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RESUMO: Ha muitos anos os seres humanos desenvolvem tecnologias com o intuito de
explorar o espaco através de viagens espaciais, submetendo os astronautas aos
possiveis efeitos que essas viagens possam causar. Importantes alteragdes ocorrem no
organismo humano, levando ao surgimento de algumas complicacbes, como:
altera¢cdes no sistema imune; no sistema nervoso; no trato gastrointestinal;
osteoporose; e processos de dor. Projetos buscam fornecer a melhor experiéncia para
a espécie humana, fora do ambiente terrestre para as limitagcdes encontradas durante
e/ou depois de uma missdo espacial. O presente artigo busca trazer o enfoque para o
potencial uso da Cannabis medicinal, apresentando-a como uma alternativa altamente
eficaz para essas questdes. A planta Cannabis sativa L, cresce em ambiente controlado,
com um ciclo médio de cultivo de trés meses, podendo ser cultivada durante viagens
espaciais de longa durac¢do. Seu emprego no controle da dor; na regulagao da atividade
osteolitica, combatendo a osteoporose; no sistema imunolégico, atuando também no
microbioma intestinal; e na neuroprotecdo, a coloca em evidéncia para futuros
avancos da fitofarmacologia aeroespacial. Restricdes a pesquisa com a planta devem
ser cada vez mais relaxadas para que se permita o avangco e emprego desta medicina
milenar em um campo promissor, mais uma vez acompanhando o ser humano em suas
exploragdes, como nas grandes navegacoes do século XV. Deve-se, assim, incentivar o
fomento de pesquisas com a Cannabis para proporcionar aos astronautas uma viagem
mais sauddvel, segura e com um maior potencial de sucesso.
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Abstract: For many years humans have developed technologies for exploring space
through space travel subjecting astronauts to the possible effects that these missions
can cause. Important changes occur in the human body, leading to some
complications, such as: changes in the immune system; in the nervous system; in the
gastrointestinal tract; osteoporosis; and pain processes. Projects seek to provide the
best experience for the human species outside the terrestrial environment for the
limitations encountered during and/or after a space mission. This project seeks to
bring the focus to the potential use of medicinal Cannabis, presenting it as a highly
effective alternative to these issues. The Cannabis sativa L grows in a controlled
environment, with an average cultivation cycle of three months, and can be cultivated
during long-term space travel. Its use in pain management; in the regulation of
osteolytic activity, fighting osteoporosis; on the immune system modulation, on the
intestinal microbiome; and in neuroprotection, puts it in evidence for future advances
in aerospace phytopharmacology. Restrictions on research with the plant must be
relaxed in order to allow the advancement and use of this ancient medicine in a
promising field, once again accompanying the human being in his explorations, as in
the great navigations of the 15th century. Therefore, the promotion of research with
Cannabis should be encouraged to provide astronauts a healthier and safer journey
with greater potential for success.

Keywords: Spaceflight; Healthcare; Cannabis.

1. INTRODUCAO

Ha muitos anos os seres humanos desenvolvem tecnologias com o intuito de
explorar o espac¢o e descobrir novos mundos através de viagens espaciais. O Projeto
Artemis, que atualmente estd sendo executado pela NASA, tem como objetivo
principal levar a primeira mulher a pousar na lua, buscando, também, conhecer o polo
sul do satélite e tentar criar uma base lunar - submetendo os astronautas aos efeitos
que essas viagens podem causar.

Em relacdo a esses efeitos, estudiosos demonstraram que importantes
alteragbes podem ocorrer no organismo humano, quando submetido aos ambientes
de baixa gravidade e, principalmente, quando passam por uma maior exposicao a
radiacdo ionizante - imperceptiveis ao olho humano, altamente energéticas e
proveniente de explosdes de supernovas. Diversos outros efeitos bioldgicos ao nivel
molecular celular, e sérios danos a saude dos viajantes, podem levar também ao
surgimento de algumas complica¢des, como: alteragdes no sistema imune; no sistema

nervoso; no trato gastrointestinal; osteoporose; e processos de dor.
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Projetos tém sido desenvolvidos visando fornecer a melhor experiéncia para a espécie
humana fora do ambiente terrestre, quebrando barreiras e propondo solucdes para as
limitagdes que o organismo do ser humano encontra durante e/ou depois de
exposicdo extraterrestre. O presente artigo busca trazer o enfoque para a Cannabis
medicinal, apresentando-a como uma soluc¢do altamente eficaz para essas questdes.

2. CANNABIS E SISTEMA ENDOCANABINOIDE

A planta da maconha, Cannabis sativa, é usada ha muito tempo pela
humanidade para rituais, fins médicos e recreativos - devido aos seus efeitos
antinflamatério, antiemético, antidiarreico e analgésico - tendo, inclusive,
acompanhado o homem nas grandes navegacdes do século XV. No decorrer dos anos,
tanto a Cannabis, propriamente dita, como seus canabinoides, provaram, em muitos
modelos pré-clinicos, serem altamente eficazes na melhora da inflamagdo e de
diversas outras condi¢Ges, além de ajudar no sistema imunolégico, na neuroprotecao,
no tratamento da osteoporose, na flora intestinal e no manejo da dor, apoiando a
nocao de um tratamento potencial na exploracdo espacial.

O sistema endocanabinoide, que consiste nos receptores CB1 (receptor
canabinoide localizado no cérebro) e CB2 (receptor acoplado a proteina G da familia de
receptores canabinoides) - além dos ligantes enddgenos, conhecidos como
endocanabinoide, e suas enzimas metabolizantes - estd presente em diversas regides
do organismo, que incluem o sistema imunoldgico, o sistema nervoso central
periférico, o sistema gastrointestinal, dsseo, entre outros.

O presente artigo visa abordar as principais condicdes encontradas em
ambiente extraterrestre e seus efeitos no organismo humano, bem como o vasto
potencial terapéutico da Cannabis, que atua nos receptores do sistema
endocanabinoide. O entendimento das acdes dos canabinoides e seu potencial uso,

em inUmeras situagées encontradas no espaco, serao discutidos a seguir.

3. IMUNOLOGIA, ESPACO E CANNABIS
Na espécie humana, o sistema imunoldgico evoluiu diante de um
cenario continuo de campo gravitacional. Dessa forma, quando um humano se

submete a uma viagem de longa duragdo, com a presenca de microgravidade, o
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sistema imunoldgico pode sofrer alteragdes. Pesquisas relatam que a microgravidade
tem sido associada a uma alteragdao no sistema imune, fazendo com que reaparegam
algumas infecges latentes, relatadas durante esses voos de longa duragdao, como:
conjuntivite, infeccGes dentarias, infeccbes respiratdrias superiores, gripe,
gastroenterite viral, rinite, faringite ou problemas dermatoldgicos leves.’

Em condi¢bes de gravidade alterada, as células do sistema imune podem
apresentar alteracdes em sua funcdo e estrutura. Estudiosos demonstraram que,
durante as viagens espaciais, pode ocorrer uma redu¢dao em alguns parametros
imunoldgicos. O primeiro parametro a diminuir sdo os linfocitos, que reduzem tanto
em propor¢ao, quanto na producdo de citocinas; além da diminuicdo da fung¢do das
células dendriticas e a ativacdo de células T; seguido por uma reducdo de macroéfagos;
e mondcitos que também podem ser reduzidos.?

Buscando uma solugdo para esses problemas, que podem afetar os seres
humanos durante essas viagens, pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo
de amenizar quaisquer possiveis efeitos nocivos para o sistema imunoldgico desses
astronautas.

Dos resultados de pesquisas com canabinoides, podemos perceber que estes
exercem importantes papéis na regulacdo do sistema imunoldgico, através de terapias
imunomoduladoras com estes compostos - uma vez que os receptores canabinoides se
fazem presentes em diversas células do sistema imune.?

Os receptores CB1 e CB2, quando ativados pelos canabinoides, conseguem
modificar a atividade de enzimas importantes na resposta imunolégica, sendo de
grande importancia para o desenvolvimento de tratamentos de doengas como:
diabetes mellitus, esclerose multipla, artrite reumatoide, choque séptico e pneumonia
inflamatdria grave (inclusive causada pelo virus SARS-CoV-2). As propriedades
imunomoduladoras inflamatérias dos canabinoides podem ser resumidas em cinco
mecanismos: inducdo de apoptose (morte celular); supressao da proliferacao celular;
inibicdo da producdo de citocinas e quimiocinas pré-inflamatdrias; aumento de
citocinas anti-inflamatorias (IL-4, IL-10, IL-13 e fator transformador de crescimento B);

e inducdo de células T regulatdrias. O CB2, quando ativado, induz a apoptose de
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algumas células produtoras de citocinas pré-inflamatérias, que possuem esse receptor,

podendo corroborar para novos tratamentos de doencas inflamatdrias e autoimunes.*

O tratamento com os derivados de Cannabis pode ter valor clinico nas células
epiteliais do pulmao, atuando na reducdo da secregao de citocinas - como é o caso dos
fitocanabinoides que mantiveram atividade anti-inflamatdria em células epiteliais
alveolares.: Quando o sistema canabinoide é ativado, a produc¢do de citocinas pro-
inflamatdrias é reduzida, gerando seu efeito terapéutico que diminui a inflamacao
causada pela reativagado de infec¢des latentes em voo.®

As pesquisas realizadas evidenciaram que, o uso dos fitocanabinoides
contribui diretamente para a regulagdo e para o tratamento de algumas doencas
relacionadas ao sistema imunoldgico, que podem ocorrer durante uma viagem

espacial.

4. CANNABIS E NEUROPROTEGAO: contribui¢des da planta nas altera¢des do cérebro
em voos de longa duragao

Estudos anteriores demonstram que as alteracdes cerebrais em astronautas
dependem da dura¢dao do voo espacial. Se tratando de voos de longa duragao, essas
alteracgdes existem e o periodo de recuperacao pode variar - mas ha recuperacao total
no periodo de 6 (seis) meses apds o voo. ’

Ainda com embasamento em estudos realizados anteriormente, apds voos
espaciais, é possivel perceber mudancgas em varios dominios neurolégicos como, por
exemplo, na sensagdao, no movimento, na coordenagao e na cognigao. Inclusive, alguns
decréscimos de desempenho ainda durante o voo espacial vém sendo apontados

como causa potencial de disfun¢ao sensdrio-motora.

Déficits sensdrio-motores relatados durante e apds o voo espacial incluem

controle do olhar prejudicado, controle motor fino reduzido, desorientagao,
~ . . . . en . 8

coordenacao prejudicada, ataxia postural e perda de eficiéncia motora.

Os tratamentos convencionais para condicdes neuroldgicas e
neurodegenerativas, por vezes tornam-se limitados - atuando, geralmente, no controle
dos sintomas e ndo no retardo da progressao da doenca - além de, comumente, serem

acompanhados por diversos efeitos colaterais.
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Sendo assim, é evidente como torna-se cada vez mais necessaria a busca por

terapias novas com reducdo ou, até mesmo, isencdo desses efeitos colaterais;
tornando, assim, o combate a essas condi¢des debilitantes mais sutil (ainda que
eficiente) e com maior qualidade de vida para aqueles que precisam recorrer aos
tratamentos.

O presente artigo embasou-se em estudos, pesquisas e resultados que trazem
os fitocanabinoides como uma solugdo vidvel para as questdes neuronais - visto que
apresentam uma capacidade antioxidante alta, por conta da presen¢a de grupos
hidroxila e também das suas estruturas fendlicas.’

O canabidiol (CBD) é um desses fitocanabinoides, ndo psicotomimético, que
apresenta inUmeras propriedades terapéuticas - como antidepressivo e ansiolitico -
carregando status de agente anti-inflamatdrio, antioxidante, neuroprotetor e

imunomodulador. Em relagdo a sua propriedade imunomoduladora:

O CBD diminui a produgdo de citocinas inflamatdrias, a ativacdo de células
microgliais do cérebro e a infiltracdo de leucdcitos na encefalite autoimune
experimental. Além disso, o tratamento baseado neste fitocanabinoide
preserva a circulacdo cerebral durante eventos isquémicos e reduz
alteragdes vasculares e neuroinflamagdo em um modelo de encefalite
relacionada a sepse.™

Pode-se, entdo, afirmar que os danos cerebrais relacionados a condigdes
isquémicas e/ou neurodegenerativas, serdo atenuados pelo CBD, bem como os
comportamentos psicoticos, depressivos e ansiosos (que podem perfeitamente surgir
durante esses voos espaciais). Além dele afetar a plasticidade sinaptica e facilitar a
neurogénese,” ele também possui lipofilicidade, tornando-o uma excelente nova
oportunidade para tratamentos de disturbios do Sistema Nervoso Central (SNC), pois
consegue atravessar a barreira hematoencefdlica (BHE), modular a resposta imune e
atingir varios aspectos da neurodegeneracao.

Outro ponto que chama atencdo é o seu melhor perfil de seguranca,
comparado a outros canabinoides, como o tetra-hidrocarbinol (THC), visto que animais
e humanos toleram doses altas e constantes de CBD. Este, inclusive, ndo apresenta
efeitos que indiquem qualquer potencial de abuso ou dependéncia em humanos.:
Diferentemente do THC, ele ndo altera fung¢des psicoldgicas, além de ndo alterar a

frequéncia cardiaca, a pressdo arterial e/ou a temperatura. Sendo assim, claramente
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podemos concluir que o CBD é um excelente candidato terapéutico para tratar varios

disturbios cerebrais - como neurodegenerativos e neuropsiquiatricos - em que o dano
ou a perda neuronal desempenham um papel expressivo.

Ainda no que tange os fitocanabinoides, usou-se uma revisdao sistematica
elaborada por Stone, et al,> para melhor entendimento dos efeitos neuroprotetores de
fitocanabinoides menores, menos conhecidos, em varios modelos de doencas
neuroldgicas. Das conclusdes do uso dos diversos fitocanabinoides foi possivel concluir
que: o canabigerol (CBG) e o CBD em sua forma varina (CBDV) foram os candidatos
mais promissores como neuroprotetores, enquanto o delta 9-THC em sua forma varina
(THCV), e em sua forma acida (THCA), o canabicromeno (CBC) e o canabinol (CBN) tém
dados limitados, mas encorajadores. O CBDV, THCV e CBC foram eficazes como
agentes anticonvulsivantes, enquanto o CBN apresentou a¢do antioxidante além do
THCA ter apresentado efeitos anti-inflamatdrios.»

Com base na revisdo acima citada, destaca-se o CBG e seus derivados, que
apresentaram consideraveis efeitos antinflamatodrios e eficacia em modelos de doenca
de Huntington. Eles também melhoraram a atividade locomotora geral, os déficits
motores e a perturbacdo das fungdes dos aparelhos circulatdrio/digestivo, conhecida
como distonia; além de prevenir “a perda neuronal induzida por 3-NP, catalase
recuperada, superdxido dismutase e glutationa versus controle”.» Salienta-se,
também, o CBN, que manifestou potente atividade antioxidante em células granulares

cerebrais perante condi¢des de estresse oxidativo.»

4.1 ENTENDENDO O PAPEL DA MICROGLIA EM RELAGAO A CANNABIS
A microglia é um tipo de célula do SNC que, entre outros papéis, tem funcao
similar a dos gldbulos brancos na corrente sanguinea e faz a vigilancia ativa do tecido
cerebral e da medula. Nao é errado afirmar que ela tem papel na evolucdo de doencas
degenerativas. Células da micréglia tém terminacGes com as quais se prendem aos
neurdnios, inspecionando o ambiente em busca de agentes externos a combater,
sinapses mortas que devem ser retiradas ou ainda de neurdonios que estdo morrendo e

precisam ser eliminados. Quando identificam algum problema, as células da micrdglia
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se movem rapidamente para fagocitar o agente causador da inflamacgdo, ou seja, a

microglia exerce, ainda, papel nas respostas imunoldgicas do sistema nervoso.

O receptor canabinoide CB2 (CB2R) estd presente nas células da micréglia, e
sua presenga no cérebro abre caminho para estudo da relagdo do sistema
endocanabinoide e a funcdo neuroprotetora dos fitocanabinoides. Esses receptores
estdo ainda presentes nos principais tipos celulares responsaveis pelos processos
neuro inflamatérios cronicos.

Além da micréglia expressar receptores canabinoides, ela também produz
endocanabindides. Os endocanabindides podem desempenhar um papel modulador
entre neurogénese e neurodegeneracao, via sistema imunolégico ou em caminhos
independentes.

Sendo assim, o receptor CB2R no SNC torna-se um alvo atraente para o
desenvolvimento de medicamentos visando protecao contra a neurodegeneragao e
neuroinflamacdo.®

Faz-se necessaria a realizagdo de estudos futuros para melhor entendimento e
aproveitamento do sistema endocanabinoide, bem como analisar todo o potencial
neuroprotetor dos fitocanabinoides e investigar se suas combinacdes podem ampliar
suas habilidades como neuroprotetores. Ainda que tenhamos evidenciado um numero
selecionado, ha mais de 100 fitocanabinoides e terpenos existentes na planta da

Cannabis que poderiam manifestar potencial neuroprotetor.

5. INTESTINO, MICROBIOMA, CANNABIS E ESPACO

Para um melhor entendimento do funcionamento do trato gastrointestinal e
da sua relagdo com a Cannabis, faz-se necessdria uma breve contextualizacdo sobre a
microbiota humana: ela é o conjunto dos micro-organismos, principalmente bactérias
e alguns protozoarios, que habitam o organismo do ser humano, residindo em fluidos
e tecidos que, geralmente, tém funcbes importantes na decomposicdo da matéria
organica, como na reciclagem dos nutrientes importantes para o nosso organismo.

No geral, o voo espacial tem efeitos significativos na alteracdo da microbiota
dos astronautas. A viagem espacial muda a fisiologia, bem como a composicdo e a

localizacdo do microbioma intestinal. Sendo assim, varios fatores ambientais
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especificos do espago, incluindo microgravidade, radiacdao e dieta, podem levar a

flutuacdo desta microbioma, indicando um risco a saude dos astronautas,
principalmente durante missdes de voos espaciais prolongados.*

A microgravidade é um fator significativo que afeta a diversidade e a
composi¢ao dessa microbiota. Estudos revelaram que a microgravidade, real ou
simulada, altera o comportamento, a viruléncia e a expressdao génica em diversos
microrganismos. A radiacdo também tem efeitos deletérios sobre os astronautas, ja
que uma exposicao prolongada a ela pode induzir, significativamente, as alteragdes na
microbiota e na homeostase intestinal. Além disso, a alteracdo na microbiota intestinal
resultou em infecgdes por microrganismos oportunistas.

E amplamente assumido que, uma resposta imune exagerada e mal
direcionada contra antigenos bacterianos, causa danos estruturais na mucosa
intestinal em pessoas geneticamente predispostas, podendo desencadear doencgas
inflamatdrias intestinais (DIl), que representam uma alta carga sintomadtica e
psicoldgica para o paciente. Em torno de 15 a 40% dos pacientes com DII, apresentam
manifestacles extraintestinais, por exemplo, artropatias periféricas ou manifestacoes
cutaneas (como eritema nodoso). Mais de 50% dos pacientes com DII, alegadamente,
em algum ponto da doencga, procuraram tratamento complementar e/ou medicina
alternativa, por exemplo, tratamento com prebidticos, vitaminas, probidticos e
cannabis medicinal.® A maioria das pesquisas sugere que a Cannabis oferece algum
beneficio para pacientes com DIl por sua a¢ao anti-inflamatoria.

Estudos de adipogénese e obesidade revelaram uma ligacdo entre o sistema
endocanabindide e o microbioma. Por tratamento com probidticos e anticorpos, os
autores demonstraram que a microbiota intestinal pode modular seletivamente a
expressao colénica de CB1, FAAH (sigla traduzida: amida hidrolase de acido graxo) e
MGL (sigla traduzida: lipase monoacilglicerol) em camundongos. Os antagonistas de
CB1 melhoraram a disfuncdo metabdlica induzida pela dieta rica em ferro,
correlacionando-se com um aumento de Akkermansia muciniphila - uma cepa
conhecida por ter efeitos benéficos no modelo de colite, induzida por sal de sddio de
sulfato de dextrano (DSS). Mais interessante, a delecdo genética da N-

acilfosfatidiletanolamina fosfolipase D (e, portanto, a producdo de AEA e N-
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aciletanolaminas relacionadas) em células epiteliais intestinais, alterou drasticamente
a composicdao da microbiota, sugerindo uma relagao fisiolégica desta com o sistema
endocanabindide.*

Sendo assim, conclui-se que os canabinoides enddégenos tém mostrado um
papel regulatério na inflamacdo e permeabilidade mucosa do trato gastrointestinal,

onde estes interagem com o microbioma intestinal.

6. OSTEOPOROSE, CANNABIS E MICROGRAVIDADE

Como pode-se observar no decorrer deste artigo, a microgravidade causa
inumeras alteragdes no organismo dos astronautas. Com a parte dssea do ser humano
ndo é diferente. Ela acaba por levar a um desbalanceamento da remodelacdo dssea
pela alteracdo da atividade osteobldstica (células que formam os 0ssos) e osteoclastica
(células que fazem a remodelacdo 6ssea). A falta do microtrauma induzido pela
gravidade aumenta a atividade do osteoclasto e leva a uma modificagcdo do arranjo dos
microtubulos e locais de adesdo dos osteoblastos.*

Os ostedcitos (células responsaveis pela manutencdo dos ossos) estdo
envolvidos na regulacdo do turnover (regulacdo celular) e controle do metabolismo
dsseo, em resposta aos estimulos mecanicos pelo peso. Dessa forma, a auséncia de
gravidade reduz a agao osteoblastica e, por consequéncia, a densidade mineral dssea.™

No que tange a parte éssea do organismo humano, os endocanabindides e
seus receptores tém sido estudados pela sua expressdo nos tecidos periféricos,
inclusive no tecido mieloide e dsseo. As células dsseas apresentam receptores CB1 e
CB2, que interagem, de modo relativo, com os endocanabinoides.”

Sendo assim, os receptores CB1 e CB2 estdao envolvidos no ajuste da formacgao
dssea e na diferenciacdo osteobldstica, dentre outros diversos mecanismos. O receptor
CB2 atua como inibidor da deposicao da matriz dssea, enquanto CB1R sdo inibidores
da sinalizacdo osteogénica.”

Dessa forma, conclui-se que o estimulo desses receptores por
fitocanabinoides pode demonstrar seu valor na prevencao da osteoporose devido aos
seus mecanismos de acdo e seus potenciais efeitos terapéuticos, podendo diminuir o

desbalanceamento da remodelacdo éssea, induzida pela falta de gravidade.
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7. MANEJO DA DOR COM CANNABIS

Um dos grandes problemas enfrentados por astronautas sdo dores no corpo
durante e apds a viagem. Globalmente, a legalizagdo da Cannabis medicinal para o
tratamento da dor crénica estd aumentando mais a cada dia. Ela pode ser considerada
para pacientes com sintomas neuropaticos, inflamatérios, neoplasicos e mistos, diante
de uma variedade de protocolos que vao desde protocolos mais conservadores - onde
o clinico inicia o paciente a uma variedade predominante de CBD; apds a iniciagdo, a
dosagem pode ser aumentada no decorrer do tratamento, fazendo com que tenha
efeitos ansioliticos, antipsicdticos, além de evitar a taquicardia - até protocolos mais
agressivos com associacdo de diversos fitocanabinoides. Destaca-se que, para ser
eficaz, os protocolos foram desenvolvidos com foco na seguranca e nas observacdes
feitas por prescritores experientes, com base em suas praticas.®

Evidéncias mais recentes sugerem que o receptor CB2 estd presente no
cérebro sob condigdo patoldgica/inflamatdria, sendo demonstrado em regides do
cérebro de roedores relacionadas a dor - incluindo o cdrtex cerebral, hipocampo,
corpo estriado, amigdala, talamo, nucleos, cerebelo e tronco cerebral. Ha também
evidéncias expressivas de receptor CB2 no corno dorsal da medula espinhal, atuando
com a dor neuropatica ou inflamatdria.»

Outro estudo aponta que, a maioria dos pacientes acredita que a Cannabis é
um tratamento valido e que tem um papel na reducdao da dor pds-operatdria e pds-
lesdo, pois sentiram que aliviou os sintomas de dor e reduziu a ingestdo de opioides.
Ao total foram entrevistadas 500 pessoas neste estudo, a maioria (302 pessoas,
totalizando 60%) havia usado maconha pelo menos uma vez anteriormente, enquanto
14% relataram fazer o uso apds a lesdo. Dos que usaram maconha durante a
recuperacao, 90% acreditavam que ela reduzia os sintomas de dor; e 81% acreditavam
gue reduzia a quantidade de analgésicos opioides que usavam.”

Sendo assim, a utilizacdo da Cannabis no manejo da dor pode diminuir
drasticamente o incoOmodo que a dor traz, podendo também aumentar o desempenho
e a qualidade de vida de quem usar a dosagem da forma correta, seja um astronauta

ou nao.

Revista Brasileira de Cannabis, Sao Paulo, Vol. 2, n. 1, p. 01 a 15, 2023.



2965-0771 A SBEC | cannaBis

8. CONSIDERAGOES

A planta Cannabis sativa L. pode ser cultivada em ambiente controlado,
possui um ciclo médio de cultivo de trés meses, podendo ser cultivada durante viagens
espaciais de longa duracao.

Seu emprego no controle da dor; na regulagdo da atividade osteocitica,
combatendo a osteoporose; sua a¢do sobre o sistema imunolégico; atuando também
no microbioma intestinal; e na neuroprotecdo, a coloca em evidéncia para futuros
avancos na fitofarmacologia aeroespacial.

Restricdes a pesquisa com a planta devem ser cada vez mais relaxadas para
gue se permita o avanc¢o e emprego desta medicina milenar em um campo promissor,
estando mais uma vez acompanhando o ser humano em suas exploragdes, como ja
ocorreu nas grandes navegacdes do século XV.

Com base no que foi apresentado, esperamos que nosso artigo ajude ao leitor
a ter uma visdo mais clara e completa sobre o potencial uso da Cannabis medicinal na
exploracdo espacial, assim, incentivando o fomento de pesquisas para proporcionar
aos astronautas uma viagem mais confortavel, segura, com saude e um maior
potencial de sucesso.
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GLOSSARIO

Cannabis: um género de plantas origindrias da Asia, usadas ha muito pela humanidade
para rituais, fins recreativos e/ou medicinais.

Canabinoides: compostos encontrados ou extraidos da Cannabis.
CB1 e CB2: receptores do sistema endocanabinoide.

Estruturas fendlicas: compostos fendlicos sdo substancias que possuem anel
aromatico, com um ou mais substituintes hidroxilicos.

Fitocanabinoides: moléculas presentes em diversas espécies de plantas e que
interagem com os receptores do sistema endocanabinoide.

Grupos hidroxila: hidroxila (ou oxidrila) é uma molécula de dgua com déficit de um
atomo de hidrogénio.

Microtubulos: s3o polimeros longos e relativamente rigidos com forma cilindrica e oca.
Sao formados a partir do processo de polimerizacdo de duas moléculas de proteinas
globulares.

Osteoblastica: células que formam os ossos.
Ostedcitos: células responsaveis pela manutengdo dssea.

Osteoclastica: células que fazem a remodelacdo dssea.
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Psicotomimético: droga ou outra substidncia que provoca efeitos mentais e psiquicos
semelhantes ou associados a estados psicdticos, envolvendo modificacdes na percepgao,
pensamento, humor, etc.

Receptores canabindides: presentes em diversos tipos de células em todo o
organismo. A atividade dos receptores pode ser moldada, bloqueada ou ligada aos
canabindides, produzindo efeitos terapéuticos.

Regulacao de turnover: é a renovagao da proteina corporal, integra aos processos de
sintese e degradacao.

Remodelagdao dssea: é o processo no qual o tecido ésseo antigo é constantemente
destruido e um novo tecido é formado em seu lugar.

Sistema endocanabinoide: formado pelos endocanabinoides, pelos receptores
canabinoides, pelo transportador transmembrana e pelas enzimas metabolizadoras.

Tecidos mieloides: tecido responsdvel pelo surgimento das células sanguineas.

Tecidos periféricos: sdo tratos de fibras nervosas mielinizadas, envoltas por tecido
conjuntivo.
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