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 چکیده

، تحلیل ماهیچه و استخوان و نارسایی قلبی عروقی ضعف سیستم ایمنی فضانورد می باشند که بر بدن متعددی عوارضدارای سفرهای فضایی طولانی مدت 
حائز اهمیت به  های فضایی بلندمدتبرای ماموریتخدمه ، حفظ سلامتی یر فضای خارج از جومشخص ترین آنهاست. با توجه به اهداف آینده بشر در کشف و تسخ

 . این ارگانیسم ها. پروبیوتیك ها ارگانیسم های زنده ای هستند که با تعدیل فلور میكروبی روده، اثرات مفیدی را بر سلامت میزبان اعمال می کنندسزایی می باشد
و غیـر بیمـاری زا محسـوب مـی شـوند. پروبیوتیـك هـایی کـه بـیش از همه در زمینه های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته اند،  از منابع انسانی بوده عموماً

ارتقاء برخی از اثرات این ارگانیسم های فراسودمند شامل . می باشندباکتریهای تولید کننده اسـید لاکتیـك شـامل گونـه هـای لاکتوباسـیلوس و بیفیدوباکتریا 
شناخته شده نیست  به طور کاملمكانیسم اثر پروبیوتیك ها است.  و قلب و عروق تراکم استخوان و حفظ سلامت گوارشسیستم ایمنی، به تعویق انداختن کاهش 

له می توان به تولید ترکیبات مهار کننده مكانیسم هایی برای توجیـه اثـرات پیشـگیری کننده و درمانی آنها در بیماریهای انسان پیشنهاد شده است که از آن جماما 
 .و تقویت سیستم ایمنی اشاره نمود ، تاثیرات آنتی اکسیدانیجایگاه های اتصال باکتریها، رقابت برای جذب مواد غذایی مسدود نمودنروده،  pH باکتریها، تعدیل

 .فضایی خواهد پرداختمسافران مدیریت سلامت  در اجمالی کاربرد پروبیوتیك هابررسی به ین مقاله ا

 .ماموریت فضایی ،لاکتوباسیل ،فلور میكروبی ،پروبیوتیك ،بی وزنی اژه های کلیدی:و

 مقدمه 
فضای سال از اولین ماموریت فضایی انسان به  60با گذشت بیش از 

خارج از جو ثابت شده است که رفتن به فضا و قرارگیری طولانی مدت 
چه در  متعددی عوارض در آن به دلیل شرایط خاص و منحصر به فرد،

ایجاد می  بدن انسان یولوژیزیبر فبازگشت چه پس از  سفر و طول
از فضایی شرایط خاصی را ایجاد می کند که در حقیقت پرو .نماید

مسافران فضایی به طور مداوم یا متناوب در معرض چندین عامل 
استرس زا قرار می گیرند. این استرس های چندگانه  شامل تغییرات 
نیروی جاذبه، انزوا در محیط محدود، بر هم خوردن ریتم شب و روز، 

در الگوی تغذیه افراد می اختلالات خواب، تشعشعات کیهانی و تغییرات 
باشد. چنین استرس هایی تاثیرات کاملاً مشهودی بر سلامتی داشته و 
اختلالات خاصی را در عملكرد فیزیولوژیكی باعث می گردد. شواهد 

 مشكلات زیادی از جمله از در طول سفر، فضانورداننشان می دهند که 
سیستم قلبی و نارسایی در استخوان و عضله ، درد ضعف سیستم ایمنی

و خطر ابتلاء به برخی عفونت ها و یا سرطان ها  رنج می برندو عروقی 
از آن جایی . حتی پس از بازگشت به زمین در بدنشان افزایش می یابد

، که کشف و تسخیر فضای خارج از جو یكی از اهداف بشر می باشد
های برای ماموریت فضانوردان حفظ سلامتی اندیشیدن تمهیداتی جهت

 حائز اهمیت به سزاییمریخ و فراتر از آن سفر به آینده مانند  در ندمدتبل
  .[1] است

، فضانوردان در یك از سفرقبل  اتو در حین تمرین زمین مدار در
محیط استرس زا قرار می گیرند که در آن باید از نظر فیزیكی و روانی 

دود، کمبود خواب، با شرایط نامطلوب متعدد مانند رژیم های غذایی مح
محیطی بسیار  ،سازگار شوند. میكروگرانش دشوارانزوا و شرایط محیطی 

بدن انسان برای آن ساخته شده است ایجاد می کند.  که متفاوت از آنچه
و  فاصله گرفته بدن از یكدیگر ، مهره های پشتیبا کم شدن گرانش

از استخوان . افزایش دفع کلسیم و فسفر [2] ارتفاع بدن افزایش می یابد
که در ماموریت های طولانی  گشتهسریع استخوان  از بین رفتن منجر به

 نیز ایجاد میسنگ کلیه استخوان شده و می تواند منجر به شكستگی 
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یابد و با دور شدن فضاپیما از زمین، اضطراب افزایش می .[3] شود
تضعیف کند. با این تأثیر را تشدید می، کیفیت غذا و بهداشت ضعیف

ویروس های ظهور  ،[4] دنعفونت ها رخ می ده برخی ستم ایمنی،سی
علائم آلرژی می تواند به دلیل و  [7-5]می شوند  نگران کننده ،نهفته

در حالی که داروهای ضد ویروسی و داروهای . تغییرات ایمنی رخ دهد
آن ماندگاری مواد فعال در وجود دارند اما  لوازم اولیه سفرمختلف در 

علاوه بر این به دلایل متعددی از جمله  .[8] کوتاه است شرایط خاص
حذف نیروی جاذبه زمین و متعاقب آن جابجایی مایعات بدن از بخش 

کاهش حجم خون و کاهش فعالیت  های تحتانی به اندام های فوقانی،
سیستم قلبی عروقی و همچنین تغییرات رخ داده در سلول های پوششی 
عروق به دلیل حساسیت آن ها به بی وزنی، در عملكرد سیستم قلبی 

های سفرزده می شود که . تخمین [11-9]عروقی اختلال رخ می دهد 
متعدد در  سال طول بكشد و بروز مشكلات 3تا  2به مریخ فضانوردان 

اولویت موفقیت اکتشافات  . بنابراینآن ها رنج آور خواهد شد سلامتی
فضایی طولانی مدت، توانایی به حداقل رساندن شروع بیماری و عوارض 

 . [12] مرتبط با آن است

 فضایی هایمیکروبیوم انسانی و سفر

ستقرار دستگاه گوارش انسان همانند برخی دیگر از نقاط بدن، محل ا
و تعادل یا  گونه باکتری بیماری زا و غیر بیماری زا می باشد 800حدود 

اد بیماری سلامت و یا ایجعدم تعادل میان این دو گروه، منجر به حفظ 
لد آغاز شده خواهد شد. استقرار میكروب ها در دستگاه گوارش، از بدو تو

بسته  ردبدن هر ف)باکتری های همزیست(  فلور میكروبی و نوع و میزان
. [13]د به شرایط وی از جمله رژیم غذایی شكل گرفته و تغییر می کن

اه گوارش به دلیل استقرار باکتری ها و اثرات بیولوژیك آن ها، دستگ
وده و بیكی از مهمترین ارگان های بدن در ارتباط با سیستم ایمنی 

دارند. نه  باکتری های مذکور، عملكردهای ایمونولوژیك و متابولیكی را
اکتری تنها باکتری های همزیست دائمی ساکن در روده، بلكه سایر ب

تعامل با  ارد شده به آن از طریق آب و مواد غذایی نیز به دلیلهای و
 سلول های پوششی روده و بافت های لنفاوی سیستم گوارشی، در

 . [14]عملكرد دستگاه ایمنی میزبان تاثیر گذارند 
توسط  2001در سال اولین بار  "میكروبیوم انسانی"اصطلاح 

جامعه اکولوژیكی از میكروارگانیسم ، آن مفهوم شد کهارائه لدربرگ 
گذارده که فضای بدن ما را به اشتراک است های همزیست و بیماری زا 

ها و ، ویروسآرکی هاها، ها از باکتری. این میكروارگانیسم[15]اند 
میكروبیوم انسان را  (%99شوند، اما اکثریت )ها تشكیل مییوکاریوت

                                                           
1 Symbiont 
2 Commensal 
3 Pathobiont 
4 Bifidobacterium 
5 Lactobacillus 
6 Staphylococcus aureus 

افزایش باکتریایی در  معیتاین ج .[16] دهندها تشكیل میباکتری
میزبان بدن هایی را که زیرا ویتامینمهم هستند بدن بسیار سلامتی 

انرژی را از ترکیبات غیرقابل  و کنندبسازد سنتز می آنها را تواندنمی
 استقراریك محیط رقابتی برای جلوگیری از  دریافت کرده وهضم 
بلوغ و تنظیم سیستم ایمنی را . همچنین کنندمی ایجاد  ها پاتوژن

سدهای  و  کنندمی زایی کمك به رشد عروق و رگ اده، دافزایش 
تمام این اعمال را میكروبیوتای ما برای . را یكپارچه می نمایند اپیتلیال

میكروبیوتای انسان سالم شامل حفظ سلامتی بدن انجام می دهند. 
، که باکتری هایی 1می باشد: همزیست ها زیرمجموعه ای از موارد 

ارتقاء سلامت میزبان می شوند، همسفره  هستند که به طور فعال باعث
، که در 3پاتوژن هاو  هستند نه مضر، که برای میزبان نه سودمند و 2ها

. می توانند باعث ایجاد بیماری شوندصورت تغییر شرایط میزبان، 
یا  کاهش همزیست ها وبه صورت میكروبی  عدم تعادلهنگامی که 

و  دادهت در هموستاز رخ ، شكسژن ها اتفاق افتدرشد بیش از حد پاتو
  . [12] می شود ایجاد بیماری نهایتاً

باکتریایی روده، بینی و دهان  پروفایلمشاهده شده است که 
فضانوردان در طول ماموریت های فضایی کوتاه مدت و بلندمدت تغییر 

از مفید بالقوه های نسبی میكروارگانیسم این تغییرات با کاهش .می کند
های و افزایش پاتوژن 5و لاکتوباسیلوس 4بیفیدوباکتریومجنس های 

، سودوموناس 7، اشرشیاکلی6طلب مانند استافیلوکوکوس اورئوس فرصت
مراه ه 10کلستریدیومو گونه های  9نوکلئاتوم فوزوباکتریوم ،8آئروژینوزا

از سفرهای جنبه هایی است که چه مشخص نشده . هنوز [12] است
بی  محیط تحت شوند اما مطالعات حیوانیفضایی باعث این تغییرات می

. رژیم [17]نتایج مشابهی را نشان داده اند  وزنی شبیه سازی شده نیز
پروفایل زیرا مداخله گر باشد همچنین می تواند یك عامل غذایی 
همان با  ایزوله شده، خدمه زمینی ءاعضا ی موجود در رژیم غذاییمیكروب

تواند این می .[18]متفاوت است  ،رژیم غذایی مشابه افراد موجود در فضا
از بین را  باکتری های مفید آنمواد غذایی باشد که استریل شدن نتیجه 

برد که در این صورت می توان این باکتری ها را به عنوان مكمل می 
فت رژیم غذایی به منظور جبران فقدان آن ها برای فضانوردان در نظر گر

ارتباط محكمی بین نوع و تعداد همچنین لازم به ذکر است که  .[12]
میكروارگانیسمهای موجود در روده با سلامت هیستولوژیك بافت قلبی 

و مطالعات ثابت نموده است که عدم تعادل در میكروفلور  وجود دارد
 12التهابی و ایسكمی 11ختلال در سطح سیتوکین هایطبیعی بدن، با ا

 .[19]قلبی ارتباط مستقیم دارد 

7 Escherichia coli 
8  Pseudomonas aeruginosa 
9 Fusobacterium nucleatum 
1 0 Clostridium spp 
1 1 Cytokine 
1 2 Ischemia 
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 ها چیستند؟  پروبیوتیک
طبق تعریف سازمان های بهداشت  زندگی، برای معنی به 1پروبیوتیك

 ریکه در مقادهستند  و مشخصیزنده  یها سمیكروارگانیمجهانی و فائو، 

این  .[1]می باشند  دیمف سلامتی انسان یا حیوان یبرا یکاف

 ایجاد باعث بدن فلور میكروبی بر اثر میكروارگانیسم های فراسودمند با

ها که یا در ترکیب  ایـن باکتریشوند.  می سلامتی میزبان بر مفید اثرات

مواد غذایی بوده و یا به صورت مكمل وارد دستگاه گوارش می شوند، 

پس از ورود به بدن، در بخش های انتهایی روده کوچك و در روده 

اخیرا . [20]اعمال می نمایند  را خواص سومند خود بزرگ مستقر شده و

ها در بدن انجام شده  عملكرد پروبیوتیك تعددی در ارتباط باتحقیقات م

گرچه نتایج مثبت زیادی به دنبال مصرف آن ها مشاهده شده . ااست

در مورد عملكرد  پاسخ مشخصاست اما هنوز محققین به دنبال یك 

با این وجود پروبیوتیك ها می . پروبیوتیك ها در شرایط مختلف هستند

البته این که بیماری های موثر باشند بسیاری از توانند در درمان 

و پروبیوتیك  نوع فرد دیگر متفاوت است و بهاثربخشی از فردی به 

 کمك به که بعضی از بیماری هایی. بستگی داردشرایط بدن هر فرد 

از برخی  رمان آن ها کمك کرد عبارتندد به توان می پروبیوتیك ها

، سندروم روده تحریك پذیر، بیماری التهابی رودهت، یبوس، اسهال انواع

عفونت های فوقانی، برخی  نفسیعفونت دستگاه ت ،عدم تحمل لاکتوز

عفونت و  اگزما، بیماری های لثه، عفونت های دستگاه ادراری، قارچی

 . [21] نخو

 یم لیرا تعد یمنیعملكرد ا كیوتیپروب یها هیاز سو یبرخ زیتجو
 یمك مروده ک یوتایكروبیممناسب، به تعادل  جادیا منظور کند و به

 یباکتر شداده باعث کاه شیرا افزا آن دیمف یها یباکترو میزان  کند
اکتری های باکثر پروبیوتیك هـا متعلـق بـه  . البته می گرددمضر  یها

مسفرگی هاصـلی فلـور میكروبـی روده انسـان بوده و در آنجا زندگی 
هـای  در برابر بیمـاریگی نقـش محافظـت کنندکه  بی ضرری دارنـد

کولوژیكی، . نگهداری و حفظ این فلور ادنمختلـف از خـود نشـان می ده
. [22]دارد  رخی از انواع بیماری ها اهمیت حیاتیدر پیشگیری و درمان ب
ز هر ااین میكروارگانیسم های فراسودمند عاری گزارش شده است که 

عرض گونه خطری بوده و در جمعیت های مختلف به ویژه افراد در م
به بر زاری مؤثر برای غلخطر، موثر واقع شده اند و به عبارتی اب

وس ها و میكروارگانیسم های بالقوه بیماری زا شامل باکتری ها، ویر
وان قارچ ها می باشند. برخی منابع این عوامل سودمند را به عن

 درمانگرهای طبیعی و بیولوژیك برشمرده اند.  
پروبیوتیك ها ویژگی هایی دارند که آن ها را از سایر عوامل 

می نماید. زنده بودن و تاثیر در محیط زنده، سهولت تهیه درمانی متمایز 
و تكثیر و ارزان بودن آن ها، کاربرد ساده، قابلیت زیست و بقاء در خارج 

                                                           
1 Probiotic 
2 Streptococcus 

از محیط بدن موجود زنده، عدم پاسخ سیستم ایمنی بدن علیه آن ها، 
تكثیر سریع در بدن میزبان و در نهایت بدون خطر بودن و نداشتن اثرات 

 .  [20]یژگی های برجسته این میكروارگانیسم ها می باشد منفی از و
در حقیقت پروبیوتیك ها به عنوان موجوداتی معرفی شده اند که 
در برقراری تعادل میكروبی روده مؤثر می باشند. لازم به ذکر است که 

و  دیاحاوی تعداد ز ،فدر زمان مصر باید فرآورده های پروبیوتیكی
به  و ، مدت زنده مانی مناسبی داشتههای زنده بـوده سلول مشخصی از

دو  بیفیدوباکتریا لاکتوباسیلوس ها و . نباشندبیمـاری زا  سمی و علاوه
بیش از  به عنوان پروبیوتیك های شاخص، که جنس باکتریایی هستند

ند و به علت همه در زمینه های مختلف مورد مطالعه قرار گرفته ا
عدم ایجاد عارضه در میزبان ها، به سلامت و  دهنده بهبود ویژگیهای

شده اند. برخی از گونه های باکتریایی های برتر معرفی عنوان پروبیوتیك
، همچنین برخی مخمرها و قارچها نیز 2متعلق به جنس استرپتوکوکوس

گونه های مختلفی . [23]اثرات سودمندی بر سلامت دارند 
و  هستند حساس رطوبت و نور ، اکسیژن ، گرما  به  ها پروبیوتیك  از

بنابراین لازم . از بین می روند یرندبگ قرار نامناسب شرایط این در اگر
 .[24]نمود  نگهداری خاصی های مكان یا یخچال در را ها آن که است

ا از یك پروبیوتیك ها بر خلاف داروهای سنتتیك که اثر خود ر
روش اعمال می کنند، مكانیسم های متنوع و چند جانبه ای داشته که 
اثر بخشی و تداوم تاثیر آن ها را در میزبان چند برابر می نماید. به طور 
خلاصه مهمترین این مكانیسم ها به صورت ذیل می باشند: تولید 
 3ترکیبات ضد میكروبی مانند پراکسید هیدروژن، باکتریوسین ها

نعت کننده های رشد باکتری های رقیب( و متابولیت های آلی غیر )مما
باکتریوسینی، رقابت با میكروارگانیسم های بیماری زا بر سر اشغال 
گیرنده های سلولی میزبان  و بر سر منابع غذایی موجود، توانایی تغییر 
در ساختار گیرنده های ویژه عوامل بیماریزا در سطح سلول های میزبان، 

نمودن محیط، افزایش پاسخ های ایمنی، مشارکت در جذب مواد  اسیدی
غذایی، ساخت ویتامین های حیاتی، شكستن لاکتوز و کمك به تحمل 

 .  [25]آن در میزبان، خواص ضر سرطانی و کاهش کلسترول بد خون 

 وبیوتیک ها در فضاعملکرد پر
دارای  و قرارگیری طولانی مدت در فضای خارج از جو، سفرهای فضایی

 فضانوردانشواهد نشان می دهند که . می باشد بر بدن متعددی عوارض
و درد ضعف سیستم ایمنی جمله از از مشكلات زیادی  در طول سفر

می برند.  و حتی ناراحتی های قلبی و عروقی رنجاستخوان و عضله 
همچنین تغییرات رشدی و بیماریزایی میكروب ها و تغییر الگوی 

در زمان ماموریت  میكروبی رشد مهار برایحساسیت آنتی بیوتیكی 
بنابراین، کشف چگونگی حفظ . [26]فضایی تامل برانگیز می باشد 

آینده مانند  در مدتد های فضایی بلنر فضا برای ماموریتسلامتی د

3 Bacteriocin 
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همانگونه که ذکر گردید مریخ و فراتر از آن بسیار مهم است. سفر به 
 فلور میكروبی اصلی متابولیكی، عملكرد برقراری تعادل در فعالیتهای

 منجر می جذب قابل غذایی مواد به تولید و حفظ انرژی که است روده

 و ایمنی ر پروبیوتیك ها بر میزبان، افزایش عملكردشود و مهمترین اث
. [22]می باشد   بیگانه هجوم عوامل مهاجم  برابر در میزبان حفاظت

مشخصات میكروبیوم را شرایط موجود در فضا که لازم به ذکر است که 
ها، ریزگرانش یا رژیم غذایی، هورمونمانند دهد، می تحت تاثیر قرار

 .[12] تواند تأثیر متفاوتی بر فضانوردان داشته باشدتشعشعات می
 ابولیتمت سلولی، اجزای نظیر خود تولیدات طریق از ها پروبیوتیك

 عبارت هبتاثیر می گذارند.  میزبان ایمنی سیستم عملكرد ، برDNAو  ها

 نندتوا می پپتیدوگلیكان وDNA به خصوص  ها پروبیوتیك اجزای دیگر

 ناشی های متابولیت .اندازند راه میزبان به ایمنی دستگاه در هایی پاسخ

 های سلول در برخی از حساس هایی گیرنده توسط ها از پروبیوتیك
ی در ایمنی، آبشار عملكرد تنظیم ایمنی میزبان شناسایی شده و جهت

 لسلو هم و روده پوششی های اندازند که هم سلول می راه سلول به
 ها سلول این هدف عوامل گوارش دستگاه ایمنی اطراف سیستم های

 سبیدهچروده  های سلول غشای به مستقیماً یا ها وتیكمی باشند. پروبی

 آزاد لمحلو که موادی این یا و راه می اندازند به سلول در آبشاری و

ه تضعیف . نظر ب[27]درگیر می کنند  را ایمنی سلول مستقیما که نموده
بود سان در فضا، چنین عملكردهایی در بهعملكرد سیستم ایمنی ان

 کیفیت سفرهای فضایی نیاز به تحقیق و تعمق دارد.
طولانی  ماموریت های فضایییكی از موانع و نگرانی های اصلی 

مدت، تهدید از دست دادن شدید استخوان در فضانوردان می باشد. در 
شرایط بی وزنی حادث شده در فضا، فضانوردان به طور متوسط هر ماه 

درصد از تراکم استخوان خود را از دست می دهند. این مشكل  5/1الی  1
ند در پروازهای کوتاه مدت بسیار کمتر می باشد. درمان های دارویی مان

می توانند این مشكل را در حین پرواز تا حدودی  1بیس فسفونات ها
کاهش دهند اما ممكن است با ریكاوری آهسته و ناقص پس از بازگشت 

. بنابراین این مشكل، خطری تهدید [28]به زمین، تداخل ایجاد نمایند 
کننده و حل نشده برای مسافران فضایی می باشد . استخوان ها مسئول 
تحمل وزن بدن بوده و نیروی ایجاد شده توسط عضلات را به منظور 
تحمل نیروهای مكانیكی، منتقل می کنند. به علاوه استخوان ها محل 

وده و همچنین به عنوان مخزنی برای ترکیبات معدنی به خون سازی ب
باز دارند. از -ویژه کلسیم عمل نموده و نقش فعالی را در تعادل اسید

آنجائیكه بسیاری از عملكردهای مذکور از جمله کاهش بار مكانیكی، 
برهم خوردن تعادل کلسیم، کاهش خونسازی و متابولیسم تغییر یافته 

سهم نسبی ی تحت الشعاع قرار می گیرند، در شرایط میكروگراویت
. [29]فرایندهای مختلف در از دست دادن استخوان نامشخص می باشد 

ساعت در هفته در زمان قرارگیری  15تمرینات ورزشی به مدت حداقل 
                                                           

1 Bisphosphonates 
2 Lactobacillus reuteri 

در مدار، می تواند به حفظ سلامت استخوان خدمه تا حدودی کمك 
ای که توسط  مطالعه در رایی آن به تنهایی کافی نمی باشد.نماید اما کا

Britton  مشخص گردیده انجام پذیرفته است  2014و همكاران در سال
به نام  لوسیلاکتوباس یكی از سویه های باکتری پروبیوتیك که است

با ترشح فاکتورهای تعدیل کننده ایمنی، به طور قابل توجهی  ،2روتری
یی که به دلیل کاهش استروژن ناشی از برداشتن تخمدان، هادر موش

محافظت نموده  استخوان یائسه شده بودند در برابر از دست رفتن تراکم
با توجه به کارآمدی ذکر شده در مورد پروبیوتیك ها در . [30]است 

مقوله به تعویق انداختن پوکی استخوان، احتمال دارد بتوان در این زمینه 
جهت کاهش عوارض سفرهای طولانی مدت فضایی بر خدمه پرواز 

ها در با این حال، ممكن است هورمونتحقیق و بررسی نمود. 
 . نقش داشته باشند پوکی استخوان بیماریدر ها یرگذاری پروبیوتیكتأث

روق، همانگونه که ذکر گردید سلامت هیستولوژیك بافت قلب و ع
و عدم  شتهارتباط دانوع و تعداد میكروارگانیسمهای موجود در روده  با

اط مستقیم تعادل در میكروفلور طبیعی بدن، با نارسایی های قلبی ارتب
تق شده مش كیمحصولات متابول دیروده قادر به تول یها یباکتردارد. 
 ریتأث زبانیم یعروق یقلب تیتوانند بر وضع یهستند که م ییغذا میاز رژ

ر کاهش این . بنابراین پروبیوتیك ها با برقراری این تعادل، دبگذارند
ت که برخی از گونه نارسایی ها تاثیر گذارند. علاوه بر این ثابت شده اس

دانی و گونه های باکتری های پروبیوتیك از طریق فعالیت آنتی اکسی
ز ضد التهابی و همچنین کاهش سطح کلسترول سرمی، در کاهش برو

طول مدت  ی عروقی موثر بوده اند. با این وجود تعیینبیماری های قلب
بط، تاثیر مصرف پروبیوتیك ها و دوز بهینه آن ها در ایجاد اثرات مرت

ونه باکتری ها . بنابراین با بهره جستن از قابلیت های این گ[19]گذارند 
نوردان می توان در کاهش اثرات منفی مامویت های فضایی بر بدن فضا

 گامی برداشت.

 نتیجه گیری
 یدر تعدیل سلامت پروبیوتیك هابه نقش  توجهاتبا افزایش همزمان 
این باکتری ها در تأثیر  مطالعاتی نیز در زمینه بررسیزمین،  انسان در

حفظ سلامت مسافران فضایی در حین پرواز و پس از بازگشت به زمین 
در حال انجام می باشد چرا که شرایط پر تنش فضا، بر پروفایل 

ثیر گذار می باشد که نوع و تعداد میكروبیوتا با سلامتی ا تامیكروبیوت
در رژیم غذایی  پروبیوتیك هاگنجاندن انسان ها، ارتباط مستقیم دارد. 

 پیشبردمدیریت اضطراب، تقویت ایمنی،  نقش مفیدی در، فضانوردان
و حفظ  خفته پاکسازی ویروسی پس از ظهور مجدد ویروس های

اما به دلیل شرایط خاص نگهداری . رددا و قلب و عروق سلامت گوارش
پروبیوتیك ها و نیاز به نگهداری در یخچال، کاربرد آن ها در فضای 
خارج از جو در ماموریت های طولانی مدت، چالش برانگیز خواهد بود. 
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ی با طول عمر اشكال به منظور ارسال پروبیوتیك ها در مطالعات آینده
خاص فضا، ضروری می باشد.  بالاتر و ماندگاری مناسب تر در شرایط

 حداکثر فواید سلامتیحصول به دوز مناسب برای به علاوه لازم است 
تعیین گشته و با دوز نیز زمین  و پس از ورود مجدد بهدر طول ماموریت 

سفر های چنین رویكردهایی مقدمه ای برای  زمینی آن مقایسه گردد.
ه فضایی بین المللی ارزش بررسی بیشتر در ایستگا هستند که طولانی تر

 را دارند.
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