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��� آز�����  ����� ا������ وا
���� اچ آی �ی 

اچ آی وی   �������� �ــ�ــ�  وا �ــ� 
�ــ�ــ�ن داده  را  او�ــ�ــ� �����   �����
ــ�، �ــ� �ــ��ــ� ا�ــ�ــ�د �ــ� �ــ�ء  ــ ا�
ا�ــ�ــ�ن در  ا����  �ــ��ــ�  از   �����
 ��� ۹۷ در�� در���� ������ن وا
ــ�ز اول  �ـــ�ه ا�ــ�.�ــ�ر�ــ� �ــ�ی �ـ
�ــ�ــ� ��  �ــ�رآز�ــ��ــ� ������ ا�ــ� وا

از ���� ��و���� ������� ��� و��وس اچ آی وی ����� ��ه ، 
��� ��� روی ���اد ا���� از ا��اد ��رد ��ر�� ��ار ����� ا��. 
ا�ــ� ذره �ــ�ای آ�ــ�ده �ــ�زی �ــ�ن �ــ�ای ����� آ��� ��دی ��ی 
���� ����ه ����ده ��ا�� ��ه ا�� �� ���ر �� ��د ��ای 

ا���د ا���� در ��ا�� و��وس اچ آی وی ����� �����.
آ��� ��دی ��ی ���� ����ه ����ده، ��� ��ر�� از ز������ ��ی 
ا�� و��وس را ����� �� د���، �� ��ای ا���د ا���� �زم ا��؛ 
ز��ا و��وس اچ آی وی ���را ��� �� ����.۴۸ داو��� در ا�� 
��� �� دارو��� در���� ��د��؛ در  ��رآز���� ���� دا���� �� وا
��� را در���� ��ده ��د��، ���ل ��ی  ۳۵ ��� از ۳۶ ���ی �� وا
B �� ����� آ��� ��دی ���� ����ه را �� ���ه دارد،���ل ��ه  �� 

او��� ��م در ���� ا���� ا���د ��ه ����ب �� ��د.
���� و����م ���، از ��و����ان ا�� ������، ا�ــ�س ا��   ��
روش آ��زش ����� ا���� ��ای ����� ��� ����ده ای از 
ز������ ��ی ����� اچ آی وی ا��. ��� ����� �� د��: «���� 
��� ��� روی ��� ����� اچ ای آی و��د دارد �� در ���� ��ی 
����� و�ــ�وس ����ن �� ����� ����ن ���� �� �����. �� در 
آ��� ��دی ��ی ����ر  را ����� �� �����  �ــ�ش ����� �ــ�ن 
���� ���� �� �� ��ا��� �� ��رت د��� و ا������ �� ا�� 
��رآز����  ���� �� ���� و ���� �����د و��وس ����.» در 
������ ��ز اول، ��� �� ��ارض ����� ����ی را ��ارش ���د. 
����� ا�� ����� از ��رآز���� ������  در ����� ���� ����� در 
��ر�� اول د����� ۲۰۲۲/ ۱۰ آذر �� روز ����� ا��ز ��د، ����� ��. 

   ۴۰ سال تلاش برای ساخت واکسن اچ آی وی

��� ���� و��وس اچ آی وی ����ر د��ار ا��. ����  ����� وا
از ا�� �� د��� ����� ا�� و��وس �� ��� ا��؛ اچ آی وی �� 
����� و ����� ����، �� ��ا�� �� �����ه ��دن ��آ��� ������� 

��ای ����� ا����، ��د را در ��ا�� ا�� �� د���� ���� ���. 
��وه �� ا��، ������ ��� �� �� �� ��� ��رد ����، از ����� 
�ــ� ��  ــ�ن �ــ�ــ�ه ا�ــ�. ا�ــ� �ــ� ����ی آن ا�ــ�  اچ آی وی در�ـ
��� دا��� �� ��� ���ل ��ی ا���� در ��ن وا��� �� ��ا��� در 

��ا�� ����� ا�� و��وس ������ ا���د ����.
��� ��ی  ــ�ی وا ــ�� از � �ــ�ــ� او�ــ�ــ� � ــ� وا از ��� �ــ�ــ�ری، ا�
����دی ��ا����د �� �� ��ام از ��� از ذرات ����� و��وس 
 ��  .���� �� ا����ده  ا����   ����� آ�ـــ�زش  �ــ�ای  اچ آی وی 
��� ��، �����ل ��ی ��رد ا����ده در ���� ا��  ������ وا
��� �� ر��� ر��� �� و��وس ��ی اچ آی وی وا��� ��د�� ��  وا
�� ����، �� ز���� �� آ��� ��دی ��ی ����� ��ه �� ا�� در���� 
��� ���ا��� در ��ا�� ����ری از وار���� ��ی ����� و��وس  وا
������ ا���د ����. ��� ����� �� د��: «ا�� ���� ���� 

��� ا��.»  ���� ���� در ��رد ������ ���� وا

   مدرنا هم در حال توسعه واکسن اچ آی وی است

ــ� �ــ�ــ� از �ــ�ل �ــ�ی  ــ� ���� �ــ�ــ�، �ــ�ــ� او در �ـــ�ل �ــ��ــ� � �
���� را ��ای ا����ل ذرا�� ��  ز��� ���وری ��ر�� ��ر �� ��� �� وا
����� ا���� را ��ای رو��رو�� �� اچ آی وی آ��زش �� د���، �� 
�����ل ��ی ام آر ان ای، �� ��ی ��ل ����� �� ��و���� �� در 
 ������ .��� ا�� ������ ا��� ا����ده ��ه، ����� و آز���� 
��ز اول ��رآز���� ������ در ��ل ���� در ��ل آز���� ���� 
ذره و ������ �� ذره ������ ��ه د��� �� ����� ����� 
ام آر ان ای ا��. ������ ������ د���ی در ��ل آز���� ���� 
ذره در ��رآز���� ������ در آ�������.�� ���� ���، ���ز ��ای 
ورود �� ����� دوم ��رآز���� ������ ز��ن ���ز ا�� و ا���� ���ز 
�� ا�� ا���ق  ��� ���� در ����� ��ر ���؛ ا�� ا ���� ���� وا
��� ��ی د���ی �����  �����، ا�� روش �� ��ا�� در ���� وا

��� ����� ��و�� �� آ����ا��ا �� ا����ده ��د.  وا
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  ���� �� روی ��� ا�� ���ره ���� 
��ر ��ه ا��، �� روش ��رد��   �����

ــ�ران آ������ را در  ����� ��� �ــ�ه و �
ــ�رک ��� ������ن  �ــ� �ــ� ������ در �

���ن ��د��. آ�� �� در ا�� ��ارت و ��� و ا�����ت دا�� ز��� 
�� ��� راه ���ا ��ده ا��، ����ا�� �����ی ز��دی را از ا���ق 
ز��� ��ا���ن آ���ر ���. �� ���� ��� ا�� �� آ����ن�� از 
������ت ��رد ���� ز��������ن �����. �������داری ��ی 
���� ��رک ��� ������ن، ا����ت ����� را در ����� ����� 
ز��� ���ن �� د�� �� ����ا�� ��ا�ت �����ن در��ره ��� و 
��� را ���� د��. �����ت ا�� ������ت در ��و��ه  ���ه ��ز�� ��

و��ه ���� ����� آ��ه ا��.
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�وش ����ی 

��ای ��� راز ا����ل آب 

از ��� �� ز���

����ی  روش  از  ا�ــ�ــ�ــ�ده  �ــ�  دار�ـــ�   ��� آ�������  ��و����ان 
�� آ�� وا��� ���ب ��� �� آب را از ��� �� ز��� آورده ا�ــ�.   ������
��رگ ��ی  ا�ــ�ام  از   ��  ����� ��ده ��� ����  ���ب ��� ��، 
����� د����� دار�� �� ���رک �� ��ا ��ه ا��. ���ن �� رود ���رک �� 
�ــ� از �ــ�ــ�ــ� �ــ�ی �ــ�ــ�و�ــ� ������ ����  و د�ــ�ــ��ــ� دار�ــ��ــ� 
ــ�، ���� ا�ــ� �ــ� از �ــ��ــ�رد، آب را روی ز��� در ��ل  ــ�ه ا� آ�
��ا��� �����.��و�� ��و��� از ����� ��� ���وری   �� �� ����

و ا�����ارد�� (NIST) ��ای ا�� �� ������ آ�� وا��� ���ب ��� �� 
، رو�ــ� را �ــ�ای ا����ده  ــ� �� ��� آب را از �ــ�ورای ���ره �� آورده ا�ـ
��ده ا�� �� ��  �����ن از ا��� ا��� و �������داری ����و�� ارا�ــ� 
�����ه ا����� درون �� ���ب ��� ���داز�� و ���� ���� 
�� رازی ���� ا�� ��ای �����رد�� ��ل ����ن ��ه ����. ا�� 
ــــ� روش ���� آ��� �ــ� �ــ�ا�ــ� ���ر  �ـــ�ارش داده ا� �ــ�وه ��و��� 
 ��� ــ�روژن را در ���ب ��� �� آ�ــ�ــ�ر  ــ� و �ــ�ز�ــ� �ـــ�اد �ــ��ــ� �

و در �����، ���ر و �����د آب در ������ ���� او��� را ���ن د��.
ا�� روش ���� �� �� ���ان «NXCT» ������ �� ��د، ا���� ���� 
�� �� ا��� ار��� ����� ا��. ا��� ا��� و ������ی ����و�� �� �� 
���� ���ب ��� ���� �� ����، �� ��ر ا��� ���ن �� د��� 
�� ���ب ��� �� ا��ا�� از ��اد ����� و ���� ����� �� ������ت 
را در ��د ��ی داده ا��. ���روژن ����د در �� ���ب ��� 
ا����� �� ا�� ���� ا�� ��  ز���� ��وی �� آب ��ده ا��./ ا����

 در د�� ��ی ����� ��ش در�����ان �� ا�� 

��وه دا�� و ����

����ا ���ن ��ر

��د ر���ر��ی ����م ا�ــ�اد ���� �� او���� 
����� ����ت ���اری ��ن �� د�� زدن را در 
ــ�ــ� ������ ���  آ� �ــ�ــ�ــ�.  ــ�ــ� �ـــ��ـــ�ف  آ�
��د��ن ���� �� ا�� ا���ل را ��  �� ��د�� 
ــ� �ــ��ــ�ا�ــ� در �ــ�ــ��ــ�ت ا�ــ�ــ�ــ��ــ� و  � ����
و���   .���� وادار   ���� ���س  �ــ��ــ�اری 
�� ���� ر���ر���� را از  ��دک ���� �� او���� �� ����� ای �� ر��� 
��د ���ن ��� داد، او را در��ن ��ه �� دا�����. ا�� وا���� ا�� ��د �� 
در�� ����ر ��� از ا��اد ���� �� ا�� ا���ل ������، �� ��ا����� �� 
ا�� ��ف د�� �����؛ رو�� �� ا��وزه �� ��ر ����ده  �� ���ان �� ���� 
ا����ه ������ �� ��د. ا�ــ�وزه �� ��� ����م «���� ���� در ���ن 
، �ـــ� ���� ا�ـــ�ـــ�ن �ـــ�» �ـــ�ش �ـــ� ا�ـــ� ا�ـــ� �ـــ� رو�ـــ�ـــ�دی در�ـــ� �ـــ�

������ ��دا��.
�ــ�ا�ــ��ــ� داو�ــــ�ن، �ــ��ــ� �ــ��ــ� او�ــ�ــ�ــ� و ر�ــ� ��� دوک �� ����: 
«�� از ا�� ���� �� او���� �� ���ان و����� �� ���� ��ف �� ر�� ��د، 
����� ����� ا�� �� �� او���� �� ���ان ���� از ���� ���� ����د در 

��ا�� ��� ��� ��� ����.»
 �� ���� �� �� ����� �ــ� �ــ�ان از ا�ـــ�ادی  ا�ــ� ا�ــ� �ــ�ال ��� �� آ�� 
��ده و �� آز��ن ��ی ������، ���ان ����د را  او���� ����� ����� 

ا��ازه  ���ی ����؟
داو�ــ�ن �� ���اه دو ����رش در�ــ�ره ا�� ����� ���ه �� او���� ا���ا 

در ����� ���� JAMA Pediatrics ����� ای ����� ��ده ا��.
ا�� ����� �� ارز���� ���د ا��اف در��ن او���� و ����ر��ی ������ 
ا�� روش �� ��دا��� ا�� �� از ��ی ������ن او���� ��ا�� �� ��د. 
�ــ� ����� �ــ� �ــ�ی ا�ـــ�ار �ــ� ا�ــ� �ــ� ا�ــ�اد  ا�ــ� ارز�ــ��ــ� ���ن �ــ� د�ــ� ا
او����� �������ل ر���ر �� ���� ����م ���� ���� را �����د، ا��اد 

او����� ر���� ����ر �����ی ��ا���دا��.

ا�� ارز���� ���د �� ا�� ���� ���� �� ��ا��� زود����م ��ای ��د��ن 
��د��ل ���� �� او���� �� ا���� ا��؛ ���� ����� �����، در��ن �� 
���� �� ��ف ا��ح آ��� ��ی ا�� ����ری، ����� ����  در ����اری 
ار���ط �� ر���ر��ی ��� و ���ب، ����� �����ن �� و �������، ����. 
ا��وزه روش در��ن ����ب، �� ��ا���� �� و ��ا��� ��ی ��د و ����اده 
او ����� دارد و ��و�� �� ا����ق ����� �� آ��� «ر���ر �����» �����ه 

.��� ��� ��� �� ��د ��
�ــ� ا�ــ��ــ� �� ��ر  ــ�ای �ــ�ــ�ل، �ــ�ــ�زی ���� در�ــ��ــ�ــ�ان ر���ر���� را  �

 �� �� �����، ����� د���. داو�ــ�ن �� �ــ�رد ����ا�� ا�ــ�ره �� ��� 
در�����ش ���� ��د د��� ��� ��ا�� روی ��� ���س ���� ��ر ���. 
او �� ����: «ا�ــ� ����� ��� ا�ــ�ادی �ــ�ارد، ا�ــ�اف �� ����� ����� 
 �� . ا ���� �ــ� ���س ���� ز�ـــ�دی �ــ��ــ�ار �� ���� و ���� د��� �ــ� 
��ر ���� �� ��د ا���س آرا�ــ� �����ی  �� ا��  ��� �� ا�� د��� 
دا��� ����، ���ن ���رد، �� ا���س �� ��� ����� �� ���� ���ه ��ی 

����� ��دن در د��� را �����د.»
 ����� ���� ���� ����، �� ا�� ��ز ��� �� ���� ا��اد ��ن ���� �� ا

دا�����ان  ا�ــ�   ����  .��� �� �ــ�ــ�رزه   ����� ����ر   �� ����و��� 
�� ����� ���ی ����� ��ن ا���ری ا�ــ�اد ����  ��ده ا��  را ����� 
�� او���� �� ����� را ������ ����. ��ای ���ل، ����� ای در ��ل ۲۰۱۸

 را��� ای ��� ��ش ز��د ��ای ����� ا��اد او����� ��ای ر���ر���� ����� 
ا��اد ��� او����� و ��� ����� ��د��� ���ا ��د. ���� د�� ��د ��ش 
���� �� ��د، ���� ��  ��ای ����� دادن ر���ر �� آ��� «ر���ر �����» 

���� ����� را �� �� ���.
آری ����ن �� ��د �� ��د ���� �� ا�� ا���ل ا�� و د���ای ��ا��� 
���� از دا����ه �ــ�روارد دارد، �� ����: «و��� ����� در ��ل ���رت 
����ل  �� ����� در �ــ�ل  ���ه �� ����   ���  �� �� ����ن ���   �����
�ــ�دن �ــ�د ����� �ــ� در �ــ�رد ������ت �ــ�رد ���� ��ن ��� از �� 
��ف �����، ��� ا���� از ��� ��� ا��ژی �� ���د، در ���� �� ا�� ا��ژی 

و ��ان ������ �� ��ا�� در ��ی د���ی ��� ��د.»
���ر ا��� ���� ���� ����، «��ون �� در�ــ�ره �� ��� ���ی ����� 
����» �� ا�� ���� ا�� �� ا��اد ���� و ����اده �����ن ����� ����� 
����ری،   ���� دا��� �����.   ��� در����  ا�ــ�اف   ����� در   ����  ��
���� او���� از دا����ه ���������، �� ����� �� ا��اد �� ��ف در ��� 
��دک �� ���� ای ������� ��ده   �� ��ر �� ���، �� ����: «ا او���� 
 ،��� و در ۱۲ ����� �� ��ا�� از ���� آی �ــ� �� �� �ــ�ای ��د ���� 
ا�� �� ��ا�� ����� ������ ����. ا�� ا��اد �� ��ا��� ����ر �����ل 
را در د���ی   ������ ����� �� ����. ا�ــ� ����� دارد  �ــ�ر  ����� و 
��دن  ــ�ن �� ����: «��� ����، ����ف  �ــ�د ����� �� ����.» داو�
���� او���� ��ای ����ری از ا��اد ���� در او���� ����. و��� و���� 
ا��اد ���� �� او���� را �����ی �� ���� �� ������ آ�� از د�� دادن ���� 
 �� ���� �� ����� ، ����� ز���� ���� ����� ا�� �� ��� او���� �� 
��� و�� ا�� ��ر ����. ���� آ��� در او���� ا�� دا��� ��� و 
روا�� ����دار و �� �� ا���ن �����، ��د و ��ز��ه ��دن ا��، در�� 
Scientific American  :����  «.��  ��� ���

ــ�ازه  ــ ــ��ـــ�ام �ـــ� ا� �ــ�ــ��ــ� �ــ�ی ر�ـــ� �ــ��ــ�ــ�ــ�ــ� �ـــ� �ـ
 ������ (nurdles) ��د��  �ــ�م   �� �� �ــ�س ����� 
 �� ��� ��ی ������  از  �� ��د. ا�� ز���� �� �� 
�ــ�ده  ا�� �� ���  در ����ن ���� ��ی آ�� ���ا 
دا�� ��ی ر��ی درآ��ه و �� ���� ��د ���� از ����  
ــ�ه ز�ــ�ــ� را در  � �ــ�  ������ �� ����ب �ــ� �ــ�د 
������� ا�ــ�. ����ام از ا�ــ� ��� ��ی ر�ــ� �� ��ا�� 
ــ�ی ز�ـــ�دی در�ــ�ــ�ص ����� ������ ��  داده �ــ
آ��د�� ��ی �������،  �� �� ����؛ �����ن ��زه 
ا�ــ� ����� �� را �ــ�ــ� آوری و �ــ�ــ�ان ������ آ�ــ�ــ� را 

����� �� ز��� �� �� ���ان داده ��� ��ن ���.
�ـــ�دن �ــ�ــ� �ــ�ی ����ن و  �ــ�ف �����ن رو�ـــ� 
�� روز  در ��ل ا��ا�� آ��د�� ��ی ������� ا�� 
�� روز ز���� در ��ا�� ���ره ز��� را ����� �� د��. 
�����ز�����   ������ �ــ�  �����رد   ۹/۲  ����� از 
���� از  �������ه در ��� ��ل ��ی ۱۳۲۸ �� ۱۳۹۵، 
�� ��م آن، ���ز در �ــ�ل ا����ده ا�ــ�. ��د�� 
�� ۸۰ در�� ز���� �� د�� �� ��د �� �� ���� ز��� 
راه ���ا �� ��� و ���� �ــ�ود ۸ در�ــ� آ��� ��ز���� 
��ارش ا���ل ��ز��ن ����ری و  �� ��د. ��ا��س 
�� در ��ل ��ری �����   (OECD) ا����دی �����
��، ز���� ��ی ������� �� ��ل ۱۴۳۸ ���� �� ��ل 
۱۳۹۷ �� ��ا�� ��ا�� �� و ا����ر ���� از ������ �� 

��� از دو ��ا�� �� ��د.

   معاهده ای بین المللی

ــ�ار �ــ�ــ�ــ�ــ�ن ���� ��  ــ� ــ� از �ـــ�ود ۳۰ �ـــ�ل � �
ا�ــ� �ــ� ������ ���� رو �ــ� ر�ــ� ����� ا�ــ�، 
ا���� ا���ل ۱۷۵ ���ر در ����و�� ���� �� ا���د �� 
ز���� ��ی  ���ص  در  ��� ا�����  ــ�ام آور  ا�ـ �����ه 
��ات آن ۷ آذر در ارو����  ������� رأی داد�� �� ��ا
����ار ��. آ������ ����ش، د����� ��ز��ن ��� ���� 
ا�� �����ه را «��� ���� ��ا�� �� از ��ا�� ��ر��» 
ا��م ��د. ا�� ������� ��ا���ر ارز���� ���� ���� 
�ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ�ــ� �ــ� در �ــ�ــ�ــ� ز�ــ�ــ�، از �ــ�ه �ــ�ی 

���� ����� �� د�� ����� ا��.

�ــ� ا�ــ� �ـــ�ل، ���� راه ا�����ن از �ــ��ــ� �ـــ�دن ا�� 
�����ه (�� ا����ر �� رود �� ����ن ��ل ۲۰۲۴ ����� 
 ��� �ــ�د) �ــ� روش رد�ــ��ــ� ������ �� و ا�ــ� �ــ� از 

 ��� ��� �ــ� رود و ��  �� آ��، �� 
����ل ا��، ا���م �� ��د.

   روند رو به رشد تحقیقات 

ــ� �ــ�ــ�ــ�ــ�ــ�ت در  ــ� ــ�� � در د�ــــ� 
ا�ــ�ا�ــ�  آ�ــ�د�ــ� �������  ــ�رد  �ـ
ــ� ا�ــــ�، از ����  ــ� �ــ�ــ�ــ�ری دا�
 �� ����ژ���  ا و  ز����  �������ی 
���� ا���ن �� ������ �� �� ��ن 
��� �ــ�رد ���� �ــ�ار ������ ��د. 
��د�� ��� ���م، ������  ��ارش آ
�� در اوا�ــ� ��ل  و ����� آ����� 
ــ�ری �ــ�ــ�ــ�ــ� �ـــ�، �ـــ�ـــ�ار داد  ــ �
�ــ� ا�ــ� ���ر �ــ� �ــ��ــ�ن �ــ�ل �ــ�ری 
���دی ���� ���� ا���ا��ی ��ای 
��د   ������� ز�ــ��ــ� �ــ�ی   ����

در ا�����س ا���د ���. ا�� ��ال ا������ �� ����� 
�� ��ا��� ����� د���� از ������ ��ی �����وری 
و ���� ��ز دا��� ����� �� آ��� را �� ��� ��ف 

��ق د���؟
ا�ــــ� ا�ــــ� �ــ�ــ�ــ�ــ�م �ـــ�ـــ�ـــ�ری �ـــ� �ـــ��ـــ�ـــ� ای ��� 
����ان  و  �������اران  ���و��ان،  دا�����ان، 
ا��ا�� ا��، ز��ا داده ��ی دو�� و ���� �� در ��رد 
����� و ���� ���� ������ ���� از ���ف ا��. 

�� ���� �� ا�� �����، �����ن ��� ���� را در ��� 
�� ��� آوری داده �ــ�ی ���� �زم ��ای ����دار و ���� 

ا��ازه ���ی ا��اف �����ه ��رد ��� ا��� ��ا��� ��د.

   عدم شفافیت 

���ان داده ��ی ���ف در ��رد �����، 
 ������� ����ی  ���ف ��ی  از   ���
�ـــ�د�ـــ� �ــ�ــ� �ــ�ــ�م،  �ـــ�ه در �ــــ�ارش آ
������ و ����� ا���ت ����ه ��د �� 
�� ��� ا�� ���ر در ز���� ��ی ������� 
آ���  �ــ�د.   ������  ����� ا�����س ��ی 
�� �����، �� ��� ��� ���ر��ی ���ن 
���� �����، ���م ��ش ��د را ��ای 
��� آوری داده ا���م د��� ا�� در ا�� 
���ن ���� ��  آ����� ��وری ا��، ز��ا 
آ����� ��� از �� ���ر د���ی ز���� ��ی 
������� ����� �� ��� و ���ان آن ��� 

از �� ا���د�� ارو�� ����� ا��. 
���� �����ن ��� ��ده ا�� آ��� وارد 
����ن ز���� ای �� ��د را ارز���� ����. ��� �����، 
 �� �ــ�ر�ــ�ــ�،  دا�ــ�ــ�ــ�ه  در  ���� ز���  ����س 
������ ��� را در ��ل ۲۰۱۵ ����� ��د �� ���ن �� داد 
����� ��� �����ن �� ������ وارد ا�����س ��ی 
 ������ ���ود�� ��ی   ،����� �� ��د.  ���ن 
را �� ��ودی �� د��� ��م ������ ����� �� ���. 
از ����ا�� در ����� ا����ت ��� ا���� ������ت  او 
�ــ�ای ���ی ��ی  �� در ��� ��   �������)  (PET)

�ــ�ار �� ���د) ا����ده  �ــ�رد  ا�ـــ�م،  و ����   ������
ا��از ���� �� ���. 

�� ������ وارد ����ن ز���� ای �� ��د،   ������
 ����  ����  ��� �ــ�ز�ــ�ن  داده  �����ه  �ــ�  �����ن 
�� ����. ا�� ا�� داده �ــ� از رد���� ������ ����� 
������ �� ���� �� ��� و ���� ����ط �� ا����ت 

ر��� ���رت دو��� و ����� �� ��د.
د���� آزو�ی، ��� از ����ان ���� ���ق ��� ا����� 
«������ ��ی  �ــ� �ــ��ــ�:   (CIEL) ���� ز��� 
�ــــ� �ـــ�ـــ�ف �ـــ� و  �ـــ��ـــ��ـــ� ز�ــــــــ�دی و�ـــــــ�د دارد 
��������� ��ی ����ری در داده �ــ� ا���د �� ���. 
 ������� �����ت  �ـــ�درات  ا���ا���  �ــ�ــ�ل،  �ــ�ای 
�ــ�د ا�ــ� �����ن ا�ــ�زه �ــ�درات �����ت  را ����� 
�ــ�ره �ــ�ی ����ن را �ــ� د�ــ�.»  �ــ� �ــ�ه �ـــ�ای  �ــ�ــ�ا
او �ــ� ا�ــ�ا�ــ�: «ا�ــ� ����ل �� ���ان ������ در 
داده �ــ�ی �����ه ��ز��ن ��� ���ن داده ��� ��د. 
������ ا������ از ���� ���ی ��ی ������� �� 
۴۲ در�� از رز�� ��ی ������� ���ا����� را ����� 

�� د��، و��د ��ارد.»

   ردیابی داده ها 

در ��� ��ل، ������ ��ی ���وری راه ���� را ��ای 
 ���� ،�� ��� آوری داده �ــ� ��ز �� ���. ��� ��
�� ا���� ���� ������ و �ــ�اد ��� ����� در 
����� ا�ــ��ت ����ه �� ����: «��� از روش ���� 
ــ�ار دادن رد�ـــ�ب �ـــ�ی  ــ ــ�ا�ــ� �ــ��ــ� �ــ��ــ�، � �ــ� �ــ� �
«�ــــ� �ــــ� اس» در �ــ�ــ� �ــ�ی �ــ�ــ� ز�ــ��ــ� �ــ�ی 

������� ا��.» او �� ����: «ا�� روش �����ت را 
رد���� ����   ����  «.��� �� د���ل   ���� ���م  در 
ز���� ��ی �������  �� �����ت  �� ���رت  �� ��ا�� 
��� ��� و دا�� �����ن در ��رد ������ ���� 

������ در ��� ���ن را ����د �����.
در ���� ���ص �� ��� ��� ا����� �� ر���ی ز��ن 
����ل �����ا���،  ا����  ��د��   �� �ــ�ودی   �� و 
ــ�اره ای �ـــ� �ـــ� اس در �ــ�ــ�ی �ــ�ی  ــ��ــ �ــ��ــ�ــ� �ــ
رود�ــ��ــ�  را در  آ�ــ�ــ�  و  �ــ�د�ــ�  ۵۰۰���� ����ی ��� 
��� ��� ا��ا����. ا�� �ــ�وژه ������ ۴۰ ���� در 
��� را ����� ��ار داده ا��. ا��  ا���اد رود���� 
��� و ���� �����ن ���ی ��ی ����� ��اری ��ه 
��� ا��ا���� و ����� ����، ��� از  را در د���ی 
������� را  ���ی �� در �ــ�ل �� �ــ�ه، ��� از ۲۸۰۰ 
�� ��د و در ا���اد �� ����� ��� ر���ه ا��. 
ا�� ����� ��ی �� �� اس �� رد���� ۵۰ �����ن 
�� ����� ر�� ��  ������م �ــ�ازم ������� �������ی 
�� �� ���� و ا��� داده ��ی آ��� ����ن �� ���� ��� 

 .��� �� ���
ــ�ــ� داده �ــــــ�ی رد�ـــ��ـــ� �ـــ�ه �ــ�ــ� از ������ی  د�
���� �� �� د��  ����اره ��، ��ا������، ����د�� و 
 «������» ����اره  از  �����ن  �ــ�ای ���ل،  �� آ��. 
ز���� ��ی  ��� ��ی   ������� �ـــ�ای  ــ�  ارو�ـ ا�ــ�ــ�د�ــ� 
ــ� �ــ� در �ــ�ــ� ا�ــ�ــ��ــ�س ا�ــ�ــ��ــ�ــ� �ــ� �ــ�د،  ــ�� در�
ا�ــ�ــ�ــ�ده �ــ� �ــ�ــ� ا�ـــ� �زم �ــ� ذ�ـــ� ا�ـــ� �ــ� ���و�� 
����اره ای و ��د���ی ������ ���ز در ��ا�� او��� 

����� ��د ��ار دارد.
��� �����ن ا���وار�� �����ه ای ����� در را��� 
����ر�� ��زی  �ــ�  ���ا��   ،������� ز�ــ��ــ� �ــ�ی  �ــ� 
ا����ت ����� ����� ���� ��د و ����� را �� 

���ه ای ����دار ��ا�� ���. 
nature.com  :����

ن را �� ��ر ��� ����ل ��د.  �� از ��� ����� دوم، ����� و ����� �����ت ������� ���ن ���ب ���� �� ��� ���

����ر�� 
��� ����

��وه دا�� و ����

و�� و �� �� را ��� �� ��د و  ������ �� �� ا��ار��ی ���ت ���، ����� را د����ن ��د، �����ی ����� ���� ��، ��د�
ی از ا���ن �� را ���ت  ���� ���� ���� در ���ف ���� و آ��د�� ��. �� ��ه ا���� و �����ات آب آ�������، ��ن �����
�ز د��� ز���� ���ن ������ ������� ���ر ا��. ������ �� ��� ���� ���� ا�� �� ��� از ���م ����  ی �� ا�� داد �� ���
وف  ــ�ه ا�ـــ�، ��ـــ�ا ا�ــ�ا�ــ� �ــ��ــ� ����� �ــ�ــ�ــ��ت ������� و �ــ� �ــ�ــ�ص �ــ� �ز ����� � ����� ���� ����� ا�ـــ�
�� ��ر���ف، ������ �� آ��� را ��� ����� ��ار داده ا��. ز���� ��ی ������� آن ��ر در ��� ���ن �ــ�اوان ��ه �� ���� 
ی و  �� ����� ���ر��ی ���ن ��ای ر���ن �� ��ا��� را�� �� ���ر ا�� آ��د�� ��د �� آ����. در ���� �� ا�� �����ه ��

��� ا��، �����ن ���ار �� د��� ����د داده در��ره ز���� ��ی �������، ���� ����� ������ ��ا�� را د��ار �� ���.
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  ���� �� روی ��� ا�� ���ره ���� 
��ر ��ه ا��، �� روش ��رد��   �����

ــ�ران آ������ را در  ����� ��� �ــ�ه و �
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