
از زمان شیوع ویروس کرونا در جهان، تلاش ها هم برای یافتن واکسن 
آن آغاز شد و اوایل دسامبر۲0۲0 اولین برنامه واکسیناسیون جمعی 
با تجویز صدهامیلیون دز واکسن آغاز شد. کشورهای مختلفی دست 
به تولید واکسن کووید۱۹ زدند، اما واقعا این واکسن ها چقدر ایمنی 
ایجاد می  کنند؟ موضوعی که اولویت سازمان جهانی بهداشت قرار 
گرفته و آن ها را به تهیه و اجرای استانداردهایی برای اطمینان از ایمنی 
و مؤثربودن واکســن کووید۱۹ ملزم کرده است. حالا که کشورهای 
بیشتری در حال واکسیناسیون مردم خود هستند، این سؤال مطرح 
می شود که ایمنی واکســن کرونا تا چه میزان است و چقدر می توان 
به آن اعتماد کرد؟ مطلب پیش رو پاســخ به این سؤال را با استفاده از 
داده های سازمان جهانی بهداشت و برای واکسن های تأییدشده این 

سازمان ارائه می دهد.
-مانند همه واکســن ها، واکسن کووید۱۹ نیز شــامل آزمایش های 
دقیق و چندمرحله ای اســت. نتایج حاصــل از آزمایش های بالینی 
تجزیه وتحلیل می شوند و براساس توصیه »WHO« سیاست هایی 

برای استفاده از واکسن تدوین می شود.
-واکسن های کووید۱۹ در آزمایش های کنترل شده تصادفی با طیف 
وسیعی از ســنین مختلف، ۲جنس مخالف، قومیت های مختلف و 
کسانی که دارای وضعیت پزشکی خاص هستند، آزمایش شده است.
-مشخص شده است که واکسن ها در افرادی که بیماری های زمینه ای 
شامل فشارخون بالا، دیابت، آسم، بیماری های ریوی، کبدی و کلیوی 

و همچنین عفونت های مزمن دارند، ایمن و مؤثر است.
-کسانی که سیستم ایمنی بدنشان به خطر افتاده است، باید قبل از 
واکسیناسیون با پزشک خود مشورت کنند. این افراد شامل افراد مسن 
با ضعف شدید، افرادی که سابقه واکنش های آلرژیک شدید به واکسن 

دارند، مبتلایان به ایدز و افراد باردار و شیرده است.
-واکسن های تأییدشده ســازمان جهانی بهداشت کارایی بالایی از 
خود نشان داده اند و اثربخشی کلی آن ها در محدوده 70 تا ۹۵ درصد 
گزارش شده اســت. این میزان، بالاتر از میانگین اثربخشی واکسن 

آنفلوانزا است.
-درحالی که افراد باردار در معرض خطر بیشتری از ناحیه کووید۱۹ 
هســتند، اکنون اطلاعات کمی برای ارزیابی ایمنی واکســن برای 
افراد باردار در دسترس است. با این حال افراد بارداری مانند کارکنان 
بهداشت که در معرض خطر بیشتری هستند یا سابقه بیماری زمینه ای 

دارند، می توانند با مشورت پزشک واکسینه شوند.
-آزمایش های واکســن کووید۱۹ برای کودکان همچنان در دســت 
انجام است و هنوز نتایج قطعی از آن در دسترس نیست. آزمایش های 
واکسن که بزرگ سالان را هدف قرار داده، در اولویت است. زیرا ثابت 

شده کووید۱۹ برای بزرگ سالان بیماری جدی تری است.
-هیچ یک از واکسن های تأییدشده حاوی ویروس فعال نیستند. پس 

واکسن ها نمی توانند شما را به بیماری کووید۱۹ مبتلا کنند.
-پس از واکسیناســیون چند هفته طول می کشــد تا بدن در مقابل 
ویــروس SARS-CoV-۲ (ویروســی کــه باعــث ایجــاد کووید۱۹ 
می شود) ایمن شود. بنابراین ممکن است فردی دقیقا قبل یا بعد از 
واکسیناسیون همچنان با کووید۱۹ بیمار شــود. دلیل این امر این 

است که واکسن هنوز وقت کافی برای محافظت نداشته است.
-بیشــتر عوارض جانبی گزارش شده از واکســن کووید۱۹ خفیف تا 
متوســط بوده و بیش از چندروز ادامه نداشته است. عوارض جانبی 
معمــول شــامل درد در محل تزریق، تــب، خســتگی، سردرد، درد 
عضلانی، لرز و اسهال است. احتمال بروز هریک از این عوارض جانبی 

پس از واکسیناسیون با توجه به واکسن خاص متفاوت است.
 ۲-SARS-CoV واکســن های کووید۱۹ فقــط در برابــر ویــروس-
محافظت می کنند. بنابراین پیروی از دســتوالعمل های بهداشتی 
شامل زدن ماســک درصورت مناسب بودن ســن، تمیز نگه داشتن 
دســت ها و رعایت فاصله ایمنی، همچنان بهترین راه برای در امان 

ماندن از ویروس کروناست.

 

 واكسن هاى كرونا تا چه 
ميزان ايمن هستند؟
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گاهــی خبرهــای جالبــی از 
آزمایشــگاه های عظیــم فیزیک در دنیــا به گوش 

می رســد که شاید در نگاه اول به نظر برســد هیچ ربطی به زندگی 
روزمره من و شما ندارند، ولی در درک و فهم ما از عالم تأثیرگذارند. 
حتی ممکن اســت به مرور باعث تغییرات اساســی در علم شوند. 
برای مثــال مدتی پیــش خبری دربــاره احتمال کشــف نیرویی 
جدید در طبیعت منتشر شــد که سروصدای بسیاری ایجاد کرد و 
فیزیک دان ها را به تکاپو انداخت. یعنی غیر از ۴نیروی بنیادی که 
همیشه می شناختیم، نیروی جدیدی هم وجود داشته است که از 
آن بی خبر بوده ایم؟ اصلا این نیرو چرا تا الان پیدا نشده بود و دامنه 
اثرگذاری اش شبیه کدام یک از نیروهایی است که می  شناختیم؟

ارســطو معتقد بود که همه اشــیا در جهان از ۴عنــصر بنیادی در 
طبیعت تشــکیل شــده اند؛ خاک، هــوا، آتــش و آب. این عناصر 
تحت تأثیر ۲نیرو هستند؛ گرایش خاک و آب به پایین آمدن و گرایش 
هوا و آتش به صعود. پس از ارسطو و در سالیان متمادی دانشمندان 
به تعریف دقیق تری از اجزای بنیادی دنیایی دســت یافتند که در 
آن زندگی می کنیم. آن ها تعریف دقیقــی از ذرات بنیادی (یعنی 
ذراتی که کوچک تر از آن ها در طبیعت یافت نمی شود) ارائه دادند. 
ذراتی که برای ایفای نقش در جهان هستی و انجام کنش متقابل 
با یکدیگر از ۴قانون اساســی پیروی می کنند که مجموع آن ها را 

قوانین چهارگانه طبیعت می نامیم. 

ذرات بنیادی، مدل استاندارد و ۴نیروی طبیعت
۴قانونی که از آن سخن می گوییم، نیروهایی هستند که میان ذرات 
بنیادی اعمال می شوند و جهانی را می سازند که همچنان برای فهم 
آن در تلاشــیم. با این حال همه ما این نیروها را تجربه کرده ایم؛ از 
چسباندن یک مغناطیس به در یخچال بگیرید تا انداختن توپ در 
حلقه بسکتبال. این نیروهای فیزیکی را که بر لحظه لحظه زندگی 
ما حکم فرما هستند، می توان این گونه تقسیم کرد: نیروی گرانش، 
الکترومغناطیس، نیروی هسته ای قوی و نیروی هسته ای ضعیف. 
حال که با ۴نیروی طبیعت آشــنا شدید، بهتر است دوباره به سراغ 
ذرات بنیادی برویم و این ســؤال را مطرح کنیم که آن ها دقیقا چه 
چیزهایی هســتند؟ برخی معتقدند تاریخچه طرح این ســؤال به 
قرن پنجم پیش از میلاد و کارهای فیلســوفان معتقد به اتم مانند 
دموکریــت و لئوکیپوس برمی گردد و بررســی علمی آن با کشــف 
الکترون توسط تامسون در سال۱۸۹7 شروع می شود. سرانجام 
این تلاش ها برای تعریف ذرات بنیادی در سالیان متمادی به مدل 
اســتاندارد می انجامد. مدلی که یک توصیف همه جانبه از ذرات 
بنیادی به ما می دهد. طبق مدل استاندارد همه آنچه در این عالم 
می شناسیم، از ذرات تجزیه ناپذیری به نام »فرمیون ها« و »بوزون ها« 
تشکیل می شود. فرمیون ها و بوزون ها خود زیرمجموعه گسترده ای 
دارند که در این میــان، الکترون و فوتون به ترتیــب از فرمیون ها و 

بوزون هایی هستند که همه ما با آن ها آشنا هستیم.

میون، ذره ای که همه این ماجرا زیر سر اوست
حالا که با ذرات بنیادی و ۴نیروی طبیعت بیشتر آشنا شدیم، بهتر 
است به سراغ آزمایشی برویم که خبر از احتمال یک ذره ناشناخته 
و یک نیروی جدید در طبیعت می دهد. آزمایشــی که نتایج آن در 
7 آوریل و در آزمایشگاه ملی شتاب دهنده فرمی در نزدیکی شیکاگو 
اعلام شد و نتیجه خارق العاده ای را برای جامعه بین المللی فیزیک 
در پی داشت. زیرا نتیجه آزمایش تجربی را مقابل مدل استاندارد 
قرار داد و زمزمه هایی از به چالش کشــیدن مدل استاندارد مطرح 
کرد. درواقع همه چیز بــه ذراتی به نام »میــون« (Muon) مربوط 

می شــود کــه رفتــاری 
متفاوت از پیش بینــی نظریه ها از 

خود نشــان می دهد. میون یک ذره بنیــادی باردار و 
دارای اسپین است که با میدان مغناطیسی برهمکنش می کند. 
شدت برهمکنش بین میون و میدان مغناطیسی با چیزی به نام 
ضریب g توصیف می شود. تئوری ها پیش بینی می کنند که مقدار 
این ضریب باید برابر با ۲ باشد، اما مشاهدات اخیر نشان می دهد 
که بین آزمایش های تجربی و مدل اســتاندارد اختلاف شــایان 
توجهی وجود دارد. برای شــناخت بهتر میون ها باید گفت آن ها 
مشابه الکترون خودمان هســتند، اما ۲07برابر سنگین ترند. با 
وجود این، ویژگی های گوناگون مشابهی هم با یکدیگر دارند. البته 
آن ها چون سنگین تر هستند، می توانند واپاشی کنند. میون ها 
ذرات بارداری با خاصیتی به نام اسپین هستند. درنتیجه طوری 
رفتار می کنند که گویی مغناطیس درونی دارند. به این معنا که اگر 

آن ها را در میدان مغناطیسی قرار دهید، مثل فرفره می چرخند.

g؛ ضریبی که دستی در آتش ماجرا دارد
ضریب g کمیتی اســت که به ما می گوید میــون وقتی در میدان 
مغناطیسی قرار می گیرد، چقدر سریع خواهد چرخید. ضریبی 
که همه این حرف وحدیث ها زیر سر اوســت. چون مقدار آن برای 
میون در این آزمایش با آنچه طبق مدل استاندارد پیش بینی شده 
بود، متفاوت اســت و همین امر زنگ خطری بــرای تناقض مدل 

استاندارد با طبیعت به صدا درآورد.
آزمایش میون g۲ با ارســال ذرات میــون دور یک حلقه ۱۴متری 
و اعمال میدان الکترومغناطیســی انجام شــد. براساس قوانین 
شناخته شــده فیزیک که در مدل استاندارد نهفته است، این کار 
باید باعث جنبش میون ها در حد مشــخصی شــود، اما محققان 
متوجه شــدند که میون ها با سرعتی بیش از حد انتظار به جنبش 
درمی آیند. این ممکن اســت ناشــی از نیرویی در طبیعت باشد 
کــه تاکنون کاملا ناشــناخته بوده اســت. متخصصــان فیزیک 
نظری همچنین معتقدند که این ممکن است به یک ذره زیراتمی 
ناشناخته مرتبط باشد. تلاش برای انجام این آزمایش فقط به تیم 
دویست نفره آزمایشگاه »فرمی« مربوط نیست، بلکه حدود ۲0سال 
پیش و در آزمایشگاه ملی بروکهیون نیز این آزمایش به انجام رسید، 
اما در ســال۲0۱۳ با انتقال آهن ربای ۵0فوتــی غول پیکر آن به 
آزمایشگاه فرمی تلاش ها برای انجام دوباره این آزمایش در وضعیتی 

با خطای کمتر از سر گرفته شد.

آیا قرار است دانش فیزیک زیرورو شود؟
درواقع آزمایــش اخیر آخرین مورد از یک رشــته نتایج نویدبخش 
از آزمایش هــای فیزیــک ذرات در آمریکا، ژاپــن و برخورددهنده 
ذرات هادرون در مرز فرانســه و سوئیس بود، با این تفاوت که دقت 
اندازه گیری در آزمایشگاه فرمی مثل اندازه گیری طول زمین فوتبال 
 g با دقتی به اندازه ضخامت تار موی انســان است.  آزمایش میون
در صورت تأیید می تواند به حل بزرگ ترین معماهایی که چند دهه 
دانشمندان را درگیر خود کرده است، کمک کند. حل معمای ماده 
تاریــک ازجمله آن هاســت. به همین دلیل آزمایــش میون g۲ در 
فرمی هنوز به پایان نرسیده و تحقیقاتی برای انجام ۵ آزمایش دیگر 
در سال۲0۲۲ در حال برنامه ریزی است تا به این سؤال پاسخ داده 

شود که آیا ما با فیزیک جدیدی روبه رو هستیم؟

فاطمه آصفی

وی پنجم در طبیعت کشف شد؟ نگاھی به احتمالات آیا نیر

وی  ح شده درباره نیر مطر

بنیادی پنجم و تأثیراتی 

که در درک ما از جهان 

خواھد داشت


