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.نمودندهمراهیوکمکارزشمند

وبخش،نوردکترآقایجنابریاستبهتهراندانشگاهالبرزپردیسازتشکربا

دکترنی،نائیدکترآبادی،فیروزاحمددکترمرندی،وصفیمهدیدکترازمرحومسپاس

سرکاروخرمیخانمسرکارزارع،دکتر،بابائیخانمسرکارسوری،دکترخیز،شب

.کردشدنیرامهماینایشانهایتلاشکهنوربخشخانم

:مقدمه(1

.استنفرمیلیارد7/8تقریبا  زمینفعلیجمعیت:زمیندرمدتطولانیماندگاری

.بودخواهدزمینظرفیتازفراترآیندهدر

مانیارهسطبیعیمنابعسرعتبهماحد،ازبیشجمعیتبهتوجهبا:طبیعیمنابع

.کنیممینابودرا

کرهرویبردیگرسال1000ای،هستههوایی،وآبتغییراتدلیلبهبشریت

.نخواهدزندهزمین

هموسسدانشمندانتوسطکهاقلیمیتغییر:مداومدمایتحلیلوتجزیهطبق

زمینکرهجهانیدمایمیانگیناست،شدهانجام(GISS)ناساگاداردفضاییمطالعات

است،یافتهافزایش(فارنهایتدرجه1/4)سلسیوسدرجه0/8حدود1880سالاز

.شودمیسکونتغیرقابلزمینروایناز

رویجووخاکآب،جملهاززمینکرهمناطقتمامدرآلودگی:آلودگیتأثیر

سارتخیافوریصدمهباعثوگذاردمیتأثیرآکروسکوپیومیکروسکوپیسطح

.شودمیمدتطولانیهای
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:فضابهومهاجرتمطالعه

نندکمیتجربهفضادرپروازهنگامدرانسانهاکهمحیطیشرایطازبسیاری

.استیافتهتکاملآنهادرانسانکهاستشرایطیازمتفاوتبسیار

ت،اسشدهارائهفضاییسفینهیکتوسطکهفضاییآوریفنحال،اینبا

.کندمحافظتشرایطترینسختازرامردمتواندمی

گروهیزندگیازمحافظتبرایپشتیبانیسیستمتوسطانسانحیاتینیازهای

لقابهوایوآشامیدنیآبتامینجهتپیشرفتههایدستگاهتوسطزمین،ازخارج

.گرددمیتامینتنفس

قابلهمبدنزایدموادباوکردهحفظقبولقابلحددررافشارودمابایدهمچنین

وریضرنیزکمجاذبهوتابشمانندخارجیمضرتأثیراتبرابردرمحافظت.کند

.است

یکعنوانبههمچنینوزنی،بیماننداست،دشوارخطراتازبرخیکاهش

رانبدمهمطریقسهازمحیطنوعایندرزندگی.شودمیتعریفکمجاذبهبامحیط

وخیمومایعاتتوزیعدرتغییرعضلات،حجمدادندستاز:دهدمیقرارتأثیرتحت

.عضلانیاسکلتیسیستمشدنتر

گلبولولیدتکاهشعروقی،قلبیسیستمعملکردکندیشاملدیگرتوجهقابلاثرات

.ستابدنایمنیسیستمدرتغییروبیناییاختلالاتتعادل،اختلالاتقرمز،های

.اضافینفخوخوابدراختلالبینی،احتقانبدن،تودهدادندستاز
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فضانوردانفضاییهایمأموریت

محیطدرکاروزندگیبهمجبوررا

هایی

.دندارعادتآنبهانسانبدنکهکندمی

ایلوسوتجهیزاتازاستفادهبابدن

طمحیتحملبهقادربشرسازندهنقلیه

بیلقازعناصریشاملکهاست،فضایی

شدید،حرارتدرجهتابش،کم،جاذبه

...وبودنمحصوروانزواکم،فشار

.شودمی

میدانیککهداشتنظردرباید

برمتر9/81بابرابراستاتیکگرانشی

ازمحافظفضاییکومربعمجذور

ثباعکههستندفاکتورهاییمهمترین

.یابدادامهزمینرویبرحیاتشده

جهتیکباهمیشهجاذبه،نیروی

درشبرزندگیطلوعابتدایازثابت

.استداشتهتأثیرهاارگانیسمهمه

هاارگانیسمکردنمجبورباامراین

برایایپیچیدههایسیستمایجادبه

وجاذبهسنجشسیال،تنظیمثبات،

هایسازگاریبهبزرگیکمکحرکت،

.کردمیزمینبهآبازبیولوژیکی

استممکنسلولهرحقیقت،در

وکردهحسراگرانشیتغییرات

سیگنالهایبهرامکانیکیمحرکهای

.کندتبدیلبیوشیمیایی

یفضایپروازتوجه،جالبطرزبه

آموزشمنتخب،بسیارافرادبدنبر

تحولاتفضانوردانوسالمودیده

بهکهکندمیتحمیلپاتوفیزیولوژیکی

ازیبعضبروزوسریعپیریروندیک

.انجامدمیهابیماری

:فضاییهایماموریتفیزیولوژیکاثرات
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اصلیبررسیبهتحقیقایندر

یرتأثوفضادرزااسترسعواملترین

وپردازیممیانسانبدنرویبرآنها

احتمالیهایدرسمورددرهمچنین

بایفضایاکتشافاتتوسطشدهآموخته

بحثزمیندرانسانسلامتبهاشاره

.کردخواهیم

مطالعاتگذشتهسال50طی

کهتاسشدهدادهنشانفضاییاکتشافی

.دباشسازگارفضاباتواندمیانسان

لدلیبهفضاییپروازحال،اینبا

معرضدرگرفتنقراربودنطولانی

دماننزا،استرسمحرکهایازترکیبی

وزنی،بیوتابششتاب،نیروهای

ادایجرانظیریبیپزشکیمشکلات

.کندمی

یتأثیراتعواملاینخاص،طوربه

دایابتدرکهداردانسانفیزیولوژیدر

ظرهمنتغیرکاملا  فضاییاکتشافات

.بودند
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مسافرتوغواصیپرواز،واقعدر

وفشارتغییراتشاملهمهفضادر

اجباریتغییراتحرارت،درجه

شدهرلکنتتنفسیمنابعبدن،درموقعیت

بانیپشتیتجهیزاتوآنبهوابستگیو

بهمنحصرپزشکیمشکلاتزندگی،از

.کنندمیایجادرافردی

مهمیفاکتورهایزمینمحافظجو

.استآوردهوجودبهزمیندررا

شرایطثابتهمیشهجاذبهنیروی

همهزندگیورشدبرایتحملقابل

آوردهبوجودزمینرویدرجانداران

.است

سمیجتغییراتازبسیاریفضا،در

اهمیتکهدهندمیرخبیولوژیکیو

یمبرجستهراتکاملیدورهدرگرانش

اتفاقیطوربهکهحالیدرکنند،

،کمجاذبهبینغیرمنتظرهپیوندهای

میآشکارراپیریوبیماریشروع

.کنند

یکمدتکوتاههایمأموریتبرای

کهیفیزیولوژیکسازگاریکمتر،یاماه

درباشد،مهمهرچندگیرد،میصورت

ریتماموطولدرکهتغییراتیبامقایسه

مانندشود،میانجاممدتطولانیهای

بینفضاییایستگاهدرکهمواردی

.استخفیفنسبتا  شود،میانجامالمللی

چههرکهانددادهنشانمطالعات

بماند،باقیفضادرفضانوردیک

رتبرجستهدهد،میرخکهتغییراتی

.هستند

فضامحیطیشرایطوفضامعرفی(2

:فشارحرارت،درجهجاذبه،
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ملعایکتابشوزنی،بیبرعلاوه

درانسانبدنبرکهاستمحیطیاصلی

.تندهسگذاراثرکیهانیهایتابشفضا

ازفراترزمین،ازدورتابش

.آلنونتابشکمربند

طولانیهایماموریتفضانوردان

درتوانندمیمریخیاماهبهمدت

زاتشعشعاتتوجهقابلدوزهایمعرض

:گیریدمیقرارنوعدو

خورشیدیذراتهایپرتو

(SPE)کیهانیپرتوهایو

باعثترتیببهکه،(GCR)کهکشانی

مزمنوحادعوارض

.شوندمی

:انسانبدنبرآناثراتوفضادرتشعشعاتوهاتابشانواع

راانسانبدنرویتشعشعاثرات

تمدبلندیاحادعنوانبهتوانمینیز

.کردبندیطبقه

شودباعثاستممکناول

ی،پرتونگارحادبیماریازفضانوردان

خونفشارافتوتهوعحالتجملهاز

.ببرندرنجاستفراغ

سرطانپیشرفتبهمربوطدوم

اشعهبامسمومیتاثردرخطر.است

مکبسیارفضاییسفینهداخلدرحاد

هایماموریتطولدرهمچنین.است

.مدتطولانی

حادتابشعواقبوجود،اینبا

یدسفهایگلبولکاهشباعثتواندمی

.شودخون

هایلایهوهاسلولشکستن

انتقالدرمثال،عنوانبهاپیتلیال،

داخلدرآنهامحصولاتوباکتریها

،Tایلنفوسیتهکاهشایلئوممنطقهروده،

بایپوستآسیبتهوع،حالتواستفراغ

راخونیهایرگچگالیدادندستاز

.داردبردر
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(GCR)کهکشانیکیهانیپرتوهای

شمسیمنظومهازخارجآنمنشاءکه

.باشدمی

شعلهاثردرکهخورشیدیذرات

توسطشوندمیساطعخورشیدیهای

.دافتنمیدامبهزمینمغناطیسیمیدان

ازنوعاین،زمینسطحدر

هیتوجقابلسلامتیخطراتتشعشعات

یمغناطیسمیدانوزمینجوزیراندارند

افضدرتشعشعاتاکثرازرامازمین

.کندمیمحافظت

زمینپایینمداردرفضانوردان

یمغناطیسمیدانوزمینفضایازهنوز

رسفهنگاماماشوند،میمحافظتزمین

محافظموانعاینازخارججاهایبه

لمشکبهاشعهتابشمریخیاماهمانند

.شودمیتبدیلبزرگتریبسیار

:فضاییاشعهانواع



دانشگاه تهران| فصلنامه |  1399بهمن | شماره اول فیزیولوژی در فضا                                    نشریه 

10

کهبل،نیستنیرویکفقطجاذبه

بدنهبکهسیگنالی-استسیگنالیک

.کندعملچگونهگویدمی

میهااستخوانوعضلاتبهجاذبه

.باشندقویبایدچقدرکهگوید

همبارزبرایاستفادهموردعضلات

،تفقراستونعضلاتمانند-جاذبهبا

در-دکننمیحفظراایستادگیحالتکه

توانندمیآنهاازاستفادهعدمصورت

ازراخودتودهازدرصد20حدود

.دهنددست

سرعتدرتواندمیعضلانیتوده

.برودبینازهفته،درصددر5

خونحجمتغییردلیلبهعضلات

کهدلیلاینبهوشوندمیضعیفبدن،

بدنوزنازحمایتبهنیازیدیگر

.ندارند

فضادرعضلاتبرایاتفاقیچه

افتد؟می

سرعتبهعضلاتصفر،Gدر

میدرکبدنزیراشوند،میآتروفی

.ندارداحتیاجیآنهابهکهکند

همعضلاتفضا،پروازهنگامدر

.دهندمیدستازقدرتهموجرم

نیعضلافیبردرپروتئینسنتز

زایشافپروتئینتخریبویابدمیکاهش

.یابدمی

پرواز،درجدیدتعادلحالتدر

پروازپیشبامقایسهدرپروتئینسنتز

.یابدمیکاهش15٪

انفضانورددربارهجدیدمطالعهیک

با،(ISS)المللیبینفضاییایستگاه

ماه،6-4ازماموریتزمانمدت

عملکرد٪30دادندستازحداکثر

٪15دادندستازحداکثروعضلات

.دادنشانراعضلانیتوده

افضدرکاروزندگیکهحالیدر

دنبواست،سختبسیارروحینظراز

یکدرکارشودمیباعثجاذبهنیروی

.دباشاهمیتکمجسمینظرازفضاپیما

طوربهبایدمازمین،رویدر

تامکنیاستفادهخاصیعضلاتازمداوم

حمایتگرانشنیرویبرابردرخوداز

عضلاتورانسرچهارعضلات)کنیم

.(گردنوکمر

یکدرفضانوردانکهآنجااز

انقباضکنند،میکاروزنیبیمحیط

دنبازحمایتبرایکمیبسیارعضلات

.استلازماطرافدرحرکتیاوخود

انسانبدنفیزیولوژیبرفضاتاثیرات(۳

عضلانیتوده
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باطباقانتواناییعروقیقلبیسیستم

بامتفاوتمتابولیکیومحیطیشرایط

.داردرازیادوسعت

وریزدرونغددوعصبیسیستم

مهمعاملیکزمین،جاذبهمختارخود

.استبدنمایعاتتوزیعدر

حالتبهایستادهحالتدرسیستم

میتعیینراالگوییگرانشعمودی،

.کند

الاتربشریانیفشاربامایعاتتوزیع

فشارو(جیوهمترمیلی200)پاهادر

تنسب(جیوهمترمیلی70)سردرکمتر

.(جیوهمترمیلی100)قلببه

.نداردوجودشیباینفضا،در

رنجسندرمیکازفضانوردان

حرکتبیماری"بهمعروفبرند،می

اشتهایی،بیشاملکه،"فضایی

وسردردتهوع،حالتاستفراغ،

72-48ازپستدریجبهضعف،

.شودمیبرطرفساعت

اینابفیزیولوژیکیمجددتنظیمبا

ددمجتوزیعبینرابطهاثروعلتحال،

ملا  کاوبیماریفضادرحرکتومایعات

.استنشدهدرک

٪22حدودخونحجمهمچنین

.یابدمیکاهش

عروقیقلبیسیستم
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ندتوانمیغباروگردکهآنجاییاز

هایتکه،شودمستقرصفرجاذبهدر

انندتومیفلزیامردهپوستازکوچکی

وتحریکباعثوگیرندقرارچشمدر

.شوندمیعفونتخطرافزایش

کهاستکوچکاندامیکچشم

نوری،هماهنگعملکردبهآنعملکرد

درآنعصبیاجزایواپیتلیالعروقی،

.استمتکیفضا

کمجاذبهبخاطرخونمجددتوزیع

.ذاردگمیتأثیرچشمبهرسانیخونبر

خاصهایجنبهبهکهتاثیری

.داردبستگیآنعروق

هباولیهمایعاتمجددتوزیعتکامل

وآناتومیعملکرد،مدتطولانیاثرات

فضادراقامتزمانمدتبهآنعملکرد

.داردبستگی

افزایشباعثوزنیبیکهآنجااز

میبدنبالایقسمتدرمایعاتمقدار

داخلفشارافزایشفضانوردانشود،

مینظربه.کنندمیتجربهراجمجمه

ربفشارافزایشباعثفشاراینرسد

برشود،میابروهاپشتیقسمتروی

عصبوگذاردمیتأثیرآنهاشکل

.کندمیخردکمیرابینایی

یکاستممکنمصنوعیگرانش

برایکههمانطوردهد،ارائهراحلراه

درانسانسلامتیخطراتازبسیاری

.داردوجودفضا

بیناییسیستم
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.داردفضاوجوددرگازتبادلدرتغییرات

ماندهناشناختهاتفاق،ایندلیلCO2تولیدوO2مصرفدرتوجهقابلکاهش

.است

.داردوجودهمزمانعاملچندینگرفتننظردربرایاحتمالیتوضیح

.گرانشیبارگذاریکاهشدلیلبهعضلاتکارکاهشاول،

کهیه،رمناطقتحتانیوفوقانیقسمتبینتهویهوپرفیوژندرتفاوتدوم،

.باشدیتنفسعضلاتتوسطعمیقتهویهبهمکررنیازاستممکنویابدمیکاهش

تنفسیسیستم



دانشگاه تهران| فصلنامه |  1399بهمن | شماره اول فیزیولوژی در فضا                                    نشریه 

14

هایماموریتاصلیموانعازیکی

دادندستازخطرفضاییمدتطولانی

.استفضانورداندراستخوانشدید

رطوبهفضانوردانفضا،محیطدر

معدنیموادتراکمدرصد2تا1متوسط

میدستازماههرراخوداستخوان

.دهند

ینبازمدت،کوتاهپروازیکبرای

جزئینسبتا  نتیجهیکاستخوانرفتن

.است

هایمهرههایاستخوانبرای

تدسازران،استخوانولگن،تحتانی

.استشدیدترحتیدادن

درآتروفیدرموجوداستخوانهای

صددر2تا1حدودسرعتبافضا

درماه

ازكهدهندمینشانهامدلوباشد،می

درصد60تا40تواندمیكلرفتنبین

.باشد

لمشکاستخوانبهبودیحال،اینبا

.استشدهساز

تاهسپروازبرایگوید،میاشنایدر

اناستخوبازگرداندنفضایی،ماههشش

زنیازمانسالسهیادورفته،دستاز

و،(مجددبازگشتصورتدر)دارد

ونهاینگکهدهدمینشانتحقیقاتبرخی

واقعا  بایدشما":گویدمیاشنایدر.نیست

".کنیدورزش

درفرداستخوانچگالیزمین،در

.رسدمیخوداوجبهسالگی30حدود

چگالیسالگی،35سنازبعد

سالهر٪1متوسططوربهاستخوان

.یابدمیکاهش

استخوانواسکلتیدستگاه
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چگالی  ،متوسططوربه،اما

هامکانهماندرفضانورداناستخوان

.یابدمیکاهشدرصد2تا1ماهانه

یکدرفضانوردان،بنابراین

میروزه14فضاییشاتلماموریت

تراکمدرصد1تا0.5اندازهبهتوانند

ازخاصهایمکاندررااستخوان

ایهاستخوانتضعیفاین.بدهنددست

پوکیبهشبیهنوعیبهفضانوردان

.استاستخوان

بابلافاصلهاستخوانشدندمینرال

.شودمیشروعفضابهورود

ماموریت،روزهایاولیندر

ادراریکلسیمدرصد70تا60افزایش

شکیلتخطرکلسیمبالاتردفع.مدفوعو

.دهدمیافزایشنیزراکلیهسنگ

تعادلدرتوجهیقابلکاهش

Ca++یمعدنموادرفتنبینازباعث

.شودمیهااستخوان

وزنکههستندبدنازمکانهایی

دماننکنند،میتحملراجاذبهازناشی

ان،راستخوانگردن،کمر،فقراتستون

هایاستخوانکهحالیدرپا،ولگن

.استنگرفتهقرارتأثیرتحتبازو

مانندمدتطولانیپروازدر

مریخهایمأموریتبرایکهپروازهایی

زااند،شدهریزیبرنامهآنازفراترو

نعمایکتواندمیاستخوانرفتنبین

.باشدجدی

یهااستخوانزمین،بهبازگشتبا

معرضدروشکنندهآنهاشدهضعیف

هندخواشکستگیبرایبیشتریخطر

.بود

اآیکهنیستمشخصزمان،ایندر

فلاتبهسرانجاماستخوانریزشاین

ادامهنامحدودطوربهاینکهیارسد،می

.خیریایافتخواهد
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یهااستخوانزمین،بهبازگشتبا

معرضدروشکنندهآنهاشدهضعیف

هندخواشکستگیبرایبیشتریخطر

.بود

اآیکهنیستمشخصزمان،ایندر

فلاتبهسرانجاماستخوانریزشاین

ادامهنامحدودطوربهاینکهیارسد،می

.خیریایافتخواهد

نبداستخوانهایکلسیمیساختار

برهکفشارهاییبهنسبتراخوددائما  

میشکلتغییرشودمیتحمیلآنها

.دهند

ازاگرعضلات،ماننددرست

اآنهنکنید،استفادهخودهایاستخوان

.شوندمیضعیف

یوزنبیمحیطدراستخوانریزش

اهاستخوانزیراافتدمیاتفاقفضا

بربرادربدنازحمایتبهنیازیدیگر

.ندارندگرانش

فشاریکزمینرویگرانش

لتیاسکسیستمرویراثابتمکانیکی

شودمیباعثکه،کندمیاعمال

خاصیچگالیازسالمهایاستخوان

قادرآنهاکهطوریبهباشندبرخوردار

.باشندبدنازحمایتبه

ازیناشاستخوانهایدرکهتغییراتی

ندهمانافتد،میاتفاقاستخوانپوکی

هایاستخواندرکهاستتغییراتی

مدتطولانیزندگیهنگامفضانوردان

.تدافمیاتفاقفضاییهایماموریتدر
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توسطانسانبدنمعمول،طوربه

متشکلهپیشرفتبسیارایمنیسیستمیک

هالکوسیتنامبهبزرگیسلولهایاز

.شودمیمحافظت

رانبدایمنیسیستمآسیب،هرگونه

لاوهعکهمعنیاینبه.کندمیتضعیف

معرضدرپذیریآسیبافزایشبر

بدندرهاییویروسجدید،هایاشعه

سرکوبمعمولبطورکه-دارندوجود

.شوندمیفعال-شوندمی

Tنوعلنفوسیتهایسلولفضادر

ودنیستنمناسبدرستتولیدبهقادر

کنند،میمثلتولیدکهTهایسلول

.نیستندعفونتبامقابلهبهقادر

بهمنجرایمنینقصزمان،گذشتبا

ااعضبیندرعفونتسریعگسترش

.شودمیفضاییپروازخدمه

هایویروسکهدادگزارشناسا

طولدراستممکنانساندرنهفته

وشوندفعالفضاییهایماموریت

وردانفضانبرایبیشتریخطراحتمالا  

ایجادفضادربعدیهایمأموریتدر

.کندمی

هابیماریوایمنیسیستم
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مهمترینازیکیدرفضاتابش

خطرناکبسیاراست،سلامتیخطرات

برایکافیانرژیدارایزیرااست

DNAهایمولکولشکستنیاتغییر

کهباشدمی

نرفتبینازیاآسیبباعثتواندمی

.شودسلول

سلامتیمشکلاتبهتواندمیاین

مدتطولانیاثراتتاحاداثراتازاعم

.شودمنجر

خون،تغییرمانندحاداثرات

وخفیفاستفراغوتهوعحالتاسهال،

.استبازیابیقابل

ضمعردرگرفتنقراردیگراثرات

آسیبمانندشدیدتربسیارحاداشعه

مرگحتییامرکزیعصبیسیستم

.است

ناشیحاد،اثراترودنمیانتظار

ضافدرتابشمعرضدرگرفتنقراراز

درفضانوردیکاینکهمگرباشد،

ذراتبزرگرویدادیکمعرض

قرارخورشیدیشعلهمانندخورشیدی

عهاشبالایدوزایجادباعثکهبگیرد،

.شودمی

اشعهمورددراصلینگرانی

برمدتطولانیاثراتفضایی،

.استفضانوردان

شاملتواندمیمدتطولانیاثرات

بهابتلااحتمالافزایشمروارید،آب

.باشدعقیمیوسرطان

سرطانوناباروریوژنتیکیاختلالات
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ویربروزنیبیتأثیراتازیکی

ردانفضانوازبعضیکهاستاینانسان

میدستازراخودسلیقهحسفضادر

.دهند

غذاهایکهشوندمیمتوجهبرخی

دندارنخوبیطعمدیگرآنهاعلاقهمورد

آنطعمبرد،میلذتقهوهازکهکسی)

ونداشتدوستمأموریتیکدررا

راآننوشیدنزمین،بهبازگشتازپس

.(کردمتوقف

خوردنازفضانوردانبرخی

نمیمعمولطوربهکهخاصیغذاهای

آنهاازبرخیوبرند،میلذتخورند

.کنندنمیتغییریهیچ

راعلتمتعددهایآزمایش

نظریهچندینواند،نکردهمشخص

ادموتخریبجملهازاست،شدهپیشنهاد

.تکسالمانندروانیتغییراتوغذایی،

ازابمقابلهبرایغالبا  فضانوردان

ارمزهپرغذاییموادطعم،رفتنبین

.کنندمیانتخاب

غذاییاشتهای
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بسیارهایچرخهوجوددلیلبه

هایعرشهرویتاریکیونورمتغیر

ساعاتدرضعیفروشناییوپرواز

ومیزانکار،فضایدرروزشبانه

حتی.استضعیففضادرخوابکیفیت

اندتومیپنجرهازبیروندیدنبهعادت

ندکارسالمغزبهرااشتباهیهایپیام

نامطبوعخوابالگوهاینتیجهدرو

.باشد

یروزشبانهریتمدراختلالاتاین

عصبیپاسخهایبرعمیقیتأثیرات

راروانیفشارهایوداردخدمهرفتاری

.کندمیتشدیدرااندکردهتجربهقبلا  که

هبزمینرویبرخوابیدنفضا،در

خوابیدنکهاستراحتاندازههمان

.باشدراحتدیوارروی

تفاوتیهیچوزنیبیمحیطدر

کهآنجاازحال،اینبا.نداردوجود

تشکرویدارندعادتفضانوردان

آنهاخوابکیسهبخوابند،زمینروی

ت،اسسختوسفتبالشتکیکدارای

.دبیاورفشارآنهاپشتبهبتواندتا

نپایادرفضانوردانکلی،طوربه

ساعتهشتبرایماموریتروزهر

.کنندمیریزیبرنامهخواب

خواب
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حفظبرایورزشکهدانندمیهمه

امااست،مهمزمیندربدنسلامت

کاملا  ورزشهستید،مداردروقتی

!استحیاتی

رایبروشموثرترینبدنیفعالیت

ربوزنیبیجانبیاثراتکردنخنثی

.استانسانبدن

ازمهمیبخشورزشروایناز

ینبفضاییایستگاهدرروزمرهکارهای

.است(ISS)المللی

طولانیمأموریتیکطیدر

اعتسدوتقریبا  بایدفضانوردانمدت،

!کنندورزشروزدر

ورزشفیزیولوژیمدیرهاگاندون

شورز:گفتجانسونفضاییمرکزدر

.استفضادرسلامتیاولاولویت

غذاجزبهدیگریفعالیتهیچ"

کارایناولویتدرخوابیدنوخوردن

.نیست

تناسببهنیموساعتدوروزهر

".یابدمیاختصاصاندام

کارهایازمهمیبخشورزش

ایستگاهدرفضانوردانبرایروزمره

آتروفیواستخوانپوکیازتااست

.کنندجلوگیریعضلات

ادهاستففضانوردانکهتجهیزاتی

زمیندرماکهآنچهازمتفاوتکندمی

.باشدمیکنیممیاستفاده

انسانبدنبرفضامخربتاثیراتبامقابلهراه(۴

فضادرورزشضرورتوبدنیفعالیتتاثیر



دانشگاه تهران| فصلنامه |  1399بهمن | شماره اول فیزیولوژی در فضا                                    نشریه 

22

زمینرویپوند200کردنبلند

بلنداما.باشدزیادیکاراستممکن

ترآسانبسیارفضادرشیءهمانکردن

.بودخواهد

بسیارآنوزنکم،جاذبهدلیلبه

.بودخواهدآنجادرپوند200ازکمتر

تجهیزاتکهاستمعنیبداناین

طورببایدفضادراستفادهبرایورزشی

ینتمرفضانوردانتاشوندطراحیویژه

.دهندانجامرانیازمورد

هبعضلهواستخوانرفتنبیناز

میواستقدرتواندازهکاهشمعنی

ارکانجامدررافضانوردتواناییتواند

میآنهاضعفباعثزیرادهدکاهش

.شود

ورزشومنظماستفادهبدون

میزوالبهرووضعیفماعضلات

.آتروفینامبهفرایندیروند،

كهاستدادهنشانمطالعات

دستصدازدربیستتافضانوردان

تا5پروازهایدرعضلانیتودهدادن

.كنندمیتجربهراروزه11

مربوطعضلانیتودهدادندستاز

میکهاستقدرتدادندستازبه

.باشدخطرناکبالقوهطوربهتواند

انفضانوردبازگشتازپساگرچه

قدرتوعضلهمیزانتوانمیزمین،به

افضدرعضلاتحفظکرد،بازیابیرا

طولانیهایماموریتبرایویژهبه

.استنگرانییکفضاییمدت
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بردویدنیارویپیاده:تردمیل

نزمیرویرفتنراهمانندتردمیلروی

المسبرایراهمهمترینرویپیاده.است

.استعضلاتوهااستخوانداشتننگه

شودمیباعثجاذبهکمبودکهآنجااز

بهمهاربندهاشوند،شناورافراد

ردراآنهاتاشوندمیوصلفضانوردان

.دارندنگهرویپیادهسطح

ازتقلیدبرایمختلفیدستگاههای

.اندشدهساختهگرانش

یهانکبستنباروسیآزمایشگریک

بانجیتارهایباتردمیلبهنوردان

.کندمیایجادمقاومتدویدنهنگام

درهنوزخاصترکیبایناما

مؤثراستخوانریزشازجلوگیری

واندتنمیکهدلیلاینبهشاید-نیست

میهارنز.کندفراهمراکافیبارهای

کنندهناراحتآنقدرهاتسمه":گوید

نندتوامیفقطنوردانکیهانکههستند

راخودبدنوزنازدرصد70تا60

".کنندورزش

IREDمقاومتورزشدستگاه :

طنابفضانوردانآن،ازاستفادهبرای

هبرامانندلاستیکمانندکششیهای

واندتمی.پیچندمیوکشندمیهاقرقره

زا.شوداستفادهبدنتمرینکلبرای

تاپا،شدنخمتمریناتواسکوات

پاشنه،افزایشوبازوتمرینات

انجامراآنهاهمهتوانندمیفضانوردان

.دهند

IREDموقتتمرینیدستگاهیک

.استناسامقاومتی

IREDپوند300ازبیشتواندمی

.دکنفراهمتمریناتانواعبرایمقاومت

اثربخشی،گویدمیاشنایدر

IREDاستبررسیتحتهنوز.

هکنندامیدواردستگاهحالاینبا

درسعیکهاستساختحالدردیگری

.داردجاذبهازتقلید

حالدرهمكارانشوهارگنز

بدنهفشارمنفیفشاروسیلهیكتوسعه

كهایمحفظههستند،(LBNP)پایین

گنزهاریكگفتهبهواستتردمیلدارای

.استمتکیمعمولیجاروبرقییكبه

اعمالباتوانیممیما":گویدمیاو

دن،بتحتانیقسمترویبرمنفیفشار

".کنیمتأمینرابدنوزن

اهدستگایندهد،میتوضیحهارگنز

قلبیعملکردهایرفتنازبیناز

.کندمیجلوگیریعضلاتوعروقی

کاهشدررسدمینظربههمچنین

رفتنبینازهایشاخصازبرخی

.استموثراستخوان

بهLBNPکهاستایندلیلیک

بدنوزنبادهدمیاجازهفضانوردان

آنچهازدرصد120تا100بینمؤثر

.کنندورزشکنندمیاحساسزمیندر

وسیلههربرخلاف-اینکهدیگر

ارخونفشارگرادیان-قبلیورزشی

اهاپبهراخونفشاروکندمیبازیابی

.دهدمیافزایش
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یسازگارپرتو،معرضدرگرفتنقراروگرانشوجودعدمطریقازهاانسان

وستخواناتراکمبدن،تودهتنفس،متابولیسم،درشدیدتغییراتوعروقیوقلبی

.شوندمیسازگارفضاخصمانهمحیطباعضلاتیکپارچگی

واست،روز438تنهافضادرانسانتوسطمتوالیماندگاریترینطولانی

گشتبازومریخبهسفربهتواندمیانسانبدنچگونهکهاستنشدهدرککاملا  

.دهدپاسخ

هایهرشتامراینوباشدظریفبسیاراستممکنمدتطولانیپروازتأثیرات

قصدماکهراشرایطیباانسانهاسازگاریمسئلهتوانندمیکهطلبدمیراجدیدی

.کنندمطرحنداشتیم،راآنتحمل

ندفرایبامبارزهبرایکهاستراهکارسهداروومناسبتغذیهمکرر،ورزش

.استناپذیراجتناباندامتناسبازبرخیکاهشاماشود،میاستفادهجابجایی

طراحیراآیندهفضاییهایمأموریتکهدانشمنداناساسیهایچالشازیکی

کیفیزیولوژیهایمحدودیتتواندمیکهاستجدیدهایفناوریتوسعهکنند،می

یادهبربینازراکنندمیسفرفضادرنامحدودزمانمدتبرایکهراهاییانسان

.کنندکم

بهسریعترنرسیدبرایهافناوریتوسعهبرتحقیقاتبرتأکیدبیشترینامروزه

.استاشعهتابشکاهشومصنوعیگرانشتولیدمریخ،

گیرینتیجه(5


