
زا یلامجا  یدید  ام  هب  نادنمشناد  اه ؛ لیربیف  رب  زکرمت 
دنهد یم  نیتگنیتناه  نیئتورپ  یاه  هدوت 

هدافتسا نوتگنیتناه  یرامیب  نیئتورپ  هدنبسچ  تاعطق  هدهاشم  یارب  یدنمتردق  یاه  پوکسورکیم زا  نادنمشناد 
.دننک یم راکشآ  دنوش ، یم یرامیب  داجیا  ثعاب  دوش  یم روصت  هک  ار  اهراتخاس  نیا  دنا و  هدرک
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Dr Rachel طسوت

Harding
تسا هدش  رشتنم  ربماتپس 2022  خیرات 8  رد  ادتبا  رد   Rezvan Hakimi طسوت هدش  همجرت 

هک دنا  هدرک  رشتنم  اکیرمآ  یمیش  نمجنا  هلجم  رد  ار  یا  هلاقم  سیئوس  نازول  رد   EPFL نادنمشناد زا  یهورگ 
فیصوت یارب  ًلاومعم  هک  یا  هملک  .دنک  یم  فیصوت  ار  نیتگنیتناه  نیئتورپ  زا  ییاهتمسق  زا  هدش  لیکشت  یاه  هدوت 

دنتسناوت دنمتردق  رایسب  یاه  پوکسورکیم  زا  هدافتسا  اب  میت  نیا  .تسا  اه ” هدوت  “ دوش یم  هدافتسا  دراوم  نیا 
هک دوش  یم  روصت  .دننک  هدهاشم  کیدزن  زا  ار  اه  هنومن  نیا  یدعب  هس  یاهراتخاس  تایئزج  دننک و  ییامنگرزب 

تفرشیپ رد  هک  تسا  ( HD  ) نوتگنیتناه یرامیب  مهم  یاه  یگژیو  زا  یکی  نیتگنیتناه  نیئتورپ  یاه  هدوت  عمجت 
نیا اب  دنراودیما  نادنمشناد  .میتشاد  اهنآ  رهاظ  دروم  رد  یمک  تاعلاطا  ام  رخاوا  نیمه  ات  اما  دراد ؛ ریثات  یرامیب 
دارفا زغم  رد  ار  اهنآ  ات  دنزاسب  یرازبا  پوکسورکیم ، ریز  رد  اهنآ  راتخاس  زا  زیگنا  ناجیه دیدج و  یلامجا  یاه  هاگن

.دنتسرفب زغم  یاه  لولس رد  هلابز  لطس  هب  ار  رضم  یاه  هدوت یتح  ای  دننک  مسجم   HD هب لاتبم 

؟ تسانعم هچ  هب  همه  نیا  فایلا -  اهدیئولیمآ و  اه ، هدوت
رمیازلآ و نوسنیکراپ ، دننام  یبصع  هدننک  بیرخت یاه  یرامیب هلمج  زا  زغم ، رب  راذگریثأت  یاه  یرامیب زا  یرایسب 

هعطق کی  ، HD رد .دنوش  یم صخشم  زغم  یاه  لولس رد  نیئتورپ  یاه  لوکلوم یاه  هدوت عمجت  اب  نوتگنیتناه ،
نآ زا  بلغا  نادنمشناد  هک  دهد  یم  لیکشت  ار  اه  هدوت  نیا  هک  تسا  نیتگنیتناه  نیئتورپ  دوخ  زا  هدنبسچ  کچوک و 

.دننک یم  دای  نیتگنیتناه  یاه  هدوت ناونع  هب 

یا هپت تروص  هب اه  نآ همه  هک  دنتسه  ناوارف  ینیئتورپ  یاه  لوکلوم زا  یا  هتخیر مه  هب راتخاس  اه  هدوت تاقوا  یهاگ 
دنتسه و رت  هدش یهد نامزاس رایسب  اه  لوکلوم رگید ، عقاوم  رد  اما  .دنتسه  پچ  تمس  رد  اگنج  یاهرجآ  زا 

.دنهد یم لیکشت  تسار  تمس  رد  هدش  هدیچ  بترم  یاگنج  یاهرجآ  دننام  یرارکت  یاهراتخاس 

یم مه  هب  نیئتورپ  لوکلوم  کی  زا  هخسن  یدایز  دادعت  هک  تسا  ینامز  یارب  یزتناف  هملک  کی  ” Aggregate“
دادعت زا  هتفشآ  بیکرت  کی  اه  هدوت  نیا  تاقوا  یهاگ  .دنزاسب  یرتگرزب  رایسب  یدعب  هس  یاهراتخاس  ات  دنبسچ 

هدش یهد نامزاس رایسب  اه  لوکلوم رگید ، عقاوم  اما  .دنا  مهرب مهرد و  یگمه  هک  دنتسه  نیئتورپ  لوکلوم  یدایز 
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دنتسه و فایلا  هیبش  هتفای  نامزاس  یاهراتخاس  نیا  زا  یخرب  .دنهد  یم لیکشت  ار  یرارکت  یاهراتخاس  دنتسه و 
.دنوش یم  هدیمان  لیربیف  ای  دیئولیمآ 

.دیریگب رظن  رد  اگنج  یاهرجآ  زا  یجرب  دننام  ار  نیئتورپ  یاه  لوکلوم  فلتخم  یاه  نامزاس  نیا  دیناوت  یم  امش 
یم هدیچ  جرب  کی  رد  مه  رانک  رد  بترم  روط  هب  همه  اهرجآ  یتقو  .تسا  نیئتورپ  لوکلوم  کی  هدنهد  ناشن  رجآ  ره 

لخاد هب  تیاهن  رد  اهرجآ  هک  ینامز  اما  .دسر  یم  رظن  هب  اه  لیربیف  ای  ینیئتورپ  یاهدیئولیمآ  هیبش  یمک  دنوش ،
.دنسریم رظن  هب بترمان  ینیتورپ  عمجت  کی  هیبش  رتشیب  دنتفا ، یم هتفشآ  یا  هدوت

بلغا اهنآ  هک  دید  دیهاوخ  نیاربانب  دنتسه ، یصصخت  تاحلاطصا  قشاع  هدنهدرازآ ) روط  هب  و   ) ًامومع نادنمشناد 
نیتگنیتناه یاهربیف  یور  رب  ام  هلاقم ، نیا  فادها  یارب  اما  .دننک  یم  هدافتسا  مه  یاج  هب  تاملک  نیا  همه  زا 

نیئتورپ زا  هدنبسچ  کچوک و  هعطق  کی  زا  یپک  یدایز  دادعت  زا  هتفای  نامزاس  یدعب  هس  فایلا  .درک  میهاوخ  زکرمت 
.تسا هدش  لیکشت  نیتگنیتناه 

یرتکاب ناسنا و  شوم ،
نیتگنیتناه نیئتورپ  یاه  هناخراک  ات  دنا  هدش  یسدنهم  نادنمشناد  طسوت  اه  یرتکاب  »

.دنزاسب » لوکلوم  نیا  زا  یدایز  یاه  یپک  دنشاب و 

، دنا هدرک روبع   HD زا هک  یدارفا  زغم  رد  .تسا  نوتگنیتناه  رد  تباث  یگژیو  کی  نیتگنیتناه  نیئتورپ  عمجت 
عاونا رد  پوکسورکیم  ریز  رد  اه  هدوت نیا  ندید  یارب  دیفم  ییایمیش  یاه  بسچرب ریاس  اه و  گنر زا  میناوت  یم

تخاس یارب  یکیتنژ  یسدنهم  تروص  هب  هک  ، HD یناویح یاه  لدم  رد  .مینک  هدافتسا  یبصع  یاه  لولس فلتخم 
لوط رد  اه  هدوت  نیا  هک  دنا  هداد  ناشن  نادنمشناد  دنا ، هدش  هتخاس  نیتگنیتناه  نیئتورپ  کچوک  هدنبسچ  هعطق 

تدش اب  زغم  فلتخم  یاه  تمسق رد  تاعمجت  حطس  ، HD لدم تاناویح  زا  یرایسب  رد  .دنوش  یم  هتشابنا  نامز 
.تسا طبترم   HD هباشم مئلاع 

هک دراد  دوجو  اه  لولس رد  رگید  لوکلوم  یدایز  دادعت  هک  تسا  نیا  زغم  رد  اه  هدوت هب  ندرک  هاگن  تلاکشم  زا  یکی 
اه هدوت هب  هک  مینک  هدافتسا  یصاخ  یاهگنر  زا  دیاب  اهنآ  ندید  یارب  ًلاومعم  نیاربانب  میبای ، یم ار  اه  هدوت نآ  رد 
یدعب هس  یاهراتخاس  ای  دوجوم  یاه  هدوت عاونا  دروم  رد  یقیقد  شنیب  ام  هب  درکیور  نیا  لاح ، نیا  اب  .دنبسچ  یم

.دهد یمن  اهنآ 

هاگشیامزآ رد  یعونصم  تروص  هب  هک  اه  هدوت زا  صلاخ  رایسب  یاه  هنومن هب  نادنمشناد  لکشم ، نیا  رب  هبلغ  یارب 
نیئتورپ یاه  هناخراک  ات  دنا  هدش  یسدنهم  نادنمشناد  طسوت  ررض  یب  یاه  یرتکاب  .دننک  یم هاگن  دنزاس ، یم

یرتکاب زا  ار  نیتگنیتناه  دنناوت  یم  نادنمشناد  سپس  .دنزاسب  لوکلوم  نیا  زا  یدایز  یاه  یپک  دنشاب و  نیتگنیتناه 
هیبش هک  دننک  هدافتسا  شیامزآ  هلول  کی  رد  ییاه  لیربیف  نتخاس  یارب  اه  هنومن  نیا  زا  دننک و  جارختسا  اه 

، هدش طسبنم  ای  هدشن  طسبنم  نیتگنیتناه  نیئتورپ  اب  ناوت  یم  ار  اه  لیربیف  .دنسریم  رظن  هب  یناسنا  یاه  هنمون
دنناوت یم  نادنمشناد  هک  تسا  ینعم  نادب  نیا  .دش  هتخاس   HD شهج نودب  اب و  نیتگنیتناه  نیئتورپ  اب  قباطم 

.دننک یسررب  ار  اه  لیربیف  یور  رب   HD شهج تارثا 

نیا دروم  رد  ار  یزیچ  هچ  دنمتردق  یاه  پوکسورکیم 
؟ دننک یم  راکشآ  اه  هدوت
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ثعاب  HD شهج دوشیم -  نیتگنیتناه  نیئتورپ  یاهربیف  داعبا  رد  یتارییغت  هب  رجنم   HD شهج هک  دنتفایرد  ناققحم 
روسفورپ هزاجا  اب  ریوصت  .تسا  هدش  هداد  ناشن  ریوصت  تسار  تمس  رد  هک  دنوش  رت  نهپ اه  لیربیف دوش  یم

.دش هتشاذگ  کارتشا  هب  لوشلا  للاه 

هعطق کی  زا  هدافتسا  اب  یسیئوس  ناققحم  زا  یمیت  یعونصم ، نیتگنیتناه  لیربیف  یاه  هنومن  نیا  تخاس  زا  سپ 
ار ناکما  نیا  امش  هب  پوکسورکیم  عون  نیا  .دندرک  هاگن  اهنآ  هب  یتدورب  ینورتکلا  پوکسورکیم  مان  هب  تازیهجت 

ات 10 طقف 3  دنتسه –  کچوک  رایسب  اه  لیربیف  .دینیبب  دایز  تایئزج  اب  ار  اهربیف  دینک و  موز  ًاعقاو  هک  دهد  یم 
عون نیا  ریز  یتحار  هب  اما  امش –  یاه  نخان  تماخض  زا  رتکچوک  ربارب  دودح 100000  دنراد ، ضرع  رتمونان 

.دنتسه هدهاشم  لباق  پوکسورکیم 

زا سپس  دنتفرگ و  اه  لیربیف زا  یدایز  یاه  سکع پوکسورکیم  زا  هدافتسا  اب  نادنمشناد  هعلاطم ، نیا  رد 
دوبهب ار  ریوصت  تیفیک  یریگ  نیگنایم دنیآرف  نیا  .دندرک  هدافتسا  هباشم  ریواصت  یریگ  نیگنایم یارب  هژیو  رازفا  مرن

ییانشور ای  تسارتنک  رییغت  دننام  یمک  دنوش -  هدید  رت  تحار اه  لیربیف یاه  یگژیو دوش  یم ثعاب  هک  دشخب ، یم
.رگشیامن رت  حضاو هدهاشم  یارب  نفلت  شیامن  هحفص یور 

یاه لوکلوم  یهدنامزاس  هوحن  دننک و  یریگ  هزادنا  ار  اهنآ  داعبا  دنتسناوت  نادنمشناد  اه ، لیربیف  ریواصت  نیا  زا 
حطسم یاهراون  تروص  هب دنا و  هدش هدیچ  مه  یور  هک  دننیبب  دنتسناوت  یم اهنآ  .دننک  یسررب  ار  نیتگنیتناه  نیئتورپ 
هیلا کی  ات  دینک  فیدر  مه  رانک  رد  ار  اهنآ  همه  دیرادرب و  ار  اگنج  رجآ  یدایز  دادعت  امش  هک  راگنا  دنا ، هدش فیدر 

هک دینک  روصت  دنا ، هتفرگ  رارق  مه  یور  اه  لیربیف  رد  نیتگنیتناه  یاهراون  زا  یرایسب  .دینک  تسرد  رجآ  کت  کزان و 
.دینک هفاضا  هیلوا  نامتخاس  هب  اگنج  رجآ  هیلا  هیلا  امش 

نیتگنیتناه و نیئتورپ  یاهربیف  داعبا  رد  یتارییغت  هب  رجنم   HD شهج هک  دنتفایرد  ناققحم  هک  تساجنیا  بلاج 
زا ار  ییاهربیف  نینچمه  نادنمشناد  .دوشیم  هدش ، هدیچ  مه  یور  هک  نیتگنیتناه  یاهراون  دادعت  رد  رییغت  نینچمه 

اه نآ .درادن  دوجو  لوکلوم  یادتبا  رد  تسرد  یا  هیحان  نآ  رد  هک  دنتخاس  نیتگنیتناه  نیئتورپ  زا  رتکچوک  هعطق  کی 
نیئتورپ یاه  لوکلوم فلتخم  یاه  نامزاس زا  یبیکرت  زا  دنتسه و  مظن  یب رایسب  اه  لیربیف نیا  هک  دنداد  ناشن 

.دنا هدش لیکشت  نیتگنیتناه 

نیئتورپ یاهربیف  یهدنامزاس  یدعب و  هس  راتخاس  رب  نوتگنیتناه  یرامیب  شهج  »
.دراذگ » یم  ریثأت  نیتگنیتناه 

رب نیتگنیتناه  نژ  قطانم  ریاس  نوتگنیتناه و  یرامیب  شهج  هک  دنهد  یم  ناشن  اریز  دنتسه  مهم  اه  هتفای  نیا 
، دنتسه رت  مظنمان  هک  ییاه  لیربیف  .دراذگ  یم  ریثأت  نیتگنیتناه  نیئتورپ  یاهربیف  یهدنامزاس  یدعب و  هس  راتخاس 

.تسا مهم  عوضوم  نیا  کرد  نیاربانب  دنوش ، اهراتخاس  ندش  طولخم  ثعاب  فتخم  یاهلکش  هب  تسا  نکمم 

کمک نوتگنیتناه  یرامیب  هب  لاتبم  دارفا  هب  هنوگچ  راک  نیا 
؟ درک دهاوخ 
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هب میناوت  یم اما  تسا ، دوخ  ییادتبا  لحارم  رد  زونه  نوتگنیتناه  یرامیب  زغم  رد  اه  هدوت راتخاس  زا  ام  قیمع  کرد 
رتارف هتبلا   ) دشاب هتشاد  دناوت  یم یتارثا  هچ  هعلاطم  عون  نیا  مینیبب  ات  میشاب  یرامیب  یاه  هنیمز ریاس  رد  راک  لابند 

یارب درکیور  عون  نیا  زا  نونکا  رمیازلآ ، یرامیب  تاقیقحت  هنیمز  رد  اه ) لیربیف زا  بلاج  رایسب  ریواصت  دیلوت  زا 
ار لیربیف  یاهراتخاس  تایئزج  زا  یزیگنا  تریح  حطس  راک  نیا  .دوش  یم هدافتسا  نارامیب  یزغم  یاهربیف  یسررب 

عاونا هب  لاتبم  دارفا  یاهربیف  هسیاقم  اب  .دراد  رارق  اجک  رد  متا  ره  دهد  یم  ناشن  ًاقیقد  هک  تسا  هداد  ناشن 
هک دنداد  ناشن  دننیبب و  دوخ  نامزاس  رد  ار  یفیرظ  یاه  توافت دنتسناوت  نادنمشناد  رمیازلآ ، یرامیب  فلتخم 

دوجو هاگشیامزآ  رد  هدش  دیلوت  یعونصم  یاهربیف  و  رمیازلآ ، یرامیب  یناویح  یاه  لدم نارامیب ، نیب  ییاه  توافت
، تسا هجوت  لباق  رگید  رامیب  هب  رامیب  زا  توافت  دنا ، هدرک یسررب  نادنمشناد  هک  اه  لیربیف رگید  عاونا  یارب  دراد 

.دراد طابترا  یرامیب ] تدش  ای  مئلاع   ] هب لیربیف  نیا  هنوگچ  هک  تسین  صخشم  زونه  هچرگا 
(. https://www.nature.com/articles/s41586-022 -04650-z)

اه لیربیف  هب   PET یاهدناگیل مان  هب  زغم  یرادربریوصت  یاه  لوکلوم  هنوگچ  هک  دهد  یم  ناشن  رگید  تاعلاطم 
دروم رد  ًاریخا  ام   ) دوش یم  لصتم  اه  لیربیف  هب  هک  تسا   PET دناگیل یاراد  نوتگنیتناه  هنیمز  دنوش . یم  لصتم 

نیاربانب .دوش  یم  لصتم  اهراتخاس  نیا  هب  اجک  هک  میناد  یمن  ًاقیقد  زونه  اما  میا ) هتشون  HDBuzz رد عوضوم  نیا 
.دننک هدافتسا   PET دناگیل رتهب  کرد  یارب  درکیور  نیا  زا  دنناوتب  نادنمشناد  یزور  دیاش 

دروم رد  رتشیب  کرد  هب  عورش  ام  اریز  تسا  ولج  هب  زیگنا  ناجیه  ماگ  کی   EPFL رد ناققحم  راک  یلک ، روط  هب 
تسا نکمم  نآ  رد  هک  دنکیم  داجیا  هدنیآ  تاعلاطم  یارب  ار  یا  هیاپ  عوضوم  نیا  مینک و  یم  نیتگنیتناه  یاهربیف 

.میروآ تسد  هب   HD مهم یگژیو  نیا  دروم  رد  یرتشیب  تاعلاطا 

هب ام ، یاشفا  یشم  طخ  دروم  رد  رتشیب  تاعلاطا  یارب  .دنرادن  ملاعا  یارب  یعفانم  داضت  چیه  ناگدنسیون 
...دینک هعجارم  ام  لوادتم  تلااوس 

همان هژاو 
نوتگنیتناه نژ  طسوت  هدش  دیلوت  نیئتورپ  نیتگنیتناه  نیئتورپ 

دوش یم  هتخاس  رمیازلآ  نارامیب  زغم  رد  هک  یلصا  نیئتورپ  دیئولیمآ 
یاه یرامیب ریاس  زا  یضعب  نوتنیگیتناه و  یرامیب  رد  اهلولس  لخاد  هک  ینیئتورپ  یاه  هدوت اه  هدوت

.دنوشیم لیکشت  ویتارنژد 
ریخ ای  تسا  رثوم  نامرد  کی  ایآ  هکنیا  یارب  یرایعم  ریثات 
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https://www.nature.com/articles/s41586-022
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