
 دی 97 26
   شماره 156

ايستگاه  بر روي فضانوردان خدمه  تنها  را  ناچيز  گرانش 
مي توان تحقيق كرد.  

به گروهی از فضانوردان كه به ايستگاه فضايی سفر و 
برای مدت و اهداف مشخصی در آن اقامت می كنند، »اردو« 
گفته می شود. هر اردو شامل سه فضانورد است و معمولاً 
حدود ۶ ماه به طول می انجامد. نام گذاری اردوها با شماره 

و به صورت »اردوی ]شماره ی اردو[« انجام می شود. 
نام  به  شکل  استوانه اي  بزرگ  بخش   14 از  ايستگاه 
ماژول )واحد يا بخش( تشکيل شده است. هر ماژول به 
انداخته  كار  به  و  طور جداگانه روی زمين درست شده 
شده و فضانوردان اين بخش ها را در فضا به هم متصل 
مناسب  هوا  فشار  دارای  ماژول ها  اين  مي كنند.  و  كرده 

برای زندگی و كار انسان هستند.  
پايان  )تا  ايستگاه  اصلی  بخش های  سازنده  كشورهای 
پروژه( عبارتند از: روسيه )۶ بخش(، آمريکا )4 بخش(، 
اروپا )۳ بخش(، ژاپن )۲ بخش(، كانادا )۲ بخش(، ايتاليا 

ایستگاهفضاییبینالمللی
»آی اس اس«  اختصار  به  كه  بين المللی  فضايی  ايستگاه 
ناميده می شود، نهمين ايستگاه قابل سکونت در مدار است. 
بزرگترين  و  عظيم  مسکونی  ماهواره ی  يک  آی اس اس 
آژمايشگاه ميکروگراويته در فضاست كه با همکاری بيش از 
15 كشور سراسر جهان ساخته شده است. نخستين قطعات 
اين ايستگاه در سال 1998 به فضا پرتاب شد و نزديک به 
دو سال بعد، دو فضانورد روسی و يک فضانورد امريکايی 
اين  كردند.  كار  به  شروع  ايستگاه  اوليه  خدمه ی  عنوان  به 
كيلومتری  ارتفاع ۳5۰  در  زمين و  مدار  در  ايستگاه فضايی 
از سطح زمين در حركت است. سرعت آن در مدار معادل 
ترتيب روزی  اين  به  كه  بر ساعت است،  كيلومتر   ۲۷,۷۰۰
15 بار به دور سياره زمين گردش می كند. بيش تر بخش های 
آتی  تا سال های  اما  ايستگاه فضايی ساخته شده  اين  اصلی 
چند بخش جديد به آن افزوده خواهد شد. پس از تکميل، 
و  داشت  خواهد  وزن  تنُ   45۰ بين المللی  فضايی  ايستگاه 

1۲۰۰ متر مکعب فضای كار، پژوهش و زندگی برای 
حال  در  ايستگاه  اين  آورد.  خواهد  فراهم  فضانوردان 
حاضر ظرفيت شش سرنشين دائمی را دارا است، اگرچه 
هنگام اتصال فضاپيماها و ورود اردوهای جديد، تعداد 
فضانوردان درون ايستگاه به طور موقت تا بيش از ده 
نفر هم افزايش می يابد. آی اس اس پرهزينه ترين دستگاه 

ساخته شده در طول تاريخ بشر است. 
ناچيز  گرانش  شرايط  در  طولاني مدت  آزمايش هاي 
اين  در  مي شود.  انجام  بين المللي  فضايي  ايستگاه  در 
ايستگاه ها، امکان دخالت مستقيم انسان در آزمايش نيز 
و شرايط  فضا  در  بلندمدت حضور  تأثير  دارد.  وجود 

آزمایشگاه در فضا؛
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ديگر را تأمين می كنند. اين برق پس از دريافت از سامانه 
انرژی خورشيدی، در سراسر ايستگاه با ولتاژ 1۶۰ ولت 
)مستقيم( پخش می شود و در صورت نياز به صورت 1۲4 
ولت )مستقيم( در اختيار فضانوردان قرار می گيرد. تبادل 
با توان و ولتاژ متفاوت بين بخش های  الکتريکی  نيروی 

مختلف ايستگاه به وسيله ترانسفورماتور انجام می شود.
نهايی  و  چهارم  قسمت  ميلادی،   ۲۰۰9 تاريخ  در 
با هدايت  بال(  دو  ايستگاه )حاوی  صفحات خورشيدی 
كنترل كننده های زمينی باز و آماده كار شدند. به اين ترتيب 
ايستگاه بين المللی فضايی، ده سال پس از شروع عمليات 
به حداكثر  با نصب آخرين صفحات خورشيدی  مونتاژ، 

ظرفيت الکتريکی خود دست  يافت.

سیستمتسهیلاتتحقیقاتانسانی«اچآراف«در
ایستگاهفضاییبینالمللی

انگيزه و مقصد اصلی در اجرای يک سامانه مراقبت سلامت 
خدمه »سی اچ ای سی اس« ايجاد شرايط مطلوب بدنی و تحت 
نظارت قرار دادن اين شرايط در فضانوردانی كه در مدار قرار 
دارند، است. با اين وجود اجزای اين سامانه ممکن است به 
طور اتفاقی برای پشتيبانی و كاربرد در پژوهش های علوم 
 زيستی و آزمايشگاهی مورد استفاده قرار بگيرد. به طور مشابه، 
است  ممکن  سامانه ی«سی اچ ای سی اس«  درآوردن  اجرا  به 
به استفاده موردی متناسب با موقعيت تجهيزات پژوهشی 
درمانی_پزشکی  خدمه  دوره ای  برآورد  برای  مطالعاتی  و 
دارای  سامانه ی«سی اچ ای سی اس«  بنابراين  كند.  پيدا  نياز 
سيستم تسهيلات تحقيقات انسانی است كه به اختصار آن 

را »اچ آراف« می نامند. 
سيستمِ«اچ آراف« در ماژولِ آزمايشگاهی كلمبوس قرار 
داده شده است )تصوير ۳(. آزمايشگاه فضايی كلمبوس 
يک آزمايشگاه علمی و بخشی از ايستگاه فضايی بين المللی 
است كه توسط سازمان فضايی اروپا ساخته شده است. 
اين آزمايشگاه فضايی به شکل استوانه ای به قطر چهار و 
نيم متر است؛ فضای داخلی آن با گنجايش ۷5 متر مکعب 
از انعطاف زيادی برای نصب ابزارهای گوناگون پژوهشی 
برخوردار است. آزمايشگاه فضايی كلمبوس فضای كافی 
بين المللی  استاندارد  با  تجهيزات  قفسه  ده  نصب  برای 
است. هشت قفسه در ديواره ها و دوتای آن ها در سقف 
آزمايشگاه قرار دارد. از اين مجموعه، پنج قفسه متعلق به 

يکی  كه  بخش  دو  همراه  به  بخش(،  مستقل)يک  طور  به 
ساخت مشترک آمريکا و روسيه و ديگری ساخت مشترک 
شامل:  ماژول ها  اين  است.  آمريکا  متحده  ايالات  و  اروپا 
محفظه های  اتصال،  ويژه  بخش های  آزمايشگاه،  چندين 
عبارتند  بخش ها  اين  هستند.  مسکونی  واحدهای  و  هوايی 
از: زاريا )روسيه(، يونيتی )آمريکا(، زيوزدا )روسيه(، دستينی 
)روسيه(،  پيرس  روسيه(،  و  )آمريکا  كوئست  )آمريکا(، 
)ژاپن(،  و۲   1 كيبو  )اروپا(،  كلمبوس  )آمريکا(،  هارمونی 
بخش آزمايشگاهی چند منظوره )روسيه(، گره ۳ )آمريکا و 
اروپا(، كوپولا )اروپا(، بخش باری اتصالی 1 و ۲ )روسيه(. 

تصویر  2. ایستگاه فضایي بین لمللي 

منبعنیرودرایستگاهفضاییبینالمللی
می دانيم كه بسياری از تجهيزات آزمايشگاهی و ابزارآلات 
مرتبط با نيروی برق كار می كنند. اما در ايستگاه فضايی منبع 
نيروی الکتريکی چگونه تأمين می گردد؟ منبع نيروی الکتريکی 
ايستگاه فضايی بين المللی انرژی خورشيدی است. انرژی ابتدا 
فقط توسط صفحات خورشيدی متصل به بخش های روسی 
ايستگاه يعنی زاريا و زيوزدا تأمين می شد. بخش های روسی 
ايستگاه از جريان برق مستقيم ۲8 ولتی بهره می برند. )سامانه 

برق فضاپيمای شاتل نيز همين گونه است.(
آرايه صفحات خورشيدی دارای طولی معادل 58 متر و 
سطحی برابر ۳۷5 متر مربع است. اين صفحات با حركت های 
دورانی و چرخشی، خود را برای گرفتن بيش ترين مقدار نور 

از خورشيد تنظيم می كنند.
پس از توسعه ايستگاه و نصب بخش ها و سازه های جديد، 
صفحات خورشيدی متصل به ستون فقرات ايستگاه، با توليد 
بخش های  نياز  مورد  برق  ولتی،   18۰ تا   1۳۰ مستقيم  برق 
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فشرده شده و مکش می شود. برای نمونه، رايانه ها برای 
آزمايش های  مانند  محيطی  آزمايش های  از  داده  ها  انتقال 
كه  بانر  نوترون  آشکارگر  دوزيمتريک،  نگاری  نقشه 
قرار  استفاده  مورد  می نمايد،  اندازه گيری  را  افشانی  پرتو 
از  آمده  بدست  داده های  همچنين  رايانه ها  می گيرند. 
روان شناختی  بررسی های  و  زيستی  علوم  آزمايش های 

خدمه را انتقال می دهند.

تصویر 4 قفسه »اچ آراف_1 » 

قفسه»اچآراف_1«
حمل  قابل  كشو  پانزده  دارای  »اچ آراف_1«  قفسه 
در  كشو  هفت  و  چپ  سمت  در  كشو  هشت  كه  است 
قسمت ها  اين  از  بعضی  است.  شده  تعبيه  راست  سمت 
در طی  است  ممکن  كه  فعالند  غير  باقی  و  فعال هستند 
بين المللی  فضايی  ايستگاه  آتیِ  اردوهای  و  مأموريت ها 
قفسه های  گردند.  اضافه  كشوهای«اچ آراف«  به 
قسمت های  دارند.  متعددی  كاربردهای  سيستمِ»اچ آراف« 

اصلی و عمده »اچ آراف_1« عبارتند از:

سازمان فضايی اروپا و پنج قفسه ديگر در اختيار ناسا است. 
تلفن  اتاقک  يک  بزرگی  به  تقريباً  قفسه ها  اين  از  هركدام 
هستند، و قابليت پشتيبانی يک آزمايشگاه مستقل به همراه 
تمام تجهيزات آن را دارا می باشند. شکل و ابعاد ماژول های 
آزمايشگاهی ايستگاه فضايی)برای نمونه كلمبوس( برای اين 
استوانه ای شکل طراحی شده اند تا بتوان آن را توسط بخش 

باری فضاپيمای شاتل برای انتقال به مدار زمين حمل كرد.
سيستمِ«اچ آراف« تجهيزات مناسب تحقيق درباره ی اثرات 
ميکروگراويته بر فيزيولوژی انسانی را درون خود جای داده 
دو  دارای  فضايی  بين المللی  ايستگاه  در  »اچ آراف«  است. 

هدف پژوهشی گسترده است:
1- تحقيقات اوليه بر روی انسان در بی وزنی كه می تواند 
به نفع حل مشکلات زيست پزشکی تجربه شده توسط مردم 

روی زمين باشد.
۲- تحقيق در مورد چگونگی انطباق انسان با بی وزنی، كه 
می تواند برای توسعه اقدامات متقابل به منظور بهبود اثرات 

منفی طولانی مدت پرواز به فضا مورد استفاده قرار گيرد.

تصویر 3. محل قرارگیری سیستمِ »اچ آراف» در ماژول کلمبوسِ 
ایستگاه فضایی بین المللی 

قفسههایسیستمِ»اچآراف«
و  »اچ آراف_1«  بنِام های  قفسه  دو  از  سيستم  اين 
اين  از  يک  هر  ابعاد  است.  شده  تشکيل   »۲_ »اچ آراف 
قفسه ها به اندازه ی يک اتاقک آهنی تلفن است و هر كدام 
آنان خدمات  درون  ابزارهای نصب شده  و  قفسه ها  اين  از 
و كاربردهاي ويژه ای را برای آزمايش های زيستی_پزشکی 
نياز،  مورد  الکتريکی  توان  موارد شامل  اين  می كنند.  فراهم 
كاربرد اطلاعات و فرمان ها، خنک ساز هوا و آب، گازهای 
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داريم. يکی از اين سيستم های حمايت كننده روان شناسی 
و  تعامل  در  همواره  انسان  جسم  و  روان  است.  فضايی 
آن ها  از  يک  هر  و  دارند  قرار  يکديگر  با  متقابل  ارتباط 
مي تواند بنا به شرايط حاكم، علاوه بر ايجاد تغيير در خود، 

در ديگری هم تأثير متقابل داشته باشد.
ايستگاه كاریِ »اچ آراف« برای حمايت از روان انسان، 
شناخت فيزيولوژيکی و مطالعات عوامل انسانی طراحی 
شامل:  »اچ آراف«  كاریِ  ايستگاه  لوازم  است.كيت  شده 
يک صفحه كليد، كابل برق، قطعات و لوازم جانبی است. 
توجه داشته باشيد كه صفحه كليد دارای يک گوی است.
كاریِ  ايستگاه  اتصال  نحوه  چپ  سمت  زير  تصوير 
»اچ آراف« به صفحه مانيتور و صفحه كليد را نشان می دهد 
را  كاری«اچ آراف«  ايستگاه  لوازم  كيت  راست  سمت  و 

نشان می دهد.  

تصویر 6. نحوه اتصال ایستگاه کاریِ “اچ آراف” به صفحه مانیتور 
و صفحه کلید 

سیستمتحلیلگرگازیباکاربرددرفیزیولوژی
تحلیلیمتابولیک

همچنين يکی ديگر از دستگاه های قرار داده شده در 
قفسه »اچ آراف_1«، سيستم تحليل گر گازی با كاربرد در 
اختصار  به  را  آن  كه  است  متابوليک  تحليلی  فيزيولوژی 
»گاس مپ« می نامند. »گاس مپ« طيف سنج جرمی است 
كه يک نمونه گاز را تجزيه و تحليل و تركيب آن را تعيين 
ارزيابی های دوره ای ظرفيت  برای  اين دستگاه  می نمايد. 
دستگاه  اين  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  خدمه  هوازی 
جهت تحليل متابوليسم انسان، بازده قلبی، ظرفيت انتشار 
ريوی، حجم ريه، عملکرد ريوی و دفع نيتروژن در مواقع 
قرار می گيرد.  استفاده  فعاليت مورد  استراحت و در طی 

- سامانه تصويربرداری پزشکی التراسوند
- ايستگاه كاری “اچ آراف_1”

فيزيولوژی  در  كاربرد  با  گازی  تحليل گر  سيستم   -
متابوليک تحليلی 

- دستگاه سنجش جرم شتاب خطی فضايی
- اجزای جانبی قفسه ی “اچ آراف_1”
- دستگاه پايين آوردن فشار منفی بدن

در اين بخش بعضی كشوهای »اچ آراف_1« را به صورت 
مختصر توضيح می دهيم. 

ایستگاهکاریِ»اچآراف_1«
فضايی  سفرهای   199۰ تا   19۷۰ دهه های  طی  چند  هر 
انجام گرفته است، ولی اين سفرها محدود بودند و  زيادی 
دانشمندان نياز دارند تا مطالعات آزمايشگاهی بنيادی را در 
انجام  زمين  روی  بر  آنالوگ  دستگاه  و  شبيه سازی  شرايط 
بررسی  انسان  روی  را  فضا  رفتاری  اثرات  بتوانند  تا  دهند 
كنند. برای انجام هر چه بهتر اين استراژی به مجموعه ای از 
سيستم های درمان كننده و حمايت كننده بر روی زمين احتياج 

تصویر 5. قفسه “اچ آراف _2 ” 
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اين دستگاه متناسب با كشوی قفسه ی »اچ آراف_1« طراحی 
شد و سپس در آن نصب شد.

تصویر 7. سیستم تحلیل گر گازی با کاربرد در فیزیولوژی تحلیلی متابولیک

تصویر 8. ماژول کالیبراسیون “گاس مپ” در سمت چپ تصویر دیده می شود.

هر  كه  دارد،  وجود  گاز  مخزن  سه  ماژول  اين  داخل  در 
كدام دارای يک پيچ تنطيم در پنل جلو می باشند و می توان 
اندازه فشار دِاخل هر مخزن را در پانل جلو ديد. اين ماژول 
در طی كاليبراسيون گاز، با كاتتر به دستگاه “گاس مپ” متصل 
می شود. اين دستگاه قادر است تا نمونه گاز از هر يک از سه 

مخزن را آناليز  كند.
ادامه دارد...

منابع
Afonin BV.  Analysis of possible causes of activation of gastric and the 

pancreatic excretory and incretory function after completion of space flight 
at the international space station. Human Physiology. 2013 October 11; 
39(5): 504-510.

1- Bacal K, Frey BM.  Selection of Medications for the International 
Space Station: The Space Medicine Patient Condition Database. Jour-
nal of Pharmacy Practice. 2003 Apr; 16(2): 91-95. 

2- Basner M, Dinges DF, Mollicone DJ, Savelev I, Ecker AJ, Di Antonio 
A, Jones CW, Hyder E, Kan K, Morukov BV, and Sutton JP. Psychological 
and behavioral changes during confinement in a 520-day simulated in-
terplanetary mission to Mars. PLoS One. 2014. March 27; 9(3):e93298.

3- Beaton-Green L, Lachapelle S, Straube , Wilkins RC.  Evolution 
of the Health Canada astronaut biodosimetry program with a view 
towards international harmonization. Mutation Research - Genetic 

ارتباط آنمي و سردردهاي میگرني


