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 چکیده

ٍ  یٍ ؾمَط قْاب ؾٌگ، جاهؼِ اًؿاً ییآب ٍ َّا طاتییقاهل تغ یساتیتْس ضا  يیکاطُ ظها    تاط ض

َ  سیا تكاط تا  ،یزاًكوٌساى هؼتمسًس تِ هٌظَض حفظ توسى اًؿاً. کٌس یه سیتْس هٌااعك    زض جؿاتج

  هتؼاسز  ییفضاا   ّا ؾفط طیاذ  ّا زِّ یتاقس. زض ع اتیجْ  ازاهِ ح یاظ هٌظَهِ قوؿ  گطیز

حضَض فضااًَضزاى   اًجام قسُ اؾ . یهٌظَهِ قوؿ  ّا لؿو  طیاعلاػات اظ ؾا کؿةتِ هٌظَض 

تلٌس هاست   ایکَتاُ  ییفضا  ّا ؾفط یهَاجِ تَزُ اؾ . زض ع  هتؼسز  ّا هٌاعك تا چالف يیزض ا

 طاتییا تغ يی. اقَز یضا هتحول ه یلاتل تَجْ ییایویَقیٍ ت کیَلَغیعیف طاتیتسى فضاًَضزاى تغ

 تارثیط تحا    طزیپص یتسى فضاًَضزاى نَضت ه  ّا ٍ تاف  ّا ؿتنیؾ  ؾاظگاض ظَضکِ اغلة تِ هٌ

زض زها، فكاض ٍ  طییذَاب، تغ کلیزض ؾ طییتغ ِ،یاؾتطؼ، تغص ظ،یهح یتیکطٍگطاٍیهاًٌس ها یػَاهل

 ؿان یهتاتَل،  یآب ٍ الکتطٍل  یٍضؼ ، تالاًؽ اًطغ ،یتسً  ّا زض تَزُ طاتیی. تغّؿتٌسضعَت  

. ّاسف اظ  اؾا   ییؾفط فضاا  یزض ع طاتییتغ يیاظ هْوتط یٌیاًسٍکط طاتییٍ تغ رَاىٍاؾت نیکلؿ

الساهات هتماتل   ٍ یاحتوال کیَلَغیعیٍ ف ییایویَقیت  ّا ؿنیػلل ٍ هکاً یهؼطف  همالِ هطٍض يیا

 .اؾ تط ؾلاه  فضاًَضزاى  طاتییتغ يیا یاظ ذغط احتوال  طیتِ هٌظَض جلَگ

‌،یفضااًَسد‌، ٍصًای‌‌دس‌تشاتاش‌تای‌‌‌اقاذاهات‌هتقاتال‌‌‌ک،یَلَطیضیفاًطثاق‌‌:‌یذیکل‌کلوات

‌یتیگشاٍ
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‌هقذهِ

صٯیٲ ٓٶاٯ٪ ٧ٶٳب٧ٶٳی ٯبٳٴذ  ٣شٷ دس ًٶ٩ حیبر ثش سٵی

سا ثٸ ٹب  ٹب، ثلایبی ًجیٔی صٳذ٧ی اٳؼبٱ ٹب، خٴ٦ ثیٰبسی

ٯخبًشٷ اٳذاخشٸ اػز. اٯشٵصٷ ثب دیـشٛز س٤ٴٶ٫ٶطی ٵ كٴٔشی 

ٷ اػز. ٳ٘ییشار آة سش ؿذ ؿذٱ صٳذ٧ی اٳؼبٱ ایٲ خٌشار خذی

ٵ ٹٶایی ؿبٯ٪ ٧ش٭ ؿذٱ ٣شٷ صٯیٲ، س٘ییش ٛلٶ٩ ٵ آة ؿذٱ 

ٹبی ٌٟجی ثٸ ٹٰشاٷ سـذیذ آ٫ٶد٧ی ٣شٷ صٯیٲ ٣ٸ دبسٷ  یخچب٩

ؿذٱ لایٸ اٵصٵٱ سا ثٸ ٹٰشاٷ داؿشٸ اػز ٵ ٹٰچٴیٲ خٌش 

ٹب اص  ثشخٶسد ػبیش ػیبسار ثٸ ٣شٷ صٯیٲ ٵ ػ٠ٶى ؿٺبة ػٴ٦

شیز ثش سٵی ٣شٷ صٯیٲ سا ٯٺٰششیٲ خٌشاسی اػز ٣ٸ صٳذ٧ی ثـ

 ٯح٬ی ثٸ صٯیٲ سا ؿبیذ ثشٶاٳذ ٯٶسد سٺذیذ ٟشاس دادٷ اػز ٵ

 ٵػیْ ثؼیبس خٺبٱ. ٣ٴذ ثشای اٳؼبٱ سجذی٪ ػ٤ٶٳز ٗیشٟبث٪

 ٯخش٬ٚ، ٹبی ٣ٺ٤ـبٱ دس ػشبسٷ ٹضاس كذٹب ٯذاس دس ٵ اػز

 آٳٺب ٯ٤ٰٲ اػز اص اص ثشخی ٣ٸ داسٳذ ٵخٶد ػیبسٷ ٹب ٯی٬یٶٱ

 خٺبٱ یبٛشٲ ثبؿٴذ، اٯب ثشخٶسداس دزیشی صیؼز احشٰب٫ی ٟبث٬یز

ثـش دس اثشذا ثٸ ٣ؼت  ٳؼ٪ ٳدبر ٵ ػ٤ٶٳز ثشای دی٨شی

 ثٸ ٳیبص ثذٵٱ اًلآبر ٵ ؿٴبخز ٣بٛی اص آٳدب ٳیبص داسد. حشی

 هشٵسر ثیـشش داٳؼشٲ ثٸ ثـش ٣ٴد٤بٵی صٯیٲ اخجبسی سش١

. سٶػٔٸ س٤ٴٶ٫ٶطی >1-3= ٣ٴذ ٯی سٶخیٸ ٳیض سا ٛوبیی ػٜشٹبی

ٹبی ثـش ثشای دػشیبثی ٵ حَٜ صٳذ٧ی دس ٳ٠بى  ٯ٠ذ٭ سلاؽخي 

ٳبؿٴبخشٸ ٯٴِٶٯٸ ؿٰؼی ٯبٳٴذ آٰبٝ دسیب ٵ ػیبسار دی٨ش ثٶدٷ 

ٹبی ثـش دس اثشذا ثٸ  ٹبی ٛوبیی سلاؽ اػز. دس ساثٌٸ ثب ػٜش

ٳیشٵی ٯحش٣ٸ لاص٭ س ٯیٲ  ثشای ػبخز ٯٶؿ٢، آٵسی سٶػٔٸ ٛٲ

سا ثٸ ٛوبی خبسج ٹبی ٯٺٴذػی ٣ٸ ٟبدس ثبؿذ اٳؼبٱ   ٵ ػیؼشٮ

خٶ صٯیٲ ٯٴش٠٪ ٳٰبیذ ٯٌٔٶٙ ثٶد. دػشیبثی ثٸ ایٲ 

ٹبی ٯٺٴذػی ٵ سػیذٱ اٳؼبٱ ثٸ خبسج اص خٶ صٯیٲ  آٵسی ٛٲ

اًلآبر ٵػیٔی دس ساثٌٸ ثب س٘ییشار ٛیضیٶ٫ٶطی٢ ٵ ثیٶؿیٰبیی 

 سا اٳؼبٱ سحز ؿشایي ٯشٜبٵر ثب خٶ صٯیٲ ثذٱ ٹبی ػ٬ٶ٩

یٶٳیضاٱ ٵ ٹبی  ٸٛشاٹٮ ٳٰٶد. ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی، حوٶس اؿٔ

ٗیشیٶٳیضاٱ خٌشٳب١، س٘ییش دس ٛـبس، دٯب ٵ سًٶثز، ٵخٶد ػٌٶح 

ی٢ طٹبی ٛیضیٶ٫ٶ ٣شثٲ ٵ اػششع ا٣ؼیذ ٹب ٵ دی  ثبلایی اص آلایٴذٷ

سٵاٳی اص ٯٺٰششیٲ س٘ییشاسی اػز ٣ٸ هٰٲ حوٶس -ٵ سٵحی

٧شدد. ٧شاٵیشی  ٯی اٳؼبٱ دس خبسج اص خٶ صٯیٲ ثب آٳٺب سٵثشٵ

٧شدد ٵ  ص ثش ٹٮ ٣ٴؾ دٵ خؼٮ ایدبد ٯیای اػز ٣ٸ ا دذیذٷ

ٹشچٸ ایٲ دٵ خؼٮ اص ی٤ذی٨ش ٛبك٬ٸ ثیـششی داؿشٸ ثبؿٴذ ایٲ 

سش اػز. ٳیشٵی ٧شاٵیشی دس ػٌح صٯیٲ  ثش ٹٮ ٣ٴؾ هٔیٚ

ایٲ ٳیشٵ  ؿشبة ٳشیدٸ ثش ٹٮ ٣ٴؾ صٯیٲ ثب ثذٱ اٳؼبٱ اػز ٵ

د٫ی٪ ٸ ٯشش ثش ٯدزٵس مبٳیٸ اػز. ث 8/9دس ػٌح صٯیٲ ثشاثش ثب 

ایٲ ثذٱ  ثذٱ اٳؼبٱ ٣ٶچ٤شش اص ػٌح صٯیٲ اػز دغایٴ٤ٸ 

ؿٶد. اص حبك٬وشة  ٯی اٳؼبٱ اػز ٣ٸ ثٸ ًشٙ صٯیٲ ٣ـیذٷ

آیذ.  ٯی دػزٸ ایٲ ٳیشٵ ٵ خش٭ ثذٱ اٳؼبٱ ٵصٱ اٳؼبٱ ث

ذ ایٲ ٳیشٵ ٴٳٰبی ٣ٸ ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ػٰز ٛوب حش٣ز ٯی صٯبٳی

ٹش چٸ ٛبك٬ٸ  ٧شدد اٯب ٹٰچٴبٱ ثش ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ آٰب٩ ٯی

ش س ؿٶد ایٲ ٳیشٵ هٔیٚ یٰب سب ػٌح صٯیٲ ثیـشش ٯیٛوبد

ٳٰبیذ سب ثٸ ٛوب  دیٰب ٣ؼت ٯی٧شدد. اص ًشٛی ػشٓشی ٣ٸ ٛوب ٯی

ثشػذ ٳیض ثش خلاٙ ٧شاٵیشی ٰٓ٪ ٣شدٷ ٵ آٱ سا س٠شیجب خٴثی 

یبثذ ٵ ثٸ  ٳٰبیذ ثذیٲ سشسیت ٧شاٵیشی دس ٛوب ٣بٹؾ ٯی ٯی

ٶسد ؿٶد ٵ ٛوبٳ ٧ٜشٸ ٯی 1اكٌلاح ثٸ آٱ ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی

ٹبی ٯخش٬ٚ ثذٱ اٳؼبٱ ثشای  ٹب ٵ اٳذا٭ ؿٶد. ثبٛز ٵصٱ ٯی ثی

ٯشش ثش ٯدزٵس مبٳیٸ  8/9ٛٔب٫یز دس ؿشایي ٧شاٵیشی ثشاثش ثب 

ٹبی ثذٱ اٳؼبٱ دس ٯ٠بث٪ ایٲ  ػبص٧بسی یبٛشٸ اػز. ػ٬ٶ٩

ٳٰبیٴذ ٵ ثٸ ٯٴِٶس  ٹبی خذیذی سا ٣ؼت ٯی س٘ییشار ػبص٧بسی

ٛیضیٶ٫ٶطی٢ ٵ ثیٶؿیٰیبیی ٹبی خذیذ س٘ییشار  ٣ؼت ػبص٧بسی

 (1 )ؿ٤٪ ٳبدزیش اػز ٹبی ٯخش٬ٚ اخشٴبة ٹب ٵ ثبٛز دس اٳذا٭

=7-4<. 

ای ٵ  ٹبی ٯبٹیچٸ ثٸ خلٶف سٶدٷ 2ثذٳیٹبی  س٘ییش دس سٶدٷ

دس ػٌح   ، س٘ییشار دس دخؾ آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز>9= ثبلاٳغ اٳشطی

 ، ػیؼشٮ ٬ٟت ٵ>11= ٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ ٵ اػشخٶاٱ ، >10= ثذٱ

ػیؼشٮ ٓلجی، ٯٺٰششیٲ س٘ییشاسی اػز ٣ٸ ثٸ ٯٴِٶس  ٓشٵٝ ٵ

٧شدد.  ػبص٧بسی دس ؿشایي خبسج اص خٶ صٯیٲ دس ثذٱ اٳدب٭ ٯی

خذیذ اص چٴذ سٵص سب چٴذ ٯبٷ دس ٹبی  ایدبد ػبص٧بسی ًٶ٩ ٯذر

                                                 
1. Microgravity 

2. Body mass 
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اٳذ  ٯخش٬ٚ ثذٱ ٯشٜبٵر اػز. ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷٹبی  ػیؼشٮ

یي اٸ ؿشسشیٲ ػبص٧بسی ث دس حب٫ی ٣ٸ ػیؼشٮ ٓلجی ثذٱ ػشیْ

ٳٰبیذ سٶدٷ ٯبٹیچٸ ٳیبص ثٸ چٴذ ٯبٷ  ٯی ی٤شٵ٧شاٵیشی سا ٣ؼتبٯ

 (2 )ؿ٤٪. >12= خذیذ داسدٹبی  ثشای ٣ؼت ػبص٧بی

ٹبی ثـشیز دس ٬ٓٶ٭  ثش ایٲ اػبع ثب سٶخٸ ثٸ دیـشٛز

ٯٴِٶس ٯ٠بث٬ٸ ثب ایٲ س٘ییشار، ٣ٸ ٯ٤ٰٲ  صیؼشی ٵ دضؿ٤ی ثٸ

ٟج٪، دس  1آٵس ثبؿذ اٟذاٯبر ٯش٠بث٬ی اػز ثشای ٛوبٳٶسداٱ ٯش٥

٧شدد. ایٲ  حیٲ ٵ دغ اص ثبص٧ـز اص ػٜش ٛوبیی سٶكیٸ ٯی

سش ثشای  اٟذٯبر ػلاٯز ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ٯٴِٶس حوٶس ًٶلاٳی

یٲ دس ا .>6 ،4= ٳٰبیذ ٯی سش سا سوٰیٲ ٹبی دیچیذٷ ٯٶسیز اٳدب٭ ٯ

ٯ٠ب٫ٸ ٯشٵسی ٯٺٰششیٲ س٘ییشار ٛیضیٶ٫ٶطی٢ ٵ ثیٶؿیٰیبیی 

ٹبی  هٰٲ حوٶس دس ؿشایي خبسج اص خٶ صٯیٲ دس ًی ػٜش

ٹبی  ٛوبیی ٣ٶسبٷ ٯذر یب ث٬ٴذ ٯذر ثٸ ٹٰشاٷ ٯ٤بٳیؼٮ

دیـٴٺبدی ًی ٯٌب٫ٔبر ٯخش٬ٚ ٯشٵس ؿذٷ اػز ٵ اٟذٯبر 

ٯش٠بث٪ ٯ٤ٰٲ ثشای ٯ٠بث٬ٸ ثب ایٲ س٘ییشار ثشای حَٜ ػلاٯز 

 بٳٶسداٱ ر٣ش ٧شدیذٷ اػز.ٛو

 

                                                 
1. Countermeasure 

‌گشاٍیتی‌ٍاّویت‌آى‌تشای‌حیات

 رسٷ ثٸ دٵ ٵاك٪ خي اٯشذاد دس ٧شاٵیشی ٳیشٵیی اػز ٣ٸ

 ثٸ ٹٮ ٛبك٬ٸ داسٳذ، اص r ٛبك٬ٸ ثٸ ٣ٸ m2 ٵ m1 ٹبی خش٭

F = Gm1m2/rٵ ٯ٠ذاس آٱ اص ساثٌٸ  ٣ٴٴذ ٯی ٵاسد ی٤ذی٨ش
2 

10×6.67 ثشاثش ثب G آیذ. ٯ٠ذاس ثذػز ٯی
 صٵج سٰب٭ ٵ ثشای 11-

 اص ٳبؿی ؿشبة ٣ٸ gاػز ٵ ایٲ مبثز خٺبٳی ثب  ی٤ؼبٱ رسار

اػز ٯشٜبٵر اػز. ایٲ  خؼٮ ی٢ سٵی صٯیٲ ٧شاٳـی خبرثٸ

ثبس ٳیشٵ ٹٰیـٸ ثٸ كٶسر خبرثٸ اػز ٵ ثیٲ دٵ رسٷ ا٤٫ششی٤ی ثب 

چٸ دس ایٲ  ٯـبثٸ ٳیض خبرثٸ ٳبؿی اص ٧شاٵیشی ٵخٶد داسد ا٧ش

حب٫ز ٳیشٵ آٳ٠ذس ٟٶی ٳیؼز ٣ٸ ثشٶاٳذ ثش ٳیشٵی داٛٔٸ ا٤٫ششی٤ی 

٬ٗجٸ ٳٰبیذ. ثش اػبع ٛشٯٶ٩ ثبلا ٧شاٵیشی ثب خش٭ ٯٶاد اسسجبى 

ٯؼش٠یٮ داسد ثٸ ًٶسی ٣ٸ ٹش چٸ خش٭ ٯبدٷ ثیـشش ثبؿذ سٶػي 

. اٛشبدٱ اخؼب٭ ثش >14 ،13= ؿٶد یٳیشٵی خبرثٸ ثیـشش ٣ـیذٷ ٯ

امش ٧شاٵیشی دس ٯیبٱ ٹٰٸ اخؼب٭ ٣شٷ صٯیٲ ٵ ٹٰٸ رسار خؼٮ 

اٛشذ. ٯششا٣ٮ ؿذٱ ٯٶاد دغ اص اٳٜدبس ثضس٥،  ٯٶسد ٳِش اسٜبٝ ٯی

ٹب، حوٶس ٵ سدْٰ ٧بصٹبی ٯخش٬ٚ دس  سـ٤ی٪ ٣ٺ٤ـبٱ

ٹب ثشای سـ٤ی٪ ػشبس٧بٱ ٹ٨ٰی ٳبؿی اص ٧شاٵیشی  ٣ٺ٤ـبٱ

ٓث چشخؾ ٯبٷ ثٸ دٵس صٯیٲ، چشخؾ صٯیٲ ثٸ اػز. ایٲ ٳیشٵ ثب

دٵس خٶسؿیذ ٵ چشخؾ خٶسؿیذ ثٸ دٵس ٯش٣ض ٣ٺ٤ـبٱ ساٷ 

 چٸ ثب ا٧ش دٹذ. ؿٶد ٵ ثٸ حش٣ز ٯذاسی آٳٺب ٳِٮ ٯی ؿیشی ٯی

 سٵی ثش خبرثٸ ٳیشٵی اػز مبثز صٯیٲ ٣شٷ خش٭ ایٴ٤ٸ ثٸ سٶخٸ

٣ٴذ اٯب ٛشم ٣ٴیٮ ٳیشٵی خبرثٸ ثشای چٴذ مبٳیٸ  ٳٰی س٘ییش آٱ

اٛشبد؟ دس كٶسر حزٙ ٧شاٵیشی  حزٙ ٧شدد، حب٩ چٸ اسٜبٟی ٯی

 
ٍ  فضاًَضزاى تا قطایظ فیعیکی خسیسهَاخِْ زض اثط ّای خسیس  ؾاظگاضی -1 قکل

 [8]زغییطاذ فیعیَلَظیک تط تسى 

 

 
ّای هرسلف  ّای خسیس زض ؾیؿسن هسذ ظهاى لاظم تطای کؿة ؾاظگاضی -2 قکل

 [12] تسى فضاًَضزاى

 

 ٍاضز قسُ تِ تسى اًؿاى یطٍّایزض ً طییزغ

زغییط زض عَاهل فیعیکی: کاّف زض ٍظى، فكاض هایعاذ، 

 ًیطٍی ّوطفر، ؾسهاى )ضؾَب(

 ٍظىزحول ؾاذساض  تسى عاذیها

 خاشتِ یطٍیً یّا طًسُیگ

 تطّوکٌف زیٌاهیکی

 

 

 تسى کیَلَغیعیف ریزض ٍضع طییزغ

 اًغثاق



 پَض پٌجِ یهجتث ٍ یاحوس قاؾو زض تسى فضاًَضزاى ییایویَقیٍ ت کیَلَغیعیف طاتییتغ
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اخؼب٭ ثش سٵی ػٌح صٯیٲ ػٴ٨یٴی ٵ ٵصٱ ٳخٶاٹٴذ داؿز ٵ اص 

 ٣ٸ ؿذٳذ. ثذٵٱ خبرثٸ اسٰؼٜش، صٯیٲ ثٸ ػٰز ٛوب دشسبة ٯی

 ِٛزٯحب بٳیٺ٣ی ٯوش سـٔـٔبر ثشاثش دس سا صٳذٷ ٹبی ػ٬ٶ٩

ٯٶخٶدار   سٰبٯی ٧بصٹبی حیبسی ثشای ث٠ب ؿذ. ٯی حزٙ ٣ٴذ ٯی

ایدبد  ؿذ ٵ ی٢ حب٫ز خلأ صٳذٷ اص ػٌح صٯیٲ حزٙ ٯی

ٹب ٹیچ حؼی ٳخٶاٹٴذ داؿز.  ذ، دس ایٲ حب٫ز اٳؼبٱی٧شد ٯی

ٹب ٹٰضٯبٱ ثب چشخؾ ٣شٷ صٯیٲ ٹش سٵص ثب ػشٓز ثؼیبس  اٳؼبٱ

یض ثٶدٱ خش٭ اٯب ثب سٶخٸ ثٸ ٳبچ ٹؼشٴذثبلایی دس حب٩ چشخؾ 

اٳؼبٱ دس ثشاثش خش٭ ٣شٷ صٯیٲ ایٲ چشخؾ ٟبث٪ دس١ ٳیؼز. 

ػشٓز ثبلای چشخؾ  ٣ٸ ثب ٵخٶدؿٶد  ٵخٶد ٧شاٵیشی ثبٓث ٯی

ٹب ٵ ػبیش اخؼب٭ ٯٶخٶد ثش سٵی ٣شٷ صٯیٲ ثٸ  ٣شٷ صٯیٲ اٳؼبٱ

ثیشٵٱ دشسبة ٳـٶٳذ. ثٴبثشایٲ ثب حزٙ خبرثٸ اٳؼبٱ ٵ ػبیش اخؼب٭ 

ػشٓز ثؼیبس ثبلایی ثٸ ثیشٵٱ  ٯٶخٶد ثش سٵی ٣شٷ صٯیٲ ثب

ٹبی ٯخش٬ٚ ٣شٷ صٯیٲ ٣ٸ ثٸ ٵاػٌٸ  ؿٶٳذ ٵ لایٸ دشسبة ٯی

دبؿٴذ ٵ ٣شٷ صٯیٲ  اٳذ اص ٹٮ ٯی ٧شاٵیشی دس ٣ٴبس ٹٮ ٟشاس ٧شٛشٸ

. ٯح٠٠بٱ ٯٔش٠ذٳذ ٧شاٵیشی ثش سٵی >13-16= ٧شدد ٯٴٜدش ٯی

س٤بٯ٪ ٯٶخٶدار اص دسیب سب خـ٤ی ٳیض امش٧زاس ثٶدٷ اػز. ثش 

ٹب ؿشٵّ ؿذٷ اػز. ا٧شچٸ  یٸ س٤بٯ٬ی، حیبر اص دسیبشِاػبع ٳ

ٹب حوٶس داسٳذ  دس ٯٶخٶدار آثضی ٣ٸ ثٸ كٶسر ؿٴبٵس دس آة

٣ٴذ اٯب ٛـبس ی٤ٴٶاخز  ٧شاٵیشی امش چٴذاٳی ثش آٳٺب آٰب٩ ٳٰی

ؿٴب حیٲ ٹبی داخ٬ی آٳٺب ٯبٳٴذ ٯثبٳٸ  ٵ ثشخی اٳذا٭ دیشاٯٶٱ ثذٱ

ٔبد٩ ثب ٳیشٵی حب٣ی اص سٰبی٪ ثذٱ ایٲ ٯٶخٶدار ثٸ ػٰز س

٧شاٵیشی اػز. ٹشچٴذ ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷ اػز ٣ٸ ثشخی اص ایٲ 

یبثی ٳیض اػشٜبدٷ  ٹبی آثضی اص ٧شاٵیشی ثٸ ٯٴِٶس خٺز ٧ٶٳٸ

٣ٴٴذ. ثب س٤بٯ٪ حیبر ثٸ ػٰز خـ٤ی ٯٶخٶدار صٳذٷ ثشای  ٯی

اٵ٫یٲ ثبس آٰب٩ ؿذٱ ٳیشٵی ٧شاٵیشی ثش ثذٱ خٶد سا احؼبع 

صی ٣ٸ دی٨ش حب٫ز  ٹبی خـ٤ی ٧ٶٳٸٳٰٶدٳذ. ثش اػبع ایٲ دس١ 

ؿٴبٵس ٳذاؿشٴذ، ٯدجٶس ثٸ سٔییٲ خٺز حش٣ز خٶد ثش اػبع 

ٹبی اٳٌجبٟی خٺز ٯ٠بث٬ٸ ثب  ٵ ٯ٤بٳیؼٮ خٺز ٧شاٵیشی ؿذٳذ

ثشخلاٙ  ایٲ س٘ییش ثٸ ٯٴِٶس حش٣ز ٯبیٔبر ٵ ػبخشبسٹبی ثذٳی

٧یشی اص ػٌح  . دشٳذ٧بٱ ثٸ ٯٴِٶس اٵجثش٧ضیذٳذٳیشٵی خبرثٸ سا 

ثٶدٳذ. ثش  خبرثٸ خلاٙ ثٸ ٳیشٵی ثؼیبس صیبدی ثش صٯیٲ ٳیبص

دس آٳٺب  ٓولاٳی -اػ٬٤شی ٹبی ٹٰیٲ اػبع س٘ییشار ػیؼشٮ

ثذٱ دشٳذ٧بٱ سا ثٸ كٶسسی  ،ایدبد ؿذ ثٸ ًٶسی ٣ٸ ایٲ س٘ییشار

س٘ییش داد سب ثب ٣ٰششیٲ ٳیشٵ ثشٶاٳٴذ ثش خلاٙ خبرثٸ حش٣ز 

صی، ٳیبص ثٸ  ٳٰبیٴذ. ثب اٛضایؾ اٳذاصٷ ٯٶخٶدار خـ٤ی

ٯحبِٛشی ثش خلاٙ ٳیشٵی خبرثٸ اٛضایؾ یبٛز. ٹبی  ػیؼشٮ

ٹبی ٯحبِٛشی ثش خلاٙ خبرثٸ، دس خضٳذ٧بٱ ٣ٸ  ایٲ ػیؼشٮ

سش ثٶد ٵ٫ی دس ساثٌٸ ثب  ػبدٷ اػز، ٵهٔیز ٟشاس٧یشی آٳٺب ا٠ٛی

ٰٓٶدی ثٶد -٧یشی آٳٺب ا٠ٛیسٯٶخٶداسی ٣ٸ ٵهٔیز ٟشا

سشی ثشای حَٜ سٔبد٩، حش٣ز  ٹبی ٯحبِٛشی دیچیذٷ ػیؼشٮ

ٯبیٔبر ٵ حش٣ز ٣شدٱ ثشخلاٙ خبرثٸ ٯٶسد ٳیبص ثٶد. ثٴبثشایٲ دس 

ًی س٤بٯ٪ ٯٶخٶدار اص دسیب سب خـ٤ی ٧شاٵیشی ثٸ ٓٴٶاٱ ی٢ 

ٹبی  ٣ٴٴذٷ، س٘ییشار ٰٓذٷ ػبخشبسی دس ػیؼشٮٛب٣شٶس سٔییٲ 

صٳذٷ سا سٟٮ صدٷ اػز ٣ٸ ایٲ س٘ییشار ػبخشبسی ثبٓث ٧ؼششؽ 

. >17 ،15 ،13= ٹبی ٯخش٬ٚ دس ػٌح صٯیٲ ؿذٷ اػز ٧ٶٳٸ

سحٰ٪ ٓذ٭ ، ثٴبثشایٲ ثب ٵخٶد دیـشٛز ثـش اص ٳِش س٤ٴٶ٫ٶطی

ٯ٤ٰٲ اػز. سب ٟج٪ اص ٳیٸ ٗیشٵخٶد ٧شاٵیشی ثٸ ٯذر چٴذ مب

دس١ ثـش اص امش ٣بٹؾ  1957 ٯٌب٫ٔبر ٛوبیی دس ا٣شجشؿشٵّ 

ایٲ ٳیشٵی ٛیضی٤ی ثش حیبر ثش سٵی ٣شٷ صٯیٲ ٳبچیض ثٶد. ثب 

ٹبی ٛوبیی  ٹبی ٛوبیی ٵ ؿشٵّ ػٜش ٣بٹؾ ٧شاٵیشی دس ػٜیٴٸ

 ث٤٬ٸٳٸ سٴٺب دس١ اٳؼبٱ ٳؼجز ثٸ ٧شاٵیشی اٛضایؾ یبٛشٸ اػز 

ٹب ثش سٵی  دس١ امش ٰٓیٞ ایٲ ٳیشٵی ٛیضی٤ی ثش س٤بٯ٪ ٧ٶٳٸ

ٹبی اًشاٙ آٳٺب ثیـشش ؿذٷ اػز.  صٯیٲ ٵ سـ٤ی٪ ا٣ٶ٫ٶطی

سٶاٳذ ثٸ ٛٺٮ ثٺشش چ٨ٶٳ٨ی سـ٤ی٪ حیبر  ٯی ٹبی ٛوبیی ػٜش

 .>14 ،13= ثش سٵی ٣شٷ خب٣ی ٢ٰ٣ ٳٰبیذ

‌ّای‌فضایی‌تاسیخچِ‌سفش

٧شدد، خبیی  ٹبی ٛوبیی ثٸ چٺبس دٹٸ اخیش ثبص ٯی آٗبص ػٜش

ػبثٞ اٵ٫یٲ ٯبٹٶاسٷ ٛوبیی ؿٶسٵی  ٣1957ٸ دس ا٣شجش ػب٩ 

ؿٰبسٷ ی٢ سا سٵاٳٸ ٛوب ٳٰٶد ٵ چٺبس  1اػذٶر ٳی٢ خٶد ثٴب٭

ٛوبٳٶسد ؿٶسٵی ػبثٞ  1961دٵاصدٹٮ آٵسی٪ ػب٩  ػب٩ ثٔذ دس

                                                 
1. Sputnik  
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ٹـز دٟی٠ٸ ثب  ثٸ ٯذر ی٢ ػبٓز ٵ چٺ٪ ٵ ٧1ب٧بسیٲ یٶسی

ؿٰبسٷ ی٢ ثٸ دٵس صٯیٲ چشخیذ ٵ ثٸ ٓٴٶاٱ اٵ٫یٲ  2ٹٶد ٵػ٢

ٳی سا سدشثٸ ٣شدٷ اػز ٳب٭ خٶد سا مجز اٳؼبٳی ٣ٸ ؿشایي ثی ٵص

ٹٰبٱ ػب٩ اٵ٫یٲ دشٵاص ٛوبیی ایبلار ٯشحذٷ   ٯی ٳٰٶد. دس دٴدٮ

ثٸ ٯذر دبٳضدٷ  4ٵ ثب ٛوبدیٰبی ٯش٣ٶسی 3سٶػي آ٫ٲ ؿیذبسد

آ٧ٶػز ػب٩  دٟی٠ٸ ثٸ دٵس صٯیٲ اٳدب٭ ٧شٛز. چٴذ ٯبٷ ثٔذ دس

ثٸ  ٹٶد ؿٰبسٷ دٵ اص ؿٶسٵی ػبثٞ ثب ٵػ٢ 5طسٯٲ سیشٶی 1961

ٓٴٶاٱ اٵ٫یٲ اٳؼبٱ اص خٶ صٯیٲ خبسج ٵ ٵاسد ٛوب ؿذ. دغ اص آٱ 

ثٸ ٓٴٶاٱ اٵ٫یٲ  6طٵٹبٱ ٬٧ٲ 1962ػب٩  ثیؼشٮ ٛٶسیٸ دس

آٯشی٤بیی ٵاسد ٛوب ؿذ ٵ دس آٳدب ٯ٠ذاسی ٯٶاد ٗزایی ٯلشٙ 

٣شد ٵ ٳب٭ خٶد سا ثٸ ٓٴٶاٱ اٵ٫یٲ اٳؼبٳی ٣ٸ دس ٛوب ٗزا ٯلشٙ 

س حب٩ حبهش ٣ٮ ٣شدٷ اػز مجز ٳٰٶد. ا٧شچٸ ایٲ اسٜبٝ د

اٹٰیز اػز اٯب ثشای آٱ دٵساٱ ٣ٸ ٹیچ اًلآبسی اص ٳحٶٷ 

ث٬ْ ٯٶاد ٗزایی دس ؿشایي ثی ٵصٳی ٵخٶد ٳذاؿز ثؼیبس  ٵ س٘زیٸ

ٹبیی  ػٜش 1966-1972ٹبی  حبئض اٹٰیز ثٶدٷ اػز. ثیٲ ػب٩

اٳدب٭ ؿذ ٣ٸ ایٲ  8آدٶ٫ٶ ٵ 7ٴییثب ٛوب دیٰبٹبی ٵػ٢ ٹٶد، خٰ

ر صٯبٱ حوٶس اٳؼبٱ دس ٛوب هٰٲ ًٶلاٳی ٣شدٱ ٯذٹب  ػٜش

ؿشٵّ ٯٌب٫ٔبر دس ساثٌٸ ثب ٬ٓٶ٭ حیبر دس ٛوب سا دس دی داؿشٸ 

ٛوبٳٶسداٱ سٵػی سٶاٳؼشٴذ  1967–1985ٹبی  اػز. ثیٲ ػب٩

سٵص دس ٛوب حوٶس داؿشٸ ٵ ٯٌب٫ٔبسی سا دس صٯیٴٸ  188ثٸ ٯذر 

اٵ٫یٲ ایؼش٨بٷ ٛوبیی ثب  9حیبر دس ٛوب اٳدب٭ دٹٴذ. اػ٤بی ٫ت

ػبخشٸ ؿذ ٵ  1973 دس ػب٩ ٬ٓٶ٭ حیبر دس ٛوب ٹذٙ ٯٌب٫ٔٸ

ٯٌب٫ٔبر ٯشبثٶ٫ی٤ی ثذٱ اٳؼبٱ دس ٛوب اٳدب٭ ؿذ. دس ػب٩  اٵ٫یٲ

ٷ ٛوبیی ٯـشش١ ثیٲ ؿٶسٵی ٵ ایبلار طاٵ٫یٲ دشٵ 1975

اص  11ؿبس٪ ٛوبیی اٳدب٭ ؿذ. 10ػٶیض -آدب٫ٶ ٯشحذٷ ثٸ ٵػی٬ٸ

                                                 
1. Yuri Gagarin 

2. Voskhod   

3. Alan Shepard 

4. Mercury 

5. German Titov 

6. John Glenn 

7. Gemini 

8. Apollo   

9. Skylab  

10. Apollo–Soyuz 

11. Space Shuttle 

ٛوبیی ٵ سح٠ی٠بر دس ٹبی  ثب ٹذٙ سٶػٔٸ ٯبٹٶاسٷ 1981ػب٩ 

ٹبی  ٛٔب٫یز خٶد سا ؿشٵّ ٣شد. ثیٲ ػب٩ صیؼشیٌٸ ثب ٬ٓٶ٭ ساث

ػبخشٸ ؿذ ٵ سح٠ی٠بر  12ایؼش٨بٷ ٛوبیی ٯیش 2000-1986

 ٛوبیی ؿشٵّ ؿذ. دس ی٢ دشٵطٷ صیؼشیٵػیْ دس صٯیٴٸ ٬ٓٶ٭ 

دس  ٯیش-ٵػی٬ٸ ؿبس٪ ٯشحذٷ ثٸ ایبلار ٵ ؿٶسٵی ثیٲ ٯـشش١

ٯٌب٫ٔبر ٵػیٔی ثش سٵی ٯشبثٶ٫یؼٮ  1994-1998ٹبی  ػب٩

 ایؼش٨بٷ 1999كٶسر دزیشٛز. اص ػب٩ ٹب  اػشخٶاٱ ٵٹب  ٯبٹیچٸ

ػیغ ؿذ ٵ ایٲ ایؼش٨بٷ دس اثشذا ٯیضثبٱ  س 13ا٬٬ٰ٫ی ثیٲ ٛوبیی

اص سٵػیٸ ٵ آٯشی٤ب ٵ ػذغ ٣بٳبدا، طادٲ ٵ اسٵدب ثٶدٷ  ٛوبٳٶسداٳی

دذیذٷ سٶسیؼٮ ٛوبیی ساٷ اٳذاصی ؿذ ٵ دس  2001ػب٩  اػز. اص

 2004بٷ ٛوبیی ؿذ. ػب٩ ٣ـٶس چیٲ ٵاسد ثبؿ٨ 2003ػب٩ 

 2011اٵ٫یٲ دشٵاص ٛوبیی خلٶكی سٵاٳٸ ٛوب ؿذ ٵ دس ػب٩ 

سػبٳی ثٸ  ػٜیٴٸ ٛوبیی ؿبس٪ ٣ٸ ٳ٠ـی اػبػی دس خذٯز

 ،16= ٬ی داؿز ثٸ ٣بس خٶد دبیبٱ داد٬ا٫ٰ ایؼش٨بٷ ٛوبیی ثیٲ

20-18<. 

‌تغییشات‌دس‌تذى‌فضاًَسداى

 تغییر در توده بذنی

ضیٶ٫ٶطی٢ ٵ ثیٶؿیٰیبیی دس ٹبی ٛی ی٤ی اص ٯٺٰششیٲ یبٛشٸ

اص  ٹبی ٛوبیی اص دػز سٛشٲ ثخؾ ٟبث٪ سٶخٺی ساثٌٸ ثب ػٜش

ای ثذٱ اػز ٣ٸ ؿبٯ٪ ٵصٱ ثذٱ ٯٴٺبی ٵصٱ سٶدٷ  سٶدٷ ٯبٹیچٸ

ثذٳی ٣ٸ ثب اص  . اص دػز سٛشٲ سٶدٷ اػزچشثی دس ی٢ ٛشد 

ٹب ٹٰشاٷ  خلٶف دشٵسئیٲٸ داس ث دػز سٛشٲ سش٣یجبر ٳیششٵطٱ

سٶاٳذ ثش ػلاٯز ٵ ٤٬ٰٓشد ٛوبٳٶسداٱ  اػز ًی ٛوبٳٶسدی ٯی

ٹبی ثبٛشی، اص دػز سٛشٲ ٯبیٔبر ثذٱ  امش٧زاس ثبؿذ. ٣بٹؾ سٶدٷ

سحش٣ی اص ٯٺٰششیٲ ٬ٓ٪ اص  ای ثٸ د٫ی٪ ثی ٵ آسشٵٛی ٯبٹیچٸ

 ذیسـذ یشػبصیسلٶ. >21 ،9= ثذٳی اػز  دػز سٛشٲ سٶدٷ

(MRI) یؼیٯ٘ٴبً
اص ٯبٹیچٸ ٛوبٳٶسداٱ دغ اص ی٢ دٵسٷ  14

سٶػي ٛوبدیٰبی ؿبس٪ حب٣ی اص حزٙ  سٵصٷ 8 ػٜش ٛوبیی

                                                 
12. Mir 

13. International Space Station 

14. Magnetic Resonance Imaging 
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ای ثٶدٷ اػز. ثش اػبع ایٲ سلبٵیش  ٹبی ٯبٹیچٸ % اص سٶدٷ6 10

 ٹبی ای ثیـشش دس ٯبٹیچٸ ٹبی ٯبٹیچٸ اص دػز سٛشٲ سٶدٷ

س،  4ٵهٔیشی ٵ ٓولار 3ٓو٬ٸ چٺبس ػش ساٱ، 2ٳ٬ٔی ٵ 1دٵ٬ٟٶ

ثٸ صٯیٲ دس ػٌح صٯیٲ ثش رس، دادٷ اػز ٣ٸ دس حوٶس خب

اٳذ ٵ ثب حزٙ خبرثٸ دس خبسج اص خٶ  ٛٔب٫یز داؿشٸخلاٙ خبرثٸ 

ٹبی ٛوبیی ثبٓث  . ػٜش>21= ٳذاسٳذ صٯیٲ ٛٔب٫یز ٟبث٪ سٶخٺی

٧شدد ثٸ ًٶسی ٣ٸ  ٯی ٹب ش دس ٯشبثٶ٫یؼٮ دشٵسئیٲ دس ٯبٹیچٸیس٘ی

دس ًٶ٩ ػٜش ٛوبیی ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ٟبدس ثٸ حَٜ ػشٓز ػٴشض 

ٵ ػبخشبسی ٹب آٰب٩ دیٴبٯی٤ی  ٹب ٳیؼز. دشٵسئیٲ دشٵسئیٲ

 ٹب ایٲ ٯب٣شٵٯٶ٤٫ٶ٩دٹٴذ.  ٯشٴٶٓی سا دس ثذٱ اٳؼبٱ اٳدب٭ ٯی

ٓلاٵٷ ثش ایٴ٤ٸ ٯبسشی٤ؼی ثشای اػشخٶاٱ ٵ ثبٛز ٹٰجٴذ ٛشاٹٮ 

ٹبی ؿیٰیبیی  دس سٴِیٮ آٰب٫ی ٯبٳٴذ ٣بسب٫یض ٵا٣ٴؾ ٳٰبیٴذ، ٯی

ٹب  ٹب، اٳش٠ب٩ ٯٶاد، ٣ٴشش٩ ٯشبثٶ٫ی٢ ٵ اٳ٠جبم ٯبٹیچٸ دس ػ٬ٶ٩

ٹبی ٯبٹیچٸ اػ٬٤شی  . ػٴشض ٵ سدضیٸ دشٵسئیٲ>22= دخب٫ز داسٳذ

دٹذ ثٸ ًٶس  دیٴبٯی٢ اػز ٣ٸ ثٸ ثذٱ اخبصٷ ٯی ٛشآیٴذی٢ 

ٯحذٵد اص رخبیش آٯیٴٶاػیذی اػشٜبدٷ ٳٰبیذ. ثب اػشٜبدٷ اص ایٲ 

ٹبی آٳضیٰی سا  ٛشآیٴذ دٶیب ٵ دیٶػشٸ ثذٱ ٟبدس اػز ػیؼشٮ

بثٶ٫ی٤ی سا ٹبی ٯش ٛشآیٴذٹبی ٳبٟق سا حزٙ ٵ  سٴِیٮ، دشٵسئیٲ

ٹبی  ٛشآیٴذثیٲ ایٲ  سٴِیٮ ٳٰبیذ. دس اٛشاد ػب٫ٮ دس ػٌح صٯیٲ

 5ای سٔبد٩ خب٫ق ٯثجز ٹبی ٯبٹیچٸ ؿ٤ؼز ٵ ػٴشض دشٵسئیٲ

ٳٰبیذ. ٯٌب٫ٔبر دس  ٹب ٢ٰ٣ ٯی ثشٟشاس اػز ٣ٸ ثٸ حَٜ ٯبٹیچٸ

 ٛوبٳٶسداٱ ٳـبٱ دادٷ اػز ٣ٸ سٔبد٩ ثیٲ سدضیٸ ٵ ٹبی ٯبٹیچٸ

اػز ٣ٸ دس  6سٔبد٩ خب٫ق ٯٴٜیٹبی ٯبٹیچٸ  ػٴشض دشٵسئیٲ

٧شدد.  ٳٺبیز ثٸ اص دػز سٛشٲ ٯبٹیچٸ ٛوبٳٶسداٱ ٯٴشٺی ٯی

ٹبی  دس ٯشبثٶ٫یؼٮ دشٵسئیٲ 7ایدبد ایٲ سٔبد٩ خب٫ق ٯٴٜی

دس ٹب   ای سا ثٸ اٛضایؾ سدضیٸ ٵ ٣بٹؾ ػٴشض دشٵسئیٲ ٯبٹیچٸ

. ثش اػبع ٯٌب٫ٔبر اٳدب٭ >23 ،22 ،6= اٳذ ٹب ٳؼجز دادٷ ٯبٹیچٸ

                                                 
1. Gastrocnemius 

2. Soleus 

3. Quadriceps 

4. Postural 

5. Positive net balance 

6. Negative net balance 

7. Negative net balance 

ٹب دس  ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ثش سٵی ٣یٴشی٢ دشٵسئیٲ 8اػشٲؿذٷ سٶػي 

ٯبٷ( دس ٛوبٳٶسداٱ  3ٹبی ٛوبیی ث٬ٴذ ٯذر )ثیؾ اص  ًٶ٩ ػٜش

ایؼش٨بٷ ٛوبیی ٯیش، ٯـخق ؿذٷ اػز ػشٓز ػٴشض 

ٯبٷ اٵ٩  3ٹبی ایٲ ٛوبٳٶسداٱ دس ًی  ٹب دس ٯبٹیچٸ دشٵسئیٲ

% ٣بٹؾ ٳـبٱ دادٷ اػز. ایٲ دس حب٫ی اػز ٣ٸ دس ؿـٰیٲ 45

ؿ٤ؼشٸ ؿذٱ ٵ ػٴشض  ٛشآیٴذٛوبٳٶسدی ٣بٹؾ دس ٹش دٵ سٵص اص 

ؿ٤ؼشٸ  ٛشآیٴذ ٹب س، دادٷ اػز. ثب اداٯٸ ٛوبٳٶسدی دشٵسئیٲ

ػٴشض  ٛشآیٴذ٧شدد اٯب  ٯی ًجیٔی ثبص زٹب ثٸ حب٫ ؿذٱ دشٵسئیٲ

 دس ایٲ ٯٌب٫ٔٸ .>24=یبٛشٸ اػز  ٹٰچٴبٱ ٣بٹؾ ٹب دشٵسئیٲ

بٹیچٸ ثٸ ٹبی ٯ حزٙ دشٵسئیٲ ٧یشی ٣شدٳذ ٣ٸ ٯح٠٠بٱ ٳشیدٸ

ای ٳیؼز ث٤٬ٸ ٳبسٶاٳی  ٹبی ٯبٹیچٸ د٫ی٪ اٛضایؾ سدضیٸ دشٵسئیٲ

ٹب دس ٯبٹیچٸ ٬ٓ٪ اك٬ی ٣بٹؾ  ثذٱ دس حَٜ ػٴشض دشٵسئیٲ

ای اػز ٣ٸ ایٲ خٶد ی٢ ٳٶّ ػبص٧بسی دس دبػخ  سٶدٷ ٯبٹیچٸ

ی٤شٵ٧شاٵیشی اػز صیشا بثٸ ٯٶاخٺٸ ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ثب ؿشایي ٯ

 ٵ آٵسدٷ دػزٸ ث خبرثٸ یيؿشا دس سا خٶد س٤بٯ٪ اٳؼبٱ ثذٱ

 .>24 ،6=خذیذی ٳیبص داسد ٹبی  ٵهٔیز ػبص٧بسی ایٲ س٘ییش

ٹبی  دسیبٛز ٳب٣بٛی ٯٶاد ٗزایی ثٸ د٫ی٪ ٯـ٬٘ٸ ٤ٛشی، ثشٳبٯٸ

اص  9خیش دس دس١ ٧شػٴ٨ی ٵ ثی اؿشٺبیی س، دٟیٞ ٛوبیی

ای ثٸ ؿٰبس  ٹبی ٯبٹیچٸ ٯٺٰششیٲ دلای٪ اص دػز سٛشٲ سٶدٷ

ٯٌب٫ٔٸ ثش سٵی ٛوبٳٶسداٱ ٛوبدیٰبی . دس ی٢ >24= آیٴذ ٯی

سٵص  8-16ؿبس٪ ٯـخق ؿذٷ اػز ٣ٸ ٛوبٳٶسداٱ دس ًی 

اٳذ. ایٲ دس حب٫ی اػز ٣ٸ  % ٗزای خٶد سا ٣بٹؾ دادٷ30

ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷ اػز ثشخلاٙ سٜبٵر ٛٔب٫یز ٛوبٳٶسداٱ ثش 

سٵی ػٌح صٯیٲ ٳؼجز ثٸ ٛوب ٯیضاٱ اٳشطی لاص٭ ثشای اٳدب٭ 

. ٣ٰجٶد اٳشطی دس >25= یي ی٤ؼبٱ اػزٛٔب٫یز دس ٹش دٵ ؿشا

ؿٶد ٣ٸ  ًی ٛوبٳٶسدی ثٸ ی٢ سٔبد٩ اٳشطی ٯٴٜی ٯٴشٺی ٯی

٧شدد. ٯ٤بٳیؼٮ  ای ٯٴدش ٯی ٹبی ٯبٹیچٸ ثٸ ٣بٹؾ سٶدٷ

اٳشطی لاص٭ ثشای اٳدب٭ س ٯیٲ  اٳٌجبٟی ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ٯٴٌٶس

 ٹبیـبٱ اص ی٢ ًشٙ ٣بٹؾ ػشٓز ٯشبثٶ٫یؼٮ دبیٸ ٛٔب٫یز

                                                 
8. Stein 

9. Anorexia 
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(BMR)
ی دی٨ش اػشٜبدٷ اص رخبیش اٳشطی دسٵٱ ػ٬ٶ٫ی ٵ اص ػٶ 1

ػ٬ٶ٫ی ٯبٳٴذ ٬٧ی٤ٶطٱ، دشٵسئیٲ ٵ چشثی اػز. دس ایٲ ؿشایي 

ٹبی ثبٛشی  حدٮ سٶدٷ، BMRثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ٯٴِٶس ٣بٹؾ 

ٹبی ثبٛز ٯبٹیچٸ ٣ٸ ٟؼٰز ٰٓذٷ  ٛٔب٩ ثٸ خلٶف سٶدٷ

BMR س ٯیٲ  ٣بٹذ. اص ًشٙ دی٨ش ؿٶد سا ٯی سا ؿبٯ٪ ٯی

ػ٬ٶ٫ی ثٸ اص دػز سٛشٲ آة ثذٱ ٯٴشٺی  اٳشطی اص رخبیش داخ٪

ٹب ثٸ  ٧شدد، صیشا رخبیش داخ٪ ػ٬ٶ٫ی ٯبٳٴذ ٬٧ی٤ٶطٱ ٵ دشٵسئیٲ ٯی

. ثٸ ًٶس ٯثب٩ ثٸ ٹؼشٴذل٪ شة ثذٱ ٯآًٶس ٟبث٪ سٶخٺی ثٸ 

ٯی٬ی طٵ٩ اٳشطی اص ٬٧ی٤ٶطٱ ٳیبص ثٸ  2/4س ٯیٲ  ٯٴِٶس

٧ش٭ ٬٧ی٤ٶطٱ اػز ٣ٸ ایٲ ثبٓث اص دػز سٛشٲ  250ٯشبثٶ٫یؼٮ 

سٔبد٩ اٳشطی ٯٴٜی ٓلاٵٷ ثش  .>9= ؿٶد یشش آة ثذٱ ٯی٫ ی٢

٣بٹؾ سٶدٷ ٯبٹیچٸ ٵ س٘ییش دس آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز ثبٓث اخشلا٩ 

دس سشٯیٮ صخٮ، اخشلا٩ دس ػیؼشٮ ایٰٴی ٵ س٘ییشار ٬ٟجی ٓشٵٟی 

 .>26= (3)ؿ٤٪  ٧شدد ٳیض ٯی

اؿشٺبیی ثٸ ٓٴٶاٱ ی٤ی اص ٯٺٰششیٲ دلای٪ ٣بٹؾ  ثی

اٳذ  بٛز اٳشطی دس ٛوبٳٶسداٱ ٯٌشح اػز. ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷیدس

٣ی٬ٶ٧ش٭ ثٸ ٣ٰجٶد  70ٱ اؿشٺبیی دس ی٢ ٛوبٳٶسد ثب ٵص ثی

٧شدد ٣ٸ ایٲ ٣ٰجٶد  ٣ب٫شی اٳشطی دس سٵص ٯٴدش ٯی٣ی٬ٶ 1330

 .>27= ذ٧زاس ثبؿثش ٤٬ٰٓشد ٛوبٳٶسداٱ امش سٶاٳذ ٣ب٫شی ٯی

٬ٟجی ٵ ٓشٵٟی ٵ ٧ٶاسؿی دس ایدبد ، ٓلجیٹبی  ٯ٤بٳیؼٮ

اؿشٺبیی دس ٛوبٳٶسداٱ دخی٪ ٹؼشٴذ. ٯٺٰششیٲ ٯ٤بٳیؼٮ  ثی

 اؿشٺبیی دس ساثٌٸ ثب اخشلا٩ ٧یش دس ا٠٫بی ثی ٓلجی دس

(SMS)حش٣ز دس ٛوب  ثیٰبسی
اػز  ؿشایٌی SMSاػز . 2

 ٹبی ػٜش ٣ٸ دس دٵ ػٶ٭ اص ٹٰٸ ٛوبٳٶسداٱ دس اٵ٫یٲ سٵص

ٯـبٹذٷ ؿذٷ اػز، ٓلائٮ ٵ ؿذر آٱ دس ٛوبٳٶسداٱ ٯخش٬ٚ 

 سٔشیٞ ثذٱ، ٧شٯبی اٛضایؾ دشیذ٧ی، ٯش٘یش اػز ٵ ؿبٯ٪ سٳ٦

هٔٚ، حؼبػیز ثٸ حش٣ز، ػشدسد، ٣بٹؾ اؿشٺب، دسد  ػشد،

 15ؿ٤ٰی، سٺٶّ ٵ اػشٜشإ اػز. صٯبٱ ؿشٵّ ایٲ ػٴذسٵ٭ ثیٲ 

ٓلائٮ آٱ  سٵص دغ اص دشٵاص ثیٲ ٛوبٳٶسداٱ ٯشٜبٵر ٵ 3دٟی٠ٸ سب 

                                                 
1. Basal Metabolic Rate 

2. Space motion sickness 

سٵد. دٵ دػشٸ ٛشهیٸ دس ساثٌٸ ثب  سٵص اص ثیٲ ٯی 2-3دغ اص 

 ٸى ثٶثسٵ٭ اسائٸ ؿذٷ اػز. ٛشهیٸ اٵ٩ ٯش٬ٓز ٵٟٶّ ایٲ ػٴذ

ٯبیٔبر ثذٱ دس ثذٵ ٵسٵد ثٸ  س٘ییشار ٹٶٯئٶػشبسی٢

ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی اػز ٣ٸ ثبٓث سدْٰ ٯبیٔبر ثذٱ دس 

س٘ییشار  ٧شدد. ایٲ ٹبی ثبلایی ثذٱ اص خ٬ٰٸ خٰدٰٸ ٯی ٟؼٰز

ثب ٯشٶس٭ ؿذٱ كٶسر ٹٰشاٷ اػز ٵ ثبٓث اٛضایؾ ٛـبس دسٵٱ 

ٳخبٓی ٵ یب ٛـبس ٧ٶؽ داخ٬ی  -ای، ٛـبس ٯبیْ ٯ٘ضی خٰدٰٸ

ٹبی دٹ٬یضی ٯٶخٶد دس  ٧شدد ٵ ثٸ اخشلا٩ دس ٤٬ٰٓشد ٧یشٳذٷ ٯی

٧شدد. ٛشهیٸ دٵ٭ ثٸ  ٯٴشٺی ٯی ٧ٶؽ داخ٬ی

ثذٵ  ٯٔشٵٙ اػز. ثش اػبع ایٲ ٛشهیٸ دس 3«حؼی ٳبػبص٧بسی»

ٹبی اسٶ٫یشی ٧ٶؽ داخ٬ی ٣ٸ ٯشسجي ثب  ثذٵ ٵسٵد ثٸ ٛوب ػی٨ٴب٩

سٵٳذ ٵ دس اداٯٸ  اص دػز ٯی ٹؼشٴذ 4ٵهٔیز ؿیت ثذٱ اٳؼبٱ

ٹبی ٵأٟی  ٹبی حؼی ٯٶسد اٳشِبس ٵ ػی٨ٴب٩ سوبد ثیٲ ػی٨ٴب٩

 .>28=ؿٶد  ٯی SMSدس ٳبحیٸ دٹ٬یضی ٧ٶؽ داخ٬ی ٯٴدش ثٸ 

ٵػشیجٶلاس  ٮایٲ ؿشایي ثبٓث سحشی٢ ثیؾ اص اٳذاصٷ ػیؼش

٧شدد ٣ٸ اخشلا٩ دس سشؿح اػیذ ٯٔذٷ سا ثٸ ٹٰشاٷ داسد.  ٯی

اخشلا٩ دس سشؿح اػیذ سٔبد٩ ا٤٫ششٵ٫یشی ٵ اٳ٠جبهبر سیشٰی٢ 

ٹٰٸ ایٲ ؿشایي دس ٳٺبیز ثٸ س٘ییش دس  دٹذ. ٯی سا س٘ییش ٯٔذٷ

ای ٯٶاد ٗزایی  صٯبٱ سخ٬یٸ ٯٔذی ٵ س٘ییش دس ا٨٫ٶی اٳش٠ب٩ سٵدٷ

اص  .>30, 29= ٳٰبیذ اؿشٺبیی سا ا٠٫ب ٯی ٧شدد ٣ٸ ثی ٯٴشٺی ٯی

ٹبی سحشبٳی  ػٶی دی٨ش دس ٗیبة خبرثٸ خٶٱ سػبٳی ثٸ اٳذا٭

                                                 
3. Sensory conflict 

4. Tilt-related otolith signals 

 
 [26]تسى فضاًَضزاى ضوي ایداز زعازل اًطغی هٌفی  زض زغییطاذ -3 قکل
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٣ٸ  1احـبئی یبثذ ٣ٸ ایٲ خٶد ٳیض خشیبٱ خٶٱ ثذٱ ٣بٹؾ ٯی

دٹذ سا ثٸ ًٶس ٟبث٪  دب٭ ٯیخٶٱ سػبٳی ثٸ دػش٨بٷ ٧ٶاسؽ سا اٳ

اص ٯٺٰششیٲ ٓٶاٯ٪  احـبئی خٶٱ دٹذ. خشیبٱ ٣بٹؾ ٯی سٶخٺی

 خی٪ دس سخ٬یٸ ٯٔذی ٵ صٯبٱ ٧زس ٯٶاد ٗزایی دس سٵدٷ اػزد

ٹبی ٯشسجي ثب اػششع ؿبٯ٪  اٛضایؾ ٬ِٗز ٳٶسٵدذشیذ .>31, 27=

(CRF) ٲیٶسشٵدی٤ٶسس٣ ٴٴذٷ٣ آصاد شٶس٣ٛب
ٵ  ذی٤ٶاػششٵئی٣ٶسس، 2

 ٳٰبیذ. ٯی ا٠٫ب سا ٛوبٳٶسداٱ دس اؿشٺبیی ثی ٹب ٳیض آٯیٲ ٣بس٤ٶ٩

ٹبی ٯحیٌی، ٛیضی٤ی ٵ  اػششعٹب دس دبػخ ثٸ  ایٲ ٳٶسٵدذشیذ

ٛوبٳٶسداٱ اٛضایؾ  ٛیضیٶ٫ٶطی٤ی، سٵاٳـٴبػی، ؿ٬٘ی ٵ سٛشبسی

ٹبی  . سٶ٫یذ ػشٵسٶٳیٲ دس دبػخ ثٸ ٯلشٙ ٗزا >31=یبثٴذ  ٯی

اؿشٺبیی دس ٛوبٳٶسداٱ امش  ٗٴی اص ٣شثٶٹیذسار ٳیض ثش ٣بٹؾ ثی

٧زاس اػز. ثش اػبع ٯٌب٫ٔبر ٗزایی دس ٛوبٳٶسداٱ، ٯـخق 

ت ٛوبٳٶسداٱ ٯلشٙ ٯٶاد ٗزایی دش ٣شثٶٹیذسار ؿذٷ اػز ا٬ٗ

اٳشخبة  دٹٴذ. د٫ی٪ ایٲ ٹبی ٗٴی اص چشثی سشخیح ٯی سا ثٸ ٗزا

ٹبی ٗٴی اص ٣شثٶٹیذسار ٵسٵد اػیذ آٯیٴٸ  ٯـخق اػز، ٗزا

ؿٶد سا ثٸ  سشیذشٶٛبٱ ٣ٸ ثٸ ٓٴٶاٱ دیؾ ػبص ػشسٶٳیٲ ؿٴبخشٸ ٯی

ٛضایؾ ٯ٘ض اٛضایؾ دادٷ ٵ ثذیٲ سشسیت ػٴشض ػشٵسٶٳیٲ سا ا

ًٶس ٯؼش٠یٮ ٵ ٹبی ٗٴی اص ٣شثٶٹیذسار ٹٮ ثٸ  دٹذ. ایٲ ٗزا ٯی

آصادػبصی سشیذشٶٛبٱ ثٸ ٵػی٬ٸ  ٳؼٶ٫یٲٹٮ ثٸ ٵاػٌٸ سشؿح ا

ٹبی  اػیذ سٶػي ػ٬ٶ٩ ٹبی ٯحیٌی ٵ ثشداؿز ایٲ آٯیٴٶ ػ٬ٶ٩

داس سا  ٹبی صٳدیشٷ ث٬ٴذ ٵ ؿبخٸ ٯ٘ضی دس ٯ٠بیؼٸ ثٸ آٯیٴٶ اػیذ

 ٵ ث٬ٴذ ؿز آٯیٴٶاػیذٹبی صٳدیشٷٳٰبیذ. اٳؼٶ٫یٲ ثشدا س٠ٶیز ٯی

ٳٰبیذ ٵ ثٴبثشایٲ  ٹب سا سحشی٢ ٯی داس ثٸ ٵػی٬ٸ ٯبٹیچٸ ؿبخٸ

ٹب سا اٛضایؾ دادٷ ٵ  ٳؼجز اػیذآٯیٴٸ سشیذشٶٛبٱ ثٸ ایٲ آٯیٴٶاػیذ

سٶ٫یذ  ٳٰبیذ. ثذیٲ سشسیت ٵسٵد سشیذشٶٛبٱ ثٸ ٯ٘ض سا سؼٺی٪ ٯی

ٶٳی ٹبی ثبلای دیؾ ػبص ٹٶسٯ صیبد ػشٵسٶٳیٲ دس حوٶس ٬ِٗز

ا٧شچٸ ٣بٹؾ اػششع دس ٛوبٳٶسداٱ سا ثٸ ٹٰشاٷ داسد  خٶدؽ

 . >31 ،6= اٯب دس ا٠٫بی ثی اؿشٺبیی دس آٳٺب ٳیض دخی٪ اػز

 موستاز آب و الکترولیتتغییرات در ه

                                                 
1. Splanchnic 

2. corticotropin-releasing factor 

ثش ٯشبثٶ٫یؼٮ آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز، ػب٫ٸ چٴذیٲ  ٯٌب٫ٔبر

آة ثذٱ، سٴِیٰبر ٹٶسٯٶٳی دس ًی ٛوبٳٶسدی ٵ دٵسٷ  ٵهٔیز

ثٔذ اص ٛوبٳٶسدی حب٣ی اص ٳ٠ؾ ٯٺٮ ٹٰٶػشبص آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز 

ؿذٷ  . ٯـخقاػز یٵصٳثی ثش اٳٌجبٝ ثذٱ اٳؼبٱ ثب ؿشایي 

ٵصٳی، ؿشایي ثشای ایدبد سٔبد٩ ٯٴٜی ٯبیٔبر ٵ  ثیدس  اػز

٣ٸ ایٲ اٯش ثٸ اص دػز  ؿٶد یبػی ٯٺیب ٯاػ ٹبی یزا٤٫ششٵ٫

. دغ اص ثبص٧ـز اص ٧شدد یسٛشٲ آة ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ٯٴشٺی ٯ

ٯٴِٶس ٯیضاٱ   ی٢ ػٜش ٛوبیی ث٬ٴذٯذر ٵا٣ٴؾ اٳٌجبٟی ثٸ

دس  >.10= ؿٶٳذ یسٛشٸ دذیذاس ٯ حدٮ ٯبیٔبر خبسخی اصدػز

دس ٓشٵٝ  ػٌح صٯیٲ ٵ دس حوٶس ٧شاٵیشی ٛـبس ٹیذسٵاػشبسی٢

ٹب  ٹبی دبییٴی ثذٱ ٯبٳٴذ دب ثٸ سدْٰ آة دس ٟؼٰزخٶٳی ٯٴدش 

 (.4)ؿ٤٪ ٧شدد ٯی

صیشا ٧شاٵیشی ی٢ ٧شادیبٱ ٹیذسٵاػشبسی٢ دس ًٶ٩ ثذٱ 

ٹبیی اص ػیؼشٮ ٓشٵٟی اٳؼبٱ ٣ٸ  ٳٰبیذ. ٟؼٰز ٯی اٳؼبٱ ایدبد

دس آٳدب ٛـبس ٹیذسٵاػشبسی٢ ٯذاٵ٭ ثشٟشاس اػز ٳ٠ٌٸ خٴثی 

(HIP) ٹیذسٵاػشبسی٤ی
ؿٶد. سحز  ٯی ثذٱ اٳؼبٱ ٳبٯیذٷ 3

 HIPٹبی ثبلایی اص  ؿشایي ٧شاٵیشی، ٓشٵٟی ٣ٸ دس ٟؼٰز

حوٶس داسٳذ داسای ٛـبس ٹیذسٵاػشبسی٢ كٜش یب حشی ٯٴٜی 

ٟشاس داسٳذ ٯبٳٴذ  HIP دس حب٫ی٤ٸ ٓشٵٟی ٣ٸ دس صیش ٹؼشٴذ

. ایٲ ٧شدیبٱ ٹؼشٴذ ٓشٵٝ دب داسای ٛـبس ٹیذسٵاػشبسی٢ ٯثجز

بد ؿذٷ اػز ثبٓث ٛـبس ٹیذسٵاػشبسی٢ ٣ٸ سحز خبرثٸ اید

                                                 
3. Hydrostatically indifferent point  

 
ٍ  1Gزغییط فكاض ذَى آئَضزی ٍ خرف آب ٍ هایعاذ زض قطایظ گطاٍیسی  -4 قکل

 [32] سییهیکطٍگطاٍ
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ٹبی ثبلایی ثٸ ػٰز  خشیبٱ خٶٱ ٵ ٯبیٔبر اص ٟؼٰز

ؿٶد ٣ٸ ٛـبس  ٯی ؿٶد. ایٲ ؿشایي ثبٓث ٹبی دبییٴی ٯی ٟؼٰز

ثذٱ ی٤ؼبٱ ؿٶد. دس ؿشایي ٹبی  خٶٱ آسسشیٶ٫ی دس سٰب٭ ٟؼٰز

 ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی ٓذ٭ حوٶس ایٲ ٧شادیبٱ ٹیذسٵاػشبسی٢ ثبٓث

ٹبی دبییٴی ثذٱ  ٟؼٰزٹبی  حش٣ز خٶٱ ٵ ٯبیٔبر اص ػیبٹش٥

ٹبی ثبلایی ٵ سدْٰ ٯبیٔبر ٵ خٶٱ ثٸ خلٶف  ثٸ ػٰز ٟؼٰز

 ٓشٵٝ دس خٶٱ ٛـبس اٛضایؾ ثبٓث ؿٶد ٵ دس ػش ٵ ػیٴٸ ٯی

 ٹبی ٟؼٰز دس خٶٱ ٛـبس ٣بٹؾ ٵ HIP ٛٶٟبٳی ٹبی ٟؼٰز

ٹبی  ثٸ د٫ی٪ ایٴ٤ٸ حدٮ ػیبٹش٥ . ٧شدد ٯی HIP سحشبٳی

ٯبیٔبر دس ٓشٵٝ ایٲ ٧شدٱ ٵ ػیٴٸ ٣ٮ اػز ٯ٠ذاس ٣ٰی اص ایٲ 

 یبثذ ٵ ا٣ثش ٯبیٔبر ؿیٚ یبٛشٸ دس ٳبحیٸ ٬ٟجی ٹب سدْٰ ٯی ٟؼٰز

یبثٴذ. دس ایٲ ؿشایي ٛـبس خٶٱ آسسشیٶ٫ی  ؿـی سدْٰ ٯی -

ای ٳؼجز ثٸ ٳٶاحی  ثبلایی ثٸ ًٶس ٟبث٪ ٯلاحِٸٹبی  ٟؼٰز

-ٛشاٳ٢ ٯٌبثٞ ٯ٤بٳیؼٮ یبثذ. ٯی دبییٴی ثذٱ اٛضایؾ

ٛضایؾ حدٮ ٵ ثشٵٱ دٷ ٬ٟت ایٲ اسٜبٝ ثبٓث ا 1اػشبس٫یٴ٦

ؿٶد. ا٤٫ششٵ٣بسدیٶ٧شا٭ دس ًی اٵ٫یٲ سٵص اص ػٜش اص اٛضایؾ  ٯی

دس دٹ٬یض چخ  3ٵ حدٮ دیبػشٶ٫ی٢ دبیبٳی 2ثبصدٷ ػیؼشٶ٫ی

                                                 
1. Frank–Starling 

2. Systolic output 

3. Final diastolic volume 

ثٸ ًٶس  4ح٤بیز داسد. ایٲ دس حب٫ی اػز ٣ٸ ٛـبس ٵسیذ ٯش٣ضی

ؿذیذسشیٲ  .>34 ،33=ای ٣بٹؾ یبٛشٸ اػز  ٟبث٪ ٯلاحٌٸ

ثذٱ دس اٵ٫یٲ سٵص ثٔذ اص ٵسٵد  ٵ ٯبیٔبر آةس٘ییشار دس ٵهٔیز 

ٵ دس اداٯٸ آٱ س٘ییشار  اٛشذ یٵصٳی اسٜبٝ ٯ‌ثیثٸ ؿشایي 

 ٣ٴٴذٷ یٮسٴِ یٹب س٘ییشار دس ٛٔب٫یز ٹٶسٯٶٱ ،ٹٰٶدیٴبٯی٢

حدٮ ٯبیٔبر ثذٱ، س٘ییشار اٵ٫یٸ دس آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز ٵ س٘ییشار 

. دس ایٲ ؿشایي ثبص خزة آة ٵ دٹذ یدس ٛٔب٫یز ٬٣یٶی س، ٯ

یبثذ، ٛی٬ششاػیٶٱ  ٹبی ٬٣یٶی ٣بٹؾ ٯی ا٤٫ششٵ٫یز دس سٶثٶ٩

ٵ سخ٬یٸ سش٣یجبر ٛٔب٩  5ٵ دیٶسص ؿٶد ی٬٧ٶٯشٵ٫ی س٠ٶیز ٯ

ٵ ایٲ ؿشایي ثب  یبثذ یاٛضایؾ ٯ یسٶخٺ ًٶس ٟبث٪ اػٰٶسی٢ ثٸ

. ثٴبثشایٲ ٧شدد ی٣بٹؾ ٯلشٙ آة دس ٛوبٳٶسداٱ ٹٰضٯبٱ ٯ

اك٬ی  ٹبی یزؿشایي ثشای سٶػٔٸ سٔبد٩ ٯٴٜی آة ٵ ا٤٫ششٵ٫

. ایدبد ٵهٔیز ٹیذٶٹیذساػیٶٱ دس ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ٧شدد یٯٺیب ٯ

ٓٴٶاٱ ی٢ دبػخ دٛبٓی سٌجی٠ی دس ثشاثش ی٢ ٵهٔیز  ثبیذ ثٸ

 ؿذٷ یدبددس ٳِش ٧شٛشٸ ؿٶد. ایٲ ؿشایي ٗیشٳشٯب٩ ا یشٯٰٔٶ٩ٗ

ثب سٶصیْ ٯدذد ٯبیٔبر ثذٱ ٹٰشاٷ اػز ٣ٸ  ٵصٳی یدس ؿشایي ث

ثبلایی ثذٱ  یٹب ؼٰزثبٓث سدْٰ آة ٵ ٯبیٔبر دس ٟ

ٵ ٣بٹؾ ٯیضاٱ ٯبیٔبر دس  ٧شدد یخلٶف ػش ٵ ػیٴٸ ٯ ثٸ

ثٸ ایدبد ُبٹش كٶسر ٵس٭ ٣ٸ  ٧شدد یدبییٴی ثذٱ ٯ یٹب ٟؼٰز

خذیذ  یٹب دس ٗیبة اٳٌجبٝ ٵ (5 )ؿ٤٪ ٧شدد ٯٴشٺی ٯی ٣6شدٷ

خٌشار ٯش٧جبسی ثشای ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ٵخٶد آٵسد.  سٶاٳذ یٯ

 ٵصٳی یغ اص حوٶس دس ؿشایي ثٛیضیٶ٫ٶطی٢ خذیذ د یٹب اٳٌجبٝ

٣ٸ ثب دْٛ آة  ٧شدد ٯی 7ٯـبثٸ ٹیذٶٵ٫ٰیب یٹب ثبٓث ایدبد حب٫ز

حدٮ دلاػٰب دس  یزٳٺب ٣ٸ دس ٧شدد یثبٓث ٯ ٹب یزٵ ا٤٫ششٵ٫

٣بٹؾ حدٮ دلاػٰب ثب  ٣بٹؾ یبثذ% 15-20حب٩ ٧شدؽ 

خٶٳی ٵ ٣بٹؾ اسیششٵدٶیشیٲ ٹٰشاٷ ٹبی  ٣بٹؾ سٔذاد ػ٬ٶ٩

 ثٸ آٳٰی دس ٛوبٳٶسداٱ ٯٴشٺی ؿٶد سٶاٱ ٯی اػز ٣ٸ ایٲ ؿشایي

=10، 33<. 

                                                 
4. Central venous pressure (CVP) 

5. Diuresis 

6. Puffy face 

7. Hypovolemia 

 
 [12]زض فضاًَضزاى تعس اظ قطٍع ؾفط فضایی  Puffy faceایداز ظاّط  -5 قکل

 



 پَض پٌجِ یهجتث ٍ یاحوس قاؾو زض تسى فضاًَضزاى ییایویَقیٍ ت کیَلَغیعیف طاتییتغ

 60 

یبثذ ٣ٸ دس ٳٺبیز ی ٢   ٯی ٣بٹؾ حدٮ خٶٱ سب خبیی اداٯٸ

ٵ ٹ ب   سٔبد٩ آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز خذیذ ایدبد ٧شدد. سشؿ ح ٹٶسٯ ٶٱ  

ة آثٸ ٹب  دٹی ٬٣یٸ ٣بٹؾ دبػخهذادساسی ٣ٸ ثبٓث ٹبی  شٶس٣ٛب

ؿ  ٶٳذ دس ٳٺبی  ز اص اداٯ  ٸ ٣  بٹؾ حد  ٮ خ  ٶٱ  ٯ  ی ٵ ػ  ذیٮ

ث ٸ ً ٶس ؿ ٰبسی٢ دس    ٹ ب   ای ٲ ٯ٤بٳیؼ ٮ  . ٳٰبیٴ ذ  ٯی خ٬ٶ٧یشی

 آٵسدٷ ؿذٷ اػز. 6 ؿ٤٪

ٹٰٶػشبص سش٣یجبر ٣ٴٴذٷ ٵهٔیز  ییٲسٔیٲ دبساٯشش سش ٯٺٮ

ٯٔذٳی ثذٱ اسصیبثی سش٣یجبر یٶٳی ػش٭ خٶٱ اػز. ی٢ ٯٌب٫ٔٸ 

سٵی ٵهٔیز ا٤٫ششٵ٫یشی ػش٭ ٛوبٳٶسداٱ سٵػی ی٢ ش ث

ٹب ٵ اٛضایؾ دس  یچٸٯبٹٯلایٮ ٳبؿی اص آسشٵٛی  1ٹیذٶ٣ب٫ٰی

٬ِٗز ٬٣ؼیٮ یٶٳیضٷ سا ٳـبٱ دادٷ اػز. ٵیظ٧ی ایٲ س٘ییشار 

ػٜش ٛوبیی ثٶدٷ  صٯبٱ ٯذرٗیش ٵاثؼش٨ی ایٲ س٘ییشار یٶٳی ثٸ 

اػز. ٬ِٗز ػذیٮ، سٶسب٩ ٬٣ؼیٮ، ٯٴیضیٮ ٵ سش٣یجبر ٛٔب٩ 

دس  ا٧شچٸ .>36 ،10= اػٰٶسی٢ ٹیچ س٘ییشی سا ٳـبٱ ٳذادٷ اػز

ٯٌب٫ٔٸ ٯحذٵدی اٛضایؾ ٬ِٗز ػذیٰی ػش٭ ٯذر ٣ٶسبٹی ثٔذ 

اػز ٣ٸ آٱ سا ثٸ اص دػز  ؿذٷ ٧ضاسؽاص ؿشٵّ ػٜش ٛوبیی 

داٳٴذ. دس  یٯٯبیٔبر ثذٱ ٯشسجي سٛشٲ آة ثذٱ ٵ ٣بٹؾ حدٮ 

ی٢ ٯٌب٫ٔٸ ٯـبثٸ ثش سٵی ٛوبٳٶسداٱ ایؼش٨بٷ ٛوبیی ٯیش ٣ٸ 

ٳشبیح ٯـبثٸ  اٳذ داؿشٸ حوٶسسٵص دس ٛوب  115-436ثٸ ٯذر 

دس ٬ِٗز  %4/4ثٶدٷ اػز. دس ایٲ ٛوبٳٶسداٱ ٳیض ٣بٹؾ اٳذ١ 

% 9/6ػشٯی دشبػیٮ ٵ اٛضایؾ ٬ِٗز ٬٣ؼیٮ یٶٳیضٷ ثٸ ٯیضاٱ 

اػز ٵ ٬ِٗز ػبیش سش٣یجبر یٶٳی س٘ییش  ؿذٷ ٯـبٹذٷ

 ا٧شچٸایٲ اػز ٣ٸ  سٶخٸ ٟبث٪ٯحؼٶػی ٳذاؿشٸ اػز. ٳ٤شٸ 

س٘ییشار دس ٵهٔیز  دس ٳشیدٸٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ، ػذیٮ ٵ دشبػیٮ 

دس  ٹب اػشخٶاٱای ٵ سح٬ی٪  یچٸٯبٹحدٮ ٯبیٔبر ثذٱ، آسشٵٛی 

٧شدد اٯب ٵهٔیز ٬ِٗز  یٯًی حوٶس دس ٛوب دچبس اخلا٩ 

ٹب س٘ییشار ٯلایٰی سا ٳـبٱ دادٷ اػز. ایٲ  یزا٤٫ششٵ٫ خٶٳی ایٲ

ٹبی ثذٱ اٳؼبٱ ثشای اٳٌجبٝ ثب  یؼٮاس٧بٳآٯبد٧ی  دٹٴذٷ ٳـبٱ

 .>37= ٹبی خذیذ اػز یيٯح

                                                 
1. Hypokalemia 

 متابولیسم کلسیم و استخوان‌تغییرات در

ٵصٳی ٯذاٵ٭ ٣ٸ دس ًی ػٜشٹبی  یثیٲ امشار سش ٯٺٮی٤ی اص 

 ػز سٛشٲ ٵػی٧ْشدد اص د یٯٯذر ٯـبٹذٷ  یًٶلاٳٛوبیی 

ٹبی اػشخٶاٳی ٵ ٬٣ؼیٮ ثذٱ اػز. ٯٌب٫ٔبر ثؼیبس صیبدی  سٶدٷ

ثش سٵی ٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ ٵ اص دػز سٛشٲ اػشخٶاٱ دس 

اػز. اٯب اٵ٫یٲ اػٴبد ٯشثٶى ثٸ سٔبد٩  ؿذٷ اٳدب٭ٛوبٳٶسداٱ 

ش ث ٬٣ؼیٮ ٯٴٜی ٵ اٛضایؾ دْٛ ٬٣ؼیٮ اص ًشیٞ ادساس ثٸ ٯٌب٫ٔٸ

 1970ٵ اٵای٪  1960دس اٵاخش  ٴی ٵ آدٶ٫ٶیسٵی ٛوبٳٶسداٱ خٰ

دس ایٲ ٯٌب٫ٔٸ اٛضایؾ دْٛ ٬٣ؼیٮ اص ًشیٞ  ا٧شچٸ٧شدد.  یٯ ثبص

ٹٜشٸ(  2سب  1) ٯذر ٣ٶسبٷٯذٛٶّ ٵ ادساس دس ًی ػٜشٹبی ٛوبیی 

ییذ ٟشاس ٧شٛز اٯب س٘ییشار ٵأٟی دس اػشخٶاٱ اٵ٫یٲ ثبس س ٯٶسد 

دس ٛوبٳٶسداٱ اػ٤بی ٫ت دس ی٢ ػٜش  1973 -1974دس ػب٩ 

دس ایٲ ٯٌب٫ٔٸ سشا٣ٮ ٵ حدٮ  .ٯذر ٯـبٹذٷ ؿذ یًٶلاٳیی ٛوب

اػشخٶاٱ ٛوبٳٶسداٱ ٟج٪ ٵ ثٔذ اص ػٜش ٛوبیی ثب اػشٜبدٷ اص 

دس ایٲ ٯٌب٫ٔٸ  .>38-40= ٟشاس ٧شٛز ٯٌب٫ٔٸ ٯٶسدداٳؼیشٶٯششی 

حوٶس آٳٺب دس ٛوب  صٯبٱ ٯذرخبٯْ، دس ػٸ دػشٸ ٛوبٳٶسد ٣ٸ 

ٵ دْٛ اص  ٬٣ؼیٮ ی٤ؼبٱ ٳجٶدٷ اػز. ٯلشٙ ٬٣ؼیٮ، دْٛ ادساسی

ًشیٞ ٯذٛٶّ ٟج٪ اص ػٜش ٛوبیی، دس حیٲ ػٜش ٛوبیی ٵ دغ اص 

. ٳشبیح دس ایٲ ٸ اػز٧شٛش ٟشاس ٯٶسدػٴدؾثبص٧ـز ثٸ صٯیٲ 

٣ٸ دْٛ  ٷ اػزؿذ دادٷػٸ دػشٸ ٛوبٳٶسد اص ًشیٞ ادساس ٳـبٱ 

٬٣ؼیٮ اص ًشیٞ ادساس دس اٵ٫یٲ ٹٜشٸ حوٶس دس ٛوب اٛضایؾ 

ٵ سب  ٷ اػزٯ٠ذاس سػیذحذا٣ثش ثٸ ٵ دغ اص ی٢ ٯبٷ  ٸ اػزداؿش

صٯبٱ ثبص٧ـز ثٸ صٯیٲ مبثز ٯبٳذ. اٛضایؾ دْٛ ٬٣ؼیٮ اص ًشیٞ 

 ٷ اػزؿذ ؿشٵّٹٜشٸ دغ اص حوٶس دس ٛوب  6-8ٯذٛٶّ دغ اص 

 
 [35] ٍظًی ّا زض قطایظ تی ّای کاّف حدن ذَى ٍ خاؾد کلیِ هکاًیؿن -6 قکل
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. ٷ اػزؿذ حَٜٵ سب ثبص٧ـز ثٸ ػٌح صٯیٲ ایٲ اٛضایؾ دْٛ 

 ٬٣ؼیٮ ٣ٸ اص اخشلاٙ ثیٲ ٯیضاٱ ٯلشٙ ٵ ٯیضاٱ ای خزة سٵدٷ

آیذ دس ٛوبٳٶسداٳی ٣ٸ  ٯی ثٸ دػزص ًشیٞ ٯذٛٶّ دْٛ ٬٣ؼیٮ ا

اٯب  ٷ اػزثذٵٱ س٘ییش ثٶد داؿشٴذ حوٶسٯبٷ دس ٛوب  1ثٸ ٯذر 

 حوٶسٯبٷ دس ٛوب  2-3ٛوبٳٶسد دی٨ش ثٸ ٯذر  دػشٸ دٵدس 

ٓلاٵٷ  .>39= ٷ اػزی ٣بٹؾ ٳـبٱ دادسٶخٺ ٟبث٪ ًٶس ثٸ داؿشٴذ

ثیٶٯبس٣شٹبی یض آٳب٫ی ٬٣ؼیٮ ا سٵدٷدْٛ ادساسی ٵ خزة  آٳب٫یضثش 

اػشخٶاٱ ٳیض دس ثٔوی اص ٯٌب٫ٔبر حب٣ی اص  2ٵ سح٬ی٪ 1سـ٤ی٪

. اػزٵخٶد ی٢ سٔبد٩ ٯٴٜی ٬٣ؼیٮ دس ًٶ٩ ػٜش ٛوبیی 

یٴذٹبی ٯٴشٺی ثٸ سـ٤ی٪ اػشخٶاٱ ٳـبٱ آسٵی ٛشش ٯٌب٫ٔبر ث

٣ٸ دس ًی ػٜشٹبی ٛوبیی سـ٤ی٪ اػشخٶاٱ ٣بٹؾ یب  اٳذ دادٷ

 ٟبث٪ ًٶس ثٸ شخٶاٱ٣ٸ سح٬ی٪ اػ یحب٫ دسثذٵٱ س٘ییش ٯبٳذٷ 

ٵ اػشئٶ٬٣ؼیٲ دٵ 3یبٛشٸ اػز. آ٤٫ب٫یٲ ٛؼٜبسبص یؾاٛضای سٶخٺ

 ٯٴِٶس ثٸٯبس٣ش ٯٺٮ سـ٤ی٪ اػشخٶاٱ ٹؼشٴذ ٣ٸ دس ػش٭ ٵ ادساس 

٧شدد. دس ی٢ ٯٌب٫ٔٸ  یٯسٔییٲ ٵهٔیز سـ٤ی٪ اػشخٶاٱ آٳب٫یض 

اػز ٣ٸ  ؿذٷ ٯـخقسٵی ٛوبٳٶسداٱ ایؼش٨بٷ ٛوبیی ٯیش ش ث

ـ٤ی٪ اػشخٶاٱ دس ػش٭ یب ادساس ٬ِٗز ایٲ دٵ ٯبس٣ش س

. >42 ،41 ،39 ،11= ٛوبٳٶسداٱ ٣بٹؾ یب مبثز ٯبٳذٷ اػز

٫یضیٲ دس ادساس ثٸ  دشٵ٫یٲ ٵ ٹیذسٵ٣ؼی ی٣ؼیذسٵٹیشی ٧ اٳذاصٷ

٧یشٳذ.  یٯٟشاس  اػشٜبدٷ ٯٶسدٓٴٶاٱ ٯبس٣شٹبی سح٬ی٪ اػشخٶاٱ 

 ٹؼشٴذ٣لاطٱ  4ٹب حبك٪ س٘ییشار دغ اص سشخٰٸ یذآٯیٴٸاػایٲ 

دس خٶٱ  ٹب اػشخٶاٱؿ٤ؼشٸ ؿذٱ ٣لاطٱ ٯٶخٶد دس  امش ثش

سٵی ٛوبٳٶسداٱ ش ؿٶٳذ. دس ی٢ ٯٌب٫ٔٸ ث یٯاٛضایؾ ٵ ٵاسد ادساس 

دشٵ٫یٲ دس  ی٣ؼیذسٵٹ٣ٸ دْٛ ادساسی  ؿذ ٯـخق ٫4ت  اػ٤بی

. >43 ،11= ٣بٹؾ داؿشٸ اػز %33سٵص ػٜش ٛوبیی  84ًٶ٩ 

شٸ یدٸ ؿ٤ؼٳش دسٹبی ٣لاطٱ دس ادساس ٣ٸ  ٫یٴ٢ آٳب٫یض ٣شاع

 ٓٴٶاٱ ثٸیبثذ  یٯاٛضایؾ  آٳٺبؿذٱ ٣لاطٱ اػشخٶاٱ دْٛ 

اػز.  ٟشاس٧شٛشٸ سٶخٸ ٯٶسدٯبس٣شٹبی سح٬ی٪ اػشخٶاٳی 

                                                 
1. Bone Formation 

2. Bone resorption 

3. Alkaline phosphatase 

4. Posttronslation modifications 

س٬ٶدذشیذ C–ٵ  7س٬ٶدذشیذN-، 6دیشیذیٴٶ٫یٲ دا٣ؼی، 5دیشٵیذیٴٶ٫یٲ

٣ٸ ثب اػشٜبدٷ اص  ٹؼشٴذٹبی ٣لاطٱ  ٫یٴ٢ یٲ ٣شاعسش ٯٺٮاص 

HPLC  یشی ایٲ ٧ اصٷاٳذؿٶٳذ.  یٯیشی ٧ اٳذاصٷدس ادساس

سٔییٲ ٵهٔیز سح٬ی٪  ٯٴِٶس ثٸٹبی ٣لاطٳی  ٫یٴ٢ ٣شاع

دشٵ٫یٲ ٵ  ٧یشی ٹیذسٵ٣ؼی اٳذاصٷ ثٸاػشخٶاٳی ٳؼجز 

ٹبیی داسد. ایٲ سش٣یجبر سٴٺب دس  یزٯض٫یضیٲ  ٹیذسٵ٣ؼی

دس  آٳٺبؿٶٳذ ثٴبثشایٲ آصاد ؿذٱ  یٯثب٫ٖ سـ٤ی٪ ٹبی  ٣لاطٱ

 اص ًشٛی ٬ِٗزثب٫ٖ اػز، ٹبی  سح٬ی٪ ٣لاطٱ دٹٴذٷ ٳـبٱخٶٱ 

یش س٘زیٸ ٳیؼز چٶٱ س مسحز  ٣لاطٳی دس خٶٱ ٹبی ٫یٴ٢ ٣شاع

ؿٶٳذ. ٯضیز دی٨ش آٳٺب ایٲ  یٳٰی٬ٸ دػش٨بٷ ٧ٶاسؽ خزة ٵػ ثٸ

سٶاٱ ثٸ  یٯسا  ٺبآٳثشای آٳب٫یض  ػشٜبدٷا ٯٶسدی ٹب ٳٰٶٳٸاػز ٣ٸ 

ٛشیض ؿذٷ ٳ٨ٺذاسی ٳٰٶد ٣ٸ ایٲ ٯٶسد  كٶسر ثٸٯذر ًٶلاٳی 

ی ثشخٶسداس اػز. سٶخٺ ٟبث٪ٰیز دس ػٜشٹبی ٛوبیی اص اٹ

ی اػشخٶاٳی ا٧شچٸ اًلآبر خٶثی دس ساثٌٸ ٹب شٯبس٣اػشٜبدٷ اص 

دٹذ اٯب داسای  ثب ٵهٔیز سـ٤ی٪ یب سح٬ی٪ اػشخٶاٳی اسائٸ ٯی

ٹبی  . ی٤ی اص ٯٺٰششیٲ ٯحذٵدیزٹؼشٴذ ٹبیی ٳیض ٯحذٵدیز

اػشٜبدٷ اص ٯبس٣شٹبی اػشخٶاٳی ایٲ اػز ٣ٸ س٘ییش دس ایٲ 

ٳ٤ٔبػی اص ٵهٔیز ٯشبثٶ٫یؼٮ سٶدٷ اػشخٶاٳی دس سٰب٭ ٯبس٣شٹب ا

ػیؼشٮ اػشخٶاٳی ثذٱ اػز ثٴبثشایٲ اػشٜبدٷ اص ایٲ ٯبس٣شٹب 

 )ٯثلاً ٹب سؼزثشای سٔییٲ ٵهٔیز اػشخٶاٳی ثبیذ ٹٰشاٷ ثب دی٨ش 

 .>41 ،11= اػشخٶاٱ( ثبؿذ ٸیشی داٳؼیش٧ اٳذاصٷ

 بذن فضانوردان‌تغییرات در سیستم انذوکرینی

 های کاتابولیک و آنابولیک هورمون در تغییر -1

ث٠بی ٯٶخٶدار دشػ٬ٶ٫ی ثؼش٨ی ثٸ سٶاٳبیی آٳٺب دس ػبصؽ ثب 

ٯحیٌی داسد ٣ٸ دس حب٩ س٘ییش دائٰی اػز. ثٸ ٯٴِٶس ثشٟشاسی 

ایٲ ػبصؽ، اسسجبًبر ػ٬ٶ٫ی اٯشی هشٵسی اػز. ػیؼشٮ 

اٳذٵ٣شیٴی ثٸ ٓٴٶاٱ ی٤ی اص اثضاسٹبی ٯٺٮ ثشای ایدبد اسسجبًبر 

ؿٶٳذ.  دس ػشسبػش ثذٱ ٯٶخٶدار دشػ٬ٶ٫ی ؿٴبخشٸ ٯیػ٬ٶ٫ی 

                                                 
5. Pyroidinolin 

6. Deoxypyridinoline 

7. Telopeptid 
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ٹب، ٛٔب٫یز ٵ ٬ِٗز  ػیؼشٮ اٳذٵ٣شیٴی ثب سشؿح ٹٶسٯٶٱ

ٹبی ٹٰٶػشبسی٢ ی٢  دٹذ ٣ٸ ػبص٧بسی ٯی ٹب سا س٘ییش دشٵسئیٲ

ٯٶخٶد دشػ٬ٶ٫ی ٳؼجز ثٸ س٘ییشار ٯحیٌی ٯذاٵ٭ سا سٴِیٮ 

 ٹب دغ اص اسلب٩ ثٸ ٧یشٳذٷ ػٌح ػ٬ٶ٩ ٯٴدش ٳٰبیذ. ٹٶسٯٶٱ ٯی

سٶاٳذ ٛٔب٫یز ی٢  ؿٶٳذ ٣ٸ ٯی ثٸ سٶ٫یذ ی٢ دیب٭ داخ٪ ػ٬ٶ٫ی ٯی

٬ِٗز ثٔوی  ٹب سا سٴِیٮ ٳٰبیذ ٵ ثذیٲ سشسیت دػشٸ اٳشخبثی طٱ

ٹبی اخشلبكی  ٹب دس ػ٬ٶ٩ ٹذٙ ٵ یب ٛٔب٫یز دشٵسئیٲ دشٵسئیٲ

ٹبی یٶٳی سا س٘ییش دٹذ.  ٹب یب ٣بٳب٩ ٹب، اٳش٠ب٩ دٹٴذٷ ٳِیش آٳضیٮ

ٹبی ٰٓٶٯی ثذٱ ٯبٳٴذ ػٴشض  شآیٴذسٶاٳذ ثش ٛ ایٲ دیب٭ ٯی

 .>22 ،1= ػبصی امش٧زاس ثبؿذ ٹب، سؿذ ػ٬ٶ٩ ٵ ٹٰبٳٴذ دشٵسئیٲ

 سٛشٲ دػز اص ثب اسسجبى دس سب٣ٴٶٱ ٣ٸ ٹبیی ٯ٤بٳیؼٮ ثش ٓلاٵٷ

ٹبی ٹٶسٯٶٳی  س٘ییشار دس دشٵٛبی٪، ؿذ ر٣ش ای ٯبٹیچٸ ٹبی سٶدٷ

 دػز دس ًی ٛوبٳٶسدی ٳیض ثٸ ٓٴٶاٱ ی٢ ٓبٯ٪ ٯٺٮ دس اص

ٹبی ٓولار ٯٶسد سٶخٸ  ثٸ خلٶف دشٵسئیٲ ثذٳی  سٶدٷ ٲسٛش

ٛوبٳٶسداٱ ثش سٵی ثٸ ًٶسی ٣ٸ دس ی٢ ٯٌب٫ٔٸ  .>27 ،6= اػز

ٯبٷ دس ایٲ ایؼش٨بٷ حوٶس  3ایؼش٨بٷ ٛوبیی ٯیش ٣ٸ ثٸ ٯذر 

سٗٮ  ٬ٓی دس ثٔوی ٛوبٳٶسداٱ٣ٸ  ٷ اػزداؿشٴذ ٯـخق ؿذ

٣بٛی یب حشی ثیـشش ٳؼجز ثٸ سٵی صٯیٲ ثبص ٹٮ  دسیبٛز ٣ب٫شی

. ایٲ ٯٌب٫ٔٸ ٳـبٱ ٸ اػزٵخٶد داؿشثذٳی   % دس سٶدٷ٣30بٹؾ 

سٶاٳذ اص دػز  ٣ٸ دسیبٛز ٣ب٫شی ٣بٛی ثٸ سٴٺبیی ٳٰی ٷ اػزداد

ثذٳی دس ٛوبٳٶسداٱ سا ٯٺبس ٳٰبیذ ٵ ٓٶاٯ٪ دی٨شی  سٛشٲ سٶدٷ

دس ٯٌب٫ٔبر  .>24= ٹؼشٴذثذٳی دخی٪   ٣بٹؾ سٶدٷ ٛشآیٴذٳیض دس 

ًی ٣ٸ ٯخش٬ٚ ثش سٵی ٛوبٳٶسداٱ ٯـخق ؿذٷ اػز 

ٹبی آٳبثٶ٫ی٢ ٵ  ػٜشٹبی ٛوبیی ٣ٶسبٷ ٵ ث٬ٴذ ٯذر ٹٶسٯٶٱ

٧شدد. ایٲ ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ  ٣بسبثٶ٫ی٢ دچبس س٘ییشار ٯحؼٶػی ٯی

اٳذ ٣ٸ دس ثذٵ ٵسٵد ثٸ ؿشایي ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی ٬ِٗز خٶٳی  دادٷ

ای  س ٟبث٪ ٯلاحِٸٱ ثٸ ًٶآٹٶسٯٶٱ ٣ٶسسیضٵ٩ ٵ دْٛ ادساسی 

یبثذ. ٣ٶسسیضٵ٩ ی٢ ٹٶسٯٶٱ ٣بسبثٶ٫ی٢ اػز ٣ٸ دس  اٛضایؾ ٯی

یبثذ  ٹبی ٛوبیی دس ثذٱ ٛوبٳٶسداٱ اٛضایؾ ٯی دبػخ ثٸ اػششع

٧شدد. ا٧ش چٸ  ٹب دس ثذٱ ٯی ٵ ثبٓث س٠ٶیز ٯشبیٶ٫یؼٮ دشٵسئیٲ

ثذٳی ثب ؿشایٌی   اٛضایؾ ٬ِٗز ٣ٶسسیضٵ٩ ٵ اص دػز سٛشٲ سٶدٷ

اٳذ ػٌح  ٪ ٯ٠بیؼٸ ٳیؼز اٯب ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷٟبث ٯبٳٴذ سشٵٯب

خٶٳی آٱ دس ٛوبٳٶسداٱ ٳؼجز ثٸ اٛشاد ثش سٵی صٯیٲ ثٸ ًٶس 

ای ثبلاسش اػز. ٓلاٵٷ ثش ٣ٶسسیضٵ٩ ٬ِٗز  ٟبث٪ ٯلاحِٸ

ٹب،  ٹبی ٣بسبثٶ٫ی٢ دی٨ش ٯبٳٴذ اٳؼٶ٫یٲ، ٣بس٤ٶ٩ آٯیٲ ٹٶسٯٶٱ

ٷ ٳیض اٛضایؾ ٳـبٱ داد (ACTH)آدٳٶ٣ٶسسی٤ٶسشٵدیٲ ٹٶسٯٶٱ 

 ٳٰبیذ ٹب سا سحشی٢ ٯی اػز ٣ٸ ایٴٺب ٳیض ٣بسبثٶ٫یؼٮ دشٵسئیٲ

امشار ٯٴٜی س٘ییشار دس ایٲ  .>45 ،44 ،36 ،27 ،24=

ٵ اص دػز  ٹب یٲدشٵسئٹبی ٣بسبثٶ٫ی٢ ثش ٣بسبثٶ٫یؼٮ  ٹٶسٯٶٱ

 آٳبثٶ٫ی٤ی ٯبٳٴذ یٹب ثذٳی ثب ٣بٹؾ ٹٶسٯٶٱ یٹب سٛشٲ سٶدٷ

ی٬ٸ ٵػ ٫ٔٸ ثٸ. دس ی٢ ٯٌب٧شدد یثیـشش س٠ٶیز ٯسؼشٶػششٵٱ 

ؿذٷ اػز ٣ٸ ٬ِٗز خٶٳی  ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯـخق 1اػششٵ٫ٶ

ٳؼجز ثٸ  %50سٵص اص ی٢ ػٜش ٛوبیی  5ثٔذ اص  سؼشٶػششٵٱ

دس ایٲ ٯٌب٫ٔبر ا٧شچٸ  .اػز یبٛشٸ ػٌح صٯیٲ ٣بٹؾ

آٳبثٶ٫ی٢ ثٸ  یٹب س٘ییشار دس ٳؼجز ٹٶسٯٶٱ ،ؿذٷ اػز ٯـخق

امش٧زاس اػز اٯب  ای یچٸٯبٹ ٹبی یٲ٣بسبثٶ٫ی٢ ثش ٣بٹؾ دشٵسئ

دس ؿشایي دی٨شی . >46= ـذٷ اػزٳ دٵسٷ ایٲ س٘ییشار ٯـخق

ثبلاػز ٵ ایٲ  سؼشٶػششٵٱٳیض ٳؼجز ٣ٶسسیضٵ٩ ثٸ  ٯبٳٴذ سشٵٯب

سا س٠ٶیز  ای یچٸٯبٹ ٹبی یٲٳؼجز ثبلا ؿ٤ؼشٸ ؿذٱ دشٵسئ

 .>48 ،47 ،27=ٳٰبیذ  یٯ

دس سا  ٹب یٲٓلاٵٷ ثش ایٴ٤ٸ ٯشبثٶ٫یؼٮ دشٵسئٯبی٤شٵ٧شاٵیشی 

ثبٓث  ،دٹذ یٟشاس ٯ یشسحز س م یسٶخٺ ًٶس ٟبث٪ ثٸ ٹب یچٸبٹٯ

ٳیض دس ٯبٹیچٸ  ٹب یٵ چشث ٹب یذسارس٘ییشاسی دس ٯشبثٶ٫یؼٮ ٣شثٶٹ

دس ؿشایي  ٹب یچٸٯبٹ ،اٳذ . ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷ٧شدد یٯ

ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی دس ی٢ اٳٌجبٝ ٯشبثٶ٫ی٤ی، اػشٜبدٷ اص ٯٴبثْ 

. ایٲ س٘ییش دٹٴذ ی٣شثٶٹیذساسی سا ثٸ ٯٴجْ چشثی سشخیح ٯ

٣ٸ دس ػٌح طٳی ٵ  ٹب یچٸٯشبثٶ٫یؼٰی اص چشثی ثٸ ٟٴذ دس ٯبٹ

ٯٌب٫ٔٸ ٟشاس٧شٛشٸ اػز ثب ٓٶاسهی ٯبٳٴذ  دشٵسئیٴی ٳیض ٯٶسد

دس ؿشٵّ دسد ٓولاٳی  یشخؼش٨ی ٵ س خ، هٔٚ، ٓذ٭ ٹٰبٹٴ٨ی

 ٯشبثٶ٫یؼٮ اٳشطی یٹب سٵی چشخٸش ثٯٌب٫ٔٸ  ٹٰشاٷ اػز. دس ی٢

ؿذٷ سحز ؿشایي ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی  ٵاْٟ یٹب ٯبٹیچٸ ٯٶؽ دس

 یٹب ثیبٱ طٱ آٳٺب ای ٹبی ٯبٹیچٸ دس ػ٬ٶ٩ ،ؿذٷ اػز  ٯـخق

                                                 
1. Srollo 
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دخی٪ دس ثشب  یٹب ؿبٯ٪ طٱ ٹب یدس٧یش دس ٯشبثٶ٫یؼٮ چشث

صٵٯی،  ا٣ؼیذاػیٶٱ اػیذٹبی چشة، ا٣ؼیذاػیٶٱ دشا٣ؼی

ٵ صٳدیشٷ ث٬ٴذ ٵ  یشاؿجبّا٣ؼیذاػیٶٱ اػیذٹبی چشة ٗ

ٯٴِٶس ا٣ؼیذاػیٶٱ  ٠ب٩ اػیذٹبی چشة ثٸدخی٪ دس اٳش ٹبی یٮآٳض

 ٣ٸ یاػز دسحب٫ یبٛشٸ ٣بٹؾ یسٶخٺ ًٶس ٟبث٪ دس ٯیشٶ٣ٴذسی ثٸ

 ٹبی یٮؿبٯ٪ آٳض ٹب یذساردس٧یش دس ٯشبثٶ٫یؼٮ ٣شثٶٹ یٹب طٱ

ضٵ٣یٴبص ٵ ٨ٛؼٜٶٛشٵ٣شٶ٣یٴبص ٓولاٳی، آ٫ذٵلاص، ٹ، ٬٧ی٤ٶ٫یض

یٲ اػز. ا  ٳـبٱ دادٷ ثیبٱ ًٶس ٯحؼٶػی اٛضایؾ ٬٧ٶ٣ٶ٣یٴبص ثٸ

دس  ٹب یذسارٯشبثٶ٫ی٤ی اص چشثی ثٸ ٣شثٶٹس٘ییشار ٯٌب٫ٔٸ 

. ا٧ش چٸ ٳٰبیذ یییذ ٯ سحز ؿشایي ٯبی٤شٵ٧شاٵیشی سا س ٹب یچٸٯبٹ

ٳـذٷ اػز اٯب  ًٶس ٣بٯ٪ ؿٴبخشٸ ٬ٓ٪ ایٲ س٘ییش ػٶخز ثٸ

ٸ ٯٶخٶد اػز. ثٔوی اص ٯح٠٠بٱ ٴٯیصچٴذیٲ ٛشهیٸ دس ایٲ 

ٹبی  ٯیٶٛیجشی٪ ثٸ ٣1ٴذ ای یچٸٯبٹٹبی  سجذی٪ ٯیٶٛیجشی٪

 ٯبٹیچٸ ػشیْ
سا ٯٌشح  ای یچٸدس دبػخ ثٸ آسشٵٛی ٯبٹ2

ٹبی  . ایٲ ٯ٤بٳیؼٮ ثب سٶخٸ ثٸ ایٴ٤ٸ ٯیٶٛیجشی٪ٳٰبیٴذ یٯ

ٹبی  دس حب٫ی٤ٸ ٯیٶٛیجشی٪ ٹؼشٴذػشیْ ٬٧ی٤ٶ٫یشی٢  ای یچٸٯبٹ

ٓٴٶاٱ ٯٴجْ ػٶخز اػشٜبدٷ  ثٸ ٹب یای ٣ٴذ ثیـشش اص چشث ٯبٹیچٸ

٤بٳیؼٮ دی٨ش دس اسسجبى ثب ٓذ٭ ؿذٷ اػز. ٯ ٯٌشح ٳٰبیٴذ یٯ

یب ٣بٹؾ سحش١ ٛیضی٤ی اػز. ثب سٶخٸ ثٸ ایٴ٤ٸ ػٜش  سحش١

دس سوبد اػز ایٲ  ٹب یچٸٛوبیی ثب ی٢ ثشٳبٯٸ ٵسصؿی ثشای ٯبٹ

 ٣ٸ دس ٗیبة ثشٳبٯٸ ٵسصؿی ٯٴبػت ٧شدد یٯٶهٶّ ٯٌشح ٯ

٣ٸ ثیـشش دس دػششع  ییٹب سٰبی٪ داسٳذ اص ػٶخز ٹب یچٸٯبٹ

ایٲ دس حب٫ی اػز  ییذ٬٧ی٤ٶطٳی اػشٜبدٷ ٳٰبٹؼشٴذ ٯبٳٴذ رخبیش 

ثیـشش اص رخبیش سحز ی٢ ثشٳبٯٸ ٵسصؿی ؿذیذ  ٹب یچٸ٣ٸ ٯبٹ

-52= ٣ٴٴذ چشثی ثذٱ ثٸ ٯٴِٶس س ٯیٲ اٳشطی لاص٭ اػشٜبدٷ ٯی

49<. 

 آب و الکترولیت متابولیسم با مرتبط های هورمون در تغییر -2

ز ثب یضیٶ٫ٶطی٢ دس ٹٰٶػشبص آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یٛی ٹب اٳٌجبٝ

ؿٶد. دس ؿشٵّ ٵسٵد ثٸ  یٯس٘ییشار دس ٵهٔیز ٹٶسٯٶٳی اٳدب٭ 

                                                 
1. Slow switch myophibril 

2. Fast switch myophibril 

ٵصٳی ٣بٹؾ دس سشؿح ٹٶسٯٶٱ آٳشی دیٶسسی٢  یثؿشایي 

(ADH)  آٳظیٶسبٳؼیٲ -یٲٳی ػیؼشٮ سٹب ٹٶسٯٶٱٵ- 

 آٳٺباػز ٵ ٹٰضٯبٱ ثب  ؿذٷ ٯـبٹذٷ (RAAS)آ٫ذػششٵٱ 

(ANP) اٛضایؾ دس سشؿح دذشیذ ٳبسشیٶسسی٢ دٹ٬یضی
٧ضاسؽ  3

٣ٴٴذٷ  یٮسٴِی ٹب س٤٬ٛغؿذٷ اػز. ٳ٠ؾ ٗب٫ت ایٲ س٘ییشار ثش 

ٯبیٔبر ثذٱ اػز ٵ ثبیذ سٶخٸ ٣شد ٣ٸ ایٲ س٘ییشار ثش ٵهٔیز 

ٹبی  یزا٤٫ششٵ٫ػشٯی سش٣یجبر ٛٔب٩ اػٰٶسی٢ ٵ ٬ِٗز خٶٳی 

دس صٯبٱ ثبص٧ـز ٛوبٳٶسداٱ ثٸ ػٌح . >36 ،11=ػش٭ امشی ٳذاسد

وبٳٶسداٱ دس ًی ی خذیذی ٣ٸ ثذٱ ٛٹب اٳٌجبٝصٯیٲ ثٸ د٫ی٪ 

ٛوبٳٶسداٱ ٟبدس ثٸ حَٜ سٔبد٩ خٶد  اٳذ ٳٰٶدٷػٜش ٛوبیی ٣ؼت 

٣ٸ ثٸ ایٲ حب٫ز ثی سٔبد٫ی  ؼشٴذیٳدس حب٫ز ایؼشبدٷ 

(OI) اٵسسٶاػشبسی٢
ثٸ د٫ی٪  OIؿٶد. ٵهٔیز  یٯ٧ٜشٸ  4

ی ثبلایی ثذٱ ٹب ٟؼٰزٳبسٶاٳی ثذٱ ثٸ اٳش٠ب٩ ٯبیٔبر ثٸ ػٰز 

٧شدد ٣ٸ ٳبؿی اص  یٯد ٯ٘ض دس حب٫ز ایؼشبدٷ ایدب خلٶف ثٸ

ی ٯخش٬ٚ ثذٱ دس ًی ٹب دػش٨بٷی خذیذی اػز ٣ٸ ٹب اٳٌجبٝ

. ٣بٹؾ حدٮ خٶٱ ٬ٟت ٵ ٓشٵٝ، اٳذ ٣شدٷػٜش ٛوبیی ٣ؼت 

ی، ٣بٹؾ حؼبػیز ثبسٵ سػذشٶسٹب خٶٳ ٣ٮٹیذٶٵ٫ٰی حبد، 

یٲ سش ٯٺٮای اص  یچٸٯبٹی ٹب سٶدٷ٣بٹؾ سٶدٷ ٬ٟجی ٵ ٣بٹؾ 

یدبدؿذٷ ٵ دس اٹبیی اػز ٣ٸ دس ًی ػٜش ٛوبیی  یػبص٧بس

 آٵسٳذ یٯسا ثٸ ٵخٶد  OIصٯبٱ ثبص٧ـز ثٸ ػٌح صٯیٴی ٵهٔیز 

. ثٴبثشایٲ دس صٯبٱ ٵسٵد ثٸ ػٌح صٯیٲ ثذٱ ٳیبص ثٸ >53 ،38=

خلٶف دس ٵهٔیز ٯبیٔبر ثذٱ ٸ ٣ؼت ػبص٧بسٹبی خذیذی ث

 دیٶسسی٢ یی ٯبٳٴذ آٳشیٹب ٹٶسٯٶٱداسد. دس ایٲ ؿشایي ٬ِٗز 

 ANPیبثذ ٵ ٬ِٗز  یٯاٛضایؾ  RAASٹٶسٯٶٱ ٵ ػیؼشٮ 

ؿٶد ٵ  یٯٹب س٠ٶیز  یزا٤٫ششٵ٫ثبص خزة آة ٵ  ؛یبثذ یٯ٣بٹؾ 

دیٶسصٵ سخ٬یٸ سش٣یجبر  ؛یبثذ ٣بٹؾ ٯیٛی٬ششاػیٶٱ ٬٧ٶٯشٵ٫ی 

یدبد ی٢ ا٧شدد ٵ ایٲ ؿشایي ثٸ  یٯٛٔب٩ اػٰٶسی٢ ٯحذٵد 

ثذٱ ٹب  ثبلاٳغ خب٫ق ٯثجز دس ٵهٔیز ٯبیٔبر ٵ ا٤٫ششٵ٫یز

یز ٹیذٶ٫ٶٯیب ٳبؿی اص ػٜش ٛوبیی سا دسٳٺب٧شدد ٣ٸ  یٯٯٴشٺی 

                                                 
3. Atrial natriuretic peptide 

4. Orthostatic intolerance  
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 ٯٴِٶس ثٸ٧شداٳذ.  یثبصٯخجشاٱ ٵ ٛوبٳٶسد سا ثٸ حب٫ز ٳشٯب٩ 

دس صٯبٱ ثبص٧ـز ٛوبٳٶسداٱ ٵ سؼشیْ  OIخ٬ٶ٧یشی اص ایدبد 

ٹبی خذیذ ٣ٰی ٟج٪ اص ٵسٵد ثٸ ػٌح صٯیٲ ثٸ  یػبص٧بس٣ؼت 

 .>10= ٯلشٙ ٳٰبیٴذ ٧شدد ٣ٸ ٳ٢ٰ ًٔب٭ یٯٛوبٳٶسداٱ سٶكیٸ 

 ی مرتبط با متابولیسم استخوانها هورمونتغییر در  -3

ی اػشخٶاٳی ٹب سٶدٷسش اص دػز سٛشٲ  یخضئثشای ٯٌب٫ٔٸ 

سٵی سٴِیٰبر ش ٵصٳی، ثٔوی اص ٯٌب٫ٔبر ث یثسحز ؿشایي 

 ًٶس ثٸ. اٳذ ؿذٷ ٯشٰش٣ضاٳذٵ٣شیٴی اػشخٶاٱ ٵ ٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ 

ٰٓٶٯی س٘ییش دس ٵهٔیز اٳذٵ٣شیٴی ٯشبثٶ٫یؼٮ اػشخٶاٱ 

. دس ٗیبة اػزٵصٳی  یثاٳ٤ٔبػی اص ػبص٧بسی ٳؼجز ثٸ ؿشایي 

دس ًی ٛوبٳٶسدی  Dاؿٔٸ ٛشاثٴٜؾ ٵ ٣بٹؾ ٯلشٙ ٵیشبٯیٲ 

دس ثٔوی  ا٧شچٸؿٶٳذ.  یٯدس ثذٱ حزٙ  Dٹبی ٵیشبٯیٲ  یشٷرخ

ِٛز ٯحب Dی ٵیشبٯیٲ ٹب ٯ٤ٰ٪ػٜشٹبی ٛوبیی ٛوبٳٶسداٱ ثب 

ٟبدس ثٸ اكلاح اص دػز سٛشٲ  ٹب ٯ٤ٰ٪ؿٶٳذ اٯب ایٲ  یٯ

خ٬ٶ٧یشی  Dاػشخٶاٱ ٳیؼز ٵ سٴٺب اص ٣ٰجٶد ؿذیذ ٵیشبٯیٲ 

٣بٹؾ ٹٶسٯٶٱ دبساسیشٵئیذ ٣ٸ دس ٛوبٳٶسداٱ  .>6 ،4= ٳٰبیذ یٯ

-1ٛٔب٩ ) Dاػز ٳیض ثبٓث ٣بٹؾ ثیـشش ٵیشبٯیٲ  ؿذٷ ٯـبٹذٷ

ٶسٯٶٱ ٧شدد صیشا ٹ یٯ( Dدی ٹیذسٵ٣ؼی ٵیشبٯیٲ  25

-٧1شدد. آٳضیٮ  یٯآ٫ٜب ٹیذسٵ٣ؼیلاص  -1  دبساسیشٵئیذ ثبٓث ا٠٫ب

ٹیذسٵ٣ؼی  -25ٹب ٯٶخٶد اػز  یٸ٬٣آ٫ٜب ٹیذسٵ٣ؼیلاص ٣ٸ دس 

٣ٴذ. ٣بٹؾ  سجذی٪ ٯی Dسا ثٸ ؿ٤٪ ٛٔب٩ ٵیشبٯیٲ  Dٵیشبٯیٲ 

 دسسٶاٳذ ثٸ د٫ی٪ ٹیذش٬٣ؼیٰی ثبؿذ ٣ٸ  یٯٹٶسٯٶٱ دبساسیشٵئیذ 

ثٸ خشیبٱ  ٹب اػشخٶاٱٵسٵد ٬٣ؼیٮ اص  ٵ ٹب اػشخٶاٱیدٸ سح٬ی٪ ٳش

سػذ سح٬ی٪ اػشخٶاٳی سحز ؿشایي  یٯدٹذ. ثٸ ٳِش  یٯخٶٱ س، 

ی ٹب سٶدٷٵصٳی ٳٶٓی ػبص٧بسی اػز ٣ٸ دبػخ ثٸ ٣بٹؾ  یث

اٛشذ. ٣بٹؾ دس ٛش٭ ٛٔب٩  یٯٵصٳی اسٜبٝ  یثثذٳی دس ؿشایي 

دٹذ ٵ  یٯخزة ٬٣ؼیٮ اص ًشیٞ سٵدٷ سا ٣بٹؾ  Dٵیشبٯیٲ 

یز ثبٓث اٛضایؾ دْٛ ٬٣یٶی ٬٣ؼیٮ، ٳٺب دسٹٰٸ ایٲ ؿشایي 

٬٣ؼیٮ اص سٵدٷ ٵ اص دػز سٛشٲ سٶدٷ اػشخٶاٳی  ثبص خزة٣بٹؾ 

ٹٶسٯٶٱ ٵ  ٧Dشدد. ٓلاٵٷ ثش ٣بٹؾ ٛش٭ ٛٔب٩ ٵیشبٯیٲ  یٯ

دس  یدبساسیشٵئیذ اٛضایؾ دس ٬ِٗز ٹٶسٯٶٱ ٬٧ی٤ٶ٣ٶسسی٤ٶئیذ

ٹٶسٯٶٳی اػز ٣ٸ  ی ٛوبیی ٳیض خض ٓٶاٯ٪ٹب اػششعدبػخ ثٸ 

 ثش ٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ ٵ اص دػز سٛشٲ سٶدٷ اػشخٶاٳی ٳ٠ؾ داسد

٣ٸ ٬ِٗز  اٳذ دادٷٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ  .>43 ،42 ،39 ،11=

ٹب دس خٶٱ ٛوبٳٶسداٱ دس ًی اٵ٫یٲ ٯبٷ اص ػٜش  ٬٧ی٤ٶ٣ٶسسی٤ٶئیذ

 DNAیبثذ. ٬٧ی٤ٶ٣ٶسسی٤ٶئیذٹب ػٴشض  یٯاٛضایؾ  %74ٛوبیی 

سـ٤ی٪ اػشخٶاٱ هشٵسی اػز سا  ٹب ٣ٸ ثشای دس اػشئٶثلاػز

 ٵاػٌٸ ثٸٹب  دس اػشئٶثلاػز DNAٳٰبیذ. ٯٺبس ػٴشض  یٯٯٺبس 

سٶػي  E2ٹبی ٯشسجي ثب ٯٺبس دشٵػشٶ٧لاٳذیٲ  یؼٮٯ٤بٳ

 اسلب٩ ثب E2ؿٶد. دشٵػشٶ٧لاٳذیٲ  یٯاٳدب٭  ٬٧ی٤ٶ٣ٶسسی٤ٶئیذٹب

سا  Cٹبی ػٌح ػ٬ٶ٩ ٯؼیشٹبی ػی٨ٴب٫ی٦ ٛؼٜٶ٫یذبص  یشٳذٷ٧

اٛضایؾ ٛؼٜٶ٫یذبص دس اداٯٸ ثبٓث اٛضایؾ ٳٰبیذ.  یٯٛٔب٩ 

ؿٶد ٣ٸ ٯٴدش ثٸ اٛضایؾ ٬ِٗز  یٯٛؼٜبر  -3-ایٴٶصیشٶ٩ 

Ca دیبٯجش مبٳٶیٸ
 ٧شدد. ٬٣ؼیٮ ثب ٵسٵد ثٸ ٹؼشٸ ػ٬ٶ٩ ٵ ثب یٯ ++

ی ٯشسجي ثب ػٴشض ٹب طٱثبٓث اٛضایؾ ثیبٱ ، DNAاسلب٩ ثٸ 

  كٶسر ثبٓث ا٠٫ب یٲثذ٧شدد ٵ  یٯٹب  اػشئٶثلاػز

ی ثبلای ٹب ٬ِٗزؿٶد. اٯب دس حوٶس  یٯی ػبص اػشخٶاٱ

٣ٸ ٯؼئٶ٩  (COX)٬٧ی٤ٶ٣ٶسسی٤ٶئیذٹب، آٳضیٮ ػی٬٤ٶا٣ؼیظٳبص 

 ٧COXشدد. ٯٺبس آٳضیٮ  یٯٹب اػز ٯٺبس  ػٴشض دشٵػشٶ٧لاٳذیٲ

ٵ ٣بٹؾ ٯؼیشٹبی  E2ثبٓث ٣بٹؾ ػٴشض دشٵػشٶ٧لاٳذیٲ 

كٶسر ثٸ  یٲثذ٧شدد ٵ  یٯی ػبص اػشخٶاٱػی٨ٴب٫ی٢ ٯٴشٺی ثٸ 

 .>39 ،6= ؿٶد یٯ٪ اػشخٶاٱ ٯٴدش ٣بٹؾ سـ٤ی

‌اص‌سفش‌فضاییٍ‌پس‌قثل‌اقذاهات‌

 ٟج٪ اص اٳدب٭ ػٜش ٛوبیی سح ز ٹب  یب ػب٩ٹب  ٛوبٳٶسداٱ ٯبٷ

٧یشٳ ذ س ب سٰ ب٭     ی٢ ػشی اٟذاٯبر سٰشیٴی ٵ ٯشاٟجشی ٟشاس ٯ ی 

ؿشایي لاص٭ ثشای ػٜش ٛوبیی سا ٣ؼت ٳٰبیٴ ذ. ثٔو ی اص ای ٲ    

ٛیضیٶ٫ٶطی  ٢ ث  ذٱ اٟ  ذاٯبر ث  ٸ ٯٴِ  ٶس آؿ  ٴبیی ٵ ػ  بص٧بسی  

ػبصی ؿ ذٷ ث ب ػ ٜش ٛو بیی اٳد ب٭       ٛوبٳٶسداٱ دس ؿشایي ؿجیٸ

ٹبی ٟج٪ اص ػٜش ٛوبیی اٳدب٭  ؿٶد. ی٤ی اص ٯٺٰششیٲ سٰشیٲ ٯی

ٹ ب   اػ ز. ای ٲ ٳ ٶّ اص د شٵاص     1ٹبی ػٺٰٶی ٵ ا٣شٵثبسی ٢  دشٵاص

٣ ٸ   ٹؼ شٴذ خبرثٸ  ٹبی ٯٴبػجی ثٸ ٯٴِٶس ٣بٹؾ ٯلٴٶٓی اثضاس

                                                 
1. Pparabolic or aerobatic flights 
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صٯیٲ ٵ ٹٰچٴیٲ آٯ بدٷ ػ بصی    دس سح٠ی٠بر ٛوبٳٶسدی ثش سٵی

اص ٳِش  .>55 ،54= ؿٶٳذ ٛوبٳٶسداٱ خٺز دشٵاص ٛوبیی اٳدب٭ ٯی

ٹب ثشای آؿ ٴبیی ٵ ٳح ٶٷ ٯٶاخٺ ٸ     ی٢ ایٲ ٳٶّ اص دشٵاصطٛیضیٶ٫ٶ

دزیشد. ٹٰچٴ یٲ   كٶسر ٯی SMS ٛوبٳٶسداٱ ثب ؿشایٌی ٯبٳٴذ

٣ٰی ٟج٪ اص ؿشٵّ دشٵاص ثٸ ٯٴِ ٶس   1ٹبی هذ سٺٶّ داسٵ ٯلشٙ

ٹ بی ٵسصؿ ی    . سٰ شیٲ اػ ز ٯ٠بث٬ٸ ثب ایٲ ؿشایي ٢ٰ٣ ٣ٴٴ ذٷ  

ث ب   3ٹ ٶاصی ٹ بی   ٵ ٵسصؽ 2ٹ بی ٯ٠ بٵٯشی   ؿبٯ٪ اٳدب٭ ٵسصؽ

ای ٟج ٪ اص   ٹبی ثذٳی ٵ ٯ٠بث٬ٸ ثب آسشٵٛ ی ٯبٹیچ ٸ   ٹذٙ آٯبد٧ی

 4ٹ ب  ٯٔذٳی اػشخٶاٱ . اسصیبثی داٳؼیشٸاػزػٜش ٛوبیی هشٵسی 

 ٧6شدد اٟذاٯی اػز ٣ٸ ٳبػب اٳدب٭ ٯی 5اؿٔٸ ای٤غ٣ٸ ثٸ ٵػی٬ٸ 

ٹبی ٣ٶس بٷ ٯ ذر ٵ دٵ ث بس     ثٸ كٶسر ػٸ ثبس دس ػب٩ ثشای ػٜش

ٛو بٳٶسداٱ   ایث٬ٴذ ٯذر ث ش ٹبی  ثٔذ اص ٹش ؿؾ ٯبٷ ثشای ػٜش

ٹبی اػشخٶاٳی  ٹب ثٸ ٯٴِٶس آٯبد٧ی دٹذ. ایٲ آٳب٫یض خٶد اٳدب٭ ٯی

ی ٵ ٹ ٮ دس  ٛوبٳٶسداٱ ٹٮ دس ٛو بٳٶسداٱ داسای سدشث ٸ ٛو بی   

ٹبی ػ ی٤ٶ٫ٶطی٢ ث ٸ    آصٯٶٱؿٶد.  ٛوبٳٶسداٱ سبصٷ ٣بس اٳدب٭ ٯی

ٯٴِٶس آٯبد٧ی سٵحی ٵ سٵاٳی ٛو بٳٶسد ٵ سٰ شیٲ ث شای اٳد ب٭     

ای ٵ ٯحذٵد  ٹبی ٟشٳٌیٴٸ دزیشد. ثشٳبٯٸ كٶسر ٯی ٣بسٹبی سیٰی

٣شدٱ سٰبع ٛوبٳٶسداٱ ی٢ ٹٜشٸ ٟج٪ اص دشٵاص ثب ٹذٙ ػلاٯز 

ؿٶد. دغ اص ثبص٧ـ ز   اٳدب٭ ٯی ٣بٯ٪ ػیؼشٮ ایٰٴی ٛوبٳٶسداٱ

ٛوبٳٶسد اص ػٜش ٛوبیی ٳیض اٳدب٭ ی٤ؼ شی اٟ ذاٯبر ٯح بِٛشی    

٣  ٸ ی  ٢  7ٯی  ذٵدسیٲ اٯ  شی ه  شٵسی اػ  ز. ٯل  شٙ داسٵی

اػز ٵ اص ٣بٹؾ ٛـبس خ ٶٱ خ٬ ٶ٧یشی    ٣8ٴٴذٷ ٓشٵٟی ٯٴ٠جن

ٳٰبیذ دس ثذٵ ٵسٵد ٵ یب حشی ٣ٰی ٟج ٪ اص ٵسٵد ٛو بٳٶسد ث ٸ     ٯی

سٶاٳ ذ   ٯ ی  OIث ب ؿ شایٌی ٯبٳٴ ذ    ػٌح صٯیٲ ثٸ ٯٴِٶس ٯ٠بث٬ٸ 

ٹ بی ه ذ سٺ ٶّ ث ٸ      ٢ٰ٣ ٣ٴٴذٷ ثبؿذ. ٹٰچٴیٲ ٯل شٙ داسٵ 

                                                 
1. Antinauseant medications 

2. Rresistance exercise 

3. Aerobic exercise 

4. Bone mineral density 

5. Dual-energy x-ray absorptiometry 

6. National Aeronautics and Space 

Administration(NASA) 

7. Midodrine 

8 Vasopressor 

ٵ ٯل  شٙ آة ٛ  شاٵاٱ ٳی  ض ث  ٸ   9س٧  ی ك  ٶسر سضسی  ٞ دسٵٱ

ؿٶد. اٳدب٭ ی٤ؼشی سٰشیٴبر ٵسصؿ ی ث ٸ    ٛوبٳٶسداٱ سٶكیٸ ٯی

ٹ بی   ٧زاسی ٵ ٯل شٙ داسٵ  ٹب، ٯبػبط ٵ یخ ٯٴِٶس احیب  ٯبٹیچٸ

ؿ ٶد.   اٳدب٭ ٯیٹب  ی ثٺجٶد ٯبٹیچٸاػششٵئیذی ثشاهذا٫شٺبثی ٗیش

اٳ غ ٛو بیی اسٵد ب    طثٸ ًٶس ٯثب٩ دس ی٢ ٯٌب٫ٔٸ ٣ٸ ثٸ ٵػی٬ٸ آ

اٳدب٭ ؿذٷ اػز ٵسصؽ سا ثٸ ٓٴٶاٱ ی٢ اٟذا٭ ٯش٠بث٪ ثٸ ٯٴِ ٶس  

 ای ٵ اٛضایؾ ُشٛیز ٬ٟج ی سٶك یٸ   خ٬ٶ٧یشی اص سح٬ی٪ ٯبٹیچٸ

ٳٰبیذ. آٳب٫یض سٶدٷ ٯٔذٳی اػشخٶاٱ ثٸ ٯذر ػ ٸ ػ ب٩ ثٔ ذ اص     ٯی

ؿ ٶد ٵ دس ثشخ ی ٯ ٶاسد ث ٸ ٛو بٳٶسداٱ       ٛوبیی اٳدب٭ ٯی ػٜش

ٹ بی   ٹب ؿ بٯ٪ د شٵاص ث ب خ ز     ؿٶد ٣ٸ ثٔوی ٛٔب٫یز سٶكیٸ ٯی

ی ٢ ث ٸ   طٹ بی ثیٶ٫ٶ  آٵسی ٳٰٶٳٸ ػشٓز ثبلا ٯحذٵد ٧شدد. خْٰ

ٯٴِٶس آٳب٫یض ٤٬ٰٓشد ٵ ػلاٯز ػیؼشٮ ایٰٴی ٛوبٳٶسد ثلاٛبك٬ٸ 

 .>56 ،55= ؿٶد دغ اص ٛشٵد اٳدب٭ ٯی

‌فضاًَسدتغزیِ‌

ٹبی ٛوبیی  ٯٶسد ٳیبص ٛوبٳٶسداٱ دس ًی ػٜش یٯیٲ ٗزا س

ٹبی  ٹبی ٛوبیی اص ػب٩ ٹبی ؿش٣ز ی٤ی اص ٯٺٰششیٲ چب٫ؾ

ٹبی ٛوبیی سب٣ٴٶٱ ثٶدٷ اػز. ٗزای  اثشذایی ؿشٵّ ػٜش

ای ٛوبٳٶسداٱ سا ثش ًشٙ  ٹبی س٘زیٸ ٛوبٳٶسداٱ ٳٸ سٴٺب ثبیذ ٳیبص

ش امشار ٯٴٜی ػٜش ٳٰبیذ ٹچٴیٲ ثبیذ ٛوبٳٶسداٱ سا دس ثشاث

ٹبی ٛوبیی  ٗزا ٛوبیی ٯحبِٛز ٳٰبیذ. ٯٺٰششیٲ ٳ٤شٸ دس

ٓلاٵٷ ثش ًٔٮ ٯٴبػت، ٯ٠ذاس ٣بٛی ٵ ٗٴی ثٶدٱ اص ٳِش سش٣یجبر 

، ٟبث٪ حٰ٪ ثٶدٱ ٵ ٯؼئ٬ٸ ٳ٨ٺذاسی دس ًی ػٜش ٛوبیی  ٯ٘زی

٣ٸ دس ٳبػب ٯؼئٶ٩  10ی٢ ػیؼشٮ سٺیٸ ٗزاٹبی ٛوبیی .اػز

ٹب سا اص ٳِش ٯٶاد  اػز، ٗزاٹبی ٛوبیی  سح٠ی٠بر ٵ سٶػٔٸ ٗز

ٳٰبیٴذ.  ثٴذی، ٳ٨ٺذاسی ٯٴبػت ٵ ًٔٮ چ٢ ٯی ٯ٘زی، ثؼشٸ

ٯبٷ ٟج٪ اص ػٜش ٯٴٶ ٗزای خٶد سا اص ٳِش سٳ٦،  5ٛوبٳٶسداٱ 

ٳٰبیٴذ. دس ایؼش٨بٷ ٛوبیی  ُبٹش، ثٶ، ًٔٮ ٵ ػبخشبس اٳشخبة ٯی

ٹبی  سٵص سٶػي ٳٰبیٴذ٧ی 15سب  8ٹب ُشٙ  ٬٬ٰی ٯٴٶ ٗزاا٫ ثیٲ

٧شدد. ؿ٤٪ ٵ ٛش٭ ٗزاٹبی ٛوبیی اص  ٓوٶ سٺیٸ ٯیٹبی  ٣ـٶس

                                                 
9 Intravenous antinauseant 

10 Foods Systems Engineering Facility 
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سب ٣ٴٶٱ س٘ییشار ثؼیبس  ٹبی اٵ٫یٸ اص ؿشٵّ ػٜشٹبی ٛوبیی ػب٩

ٹب ثٸ كٶسر ٣ٮ حدٮ  اٵای٪ ٗزا .>58 ،57= صیبدی ٣شدٷ اػز

ٹبی ٛـشدٷ ثشای ٛوبٳٶسداٱ  دس ٛش٭ سیٶثی یب ثٸ كٶسر دٶدس

ا ثٸ ٹٰشاٷ ؿذ ٣ٸ دس ثٔوی ٯٶاسد ٳبسهبیشی ٛوبٳٶسداٱ س ٯٺیب ٯی

ٛوبیی، ٗزا  داؿز. اٯشٵصٷ ثب سٶػٔٸ سح٠ی٠بر ثش سٵی ٗزا ٹبی

٧شدد.  ثیـشش ثٸ ٛش٭ ٗزاٹبی صٯیٴی ثشای ٛوبٳٶسداٱ ٯٺیب ٯی

ٛش٭ ٯخش٬ٚ ثشای ٛوبٳٶسداٱ سٺیٸ ٵ  8ٹبی ٛوبیی دس  ٗزا

اػز ٣ٸ  1ٗزایی ٟبث٪ احیب  ٯٶاد( ٧1شدد ٣ٸ ؿبٯ٪  اسػب٩ ٯی

ثٸ كٶسر دٶدس سٺیٸ ٵ ٣ٰی ٟج٪  ٹب ٯٶاد خٶسا٣ی دس ایٲ ٳٶّ ٗز

خض  ایٲ دػشٸ  ٹب ؿٶٳذ. ا٬ٗت ٳٶؿیذٳی ة ح٪ ٯیآاص ٯلشٙ دس 

ؿبٯ٪  2ؿذٷ ضٷیسشاٯٶػش ییٯٶاد ٗزا( 2 ٹبی ٛوبیی ٹؼشٴذ. ٗزا

ٹبیی اػز ٣ٸ دخشٸ ؿذٷ ٵ ثٸ كٶسر ٣ٴؼشٵ دس آٯذٷ ٵ  ٗزا

( ٯٶاد ٗزایی ٳیٰٸ 3 .اػزٹب  خبر ٵ ٯبٹی ؿبٯ٪ اٳٶاّ ٯیٶٷ

ٹبیی اػز ٣ٸ آة آٳٺب ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ ٧شٛشٸ  ؿبٯ٪ ٗزا 3خـ٢

ٹبی خـ٢  ٳـذٷ ٵ٫ی ٛش٭ ٗزا خـ٢ اػز ٵ ؿبٯ٪ اٳٶاّ ٯیٶٷ

ؿذٷ ٯبٳٴذ ٹ٬ٶ ٵ صسد آ٫ٶ ٵ ٧ٶؿز ٧ٶػب٫ٸ خـ٢ ؿذٷ ثب ٧شٯب 

ٹبیی اػز ٣ٸ ثٸ  ٗزا 4( ٯٶاد ٗزایی ثٸ ؿ٤٪ ًجیٔی4. ٹؼشٴذ

ٙ دزیش آٯبدٷ ٵ ٯلش ٹبی اٳٌٔبٙ ثٴذی ٛش٭ ًجیٔی دس ثؼشٸ

( ٯٶاد 5. ٹؼشٴذ ٹب خی٪آؼ٤ٶیز ٵ ی٧شدد ٵ ؿبٯ٪ اٳٶاّ ث ٯی

ؿبٯ٪ اػشی٢ ٧ٶػب٫ٸ ٵ ٧ٶؿز دٵدی ؿذٷ  5ٗزایی اؿٔٸ دیذٷ

ٹبی  ثٴذی دس ٛٶی٪ اػز ٣ٸ دغ اص دخشٸ ؿذٱ ٵ ثؼشٸ

٧شدد سب ثشٶاٱ آٳٺب سا دس  دزیش ثب اؿٔٸ یٶٳیضاٱ اػششی٪ ٯی ٌٔبٙٳا

ؿبٯ٪  6یض ؿذٷ( ٯٶاد ٗزایی ٛش6دٯبی اسبٝ ٳ٨ٺذاسی ٳٰٶد. 

ٯبدٷ خٶسدٷ ؿذٱ اػز ٣ٸ دغ اص دخشٸ ؿذٱ آٹبی  ی٤ؼشی ٗزا

٣بػشٵ٩ )ٳٶٓی ٗزای سٺیٸ ؿذٷ اص ٧ٶؿز(، ٛشیض ؿذٷ اػز. 

ٹبی  خض  ایٲ دػشٸ اص ٗزا ٣7ٶیچ )ٳٶٓی دبی ٧ٶؿز( ٵ دبی ٯشٕ

                                                 
1. Rehydratable Food 

2. Thermostabilized Food 

3. Intermediate Moisture Food 

4. Natural Form Food 

5. Irradiated Food 

6. Frozen Food 

7. Quiches, casseroles, and chicken pot pie 

سبصٷ ٹبی  ؿبٯ٪ ٯیٶٷ 8( ٯٶاد ٗزایی سبصٷ7 ٹبی ٛوبیی اػز. ٗزا

ٹبی  ٗزا ٫9ی(ٗزاٹبی یخچب8 سبصٷ ٯبٳٴذ ػیت ٵ ٯٶص اػز.

اٳٶاّ دٴیش  .ٛوبیی اػز ٣ٸ ثشای ٳ٨ٺذاسی ٳیبص ثٸ یخچب٩ داسد

 .>59 ،58=ای ٵ خبٯٸ سشؽ خض ایٲ دػشٸ ٹؼشٴذ  خبٯٸ

اقذاهات‌هتقاتل‌تشای‌غلثاِ‌تاش‌اااشات‌خطشًاا ‌‌‌‌‌

‌تغییشات‌فیضیَلَطیک‌دس‌حیي‌فضاًَسدی

٣ٸ دس ًی ایٲ ٯ٠ب٫ٸ ر٣ش ؿذ، ػٜش ٛوبیی ثب  ًٶس ٹٰبٱ

ی ثذٱ ٹب اٳذا٭ٵ  ٹب ثبٛزیٶؿیٰیبیی دس ثطی٢ ٵ س٘ییشار ٛیضیٶ٫ٶ

ای،  یچٸٯبٹی ٹب سٶدٷاص دػز سٛشٲ  ٛوبٳٶسداٱ ٹٰشاٷ اػز.

ٹب، س٘ییش دس ٯشبثٶ٫یؼٮ ٬٣ؼیٮ  یزا٤٫ششٵ٫س٘ییش دس ٵهٔیز آة ٵ 

یٶؿیٰیبیی ٵ ثیٲ س٘ییشار سش ٯٺٮٵ اص دػز سٛشٲ اػشخٶاٱ اص 

ٛیضیٶ٫ٶطی٢ اػز ٣ٸ دس ایٲ ٯ٠ب٫ٸ ثٸ آٳٺب اؿبسٷ ؿذٷ اػز. 

ٵصٳی سٶػي  یثػبص٧بسی ثب ؿشایي  ٯٴِٶس ثٸایٲ س٘ییشار  ٹشچٴذ

سٶاٳذ  یٯ آٳٺب٧شدد، اٯب ثٔوی اص  یٯثذٱ ٛوبٳٶسداٱ ایدبد 

 آٳٺبػلاٯز ٛوبٳٶسداٱ سا ٯٶسد سٺذیذ ٟشاس دٹذ ٵ ثش ٤٬ٰٓشد 

د٫ی٪ ثشای حَٜ ػلاٯز ٛوبٳٶسداٱ امش٧زاس ثبؿذ. ثٸ ٹٰیٲ 

٧شدد.  یٯاٟذاٯبر ٯش٠بث٬ی خٺز ٯ٠بث٬ٸ ثب ایٲ س٘ییشار سٶكیٸ 

ی ٵسصؽ ٛیضی٤ی ٵ ٹب ٛشآیٴذایٲ اٟذاٯبر ٯش٠بث٪ ٣ٸ ؿبٯ٪ 

ٵ آٳب٫یضٹبی ٹٶسٯٶٳی ٵ ( 7)ؿ٤٪ ای  یٸس٘زٯ٤بٳی٤ی، اٟذاٯبر 

٧شدد ٟج٪، دس حیٲ ٵ ثٔذ اص ػٜش ٛوبیی اٳدب٭  یٯثیٶؿیٰیبیی 

ٹب  یٲدشٵسئاٛضایؾ ػٴشض  ٯٴِٶس ثٸشد. دس حیٲ ػٜش ٛوبیی ٧ی یٯ

ی ٯ٠بٵٯشی ٵ ٹٶاصی، سحشی٤بر ٹب ٵسصؽٹب اٳدب٭  یچٸٯبٹدس 

ی ٗزایی ػشؿبس اص ٹب ٯ٤ٰ٪ٵ ٯلشٙ  >55= ٹب ا٤٫ششی٤ی ٯبٹیچٸ

. ٯلشٙ >60 ،21 ،4= ٧شدد یٯسٶكیٸ  آٯیٴٶاػیذٹبی هشٵسی

بی ػٜش داسٵٹبی دیٶسسی٢ ٵ ٣بٹؾ ٯلشٙ آة دس اٵ٫یٲ سٵصٹ

سؼشیْ دس ػبص٧بسی آة ٵ ا٤٫ششٵ٫یز دس ثذٱ  ٯٴِٶس ثٸٛوبیی 

 ٣ٸ ٯٴٜی ٛـبس ثب هذخبرثٸ ٹبی ٫جبع دٶؿیذٱ، >11= ٛوبٳٶسداٱ

 سا صٯیٴی ؿشایي ٯـبثٸ ثذٱ ٯبیٔبر دخؾ ٯ٤بٳی٤ی كٶسر ثٸ

 دس ٟشاس٧یشی ایضٵسٶٳی٢، ٯبیٔبر ٯلشٙ ٣ٴذ، ٯی ٯٺیب
                                                 
8. Fresh Food 

9. Refrigerated Food 
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ٵ  >55=٧شدد  دس حیٲ ػٜش سٶكیٸ ٯی ٷخٶاثیذٹبی  ٯٶٟٔیز

ػذیٮ ٵ ٯلشٙ آة ٛشاٵاٱ صٯبٱ ٣ٶسبٹی ٟج٪ اص ٯلشٙ ٬٣شیذ

سٶػي  OI خ٬ٶ٧یشی اص ٯٴِٶس ثٸثبص٧ـز ثٸ ػٌح صٯیٲ 

اٟذاٯبر ٯش٠بث٪ ثشای ٯ٠بث٬ٸ ثب  .>11= ؿٶد یٯٛوبٳٶسداٱ اٳدب٭ 

ٯشبثٶ٫یؼٮ ٯٴٜی ٬٣ؼیٮ ٵ اص دػز سٛشٲ اػشخٶاٱ ؿبٯ٪ اٳدب٭ 

آٰب٩ ٛـبسٹبی ٯ٤بٳی٤ی ٵ  ٯٴِٶس ثٸسٵی سٵصاٳٸ  یبدٷدٵسصؽ ٵ 

ی ٗزایی حبٵی ٬٣ؼیٮ ٵ ٹب ٯ٤ٰ٪ٛیضی٤ی ثٸ اػشخٶاٱ، ٯلشٙ 

ٟشاس ٧شٛشٲ دس ٯ٠بث٪ ٳٶس ، Kٵ  Dٹبی  یشبٯیٲٵٛؼٜبر، ٯلشٙ 

سٶٳیٲ  ٵ ٯلشٙ اػششٵئیذٹبی آٳبثٶ٫ی٢ ٵ ٬٣ؼی ٯبٵسا ثٴٜؾ

ٛٺٮ  اػز. ٯٌب٫ٔبر ثیـشش ثشایٹب  ػٴشی٢، ٬ٛٶسایذ ٵ ثیٶٛؼٜبر

سش س٘ییشار ثیٶؿیٰیبیی ٵ ٛیضیٶ٫ٶطی٢ دس حیٲ ػٜش ٛوبیی  دٟیٞ

ٵ اٳدب٭ اٟذاٯبر ٯش٠بث٪ ثشای حَٜ ػلاٯز ٛوبٳٶسداٱ هشٵسی 

 .>40 ،11= اػز

‌گیشی‌ًتیجِ

 دس سا خٶد س٤بٯ٪ اٳؼبٱ ٯخش٬ٚ ثذٱٹبی  ٵ ثبٛزٹب  اٳذا٭

ٹبی ٛوبیی ٣ٶسبٷ یب  اٳذ. دس ًی ػٜش آٵسدٷ ثذػز خبرثٸ ؿشایي

ؿٶد. ثب  ٯی ٯبی٤شٵ٧شاٵیشیث٬ٴذ ٯذر، ثذٱ اٳؼبٱ ٵاسد ؿشایي 

ٵسٵد ثٸ ایٲ ؿشایي س٘ییشار ثیٶؿیٰیبیی ٵ ٛیضیٶ٫ٶطی٢ دس 

ٯخش٬ٚ ثٸ ٯٴِٶس ػبص٧بسی ثب ٯحیي خذیذ ٹبی  ٹب ٵ ثبٛز اٳذا٭

سٶاٳذ ثش ػلاٯز ٵ  ٯی ؿٶد. ثشخی اص ایٲ س٘ییشار ٯی ؿشٵّ

٤٬ٰٓشد كحیح ٛوبٳٶسداٱ امش٧زاس ثبؿذ. ثٴبثشایٲ هشٵسی اػز 

دغ اص ثبص٧ـز اص ػٜش ٛوبیی اٟذاٯبر ٯش٠بث٬ی دس حیٲ ٵ ، ٟج٪

خٺز ٯ٠بث٬ٸ ثب آمبس ایٲ س٘ییشار ثش ػلاٯز ٛوبٳٶسداٱ اٳدب٭ 

دذیشد.

 

 
ای تطای کاّف اثطاذ خاًثی ًاقی اظ کؿة  اًَاع اقساهاذ هسقاتل زغصیِ -7 قکل

 [26] ّای خسیس زض عی فضاًَضزی ؾاظگاضی
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Physiological and biochemical changes in 

human spaceflights 

Ghasemi A1,*Panjehpour M2 

Abstract 

At the moment, a variety of disasters including climate changes and 

meteorite fall threaten human society on the earth. So, scientists 

believe that it is important to explore viable alternative planets in the 

Solar System to ensure survival of the human civilization. To this 

end, lots of space exploration missions have been conducted for 

gaining information about the other parts of the Solar System in the 

recent years. Astronauts have to confront a lot of challenges in 

these missions. Long- and short- term spaceflight is associated with 

physiological and biochemical changes in human body such as 

changes in body mass, energy balance, water–electrolyte 

metabolism, calcium and bone metabolism and endocrine system 

function. These changes which are often in response to adaptation 

of astronauts’ tissues and systems to environmental changes are 

affected by microgravity of space, stress, nutrition, changes in sleep 

cycles, temperature, pressure and humidity. This review describes 

the physiological and biochemical mechanisms involved in the 

human body responses to the microgravity and life in space for a 

long time and possible solutions countermeasures in order to avoid 

the risk of these changes on the health of the astronauts. 

Keywords: Physiological adaptation, Weightlessness 

Countermeasures, Spaceflights, Microgravity 
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