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ۋچ؇ت َ۬ اݿب، ಣಡᕯ޳ ނڎ ਜಶڎا ݿٺ؇ره ۱؇ ݁چ؇ن ᄊჳ ڢٷڎی ඔඒފٺෛຶ
ܔٺިز ٞ܂ erythrulose، ሏᇧ ܔٷٷڎ: ஼஫ارش را ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ො੼چޔ در ௤ਤواڢ ڢٷڎ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ آނႤႆرݿ؇زی ඔඒފٺෛຶ اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن
ۚٷڎ — اݿب ڢިی พฃڣ َޙݠ از آނႤႆرݿ؇زی .027 .0−G+0.693 ሏᇃ؇۳ܦލ᠃ ஼஬ਵਦ اߓߵ ሏᇓިٞراد ޗچژ ۱؇ی در Ⴄၖߦߵال، ᘣ۬ ਍ಸ ா஬۳ۚ؇ر
از دݿٺ۬ ٞ܂ ۚިن اݿب ܾዛᔻ ܔިۚ܂ ߙߵ. ݁ިܳـܦިل ۱؇ی از ؇۱ ۬ داَ ༂ຝ روی ݁أگިل ൪ി૰૜ܭ ଫଜ݁ފ و ሏᇃڣݠاوا ߓߵازش ޗچࠕࠨ، ۊޔ
ڢٷڎ آن ڢڎر اوܳچ۬ ඔඒ݁ز ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت و ཹྱފب ۋچ؇ت ؇ٞ RNA ribose، ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ. ݁ٷٺگܭ ڣݯ؇ ً۬ ඔඒ݁ز از را พฆ૭૩ུྱލ؇ز ಣಡᕯ޳

ܔٷڎ. آ༚؇ز را ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ᄊჳ ா஫ڣٺ۬ ڣݯ؇ از
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ሏᇓިٞراد ޗچژ در ڢٷڎ ٞ܂
وݿިݿ۬ ܔٷٷڎه ۱ފྥٷڎ. ؇༥ ۬ ᆇᆅ ۋچ؇ت ᘣ۬ اوܳچ ݁ިاد ྵี ா஬ده اࢾࣖ، ਜಶڎا ڢٷڎ ڣݯ؇ در دا૰૙݄ٷڎان ሏᇧ ނިد: َިނٺ۬ ًۊިدش ؇ਊೋّگݠ داݿٺ؇ن દતا از ༱૭૙۬ ای

.ؕٞ๤ང ٞ؇دی ز و اݿب،
la de Garcia Juan Jimenez-Serra، Izaskun ،Astronomy Nature ༥ڎ࣎ࣖ ᘣᄩᄟ؇݁گ ٞ܂ در اݿب. ༥؇ܳص ߙߵ و ଩ଜஓ஄ߙߵ ௤ਤواڢ ᘣ۬ ༶ཹྥچ
erythrulose ሏᇧ ܔٷٷڎ. ஼஫ارش را ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ො੼چޔ در erythrulose آނႤႆرݿ؇زی Ⴄႆᆇᆅران و Cuppen Herma Concepcion،
ޗچژ ٞݑ ޗݠ از ਐಸިان ᄊჳ ܔިۚ܂ آن ڢڎر و ਊಾਵਦޔ، พฆ૭૩ུྱލ؇ز ಣಡᕯ޳ َޙݠ از Ⴄၖߦߵال، ،௤ਤواڢ ڢٷڎ ٞ܂ اݿب: ۬਍ಸ ா஬۳ۚ؇ر ܔٺިز ٞ܂

ܓލب. دਊ಻؇ܳݷ රතۊ๱དྷ اش
ሏᇓިٞراد ྸ ۱؇ی ๊؇റയೲ از ّࡰࡲ ৆ছߺࠊى؇رݿ܂. ۸٫۲ ༡ڎود ᘣᄩᄥڣ؇ݬ در ᠃۳ܦލ؇ن ஼஬ਵਦ ߖ߳دٞ܂ ሏᇿި݁ިܳـܦ اߓߵی ሏᇧ آ࣎ࣖ، 027 .0−G+0.693 از ݿچ൛ാ؇ل
،ଫଐ݁ উॻ݁چ ۷ ۏިی ౯ౙఫݠه ۱؇ی در GHz ۹۱ از ྲྀྱݷ ᄊჳ ா஬د اݿٺڰ؇ده m 30 IRAM و m 40 Yebes ّܹފܦިپ ۱؇ی ۋފ؇س ૭૖چ؇ر و ܓފଫଐده
erythrulose ๱དྷۊරත ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز داده ۱؇ی ؇ً را ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ሏᇓިٞراد ۊޚިط از ༟ިᆇ୞୘۬ ای ሏᇧ دادࢾࣖ. ىިނݷ را ଫଐ݁ উॻ݁چ ۲ و ଫଐ݁ উॻ݁چ ۳

૭૖؇زد. آن از ሏᇭႤၖ ݁گڎار ሏᇧ ّިاࢾࣖ ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ༂ຝ ಣಡᕯ޳ آٞ؇ ߑߵݿچڎࢾࣖ ًأڎ و ா஬دࢾࣖ ߓߵازش را ྸื؇ّ دادࢾࣖ، ّޚٴچݑ

༢ມۻ֙؟ 027 .0−G+0.693 
G+0.693 −027 .0 ۊިد ஼஬ਵਦ ᠃۳ܦލ؇ن و ᘣᄩᄟ؇෫඾؇ݿچ Sagittarius A* ཹྱފب. ٞ܂ اߓߵ ሏᇿި݁ިܳـܦ در Central Molecular

Zone اݿب؛ ො੼چޔ ݁ٺఈఃޗܾ و ๤ངނ؇ر از Ⴄၕز ىଫଜا݁ިن ஼஬ਵਦ راه ًނଫଜی، ؇ਊೋّگݠ ۲۷ ۱ݞار ݿ؇ل َިری از .ඔඒ݁ز َ؇م آن ෛ੼ٺݱ؇ت اݿب:
G ෛ੼ٺݱ؇ت ሏᇃ؇۳ܦލ᠃ را ૰૙؇ن ሏᇧ د۱ڎ و 693 .0+ و −027 .0 ޗިل و ؜ਵض ᠃۳ܦލ؇ሏᇃ اࢾࣖ. اߓߵ در ො੼چޔ Sagittarius B2
ڢݠار دارد و از َޙݠ ሏᇓ؇چಣಡᕯ พฃؗ اݿب، ا݁؇ اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن آن را ً ᆇᅦڎّ؇ ؇ً ۊޚިط ޗچࠕࠨ ሏᇓިٞراد و ݁چଫଐ݁ উॻی ݁ިܳـܦިل ۱؇ی ༠රත؇ن
๱ངߓߵر ሏᇧ ܔٷٷڎ، َ۬ ؇ً ّݱ؇وߦߵ ݁أ݄ިل َިر .ሏᆶਵਦ

و ؗٴ؇رآܳިد ො੼چޔ ᘣ۬ ز݁چٷ ߓߵای ّݱިߦߵ ᠃۳ܦލ؇ن. ஼஬ਵਦ ߖ߳دٞ܂ ሏᇿި݁ިܳـܦ اߓߵ ؜ޙࡰࡲ ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ٞ܂ B2، Sagittarius از Webb ّܹފܦިپ MIRI ஓ஁؇ی
๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ؇ٞ ڢٷڎ ۬ ۱؇ی داَ ߓߵای ނ؇۱ڎی و ཹྱފب erythrulose آނႤႆرݿ؇زی ݁ފٺگࡰࡲ ّݱިߦߵ اݿب؛ 027 .0−G+0.693 ا݁ިنଫଜى พฃؗ ݁ިܳـܦިل
ஓ஁޳ ނިد. ො੼ފިب
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.

ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را ݁ިܳـܦިل زଫଜ᛻෠ຶه દતا ۋچ؇ت. َ۬ ڢٷڎ، ݁ިܳـܦިل ٞ܂ ਵਦز: ٞ܂ ݿྜྷݴ و erythrulose ݁ިܳـܦިل Ⴄၖرت ً۬ ሏᇓިٞراد اߜߵاَܥލب ٞ܂ از
ஓ஁޳ ܔٷڎ. آނႤႆر را ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ሏᇧ ܔٷڎ؛
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.

۬਍ಸ ா஬۳ۚ؇ر erythrulose و ሏᇧ ނިࢾࣖ ܔߵچص ߙ ܾ۱ ؇ً ෛໆ޳ ۬ ۱؇ی داَ روی — glycol ethylene و glycolaldehyde — ڣݠاوان ᘣ۬ ਍ಸ ா஬دو ᘣݿ؇زࢾࣖه ඹජء دو
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د۱ڎ. اڣݞا๊ྸ را ሏᆦچڎ౺౨ఫ ݿچ؇ره ۱؇ ൪ി૰૜ܭ از ུྱݷ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ಣಡᕯ޳ ਍಻؇݁ ሏᇧڎ. ሏᇬ؇ً آނႤႆرݿ؇زی ༡ڎ زߦߵ ۬਍ಸ ா஬ ۬ݿ ڢٷڎ۱؇ی ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ،
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

آނႤႆر ඔඒ݁ز از ᄊჳ ਜಸ؇ورد دوام آن ڢڎر و ًܥଫଜد ႟ႆނ ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ๤ངد ො੼چޔ در ሏᇧ ّިاࢾࣖ ௤ਤواڢ ڢٷڎ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ اݿب: ඔඒᆇᆅ ܾዛᔻ اد༟؇ی
ா஬ده اࢾࣖ. ਜಶڎا ݿٺ؇ره ۱؇ ݁چ؇ن ނٷ؇ور ୍଻ނ ڢ؇ނࠔࠨ ؇ٞ RNA ۋچ؇ت، اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن ᄊჳ ཹྱފب દતا ؇༟اد ނިد.

ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
و m 40 Yebes ّܹފܦިپ ۱؇ی ؇ً ۬ ނڎه ா஫ڣٺ ᠃۳ܦލ؇ن، ஼஬ਵਦ در 027 .0−G+0.693 ሏᇿި݁ިܳـܦ اߓߵ ݆ ً؇ࢾࣖ ዛኜ ሏᇓިٞراد ޗچژ ۱؇ی از •

ா஬دࢾࣖ. اݿٺڰ؇ده m، 30 IRAM
ۊޚިط ஓ஁޳ ނڎ ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز داده ۱؇ی آن ࢻࣖون ܓލྥٷڎ؛ erythrulose دਊ಻؇ل ّ؇زه، ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ๱དྷۊරත ޗچژ ݿٷ۠޳ از اݿٺڰ؇ده ؇ً •

ா஬د. ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ اޗ݄چٷ؇ن ؇ً را พฆނٷ؇ۊଫଐ༠ا
ނٷ؇ݿ؇ሏᇓ ނڎه ڢٴܭ از ሏᇿި݁ިܳـܦ ᘣ۬ ܓިَ ۱۸۰ از ྲྀྱݷ و ா஬دࢾࣖ ݁ڎل উॻො੼ ௤௕݁چ؇਍ೋߙߵ݁ިد ّأ؇دل ڣݠض در MADCUBA-SLIM ؇ً را ޗچژ ۱؇ •

ா஬دࢾࣖ. ࠍ੆؇ظ را ߑߵۊޔ اߓߵ ᆇᆅ؇ن در
ா஬دࢾࣖ. ஼஬݁ٺ݄ݠ erythrulose ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ દતߙߵ ۬ ቕሡ آ݁چۛٺ و દતߙߵ ݆ روނ روی را ߓߵازش •

dihydroxyacetone glyceraldehyde، glycol، ethylene glycolaldehyde، ா஬دࢾࣖ: ۬૭૩؇݁گ ਊಾਵਦޔ ݁ިܳـܦިل ۱؇ی ؇ً را erythrulose •
glycerol. و

݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ෛໆ޳ ؗٴ؇ر ۬ ۱؇ی داَ روی erythrulose ൪ി૰૜ܭ ௤௔َިܥ༰ ߓߵای Carlo Monte kinetic و ሏᇧިਐ಻ܔިا ಣಡᕯ޳ ݁ڎل ۱؇ی •
ݿ؇ۊٺٷڎ.

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
۬༟ިᆇ୞୘ ނݷ ሏᇧ د۱ٷڎ. ىިނݷ را ݁ٷڰݠد ᄔჲار ۱۷ ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را erythrulose ۊޔ ۬༟ިᆇ୞୘ ۱۲ ᄩᄟ؇݁گ ًר׿ػ܋ܤ. آပ࿷۳رո۰زی •

اݿب. ۲۵٪ ଫ଒ڎاܔ༡ ً؇ሏᇬ ݁؇ࢾࣖه ሏᆦآܳިد و ނڎه اࢾࣖ ޗٴگ۬ ਍ಸڎی blending ࢻࣖون ً ᆇᅦڎّ؇ ݁ٷڰݠد، ᄔჲار ۹ ؇ً ݁ٺٷ؇ޖݠ ۊޚިط، દતا از
؇ً ሏᇧ د۱ڎ، 2−cm (8.7± 0.8)× 1013 ሏᇃިݿٺ ሏᇿႤႅ༰ و K 11.3± 1.8 ௤௔ߓߵاَܥچۛٺ د݁؇ی LTE ߓߵازش ᇆᆒ ֿܙر. و ෕ີد ᆀᅰڲܙڤـڗܙ •

km/s. 22 ۊޔ ዛኜٷ؇ی و km/s 69 ஼஬ਵਦی ๤ང؜ب
اݿب. (6.4± 0.6)× 10−10 ߓߵاߓߵ 2H ً۬ ૭૙ྟب erythrulose ᘣاݿྥٷٴ؇ط ނڎه ሏᇃڣݠاوا ոּؓڞ ا࠯ࡇازه ڄજઍی. ոاڲ څܙًٳ ᆀᄴؔۑاوا •

آن ۱؇ ً؇৖৑ی ༡ڎود ૰૙ڎࢾࣖ؛ آނႤႆر dihydroxyacetone، و glyceraldehyde ،۬਍ಸ ா஬ ۬ݿ ݁ލ؇ً۬ ڢٷڎ۱؇ی ౏఼ո຋ ا࠯ࡇ. څܙոׂه ݊ݦ ؓר׿ո٢ی •
ڢٷڎ۱؇ی آن از ڣݠاوان ߙߵ ߓߵاߓߵ ۱۷ ؇ّ ۸ ቕሡ دݿب ݁ٷٴؕ દતا در erythrulose દતߓߵا؇਍ಸ اݿب. 7 × 10−11≤ و 4 × 10−11≤ ۬ ߙߵོྱص ً

ሏᇧ رݿڎ. َޙݠ ً۬ C3
ߓߵآورد ۰٫۲٪ را ۊޚިط ሏᇭّݱ؇د ܾ ߙߵازی ۱ اۋٺ݄؇ل ૭૩ިَٷڎႤၕن ቕሡ آ݁چۛٺ۬، ሏᆦ߯ وߦ ނݷ ߓߵای ا۰֙. ๴ฎ෕ໍ ᆀᅞدոׂۢ ٢گ ݊ݦازی ا۰׫׿ूेل •

ሏᇧ ܔٷٷڎ. ஼஫ارش ۹۸٫۳٪ و ۹۵٫۲٪ اޗ݄چٷ؇ن ݿޚں ނިد، اݿٺڰ؇ده ቕሡ آ݁چۛٺ۬ ۊޔ ۳ۚ؇ر ؇ٞ ݿ۬ ڣگޔ ா஫ا พฆۋ ሏᇧ ܔٷٷڎ.
ڣݠاوان اࢾࣖ اߓߵ در ᄊჳ C2 ܔިۚ܂ ߙߵ ᘣ۬ ܓިَ دو از آ݁ިرف آب ༂ຝ روی را erythrulose ݁ڎل دارد. ᆀᅰڲ֔ؠܙ જઍڲۻ ఔఒᓠܤ •
و glycol ethylene glycolaldehyde، methanol، ۬ ݿ؇زی ۱؇ ނྟچ દતߖ߳دٞ܂ ߙߵ glycol. ethylene و glycolaldehyde ሏᇧ ݿ؇زد:
ྲྀྱݷ ّިܳچڎ ߓߵاߓߵ ۷۰ ؇ّ ۲۵ ༡ڎود را آނႤႆر૰૙ڎه C3 ڢٷڎ۱؇ی ۱ݠۚٷڎ ሏᇧ د۱ٷڎ، ّޚٴچݑ ݁ލ؇۱ڎه ؇ً ਍ಶھ ೞೋ๤ཚ ٞ܂ در را erythrulose

ሏᇧ ܔٷٷڎ.
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ཹྱފب ڣݯ؇» در «ڢٷڎ ڣگޔ દતا රතا
พฆ૭૩ུྱލ؇ز ಣಡᕯ޳ ߓߵای و ਊಾਵਦޔ ڢٷڎ۱؇ ؇ً ሏᇓ؇چಣಡᕯ َޙݠ از َ؇݁چڎه اࢾࣖ. ڢٷڎ» દતݿ؇ده ߙߵ» را glycolaldehyde ሏሃႤၕ ๱ང؇ނٷଫଐ༠ا ڢڎஓ஑޳ ۱ଫଐਜಾ؇ی
erythrulose .௤ਤواڢ saccharide َ۬ اݿب، hydroxyaldehyde ٞ܂ glycolaldehyde دارد: دڢب ّڰ؇وت روی ᄩᄟ؇݁گ ا݁؇ اݿب، ܾዛᔻ
ሏᇧ ܔٷٷڎ. ّިݬچژ ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ො੼چޔ در ஼஫ارش ނڎه ڢٷڎ ඔඒފٺෛຶ را آن ૭૩ިَٷڎႤၕن و اݿب ketose و monosaccharide ٞ܂ دارد. ڣݠق
ዝཇ؇ب ݿٷ܁ ۱؇ در glucose و ribose ܔٷڎ. ڣݠض اوܳچ۬ ᘣده؇݁ ۬ ؜ٷިان ً را ڢٷڎ۱؇ اݿب ෠੼ٴިر ا༚ܹص ۋچ؇ت ݁ྡྷލ؊ ಣಡᕯ޳ ۚިن اݿب ܾዛᔻ દતا
݁ިܳـܦިل ඔආڣ؇ٞ ا݁؇ ً؇ނڎ. داނٺ۬ พฃڣݠاز݁چ ݁ྡྷލ؊ ނ؇࣎ࣖ ڢٷڎ ݁ިۏިدی از ๱དྷෛຳ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ᄊჳ ނڎه اࢾࣖ، ਜಶڎا Bennu ݿچ؇رک ۬ ۱؇ی َިஓ஁ و
از ུྱݷ ሏᇧ رود: زودߙߵ ᄩᄥ༡ਵਦ ٞ܂ ᄩᄟ؇݁گ દતا ཹྱފب. ௤௕ٞ ݿٺ؇ره ۱؇ ݁چ؇ن ؗٴ؇ر و Ⴄၕز در ڢٷڎ آނႤႆرݿ؇زی ؇ً ዝཇ؇ب ݿٷ܁ در ڢٷڎ ؇ً ਊಾਵਦޔ

ݿچ؇ره ۱؇. از ུྱݷ ዝཇ؇ب ݿٷ܁ ۱؇، از ུྱݷ ݁؇در، රජم ۱؇ی
ሏᇧ ނިࢾࣖ، ߓ߳رگ ߙߵ દઑா஬ ቕቆا اڣݞودن ؇ً ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ಣಡᕯ޳ ༠؇َިاده ۱؇ی พฆوڢ ً ৖৑ި݄݁أ اݿب. ࿾ேچص ݁ڰچڎی ۬ ޗިر ً ܾ۱ ሏᇓ؇چಣಡᕯ َޙݠ از ۬༶ཹྥچ
اݿٺڎ৖৑ل ૭૩ިَٷڎႤၕن .َ۬ ۬਍ಸ ா஬ ۬ݿ ݁ލ؇ً۬ ڢٷڎ۱؇ی ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در ሏᇧ ނިد، آނႤႆر ۬਍ಸ ா஬۳ۚ؇ر ڢٷڎ ؇౯ౙీا ሏᇧ ނިࢾࣖ. ቕሡ ڣݠاوان ߙߵ ૭૖چ؇ر ߓ߳رگ ߙߵ ا؜ݯ؇ی

ܔٷٷڎ. ݁ޚߺࠊب ً ૭૙ྟٺ؇ ො੼چޔ દતا در را erythrulose ނ؇࣎ࣖ ෛໆ޳ ۬ ۱؇ی داَ روی ೞೋݠෛູ و ൪ി૰૜ܭ ݁ފ۱ଫଜ؇ی ሏᇧ ܔٷٷڎ

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
.๱ང؇ب ނٷ૭૩ز َ۬ اݿب، พฆ૭૩ུྱލ؇ز ಣಡᕯ޳ ڢٷڎ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ ଄૲ܤ د٢׿. ո੡੊ن را ո۠ؔ در ؼ׷ոت •

در و ނިد isomerize ਊಾਵਦޔ aldose۱؇ی ً۬ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ሏᇀآ ๤ཇاٞޔ در erythrulose ଄૲ܤ د٢׿. ո੡੊ن را DNA ո׏ RNA ribose، •
ཹྱފب. RNA ڣگݠات ݿٺިن ڢٷڎ ا݁؇ ܔٷڎ، ๤ཇܔب พฆ૭૩ུྱލ؇ز ݁ފ۱ଫଜ؇ی

ሏᇧ ܔٷڎ؛ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ را ݁ިܳـܦިل ۊިد ሏᇓިٞراد آނႤႆرݿ؇زی દતا ا݁؇ اݿب، Ⴄၖߦߵال erythrulose ଄૲ܤ د٢׿. ո੡੊ن را ඏ൷ਫ਼ਗ਼ز ᆀᄴո۰ ֙ د۰ •
اݿب. ༚؇ܳص ሏᇿި݁ިܳـܦ «دݿب» ٞ܂ ஓ஁޳ د۱ڎ ૰૙؇ن و ஓ஁޳ ܓଫଜد اࢾࣖازه را excess enantiomeric

از ሏᇀ؇ٞ ߓߵون آن ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ، ොຳت را ܔިۚ܂ اරජام ّިݿޔ اਐ಻گ؇ل اႤႆ݁ن ᄩᄟ؇݁گ ا۰֙. ر۰׷׿ه اوڤ׷ٝ അഃزڲ ּٝ ڲܙڤـڗܙل ਗਕا ଄૲ܤ څר׿ اոॻలت •
اݿب. ๱ཏᆙᆍ ᘣ۬ ݁ٷޙި݁ ༂ຝر؇ّ و ዝཇ؇ب ݿٷ܁ ಣಡᕯ޳ ،ሏᇃڣݠاوا

ཹྱފب. ௤௕ٞ ݿߺࠊل ؇ٞ ਍಻؇ᆇᆅڎݿ؇زی ،྾ཏྱܳިً؇݁ٺ ݿ؇ۊب ؇ً ݁ިܳـܦިل دݿٺ۬ ٞ܂ ඔඒ݁؊ّ ༢໪ۻ֙. ؼ׷ոت ջ۾༓ڲ ᖔႚ႖ڲۻכ ຒڞ ڲ֔רոی ּٝ •
ߓߵای ༥ڎی ఈఃّش ᄩᄟ؇݁گ و اݿب ޗچࠕࠨ ۊޚިط از ߑߵ ݁ٷٴؕ ا݁؇ ڢިی اࢾࣖ، ނިا۱ڎ ଄૲ܤ څר׿. ຒ׾ف را آပ࿷۳رո۰زی ᖔႚ႖ڲۻכ ؓ܋֔׷֙ ຐ׿م •

ሏᇧ د۱ڎ. رخ ؇෠ຶآ ً دڢچگ؇ ༚ܹޔ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ۚިن ሏᇧ ܔٷڎ، blending ๱ངߓߵر
Late ޗ޳ ނ؇࣎ࣖ erythrulose kg 109 × (50 –5 .0) ً ؇ਊೋّگݠ ሏᇧ ܔٷڎ ߓߵآورد ᄩᄟ؇݁گ ଄૲ܤ څר׿. ॻయ׿׏ڞ ا࠯ࡇازه ڄજઍی ּٝ را اబঁؠոل ݄ݦآورد •
ۊިد ሏᇧ ܔٷٷڎ ٞ؇دآوری ૭૩ިَٷڎႤၕن و اݿب وا૭૖ٺ۬ ڣݠض ۚٷڎ ً۬ ༟ڎد દતا ا݁؇ ً؇ނڎ، ނڎه ٞܭ ިොູ اوܳچ۬ ඔඒ݁ز ً۬ Bombardment Heavy

اݿب. ًިده ߙߵد࣎ࣖ ො੼ܭ bombardment آن ٞިی ݿٷ؇ر

اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
ྵฺႤၖڣݠ در ᄔჲار ۚٷڎ ܓފଫଐده، ሏᇓިٞراد ྸ๊؇റയೲ ،ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچژ ݿٷ۠޳ ߓߵ ཹྱފب. آن ً۬ ۚފྟچڎه ሏᇃ؇داݿٺ ؇ً ݁ٷڰݠد ۊޔ ٞ܂ آނႤႆرݿ؇زی
و ۊޚިط ًگچ۬ ߑߵوࢾࣖه اࢾࣖ؛ ᘣ۬ ۱ފٺ ቕሡ آ݁چۛٺ۬ ً ᆇᅦڎّ؇ ሏᆦ߯ وߦ ނݷ دارد. ّܦچ۬ blending ༃ຝ๤ཛྷ ොູܹچܭ و ۊޚިط ᆇᅛ޳ ݁ڎل درݿب، ๤ང؜ب و

اݿب. ༥ڎی آނႤႆرݿ؇زی راଫଊ۱د દતا ౨ఫ౺چڎه، ሏᇿި݁ިܳـܦ اߓߵ ٞ܂ ߓߵای ሏᇧ د۱ٷڎ. ྲྀྱލଫଐی ݿ؇زႤၕری উ႓ၖ ߓߵازش
۬ ޗިر ً ሏᇧ ّިاࢾࣖ erythrulose ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ಣಡᕯ޳ ݁ڎل اݿب. ۋچ؇ت ݁ྡྷލ؊ ᘣدرً؇ره ߓ߳رگ ߙߵ ଫଜّڰފ ᄊᄅًܹـ ཹྱފب، ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ ۊިد ݪأچژ ߙߵ ෛຳݷ
۱ٷިز ݁ڎل ا݁؇ اݿب. درݿب উ႓ၖ ᘣڎودهො੼ در ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ሏᇃڣݠاوا و ނިد ൪ി૰૜ܭ ܔިۚ܂ ߙߵ ݁ިܳـܦިل ۱؇ی از ෛໆ޳ ۬ ۱؇ی داَ روی ݁أگިل
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ىܭ ஓ஁޳ ܔٷڎ. دਊ಻؇ل اوܳچ۬ ඔඒ݁ز واܔྡྷݷ ۱؇ی ᘣᄊᄅނٴ ً۬ ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ༂ຝ از উॻ݁Ⴄၖ ଫଜ݁ފ و ሏᇧ ܔٷڎ ྲྀྱݷ ّިܳچڎ را آނႤႆر૰૙ڎه C3 ڢٷڎ۱؇ی ሏᇕߓߵ
اਊು؇ت ނڎه. َ۬ اݿب، ݁أگިل ா஬د» ᆇᅛ܂ ۋچ؇ت آ༚؇ز ً۬» ً۬ دارد» وۏިد ڣݯ؇ در ݁ިܳـܦިل દતا» از

.๱ངڎ༡ พฆ૭૩ز اᆇᆅچب ݁أگިل؛ ൪ി૰૜ܭ ಣಡᕯ޳ ڢިی؛ ሏᇓ؇چಣಡᕯଫଐ༠ا آނႤႆرݿ؇زی اݿب: દતا ଩ଜஓ஄ وݪأچب ྵี

اݿب ܾዛᔻ රතا
ොູب ݁ڰچڎ ݁گڎار در ሏᇧ ނިࢾࣖ اݿٺڰ؇ده ۋچ؇ت ݁ྡྷލ؊ ۱ިٞ؇ی ݿٷ؇ر در ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ݁ިܳـܦިل ๱ཟًأ ݿ؇ۊب دارد. ඔඒ݁؊ّ ᘣᄩᄥ٪݁ފ พฆ૭૩ུྱލ؇ز ಣಡᕯ޳
ዝཇ؇ب ݿٷ܁ و ݿچ؇رک دᄩᄟ؇ਊ಻ دار، اݿب: ߓߵون زاد اਐ಻گ؇ل ႟ႆ݁ލ દતا ா஬دن ߖߵم ߓߵای راه ٞ܂ ཹྱފب. آݿ؇ن اوܳچ۬ ඔඒ݁ز ᘣݿ؇ده ๤ཇاٞޔ

ނڎه اࢾࣖ. ݿ؇ۊٺ۬ ࿾ேچص ߙߵ و ๤ངدߙߵ ො੼چޔ ۱؇ی در زودߙߵ ᄊჳ ሏᇧ آورࢾࣖ ሏᇓ؇۱ ݁ިܳـܦިل
ུྱݷ ނިد، ݿ؇ۊٺ۬ ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ො੼چޔ ۊިدِ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ௤ਤواڢ ڢٷڎ ٞ܂ ቕሡ دݿب ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ሏᇧ د۱ڎ. ا࣎ࣖه દતا ً۬ ଩ଜّߙߵی พฆدݿ৖৑؇ً ݁ٷٴؕ ᄩᄟ؇݁گ દતا
ނ؇࣎ࣖ ሏᇧ ܔٷڎ: พฃز݁چ ଫଐᆇᅛ را ಣಡᕯ޳ ᘣ۬ اوܳچ ݁ިۏިدی ا݁؇ ஓ஁޳ ܔٷڎ. اۏٺٷ؇ب َ؇ࢹࣕߦߵ را ۋچ؇ت દતا ނިد. ڢڰܭ ܔިۚ܂ اරජام در ݁؇ده ᄊᄅ਍ೋا از

ނިد. آ༚؇ز ݿچ؇ره ۱؇ وۏިد از ུྱݷ พฆۋ ਊಾਵਦޔ ಣಡᕯ޳ از ๱དྷෛຳ
Ⴄၖߦߵال ڢٷڎ ٞ܂ ᠃۳ܦލ؇ن ஼஬ਵਦ ߖ߳دٞ܂ ๤ངد ሏᇿި݁ިܳـܦ اߓߵ ٞ܂ اݿب: ො੼ڎودߙߵ ཹྱފب. ۱ފྥٷڎ» ؇༥ ۬ ᆇᆅ ۋچ؇ت ᘣ۬ اوܳچ «݁ިاد داݿٺ؇ن ᘣ۬ ༱૭૙ દતଫଐዛኞ

اݿب. ༥؇ܳص ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ۬ ً ඔඒᆇᆅ د۱ڎ. رخ ෛໆ޳ ؗٴ؇ر ۬ ۱؇ی داَ روی ނ؇࣎ࣖ آن ᘣݿ؇زࢾࣖه ಣಡᕯ޳ و دارد ڢ؇ًܭ آނႤႆرݿ؇زی

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
ᘣ۬ ਍ಸ ா஬۳ۚ؇ر ܔٺިز ٞ܂ erythrulose، ሏᇧ ܔٷٷڎ: ஼஫ارش را ݁چ؇ن ݿٺ؇ره ای ො੼چޔ در ௤ਤواڢ ڢٷڎ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ آނႤႆرݿ؇زی ඔඒފٺෛຶ اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن
IRAM و m 40 Yebes ّܹފܦިپ ۱؇ی ؇ً ݁ލ؇۱ڎه ނڎه ሏᇓިٞراد ᄔჲار ۚٷڎ از ނިا۱ڎ .027 .0−G+0.693 ሏᇃ؇۳ܦލ᠃ ஼஬ਵਦ اߓߵ در Ⴄၖߦߵال،
ܾዛᔻ ۬༶ཹྥچ ሏᇧ ܔٷڎ. ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ آن از ଩ଜَ ෛໆ޳ ؗٴ؇ر ۬ ۱؇ی داَ روی ൪ി૰૜ܭ ݁ڎل و ނڎه ߓߵازش ሏሃႤႅ૰૩؇݁آز ޗچࠕࠨ داده ۱؇ی ؇ً ᄊჳ ሏᇧ آ࣎ࣖ m 30
ribose ཹྱފب، ۋچ؇ت د۱ڎ. رخ ዝཇ؇ب ݿٷ܁ و ݿچ؇ره ൪ി૰૜ܭ از ུྱݷ ሏᇧ ّިاࢾࣖ พฆ૭૩ུྱލ؇ز ڢٷڎ ಣಡᕯ޳ َިع ٞ܂ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ۚިن اݿب
؇ً ڢިی ሏᇓ؇چಣಡᕯଫଐ༠ا آނႤႆرݿ؇زی ٞ܂ ா஬ده اࢾࣖ. ๱ཇ؇ࢻࣕرى را ඔඒ݁ز ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز ሏᇓ؇۱ ݁ިܳـܦިل ඔඒۚٷ ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت و ཹྱފب RNA ཹྱފب،

ሏᇧ دا૭૙ٺࡰࡲ. ً ఈఃڢٴ ۬෫ຶآ از ૭૖؇زد را พฆ૭૩ུྱލ؇ز ݁ިۏިدی از ྲྀྱލଫଐی ෛຳݷ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ڣݯ؇ دڢچݑ: و ො੼ڎود ਜಶ؇݁ڎ
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