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تصوير 1-  يك قطره خون كه روي ميكروكانال هاي متعدد قرار 
گرفته است.

تصوير 2- سيستم تجزيه و تحليل خون اسكای لب 

دستگاه تجزیه و تحلیل ایمونو بیوشیمیایی
انجام  و  فضانوردان  سلامت  بر  نظارت  منظور  به 
آزمایش های فیزیولوژی انسانی در فضا، این وسیله برای 
ادرار  خون،  نمونه های  تحلیل  و  تجزیه  و  جمع آوری 
زمین،  به  بازگشت  هنگام  است.  لازم  خدمه  از  بزاق  و 
این نمونه ها تخریب می شود، ولی در هر صورت، برای 

نظارت بر سلامتی مفید است.

سیستم تجزیه و تحلیل خون اسکای لب
مهم ترین  از  یكي  شیمیایي  زیست  تحلیل هاي  انجام 
روي  فیزیولوژیك  آزمایش هاي  مجموعه  اولویت هاي 
فضانوردان است. در سال 1970، سیستم مكانیكی تجزیه و 
تحلیل خون موجود بیش از حد برای استفاده از فضاپیماهای 
بزرگ بود و نمی توانست به درستی در محیط میكروگرانشی 
که  بودند  ابزاری  دنبال  به  دانشمندان  و  محققان  کند.  عمل 
طریق  از  را  بیماری  و  عفونت  چون  علائمی  سرعت،  با 
یك  لب،  اسكای  مداری  آزمایشگاه  برای  دهد.  نشان  خون 
دستگاه سانتریفیوژ تجزیه و تحلیل خون با بودجه ناسا تهیه 
را روي  کامل  پزشكي  آزمایشگاه زیست  شد. محققان یك 
که  ساخته اند  شیشه  و  پلاستیك  جنس  از  کوچكي  دیسك 
شبكه اي از میكروکانال ها، حسگرها و مدارهاي الكترونیكي 
این وسیله یك سیستم دوران ساز  بود.  تعبیه شده  آن  روي 
را  خون  شیمیایی  آزمایش   100 تا   80 می توانست  که  بود 
این  از  استفاده  با  دهد.  انجام  قطره خون  از یك  استفاده  با 
سیستم، طیف وسیعي از بیماري ها از سرطان گرفته تا ایدز، 
و  دقت  با   ... و  کلیوي  کبدي،  قلبي،  بیماري هاي  دیابت، 
فقط  است  کافي  است.  تشخیص  قابل  زیاد  بسیار  سرعت 
با  گیرد؛ سپس  قرار  سیستم  این  روي  فرد  قطره خون  یك 
نمونه ی خون در سطح  از یك سانتریفیوژ کوچك  استفاده 
دیسك پخش مي شود. ظرف مدت چند دقیقه به صورت 
هم زمان آزمایش هاي متعددي روي نمونه صورت مي گیرد. 
ایستگاه  در  فضانوردان  سیستم،  این  از  استفاده  در صورت 
فضایي یا مأموریت هاي مداري مي توانستند با انجام آزمایشي 
کوتاه مدت و کم هزینه از وضعیت سلامت خود اطلاع یابند.

نیلوفر احمدی مرزدشتی، کارشناس ارشد       
  Niloufarahmadi92@gmail.com

   آزمایشگاه در فضا- )قسمت دوم(
دستگاه های مرتبط با خون در فضا 

  مقاله علمی فنی
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سیستم تنفسی را نمی توان در داخل ایستگاه فضایی انجام داد.
دلیل آن این است که جهت نمونه برداری خون برای 
تا  است  پوستی  زیر  تزریق  سوزن  یك  به  نیاز  تست، 
این  که  است  ذکر  به  لازم  شود.  داده  قرار  شریان  داخل 
در  کلی  طور  به  و  آزاردهنده  تهاجمی،  دردناک،  روش 
مقابل محیط استریلِ ایستگاه فضایی که یكی از کلیدهای 
محیطی  )فضا  است.  دفاع  قابل  غیر  بقاست؛  برای  مهم 
است که قطره خون در آن شناور می شود( علاوه بر این 
پزشك  یك  تجویز  به  نیاز  استاندارد  اجرای روش  برای 

متخصص است.

تصوير 3-لاله گوش گردآورنده خون شريانی  

یك راه ساده تر استفاده از یك روش جدید توسعه یافته 
به نام لاله گوش گردآورنده خون شریانی است که توسط 
ِکالج کینگ لندن ابداع  پرفسور راسمونو استاد و مدرس 
شد. این فناوری با عملكردی مشابه به اندازه گیری میزان 
سطح اکسیژن و دی اکسیدکربن در خون به تعیین ظرفیت 
شش ها می پردازد. این روش مبتكرانه ای است که توسط 
در محیطی  را  فرآیند  این  و  استخراج می شود  آن، خون 

بسیار امن تر و راحت تر امكان پذیر می سازد.
اول، حلقه ای از گوش را با کرم مخصوص طراحی شده 
از خون شریانی در گوش ماساژ  به منظور نمونه برداری 
انجام شد جمع کننده خون، به  داده. هنگامی که این کار 
طور خودکار بریدگی کوچكی ایجاد می کند و از خراش 
کوچك  فشنگی  فیوز  یك  درون  را  خون  شده  ایجاد 
متخصص،  پزشك  کمك  به  نیاز  بدون  سپس  می کشد. 
فیوز فشنگی را به یك خواننده می دهد که خون را  فوری 

تجزیه و تحلیل می کند. 

اگر هیچ وسیله تجزیه و تحلیل خون در ایستگاه فضایی 
بین المللی نباشد، نمونه خون در شرایط کنترل شده در فریزر 
ذخیره می شود و برای تجزیه و تحلیل پس از اتمام مأموریت 

به آزمایشگاه زمین باز گردانده می شود.
نمایش نتیجه از نمونه های جمع آوری شده در مدت زمان 
طولانی )تا شش ماه(، می تواند موجب تخریب بیوشیمیایی 
نمونه های جمع آوری شده شود و این امر منجر به خطاهای 
از  پس  نمونه  تحلیل  و  تجزیه  آزمایشات  در  اندازه گیری، 

پرواز می شود. 
و  تجزیه  دستگلاه  فعالیت های  از  هدف  حاضر  حال  در 
خودکار  برای  مفاهیمی  بررسی  بیوشیمیایی،  ایمونو  تحلیل 
با  ایمنی،  کردن، سیستم تجزیه و تحلیل شیمیایی زیستی و 
استفاده از نمونه و معرف حجم بسیار کوچك، کم تر از یك 

میلی لیتر برای دوازده پارامتر، در ایستگاه فضایی است. 

لاله گوش گردآورنده خون شریانی
خون  متغیرهای  دستاوردهای  از  استفاده  پتانسیل  بررسی 
و  خون  جمع آوری  دستگاه  یك  طریق  از  فضا  در  شریانی 
روش های مرتبط با آن، به تازگی توسعه یافته است. پتانسیل 
بالقوه ای را برای دسترسی سریع بر نظارت خون در ایستگاه 
فناوری توسط مرکز گرانش  این  ایجاد کرده است.  فضایی 
ایستگاه  فضانوردان  به  می تواند  است،  یافته  توسعه  ناچیز 
به  که  ریه  تغییرات  اندازه گیری  به  تا  دهد  اجازه  بین المللی 
واسطه قرار گرفتن طولانی مدت در معرض میكروگرانشی 

ایجاد می شود نظارت داشته باشند.
درک  برای  حیاتی  پایه ای  سنگ،  این  مانند  تحقیقاتی 
داشتن  نگه  سالم  و  زنده  برای  نیاز  مورد  ایمنی  اقدامات 
مأموریت  مانند  فضایی،  طولانی  سفر  یك  در  فضانوردان 

برنامه ریزی شده ناسا به مریخ است.
انسان در گرانش زمین تكامل یافته است، در نتیجه انتظار 
می رود که بدن انسان در یك محیط میكروگرانشی رنج ببرد. 
با این حال، به لطف علم مدرن، ما شروع به مبارزه با برخی 

از این سختی ها کرده ایم.
قرار  از  است  ممكن  که  عوارض  از  برخی  همه،  این  با 
گرفتن در معرض میكروگرانشی به وجود آید، نیاز به تجزیه 
محیط  یك  در  آن ها  انجام  و  دارد،  عمیق  و  مكرر  تحلیل  و 
میكروگرانشی اغلب دشوار است و بدون کمك های پزشكی 
حرفه ای غیر ممكن است. در نتیجه آزمایشات لازم بر روی 
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در داخل باتری ساعت مچی برای استفاده ذخیره می شود 
ثابتی را حتی در زمان خواب )که  تولیدِ برق  امر  این  و 

کم ترین انرژی مصرف می شود( تضمین می کند.

تصوير 5- پمپ انسولين مچی و ساختار آن 

آموزش تصویری 
نحوه ی خون گرفتن در فضا

تأثیربی وزنی بر روی سیستم ایمنی 
و خون فضانوردان

انسان  خون  و  ایمنی  سیستم  در  که  تغییراتی  از  یكی 
قرمز  گلبول های  شكل  تغییر  می دهد،  رخ  کم  جاذبه  در 
خون است. گلبول قرمز بخش مهمی از خون را تشكیل 
به صورت قرص دو  این گلبول ها  از  می دهد. 91درصد 
طرف گِردند که هیچ سوراخی در آن ها نیست. در حالت 
به  و  می یابند  شكل  تغییر  گلبول ها  این  بیش تر  بی وزنی 
کروی  شكل  به  عبارتی  به  یا  و  شاه توت  یك  صورت 
راحتی  به  معین  زمانی  مدت  در  نتیجه  در  و  می آیند  در 

نتیجه نهایی فشرده می شود، این وسیله قطعه ای کارآمد از 
دستگاه های پزشكی است که می تواند توسط فضانوردان در 
مدار بدون ایجاد آلودگی محیطی برای زندگی حساس خود 
استفاده شود. با این حال، استفاده از این دستگاه تنها به فضا 

محدود نشده است.
راحتی و سرعت عملی که این دستگاه در تجزیه و تحلیل 
خون بیمار فراهم می سازد، می تواند آن را به عنوان یك مزیت 
برای افراد مبتلا به آسم بر روی زمین مبدل سازد که به محض 

وقوع حمله اطلاعات را در همان زمان اطلاع رسانی کند.  

تصوير 4- مدل كنونی از لاله گوش گردآورنده خون شريانی و نمونه گيری 
خون توسط دستگاه 

پمپ انسولین مچی
انسولین  پمپ  یك  شامل  که  مرسوم،  مچی  ساعت 
فوق العاده سبك است. این نوآوریی برای کمك به افراد مبتلا 
به دیابت نوع یك است. این ساعت برق خود را با استفاده از 
مبدل پیزوالكتریك تولید می کند و در اصل برای ماهواره های 

اروپا توسعه یافته است. 
ساعت  انسولین  پمپ  از  ای  اولیه  نمونه   2007 سال  در 
مچی به نام "سی او آر" یكی از سه طراحی و فناوری جوایز 
دانشجویی را در نمایشگاه ماتریلكا در مونیخ به دست آورد 
و در کنفرانس انتقال تكنولوژی فضایی اروپا ارائه شد و جزو 
یكی از برنامه های فناوری نوآورانه سازمان فضایی اروپا ایسا 

قرار گرفت. این طرح توسط نیكول اسمیدل ابداع شد.
دارد  وجود  پیزوالكتریكی  مبدل  آر"  او   “سی   داخل  در   
که انرژی حاصل از کوچك ترین حرکت از کسی که آن را 
انسولین  برای پمپ  برق  به  را  آن  می بندد جذب می کند و 
بیمار  به  نازک  لوله  یك  طریق  از  پمپ  این  می کند.  تبدیل 
تا  می دهد  اجازه  پوست  زیر  در  سوزن  یك  و  شده  متصل 
فناوری  این  شود.  تزریق  مداوم  طور  به  بدن  به  انسولین 
برق  است.  معمولی  تزریق  سرنگ  برای  مناسبی  جایگزین 



 مرداد 97 18
   شماره 151

تصوير 8- باكتری نامفيد روی مری قرار گرفته است.

و  باکتری ها  انواع  مورد حمله  دائم  طور  به  انسان  بدن 
ویروس ها قرار می گیرد. محل حضور بسیاری از آن ها روده 
است و از طریق هوا و یا استفاده از مواد خوراکی منتشر 
می شود. باکتری و ویروس های مضر توسط سیستم دفاعی 
بدن مهار می شود و قبل از این که تعدادشان از کنترل خارج 

شود، به وسیله ی سیستم دفاعی بدن از بین می رود.  
دارد.  وجود  دفاعی  سلول های  این  از  مختلفی  انواع 
پیوسته  که  است  سلول هایی  شامل  بدن  دفاعی  سیستم 
بدن حرکت  تمام  در  و  کرده  مقابله  مرض  و  بیماری  با 
با  مبارزه  و  محافظت  نقش  ایمنی  سیستم  می نمایند. 
ایفا  بدن  در  را  تخریب کننده  میكروب های  و  سلول ها 
می کند. با این حال شرایط عملكردی این سیستم در فضا 
میلادی،   70 و   ۶0 دهه  اواخر  در  است.  متفاوت  بسیار 
فضانوردانی که حضور طولانی  بررسی خون  با  محققان 
مأموریت های  در  و  داشته  فضا  در  کوتاه  حتی  و  مدت 
متوجه  بودند،  کرده  فعالیت  اسكای لب  و  سایوز  آپولو، 
تعداد  از سلول های سفید و کاهش  نوعی  تعداد  افزایش 
نوعی  لنفاوی  سلول های  لنفاوی خون شدند.  سلول های 
سلول سفید است که در گره های لنف بدن، طحال، غده 
دارد.  وجود  استخوان  مغز  و  روده  دیواره های  تیموس، 
سلول های لنفاوی از نوع تی و پادتن ها، باعث بالا بردن 
ایمنی بدن شده و به انواع سلول های کمك رسان، محافظ 
که  سلولی  تی،  سلول  می شوند.  تفكیك  بین رونده  از  و 
تمامی  و  می سازد  میكروب  مهار  منظور  به  را  آنتی بادی 
مهاجمان آسیب رسان را از بین می برد. این سلول ها که 
عوامل  فیزیكی  طور  به  و  هستند  بدن  سربازان  واقع  در 
بیماری زا را از بین می برند. تصویر 9، سلول تی شكل را 
نشان می دهد که با وارد کردن ضربه به ویروس آنفلوآنزا، 

باعث از بین بردن آن شده است. 

شكسته می شود. همچنین کلیه ها مایع اضافی را از بدن خارج 
می کنند، باعث کاهش ترشح اریتروپویتین، هورمونی که تولید 
تسریع  را  استخوان  مغز  سلول های  توسط  قرمز  گلبول های 
می کند، می شود. کاهش تولید گلبول های قرمز باعث کاهش 
حجم پلاسما و در نتیجه هماتوکریت )درصد حجم خون بر 
اساس تعداد گلبول قرمز( می شود. با بازگشت به زمین سطح 
اریتروپویتین و تعداد گلبول های قرمز افزایش خواهد یافت. 
بعد  قرمز  گلبول های  تعداد  کاهش  با  کم خونی  خصوصیت 
از چهار روز اقامت در فضا به خوبی نمایان می شود. بعد از 
سه ماه اقامت در فضا بیماری کم خونی واضح تر می شود که 

با بازگشت به زمین، این مشكل رفع خواهد شد. 

تصوير 6- كاهش ميزان گلبول قرمز با تقريب 15 درصد در سفرهای فضايی 

در سفر به فضا، اولین عامل بسیار محسوس، کمبود جاذبه 
زمین  با  متفاوت  بسیار  فضا  در  روزانه  فعالیت های  است. 
است. به طور مثال، برای نظافت دندان ها از غلطكی کوچك 
از جنس کتان استفاده می شود. بعد از استعمال، ویروس های 
موجود در بزاق روی آن جمع می شود. بزاق انسان حاوی 
از  بیش تر  بسیار  فضا  در  آنان  تعداد  که  است  ویروس هایی 
نشان  که  است  دست  در  شواهدی  همچنین  است.  زمین 
می دهد بیماری زایی برخی از میكروارگانیسم ها نیز در فضا 
باکتری ها پس از  تغییر می کند و به نظر می رسد که بعضی 

رشد در شرایط میكرو گراویتی مهاجم تر می شوند.

تصوير 7-  باكتری 
سالمونلا )در تصوير با 
رنگ تيره نشان داده شده 
است( در فضا با احتمال 
سه برابر بيش تر از روی 
زمين رشد می كند. 
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تغییرشكل می دهند، شكل این سلول ها 
براساس هر موقعیت تغییر می کند. در 
طی این تحقیقات معلوم شد سلول های 
پیلز سلول های مثل خود  توپی شكل، 
را پیدا کرده و به هم می چسبند و این 
کلونی سلول ها، توانایی بیش تری برای 
قبیل  از  انفعالات  و  فعل  سری  یك 

کاهش عوامل بیماری زا را دارند. 
شكل  تغییر  سلول ها،  روی  بر  زمین  جاذبه  مهم  نقش 
آن هاست که باید کنترل شود. اما این فشارها در هر مكان 
و زمان یا توسط هر شخصی می تواند به وجود بیاید که 
مورد  در  نكته ها  این  فضا  در  جاذبه  نبودن  دلیل  به  البته 

فضانوردان صدق نمی کند.  
دانشمندان نیاز دارند که به اطلاعات جامع تری درباره ی 
بر روی  با فضا  اثرات مواجهه  ایمنی و  سرکوب سیستم 
و  سالم تر  را  فضانوردان  بتوانند  تا  یابند  باکتری ها دست 
راستا،  این  در  دارند.  نگاه  فضا  در  طولانی تر  مدت  به 
برای پی بردن به این که آیا پاسخ های ایمنی ذاتی در فضا 
سرکوب می شود، می توان سیستم ایمنی دروسوفیلا را به 
عنوان یك میكروارگانیسم مناسب برای مطالعات فضایی 

مورد مطالعه قرار داد.
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تصوير 9- سلول هايی را نشان می دهد كه با عوامل بيماری زا مبارزه كرده اند.  

 آزمایش بر روی خون فضانوردان کاهش تعداد سلول های  
مؤثر لنفاوی و افزایش سلول های سفید خون را نشان داد. این 
تغییر باعث نقص در توزیع و پخش مایعات بدن از جمله خون 
و سبب تنش و حتی تغییر شكل در سلول های لنفاوی می شود. 
هورمونی  شدن  آزاد  باعث  تنش  و  استرس  مثال،  برای 
می شود که در عملكرد سلول تی بسیار مؤثر است و منجر به 
کاهش فعالیت سیستم ایمنی می شود. بنابراین فضا که خود 
محیطی خشن و تنش زا است و علاوه بر آن، اعمال تنش های 
زمین،  از  شدن  بلند  و  پرتاب  شروع  مرحله  چون  فیزیكی 
عبور از جو و قرارگیری در مدار و سپس بی وزنی و همچنین 
ضد  هورمون های  تحریك  سبب  روحی_روانی  تنش های 
سیستم ایمنی می شوند. کاهش تعداد این سلول ها به خودی 

خود، باعث پدید آمدن مشكلات بسیاری می شود. 
دانشمندان توانسته اند بعضی فشارهای فیزیكی که باعث 
تغییر شكل سلول ها می شود را کنترل و مورد بررسی قرار 
ایمنی  که روی چرخه سیستم  تحقیقاتی  در  محققان  دهند. 
سیستم  این  که  هورمون هایی  توانستند،  داشتند  انسان  بدن 
را کنترل می کند بشناسند و در تحقیقاتی پیلز را جداسازی 
در  است،  شكل  تی  سلول های  همان  پیلز  کنند.  بررسی  و 
واقع آنتی بادی هایی هستند که کارشان حرکت در محیط و 
رفتن به محیط های آلوده است. به سختی می توانیم دو عدد 
توپ بولینگ را به سمت هم هل داده یا با هم ادغام کنیم. 
نیروی  دانشمندان طی  گفته های  بر  بنا  پیلز  ولی سلول ها ی 
جاذبه به راحتی این کار را انجام می دهند که این عمل خود 
بیماری زا  با عوامل  مبارزه  توانایی آن ها در  بردن  بالا  باعث 
است. دانشمندان توانستند تأثیرات جاذبه را روی سلول های 
ایمنی مورد بررسی قرار دهند. در طول دوره زیستی  پیلز، 
تغییر شكل  در هر 15دقیقه  این سلول ها  تحقیقات  در طی 
می دهند. سلول های تی شكل برای تهاجم به عوامل بیماری زا 


