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ۋ٭؇ة ৖৑ ܋٭݄٭؇ء، ި۱ اܳٷ۠ިم ඔ൹ً ༟ܹ٭۬ ଫ଒ُلأ ୍ଲݿ أول
ޖ۳ݠ اܳـଲ୍ًިن ሒᇼ؇ًر ሒᇿاଫଃ܋ ܋٭ٺިز و۱ި لଫ଒وܳިز، ا৕৑ر اܳٷ݄۠޶: ඔ൹ً اܳިݿޔ ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ୍ଲݿ ࠍ੊ݞيء ܋ލژ أول ؜݆ ڣܹـܝ٭ިن لأܹ݆
وఈః݁ء۰݁ ݁ٺأڎدة، ޗ٭ڰ٭۰ ۊޚިط — ّگٷ٭ً؇ ڢިي اܳـܝލژ ا௯௫௵ݠة. ஼ணਵਦ ڢݠب 027 .0−G+0.693 ۰ً؇༲اܳފ ݆݁ ل۰ رادلި أޗ٭؇ف ሒᇭ
݆݁ اࠍ੆٭؇ة ڢٴܭ ؇݁ ܋٭݄٭؇ء ݆݁ ڣ۰٪ ਍ಱگܭ أَ۬ أᆇᆅ٭ٺ۬ أݬ؞ݠ. ਀ಱඹජ؇ت ݆݁ اَޚఈఃڢً؇ اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت ༥ܹ٭ڎ আॻ༟ ይዧٺܝިنّ ݁أگިل و݁ފ؇ر ܳߺࠊڣݠة،
୍ଲاܳފ ݆݁ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ زوُّدت اৎ৊ٴଲ୍ة ا৙৑رض أن আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ৖৑و ۋ٭؇ة، ৖৑و RNA، ৖৑و ribose، ྘ܳݴ ܳـܝٷ۬ اܳڰݯ؇ء. ሌᇿإ ا৙৑رض
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رادلިي ޗ٭ژ ሒᇭ ୍ଲݿ
؇ዛዊܳـܝ ل۰، ݁؞ݠ اܳڰଲ୍ة Ⴄၽ݁ن. ႟၍ ሒᇭ ݁ިۏިدة اࠍ੆٭؇ة ݁ܝިَ؇ت إذن اܳڰݯ؇ء، ሒᇭ ݿଲ୍اً اܳأగఒ؇ء و༥ڎ :؇ዝཏَڰ ّܝٺص Ⴄၽّد اܳگݱ۰ ۱ڍه ݆݁ ۰༱૭૙ ۱ٷ؇ك

.௧ਟྡྷٴ཯ ؇ᆙᆘ أ๤ངع ا৖৑ݿྥٷٺ؇ج ሌᇿإ ّگڰݞ
Garcia Juanو Jimenez-Serra Izaskun لأܹ݆ ،Astronomy Nature ሒᇭ ༥ڎࢴࣖة دراݿ۰ ሒᇭ ۱ఈዳዧٺ݄؇م. إٔ؇رة ଫ଒وأ܋ أدق اܳڰأܹ٭۰ ۰༶اܳٷྥ٭
اܳـଲ୍ًިن: ሒᇼ؇ًر ܋٭ٺިز لଫ଒وܳިز وا৕৑ر اܳٷ݄۠޶. ඔ൹ً اܳިݿޔ ሒᇭ જઃֵوڤܙز اूॆر ܋ލژ ؜݆ وزఈః݁ؤ۱ܾ Cuppen Hermaو Concepcion la de

.ሒᇃوراᄴᄟا ޗ٭ڰ۬ ఈః༠ل ݆݁ ؜ٷ۬ ይዧٴۜت لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ଫଃوݬ؞ اࠍ੆٭؇ة، ڢٴܭ ؇݁ ஓ୾ފ؇رات ۰ਃಮ؇܋٭݄٭ ᄭᄥݬ ذو ،ሒᇿاଫଃ܋ ۋگ٭ࠔࠫ، ୍ଲݿ
ل۰ رادلި ؇ً༡ި݁ފ لݑ اܳڰݠ اݿٺ༱ڎم .༂ੳߺࠊڣݠভ঒ 2 .8 ިොຶ ًأڎ আॻ༟ ا௯௫௵ݠة ஼ணਵਦ ڢݠب ཯ඹජྕ٭۰ ۰ً؇ො஖ ሒሃو ،027 .0−G+0.693 ݆݁ ا৕৑ނ؇رة ሒᇆ؊ّ
و3 ܾ݁ 7 ؜ٷڎ اࠍ੊ިي اܳ؞ఈఃف َިاڣڍ ݆ᆙᆕ GHz 91 ݆݁ ଫ଒أ܋ ّ؞ޚ޶ ،m 30 IRAMو m 40 Yebes ሒᇀިّܹފܝ ݆݁ اࠍ੆ފ؇ݿ٭۰ وނڎࢴࣖة واݿأ۰
૭૜ٺޚ٭ؕ ۱ܭ ݿ؊ܳިا ቕ቉ اਊ಻৖৑أ؇ث، وఈః݁ء݁ިا لଫ଒وܳިز، ఇዳዧر ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ۰ਃ಻دورا ਃಸ؇َ؇ت ؕ݁ اৎ৊ݠݬިدة ل۰ اෂීادلި اࠍ੅ޚިط ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ޗ؇ًگިا .ܾ݁ و2 ܾ݁

݁ٷ۬. Ⴄ၍ڣ٭۰ ᆇᅒ٭۰ إਐ಻؇ج اܳٷ݄۠޶ ඔ൹ً اࠍ੊ܹ٭ڎ ܋٭݄٭؇ء

G+0.693 ᆃᅴ−0. 027؟ ոڲ
G+0.693 −027 .0 ྘ܳފب ஼ணਵਦ ا௯௫௵ݠة َڰފ۬، و྘ܳފب اܳټگص ا৙৑ݿިد Sagittarius A*. ؇ዛኡإ ۰ً؇ො஖ ཯ඹජྕ٭۰ ሒᇭ اৎ৊ٷޚگ۰ اࠍ੊ݞ཯ྕ٭۰

ل۰، ஼ணݠৎ৊ا ሒሃو ۰٪྘اܳٴ اৎ৊ݯޚݠ۰ً واܳ؞ٷ٭۰ ً؇ܳ؞؇ز ۋިل ஼ணਵਦ درب اܳٺٴ؇۰َ، আॻ༟ ًأڎ ިොຶ 27,000 ݿٷ۰ ۰ਃಮިݪ ݆݁ ا৙৑رض. ؇۳ᆙᆊا :ሒᇉڎا༡إ
ଫଃ૰૏ G ሌᇿإ ا༡৕৑ڎاਃು؇ت ل۰، ا௯௫௵ݠ ྘ྲྀٷ݄؇ 693 .0+ 0. 027−و ؇ᆇᆅ ۊޔ اܳޚިل وۊޔ اܳأݠض ل؇ن. ا௯௫௵ݠ ّگؕ ۰ً؇༲اܳފ ሒᇭ ۰٪྘ྲྀ
Sagittarius B2 ሒሃو ؗٷ٭۰ ،؇ًਃಮ؇܋٭݄٭ ܳـܝ݆ ඔ൹اܳڰܹـܝ٭ ؇ዛኡިࢴࣖرݿ أݿ؇ݿً؇ ݆݁ ఈః༠ل ۊޚިط اܳޚ٭ژ ل۰ اෂීادلި ل۰ ଫଐ݄ܹ٭ৎ৊وا اܳݱ؇درة ؜݆
਀ಱඹජ؇ت دوّارة، ৖৑ ݆݁ ఈః༠ل ݬިر اܳݯިء ሒᆶݠৎ৊ا اܳأ؇دل۰.

ً؇ࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت اܳ؞ٷ٭۰ ل۰ اܳ؞ٴ؇ر ۰٪྘ٴይዧ ݿ٭؇ق اܳݱިرة ا௯௫௵ݠة. ஼ணਵਦ ڢݠب اࠍ੊ݞ཯ྕ٭۰ اܳފۜص ݆݁ ܾෛෘ ؕᆇ୞୘ ሒሃو B2، Sagittarius ৎ৊ٷޚگ۰ MIRI ً؊داة Webb ݁ٷޙݠ
أۋ٭؇ء. আॻ༟ أو ୍ଲاܳފ ݆݁ ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ৖৑و لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ܳـܝލژ ݁ٴ؇๤ཇة ݬިرة و྘ܳފب ۋިل G+0.693−0. 027؛
Image: NASA, ESA, CSA, STScI, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of Florida);
Image Processing: Alyssa Pagan (STScI) fair-use
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A radio fingerprint, not life
The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

ا৙৑ۋ٭؇ء. ༟޺޾ ّܝލژ ৖৑و اࠍ੊ݞيء؛ ل۰ ި۱ ᄭᄥاܳފܹފ ොູڎد ۋ٭؇ة. ৖৑ ،୍ଲݿ ඹජيء :༃واࡵ ༡ڎ ሌᇿإ ቕ቉ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ඹජيء ًޚ؇ڢ۰ ሌᇿإ ل۰ رادلި ًݱ۰݄ ݆݁
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

Small C2 pieces can build a C4 sugar
The model route is chemistry on icy dust grains, while the C3 sugars stay below detection.

glycolaldehyde

ethylene glycol

+ C2 + C2

erythrulose

C4 sugar detected

C3 sugars: below detection limits

Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.

ਊಾࠔࠥ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳـଲ୍ًިن، ሒᇼ؇ًر لଫ଒وܳިز ا৕৑ر દઊިܳٺܝ ༥ܹ٭ڎل۰ ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ ౫౜ళڎان — glycol ethyleneو glycolaldehyde — ாணًިن ሒᇆذر ݆݁ وڣଫଃّ؇ن ܳٴྡྷٺ؇ن
اܳـܝިا܋ص. ႟ၽོྥލ أن ڢٴܭ اܳٺأگ٭ڎ ل؇دة ز اܳـܝ٭݄٭؇ء ૭૜ٺޚ٭ؕ اܳـܝލژ. ༡ڎ دون اܳـଲ୍ًިن ۰ਃುఈఃٔ ل؇ت ୍ଲاܳފ
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Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ا৖৑د༟؇ء و྘ܳݴ ا৙৑رض. ݆݁ َܝލڰ۬ ৙৑ن لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ً؇ردة ᆇ໶ໟ٭۰ ඔ൹ً ۰٪྘ྲྀ ሒᇭ وਊಱࠔࠥ ႟ၽྥލ཯ أن ۋگ٭ࠔࠫ ୍ଲݿ ࠍ੊ݞيء ஓ୷ܝ݆ :ܾ۳ৎ৊ا ا৖৑د༟؇ء ި۱ ۱ڍا
اܳٷ۠ިم. ඔ൹ً ّޚڰި ୍ଲݿ ܹ݁أگ۰ أو RNA، أو ۋ٭؇ة، و༥ڎوا ඔ൹اܳڰܹـܝ٭ أن

اܳٴ؇ۋټިن؟ ᄩᄥڣأ اᄳᄟي ؇݁
IRAMو m 40 Yebes ሒᇀިّܹފܝ ݆݁ ا௯௫௵ݠة ஼ணਵਦ ڢݠب 027 .0−G+0.693 ۰ྕ٭཯ݞ੊اࠍ ۰ً؇༲ފይዧ اܳٷޚ؇ق ؜ਵلݯ۰ ل۰ رادلި أޗ٭؇ڣً؇ اݿٺ༱ڎ݁ިا •

m. 30
݁ިٔިڢ۰. ًݱިرة اܳڰܹـܝ٭۰ اࠍ੅ޚިط ොູڎࢴࣖ ؇ዛኡدو ݆݁ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ إذ ،۰਒ಱڎ༡ ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ۰ਃ಻دورا ޗ٭ڰ٭۰ ڢ٭؇ݿ؇ت ً؇ݿٺ༱ڎام لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ؜݆ ොຳټިا •

཯ඹජྕ٭ً؇ ؇ً༟ިَ 180 ݆݁ ଫ଒أ܋ أ༠ڍ ؕ݁ ،ঌॻ௱௯௫ا اࠍ੆ݠاري ௧ௌ݁٭؇਍ಱᄴᄟا ا৖৑ߙ߳ان اڣଫଐاض ොູب MADCUBA-SLIM ً؇ݿٺ༱ڎام ا৙৑ޗ٭؇ف ஓ஁ڍۏިا •
اࠍ੆ފٴ؇ن. ሒᇭ ً؇ࠍ੅ޚިط اܳ؞ٷ٭۰ ؇ዝཏَڰ ۰ً؇༲اܳފ ሒᇭ ොູڎࢴࣖه ݿٴݑ

أරඝى. ۊޚިط ؕ݁ ఈًః༠ࣁࣖا وأڢ۳ܹ؇ ؇ً༟ިݿޚ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ᆙᆊ؇ت أނڎ আॻ༟ اఈఃৎ৊ء۰݁ ر஼ணوا •
.glycerolو dihydroxyacetoneو glyceraldehydeو glycol ethyleneو glycolaldehyde ݁ٷ۬: ۰ਊಱڢݠ ෠ຳݞ਀ಱ؇ت لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ڢ؇رَިا •

ً؇ࠍ੊ܹ٭ڎ. ݁؞ޚ؇ة ᆇ໶ໟ٭۰ ඔ൹ً ؗٴ؇ر ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ႟ၽ૰૜ ܳـܝ٭ڰ٭۰ රඞ܋٭۰ Carlo Monteو ᆇᅒި݁٭۰ ܋٭݄٭؇ء ஓ஁؇ذج ਍ಸިا •

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
ا༟ި݄௵௯௫؇ت، ጥ጑ّ ݆݁ ݿب وݬُٷڰب ݁ٷڰݠداً. ৖ً৑؇گਐ಻ا 17 ஓ஄ټܭ لଫ଒وܳިز، ا৕৑ر ۊޚިط ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ 12 اᄴᄟراݿ۰ ොູڎد اݾশ܋ܙط. ڲ׫֔׿د ټ۾؉ •

.25% ౯౜ద؇وز ৖৑ ݁ٺٴݑٍ ّߺࠊث ؕ݁ ݁أޙ۳݄؇، ሒᇭ ᄭᄥ༠݁ٺڎا ଫଃ༚ ؇ዛኡأ আॻ༟ ݁ٷڰݠدة، اਐ಻گ؇৖৑ت ܳྥފأ۰ اৎ৊ިاڣگ۰
(8.7 ± 0.8) × 1013 ڢڎر۱؇ ᆇᅦިدل۰ و঒়؇ڣ۰ K 11.3 ± 1.8 ݁گڎار۱؇ إٔ؇رة රඞارة ۰༥در LTE ఈః݁ء۰݁ ّأޚ޶ .֙ؔոຑو ոּرد പഓيء •

km/s. 22 ۊޔ و؜ਵض km/s 69 ل۰ ஼ணਵਦ ۰༟๤ང ً؇ڣଫଐاض ،2−cm
.2H ሌᇿإ ً ૭૙ٴ۰ (6.4± 0.6)× 10−10 ሒሃ لଫ଒وܳިز ఇዳዧر ۰༶ފྥٷٺৎ৊ا اܳިڣݠة ቞ቘؠמոس. ႞႖ּոؓ ոቌሻڤـڎ ۝֏જੴة وؔۑة •

وdihydroxyacetone؛ glyceraldehyde ாணًިن، ذرات ఈఃٔث ذوي ඔ൹ܹٔ؇݄ৎ৊ا દઊ ୍ଲاܳފ ؜݆ لܝُލژ ቕረ .١ॻటո຋ ෕໒ؓॊूا ոֵت ાણاڤۻ •
ሒᇭ C3 ل؇ت ୍ଲاܳފ ጥ጑ّ ݆݁ ਵਦة 17 –8 ؜݆ لگܭ ৖৑ ؇ஓ୾ أوڣݠ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ਊಱڎو ዻዧᄳᄟ .7× و≥10−11 4× 10−11≤ اܳأܹ٭؇ ؇ᆇᆅڎود༡و

اৎ৊ݱڎر. ۱ڍا
ا৖৑ݬޚڰ؇ف اۋٺ݄؇ل اܳٴ؇ۋټިن لگڎّر ،ఈًః༠ࣁࣖا ا৙৑ڢܭ اܳފب اܳފ݄؇ت ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ .ً١ຒا෕ໍ ৭്ۻܙ١ּ اݾশ܋ܙط ا۝܋ءոف ᆃᅞ اոۢिऻد١ؔ ١ཞৈ •
و98. 3%. 2% .95 ܹؐਊಾ ٔگ۰ ل؇ت ݁ފٺި ாணࣕون ࢴ ڣگޔ، ᄭᄥ༠݁ٺڎا ଫଃ༚ ۊޚިط أرًأ۰ أو ۰ٔఈఃٔ اݿٺ༱ُڎ݁ب إذا ปฆوۋ ًـ0. 2%. ࠯࠵࠹ޚިط ሒᆶاܳأލިا
:۰ً؇༲اܳފ ሒᇭ ًިڣݠة દઊ݁ިۏިد أݬ؞ݠ C2 ඔ൹༟ިَ ݆݁ اَޚఈఃڢً؇ ݁ٺٴߺࠊر ଫଃ༚ ሒᆶ؇݁ ༥ܹ٭ڎ আॻ༟ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر اࡺ࢕ࢦިذج ཯ُྡྷٺھ ڲ֔ؠܙل. ڲۻոر ቞ቘـڎמڵמոء •
لଫ଒وܳިز وا৕৑ر glycol ethyleneو glycolaldehydeو methanol وڣݠة اႤ၍؇௱௯௫ة أڢݠب وّޚ؇ًݑ glycol. ethyleneو glycolaldehyde

.70 –25 ّگ؇رب ًأިا݁ܭ اည৊ܝྥލڰ۰ ଫଃ༚ C3 ل؇ت ୍ଲݿ إਐ಻؇ج ሒᇭ ّڰݠط ؇ዛዊܳـܝ ᆇᅴފ۰، ༟؇݁ܭ ݆ᆙᆕ

اܳڰݯ؇ء»؟ ሒᇭ ୍ଲݿ» ሒᇭ اܳگݱ۰ ๤ཡٺෛູ ৖৑ ৎ৊؇ذا
ܳـܝ݆ اࠍ੆٭؇ة، ڢٴܭ ؇݁ ܳـܝ٭݄٭؇ء ܾዛᔻو ل؇ت ୍ଲܳފ؇ً ؇ًਃಮ؇܋٭݄٭ ਊಾਵਦޔ و۱ި .«୍ଲݿ «أ૭૖ޔ َ۬؊ً ؇ً࿖؇أۋ٭ glycolaldehyde ݿ؇ًگ۰ ڣܹـܝ٭۰ દઊ؜ٷ؇و وݬڰب
و܋٭ٺިز، أ༡؇دي ୍ଲݿ إَ۬ ෛ੼ٺܹژ. لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ۋگ٭گ٭ً؇. ݿଲ୍ࢴࣖاً و྘ܳݴ أ۱ᄴᄟ٭ڎ، ๴ཏ۱٭ڎرو܋ glycolaldehyde لݑ: اܳٺڰݠ ሒᇭ دڢ٭گ۰ اᄴᄟراݿ۰
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اܳٷ݄۠޶. ඔ൹ً اܳިݿޔ ሒᇭ ا܋ྥލ؇ڣ۬ ؜݆ ܹؐਊُಱ ୍ଲݿ أول َ۬؊ً اܳٴ؇ۋټިن لݱڰ۬ و
؜٭ٷ؇ت ሒᇭو ਃ಻؇زك ሒᇭ glucoseو ribose আॻ༟ ଫ଒ُ༟ وڢڎ أوܳ٭۰. ً ݁؇دة ل؇ت ୍ଲاܳފ اڣଫଐاض ሌᇿإ ܋ټଫଃاً ّݯޚݠ اࠍ੆٭؇ة أݬܭ ܋٭݄٭؇ء ৙৑ن ܾዛᔻ ۱ڍا
଩ଃَك دا༠ܭ ୍ଲܳފ؇ً ਊಾਵਦޔ ඹජيء ل۰ رؤ ܳـܝ݆ .๴ཚأر ༠؇رج أݬܭ ذا لܝިن ؇ஓ୾ر ل؇ت ୍ଲاܳފ ෛ੼ݞون ًأݥ أن ሌᇿإ ଫଃ૰૏ ؇݁ Bennu، لܝص اܳـܝި
اܳٷ٭؇زك، وڢٴܭ ا৙৑م، اරජ৙৑ام ڢٴܭ اܳިراء: ሌᇿإ ۊޚިة ᄭᄥاܳފܹފ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ࣁࣖڣؕ اܳٷ۠ިم. ඔ൹ً واܳ؞ٴ؇ر اܳ؞؇ز ሒᇭ ୍ଲݿ ܋ܝލژ َڰފ۬ ا๴དྷܳء ྘ܳފب

اܳـܝިا܋ص. وڢٴܭ
ଫଊ܋৙৑ا ا৙৑؜ݯ؇ء ّݱٴں اܳـଲ୍ًިن، ذرات ࿓؆ݪ؇ڣ۰ اܳٷ݄۠٭۰ ඔ൹ً ۰ਃಮ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳأ؇فఈఃت ଫଊّܝ ؜ٷڎ݁؇ ༟؇دةً، ݁ڰ٭ڎة. لگ۰ ًޚݠ ؇ًਃಮ؇܋٭݄٭ ۰ਊಱਵؗ ۰༶واܳٷྥ٭
اܳٺܝިنّ ݁ފ؇رات أن اܳٴ؇ۋټިن وߌߵى اܳـଲ୍ًިن. ۰ਃುఈఃٔ ᄭᄥٔ؇݄ৎ৊ا ل؇ت ୍ଲاܳފ ّܝُލژ ৖৑ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳـଲ୍ًިن ሒᇼ؇ًر ୍ଲاܳފ لܝُލژ ۱ٷ؇ .ଫଃًܝټ وڣݠة أڢܭ

.۰٪྘اܳٴ ۱ڍه ሒᇭ ૭૙ྟ٭ً؇ ఈًః݁ڰݯ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ෠ູأܭ ڢڎ اࠍ੊ܹ٭ڎل۰ اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ ଫଃ݁واܳٺڎ

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
ا৙৑ۋ٭؇ء. ༟޺޾ ሌᇿإ و྘ܳݴ اࠍ੆٭؇ة، ڢٴܭ ؇݁ ܋٭݄٭؇ء ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ ୍ଲاܳފ ඹජيء اܳڰݯ؇ء. ሒᇭ ۋ٭؇ة ّޙ۳ُݠ ेू •

݁ފ؇رات ሒᇭ ᄎცލ؇رৎ৊ا وஓ୷ܝٷ۬ ،۰ਃಮ؇݁ ޖݠوف ሒᇭ ۰ਊಱڢݠ أᄴᄟوزات ሌᇿإ ਐಱݱ؇وغ أن لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ૭૏ٺޚ٭ؕ DNA. أو RNA أو ribose ّޙ۳ُݠ ेू •
.RNAܳـ اܳڰگݠي اܳأ݄ިد ႟ၽ૰૏ اᄳᄟي ୍ଲاܳފ ྘ܳݴ ܳـܝٷ۬ اࠍ੆٭؇ة، ڢٴܭ ؇݁

لޙ۳ُݠ ৖৑و ؇ً࿌ଫଃ݁ިإَ؇ཹྥ٭ ڣ؇فݯً؇ لگ྘ݴ ৖৑و اࠍ੊ݞيء؛ ොຬڎد اෂීادلިي اܳـܝލژ ܳـܝ݆ ،ሒᇿاଫଃ܋ ඹජيء لଫ଒وܳިز ا৕৑ر .؇ً࿌ިۋ٭ ܋ଫଃاܳ٭ً؇ اොຶ٭؇زاً ّޙ۳ُݠ ेू •
ا۳ৎ৊٭݄ٷ۰. ሒሃ وا༡ڎة ཯ඹජྕ٭۰ «ࢴࣖاً» أن

اܳިڣݠة ݆݁ اݿٺگݠاء ዻዧذ ܳـܝ݆ اܳݱ؞ଫଃة، اරජ৙৑ام ଫଊ༟ ᄩᄥّިݬ٭ إႤၽ݁ن اᄴᄟراݿ۰ ਍ಾ؇ڢݷ اৎ৊ٴଲ୍ة. ا৙৑رض ሌᇿإ وݬܭ اࠍ੊ݞيء ۱ڍا أن ོྦྷٴب ेू •
.๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ༂຃وّ؇ر اܳٷ٭؇زك و܋٭݄٭؇ء

اࠍఈః੅ل؇. أو اܳྡྷފڹ أو ا৙৑لݥ ਍ಸ؇ء َڰފ۬ ި۱ ྘ܳݴ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ݆݁ وا༡ڎة ڣ۰٪ ଫଃّިڣ ༡ُܹبّ. ڢڎ اࠍ੆٭؇ة» «أݬܭ ᄭႍၽ݁ލ أن มฃّأ ेू •
اࠍ੅ޚިط ࣁࣖا༠ܭ ܳٺ༲ܹ٭ܭ ۋگ٭گ٭ً؇ ۏ۳ڎاً اᄴᄟراݿ۰ وਊಾڍل ً؇ࠍ੅ޚިط، มฃؗ اৎ৊ݱڎر ܳـܝ݆ ل۰، ڢި ᄭᄟد৙৑ا اܳـܝލژ. ᄭᄟ؊݁ފ ݆݁ ඔ൹اܳ٭گ ༟ڎم لܭ ߙ߳ ेू •

۱ٷ؇ك. ོྡྷލ؊ أن ஓ୷ܝ݆ اࠍ੅؇ޗ۰٪ لڰ؇ت اܳٺأݠ ৙৑ن
اৎ৊ٴଲ୍ة ا৙৑رض ሌᇿإ لݱܭ أن ஓ୷ܝ݆ Ⴄ၍ن لଫ଒وܳިز ا৕৑ر ݆݁ kg 109 × (50 –5 .0) ިොຶ أن اᄴᄟراݿ۰ ّگڎّر ڢ٭؇ݿً؇. اܳٺިݬ٭ܭ ّگڎߌߵ ෠ູأܭ ेू •

૭૜؇ؤل. ݁ިݪؕ َڰފ۬ اܳگݱژ لި ݿ྘ٷ؇ر أن ሌᇿإ اܳٴ؇ۋټިن ଫଃ૰૏و اڣଫଐاݪ؇ت، ༟ڎة আॻ༟ لأٺ݄ڎ اෂීڢܾ ܳـܝ݆ ،රඝ؊ٺৎ৊ا اܳލڎࢴࣖ اܳگݱژ أ਍ು؇ء

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
اଫଐܳددات ؜ٷڎ ݁ٺأڎدة واਐ಻گ؇৖৑ت واݿؕ، رادلިي و݁ފں ل۰، ଫଊ᛻ෛ੼ ݁ޚ٭؇ڣ٭۰ আॻ༟ لأٺ݄ڎ ڣ۳ި ڢݱ۰. إܳ٭۬ أ֡ݪ٭ڰب وا༡ڎاً ޗ٭ڰ٭ً؇ ۊޚً؇ ྘ܳݴ اܳـܝލژ
ّݯ٭ژ ྘ྲྀٷ݄؇ ا۰፳፞༕؛ ڢܹص ሒሃ ݁أޙ۳݄؇ ሒᇭ ᄭᄥ༠ٺڎاৎ৊ا ଫଃ༚ اܳފب واܳފ݄؇ت ይዧٺڎا༠ܭ. ༃຃๤ཛྷ وොູܹ٭ܭ ࠯࠵࠹ޚިط، ᆇᅒ޶ وஓ஁ިذج ،۰༲اܳݱۜ٭ وا༟๤ཏܳ؇ت

༥؇دة. ܋ލژ اݿଫଐا౯౏ళ٭۰ ۱ڍه ݁أگڎة، ཯ඹජྕ٭۰ ۰ً؇ො஖ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ إݪ؇ڣ٭ً؇. ا૭૜؇ڢً؇ ᄭᄥ݁؇اܳލ واఈఃৎ৊ء۰݁ اරඝ৙৑ى اࠍ੅ޚިط
ًݱިرة ஓ୷ܝ݆ لଫ଒وܳިز ا৕৑ر أن ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اࡺ࢕ࢦިذج ඔ൹ਊಱ اࠍ੆٭؇ة. ً؊ݬܭ ੯੩ٺأৎ৊ا ا৙৑وݿؕ ଫଃاܳٺڰފ ًܭ َڰފ۬، اࠍ੊ݞيء لژ ّأݠ ྘ܳݴ ا৙৑ݪأژ اࠍ੊ݞء
لڰݠط زال ؇݁ اࡺ࢕ࢦިذج ܳـܝ݆ اܳݱۜ٭ں. اܳأ؇م ا௯௫௵؇ل ݆ᆙᆕ ّگؕ اৎ৊ݠݬިدة اܳިڣݠة وأن أݬ؞ݠ، ਀ಱඹජ؇ت ݆݁ ༥ܹ٭ڎل۰ ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ ႟ၽྥލ཯ أن ᄭᄟި݁أگ
݆݁ ๤ཏ੊اࠍ اৎ৊ٴଲ୍ة. ا৙৑رض আॻ༟ ّڰ؇ఈః༟ت ᄎჼނٴ ሌᇿإ اܳٷ݄۠޶ ඔ൹ً اࠍ੊ܹ٭ڎ ݆݁ ఈًః݁Ⴄ၍ ݁ފ؇راً ཯ྥٺٴؕ ৖৑و اည৊ܝྥލڰ۰، ଫଃ༚ C3 ل؇ت ୍ଲݿ ًأݥ إਐ಻؇ج ሒᇭ

݁ټྟب. ଫଃ༚ ܳـܝٷ۬ ݁أگިل، اܳٴڎء» আॻ༟ اࠍ੆٭؇ة ݿ؇༟ڎ «۱ڍا ሌᇿإ اܳڰݯ؇ء» ሒᇭ ݁ިۏިد اࠍ੊ݞيء «۱ڍا
ᆇ໱໢٭ྡྷ٭۰. ਃಸިܳިۏ٭۰ وأᆇᆅ٭۰ ݁أگᄭᄟި؛ ّܝިنّ ܋٭݄٭؇ء ڢިي؛ ௧ௌڣܹـ ሒᆶ؇܋٭݄٭ ܋ލژ :ሒሃ اᄴᄟڢ٭گ۰ ᄭᄟ؇੆اࠍ إذن
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۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
݁ڰ٭ڎة ᆇᅀً٭؇ت ݬٷأ۳؇ اዝཏܳܭ ݆݁ ྘ܳݴ اࠍ੆٭؇ة أݬܭ ل۱ި؇ت ݿ྘ٷ؇ر ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ًأݥ ا৕৑݁ڎاد. ሒᇭ ᄭႍၽ݁ލ اࠍ੆٭؇ة ڢٴܭ ؇݁ ܳـܝ٭݄٭؇ء
෠ຳݞ਀ಱ؇ت واܳٷ٭؇زك ل൘ശ؇ت واܳـܝި اৎ৊ڍਊ಻؇ت ሒᇆ؊ّ اࠍ੅؇رج: ݆݁ اܳٺިݬ٭ܭ ሒሃ ᄭႍၽލৎ৊ا ෛູڰ٭ژ ޗݠق إ༡ڎى اৎ৊ٴଲ୍ة. ا৙৑رض আॻ༟ ૭૖٭ޚ۰ ޖݠوف ሒᇭ

وأਵؗب. أߓߵد ྘ྲྀ٪؇ت ሒᇭ ዻዧذ ڢٴܭ ၯၽ૰૜ب
ሒᇭ ਐಱܝިن أن ஓ୷ܝ݆ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ ୍ଲاܳފ ݆݁ ا৙৑ڢܭ আॻ༟ وا༡ڎاً ؇ً༟ިَ إن ّگިل ڣ۳޶ ොູڎࢴࣖاً. ଫ଒وأ܋ اৎ৊ٷٴؕ ሒᇭ أًأڎ ݁ݱڎراً ይዧڰଲ୍ة اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ّأޚ޶
ሒᇿو৙৑ا ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ ا௰௯௫ݞون ෠ຬأܭ ܳـܝٷ۬ ۋٺ݄٭۰. اࠍ੆٭؇ة ෠ຬأܭ ৖৑ ۱ڍا اܳݱ؞ଫଃة. اරජ৙৑ام دا༠ܭ اৎ৊؇دة ොྟݴ ُູ أن ڢٴܭ َڰފ۬، اܳٷ݄۠޶ ඔ൹ً اܳިݿޔ

.ఈًఃأݬ اܳـܝިا܋ص وۏިد ڢٴܭ ᄭᄥاܳݱ ذات اܳـܝ٭݄٭؇ء ًأݥ ਊಱڎأ ڣگڎ ො੼ܹ٭۰: أڢܭ
܋ଫଃاܳ٭ً؇ ݿଲ୍اً ොູٺިي ا௯௫௵ݠة ஼ணਵਦ ڢݠب ً؇ردة ཯ඹජྕ٭۰ ۰ً؇ො஖ أݪ٭ݑ: ๴ཇء ًܭ Ⴄၽ݁ن». ႟၍ ሒᇭ ݁ިۏިدة اࠍ੆٭؇ة «݁ܝިَ؇ت ྘ܳފب ይዧگݱ۰ ۰༚؇ݬ٭ أڣݯܭ

Ⴄ၍ڣ٭۰. ۰༶ཹྥ٭ و༡ڎه و۱ڍا ༥ܹ٭ڎل۰. ؗٴ؇ر ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ ّݱٷأ۬ มฆܳا اܳـܝ٭݄٭؇ء ّأ݄ܭ ؇ஓ୾ور ይዧـܝލژ، ఈًఃً؇ڢ

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
۰ً؇ො஖ ሒᇭ اܳـଲ୍ًިن، ሒᇼ؇ًر ሒᇿاଫଃ܋ ܋٭ٺިز و۱ި لଫ଒وܳިز، ا৕৑ر اܳٷ݄۠޶: ඔ൹ً اܳިݿޔ ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ୍ଲݿ ࠍ੊ݞيء ܋ލژ أول ؜݆ ڣܹـܝ٭ިن لأܹ݆
m، 30 IRAMو m 40 Yebes ሒᇀިܹފܝਐಸ رݬُڎت ݁ٺأڎدة ل۰ رادلި اਐ಻گ؇৖৑ت ݆݁ ᄭᄟد৙৑ا ሒᇆ؊ّ ا௯௫௵ݠة. ஼ணਵਦ ڢݠب 027 .0−G+0.693 
܋٭݄٭؇ء ݆݁ ؇ً༟ިَ أن ّޙ۳ُݠ ؇ዛኡ৙৑ ۰༶اܳٷྥ٭ ܾዛኤ ༥ܹ٭ڎل۰. ؗٴ؇ر ۋٴ྘ٴ؇ت আॻ༟ اࠍ੊ݞيء ܳٺܝިنّ ஓ஁ިذج ؇۳ᆇᅦࣖوࢴ ل۰، ଫଊ᛻ෛ੼ ޗ٭ڰ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت ؕ݁ وޗިًگب
أن আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ و྘ܳފب RNA، ৖৑و ribose، ৖৑و ۋ٭؇ة، ྘ܳފب ؇ዛዊܳـܝ واܳٷ٭؇زك. اܳـܝިا܋ص ႟ၽّ૰૜ ڢٴܭ ොຬڎث أن ஓ୷ܝ݆ ࠯࠵࠺٭؇ة اܳފ؇ًگ۰ ل؇ت ୍ଲاܳފ
ّݱྡྷ٭ؕ اܳڰݯ؇ء ૭૏ٺޚ٭ؕ ودڢ٭گ۰: ො੼ڎودة ᄭᄟ৖৑د ذات ل۰ ڢި ௧ௌڣܹـ ሒᆶ؇܋٭݄٭ ܋ލژ ᆇᅦܹ٭۰ ؇ዛኡإ ا৙৑رض. আॻ༟ ا৙৑ۋ٭؇ء ༟޺޾ زر؜ب اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت ۱ڍه

َأݠف. ؇ষ঒ ؇ᆙᆘ اࠍ੆٭؇ة ڢٴܭ ؇݁ ܋٭݄٭؇ء ෛ੼ݞون ݆݁ ଫଊأ܋ ඹජء
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