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“Un sueno hecho realidad...”

Estudiantes de Barcelona en microgravedad a bordo de
vuelos de la Agencia Espacial Europea

Un equipo de estudiantes mediante el Instituto Municipal de Investigacion
Médica (IMIM-Hospital del Mar), y la Fundaciéon CIM realizan con éxito un
experimento que ayudara a comprender mejor los mecanismos de
asimilacion de farmacos en enfermedades, a bordo de vuelos utilizados
para el entrenamiento de astronautas.

Después del primero vuelo, Arnau Rabadan, becario de la Fundacié CIM contaba:
“ha sido una experiencia increible!”

“Es una nueva sensacion! Como si fuera un gran truco de magia, todos y todo en el
avion, se levanto del suelo levantado por una fuerza invisible e intocable. Ya no habia
arriba y abajo, derecha o izquierda, éramos libres flotando en la cabina del avion, sin
referencias claras, incapaz de decir una palabra”, afade Sergi Vaquer, investigador a
I'IMIM. “En ese momento todos los esfuerzos durante el afio pasado valian”.

En el experimento, denominado ABCtr MicroG, los jévenes investigadores, Sergi Vaquer
y Elisabet Cuyas, investigadores del IMIM y estudiantes de la UAB y Arnau Rabadan y
Albert Gonzalez, becarios a la Fundacié CIM y estudiantes de la UPC, estudian el
comportamiento en microgravedad de unos agentes bioldgicos, los transportadores
ABC, que son los responsables de depurar el interior de las células humanas de
farmacos y otros téxicos.

Para poder realizar el experimento, los estudiantes, apoyados por la Fundacion CIM,
Centro Tecnolégico de referencia de la UPC en el campo de las tecnologias de
produccidon, han desarrollado un equipamiento electromecanico capaz de realizar
experimentos biotecnoldgicos en gravedad cero de un modo totalmente automatizado.

El desarrollo del prototipo ha contado con la colaboracién de varias empresas, como por
ejemplo Solvo Biotechnology y con el patrocinio de Schneider Electric. La aportacion de
Schneider Electric, empresa lider en la actividad de automatizacién y control industrial,
contempla practicamente el 100% de los elementos electromecéanicos y de control del
equipamiento, con instalacion de accionamientos servocontrolados, pantallas HMI,
autématas, motores paso a paso, asi como la alimentacién y proteccion en baja tension
del sistema.

Los resultados obtenidos por el experimento en microgravedad se compararan con los
obtenidos en tierra en el Instituto Municipal de Investigacion Médica (IMIM- Hospital del
Mar) de Barcelona, donde se ha desarrollado la parte biotecnolégica del proyecto.

Programa “Fly your Thesis”



Los estudiantes participan, con tres equipos mas de universitarios de Noruega, Alemania y el
Reino Unido en el programa “Fly your Thesis!” de la ESA para disefar, construir y llevar a
cabo un experimento cientifico en el espacio. El equipo catalan es el Unico grupo espanol
escogido el pasado diciembre de entre los 16 finalistas (de un total de 30 grupos de
investigacion europeos) para participar en este programa, una oportunidad para estudiantes y
estudiantes de doctorado y de master de toda Europa para llevar a cabo un experimento
cientifico en condiciones de microgravedad.

Los vuelos parabdlicos

“Para evitar el mareo por movimiento, todos nos habia conseguido una inyeccion
contra la enfermedad de movimiento y por sacar tiempo estdbamos empezando a
sentir un poco ebrio y el vértigo, una sensacion muy extrana que provocd algunas
situaciones hilarantes” relata Albert Gonzdlez.

Para poder embarcar a bordo del Airbus A300 ZERO-G desde el Aeropuerto de Bordeaux-
Mérignac (Bordeus), el equipamiento disefiado por el equipo catalan ha debido superar en las
instalaciones de Novespace, la empresa encargada de la explotacién del avién, filial del
Centro Nacional de Estudios Espaciales de Francia, pruebas de resistencia mecanica, de
seguridad eléctrica, de calentamiento y control de la temperatura, entre otras, que se han
realizado la semana anterior a los vuelos.

Los vuelos parabdlicos tienen su origen como parte del entrenamiento de los astronautas y
consisten en acelerar el avién ganando altura y reducir los motores al minimo a lo largo de 20
segundos mientras se describe una parabola en caida libre. Durante estos 20 segundos se
consigue, dentro de la cabina, unas condiciones proximas a las de ausencia de gravedad.
Estas maniobras se repiten hasta 30 veces seguidas por vuelo, de forma que los
investigadores, tras los tres vuelos que dura una campafa, tienen la oportunidad de
experimentar con la microgravedad a lo largo de un tiempo considerable (45 minutos
aproximadamente).

Desarrollo del experimento

El experimento, coordinado por el investigador Sergi Vaquer, denominado proyecto ABCtr
MicroG, estudiara el comportamiento en microgravedad de unos agentes biolégicos, los
transportadores ABC, que son los responsables de depurar el interior de las células humanas
de farmacos y de otras téxicos. Para lo cual, los investigadores han desarrollado un protocolo
especial por poder medir de manera muy precisa la actividad de estas moléculas a lo largo de
los 20 segundos que dura la microgravedad en cada una de las 30 parabolas de un vuelo
parabdlico.

La parte técnica del experimento, realizada en las instalaciones de la Fundaciéon CIM a cargo
a Arnau Rabadan, ha consistido a disefiar un mecanismo que mezcla en el interior de una
jeringa energia quimica en forma de ATP (Adenosina tri fosfato) con los transportadores ABC
que activaran una reaccion quimica. Todo esto debe realizarse a una temperatura de 37°C,
igual a la del cuerpo humano. Transcurridos 20 segundos, el sistema introduce en la jeringa
un liquido que enfria la mezcla y para la reaccién porque no sea afectada durante los
periodos de gravedad normal y el experimento se repite en la préxima parabola.

El mecanismo se rige por un sistema de control electrénico de alta precision, puesto que se
deben delimitar exactamente las condiciones del experimento y la cantidad de liquidos
inyectados. El sistema de control incluye elementos que actian, como el motor que impulsa



las jeringas, y también que supervisan, como los sensores que rigen la temperatura de la
jeringa donde se realiza la mezcla.

Mejorar los tratamientos médicos

Los resultados seran de utilidad para mejorar los tratamientos médicos de los astronautas,
pero también ayudaran a comprender mejor los mecanismos de asimilacién de los farmacos
en general y los mecanismos de accién de los transportadors en enfermedades como el
cancer y el SIDA.

ABCtr Patrocinadores

Schneider Electric, IMIM, Fundacion CIM, Interempresas, Solvo Biotechnology, TecniSample,
Lloveras, Caixa d’Enginyers, Universitat Autbnoma de Barcelona, Universitat Politecnica de
Catalunya, Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Barcelona.

ABCtr Team

Arnau Rabadan estudia Ingenieria Técnica Industrial (especialidad Mecanica) e la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Barcelona (EUETIB) de la UPC, y basara su
proyecto final de carrera en el equipamiento cientifico de este experimento. Actualmente,
tiene concedida una beca de investigacion en la Fundacion CIM, dedicada a desarrollar
equipamientos cientificos.

Sergi Vaquer ha trabajado como Médico en la Oficina de Apoyo Médico de Tripulaciones del
Centro Europeo de Astronautas del ESA en Colonia, y actualmente es médico residente del
Hospital Parc Tauli de Sabadell (adscrito a la UAB), e investigador del Instituto Municipal de
Investigacion Médica (IMIM-Hospital del Mar).

Elisabet Cuyas estudia el doctorado de Bioquimica y Biologia Molecular en la Facultad de
Ciencias de la UAB y es investigadora del Grupo de investigacion clinica en farmacologia
humana y neurociencias del Instituto Municipal de Investigaciones Médicas (IMIM-Hospital del
Mar) de Barcelona.

Albert Gonzalez estudia Ingenieria Técnica Industrial (especialidad Eléctrica) a la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Barcelona (EUETIB) de la UPC, y basara su
proyecto final de carrera al automatizar el equipamiento cientifico de este experimento.
Actualmente, tiene concedida una beca de investigacion en la Fundacion CIM.

Felip Fenollosa, Director adjunto de la Fundacién CIM y profesor asociado del Departamento
de Ingenieria Mecanica de la UPC ha supervisado las actividades de ingenieria y fabricacién.

Web del proyecto: http://www.abctransporters.com/
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