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���ت ����� در ���ه!
در �����ر��ی ����� 

د��� 
��� ا��� ����ی

���ت ���� 
دا����ه ��� و 

���� ا��ان

 ����� �����د��ی   ��
ــ�ــــ�ی در  ــ ــ� � ــ�پ �ــ ــ ــ �
ا�ــ�ره   �����  �����
�ــ�. �ــ��ــ� ����� و 
ــ�زه �ــ��ــ� �ــ�ــ� از  �ـ
�ـــــــ��ـــــــ���ـــــــ�د�ـــــــ��ـــــــ� 
ز�ــ�ــ�ــ� �ــ��ــ� ا�ـــ� �� 
��پ �� ���ی در آن �� 
���� ��ــ�دی در ��ل 
ر�� ا��؛ �� ���� د��� ��� از ������� ��ی 
در ��ل ����� ��پ �� ���ی، ����� ����� 
�� ������������ (Bioprinting) ا��. در ا�� 
���� �����ن در ��ل ����� ���� �� و���� 
 ������ �� ��رت   ��  �����  ����� ���
�� ��������� در ��ن ا����ده �� ��د و �� 
 �������  .��� ��  ��� �����ی ��  ــ�ن  در�
����� ��� ��ش ������ �� ���� ������ 
در ���� ��پ ����� ����� ����� ا�� و در 
آ���ه ��� دا�����ان �� ��� ���� ا��ام ���� 

 .����� ������ ��� ���

ا����ده  �ــ�رد  �ــ�ده   ���� � ������ی  �� در 
آ��� ����  �ــ� �����  ــ�اد ����� (�ـــ�ادی  �
�� ���� ��ی ��ن ا���ن ا��) و ������ 
���ل ��ی ز��ه �� ��رت ��� �� ��� ����� 
�� ��د و ��� ا��ام �� ���� را �� ��د �� ���د.
�� ��ز�� �����ن دا����ه ������ا در ��� 
����� ای از �� ������ ����� را ����� داد ا�� 
�� �� آن �� ��ان ز�� ���ه را در��ن ��د. ا�� 
ــ�ت �ــ��ــ� د�ــ��ــ� ����ل  �����ن از �ــ� ��
(����س ������ از دا����ه او����ي آ�����) 
ا����ده ��ده ا��. ا���د ا�� ���ت در ���� ��� 
��ه ۳۰ ���� ��� × ۴۳ ���� ��� ا�� �� �� 
از ��ر از ������ی ����� و ��� ��� ��ی و 
ر���ن �� ���ه �� ���ی �����ی دارد، ��ز 
�� ��د و �� ا��ازه ۵۹ ���� ��� �� ر��. ا�� 
��ــ�ت ��� �� ������ ����� ��� �� ��� و 
�� از ��ود �� ���ه از ���� ��ی و ��ز ��ن، 
�� ��ا�� �� �ل ��ی از ��� آ��ده ��ه ����� را 
آ��ز ���. ��ف آن ا�� �� در ��� ز�� ���ه، 
���� ���� ����� ��د �� ���ا�� آن را ����� 
���. �ل ��ی از ��� آ��ده ���ی ���ل ��ی 
����� ����ر  �ــ�  ا�ــ�  �ـــ�ادی  و   ������
دارد.  ���� دا�ــ� ���ه   ����� �ــ�  ��د��� 
�ــ��ــ� ����� �ــ�ه �ــ� ۱۰ ��ز ز�ــ� �ــ�ــ�ه را 
در��ن ��ده و �� ����� �� ���� ���� ���� 

از ��� ر��� ز�� �� ��د.
����� ا�ز���� ا�� ����� ���� ز��ن ا����م 
و ����د ز�� ���ه ا��. �وش ��ی را�� در��ن 
ا�� �����ی ����� ا�� و �����ن ��ا���� ا�� 
�� ا�� �وش ����، ��ل در�ــ�ن را �� ���� از 

۱۰��ز ���� د���. 

و���وز ۱۰ ��ون ا��زه �����ان 
��� �� ��� ������

۱۰ ���ن آن �� از �����ان ا��زه ����د  �����ز 
������ ��ی آ��� ��� وب را ��ی را���� ��ی 
ا��اد ��� �� ��� و ا�� ا�� ���� ا���اض 
���� �����ان ��ه ا��. �� ��ارش ��� و �� 
��� از ا����، ��� از ا�� �� ���ر���� ��ی 
���� و و�� ��� �����ز ۱۰ �� ���� �� و�� 
�����ان را ��� �� ��د �� ا���اض ����ده آ��� 
���� �ــ�ه �ــ�د و �ــ�� ���� �ــ���ــ�ان �ــ�ارش 
��ده ا�� �� �����ز ۱۰ �� ��ر و �� ��ر ������� 
راه ا��ا�ی ���د �� ��د �� ���� ��ی ��ر��ا�ی 
�ر��  �� در  آ���  وب   ��� ا������� ��ی 
ا������� اج ���� ��د و �����ان �ــ�ای ��� 

آ��� ا��ام ����.
����� ا�� ��ع �����ات ���� ��ی را���� ��ی 
�����ان ����� د���ه �����ز ا���م �� �� 
ــ� ا�ـــ� �ـــ�ر ��ی �����  و �ــ�ــ� �ــ�ــ� �ــ�ــ�د؛ و�ـ
���� ��ی �����ز ۱۰ �� و��ع ������ و ���� 

��ر����� ��ه ا��.
ا���� ��� ا�� ا������� �� ���� ا���ل 
����� �����ی از ����� �� ���ف ��ن د��� 
����� ��� ��د. و�� ا������ ��دن ��� آ��� 
�� �� ا���ز و ا����ی ��ن ا�� �و�� ���ن ��� 
ر���� �����ان ا��ی ا�� �� �� ���و�� ا��اد 

��ا�� ��ه ا��.

د��� ���د ����� ���� �����ی ا��م ��د �� آذر ا���ل ���� از وا��� آ����آ��ا در 
���ر ����� �� ��د. ا�� �����ات �� �� ���ی ا�� �� ��ل آ���ه ��� ����� ��ای 
����� ا�� وا��� ��ا���. د��� ����� ����� ا��ود: دا�� ����ن ��ی ا��ا�� ��ان 

����� در ����� وا��� دار�� و ���� از ا�� ���� ا����ده ����./ ���

��ر�� ��ی �����ن ���ن �� د�� ���ره ا�� ا���زا �� در ��ه ��ی ا��� ���� �� �� ���� ا�� �� �ودی 
���� ا����ر ا����ا���ی آن �����، ا���ن در ��ل ��زا��ن ���� در ���� ��د ا��. ������ ����� 
������ت ���� ���ن �� د�� ��� ا�� ا���زا ��� �� ��ا�� �� دو ��م ��ار ����ی ���� و ���ره ����ر ��� 
۵۳۰ ��ل ���ی از �� ����� دارد و ���� �� آ��� ����� ���ر �� ��د�� ۲۵ در�� �� �� ��د�� �� ا��./ ا����

���ره اِ�� ا���زا از آ��� ���ر �� �� �� �� ��د�� �� ا������ از وا��� آ����آ��ا �� آذر در ���ر ����� �� ��د

 ������ ���� �����ه ��ی ز���،  �����ه ���ره ز��� �����، ا�� در ��� ��ل در ���ن ��� � � �� �� و ����� �� ا�� �� ا�����س �� ��رگ ��

������ ���ف

دا��

��ه ا��. ا�����س �� ۷۱ در�� ��ه ز��� را ���� �� د���، و�� ��� ۵در�� و��� آ��� ��رد ا����ف ��ار ����� ا��. ��������� �� ��� 
��وش �� ����، �� �وز �� ����� ���� و �����ی از ا�� �����  �� �� �وش �ــ�ی ���� و �����ا��، ا���ق ا�����س �� را  ���و�ی ��ی ��اوا�� 
ا����ر  در  را  ا�����س  ا���ق  در  �ــ�وش   ���� ���و�ی ��  و  ا�ــ�ار�ــ�   ، ���  �� ��� در  د���ی  ز�ــ�ن   �� از   ��� ا���ن   .����� �� د�ــ�   ��������
ا�����س �����ن ��ار داده ا�� و ��وه ��ی ����ی از �����ان ��� در ��ل ������ ���و�ی ���� ����� �� �� �� ��� �� ���� ا����ت �����ی 
sciencefocus.com :���� �� ������ �� در ا�� ز���� را در ادا�� �� ��ا���.  ��� ����. ���� از ������

�� آ�� ا��ار �
�� ���و�ی ���� آ��� ���� �� از ��رگ ���� راز��ی ا�����س �� ر������� �� ���� 

�� ا����ده از 
۲ �� ����� ��

دو���� در �وا��ی 
 �� ،�����

��اص �� ��ا�� در 
��� و ����� ���ه 

 ��� .��� ���
��ود ۳۰۰۰ ����� 
����� ��ه از �� 

���� ا�����ارد 
۱۰ در ۱۰ ���ی �� 

را���� و �� ا����ده 
از ���ه ای ���وف 

�� «�����ر ���� 
از ���� دو����» 

����� و ����� 
�� ��د

���و�ی

�������ی ��دو��

�� ���� ���ی ���، �وش ا��� ���� �����ن د����� �� ���ه ��ی 
������ را ������ �� ��د�� ا�� ��د �� �� ��� ���� �� ��ر �� ����� �� 
��ا�� از آ��� در ���� ��� ��ی ��� آب �� د���� ��ددا�� ��دا�ی ����. 
آ��� �� ��ا��� در ��� ��ا�� ��� ���� ������ �� �� ���ر ��  ا�ــ� �ــ�� 
��اردادن آ��� �� ���ی �����ه و �� ���ی از ���ه ��ی ������ را در ا����ر 
دا��� �����. ��و���ر ا���ارت ������، ���� ���س د����� از ����� 
ا�����س ����� دا����ه ��ن د���، �� ����: «�� ��� �����ی وا���� 

����ی در ��� آب، �� ��ا��� �� ���� �ر ��ن را ����� ����.»
�� ا����ده از �� ����� �� دو د����� در �وا��ی �����، �� ��اص �� ��ا�� 
در ��� و ����� ���ه ��� ���. ��� ��ود ۳۰۰۰ ����� ����� ��ه از �� 
���� ا�����ارد ۱۰ در ۱۰ ���ی �� را���� و �� ا����ده از ���ه ای ���وف �� 
«�����ر ���� از ���� د�����» ����� و ����� �� ��د. �����، �� ��ل 
د�����ل �� ���ی ا�� �� از �����رد�� ���� ر��� ����� ��ه ا��. 
ا�� �����ی �� �� �����ی ��� ���� از دا�����ان و ������ن ���م را���� 
����� داده ��ه ا�� در ��ل ���� در ��ا�� ���ن ��رد ا����ده ��ار 
�� ���د. �����ن از ۳۰ ����ر از ���ه ��ی ا���ق ا�����س �� �� ���دل ده �� 
���ک ���ی ا�� �� و��ح �� ���� ��� ���� ��دا�ی ��ه ا��. ��وه 
�� ����� ����� ���ه ����ه ��� آب، ا��اع ا����ت ا�ز���� را �� ��ان از ا�� 

���ه ��ی ا����و���� ا����اج ��د.

��ر�� �����ی، دا����ی ��ر����� دا����ه �����ن �� ا����ده از ����، 
آ��� را ������ و  ���ه ��ی ������ را رد�ــ��ــ� �� ��� �� ���ا�� �ــ�ــ�وده 
�����ات ��ن را �� ���� ز�ــ�ن ��ر�� ���. او �� ����: «��� �����ی �� 
�����ت د��� از ���ه �� و ���ه ا���ل ��� ��� �� ������ را در ا����ر 
، در ��ا��  دا���.» ����ن ���� �� �����ی ������ �� ��� ��اران ������� د�ر��
آرام ر�� �� ����. د��� ر�ــ�ی �و���ن، ا���د  ����� در و�� ا�����س 
���� دا���� �� ����: «ا�� ��ا�� د�را���ده و ������ ��ه ��� �� ���� 
������ ���ه �� ����� �� ا��ا�� د��ی د����� وا��� ���ن �� د��� و 
ا�� ا�� ���ه �� �� ��ل ��د ر�� ����- در ��ا��� �� �����ات ����� ���� 
���� وارد����ه ���ر �� آ��� ����- ��� ����ی آ��� ����� ��ا�� ��د.»

�����ی و ����را�� �� ��� ������ ����� ��ه از ���� ��ی ����ن در 
��ل ��ی ۱۳۹۱/ ۲۰۱۲ و ۱۳۹۴/ ۲۰۱۵ ���ه ����� ����ن �� را در ��ا�� ������ 
رد���� �� ���� �� ا�� ����ع را ��ر�� ���� �� آ�� ���ه �� ���� �� �� ��رگ �� 

��ه ا�� �� ر�� ��� از ��ی دا��� ا��.
����ل   ��  ����� و���  ا���� «���ه ��ی   :���� ��  ������ و���ر  ��
ز��ن، �� دا�����ان آ���ه ا���ن �� د�� ز��ن را �� ��� ����دا��� و �� 
آ��� را ��� ����  ���� ��ی �ــ�زه ای ���� د��� �� ����� ��� ��ا�� 
���. ���ه ��ی ا����و��� ������ ا��ا�ی ��ر���� ��ای ���ن دادن ��ا�� 

����� ���ه ����.»

رد��ب ��ی ��������� ��
��د�� ������� در  آ �ــ�ای ������ �� ���� �و �� ر�ــ� 
ا�����س ��، �زم ا�ــ� ��� �ــ�ار ����� ������ ��، 
���� ���� و ��� آ��� را ��ا���. �� ���ه ذرات ������� 
���� �� از ��� ���� ��� �� ����� آ��� د��ار ا��. د��� 
������ ��������، ���� ���د���ی در آژا�ــ� ���م و 
�����ی ز��� د����� ژا�� (JAMSTEC) �� ����: «در ��ل 
���� از ����� ذرات در ا���ق د��� ���� از آ���  ���� ��ای آ
، ا�� ذرات ���� ��  ����� ��دا�ی ��د.» در �� �و�� ز��ن ��
ا����ده از ��ر�� �� ���ی ��ی آب �� ���� ����� ��ه و 
��ای ����� و ����� �� آز������ه ار��ل ��د. �����ن در 
��ل ���� �� ����� او��� از آ���ر��ز ذرات ����� �� 
�� ��ا�� �� �ودی ا�� ��آ��� را �� ��رت ��د��ر ��� ���د.
، از �� ����� ۲۰ ����� ���ی �����  د����ه ��رد ���
��ه ا�� �� آب د��� در ا���اد آن ����ن دارد. ����� ���ی 
�� ���� ���ر ا��. ا�� ذره ������� در آب و��د دا��� 
���� ��ر ���ر را ��ا���ه �� ��� و �� ����� ������ا��� �� 
و��ح ��� ا���د �� ��د �� �� ������� ذره ��� �� ���.
���� ���� ���ر �� ا����ده از �و�� �� ��م ��� ���� 
Raman، �����ر ������� ذره را ����� و ����� �� ���. 
در آز�ــ��ــ� �ــ�ی ا�ــ�ــ�م �ــ�ه، د����ه ��ا��� ذرات 
ا������ ������  از ذرات  را  �� ���� ���ی ��� ا�����ن 
���. ��ف ����� ا�� ��� ����� د������ ���� ��د��ر 
ا�� �� ���ا�� ا�����س �� را �� ��ر �ــ�اوم ر�� ���. 
ا�� د����ه ��ی آ���ر��ز ذرات �� ��ا��� ��ه �� و ��� 
��ل �� ��ی ����ر�� �� ����ر���� �� در ا��اف ا�����س 
�� ��� آ��ی داده �� �� ��داز��، ����� ���� و ا����ت 
����ط �� ا��اع ������ �� و ���� ذرات در ا�����س �� 

را ����� ����.

��� و�� و ���ت
و�ــ�ــ� �ـــ�دی در د��ـــ� �ــ� �ــ� �ــ�د، 
����� در ������ ��ی ��� و�� 
و �ــ�ــ�ت، از داده �ـــــ�ی �ــ��ــ�ط �� 
آب و �ـــ�ا، �ــ��ــ�ن �ــ� و �ــ�ا�ــ� آب 
او  ��ای ��� ���� ���� ا������ 
ــ�د. ا�ـــ� ������  ــ� � ا�ــ�ــ�ــ�ده �
�����ی ا������ �� ���� ا�� در 
خ د�� �� ��ا�� ���� ��د  ا�� �و�� �
���� ��� ���� ��ه �� آ��� وا��� 
��ای ��د ا���ق ا���ده ا��، ����� 
���دی دا��� ����. �� ا������� 

���� �� ��ا�� ���� ���ن ���� ا��اد را �� �� ��� ���� ���� ���� آ���، ���� �� ��� ���� 
���ن ����� ��ن ا��ا�� د��. ا�� ا�������، ��رت و ��� ����ن ��ی ا�������، ا��اج و 
��د��ی ���� را ����� و ����� ��ده و ������ از ا�����س را �� ا���م ����ر ا����� در 

آ��� ��د �� �� آ��� و TRAP �����ه �� ���� در ز��ن وا��� ������� �� ���.
د��� ����� ��ا از دا����ه ���وارد �� ����: «���ی را در ��� ������ �� ��ام آ��������� ��ی 
آن ���� �� ����، ���� �� ���� و ������ �� ����. ا�� �� ��� را ��ی ا�� ��� ����ا��� 
���� آن ����ر آ���� ��ا�� ��د. ���ا ��� ا�� آ����� �� آن ����� ��ا��� ��ا��. ا�� 

��� ��� ا�����س، آ����� TRAP و ���، ���ن ��د �� ��ه در ا�����س ا��.
در ��ل آز���� �� ���� �� ا�� ا������� در د���ی ������ ��ا�� �������� 
�� ���� ��� �� ���. ا�� ��� �� ������� ��و���ر ����س ����� از دا����ه ام آی �� از 
�� ����� ���� ای از ��ا�� ���� ��ای ��ل ���ی ر���ر ا�����س و ����� ��� ا������ 
آد�� ���� ��  �ــ� ����� �ــ�ن ����ر�� و  TRAP ا����ده �ــ�د. ��� �� �� د�  �����
����ام �� رد��ب �� �� اس را ��� �� ��د�� ������� ��� و�� و ���ت ���� ���ی 
TRAP��ی ������� ��ه ����  ��. ������ر �� ��� ���� ��ه ��د، ا��� �� ��� 
��د��. ��ا و ����را�� ا���ن در ��ل ��ر�� ا���ن ا����ده ��رد ����� ا���ت ����ه از 
ا������� ���� در �����ت ��� و�� و ���ت �����. از ا�� ا������� ������ �� ��ان 

��ای ��� ���� د��� �� ��� ��� �� ا����ده ��د.

���ه ��ی ����ی

��� ���� �����ات آب و ��ا��
��� ا�������، ������� و ��ا�� ���� ����دا، رد��� از ����ر��ی 
۳۰۰۰ ������� ا���اد دار�ــ�.  ��� آب، در ����ه ای �� ��ل ��� از 
��و���ر ��� �����ی، ���� ���� ��� ا�����س ����� ا������ن، 
ا�ــ� رد�ـــ� ������ را �ــ��ــ� �ــ�ــ�ر ����� �ــ� �ــ�ــ�. �ــ� ���� 
���� �� �ــ�پ �ــ�رگ �� از ��ا�� �� در ��د��� �� ا�����س 
 ، ��ار ����� ا��(����� �����). ا�� ��پ از ���� �� �� ���ر
��اران ��� ����� �� از ��� آب، ��ی �� د��� ���� �� ��د. �����ی 
��پ، �� ���ر را �� ���� ���دی ��� �ــ� دارد. در ��ل ا�� ��، 
ا��ار��ی ������ و��د دارد �� د�� و ���ی آب و ������ ���� 
و ��� ����ن ��ی ����ی را ا��ازه ���ی �� ���. ��ف ا�� ا�� �� 
����ب ا������� �� ����ن ����� از آب ��م را �� در ��ف ��� 
����� ��ی ���� در ا�����س ا��� ����� �� ����، ��رد ��ر�� 
��ار ���د. ا�� ����ب ���� را �� �� ����� �� ��� و ا�� ���� در ��ره 
ا���� ����ن �� ����. �����ی �� ����: «ا�� ���� ���ن ���ی ا�� 
�� �� را ��م �� ���.» ا�� ا�� ���� را �� ��ا��� �� ������ د��ی ا���� 
�� ��ض ���ا����� ���دل آن در ����دا ���� �����. ا�� ا���ف 
د���� از ����ی ���� از ����ب ��رگ ا������� ���� �� ��د. ����ب 
ا��� ����� ���� از �� �و�� ����� �� ��م «��دش واژ��ن» ا�� 
�ــ� از ����� ا���ا�� �� ���  �� در آن آب �ــ�ی ���� و ��م د�
��� �� ����ن ���ا �� ���؛ در آ��� �� ����� ��د و ���ا�� ��ه و 
����� �� �و�� و د���ره �� ��� ����� ������ی ����ن �� �����.

����� ا�� ��آ��� در ��ل ��ی آب و ��ا�� و ����� ���� و ���� در 
��ا�� ��ه ز��� ��� ا���� دارد، ا�� در ا�����س ا��� ����� 
از ��� رد�ــ� ������،   ��� �� �� ���� ������ ���ه ا�ــ�. 
������ در ا�� ��ض  دا�����ان د��ــ�ره ا�� �� �ــ�دش واژ�ــ�ن آ
���ا����� ���ر ��ی ا�� �� �� ���� ز��ن ����� ����� �� ��� 
��� ا��ه ای ��ا����. �����ی و ���� از ���ن ��� ��ل ا���ا�� 
�� داده ��ی ������ی ��� آب در ا����ر��ن ��ار ����، ��ر را آ��ز 
��د��. �����ی �� ����: «���� �� د�� آ�ردن ا�� ا�ــ�اد و ار��م 
�� ����� �� �ــ�م �ــ�رگ �� ��� ا�ــ�. ���� ����� �� �� �� آن �� 
��د�� ���ان ����� �ــ�دن ا�ــ�اد ا�ــ�.» �ــ�وه �������� �����ی 
������ �� ��د�� ا�� ���ر �� ��� ���� ���ن ��ای ��دش واژ��ن 
ــ�اد�ر وا�ــ� ��ه ا����ه ��ده  ��� ����دا و ������� و در د��ــ�ی ��
ا��. در وا�� ����ن ا�� ��دش ��� ������� و ا������� ��ار دارد. 

�����ی �� ����: ���� ا�� ����ع ���د ����ن ا���� �� ��� ����، 
آب و��ا�� و ��� ���� ���� ��  �ــ�ای ���ه ����� ��ل ��ی  ا�� 

د���ره ����� آب و ��ا ارا�� �� د���، ��� ا��.»
رد�� ����ر�� ��ا�� �� ��ل ۲۰۲۴/۱۴۰۳ ������ ��ا�� ���� �� �� 
ادا�� ���رت �� ����ب، ��� ���� ��ی آ���ه از �����ات آب و��ا�� 
��� �����ی ������ در ��ل  ���د.  ا�����ن �����ی �ــ�رت   ��
��ر��ا��� د����ه ��ی ����ی ��ای ا��ازه ���ی ���ح ا����ن 

ا�����س ا��.

��� ���ت در ا���ق د���
������ ���ا��ت �����ه و ژ����� ����ر در ا���ق د��� ��ر د��ا�ی 
آ���ر ���� ����� �� ����م �����ر  ا��. ا�� ���ا��ت ���ف 
��ن در ��ر�� و ���� ��، �����ر ���� ��ن �� را��� از �� �� ����. 
 (MBARI) ا���م ���� �����ی�� ا�� ا���ن ���� از ����� ������ت آ
در ��������� �وش ����ی را ��ای ��ر�� ا�� ����دات ا���د ��ده 
ا��. د��� ������ ������، از ������ن ا��� ا�� ��وه ��������، 
د����ه ���� ��� �����ی ذرات (DeepPIV) را ��ا�� ��ده ا��. 
ا�� د����ه �� �� �� ���ت ��اص ���� ا��، از �� ��ق ���ر 
��ای ����� ا��� ��ی �� ���ی از ���ا��ت ���ف و ���� در ���� 
����� ز���� ��ن ا����ده �� ���. او��� ��ف ������ ���ا��ت 
۱۰����� ���ی و ����دات ��� ������� �����ی ��د �� آ��� را �� ��رت 
�����، ��و �� �����. ا�� ����دات، �����ر��ی ����� �����ه ای 
��ای �������دن آب د��� و ����� ذرات ��� ��ا�� از آ��� ا���د �� ����. 
��� ������ در آز������ه از DeepPIV ��ای ا��ِ� ��� دا��� ����� 
��و و ������ رد���� ذرات، ������ �� ���ان آب را �� دا�� ��ن 
��د �� ���، ا����ده ��د. ا�� ا����ت �� ��� �������� ا���ن 
داد ���ه ��ر ������� و ������ ���� آن ���� ���ان را د������. 
د����ه ���� ���� �����ی ذرات ���ن داد �� ��و�ــ� در �� 
���� ۸۰ ���� آب را ����� و ��ده ��ی ��ا�� ��� از ���� را ��ب 

�� ����. ��و�� و��� در ���� ��� �� ����، �������ی ��د 
را ر�� �� ����. ا�� ������� �� ا���ق د��� �� �و�� و ���� 

را �� ��د��ن �� ا���ق �� ����. ��و�ــ� در ��ا�� 
�� �� ��ا���  �ــ�اوان �����  آ���ر  ا�����س �� 
��� ���� در ���� ���� دا��� �����. ������ 
�� ���ی،   ���� ����� ��ی  «ا�ــ�   :���� ��
در�ــ�ــ�ر ا�ــ�ــ�ــ�اج دی ان ای، ���� ا�ــ� �ــ�ای 

����� و ����� ���ی ���ت ����دات ز��ه در 
ا���ق د��� ���� ����.» 
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