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 يأمـــل فريـــق مـــن طـــاب جامعـــة نيويـــورك - أبوظبـــي فـــي الكشـــف عـــن أســـباب انخفـــاض الاســـتجابة 
المناعيـــة للجســـم عنـــد التعـــرض لظـــروف مشـــابهة لظـــروف الفضـــاء، والإســـهام فـــي تحســـين صحـــة 

رواد الفضـــاء فـــي المســـتقبل. 

تقـــول ســـيون هـــاو: »للفضـــاء أهميـــة كبـــرى، 
ـــي  ـــم، لكنن ـــا للعال ـــس فقـــط بالنســـبة لتطـــور فهمن لي
ســـأقول إن الفضـــاء، فـــي الأصـــل، أصبـــح جـــزءاً 
لا يتجـــزأ مـــن عالمنـــا. إننـــا نستكشـــف الفضـــاء 
بغيـــة فهـــم تاريخنـــا ومكاننـــا فـــي الكـــون. كمـــا أننـــا 
التـــي  الفـــرص  الناتجـــة عـــن  الآمـــال  نستكشـــف 

يوفرهـــا الفضـــاء لنـــا فـــي المســـتقبل«.
ـــة المتخصصـــة فـــي الســـنة  ســـيون هـــاو، الطالب
الثانيـــة مـــن علـــوم الأحيـــاء فـــي جامعـــة نيويـــورك 
- أبوظبـــي، مـــن أفـــراد الفريـــق الفائـــز بتحـــدي 
»اختبـــارات المـــدار«؛ المســـابقة التـــي أطلقتهـــا 
وكالـــة الإمـــارات للفضـــاء، بالتعـــاون مـــع كليـــات 

المســـابقة  ضمّـــت  دبـــي.   فـــي  العليـــا  التقنيـــة 
فرقـــاً مـــن طـــاب الجامعـــات والكليـــات فـــي دولـــة 
الإمـــارات لتطويـــر وتصميـــم وإدارة تجـــارب النانـــو، 
مـــع إتاحـــة الفرصـــة لإطـــاق التجـــارب الفائـــزة 
ــاء الدوليـــة كجـــزء مـــن برنامـــج  ــة الفضـ فـــي محطـ

ــي.  ــارات الفضائـ الإمـ
وقـــت،  أي  وفـــي  »حاليـــاً،  هـــاو:  وتضيـــف 
يمكـــن أن يكـــون هنـــاك حتـــى 10 أشـــخاص فـــي 
محطـــة الفضـــاء الدوليـــة. وكلمـــا اكتشـــفنا المزيـــد 
بشـــأن الفضـــاء واســـتثمرنا أكثـــر فـــي المشـــاريع 
ـــرض  ـــزداد تع ـــوارد أن ي ـــن ال ـــة بالفضـــاء، فم المتعلق
الأشـــخاص الذيـــن يرســـلون إلـــى الفضـــاء لظـــروف 

إدارة تأثيرات

الجاذبية
الصغرى
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في الأعلى:
جامعة نيويورك - 

أبوظبي.

الجاذبيـــة الصغـــرى، وبهـــذا فـــإن الأمـــر الأهـــم هـــو أن 
ـــف  ـــم كي ـــذا، وأن  نفه ـــم الاســـتعداد له ـــى أت ـــون عل نك

تســـتجيب أجســـادنا للبيئـــة الخارجيـــة«.
تهـــدف المنافســـة إلـــى مســـاعدة الأبحـــاث فـــي 
ــي  ــى مجالـَ ــرى علـ ــة الصغـ ــرات الجاذبيـ ــال تأثيـ مجـ
الحيـــاة فـــي الفضـــاء والطاقـــة فـــي الفضـــاء. الجانـــب 
الأول لضمـــان الصحـــة والســـامة الأمثـــل لـــرواد 
الفضـــاء خـــال التعـــرض الطويـــل لبيئـــات الجاذبيـــة 
مصـــادر  لاختبـــار  الثانـــي  والجانـــب  الصفريـــة.  
الطاقـــة الجديـــدة التـــي يمكـــن أن تعمـــل جيـــداً فـــي 

ــرى.  ــة الصغـ ــة الجاذبيـ بيئـ
المعـــادن  فقـــدان  يعـــدّ  المثـــال،  ســـبيل  علـــى 
الناتجـــة  المشـــكلات  أخطـــر  مـــن  العظـــام  فـــي 
عـــن انعـــدام الـــوزن لفتـــرات طويلـــة، بحســـب كلام 
منظمـــي المســـابقة. إذ يمـــرّ الأشـــخاص المعرضـــون 

لظـــروف الجاذبيـــة الصغـــرى بالعديـــد مـــن التغيـــرات 
العظـــام،  كثافـــة  انخفـــاض  منهـــا  الفســـيولوجية، 
وتدهـــور أداء العضـــات ونقـــص المناعـــة. وعلـــى 
داخـــل  أجريـــت  التـــي  الدراســـات  مـــن  الرغـــم 
الأجســـام وفـــي المختبـــرات فـــي ظـــروف المحـــاكاة 
والجاذبيـــة الصغـــرى، فـــإن اســـتجابات آليـــة فقـــدان 
العظـــام وتدهـــور أداء العضـــات والمناعـــة لا تـــزال 

غيـــر مفهومـــة كمـــا ينبغـــي. 
مـــن  الفضـــاء  رواد  يعانـــي  مشـــابه،  وبشـــكل 
ـــي يســـببها انحـــال  ـــا الت أعـــراض واضحـــة للأنيمي
الخلايـــا، وهـــي عمليـــة تتضمـــن تمزيـــق خلايـــا 
الـــدم الحمـــراء الجديـــدة انتقائيـــاً. وقـــد أظهـــرت 
وتركيـــز  الـــدم،  خلايـــا  حجـــم  أن  الدراســـات 
خضـــاب الـــدم )الهيموغلوبيـــن( وعـــدد خلايـــا الـــدم 
الحمـــراء لا يختلـــف بشـــكل كبيـــر بيـــن قبـــل وبعـــد 
ــبة  ــإن النسـ ــك، فـ ــع ذلـ ــاء. ومـ ــى الفضـ ــة إلـ الرحلـ
المئويـــة لخلايـــا الـــدم الحمـــراء الجديـــدة تنخفـــض 
بعـــد الرحلـــة، وتفقـــد الخلايـــا الجديـــدة قابليتهـــا 
ــا  ــر لخلايـ ــا يـــدل علـــى حـــدوث تدميـ ــاة، ممـ للحيـ

والكليـات فـي  الجامعـات  المسـابقة فرقـاً مـن طلاب  ضمّـت 
دولـة الإمـارات لتطويـر وتصميـم وإدارة تجـارب النانو، مـع إتاحة 
الفرصـة لإطلاق التجـارب الفائـزة فـي محطـة الفضـاء الدوليـة .
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على اليسار:
يمرّ الأشخاص 

المعرضون لظروف 
الجاذبية الصغرى 

بالعديد من التغيرات 
الفسيولوجية، منها 

انخفاض كثافة 
العظام، وتدهور أداء 

العضلات ونقص 
المناعة.

Above: Three 
carpenters, Paulie 

Hanlon, Conrad 
Willersdorf and 

Rhys Francis, 
prepare cable 

ducting for 
installation

ــاء.  ــي الفضـ ــراء فـ ــدم الحمـ الـ
مـــن الأفـــكار الرئيســـة التـــي حملتهـــا مســـابقة 
ـــد الفضـــاء  ـــدار صحـــة الإنســـان / رائ ـــارات الم اختب
ـــا  ـــع: »عندم ـــي تتاب ـــاو الت ـــول ه الخارجـــي، بحســـب ق
بدأنـــا القـــراءة عـــن الصحـــة فـــي الفضـــاء، عـــرف 
الفريـــق مـــن خـــال الأبحـــاث التـــي أجرتهـــا »ناســـا« 
ســـابقاً أن الاســـتجابة المناعيـــة للإنســـان تتعطـــل 
خـــال الرحلـــة  فـــي الفضـــاء. لقـــد أثـــارت هـــذه 
ـــا الخاصـــة  ـــم تجربتن ـــا تصمي ـــا وأردن ـــج إعجابن النتائ
ــتجابة  ــاض الاسـ ــباب وراء انخفـ ــى الأسـ ــل إلـ للتوصـ
المناعيـــة فـــي الفضـــاء. وبالنظـــر إلـــى أن فريقنـــا 

وفيزيائييـــن،  كهربـــاء،  مهندســـي  مـــن  مؤلـــف 
ــاء،  ــم الأحيـ ــي علـ ــن فـ ــر وأخصائييـ ــراء كمبيوتـ وخبـ
ــددة  ــا، متعـ ــا، بطبيعتهـ ــا وحلولنـ ــت تجربتنـ ــد كانـ فقـ

الاختصاصـــات«.
إضافـــة إلـــى ســـيون هـــاو، تألـــف فريـــق جامعـــة 
المتخصـــص  الطالـــب  مـــن  أبوظبـــي   - نيويـــورك 
ــن،  ــانتاون جاييـ ــوب شـ ــوم الحاسـ ــاء وعلـ ــي الفيزيـ فـ
ـــة  ـــن فـــي الهندســـة الكهربائي ـــن المتخصصي والطالبي
روميـــل ميمـــون وأحمـــد نصـــرالله، والمتخصـــص فـــي 
الهندســـة الميكانيكيـــة ماجـــد عباســـي والمتخصـــص 
ــن  ــاً مـ ــم جميعـ ــرام. وهـ ــج ميشـ ــاء أومانـ ــي الفيزيـ فـ
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جسم الإنسان مهيأ للحياة على الأرض، فماذا 
الإشعاع الكوني، والضغط، والأرق ومحاولة إعادة توجيه يحدث عندما نغادر كوكبنا الأم؟ 

منظومة توازن الجسم، كلها عوامل تعني أن دماغ رائد 
الفضاء يتكيف باستمرار خلال الوجود في الفضاء.

يعاني الكثير من رواد الفضاء من فقدان نسبي للبصر، 
وعلى الرغم من أن الأسباب غير مفهومة تماماً، فمن 
المعتقد أن ذلك عائدٌ لارتفاع الضغط داخل الرأس. 
كما أن الأشعة الكونية، التي يمتصها الغلاف الجوي 

في العادة، تخلق ومضات ضوئية مؤقتة. 

يصبح رواد الفضاء أطول في الفضاء، فعلى الأرض 
تضغط الجاذبية عمودنا الفقري، أما عندما 
تكون الجاذبية ضعيفة، فيكون باستطاعة 

المسافة بين الفقرات أن تتمدد. 

في الفضاء، لا تحتاج العضلات لحمل الجسم. ومع 
الوقت تضعف العضلات وتبدأ بالتدهور؛ لذلك يجب 

على رواد الفضاء التدرب يومياً لمنع حصول ذلك.

عادة ما يندفع الدم إلى القدمين بفعل 
الجاذبية. لكن في الفضاء، يندفع الدم 

والسوائل إلى الرأس، ما يجعل وجوه رواد 
الفضاء منتفخة. 

مثل عضلاتنا، لا يحتاج الجسم 
للعظام كثيراً في الجاذبية الصغرى. 
ومن دون تدريب، تتدهور وتصبح 

ضعيفة وهشة. 

في الفضاء، لا يحتاج القلب للعمل جاهداً 
لضخّ الدم حول الجسم. لذلك فإنه ينكمش، 
ما يسبب لرواد الفضاء مشكلات في القلب 

عندما يعودون إلى الأرض. 
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كيف يؤثر الفضاء
في جسم الإنسان؟ 

الدماغ

العينان

العمود الفقري

العضلات

الدم العظام القلب
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دفعـــة عـــام 2021 فـــي جامعـــة نيويـــورك - أبوظبـــي. 
 - نيويـــورك  جامعـــة  فريـــق  مشـــروع  ويهـــدف 
أبوظبـــي الفائـــز »تفاعـــل الســـيتوكين مـــع الخلايـــا 
الجاذبيـــة  بيئـــة  فـــي  للـــدم  المكونـــة  الجذعيـــة 
إلـــى الكشـــف عـــن الأســـباب الكامنـــة  الصغـــرى« 
وراء الانخفـــاض فـــي الاســـتجابة المناعيـــة لـــرواد 
أو  الصغـــرى  للجاذبيـــة  التعـــرض  عنـــد  الفضـــاء 
ـــي ســـوف يســـهم  ظـــروف المعيشـــة بالفضـــاء، وبالتال
فـــي تحســـين صحـــة رواد الفضـــاء فـــي المســـتقبل.

ــال  ــة إرسـ ــن التجربـ ــاو: »تتضمـ ــيون هـ ــول سـ تقـ
الخلايـــا الجذعيـــة المكونـــة للـــدم إلـــى محطـــة الفضاء 
ـــو بأبعـــاد 10x10x15 ســـم،  ـــر نان ـــة فـــي مختب الدولي
ومراقبـــة كيـــف تؤثـــر عوامـــل الجاذبيـــة الصغـــرى 
فـــي الخلايـــا، ولمـــاذا يقودنـــا هـــذا إلـــى تغييـــر فـــي 
الجهـــاز المناعـــي. وبعـــد اســـترجاع العينـــات مـــن 
المحطـــة الفضائيـــة، ســـنجري المزيـــد مـــن التجـــارب 
التحليليـــة علـــى الخلايـــا التـــي سنســـتعيدها. كمـــا 
ســـيعدّ مختبـــر نانـــو مشـــابهاً علـــى الأرض لمقارنـــة 
نتائـــج تجربتنـــا. الأمـــر الأكثـــر إثـــارة هـــو أن فريقنـــا 
ســـيحظى بفرصـــة الذهـــاب إلـــى موقـــع الإطـــاق فـــي 
الولايـــات المتحـــدة ليشـــهد صعـــود التجربـــة إلـــى 

الفضـــاء«.  
ــن خـــال  ــة مـ ــة الإطـــاق ممكنـ ــت فرصـ أصبحـ
الشـــراكة مـــع المنصـــة التعليميـــة لأبحـــاث الفضـــاء 
»دريـــم آب« )DreamUp(، التـــي توفـــر للمـــدارس 
والجامعـــات وصـــولاً منخفـــض التكلفـــة لمنصـــات 
أو  المداريـــة  دون  المطقـــة  فـــي  الفضـــاء  أبحـــاث 
قانـــون  واتفاقيـــة  المنخفـــض،  الأرضـــي  المـــدار 
ـــاون  ـــة التع ـــا تشـــمل التجرب ـــع »ناســـا«. كم الفضـــاء م
مـــع »نانوراكـــس« )NanoRacks( التـــي تنتـــج وتطـــور 

منتجـــات للاســـتخدام التجـــاري فـــي الفضـــاء. كمـــا 
والهندســـي  التقنـــي  الدعـــم  »نانوراكـــس«  ســـتوفر 
ـــأن  ـــرّ هـــاو ب ـــي. وتق ـــورك -أبوظب ـــة نيوي ـــق جامع لفري
إطـــاق المشـــروع إلـــى محطـــة الفضـــاء الدوليـــة 
لـــن يكـــون ســـهلًا. وتقـــول: لا شـــك فـــي أن تحقيـــق 
ـــة  ـــة صعب ـــى أرض الواقـــع ســـيكون عملي المشـــروع عل
ــا  ــع ذلـــك، فإننـ وتحمـــل الكثيـــر مـــن التحديـــات. ومـ
مصممـــون علـــى التغلـــب علـــى هـــذه العقبـــات لنـــرى 
هـــذه  بعـــض  النهايـــة.  حتـــى  مســـتمرة  تجربتنـــا 
التحديـــات تشـــمل إبقـــاء الخلايـــا حيـــة مـــن دون 
ـــع  ـــة الإطـــاق، والعمـــل مـــع الموائ طاقـــة خـــال عملي
والتحكـــم  بأكملهـــا،  التجربـــة  وأتمتـــة  الدقيقـــة، 
بالحـــرارة والرطوبـــة. لحســـن الحـــظ، لدينـــا دعـــم 
وكالـــة الإمـــارات للفضـــاء وأســـاتذتنا وزملائنـــا لذلـــك 

نحـــن متفائلـــون بشـــأن نجـــاح المشـــروع.
بشـــكل إجمالـــي، اســـتقطبت المســـابقة 70 طلبـــاً، 
وأعلنـــت النتائـــج بالتزامـــن مـــع المؤتمـــر الدولـــي 
للفضـــاء؛ وهـــو تجمـــع لقـــادة الصناعـــة الفضائيـــة 

الدوليـــة أقيـــم مؤخـــراً فـــي أبوظبـــي.  
فـــي الســـنوات الأخيـــرة، ركـــزت دولـــة الإمـــارات 
ــل،  ــي إبريـ ــم. فـ ــاء والتعليـ ــى الفضـ ــر علـ ــكل كبيـ بشـ
مثـــاً، أطلـــق مركـــز محمـــد بـــن راشـــد للفضـــاء مبـــادرة 
»جيـــل الأمـــل«، الهادفـــة إلـــى مســـاعدة المـــدارس 
علـــى تشـــجيع الطـــاب علـــى دراســـة تخصصـــات 
العلـــوم، التكنولوجيـــا، الهندســـة والرياضيـــات، وإثـــارة 

فضولهـــم تجـــاه علـــوم الفضـــاء والاستكشـــافات.

بشـــأن  المزيـــد  اكتشـــاف  حاولنـــا  »كلمـــا 
الفضـــاء واســـتثمرنا أكثـــر فـــي المشـــاريع 
المتعلقـــة بالفضـــاء، ازداد تعـــرض الأشـــخاص 
لظـــروف  الفضـــاء  إلـــى  يرســـلون  الذيـــن 
الجاذبيـــة الصغـــرى، لـــذا فـــإن مـــن المهـــم 
أن نكـــون علـــى أتـــم الاســـتعداد لهـــذا، وأن  
نفهـــم كيـــف تســـتجيب أجســـادنا للبيئـــة 

الخارجيـــة«.
سـيون هـاو، طالبـة فـي السـنة الثانيـة متخصصـة فـي 

علـوم الأحيـاء، جامعـة نيويـورك - أبوظبـي.

على اليمين:
سيون هاو جزء من 
الفريق الفائز بـ 
»اختبارات المدار«.


