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 هوالستار 

 گفتار پیش

  .نمودند   یو همراه  یاری  ارزشمند  ریمس  ن یمحترم که ما را در ا   دیکارکنان و اسات  ان،یخدمت همه دانشجو  با سلام.  

م. تداوم انتشار  یبه گفتگو بپرداز   ه یبا خوانندگان گرانما  هی نشر  انتشار مجددتا به بهانه     ؛دوباره دست داد  مجالی

  ن یا   ی باعث شکوفائ  هینخواهد بود. استقبال  شما با ارسال مقالات نغز و پرما   ریبدون مشارکت شما امکان پذ  هینشر

اند   هینشر با    شه یمثل هم  می . انتظار داردیخواهد گرد  علوم فضا   ژه یو به و  علوم مهندسیحوزه    شمندان یدر جمع 

دانم از همکاران  ی. لازم مدیافزائیمجله ب  یعلم  یشماست بر غنا  یپژوهش  یهاتیکه حاصل فعال  یارسال مقالات 

البرز دانشگاه تهران    سی تشکر از پرد  با  .مینما  یتلاش نمودند قدردان   هیو انتشار مجدد نشر  یاندازکه در راه   زمیعز

  ، ی آباد  روزیدکتر احمد ف  ،یمرند   یوصف  یازمرحوم دکتر مهد  سپاس  دکتر نوربخش، و  یجناب آقا  استیبه ر

  خانم   و سرکار  ی، دکتر زارع، سرکار خانم خرمیسرکار خانم بابائ  ،یدکتر سور  ز، یخ  شب  دکتر   ،ینی دکتر نائ

 کرد.  یمهم را شدن نی ا شان یا  یش هالا نوربخش که ت

 

 نشریه فیزیولوژی در فضا اهداف  

 

  د:گرد یمنتشر م ریبا اهداف ز  فیزیولوژی در فضافصلنامه 

مختلف    یها   نهیپژوهشگران در زم  قیو فراهم نمودن بستر مناسب به منظور تشو  یارتقاء سطح دانش تخصص -

 علوم مهندسی و فضا 

در   یو پژوهش یقاتیتحق ی و دستاوردها ج یمطلوب و پوشش نتا تیفیک یدارا  یانتشار مطالب و مقالات علم  -

  ها  طهیح ن یا

  معتبر یپژوهش -یعلم ی ها هیکسب نما -

و   یپژوهش یها شرفتیپ نی و پژوهشگران از آخر نیمحقق ی و ارتقاء آگاه ییآشنا یها  نهیفراهم کردن زم -

  یعلم

 منعکس نمودن نظرات و آراء نقادانه خوانندگان  -
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سلام خدمت همه دانشجویان، کارکنان و اساتید محترم که ما را در این مسیر ارزشمند کمک و همراهی  با    *

 نمودند.

البرز دانشگاه تهران به ریاست جناب آقای دکتر نوربخش، و سپاس ازمرحوم دکتر مهد  ی  با تشکر از پردیس 

وصفی مرندی، دکتر احمد فیروز آبادی، دکتر نائینی، دکتر شب خیز، دکتر سوری، سرکار خانم بابائی ، دکتر 

 زارع، سرکار خانم خرمی و سرکار خانم نوربخش که تلاش های ایشان این مهم را شدنی کرد. 

 مقدمه

فضا  واکنش  ییپرواز  بر    ف ی ضع  ی منیا  ی هاعلاوه 

  ی منیا  طیشرا  شرفتیشده ممکن است بر شروع و پ 

آلرژ ا   ی مانند  خود  برخ  ریتأث  یمنیو  از    ی بگذارد. 

ح در  فضا  ن یفضانوردان  شب  ییپرواز  به    هیعلائم 

تجربه    یآلرژ ا  یمرا  بر  علاوه  بثورات  نی کنند.   ،

  ردان از حد اغلب در فضانو  شیب  تیو حساس  یپوست

 . دهد یرخ م

  ی ها   تیمشاهدات مامور  نیزتریاز شگفت انگ  یکی

از فضانوردان ظرف    یمیاز ن  شیبود که ب  نی آپولو ا

  ی با سرماخوردگ   نیهفته پس از بازگشت به زم  کی

ها  ای برخ  ماریب  گر ید  ی عفونت  از    ی شدند. 

خفته    ی ها  روسیدوباره فعال شدن و  یفضانوردان حت

  افته ی  ن یاآبله مرغان را تجربه کرده اند.    روسیمانند و

مطالعات تأث  یها  مورد  در  ضع  ری را    ا ی  فیگرانش 

بدن ، که دانشمندان   یمنیا  ستم یبر س "گرانش خرد"

ها  پرتاب موشک  در  ها  ، سفر   نیسرنش  یدهه  دار 

  ه ی اوقات با شب  ی گاه  ای ،    ییفضا  یها   ه ستگایشاتل و ا 

زم  یها   شگاهیگرانش فضا در آزما   یساز به    ن ی رو 

 . کنند ی م  کیکرده اند ، تحر قیتحق

 

 

شما   یمن یا ستم یفضا چگونه بر س

گذارد؟  یم  ریتأث  
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 سیستم ایمنی چگونه کار می کند؟ 

سیستم ایمنی بدن نقش حیاتی دارد و بدن شما را در برابر مواد مضر ، میکروب ها و تغییرات سلولی که می تواند  

 ظت می کند. و از اندام ها ، سلول ها و پروتئین های مختلف تشکیل شده است.شما را بیمار کند ، محاف

تا زمانی که سیستم ایمنی بدن شما به خوبی کار می کند ، متوجه وجود آن نمی شوید. اما اگر ضعیف شود نمی  

ص تهاجمی مبارزه کند و بیمار می شوید. میکروب هایی که بدن شما قبلاً با آنها مواجه  تواند با میکروب های خا 

نشده است نیز احتمالاً شما را بیمار می کنند. برخی از میکروب ها فقط در اولین تماس با آنها شما را بیمار می  

 می شود. . کنند. اینها شامل بیماریهای دوران کودکی مانند آبله مرغان و..
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 وظایف سیستم ایمنی بدن

 

بدون سیستم ایمنی ، ما راهی برای مقابله با چیزهای  

یا تغییرات  مضر که از خارج وارد بدن ما می شوند  

نداریم.    ، ایجاد می شود  مضر که در داخل بدن ما 

 وظایف اصلی سیستم ایمنی بدن عبارتند از: 

ها )باکتری  زا  بیماری  های  میکروب  با  ،  مبارزه 

  ، انگل ها یا قارچ ها( و حذف آنها از بدن ویروس ها

برای    و   تشخیص و خنثی سازی مواد مضر محیط  ،

مبارزه با تغییرات ایجاد کننده بیماری در بدن ، مانند  

 . سلول های سرطانی
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 می شود؟  فعالچگونه سیستم ایمنی بدن  

چیزهای  سی از  بسیاری  با  توان  می  را  ایمنی  ستم 

مختلف که بدن آنها را خودی نمی شناسد فعال کرد.  

به اینها آنتی ژن می گویند. نمونه هایی از آنتی ژن  

ها شامل پروتئین های روی سطح باکتری ها ، قارچ  

ها و ویروس ها است. وقتی این آنتی ژن ها به گیرنده  

)سلول های سیستم    های خاصی در سلول های ایمنی

ایمنی( متصل می شوند ، مجموعه ای از فرایندها در  

بدن آغاز می شود. هنگامی که بدن برای اولین بار با  

معمولاً    ، کرد  پیدا  تماس  بیماری  عامل  میکروب 

آن   با  مبارزه  نحوه  و  میکروب  مورد  در  اطلاعاتی 

ذخیره می کند. سپس ، اگر دوباره با میکروب تماس  

بلافاصله میکروب را تشخیص می دهد و   پیدا کرد ،

مبارزه کندسلولهای خودی   با آن  تواند سریعتر  می 

بدن نیز دارای پروتئین در سطح خود هستند. اما این  

با   مبارزه  برای  را  ایمنی  سیستم  معمولاً  ها  پروتئین 

سیستم   اوقات  گاهی  کنند.  نمی  تحریک  ها  سلول 

لهای بدن  ایمنی بدن به اشتباه تصور می کند که سلو

سلولهای   به  سپس  هستند.  خارجی  سلولهای  خود 

عنوان   به  این  کند.  می  حمله  بدن  بی ضرر  و  سالم 

 .پاسخ خود ایمنی شناخته می شود
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ستم ایمنی ذاتی و سازگار سی  

به   ایمنی وجود دارد که  اصلی  در سیستم  دو جزء 

عنوان سیستم ایمنی ذاتی )غیر اختصاصی( و سیستم  

ایمنی سازگار )خاص( شناخته می شود. هر دوی این  

تنگاتنگی ارتباط  ها  هر    زیرمجموعه  و  دارند  هم  با 

باعث واکنش   یا ماده مضر  زمان که یک میکروب 

 ایمنی شود ، با هم کار می کنند.

ایمنی ذاتی یک دفاع کلی در برابر میکروب  سیستم  

ها و مواد مضر ایجاد می کند ، بنابراین به آن سیستم  

ایمنی غیر اختصاصی نیز می گویند. بیشتر با سلولهای  

فاگوسیتها  و  طبیعی  کشنده  سلولهای  مانند  ایمنی 

مبارزه می کند. کار اصلی سیستم ایمنی ذاتی مبارزه  

است که به بدن وارد  با مواد مضر و میکروب هایی  

می شوند ، به عنوان مثال از طریق پوست یا دستگاه  

بادی    گوارش. آنتی  )خاص(  تطبیقی  ایمنی  سیستم 

های   میکروب  با  مبارزه  برای  آنها  از  و  سازد  می 

ا گرفته  تماس  آنها  با  قبلاً  بدن  که  ،  خاصی  ست 

ایمنی   این نیز به عنوان یک پاسخ  استفاده می کند. 

  )آموخته شده( یا خاص شناخته می شود.  "اکتسابی"

به طور مداوم در   ایمنی سازگار  از آنجا که سیستم 

حال یادگیری و سازگاری است ، بدن همچنین می  

با باکتری ها یا ویروس هایی که در طول زمان   تواند

 تغییر می کنند مبارزه کند.
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 پروازهای فضایی چگونه بر سیستم ایمنی اکتسابی تأثیر می گذارد؟ 

 

تأثیر پروازهای فضایی بر سیستم ایمنی بدن در طول  

آزمایش   و  فضایی  پروازهای  های  های  ماموریت 

مدل انجام شده بر روی زمین به طور گسترده مورد  

بررسی قرار گرفته است. داده ها نشان می دهد که  

ایمنی   توسعه  بر  است  ممکن  فضایی  پرواز  محیط 

اکتسابی و پاسخ های ایمنی تأثیر بگذارد. در اینجا ما  

تأثیر محیط پرواز فضایی بر ایمنی اکتسابی را خلاصه  

تخوان و تیموس ، دو اندام  و بحث می کنیم. مغز اس

اصلی لنفوئیدی ، ظاهرا تحت تأثیر تغییرات گرانش  

در   تغییرات  گیرند.  می  قرار  فضایی  پرواز  طول  در 

محیط های ریزگرانش این اندامها را مختل می کند 

و در نتیجه ممکن است به طور غیر مستقیم بر ایمنی  

نیز  ایمنی  اکتسابی  تأثیر بگذارد. پاسخهای  اکتسابی 

ممکن است در اثر نوسانات گرانشی ، عوامل استرس 

زا و تابش فضا به طور مستقیم و وابسته به هورمون  

بر   است  ممکن  تغییرات  این  شوند.  مختل  استرس 

پاسخ های ایمنی به دست آمده به عوامل بیماری زا  

 ، آلرژن ها و تومورها تأثیر بگذارد. 
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محیطی   تغییرات  فضایی  پرواز  حین  در  فضانوردان 

خصمانه ای را تجربه می کنند ، از جمله میکرو جاذبه  

از   ناشی  روانی  استرس   ، تابش  زیاد  دوزهای   ،

هنگام   در  زیاد  و گرانش  ها  و ترس  ها  محدودیت 

پرتاب و فرود. گزارش شده است که این عوامل بر  

می  ب تأثیر  بدن  فیزیولوژیکی  های  سیستم  از  سیاری 

 . گذارد 

چندین مطالعه نشان می دهد که سیستم ایمنی ممکن  

 ود.است با پروازهای فضایی مختل ش

سیستم ایمنی به طور کلی شامل دو جزء اصلی است   

 . ، ایمنی ذاتی و ایمنی اکتسابی

پاسخهای ایمنی به دست آمده برای التهاب ، ایمنی  

بسیار مهم   تومور  برابر  ایمنی در  و  برابر عفونت  در 

 است. 

ا  تأثیر محیط  در  ما در مورد چگونگی   ، بررسی  ین 

های پرواز فضایی بر توسعه و عملکرد ایمنی اکتسابی  

 بحث می کنیم.
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 سیستم ایمنی اکتسابی و توسعه آن 

  

لنفوسیتها در پاسخهای اکتسابی ایمنی نقش محوری  

دارند. تقریباً همه لنفوسیت ها ، از جمله سلول های  

T   و سلول هایB     بنیادی از سلول های  در اصل 

خون ساز در مغز استخوان مشتق شده اند. در حالی  

سلولهای   ،  در     Bکه  شوند  می  بالغ  استخوان  مغز 

مغز استخوان به سلولهای  از    Tپیش سازان سلولهای  

T  در تیموس بالغ می شوند. سلولهایT     وB     بالغ

به   و  کرده  مهاجرت  اولیه  لنفاوی  اندامهای  از 

اندامهای مختلف محیطی بدن توزیع می شوند. فعال  

شدن سیستم ایمنی ذاتی توسط حمله پاتوژن باعث  

از طریق ارائه آنتی ژن و   Tفعال شدن و تمایز سلول  

شود.   می  مختلف  های  سایتوکاین  های  فعالیت 

و ماکروفاژها را   Bفعال کننده سلولهای   Tسلولهای  

پاسخهای   طول  و در  کند  می  فعال  بیشتر  ایمنی 

همچنین می تواند سلولهای آلوده به ویروس را بطور  

مستقیم از بین ببرد. پس از از بین بردن عوامل بیماری  

اختصاصی آنتی ژن و سلول     Tزا ، نسبت سلول های  

تبدیل  به    Bهای   ایمونولوژیکی  های حافظه  سلول 

می شود که به ایمنی موثر و طولانی مدت در برابر  

پروازهای   کند.  می  کمک  زا  بیماری  عوامل  این 

بر   است  ممکن  و  فضایی  ها  لنفوسیت  اولیه  رشد 

همچنین پاسخ های اختصاصی آنتی ژن آنها و توسعه  

در   و  بگذارد  تأثیر  لنفوسیتی  ایمنولوژیک  حافظه 

 نتیجه پاسخهای ایمنی اکتسابی را مختل کند 
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 تأثیر پروازهای فضایی بر ایجاد ایمنی اکتسابی 

 

اندامهای لنفاوی به اندامهای لنفاوی اولیه و اندامهای  

برای   دو  هر  و  شوند  می  بندی  طبقه  ثانویه  لنفاوی 

م کارآمد  ایمنی  پاسخهای  حفظ  و  نیاز  توسعه  ورد 

هستند. از آنجا که ارزیابی تأثیر پروازهای فضایی بر  

  ، است  دشوار  انسان  در  لنفاوی  اعضای  هموستاز 

با   زمینی  و  فضایی  مدل  های  آزمایش  از  بسیاری 

 استفاده از جوندگان انجام شده است. 

بلوغ   و  ،   ،   Bسلولهای  تمایز  میلوئیدی  سلولهای 

 (HSCs)گلبولهای قرمز ، سلولهای بنیادی خونساز  

و دیگر سلولهای پیش ساز در مغز استخوان رخ می  

دهد و استخوان تحت تأثیر کاهش گرانش در طول  

 پرواز فضایی قرار می گیرد 

بنابراین ، پروازهای فضایی ممکن است محیط مغز  .  

ایمنی   سیستم  بر  نتیجه  در  و  داده  تغییر  را  استخوان 

 تأثیر بگذارد.  

محیط مغز استخوان از سلولهای منشأ خونساز )یعنی  

استرومای   سلولهای  و  ماکروفاژها(  و  استئوکلاستها 

  ، فیبروبلاستها   ، استئوبلاستها  مانند  خونساز  غیر 

 سلولهای اندوتلیال و چربیها تشکیل شده است. 

 



 دانشگاه تهران   |فصلنامه    |  1400وری شهر  |شماره سوم                                                                             در فضا            یولوژی ز ی ف ه ینشر  

 

 13 

 

 
 

مزانشیمی   بنیادی  های  منبع   (MSCs)سلول 

استئوبلاست ها ، کندروسیت ها و چربی های چربی  

هستند استخوانی  بافت  عملکرد     .در  همچنین  آنها 

HSC     و دیگر سلول های خون ساز را تنظیم می  ها

کنند. فضانوردان و بیمارانی که به مدت طولانی در  

تحریک   هایشان  استخوان  و  هستند  تختخواب 

گرانشی کمی دارند یا هیچ گرانشی ندارند ، کاهش  

ن را نشان  شدید توده استخوانی و عملکرد ایمنی بد

این می تواند از طریق بارگذاری مکانیکی      .می دهند

 ، شود  می  انجام  تمرین  طول  در  آنچه  مانند   ،

 جلوگیری شود. 
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سلولها   ایاح  یپزشک از  استفاده  با    ی ادیبن  یکننده 

قرار گرفته است.   یادی مورد توجه ز   راًیاخ  یمیمزانش

معرض  قیدق  میتنظ در  گرفتن  قرار  زمان   مدت 

(Microgravity) شب کم  شده    یساز  هیجاذبه 

شرا  بر  تما  جادیا  طیعلاوه  تعهد    یم  زیکننده  تواند 

  لف مخت  ی عملکرد یبه انواع سلول ها   MSC نسب

ها    ت یاز جمله استئوبلاست ها )استئوژنز( ، کندروس

، چرب ، سلول هاییزا  یها )چرب   ی)کندروژنز(    ی ( 

،    ن ی بر ا  علاوه    .( را کنترل کندوژنزی )آنژ  الیاندوتل

کم   یانسان  یمیمزانش  یادیبن  یسلولها جاذبه  تحت 

و  یساز  هیشب  ، و    یادیبن  یسلولها  یها یژگی شده 

ه  زیتما  یی توانا غضروف  پ  نیالی به  از  را    وندیپس 

موش ها نشان    یرو  یمطالعه قبل  کیکنند.    یحفظ م

  ی طیاسترس مح   یداد که تابش فضا ، که عامل اصل

   MSC  زیاست بر تما مکندر انسان در فضا است ، م

بگذارد. در آن مطالعه ، سلول    ریتأث  ی چرب  یبه سلولها 

ها   یمیمزانش  یادیبن  یها موش  تابش    یدر  تحت 

  ز یدر مغز استخوان متما  یچرب  یبه سلول ها  حاًیترج

پاسخ    ییبنا  ریز   یها  سمیانمک  یشدند. شفاف ساز

ها  یک یولوژیب  یها به    ی میمزانش  یادیبن  ی سلول 

در انسان در فضا ممکن    یطیمح   یزاعوامل استرس  

کننده با استفاده   ایاح  ی پزشک  یها  شرفتیاست به پ

ها  سلول  و    یمیمزانش   ی ادیبن  یاز  کند  کمک 

  ی ر یجلوگ  یبرا   یی ها  یاستراتژ   ی به طراح   نیهمچن
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ب   ماران یاز از دست دادن استخوان در فضانوردان و 

 مبتلا به سن کند. 

 
 

سلول   تولید  استخوان   B برای  مغز  محیط  به  نیاز 

رچه گزارش شده است که فرکانس سلول  است. اگ

B   ، بلافاصله پس از پرواز فضایی تغییر نکرده است

توجهی   قابل  میزان  به  فرود  از  پس  هفته  یک  اما 

مجموعه    کاهش بر  فضایی  پروازهای  است.  یافته 

ایمونوگلوبولین موش ها پس از پرواز فضایی کوتاه  

مدت تأثیری نداشت. در یک مطالعه اخیر ، هموستاز  

فضانوردان در طول پروازهای طولانی  در     Bسلول  

مدت فضایی حفظ شد. این داده ها نشان می دهد که  

   Bتأثیر پروازهای فضایی بر توسعه و عملکرد سلول  

تیموس یک اندام لنفاوی اولیه است و    است.محدود  

بدن را تولید می کند ، و     Tباً تمام سلول های  تقری

روانی   و  فیزیولوژیکی  زای  استرس  مختلف  عوامل 

تعجب آور  بنابراین    می توانند باعث آتروفی شوند.

با   مرتبط  خصمانه  محیطی  تغییرات  که  نیست 

آتروفی تیموس شود، و در    پروازهای فضایی باعث

 نتیجه ممکن است بر عملکرد تیموس تأثیر بگذارد.
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های   استخوان  زمین،  به  فضانوردان   بازگشت  با 

ضعیف شده آنها شکننده و در معرض خطر بیشتری  

این زمان، مشخص    رد  برای شکستگی خواهند بود.

 ین ریزش استخوان سرانجام به فلات  اکه آیا    نیست

این یا  رسد،  خواهد  می  ادامه  نامحدود  طور  به  که 

ساختار کلسیمی استخوانهای بدن دائماً   یافت یا خیر.

خود را نسبت به فشارهایی که بر آنها تحمیل می شود  

ز  درست مانند عضلات، اگر ا     تغییر شکل می دهند.

استفاده نکنید، آنها ضعیف می  استخوان های خود 

   شوند.

می   اتفاق  فضا  وزنی  بی  محیط  در  استخوان  ریزش 

افتد زیرا استخوان ها دیگر نیازی به حمایت از بدن  

گرانش روی زمین یک فشار  در برابر گرانش ندارند.  

مکانیکی ثابت را روی سیستم اسکلتی اعمال می کند  

از چگالی   باعث می شود استخوان های سالم  ، که 

به   قادر  آنها  که  طوری  به  باشند  برخوردار  خاصی 

باشند. بدن  از  استخوانهای  حمایت  در  که  تغییراتی 

همانند  افتد،  می  اتفاق  استخوان  پوکی  از  ناشی 

فضانوردان   های  استخوان  در  که  است  تغییراتی 

های   ماموریت  در  مدت  طولانی  زندگی  هنگام 

 فضایی اتفاق می افتد. 
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 سیستم ایمنی و بیماری ها 

نمونه   تحلیل  و  تجزیه  بر  علاوه 

انسانی ، تأثیر پروازهای فضایی  

مورد  جوندگان  در  تیموس  بر 

است.  گرفته  قرار  بررسی 

در   شده  انجام  اولیه  مطالعات 

مأموری هفته ای    2ت های  طول 

در فضا نشان داد که پروازهای  

تیموس  درگیری  باعث  فضایی 

 .موشی می شود

پروازهای    از  دیگر  یکی  در 

  ، مدت  طولانی  نسبتاً  فضایی 

کاهش   نیز  موش  تیموس  جرم 

یافت. این داده ها به شدت نشان 

می دهد که پرواز فضایی باعث 

از   شود.  می  تیموس  آتروفی 

آنجا که موش ها انواع مختلفی  

طول  در  را  محیطی  تغییرات  از 

، با   پرواز فضایی تجربه می کنند

این حال ، تعیین عوامل موثر بر 

از   ناشی  تیموس  آتروفی 

 پروازهای فضایی دشوار است. 
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 تاثیر محیط پرواز فضایی بر پاسخ سلول های ایمنی 

 

بر   تأثیر  بر  به نظر می رسد پروازهای فضایی علاوه 

تغییرات   به  منجر  بدن  ایمنی  سیستم  مختلف رشد 

از   هایی  نمونه  شوند.  ایمنی  های  پاسخ  در  دیگر 

فضانوردان برای بررسی تأثیرات پروازهای فضایی بر  

 سیستم ایمنی بدن مورد استفاده قرار گرفته است.  

گزارش شد    1980در یک مطالعه مهم در اوایل دهه  

وتروفیل ها افزایش یافته و ائوزینوفیل ها در خون  که ن

محیطی فضانوردانی که در شاتل فضایی به فضا سفر 

فعال    ، این  بر  علاوه  است.  یافته  کاهش  اند  کرده 

تهیه شده از فضانوردان به میزان     Tسازی سلول های  

 قابل توجهی کاهش یافت.  

بر   فضایی  پروازهای  که  داد  نشان  بیشتر  مطالعات 

پارامترهای ایمنی مختلف مانند توزیع لکوسیت ها،  

عملکرد   ها،  مونوسیت  و  ها  گرانولوسیت  عملکرد 

سلول های کشنده طبیعی و سطوح سیتوکین ها در  

 خ به محرک تأثیر می گذارد.پلاسما و در پاس
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با توجه به اینکه انواع مختلفی از تغییرات محیطی و  

ایجاد  فضایی  پروازهای  طول  در  زا  استرس  عوامل 

می شوند ، هر عامل ممکن است به طور مستقیم از  

های مکانیسم  عملکرد    طریق  و  تعداد   ، جداگانه 

  سلول های ایمنی را مختل کند. 

علاوه بر اثرات مستقیم ، عوامل استرس زای مرتبط 

ه  سطح  فضایی  پروازهای  استرس  با  های  ورمون 

اپی    ، اندروسترون  دهیدروآپی   ، کورتیزول  )مانند 

سازی   فعال  طریق  از  را  نفرین(  نوراپی  و  نفرین 

هیپوتالاموس و  -هیپوفیز- محورهای  آدرنال 

 مدولاری افزایش می دهد. -آدرنال-سمپاتیک

شناخته شده است که این هورمون های    از آنجا که

استرس بر سلول های ایمنی تأثیر می گذارد، تعدیل  

سیستم ایمنی بدن توسط پرواز فضایی ممکن است تا  

حدی به دلیل این عوامل هومورال باشد. به دلیل این  

اثرات   پیچیدگی ، مکانیسم های دقیق زیرساختهای 

 فضایی هنوز تعیین نشده است.

تغییر گرانش یکی از رویدادهای معمولی است که  

در طول پرواز فضایی رخ می دهد و ممکن است از  

غیر   های  مکانیسم  و  مستقیم  های  مکانیسم  طریق 

بر   استرس  های  هورمون  القای  طریق  از  مستقیم 

 سیستم ایمنی تأثیر بگذارد.  

پروازهای فضایی هزینه های عملیاتی بالایی دارند ،  

بنابراین علاوه بر آزمایش پروازهای فضایی ، چندین  

مدل زمینی از پروازهای فضایی برای بررسی اثرات  

گرانش میکرو ساخته شده است. روشهای آزمایشی  

کم جاذبه مانند پروازهای سهمی ،  شامل محیطهای  

محیط شبیه سازی شده با جاذبه ریز مانند کلینواستات  

در   تعلیق  و  بستر  در  مدت  طولانی  استراحت   ،

 . حیوانات آزمایشی استفاده شده است
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تقریباً   که  شود  می  زده  جمعیت    95-70تخمین  از 

شده   شناخته  ویروس  نه  از  یکی  حداقل  به  جهان 

آلوده باشند. اکثریت قریب   (HHVs) تبخال انسانی  

از نظر بالینی فازهای   HHV به اتفاق عفونت های  

بدون علامت عفونت هستند که به آنها تاخیر گفته  

می شود. با این حال ، انتظار می رود فضا با توجه به  

برهم زدن رابطه همزیستی بین انسان و ویروس های  

س فعال  باشد.  پرخطر  محیطی   ، عفونی  ازی  نهفته 

های پنهان مانند ویروس   HHVمجدد و/یا ریزش  

در   انسانی  سیتومگالوویروس  و  زوستر  واریسلا 

   ISSفضانوردان در طول ماموریت سایوز روسیه و  

ملی  گزارش   اداره   ، این  بر  علاوه  است.  شده 

)ن فضایی  و  )هوانوردی  که  داد  گزارش   iاسا( 

VZV)   بزاق از فضانوردان در حال    50در  درصد 

تقریبا   و  مرحله    60پرواز  در  فضانوردان  از  درصد 

ده است. و فضانوردان گهگاه  شناسایی ش ISSپرواز  

، که معمولاً توسط ویروس   تبخال می شوند  دچار 

ایجاد می شود  (HSV-1)  1هرپس سیمپلکس نوع 

 . در بزاق بسیار نادر بود   HSV-1، اگرچه وقوع  

 

 واکسن 

از   پیشگیری  برای  موثر  استراتژی  یک  ها  واکسن 

برای  بی واکسن  توسعه  هستند.  ویروسی  های  ماری 

ها برای تجویز انسان هایی که در فضا     HHVسایر 

  زندگی می کنند مطلوب است. در آینده ، مسافران 

فضا   مخصوص  های  واکسن  از  است  ممکن  فضا 

تأثیرات فردی عوامل استرس   استفاده کنند. اگرچه 

زای شدید در فضا مانند تغییرات گرانش یا تابش بر  

مشخص نشده   HHVرابطه همزیستی بین انسان و  

ایمنی میزبان یک   ، تغییرات در تنظیم سیستم  است 

 عامل مهم در نظر گرفته می شود.

در   اختلال  باعث  است  ممکن  زا  استرس  عوامل 

شوند که به نوبه خود   CD8 Tعملکرد سلول های 

 می شود.   HSV-1باعث فعال شدن مجدد  
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 نقص ایمنی ناشی از فضا: آیا خطر سرطان را افزایش می دهد؟ 

 

ای منی اکتسابی نقش مهمی در جلوگیری از  سیستم 

ایفا می کند و نشان می دهد  رشد و متاستاز تومور 

که خطر مرگ و میر ناشی از سرطان ، ناهنجاری های  

به   در سفر  زا  استرس  از عوامل  ناشی  ایمنی  سیستم 

 .فضا باید مورد توجه قرار گیرد

جالب است که مطالعات انجام شده تا کنون تفاوت   

بین   سرطان  از  ناشی  میر  و  مرگ  در  توجهی  قابل 

فضانوردان   بین  یا  فضانوردان  غیر  و  فضانوردان 

پرواز   بدون  فضانوردان  و  عمیق  فضایی  پروازهای 

 نشان نداده است.  
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سال گذشته ارزیابی ریسک مرتبط با تابش    20طی  

است.  شده  متمرکز  سرطان  روی  بر  عمدتا  فضایی 

به   تواند  می  مطمئناً  فضایی  آسیب   DNAتابش 

ممکن   که  کند  ایجاد  را  ژنتیکی  تغییرات  و  برساند 

 است منجر به سرطان شود. 

به عنوان مثال ، آسیب هایی مانند مسیرهای شکست   

ه در  ای  رشته  تابش  دو  معرض  در  های  سلول  سته 

فرکانس   افزایش  و  است،  شده  مشاهده  فضایی 

انحرافات کروموزومی در لنفوسیت ها از فضانوردان  

در طول و پس از پرواز فضایی تشخیص داده شده  

است. بسیاری از سرطانها ممکن است تا سالها ظاهر  

نشوند ، که مربوط به ماموریت مریخ با مدت زمان  

است زیرا سرطان ناشی از فضا ممکن  سال   3تقریبی  

  ، آن  طول  در  نه  اما   ، فضایی  پرواز  از  پس  است 

درمان   توانند  می  فضانوردان   ، البته  شود.  شناسایی 

دریافت   فضایی  پرواز  از  پس  را  سرطان  استاندارد 

 کنند. 

 

 مصرف پروبیوتیک و پری بیوتیک به عنوان اقدامات احتمالی ایمنی 

 



سویه های  "پروبیوتیک ها در حال حاضر به عنوان  

شده انتخاب  کاملاً  های  میکروارگانیسم  از    "زنده 

م به  استفاده  صورت  در  که  شوند  می  قدار  تعریف 

مناسب ، مزایای سلامتی را برای میزبان به ارمغان می  

بر   پروبیوتیک  مکمل  مختلف  انواع  اثرات  آورند. 

 وضعیت سلامت ورزشکاران گزارش شده است.  

توسط   انجام  حال  در  مطالعه  حال   JAXAیک  در 

پروبیوتیک  مکمل  اثرات  بررسی 

(Lactobacillus casei Shirota)   بر

ایمنی در فضانوردان  میکروبیوتای رود ه و عملکرد 

است. نتایج این مطالعات اطلاعاتی در مورد اقدامات  

 احتمالی متقابل ارائه می دهد. 

طور   به  که  بستری  عنوان  به  بیوتیک  پری  تعریف 

مور میزبان  های  میکروارگانیسم  توسط  د  انتخابی 

 استفاده قرار می گیرد. 

 

 و در پایان  

های   سیستم  در  تغییر  تعدادی  باعث  فضایی  پرواز 

فراد  فیزیولوژیکی ، تغییر در وضعیت ایمونولوژیکی ا

با محرک های محیطی می شود  میزبان  تعاملات  و 

که با فعالیت یدنی ،تغذیه مناسب و استفاده ار فناوری  

های پیشرفته می توان بر این مهم فائق آمد. 

 

 

 

 


