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Abstract 
Background: Long-term human habitation in space, enabled by advances in space travel, may  
impair the function of various physiological systems. Given the critical need to maintain astronauts’ 
health during and after missions, this study investigated the effects of simulated weightlessness 
using a hindlimb unloading model in female rats, focusing on reproductive system function. 
Materials and Methods: Twenty Wistar rats were divided into two groups: a control group under 
normal gravity and a simulated weightlessness group subjected to hindlimb unloading for four 
weeks. Post-intervention, blood estradiol levels, ovarian size, and follicular status (primordial, 
secondary, Graafian, antral, and corpus luteum follicles) were assessed. 
Results: The weightlessness group exhibited a significant increase in estradiol levels, accompanied 
by a reduction in ovarian size and a decrease in the number of secondary and Graafian follicles. 
However, the numbers of primordial and antral follicles, as well as the corpus luteum, did not show 
significant changes. 
Conclusion: The results indicated that simulated weightlessness negatively impacts ovarian 
function and follicular structure. This may affect the fertility of female astronauts. These find-
ings underscore the importance of rigorous monitoring of reproductive health dur ing space 
missions and the development of preventive strategies to mitigate the physiological  
disruptions associated with weightlessness. 
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 رانیتهران، ا ،ی و فناور قاتیهوافضا، پژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم، تحق ی ولوژیز یگروه ف 1
 رانیتهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام قات،یهمگرا، واحد علوم تحق ی های آوردانشکده علوم و فن ،یشناسستیگروه ز 2

 دهیچک
طولان  نه:یزم پیسکونت  لطف  به  که  فضا،  در  انسان  شده    ریپذامکان  ییفضا  یدر سفرها  شرفتیمدت 

ممکن است عملکرد س نمختلف را مختل کند. با توجه  یکیولوژ یزیف  یهاستمیاست،  مبرم به حفظ    ازیبه 
مامور  از  پس  و  طول  در  فضانوردان  ب  نیا  ها،تیسلامت  اثرات  با   یساز هیشب  یوزنیمطالعه  را  شده 

  دیتول  ستمیماده، با تمرکز بر عملکرد س  ییصحرا  یهادر موش  یعقب  یاندام حرکت  قیاستفاده از مدل تعل
 نموده است.  یمثل، بررس

و روش صحرا  ستیب ها:مواد  و  ییموش  گروه تقس   ستاریاز نژاد  دو  تحت    کیشدند:    میبه  گروه کنترل 
چهار هفته تحت تعلشده که به  یساز هیشب  یوزنیگروه ب  کیو  یع یجاذبه طب   یعقب یحرکت  اندام  قیمدت 

  ی هاکولی)فول  یکولیفول  تیخون، اندازه تخمدان و وضع   ولیدوره، سطح استراد انیقرار گرفتند. پس از پا
را ارز  ه،یثانو  ه،یاول  .دیگرد یابیگراف، آنترال و جسم زرد( 
و   ولیدر سطح استراد یتوجهقابل  شیافزا  یوزنیگروه ب  ها:افتهی که با کاهش اندازه تخمدان  داد  نشان 

 ن یو آنترال و همچن  هیاول  یهاکولیحال، تعداد فولنیو گراف همراه بود. با ا  هیثانو  یهاکولیکاهش تعداد فول
 نشان نداد.  یدار یمعن راتییجسم زرد تغ 

که شرا  یحاک جینتا  :یریگجهینت ها و ساختار  شده بر عملکرد تخمدان  یساز هیشب  یوزنیب  طیاز آن است 
ا  یمنف راتیتأث  یکولیفول است.  بر بارور   نیداشته  باشد. ا  یمسئله ممکن است  اثرگذار  فضانورد   ن یزنان 

دق تیبر اهم هاافتهی طول مأمور   یبر سلامت بارور   قینظارت  استر  ییفضا یهاتیدر    یهایاتژو توسعه 
ف یبرا  رانهیشگیپ  .کندیم دیتأک یوزنیمرتبط با ب  یکیولوژ یزیکاهش اختلالات 
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 مقدمه
های ترین سامانهمثلی، یکی از پیچیده دستگاه تولید

هیپوتالاموساست  زیستی   محور  کنترل  تحت   -که 
دهند  قرار دارد. شواهد علمی نشان می گناد  -هیپوفیز

جاذبهرییتغ  قابل  ات  اثرات  است  بر   یتوجهممکن 
مثلی تولید  در زنان    سیستم  اختلال  جمله    از 

و   رشد فولیکولی ،گذاریهای هورمونی، تخمکچرخه
ناشی   یها(. تنش5-1) داشته باشدباروری    در نهایت

فضااز   جاذبه،    نظیر  ییپرواز    تشعشعات تغییرات 
مکانیکیمیدان، کیهانی   های مغناطیسی، ارتعاشات 

توانند مراحل مختلف میروزی  هشبان تمیر   راتییتغ و 
لانه  تولید لقاح،  مانند  و مثل  جنین  رشد  گزینی، 

تحت را  دهندبارداری  قرار  اساس  6)  تأثیر  بر   .)
بی پیشین،  در    یقاعدگ  کلیس  ینظممطالعات 

است گزارش شده  زن  دلیل  به  (.8و    7)  مهمانداران 
هورمونی  داروهای  از  فضانورد  زنان  اغلب  استفاده 

مأموریت در  قاعدگی  از  جلوگیری  ها، اطلاعات  برای 
در   طبیعی سیکل قاعدگی  تغییرات  درباره  محدودی 

بی که شرایط  است  حالی  در  این  دارد.  وجود  وزنی 
می خود  این داروها  مانند مصرف  با خطراتی  تواند 

علاوه باشد.  همراه  مطالعات    برترومبوآمبولی  این، 
مدل که در شرایط روی  های حیوانی نیز نشان داده 

جوندگان ماده کاهش  ریزجاذبه، زمان فاز فحلی در 
 (.  10و  9) یابدمی

تاکنون،  حیات  مراحل  نخستین  از  زمین،  جاذبه 
گیری و بقای زیستی ایفا کرده نقشی کلیدی در شکل

ای  ها سال به گونهاست. موجودات زنده طی میلیون
زیستی تکامل یافته که ساختارها و عملکردهای  اند 

ها با حضور این نیرو تطبیق یافته است. لذا تغییر  آن
می نیرو  این  جهت  یا  شدت  به  در  منجر  تواند 

بی فیزیولوژیکی گسترده شود.  وزنی، که در  اختلالات 
می رخ  فضایی  تغییرات  سفرهای  بروز  باعث  دهد، 

عملکردی   و  مولکولی  سلولی،  سطح  در  گسترده 
قلبیسیستم چون    عصبی،   عضلانی،  عروقی،  -هایی 
)می  هورمونی  و  ایمنی توجه.  (11-13گردد  به  با 

ماموریت در  زنان  افزون  روز  های فضایی،  مشارکت 
و  هورمونی  تغییرات  از  کاملی  اطلاعات  تاکنون 
از سفرهای فضایی وجود   آنان پس  بافتی تخمدان 

انجام  محدودیتدلیل  بهندارد.   در  موجود  های 
ی   دشوار و  فضا  واقعی  شرایط  در  آزمایشات 

زمینی و ها، استفاده از شبیهتکرارپذیری آن سازهای 
تنش این  از  یک  هر  جداگانه  میبررسی  تواند  ها 

دقیق تحلیل  در  مؤثری  بیولوژیکی  نقش  اثرات  تر 
کندآن ایفا  فقدان    .ها  نم  جاذبهاگرچه  توان  یرا 
دقبه اما مدل    کرد  یساز هیشب  نیزم  یبر رو  قیطور 

حرکتی  اندام    تعلیق  ،انسان  در بستر برایاستراحت  
جوندگان    (Hindlimb unloading :HLU)  عقبی در 

یا دستگاه  و و  تصادفی کلینواستت  وضعیت    های 
ها، های آزمایشگاهی از جمله تک سلولیبرای نمونه

م  ییهامدل  نیترجیرا که  با توانند  یهستند 
 یکیولوژ یزیف  راتییاز تغ   یار یبس وزنی، سازی بیشبیه

 . (15و  14، 1)  کنند بررسی  در جاندارانرا 
های تخمدانی در طی روند تکامل از مراحل فولیکول

تک اولیه  رشد  بدوی،  ثانویه تا گراف  چندلایه،  لایه، 
لایه اندازه، تعداد  از نظر  اطراف  کرده و  های سلولی 

تفاوت آنتروم  حفره  تشکیل  و  های اووسیت 
دارن )مورفولوژیکی  مدل  پژوه(.  16د  از  حاضر  ش 

عقبی حرکتی  اندام  اثرات    منظوربه  تعلیق  بررسی 
موش  وزنیبی در  تخمدان  های صحرایی  بر عملکرد 

این  کاربرد  بیشترین  تاکنون  است.  بهره برده  ماده 
عضلانی   -مدل در مطالعات مرتبط با سیستم اسکلتی

عروقی گزارش شده است، حال آنکه در این   -و قلبی
تحقیق برای نخستین بار در کشور و در میان معدود  

تأثیر جهانی،  وبر   HLU مطالعات  ساختار   اندازه 
همراه  تخمدان   مورد  به  استرادیول  هورمون  سطح 

است گرفته  قرار  می  .بررسی  حاصل،  تواند نتایج 
ای برای درک اختلالات باروری در شرایط عنوان پایهبه

بیبی یا  همچنوزنی  و  مزمن    جاد یا  نیتحرکی 
متقابل برا نامطلوب، مورد    یاقدامات  کاهش اثرات 

   .استفاده قرار گیرد
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 هامواد و روش
انجامبه   یی صحرا  موش  سر  20  ،مطالعه  نیا  منظور 

تقریبیاهفته 8ماده   با وزن  گرم از انستیتو    250  ی 
در و  شده  تهیه  ایران   بااستاندارد    طشرای  پاستور 

نور/   کی  تحت  گرادسانتی  درجه  21±2  یدما   چرخه 
در دسترس،  ساعته    12 یکیتار  همراه با آب و غذای 

کار باهادستورالعملقرار گرفتند.   مطابق با   وانیح ی 
مراقبت از ح  دأییمورد ت ی،شگاهیآزما  واناتیاصول 

آزاد    در دانشگاه  واناتیمراقبت و استفاده از ح تهیکم
تهران تحقیقات  و  علوم  واحد  کد   با  اسلامی 

انجام گردید. به    IR.IAU.SRB.REC. 1400.  326اخلاق
شبیه بیمنظور  مدل  سازی  از  اندام    تعلیقوزنی، 
قفس  حرکتی عقبی استفاده گردید.  های بیدر  وزنی 

به روش  این  پاها،  در  از  مکانیکی  باربرداری  دلیل 
اندام سمت  به  بدن  مایعات  بالاتر جابجایی  های 

فضا و  این صورت شرایطی که در  اتفاق افتاده و به 
(.  15گردد )سازی میدهد شبیهوزنی رخ میمحیط بی

حیوان تطابق  هفته  دو  از  محیط پس  با  ها 
گروه   دو  بی  HLUآزمایشگاه، به  قفس  و )در  وزنی( 

تقسیم   طبیعی(  جاذبه  معمولی،  قفس  )در  کنترل 
و به در  شدند  و غذای  مدت چهار هفته همراه با آب 

قفس گردیدند.  نگهداری  بیدسترس  در  های  وزنی 
موری  دستورالعمل  اساس  بر  هوافضا  پژوهشگاه 

(Morey)  ( بودند  شده  ساخته  همکاران  با 15و   .)
و چسب، موش ها از ناحیه دم به  کمک گیره و قلاب 

که های بیسقف قفس به نحوی  آویزان شدند  وزنی 
درجه   30زاویه میان کف قفس و قفسه سینه حیوان،  

قرقره و مفصل در بالای قفس   وجود  به واسطه  بود. 
یعنی محل آویزان شدن حیوان از دم، حرکت آزادانه  

 (.15درجه میسر بود ) 360موش حول محور  
موش  24 تیمار،  دوره  پایان  از  پس  با ساعت  ها 

  12و   کتامینگرم/ کیلوگرم  میلی 60تزریق ترکیبی از  
کیلوگرم  میلی و گرم/  شدند  بیهوش  زایلازین 
توسط  خون خون  سرم  شد.  انجام  قلب  از  گیری 

به سانتریفیوژ  )  15مدت  دستگاه  ،  Germanyدقیقه 

Hermle  با سرعت و   5000(  جدا شد  دقیقه  در  دور 
دمای   در  استفاده  زمان  سانتی  -80تا  گراد  درجه 

( گردید  اندازه17نگهداری  منظور  به  میزان  (.  گیری 
هورمونی   کیت  ساخت    monobindاسترادیول، 

دستگاه   از  استفاده  با  و  گردید  تهیه  آمریکا  کشور 
در طول موج Germany  ،Hiperionالایزاریدر )  )450  

  ، سازنده شرکت  دستورالعمل  با  مطابق  نانومتر، 
خون سنجیده شد.  میزان هورمون مذکور در 

و   گردید  خارج  حیوان  بدن  از  تخمدان  ادامه،  با در 
)دقت   دیجیتال  کولیس  از  متر(،  میلی  01/0استفاده 

شداندازهقطر آن   ها، برای مقایسه بین گروه.  گیری 
ثبت قطر  میانگین  استفاده    از  تخمدان  هر  شده 

تخمدان    سپس  .گردید آمیزی  جهت رنگکل بافت 
بافری   فرمالین  درون  هیستولوژیکی،  بررسی  و 

شد آبگیری  و    فیکس  از  طرپس    ی ها درجه  قیاز 
در  اتانول  یصعود   سپس   گردید.ور  غوطه  لنیزا، 
بلوک  هانمونه شد  ینیپاراف  یهادر  و   هپردازش 

قطر    (Germany  ،Leica)  تومکرویمتوسط    10با 
از پس  شدند.  زده  برش  ،  آميزي رنگ  میکرومتر 

( نوری  میکروسکوپ  (  Germany  ،Zeissتوسط 
قرار   تصویربرداری  و  بررسی  مورد  دوربین  به  مجهز 

 (.  18و    17)  گرفتند
کلیبه  هافولیکول معیارهای    طور  اساس  بر 

گراف  و  آنترال  ثانویه،  اولیه،  انواع  به    مورفولوژیک 
دارای یک  :  اولیهالف(    :بندی شدندطبقه  به این شرح

آنتروم فضای  بدون  گرانولوزا،  لایه سلول  ، ب(  یا دو 
،    :ثانویه گرانولوزا سلول  لایه  بیشتر  یا  سه  دارای 

)آنتروم( :  آنترال، ج(  بدون آنتروم   دارای فضای آبدار 
د(   و   :گرافو  گسترده  آنتروم  با  بالغ  فولیکول 

کومولوس در  نیز  .اووسیت  زرد  اساس    اجسام  بر 
و  شناسایی  تخمدان  در  موقعیت  و  اندازه  رنگ، 

شدن فولیکولد.  شمارش  برش  شمارش  سه  در  ها 
و در بزرگ )با فواصل استاندارد(    نمایی میانی متوالی 

X10   وX40  انجام شد. 
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 تجزیه و تحلیل آماری
پایان به نتایج در  تحلیل و مقایسه  و  تجزیه  منظور 

افزار  و رسم نمودارهای حاصل از این پژوهش، از نرم
استفاده    1.4.9ویرایش    GhraphPad Prismآماری  

داده به کمک  گردید.  آماری من ویتنی یو   آزمونها 
معن و تحليل    >05/0P  یدار یدر سطح  تجزيه  مورد 

آمار   یآمار  اختلافات  و  گرفتند  گروهبين    یقرار   دو 
 .سنجيده شد

 

 هاافتهی
دستورالعمل اتمام  از  تیمارها،  پس  به  مربوط  های 

نمونه هورمون بررسی  سطح  نظر  از  سرمی  های 
نشان داد که میزان این هورمون در گروه  استرادیول 

میلی  146/0کنترل   به   HLUلیتر و در گروه نانوگرم در 
لیتر بود. مقایسه آماری نانوگرم در میلی  168/0میزان 

تعلیق که مدل  داد  منجر   حرکتی عقبی،اندام    نشان 
دار استرادیول نسبت به گروه کنترل  به افزایش معنی

(  (.1()شکل  P<05/0گردیده است 
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 (** >01/0Pمقایسه میانگین میزان سرمی هورمون استرادیول ) .1شکل 

Fig 1. Comparison of average serum levels of estradiol hormone (**P<0.01) 
 

رنگبرش تخمدان  بافتی  با روش  های  شده  آمیزی 
ی    -هماتوکسیلین نور میکروسکوپ  با  ائوزین، 

گردید و تصویربرداری  زیر به مشاهده  عنوان  که در 

است   شده  آورده  تصویر  یک  گروه  هر  از  نمونه، 
 (.2)شکل  

 

 
 )X40نمایی ، بزرگHLU: گروه B:گروه کنترل، Aآمیزی شده بافت تخمدان )مقاطع رنگ .2شکل 

(PF ،فولیکول اولیه :AF ،فولیکول آنترال :GF)فولیکول گراف : 
 

Fig 2. Stained sections of ovarian tissue (A: control group, B: HLU group, magnification 40X) 
(PF: primordial follicle, AF: antral follicle, GF: Graafian follicle) 
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و مقایسه سایز نتایج مربوط به اندازه تخمدان  گیری 
که  موش داد  نشان  یکدیگر  با  گروه  دو  های 

مدل   در  مکانیکی  کاهش    HLUباربرداری  باعث 

که نتایج آن  معنی گردیده است  تخمدان  اندازه  دار 
)قابل مشاهده می  3در شکل    (.P<05/0باشد 
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 (* P>50/0مقایسه تأثیر جاذبه بر اندازه تخمدان ). 3شکل 

Fig 3. Comparison of the gravity effect on ovary size (*P<0.05) 
 

های اولیه، ثانویه، آنترال، بررسی و شمارش فولیکول
ها های بافتی نمونهگراف و جسم زرد نیز بر روی برش

های در هر دو گروه انجام گردید که نتایج و مقایسه
جدول   در  آن  به  1آماری  است.  گردیده  طور  ارائه 

تأثیر   عقبی  حرکتی  اندام  تعلیق  مدل  خلاصه 

های  های اولیه، فولیکولداری بر تعداد فولیکولمعنی
زرد   جسم  و  )آنترال  است  در  P>05/0نداشته   )

فولیکول تعداد  مورد  در  که  و صورتی  ثانویه  های 
معنیفولیکول کاهش  به  منجر  گراف،  دار  های 

(  (.P<05/0گردیده است 
 

 HLUو  های کنترلدر گروهجسم زرد و  گراف، آنترالهای اولیه، ثانویه، مقایسه آماری تعداد فولیکول .1جدول  
 جسم زرد فولیکول گراف فولیکول آنترال فولیکول ثانویه فولیکول اولیه 

 4±  154/1 833/4±  17/1 33/3±  033/1 667/8±  42/2 33/9±  33/2 گروه کنترل
 HLU 58/2  ±32/6 64/1  ±50/5 894/0  ±3 816/0  ±667/2 066/2  ±667/4گروه 

P value 0736/0 (ns) 0238/0 (*) 766/0 (ns) 0152/0 (*) 629/0 (ns) 

 

 بحث
فناوری به فضا با پیشرفت  های فضایی، سفر انسان 

به   بلکه  نیست  دسترس  از  دور  رؤیای  یک  دیگر 
با این علمی و عملی بدل شده است.  حال، واقعیتی 

ویژگی با  فضا  بیمحیط  جمله  از  وزنی،  هایی 

در  تابش اختلال  و  محیطی  انزوای  کیهانی،  های 
شبانهچرخه سلامت  های  که  است  همراه  روزی 

تحت را  میفضانوردان  قرار  از  تأثیر  یکی  دهد. 
تغییر  مهم دچار  فضا  در  که  فیزیکی  عوامل  ترین 
طول  می در  که  این نیرو  است.  جاذبه  نیروی  شود، 
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بهمیلیون یک  ها سال  تکامل  عامل  عنوان  ثابت در 
به داشته،  نقش  موجودات  بر زیستی  مستقیم  طور 

تنظیم سیستم و  عملکرد  بدن  ساختار،  زیستی  های 
میبی(.  19و    12)  است  اراثرگذ تغییرات  وزنی  تواند 
بدن از جمله تحلیل عضلات،  عمده فیزیولوژی  ای در 

جا استخوان،  تراکم  و بهکاهش  مایعات  جایی 
تولی سیستم  کند.  ایجاد  ایمنی    مثلی به د  اختلالات 
ماده نیز از جمله سیستم جنس  است  ویژه در  هایی 

پذیر  که نسبت به این شرایط بسیار حساس و آسیب
تخمدان طبیعی  عملکرد  و گذاری  تخمها،  است. 

تأثیر عوامل های جنسی همگی تحتتنظیم هورمون
آن در  اختلال  هرگونه  و  دارند  قرار  ها محیطی 

و می باروری  سلامت  برای  جدی  پیامدهای  تواند 
ی  (. 20د )تعادل هورمونی ایجاد کن با توجه به دشوار

آزمایش انجام  فضا، و هزینه بالای  های مستقیم در 
بر روی زمین اهمیت   سازیهای شبیهاستفاده از مدل

جوندگان   در  عقبی  اندام  تعلیق  مدل  است.  یافته 
شبیهبه برای  معتبر  روشی  بیعنوان  وزنی،  سازی 

بر سیستمامکان بررسی اثرات بی مختلف وزنی  های 
تولید جمله  از  می  بدن  فراهم  در    .(14)  سازدمثل را 

بی تأثیر  حاضر،  شبیهمطالعه  بر سازیوزنی  شده 
تخمدانی  ساختار  و  استرادیول  هورمون  سطوح 

یافتهموش ها نشان های صحرایی ماده بررسی شد. 
به   منجر  این شرایط  که  خوردندادند  سطح   برهم 

تخمدان اندازه  کاهش  در  استرادیول،  اختلال  و  ها 
که تأییدی بر اثرات تکامل فولیکول ها گردیده است 

 .باشدمثلی می  فضا بر عملکرد تولید منفی محیط شبه
بهاستروژن هورمونها،  از  استرادیول،  های ویژه 

که علاوه مهمی هستند  کلیدی استروئیدی  نقش  بر 
مثلی، در حفظ توده   در تنظیم عملکرد سیستم تولید

طبیعی   عملکرد  همچنین  و  استخوانی  و  عضلانی 
  در . مؤثرند عروقی  -های عصبی، ایمنی و قلبیسیستم
 کاهش  و  عضلات  تحلیل  خطر  که  وزنیبی  شرایط
 حفظ  اهمیت یابد،می  افزایش  فیزیولوژیکی  عملکرد
چندان  هاهورمون  این  مناسب  سطوح شود  می  دو 

نتایج21-24)  چهار  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  (. 
منجر به   HLU مدل  در  شدهسازیشبیه وزنیبی هفته

موش در  استرادیول  سطح  ماده شدافزایش    ، های 
انجامیافته مطالعه  با  که  زن ای  یک  روی  بر  شده 

مطابقت  مأموریت فضایی  طول  در  روس  فضانورد 
حال، برخی مطالعات دیگر نتایجی . با این(25)  دارد

کرده گزارش  پژوهش به.  اندمتفاوت  مثال،    عنوان 
( کاهش سطح استرادیول   ،و همکاران (Wangونگ 

موش در  از  را  پس  صحرایی  روز    30و    20،  10های 
کردهبی گزارش  حالی(،  14)  اندوزنی  تحقیقی در  که 

موش در شرایط  C57BL/6J های مادهدیگر بر روی 
( فضا  ایستگاه فضایی بین  37واقعی  در  المللی( روز 

نداد نشان  استرادیول  سطح  در  این 26)  تغییری   .)
نوع تفاوت حیوانی،  گونه  از  ناشی  ممکن است  ها 

 وزنی و مدت زمان آن باشد.بی
که  شد  مشخص  حاضر  پژوهش  نتایج  اساس  بر 

تعداد  بی و  تخمدان  اندازه  کاهش  باعث  وزنی 
ها گردیده است هر چند که در برخی موارد  فولیکول

است.   معنی بوده  تواند این کاهش میتغییر بدون 
یافته باشد.  داشته  باروری  بر  های پیامدهای منفی 

تعداد  ونگ    پژوهش کاهش  نیز  همکاران  و 
که با   نمودهوزنی را گزارش  ها در شرایط بیفولیکول

هم مطالعه  این  مکانیزم  نتایج  هرچند  است،  راستا 
به هنوز  تأثیر  این  نشده  دقیق  کامل شناخته  طور 

شده، افزایش آترزی   های مطرحاست. یکی از فرضیه
بی اثر  در  اسفولیکولی  )وزنی  همچنین (.  14ت 

بی شرایط  در  تخمدان  بافت  کشت  وزنی  مطالعات 
دادهسازیشبیه نشان  فولیکولشده  رشد  که  ها  اند 

کاهش میبه که با نتایج مطالعه   یابدطور معناداری 
می یک راستا  )حاضر در  این27باشد  نظر (.  گونه به 

  ری بر تکث  ریشده با تأث  یساز هیشب  یوزنیبکه   رسدمی
سلول آپوپتوز  فول  یهاو  رشد  و   یکولیگرانولوزا، 

آن، را تخمدان    یکیولوژ یزیف  یعملکردها  متعاقب 
در پژوهشی دیگر که  .(14تأثیر قرار داده است )تحت

) توسط گردیده Chengچنگ  انجام  همکاران  و   )
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فولیکول بیاست  شرایط  در  تخمدانی  وزنی  های 
شدهسازیشبیه داده  کشت  ثابت  شده  نتایج  اند. 

بی که  فولیکولنموده  کیفیت  تخمدانی  وزنی،  های 
و داده  کاهش  مختل    هاآنفراساختار    را  نموده  را 

چناست بارور   هاییاختلال  نی.  بر  است    ی ممکن 
در یک مطالعه انسانی  (.  13)  بگذاردمنفی    ریزنان تأث

طی  زن  فضانورد  در  تخمدان  اندازه  کاهش  نیز 
با این25)  مأموریت فضایی مشاهده شد در  حال  (. 

اول1978سال   در    نی،  استراحت  که  مطالعه  بستر 
شبیه بیمدل  میسازی  که وزنی  داده  نشان    باشد، 

قاعدگ  یدار یمعن  رییتغ  طول چرخه    17پس از    یدر 
)روز مشاهده نشد ممکن   هااین تناقض(.  10ه است 

با شرایط   مواجهه  مدت  در  تفاوت  از  ناشی  است 
روشبی آن وهای  وزنی،  های فردی  یا ویژگی  اعمال 

باشدشرکت درکنندگان  شاتل   .  مأموریت  یک 
موش  STSفضایی   ماده  ناسا،    ی ها تخمدانهای 

چرخه فحلکوچک و توقف  اجسام زرد    ی تر، پسرفت 
داد نشان  بهرا  شبیهند.  ریزجاذبه  در  ی  علاوه  ساز

جوندگان   فحلی   فاز  در  را  کمتری  زمان  ماده  شده، 
داشتند توجه(.  28و    9)  قرار  مستقیم  با  ارتباط  به 

فولیکول تعداد  و  تخمدان  اندازه  کاهش  بین  ها، 
مطالعه   در  تخمدان  میحاضر  اندازه  نتیجه  را  توان 

دانستمستقیم کاهش فولیکول  .ها 
ایجاد برای   تغییرات  آیا  که  پرسش  این  به    پاسخ 

سط در  هورمووشده  تعداد   تخمدانابعاد  ،  نیح    و 
از  فولیکول پس  فضاییاتمام  ها،  پذیر  گشتبر  سفر 
مسبب  های  شناسایی مکانیسم نیزو  یا خیر  هستند

  است.  ضروری  ترمطالعات دقیق  ، انجاماین تغییرات
زن در مأموریت جا کهاز آن های فضایی  فضانوردان 
  درک داشت،  خواهند  مشارکت  آینده  مدت    بلند

مثلی   کامل اثرات بالقوه این عوامل بر عملکرد تولید
و  هاو باروری آن تدابیر پیشگیرانه   به منظور توسعه 

آتی،   حفظ فضایی  در اکتشافات  بشر  نسل  سلامت 
 .است  امری ضروری

 

 گیرینتیجه
مأموریت در  زنان  حضور  افزایش  فضایی،  با  های 

اثرات محیط بی  وزنی بر سلامت تولیدبررسی دقیق 
به . با توجهمثلی آنان، اهمیتی روزافزون یافته است

بی شرایط واقعی  در  آزمایشات  در  محدودیت  وزنی 
مدل تعلیق گیری از  زا با بهرهفضا، تأثیر این عامل تنش

 وزنیبیی  ساز زمینعنوان شبیهاندام حرکتی عقبی به
گرفت.  مطالعه قرار  بررسی و  حیوانی، مورد  مدل  در 

قرارگیری در    دادندهای این پژوهش نشان  یافته که 
داری بر ساختار و تواند تأثیرات معنیمیفوق شرایط 
رتعملکرد   کاهش   هایتخمدان  باشد.  داشته  ماده 

فولیکول های ثانویه و اندازه تخمدان، کاهش تعداد 
همراهگراف هورمون استرادیول،   ، به  افزایش سطح 

همگی شواهدی از اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی  
نیروی   کاهش  شرایط  در  تخمدان   جاذبهطبیعی 

آن از  تخمدانهستند.  عملکرد  که  تحتجا  تأثیر  ها 
های هورمونی، سلولی ای از سیگنالهماهنگ مجموعه

اجزا  این  از  یک  هر  در  اختلال  است،  محیطی  و 
تواند به کاهش کیفیت باروری منجر شود. افزایش می

مشاهده مطالعه  استرادیول  این  در  احتمالًا    ،شده 
وزنی بازتابی از تلاش بدن برای جبران اثرات منفی بی

فولیکول رشد  اینبر  با  کاهش هاست.  حال، 
میفولیکول نشان  بالغ  جبران های  این  که  دهد 

وزنی تواند مانع کامل اثرات مخرب بیهورمونی نمی
باشد تخمدان  توجه  .بر  با  نهایت،  گسترش در  به 

وزنی مرزهای کاوش فضایی، توجه ویژه به اثرات بی
 محافظتی تمهیداتمثلی و طراحی   بر سیستم تولید

برای حفظ سلامت باروری، امری ضروری و راهبردی 
می شمار  بهتر  به  درک  برای  همچنین،  رود. 

این مکانیسم در  دخیل  سلولی  و  مولکولی  های 
برگشت بررسی  و  آنتغییرات  از پذیری  پس  ها 

مطالعات  انجام  طبیعی،  جاذبه  شرایط  به  بازگشت 
 .گرددتکمیلی و بلندمدت در آینده توصیه می

یا  ارگان  هیچ  مالی  حمایت  تحت  پژوهش  این 
است.  سازمانی نبوده 
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 سپاس و قدردانی
خود را از   مقاله مراتب تشکر و قدردانی  نویسندگان 
واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  و  هوافضا  پژوهشگاه 

می  دارند.علوم و تحقیقات تهران اعلام 

 منافع تضاد
بیان  هیچ  نویسندگان  توسط  منافع  تعارض  گونه 

 نشده است.  
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