities encountered on the space station or their
spacecraft, as well as on the Moon, Mars, and Earth once they return home.

Astronauts' entire bodies -muscles, bones, inner ear, and organs -must
adjust to the new gravities encountered on the space station or their
spacecraft, as well as on the Moon, Mars, and Earth once they return home.
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-,.' '.l. , AR .’I SUMMARY OF
- ' ORL PHYSIOLOGICAL EFFECTS

1. WEIGHTLESSNESS: FLUID SHIFT—An abnormally high
volume of blood and tissue fluid tends to concentrate In
the upper part of the body

A

A ; , EFFECT OR SYMPTOM

; ¢ Giddy, light-headed feeling
Bug-eyed sensation
"Flush" feeling in face
Awareness of neck pulse; throbbing in head
Distended veins in forehead and neck
Hypersensitivity to head movements; excessive or
exaggerated sensation of rotation caused by head
movements (Note 1)
Moderate to severe headache
“Full" feeling in head
Head stuffiness; nasal, sinus or ear congestion
Facial edema: puffiness in face; bags under eyes
Early flight malaise—nausea, vomiting (Note 2)
Bloodshot eyes
Reduced visual accommodation; decrease in ability
X to focus on near objects (most significant effect in
v i older crewmembers)
- . AN 1.14 Reduced total blood volume; orthostatic intolerance

C * Prolonged cessation of red cell production with

o : o 133
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eventual stabilizeg total red cell population
commensurate with the reduced blood volume
(long flights)

* Post flight anemia (long flights)

1.15 Decreased girth measurements of thighs and
calves of legs due to lowered volume of blood &
tissue fluids in the legs

1.16 Fluid infusion into internal organs (U.S. tissue tests
on Cosmos in 1129)

2. WEIGHTLESSNESS: VESTIBULAR SENSITIVITY

EFFECT OR SYMPTOM
2.1 Hypersensitivity 1o head movements; excessive or
exaggerated sensation of rotation caused by head
movements (Note 1)
22 Early flight malaise—nausea, vomiting (Note 2)

3. WEIGHTLESSNESS; TISSUE FLOAT—The tendency of
surface and internal body tissue to “float” or shift up-
ward on the body, in relation to its position as normally
observed on Earth,

HOW DO YOU GO TO THE BATHROOM IN SPACE? 135

42 Spinal lengthening and straightening causes
increased body length (height). Approximately 2
inches.

4.3 Inability or difficulty in bendingeforwarq or in as-
suming a seated position; seat belt required to hold
body seated in chair. Easier to bend forward after
several weeks. !

44 Bone mass loss or bone demineralization occurs
during early weeks of flight (extent of loss varies
with the individual). Soviet flight results on long mis-
sions indicate the bone mass loss stops after ex-
tended exposure to weightlessness. ;

45 Loss (atrophy) of muscle mass and tone in the
large muscles of the legs. Partially arrested by
exercise during’flight. Rapid recovery after return,
Main cause is inability to achieve the normal work-
load stress present on Earth. Contributes to
decreased girth measurements of thighs and calves
(see 1.15, above).

EFFECT OR SYMPTOM
3.1  Facial tissue rise; high cheekbone, Oriental
appearance. In combination with facial edema
(puffiness), 1.10, above, facial appearance is
altered. Most edema subsides after three-five days
3.2 Internal organs shift upward, creating a "wasp
waist” appearance and, possibly, a reduced vital
capacity or inabllity to breathe as deeply as on
Earth.
Hair float (long hair)
Raised or elevated breasts (females)
Floating or raised genitalia (males)

Ww e
naw

5. WEIGHTLESSNESS; MISCELLANEOUS EFFECTS—
Temporary episodic or periodic effects experienced

4. WEIGHTLESSNESS; MUSCULO-SKELETAL EFFECTS—
Changes occur in the relaxed body posture; ability to as-
sume certain body positions is reguced; bone demin-

eralization occurs during early exposure to weightlessness,

EFFECT OR SYMPTOM
41 Relaxed body posture is semi-erect, knees bent
slightly, upper back curled slightly forward, loss of
curvature in small of back; arms fioat upward at
chest height, shoulders rise up in a "shrug”
position

EFFECT OR SYMPTOM
51 “Space crud'—a general malaise or "down" feel-
ing that occurs 3-4 hours after eating; similar to
onset of flu or a cold. Quickly relieved by eating
52 Reluctance to belch; risk of regurgitation; excessive
flatus due to gas retention (gas retention problem
may be less for Shuttle—cabin pressure is higher)
53 Lingering body odor may occur if crewmember is
in an area where fan circulation is poor (no
convective circulation) ;
54 Head congestion is relieved by exercise and, to
some extent, by eating (see 1.9, above) ‘
55 “Head nod" during sleep probably caused by carotid
pulse; causes nausea in some crewmembers (10%)
5.6 During heavy exercise, auxiliary fan circulation may
be required to prevent overheating; sweat accum-
ulation can be a problem
5.7 Eyeglasses may tend to bob up and down or fly off
during rapid head tums if ear pieces don't fit
properly -
58 ‘“Inverse déja vu'"; surroundings appear unfamiliar
when viewed from unusual perspective; immediately
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corrected by assuming a familiar body position
relative to the physical environment

59 Persistent tendency to throw objects too high when
tossing ltems (apparently allowing for non-existent
gravity drop)

6. SPACE RADIATION: EFFECTS DUE TO |ONIZING
RADIATION

EFFECT OR SYMPTOM

1 Radiation tissue damage (extent unknown)

2 Light flashes "seen™ by dark-adapted crew-
members when passing through low spots or regions
in the Earth's radiation belts, polar regions or while
traveling through deep space beyond the Earth's
trapped radiation zones. (Note 5)

6.
6.
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86 Reduced visual accommodation (see 1.13, above)—
most significant in older crewmembers s

8.7 Visual scene orientation prejudice; predisposition
to view scenes as one is accustomed to seeing
them (even though there is no sensed gravity
vector). Crewmember will move to orient “eye
plane" to achieve the preferred scene orientation

8.8 Ambient spacecraft noise can vary from benign to
distracting levels and may affect a crewmember's
ability to go to sleep

9. POSTFLIGHT REACTIONS

7. SPACECRAFT ATMOSPHERE; EFFECTS DUE TO LOW
PRESSURE, LOW HUMIDITY OR, POSSIBLY, DUE TO
HIGH OXYGEN CONCENTRATIONS. (Note 6)

EFFECT OR SYMPTOM
7.1 Tissue drying; chapped hands and lips, dryness in
the eyes (eye irritation or sensitivity)
7.2 Peculiar soft or puffy texture/feeling in the mouth,
sometimes described as a "cotton fuzz" feeling.
Effect has not been well documented.

8. EFFECTS ON BASIC SENSORY AND PHYSIOLOGICAL
FUNCTIONS OR PERFORMANCE DUE TO THE SPACE
OR SPACECRAFT ENVIRONMENT

EFFECT OR SYMPTOM

8.1  Slight changes in sense of taste and smell; statis-
tical differences slight—pattern varies with individual

8.2 No detectable change in motor skills or coordination
tasks

83  Slight changes in proportionate time spent at various
levels of sleep. Also sleep requirement appears to
be 1-2 hours less (per day) for crewmembers while
in space

8.4 Enhanced clarity of vision of objects viewed in
space vacuum. This increased ability 10 see with
increased sharpness has led some to describe such
views as “gemlike" or "unreal in clarity." Most prob-
ably due to absence of light scattering in vacuum

85 Ability to see 10-20% more stars (see 8.4, above)

EFFECT OR SYMPTOM
1 Postflight anemia (see 1.14) :
2  Perception of magnitude of heft and weight forces
* Objects feel heavier _
* External body pressure sensations due to sitting,
lying (particularly when rolling on one's side) feel
unnaturally excessive
9.3 Muscletendon/joint soreness

* Lower back and calf muscle soreness

* Achilles tendon soreness/ache

* Knee joint soreness during long distance running
9.4 Standing/walking difficulties

* Faintness (orthostatic intolerance)

* Unsteadiness and balance problems

9.
9.

Note 1: Disagreement exists regarding the cause of
hypersensitivity—whether it is a direct result of weight-
lessness, a secondary effect of the fluid shift or due to
causes unidentified.

Note 2: Disagreement exists regarding the cause of early
flight malaise (nausea)—whether it is caused by the fluid
shift, hypersensitivity to head motions (a form of motion
sickness), a combination of both, or due to an unidentified
cause. American medical teams have insisted that the
problem is due to a form of motion sickness and have
attempted to treat it accordingly with a notable lack of
success, Russian space personnel, reportedly, contend
that the primary cause is the fluid shift; information is not
available on the success of any preventive measures they
have tried.

Note 3: Decrease in visual accommodation has been veri-
fied on Shuttle flights
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Note 4: General fatigue, slight nausea occasionally, de-
graded operator performance. “Space crud” was not no-

ticed on long space walks (lasting up to seven hours)

Note 5: Three ex 'S have been p up\_lSC(. to ex-
plain the light flas by crewm rmoe s. A Ce rer KOV

ragiation (emissior
in the eye), B

the eye, or C. A
impacting retinal ¢

Efectos debidos a la
micro/ingravidez

Efectos debidos a la
exposicion a
radiaciones

Efectos secundarios al
ambiente atmosférico
en cabina

Efectos sobre el
sistema sensorial

Efectos Post-vuelo
Otros



A CORTO PLAZO

Redistribucion de fluidos
Cinetosis espacial

Alteraciones equilibrio y
orientacion

Cambios células plasmaticas
Compromiso inmune
Fatiga

— Alteracionesdel sueno
— Alteracionesritmos circadianos

Pérdida masa muscular

Molestias de espalda

Alteraciones higiene
personal

Efectos psicologicos

A LARGO PLAZO

Pérdida de masa osea
Pérdida de masa muscular
Reorga@a\‘cién celular
Radiaciones ionizantes
Fatiga

Alteraciones higiene
personal

Efectos psicoldgicos y psico-
sociales



Effects of space flight on human body:

FLUID REDISTRIBUTION OTOLITHS IN INNER EAR
CAUSES HEAD CONGESTION  RESPOND DIFFERENTLY clANGED SENSORY
AND PUFFY FACE TO MOTION INPUT CONFUSES BRAIN,
CAUSING OCCASIONAL
DISORIENTATION

LOSS OF BLOOD PLASMA
CREATES TEMPORARY ANEMIA
ON RETURN TO EARTH

\

WEIGHT-BEARING BONES
AND MUSCLES DETERIORATE

KIDNEY FILTRATION RATE
INCREASES; BONE LOSS MAY
CAUSE KIDNEY STONES

FLUID REDISTRIBUTION
SHRINKS LEGS

TOUCH AND PRESSURE
_— SENSORS REGISTER

CBeaudaniels.com NO DOWNWARD FORCE



Neurovestibular System

Fluuds and Electrolytes
/Carduovascular System

Clinical
Horizon

[ Red Blood Cell Mass

Bone and Calcium
Metabolism

Lean Body
Mass

Radiation

1-9 —-—-----‘

Set
Point

Time Scale (Months)
Point of Adaptation

Figure 7: Physiologic changes of various systems during adaptation to microgravity. PA E
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* HIPOBARIA:
— No hay presién de oxige
— Linea de Armstrong:

v Entre los 62:000-63.500
atmosférica es tan baja q

— Vacio y oscuridad espaci
— Enfermedad descompre

B
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izacion en cabina espaciales

International Space Station Bioenvironmental
Parameters

Pressure (mm Hg/psia) 740-780/14.2-14.9
Oxygen partial pressure 146-178/2.82-3.44
(mm Hg/psia)
Temperature ("C) 18-29.5
Dew point <14°C
Carbon dioxide (mm Hg) 5.3 or less averaged over 5 d

(peak 7.6)







Riesgo de Enfermedad Descompresiva

* Mercury .... Apollo (5 psi (258

mmHg))Z

— En despegue: desnitrogenacion
con O, 100 % durante 3 horas
antes de despegue.

— En EV.A. (3,7 pSi (191 mmHg))
. STS (14,7 psi)
— En EV.A.:

1 h desnitrogenacion
* Despresurizacion a 10,2 psi (530 mmHg)

* 40 min. desnitrogenacion en traje
presurizado

* Despresurizacion en traje a 4,3 psi (223
mmHg)




Extra Vehicular Activity

* Deshidratacion

Ea“fvﬂ' LEVEL
V/a LOTACRENFRED

._c‘éé’,’;?:sm‘sk‘“ e Enfermedad

%nwurw .
,: 2;;%3;1}{}3;‘},;@ descompresiva

= g
% il +  Termorregulacion
T~ msmno# 3 : &k
\ ikl T * Monitorizacion
medica

A seaceswT MAY HAVE .
5 LATERS * Gasto energetico




* Exposicion a Temperaturas Extremas .

v’ +/-120°C en un paseo espacial-luz solgﬂsombra
v En reentrada~4425°C =

» Exposicion a Radiacion lonizante y UV

‘Solar Flares
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Table 1. Table demonstrating common medical exposure types and their estimated
radiation dose compared to the risks of space radiation [45].

Exposure type Cumulative radiation dose
(mSv)

Chest radiograph (PA and lateral) 0.05-0.24

Pelvis radiograph 0.6

Abdomen radiograph 0.04-1.1

CT head 0.9-4

Average background radiation exposure on Earth (per year) 3

CT spine 1.5-10

CT chest 4.0-18

CT abdomen and pelvis 3.5-25

CT angiogram aorta 5.0-32

Average astronaut space radiation exposure in ISS orbit (per 182.5

year)

Average astronaut space radiation exposure to Mars (per year) 672

Key: PA (posterior-anterior), ISS (International Space Station), mSv (millisieverts)

https://doi.org/10.1093/bja/aex336



Table 2. Typical aviation and space radiation exposures. Adapted from Chancellor and

colleagues?*

Mission/Scenario Dose equivalent (cosmic ray exposure)
Average U.S background 22mSvyr!

Standard chest radiograph 0.2 mSv

Airline Crew (annual limit)
Apollo average dose

Apollo 14 (highest skin dose)
Shuttle (average skin dose)
Shuttle (highest skin dose)
MOL nominal skin dose
Skylab 4 (highest skin dose)

ISS (avg. 6 month dose)

ISS (approx. 1-yr mission dose)

2.5yr Mission to Mars Surface

2mSvyr ' (6 mSvyr)

12 mSv

14 mSv

4 mSv

79 mSv
41.7-64.6 mSv
178 mSv

75 mSv
215-310 mSv

~1000 mSv

https://doi.org/10.1093/bja/aex336
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A Badge dose (mGy) §
o Effective dose (mSv)

: Skylab, Mir, and ISS ﬁ
&

FIGURE 8-5 The badge doses and effective
doses versus calendar year from all astronauts on
all National Aeronautics and Space
Administration (NASA) space missions
[Mercury, Gemini, Apollo, Skylab,
Apollo-Soyuz, Shuttle, Mir, and ISS (Expedition
1-10)]. (Updated from Cucinotta FA, Wu H, \
Shavers MR, et al. Radiation dosimetry and UL SPUOPEPP SUTRURE RS EPRUOOT . SEPUV. SRR ) SOV
biophysical models of space radiation effects. ‘ 100 200 300 400 500 600 700
Gravit Space Biol Bul 2003;16(2):11-18.) Astronaut, |
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e Alteracion de los ritmos circadianos .

v’ Skylab/ ISS: 16 amaneceres al dia... B
v’ Alteraciones del suefio
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MICRO/ INGRAVIDEZ

pr g
Como consecuenma de
los procesos bioldgicos
de adaptacion, se
producen efectos
sobre:

— Sistema Cardiovascular.
— Sistema Esquelético.
— Sistema Muscular.

— Cinetosis Espacial:
Adaptacion
neurovestibular.

— Sist. Hematologico e b 38 y
Inmune. e e e S

Earth 1 Mars 0.38G

£f 1S

T BW)

' 1 Earth Body Weight | (BW)



MICRO/INGRAVIDEZ

Desplazamientosde fluidos corporales
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liquido. Diuresis conservada
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Cara Congestion
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Space Associated Neuro-ocular Syndrome
(SANS) *

* Riskto long duration spaceflight

« Swelling of optic nerve

« Affects over two thirds of
astronauts: 29% report
degradation in near vision after
short flights; 60% after long-
duration
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* >50% inflight back pain

Medication
Skin Suit




Desmineralizacion/Osteoporosis

 U.S. Skylab 4
— 84 dias

— Pérdida media
masa osea: 4%
* Soyuz T-10
— 237 dias

— Pérdida masa
o0sea: 13-19%

e Atrofia muscular

FIGURE 247 Senator John H. Glenn, Jr. pictured with the osteoporosis experirnerd in orbit
(OSTEO) (photo courtesy National Acronawics and Space Admdrdstration)
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Confinamiento.

Ciclo Sueno/Vigilia.
Deprivacion Sensorial.
Pérdida de privacidad.
Monotonia fisica y social.
Higiene (ventilacion, etc)

\b SUNRISES EACH DAY



Cambiosen humory moral.
Conflictos personales (tripulacion)

Conflictos culturales(lenguaje,
higiene...)

Irritabilidad.

Separacion ambiente familiary
profesional.

Aislamiento Emocional.
Tension y sobrecarga de trabajo



Tipo de
mision
Duracion
Equipo
Convivencia
previa

CRM

Perfil psicoldgico

WRAT ¥ ANOTIZ 55Uy
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Higieney
Alimentacion

BLOWER UNiY

FECAL
COLLECTOR
FILTER

CREWMAN
RESTRAINTS
BLOWER \
SEPARATOR
SWITCH

URINE
RECEPTACLE
(2-POSITION)




Pudin de pldtano - mision Apolo (1968y 1972) Desayuno instantaneo de vainilla - estacion Skylab
(1973-1974)




Alimentacion en proyecto Apollo
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Physical activity in space | Canadian Space Agency (asc-csa.gc.ca)
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Recuerdo Histdrico
Fisiologia Humana en el espacio
Requisitos médicos para viajar al espacio



Recuerdo Historico
Fisiologia Humana en el espacio
Requisitos médicos para viajar al espacio



El proceso de seleccion

THE
RIGHT
STUFF

el e ===

How the future began.
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PORTADAS A LA CART

DOMINGO, 24 de agosto de 2008

REPORTAJE:

¢Quiere ser astronauta?

La Agencia Europea del Espacio saca a concurso cuatro plazas de cosmonauta - Miles de candidatos
han sido examinados, 200 pasan la primera cnba

JOSE ANGEL MARTOS | 24 AGO 2008

Agresiones sexuales Sudafiica

Archivadoen: 54

AStronautica Organizaciones inte

Agresiones fisicas

Inteqrdad personal Deditos sexuales Gente Deltos

¢ Cuanto es 12 por 0?7 4 Qué formula se utiliza para calcular el voltaje? Si
un aeroplano ha sido recargado con 4.000 kilos de queroseno, que tiene
un peso especifico de 0,8, jcuantos litros hay dentro del depésito?
Complete la frase "I would apply for the job if I... you" ("Yo presentaria mi
solicitud para el trabajo si... tu").
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o

(= B
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” | _

El camino para ser astronauta comienza contestando con rapidez a
preguntas similares a éstas -extraidas de un cuestionario de la Agencia
Europea del Espacio (ESA)- y a otras bastante mas dificiles. Asi lo han
hecho en Hamburgo durante todo el mes de julio los 923 candidatos
cuyos excelentes curriculos académicos y profesionales fueron
considerados los mejores de entre mas de 8.000 solicitudes para
participar en la primera ronda de examenes de la que saldra la nueva
promocion de astronautas europeos. Cuando finalice el durisimo proceso
de seleccion, se escogera tan sélo a cuatro hombres o0 mujeres.

\(3ele ala el
3 Impoim

Cuatro elegidos para la gloria,
destinados a protagonizar "futuras
misiones tripuladas a la Estacion
Espacial Internacional (ISS, en sus
siglas en inglés), la Luna y mas alla",

Mas de 8.000 personas se han
presentado a la convocatoria

Solo 923 aspirantes superan la

“Mas de 8.000 personas se han presentado a
la convocatoria.

Solo 923 aspirantes superan la primera
ronda de examenes”

~ EDICIONES

» SECCIONES ~ SUPLEMENTOS

A la ultima convocatoria de la NASA en 2012

se presentaron mas de 6.000 peticiones, el

record historico.

Seleccion astronautas ESA (1990-91)
v'Seleccion médica CIMA: > 600 - 11
v'Seleccion psicolégica UAM: 5







ESA, 2008

*  Primer “filtro”:

Respondieroninicialmente casi 10.000 personasde los 17 paises miembros de
la ESA

Se admitieron 8.413 solicitudes (preferentemente entre 27 y 37 anos) que
debianincluirun certificado médico conforme muestran las condicionesfisicas
equivalentesa las requeridas a un piloto privado (Clase 2 JAR)

* Posteriores:

Rapidez de calculo, fluidez en inglés, habilidades matematicas, conocimientos
basicos de fundamentostecnologicos, concentracion, percepcion, memoria
visual...

Quedaron 200 a los que se realizan pruebas psicolégicas destinadasa apreciar
su comportamientoy personalidad en condicionesreales, con especial interes
por como trabajan en grupo.

Quedaron 80, a los que se sometera a un chequeo intenso: pruebas
cardiovasculares, electroencefalogramas, hematologia, neurologia, obstetricia,
salud dental...

Los 40 o 50 mas idoneos son oficialmente los candidatosseleccionados, pero
el orden en que aparezca cada uno lo decidira una decisiva entrevista
personal.
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Ultimo proceso de seleccidon de astronautas en 2008...

esa

Frank De Winne

ESA ASTRONAUTS s N N -

Philippe
European astronauts \\. @ ' ' ‘ &'-\ ‘ ‘ :;>
. '4 ’ .,'
on the International \ \ 7 N7 o
N ¢ “

Space Station .
s P S5 111 b
Aot — My 2002 -

‘.‘.‘; \A‘)’/ - aAd

Ars A (arster 2007

Tien Poake
e N
.

€) _~
D7
V4

I

A Mg s )
Aspest ~ September 2B Decomber 2008 - May 2811 Nvember M4 - hne 205 September - Octeber JIS  Decomber 2005 - how 2004

Pazle Thomas Pesguet

e
ou My - Devewer 2917 -n-m—_n.m



¢Quien puede aplicar?




All aspiring astronauts must fulfil requirements described in the vacancy notice.

These include, but are not limited to:




Fases del proceso de seleccion




Resultados 2021

Selection 2008 [E————
Total number of candidates

| Country |  Male | Female |  Total |
00 Austia | 349 [ 115 | 464 |
00 Belgum | 785 | 234 | 1019 |
00 CrechRepublic | 165 | 37 | 202 |
W Denmark | 110 | 36 [ 146 |
(0 Estonia 35 ' 57

(0 Finland 248 307

(Il France
Germany

F
—

2

—

-~

(U Greece

-

00 Hungary
0 Ireland
10 Italy

00 Latvia

.
—

[» 4]
o

00 witeria | w0

U Lithuania
(0 Luxembourg
0 Netherlands 300
258

8
o

X
II
w
W

Norway
00 Poland 421 128

00 Romania | 199 | = s6 | 285 |
0 Slovepia | 49 | 13 [ 6
00 Spain [ 1045 | 209 [ 1324
0 _Sweden | 232 | 52 | 284 |
00 UnitedKingdom | 1419 |  s60 | 1979 |

™




Astronaut (with disabilty)

Candidates per country and gender for eligible countries

__

| Belgum | 8| @ 2|
_
| Estonia | 1 000 @ 1]
| Finland | 10 00 [ 1]
| Germany | 23] 9| @ 32 |
| Greece | a4 00| @ 4|
| Hungary | 3] 0| 03]
| reland

Ireland

2 1 3
| luxembourg [ 1| | 1]
| Netherands | 13| | = 13 |
| Poland | 8| a4l @ 12|
| Portugal | a4l | a4
| Romania | 8| 2] = 10 |
T — 7 S S
“sweden | 2l 1 7
| Switzerland | s | = 2 |
_-
_ 257

Total
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: "Gus 'Grissom fue el segundo astronauta EEUU durante Ios vuelos del Proyecto Mercury, y una de las tres primeras wctlmas

de la carrera espacial EEUU, junto a Edward Whitey Roger Chaffee en el incendio del Apolo 1.

" Fueel primer gstronauta en volar dos mls:ones y el primer hombre que volé dos veces mds alla del limite aceptado del

.- = Virgil I. "Gus" Grissom 1927 - 1967

Valter de J. Sabater, 2004

- not delay the program. The

espacio en una capsula espacial.

"If we die we want people to
accept it. We are in a risky
business, and we hope that if
anything happens to us, it will

conquest of space is worth the
risk of life.”



iMuchas
gracias por
su atencion!

Cor. Médico Beatriz
Puente Espada

bpueesp@oc.mde.es
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