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نامنويسندگان مجلهعلميپژوهشيدانشگاهعلومپزشكيارتشجمهورياسلاميايران

پاييز1391 صفحات251تا256 شماره3 سالدهم

مقاله
آموزش مداوم

آشنايي سريع با تغذيه و متابوليسم انرژي در سفرهاي فضايي
حمزه شاه علي1، *عاتکه موسوي2

چكيده
سابقه و هدف: حداکثر کارايي در اکتشافات فضايي به تغذيه مناسب وابسته است. تغذيه مناسب پايه حفظ کليه فعاليت هاي 
فيزيولوژيک بدن است. بي وزني موجب تغييرات فيزيولوژيک در بدن فضانورد مي شود به علاوه بايد دانست شرايط محيطي موجود 
در فضا از قبيل تشعشعات، مخاطراتي را براي بدن فضانورد به وجود مي آورد. در صورتي که فضانوردان در شرايط سلامت کامل 

نباشند موفقيت سفر به مخاطره مي افتد و توانايي براي تحمل فضاي خارج از جو کاهش مي يابد.
مواد و روش ها: مطالعه حاضر مشتمل بر اطلاعات جمع آوري شده از مجموعه کتب و مقالات معتبر موجود در زمينه تغذيه هوايي 

است.
يافته ها: فراهم آوردن درشت مغذي ها و ريز مغذي هاي مورد نياز فضانوردان در مواد غذايي مصرفي آنها نکته مهمي است و اگر 
غذاي تهيه شده براي فضانورد به دليل بي اشتهايي و آنورکسيا مصرف نشود عواقب نامطلوبي به دنبال دارد که توجه کافي براي رفع 
آن ضروري است. عوامل متعددي زمينه ساز وضعيت بي اشتهايي در فضا است. تحقيقات روشن ساخته است، کاهش دريافت 
در اکتشافات فضايي به دليل عدم تخليه سريع مواد دفعي حاصل شده از فعاليت فيزيکي از بدن افراد است. از اين رو تنظيم دقيق 

دريافت و مصرف انرژي فضانوردان بسيار اهميت دارد.
بحث و نتيجه گيري: نتايج بررسي هاي صورت گرفته در زمينه مقايسه انرژي مصرفي در زمين و فضا و تعيين انرژي مورد نياز 
فضانوردان نشان داد که ميزان انرژي مصرفي کل پيش از سفر و در طول سفر تفاوت چنداني ندارد ولي نسبت مواد اوليه توليد 
کننده انرژي در بدن و انرژي صرف شده در فعاليت هاي فيزيکي با شرايط زمين متفاوت است و نيازمند محاسبه دقيق است. اين 

مقاله در سمينار تغذيه در هوا و فضا به عنوان سخنراني ارائه گرديده است.
کلمات کليدي: تغذيه، متابوليسم انرژي، سفر فضايي، فضانوردان
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ateke.mousavi@gmail.com :تلفن: 88028931 - 021          آدرس الکترونيک  

مقدمه
بهره مندي از حداکثر کارايي در اکتشافات فضايي به تغذيه مناسب 
فعاليت هاي  کليه  حفظ  پايه  مناسب  تغذيه  زيرا  است  وابسته 
فيزيولوژيک بدن مانند ظرفيت قلب و عروق، محتواي استخواني، 
بازدهي عضلات اسکلتي و پاسخ هاي ايمني است. بي وزني موجب 
تغييرات فيزيولوژيک در بدن فضانورد مي شود به علاوه شرايط 

محيطي موجود در فضا از قبيل تشعشعات، مخاطراتي را براي بدن 
او  نيازهاي تغذيه اي  تغيير  فضانورد بوجود مي آورد که موجب 
مي شود. در صورتي که فضانوردان در شرايط سلامت کامل نباشند 
موفقيت سفر به مخاطره مي افتد و توانايي براي تحمل فضاي خارج 

از جو کاهش مي يابد )1(.
در ابتدا دانشمندان تصور مي کردند که رژيم غذايي در فضا بايد رژيم 
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کم باقي مانده (Low Residue) باشد زيرا احتمال مي دادند حرکت هاي 
فضايي  سفرهاي  در  مي شود.  کمتر  فضا  در  گوارش  دستگاه 
به خصوص در سفرهاي طولاني تر ديده شد که حرکت دستگاه 
گوارش کاملا نرمال است. از اين رو رژيم غذايي نرمال تهيه شد تا 

موجب عبور آسان مدفوع يک يا دوبار در روز شود.
در اين زمينه يافته هايي حاصل شده است که نتيجه آزمايش های 
صورت گرفته در سطح زمين و تجربه هاي سفر هاي فضايي است. 
فراهم آوردن درشت مغذي ها و ريز مغذي هاي مورد نياز فضانوردان 
در مواد غذايي مصرفي آن ها نکته مهمي است و اگر غذاي تهيه شده 
براي فضانورد به دليل بي اشتهايي و آنورکسيا (Anorexia) مصرف 
نشود عواقب نامطلوبي به دنبال دارد که توجه کافي براي رفع آن 

ضروري است)2(.
است.  فضا  در  بي اشتهايي  وضعيت  ساز  زمينه  متعددي  عوامل 
تحقيقات روشن ساخته است، کاهش دريافت در اکتشافات فضايي 
به دليل عدم تخليه سريع مواد دفعي حاصل شده از فعاليت فيزيکي 
)حرارت و CO2( از بدن افراد است از اين رو تنظيم دقيق دريافت 

و مصرف انرژي فضانوردان بسيار اهميت دارد.
سازمان فضانوردان آمريکا (NASA) هزاره سوم را با اميد گسترش 
اکتشاف هاي فضايي انسان خارج از مدار زمين آغاز کرده است. اين 
موضوع نياز به افزايش مدت ماموريت هاي فضايي )3 تا 5 سال( 
و بررسي ميزان تحمل بدن در شرايط بي وزني دارد. در سفرهاي 
کوتاه مدت تغييرات ايجاد شده در وضعيت تغذيه در اثر شرايط 
فيزيولوژيک حاصل شده قابل جبران است ولي افزايش مدت سفر 
نياز هاي افراد را کاملا تغيير داده و تاثير غذا بر فعاليت هاي روزانه 
را چندين برابر مي سازد بدين ترتيب اهميت تحقيقات تغذيه اي 

در موفقيت سفرهاي فضايي مشخص مي شود )3(.

متابوليسم انرژي دربدن
انرژي عبارتست از ظرفيت انجام کار بدن انسان از درشت مغذي ها؛ 
کربوهيدرات، چربي و پروتئين و از الکل موجود در رژيم غذايي 
انرژي توليد مي کند. انرژي موجود در درشت مغذي ها در پيوندهاي 
شيميايي موجود در غذا ذخيره شده است که در فرايند متابوليسم 
آزاد شده و در فرآيندهاي خاص ديگر مصرف مي شود. سنتز و 
کار  فعاليت عصبي،  الکتريکي،  انتقال  بدن،  بافت هاي  نگهداري 

انرژي بر بدن  ماهيچه اي و توليد گرما فعاليت هاي   – مکانيکي 
هستند که براي حفظ حيات ضروري اند )4(.

بدن انسان انرژي را به سه شکل مصرف مي کند؛ انرژي مصرفي 
 (REE: Resting Metabolic Rate, Resting Energy يا   RMR) پايه 
(Expenditure، اثر گرمازايي غذا TE: Thermic Effect of Food) و انرژي 

 (EEPA: Energy Expenditure مصرف شده در فعاليت هاي فيزيکي
(in Physical Activity. اين سه مورد اجزا اصلي کل انرژي مصرفي 

(TEE: Total Energy Expenditure) را تشکيل مي دهند.

عواملي که بر RMR يا انرژي پايه مورد نياز براي فعاليت هاي حياتي 
بدن اثرگذار است شامل: ترکيب بدن، اندازه بدن، سن و وضعيت 
هورموني است. افراد با اندازه بدني بزرگ تر داراي ميزان متابوليسم 
بالاتري در مقايسه با افراد با کوچک تر دارند. تحريک سيستم عصبي 
سمپاتيک در استرس و هيجان ها سبب ترشح اپي نفرين شده که 
مستقيما سبب افزايش تجزيه گليکوژن و فعاليت سلولي مي شود )5(.
وجود استرس بالا در فضا مساله اي است که در محاسبه انرژي 
مورد نياز فضانوردان بايستي لحاظ شود. RMR 65 تا 75%، اثر 
گرمازايي غذا 10% و فعاليت هاي فيزيکي حدود 15 تا 25% کل 
انرژي مصرفي را شامل مي شود. اثر گرمازايي غذا انرژي است که 
صرف هضم و جذب مواد غذايي مي شود و مقدار اين انرژي به 
عوامل مختلفي نظير کالري غذا، ترکيب غذا و سابقه رژيم غذايي 
فرد بستگي دارد. مقدار TEF پس از مصرف کربوهيدرات و پروتئين 
بيشتر از چربي است. غذاهاي ادويه دار مثل فلفل و خردل موجب 
افزايش )33%( و طولاني شدن آن مي شوند و کافئين نيز مقدار آن 
را مي افزايد. انرژي مربوط به فعاليت فيزيکي بسيار متغيير است و 
مي تواند بين Kcal 100 در روز براي افراد عادي در حالت استراحت 
کامل تا Kcal 3000 براي ورزشکاران متغيير باشد. مقدار آن اغلب÷ 

در مردان بيشتر از زنان است )6(.

انرژي مورد نياز در سفرهاي فضايي
انرژي مصرفي فضانوردان با روش هاي غير مستقيم متعددي مثل 
سابقه غذايي، مطالعات تعادل متابوليک، ميزان غذاي مصرف شده 
و گازهاي تنفسي محاسبه شده است. در فضاپيماي اسکاي لب 
(Sky lab)، به دو روش مستقيم )بمب کالريمتري( و غير مستقيم 

)محاسبه ميزان چربي، کربوهيدرات و پروتئين مصرف شده بر 
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اساس گازهاي تنفسي( ميزان انرژي مصرفي افراد به روش کالري 
سنجي تعيين گرديد. ميزان انرژي جذب شده به بدن عبارت بود 
از انرژي موجود در غذا منهاي انرژي موجود در ادرار و مدفوع، 
در داخل سفينه انرژي مصرفي افراد از مقدار کل CO2 توليد شده 
 (LiOH) محاسبه مي شود. ميزان افزايش وزن در هيدروکسيدليتيوم
که CO2 موجود در هواي سفينه را تصفيه مي کند حجم گاز کربونيک 
توليد شده را نشان مي دهد )5(. اکسيژن مصرف شده از مخازن 

نيز ثبت مي شود)7(.
به منظور تعيين سوبستراي اصلي تامين کننده انرژي، ميزان نسبت 
تنفسي غير پروتئيني (RQ: Respiratory Quotient) با اندازه گيري 
سطح VO2 و VCO2 ر وضعيت استراحت محاسبه مي شود. بدين 
ترتيب انرژي مصرفي کل بدن (TEE) و انرژي مصرف شده در 
فعاليت هاي ورزشي استاندارد در طول سفرها مکررا مورد ارزيابي 
قرار گرفته است. در فضانوردان سفينه اسکاي لب، تبادل گازها در 
زمان استراحت پيش از ورزش هاي مشخص اندازه گيري شد و 
انرژي پايه با استفاده از اين اطلاعات و فرمول Weir )محاسبه انرژي 
مورد نياز بدن براي محاسبه انرژي مصرفي به روش غير مستقيم از 

فرمول Weir استفاده مي شود.( محاسبه مي گرد د)8(.
مقدار انرژي پايه در اسکاي لب، KJ/min 0/5 ± 5/5 بود که با 
مقدارهاي محاسبه شده در سطح زمين )KJ/min 0/5 ± 5/4( و با 
 0/7 KJ/min( مقدار محاسبه شده دو روز پس از بازگشت به زمين

± 5/4( تفاوت معني داري نداشت.
مطالعاتي که در جهت محاسبه سوبستراهاي توليد انرژي بدن در 
شرايط بي وزني )کربوهيدرات، چربي و پروتئين( انجام شد نشان 
داد در طول سفر ترکيب انرژي دريافتي تغيير مي کند، بدين ترتيب 
که ميزان کربوهيدرات دريافتي مشخصا بيشتر و چربي دريافتي 
کمتر از مقدارهاي پيش از سفر مي شود. اين بررسي به دفعات و 
به مدت 5 دقيقه در زمان استراحت افراد، پيش از سفر و در طول 
سفر انجام شد. نکته جالب اينجا بود که مقدار متوسط RQ تصحيح 
شده براساس نيتروژن ادراري )ميانگين± انحراف معيار( پيش از 
سفر؛ 0/137±0/875، در طول سفر 0/111± 1/030 و پس از سفر 
0/146± 0/901 بود که در طول سفر بيشتر از زمان پيش از سفر بود 
(p<0/05) و اين افزايش به دليل تغيير سوبستراي اوليه توليد انرژي 

از چربي به کربوهيدرات بود )9(.

در مطالعات صورت گرفته در شرايط مشابه سازي فضا به صورت 
استراحت مطلق در تخت هاي شيب دار )پايين تر بودن سر به ميزان 
6 درجه( مشخص شد که پس از يک هفته تغييراتي در تعادل 
انسولين حاصل مي شود. ميزان انسولين و گلوکاگون افزايش يافته 
ولي غلظت گلوکز خون تغييري نمي کند. در اين افراد تست تحمل 
گلوکوز نيز بالاتر بود که در اثر افزايش مصرف کربوهيدرات در 
دوران بي تحرکي بود و تاييد کننده نتايج حاصل شده در سفر هاي 

فضايي بود)10(.
در مطالعه ديگري ميزان انسولين و اسيد هاي چرب آزاد فضانوردان 
قبل، روز اول و هفتم بعد از سفر اندازه گيري شد. در روز اول پس 
از سفر ميزان اسيدهاي چرب خون کاهش و انسولين افزايش يافته 
بود و غلظت بالاي انسولين تا روز هفتم پس از فرود ادامه داشت 
ولي مقدار قند خون، اسيد لاکتيک و اسيد پيروويک با مقدار پيش 
از سفر تفاوتي نداشت. با اين حال در بعضي از مطالعات روسي و 
آمريکايي افزايش خفيف قند خون در روز هاي اول سفر ديده شد 
که سپس کاهش يافته بود. اين يافته ها قطعي نيست ولي بيان گر 
اين نکته است که سوبستراي اصلي توليد انرژي در سفرهاي فضايي 
به سمت کربوهيدرات و پروتئين مي رود. افزايش غلظت انسولين 
مي تواند در اثر افزايش ليپوژنز و کاهش کارايي انرژي مصرف شده 

در بدن در محيط بي وزني باشد. )2(
ميزان RQ> 1/0 بيانگر وجود ليپوژنز )توليد چربي( است. افزايش 
دريافت کربوهيدرات همراه با اتلاف بافت فاقد چربي در بدن 
فضانوردان، وجود هم زمان نسبت تنفسي بيشتر از يک و بالانس 
منفي انرژي نشان مي دهد بخشي از بافت پروتئيني تحليل رفته از بدن 
توسط چربي جايگزين مي شود. همچنين در سفرهاي کوتاه تر وزن 
از دست رفته افراد بيشتر از سفرهاي طولاني بود که به نظر مي رسد 

بدليل محدوديت بيشتر انرژي در سفرهاي کوتاه بوده است )9(.
انرژي صرف شده در فعاليت نيز در فضا مورد ارزيابي قرار گرفت. 
 O2 رکاب زدن با دوچرخه ثابت يکي از اين تمرينات بود. ميزان
 )1/86 ± 0/12 L/min( مصرف شده طي اين تمرين های در پرواز
10 درصد کمتر از مقدار پيش از پرواز )L/min 0/12 ± 2/05( بود 
(p<0/05). کاهش انرژي مصرفي فعاليت رکاب زدن در بي وزني 

دور از انتظار بود زيرا دانشمندان تصور مي کردند که دشواري نگه 
داشتن بدن برروي دوچرخه بدون وجود جاذبه انرژي بيشتري 
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به مرور  افزايش  اين مساله  براي  مناسب  مي طلبد. يک توضيح 
مهارت در اين افراد و عدم صرف انرژي براي مقابله با جاذبه در 

حرکت بالابردن پا بود )11(.
 (Extra vehicular انرژي مصرف شده در فعاليت هاي خارج سفينه اي
(activity بر اساس ميزان اکسيژن مصرف شده از مخزن هواي فضانورد 

 (Lunar محاسبه مي شود. انرژي صرف شده در جابجايي با ماه پيما
 KJ/h( 40 درصد کمتر از همان فعاليت ها در سطح زمين بود ،rover)

510 در مقايسه با KJ/h 850(. خالص انرژي مصرفي فعاليت 49 
درصد کمتر از از مقدار صرف شده در سطح زمين )KJ/h 950 در 
مقايسه با KJ/h 1860( و انرژي صرف شده در فعاليت هاي خارج 
سفينه اي، 41 درصد کمتر از سطح زمين )KJ/h 960 در مقايسه با 

KJ/h 1640( بود)12(.

 ،(International Space Station) راه اندازي ايستگاه فضايي بين المللي
نيازمند 500 ساعت فعاليت هاي خارج سفينه اي است. مخزن هاي 
جديد O2 اين قابليت را دارند که هر 2 دقيقه يک بار اطلاعات 
مربوط به ميزان هاي مصرف شده را ثبت کنند. از اين رو انرژي 
مصرفي در هر فعاليت به صورت تفکيکي قابل ارزيابي است، در 
صورتي که در مخازن قديمي، درجه O2 ابتدا و انتهاي هر فعاليت 

خارج سفينه اي خوانده مي شد.
بهتر شدن طراحي لباس ها و توانايي تحرک بيشتر نيز از خواص 
لباس هاي جديد است که موجب کاهش انرژي فعاليت شده است. 
همچنين در سفينه هاي جديد بدليل افزايش فضا و توانايي حرکت 

بيشتر انرژي مصرفي 10 تا 30 درصد بيشتر شده است )10(.

محاسبه انرژي مورد نياز فضانوردان
به منظور تامين انرژي مورد نياز يک فضانورد فرمول هريس/ بنديکت 
)BMR ميزان انرژي مصرفي در شرايط کاملا استاندارد و پس از 
12 ساعت ناشتا بودن است. براي محاسبه BMR از فورمول هريس 
بنديکت استفاده مي شودکه در آن فاکتور وزن، قد، سن و جنس 
دخيل است.( براي محاسبه انرژي پايه مورد استفاده قرار مي گيرد. 
بر اساس ميزان فعاليت يک فضانورد، انرژي محاسبه شده براي او 
بين 2300 و 3200 کيلوکالري در روز خواهد بود. در روزهايي که 
فعاليت هاي خارج سفينه اي انجام مي شود، انرژي 500 کيلو کالري 
اضافه تر مورد نياز است که در رژيم فرد لحاظ مي شود که البته نوع 

فعاليت اهميت ويژه اي دارد. ترکيب رژيم غذايي )کربوهيدرات، 
چربي و پروتئين(، ميزان و نوع فعاليت )پروتکل ورزشي( و نسبت 
انرژي پايه به انرژي کل در فضا و سطح زمين متفاوت است )13(.
در فضا انرژي پايه بالاتر و انرژي صرف شده در فعاليت کمتر است 
)6(. در سفرهاي طولاني به مدت 30 روز تا يک سال، ترکيب رژيم 
غذايي بايد به صورتي باشد که 50 تا 55 درصد از انرژي از منابع 
کربوهيدراتي، 30 تا 35 درصد از منابع چربي و 12 تا 15 درصد 
از پروتئين حاصل شود به علاوه فرد روزانه به 10 تا 25 گرم فيبر 

و ml/Kcal 1/5 آب )بيش از دو ليتر در روز( نياز دارد )14(.
در فضاپيماي آپولو ترکيب غذايي؛ 18 درصد پروتئين )76 گرم(، 
17 درصد چربي )61 گرم(، 61 درصد کربوهيدرات )296 گرم(، 1 
درصد فيبر )5 گرم( و تقريبا 3 درصد املاح بود و متوسط دريافت 
 37/0 Kcal/Kg/d 1880 بود. دريافت انرژي افراد از Kcal/d انرژي
در سطح زمين به Kcal/Kg/d 26/5 کاهش يافت و که موجب از 

دست رفتن Kg 3/9 )تقريبا 7%( از وزن افراد شد)10(.
در فضاپيماي اسکاي لب ترکيب رژيم غذايي تغيير چنداني نکرد 
)Fat %26/5 ،Pro %15/5 ،CHO %58( ولي بدليل وجود برنامه 
ورزشي منظم ميزان کالري دريافتي به Kcal 2830 در روز افزايش 
يافت. توانايي انتخاب غذاي مورد علاقه که اکنون در سفرهاي اخير 
فرآهم شده است تمايل افراد به صرف غذا را افزايش داده است )8(.
 (Space Motion در روزهاي اول سفر بروز علايم بيماري حرکت
(Sickness در روزهاي اول، کاهش زمان عبور غذا از دستگاه گوارش 

و تغيير فلور ميکروبي روده )طبق گزارش فضانوردان روسيه( و 
تغيرات احتمالي دسترسي مواد مغذي همگي موجب کاهش اشتها 
و کاهش دريافت انرژي مي شود. در اين زمان توصيه مي شود که 
فرد را مجبور به خوردن نکنيم و تنها با تامين مايعات مورد نياز به 
رفع اين حالت کمک کنيم زيرا اصرار به مصرف غذا در اين زمان 
موجب ايجاد حس پايدار تنفر از غذا در محيط سفينه خواهد شد )2(.
بررسي وزن، ميزان دريافت غذا و تغييرات آنزيم هاي کبدي موش هاي 
صحرايي ارسال شده به فضا و مقايسه آن با حيواناتي که با همان شرايط 
در سطح زمين نگهداري شده بودند نشان داد وزن موش هاي در فضا 
کاهش يافته بودکه دليل آن عدم توانايي موش ها در جمع شدن و حفظ 
حرارت و افزايش اتلاف انرژي بود. فعاليت سه آنزيم ميکروزومي 
 (Hepatic aniline hydroxylase , ethylmorphine n-demethylase کبد
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(and P450 cytochrome oxidase آنها کاهش يافته بود. اگرچه اين 

آنزيم ها به طورمستقيم با متابوليسم انرژي در ارتباط نيستند ولي 
اين امکان را مي رساند که در شرايط بي وزني متابوليسم آنزيم ها هم 
تحت تاثير قرار مي گيرد. البته مدل هاي حيواني به دليل تفاوت هاي 

آنزيمي با انسان، براي تعيين انرژي مورد نياز مناسب نيستند )1(.

بحثونتيجهگيري
نتايج بررسي هاي صورت گرفته در زمينه مقايسه انرژي مصرفي 

در زمين و فضا و تعيين انرژي مورد نياز فضانوردان نشان داد 
که ميزان انرژي مصرفي کل پيش از سفر و در طول سفر تفاوت 
چنداني ندارد ولي نسبت مواد اوليه توليد کننده انرژي در بدن و 
انرژي صرف شده در فعاليت هاي فيزيکي با شرايط زمين متفاوت 
است و نيازمند تحقيق گسترده و محاسبه دقيق است. اين مقاله در 
سمينار تغذيه در هوا و فضا به عنوان سخنراني ارائه گرديده است.
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پرسشنامه
در  و  فضايي  سفر هاي  طي  در  گوارش  دستگاه  موتيليتي   -1

شرايط"Zero G” نسبت به سطح زمين چگونه است؟
ب( بيشتر الف( کمتر 

د( در ابتدا کمتر و در ادامه بيشتر ج( مساوي 
2- کدام يک از موارد زير از اجزاي موثر بر )انرژي پايه مورد نياز 

براي فعاليت هاي حياتي بدن( RMR نمي باشد؟
ب( جنسيت الف( وضعيت هورموني 

د( سن ج( چثه 
3- در ارتباط با سفر هاي فضايي و سطح خوني انسولين، گلوکاگون 

و گلوکز کدام عبارت صحيح است؟
الف( انسولين کاهش و گلوکاگون افزايش يافته و غلظت گلوکز 

خون افزايش مي يابد
ب( انسولين افزايش و گلوکاگون کاهش يافته و غلظت گلوکز 

خون کاهش مي يابد
ج( انسولين و گلوکاگون کاهش يافته و غلظت گلوکز خون ثابت است
د( انسولين و گلوکاگون افزايش يافته و غلظت گلوکز خون ثابت است
4- سوبستراي اصلي توليد انرژي در سفرهاي فضايي... و... است.

ب( کربوهيدرات و پروتئين الف( ليپيد و کربوهيدرات 
د( ليپيد و اسيد آمينه ج( کربوهيدرات و اسيد آمينه 

5- کدام يک از حالات ذيل در سفر هاي فضايي محتمل است؟
ب( بالانس مثبت انرژي الف( ليپوژنز 

د( هر سه مورد ج( کسر تنفسي کمتر از يک 
6- ميزان انرژي مورد نياز در داخل فضا پيما و خارج از آن نسبت 

به سطح زمين به ترتيب چگونه است؟
ب( کمتر _ بيشتر الف( بيشتر _ بيشتر 

د( کمتر _ کمتر ج( بيشتر _ کمتر 
7- بر اساس ميزان فعاليت يک فضانورد، انرژي محاسبه شده حدودا 

چه ميزان در روز خواهد بود؟
ب( کمتر از 2300 کيلوکالري الف( بيش از 3200 کيلوکالري 

د( بين 3200 تا 3500 کيلوکالري ج( بين 2300 تا 3200 کيلوکالري 
8- کدام يک از موارد نامبرده ذيل در سفر هاي فضايي بيش از 30 

روز از اجزاي رژيم غذايي استاندارد نمي باشد؟
الف( 25 تا 30 درصد انرژي از منابع چربي تامين گردد

ب( 50 تا 55 درصد از انرژي از منابع کربوهيدراتي تامين گردد

ج( 12 تا 15 درصد انرژي از منابع پروتئيني حاصل شود
د( مصرف 10 تا 25 گرم فيبر و ml/Kcal 1/5 آب )بيش از دو ليتر 

در روز(
9- در روزهاي اول سفر فضايي چه عللي موجب کاهش اشتها و 

دريافت انرژي مي شود؟
الف( بروز علايم بيماري حرکت

ب( کاهش زمان عبور غذا از دستگاه گوارش
د( همه موارد ج( تغيير فلور ميکروبي روده 

10- براي درمان کاهش اشتها و دريافت انرژي کدام مورد صحيح 
است؟

الف( اصرار بر مصرف هر چه سريع تر غذا
ب( تامين مايعات مورد نياز

ج( محدود کردن حرکات فضا نورد و استراحت
د( محدود کردن مصرف آب و نمک
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Abstract

Background: Optimal performance in spatial explorations depends on appropriate nutrition. Sufficient 

nutrition is the basis of human physiologic activities. Zero gravity leads to physiological changes in astronaut’s 

body. If the astronaut has no healthy situation, spatial mission will defeat.

Material & Methods: The article is a collection of data & knowledge regarding to earth atmosphere from 

credible & scientific books & articles.

Results: Obtaining of macro & micro nutrition for astronauts is very important & if their foods (because of 

anorexia) were not consumed, it has the adverse consequences. Many of reasons detected in association 

with astronaut’s anorexia. Various researches show that no rapid stool defecation duo to decrease of energy 

reception. Thus, accurate regulation of energy reception & consumption should be necessary. 

Conclusion: Research results showed that total energy consumption in the earth & space are equal but 

ratio of materials that generate this energy are variable & need to be calculation. This article presented in 

aerospace nutrition conference. 
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