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 مقدمه

 

 شناسیمیکه م یابه آن گونه یباورند که پزشک ینپژوهان بر ا یندهآ

واهد خرنگ  یکنزد اییندهچند هزاره تلاش بشر بوده است، در آ یراثو م

 یپس از آشکارو درمان آن ) یمارینسبت به ب یواکنش یمایباخت و از س

 ییبا دستاوردها تواندیکه م شودیگر مبدل مکنش یانشانگان(، به چهره

ست اهمگرا به دست آورده  هاییو فناور یستمیس یپزشک ینةکه در زم

پس ( و سینیب یشها )پاز ظهور آن یشدر پ هایماریبه شناخت ب

ر فرد ه یژةو ی،و درمان یشگیرانهاقدامات پ ینکه ا یداقدام نما یشگیریپ

 ی.. و.و  یکپروتئوم یک،ساختار ژنوم یة( بوده و بر پایانهفردگرا ی)پزشک

 . باشدیم استوار

 یبه آهستگ 2015از سال  توانیرا م یندهآ یپزشک ینا پرتوهای

 2050داده و در سال  یرو 2025آن در سال  یزشمشاهده نمود که خ

در وزارت بهداشت،  ،ی. خوشبختانه در سطح ملّیابدیکامل م یتجلّ یزن

کشور در حوزة سلامت و  ینقشة جامع علم ی،درمان و آموزش پزشک

 یپژوه یندهآ یرامونپ یران،ا یاسلام یجمهور یفرهنگستان علوم پزشک

 یزن یاست و کتب و مقالات یدهبه انجام رس یدر گسترة سلامت، مطالعات
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 یبا ارزش بوده ول یارهر چند بس یکه همگ یافتهخصوص انتشار  یندر ا

 یرگیخود بر ما چ یبا ابر روندها یکه به تند اییندهآ یرشپذ یبرا

 یدگاهنوشتار، تلاش شده است که از د یند بود. در اننخواه یکاف یابد،یم

 ارائه شود.  یریتصو ینده،آ یپزشک یرامونپ ی،پژوه جهان یندهسه آ

(، Future Smart) دهینآ یفصل از کتاب هوشمند یکاول برگرفته از  مقالة

. باشدیم (James Cantonکانتون ) یمزتوسط دکتر ج 2015چاپ شده در سال 

دانشمند گسترة علوم  ی،پژوه سرشناس جهان یندهآ یککانتون  یمزج

ورة کسب و کار بوده که مشا یایدر دن یو مشاور در تراز جهان یاجتماع

 یرنوآو یراهبردها ینده،آ یابرروندها یرامونشرکت موفق و دولت پ 100

 کیاو  یست،را به عهده دارد. از نظر مجلة معتبر اکونوم یو خطر جهان

 یرامونپ یو مقالات و شودیبرجسته محسوب م یجهان نگریندهآ

ربز و فورچون، فو یت،در مجلات معتبر وال استر یپژوه یندهآ یهاگستره

 الی،یجیتد ینکارآفر یکاست. او به عنوان  یدهبه چاپ رس تایمز یویورکن

ز شک او ا ی. بنمایدیم یفهانجام وظ ید،کاخ سف یریتدر بخش مد

و  کورزویل یپژوهان برجستة معاصر خود مانند ر یندهآ هاییدها

 نموده است. ینیخوشه چ یاربس دیامندیس یترپ

بهتر از آن  ینده: آیفراوان ”از کتاب  ینوشتار، فصل یندوم ا فصل

 یندهمهم در حوزة آ یاربس یاست که کتاب “کنیدیاست که شما فکر م

. دکتر باشدیم یتر دیامندیسآن پ یسندةبوده و نو یدر سطح جهان ینگار

هاروارد در طب بوده که  یدانشکده پزشک یلفارغ التحص یامندیس،د



 فصل اول: آیندة پزشکی: از پیشگیری به بازآفرینش

اخذ کرده است. او  MITهوافضا را از  یو مهندس یی مولکولیولوژدرجة ب

است که  ییها یبرتر و کمپان یفناور شرکت با ینچند یانگذاربن ینهمچن

با گذار  پژوهیندهآ یک یدبا د یامندیس،. دکتر دکنندیدر حوزة فضا کار م

آن  یو دستاوردها نگردیم یندهآ یبه پزشک یکطب کلاس یاز تنگناها

مشهور  یپژوه ینده. آداردیسلامت عرضه م یهانة مراقبتیرا در زم

 پرداخته است. یتر دیامندیسکتاب پ یشبه ستا کورزویل، یهمچون ر

 کورزویل یبه ر ینوشتار، اختصاص به مقالات ینسوم و چهارم ا فصل

است که با کتاب  یاخبره یارپژوه بس یندهمخترع و آ کورزویل، یدارد. ر

 ین. او در ایافت یجهان یت، معروف“است یک( نزدSingularity) ینگیتک ”

 ینیب یشبحث کرده و پ یتبشر یندةو آ یهوش مصنوع یرامونکتاب پ

 ی،قابل بازگشت یرفناورانه، به صورت غ هاییشرفتکه پ ستنموده ا

و هوش  ینانوفناور یکی،ژنت ییراتدر ذهن و بدن، با تغ یها را با فزونانسان

 ی،متعارف یربه صورت غ ینیمتحول خواهد ساخت و هوش ماش یمصنوع

کرده است که  ینیب یشپ ین. او همچنیابدیم یها برتراز هوش انسان

را اشباع  یو کل هست یافتهپراکنش  ینزم یارةو از س تحولم یهوش انسان

 یکنزد ینگیتک ”خواهد کرد. از آنجا که مباحث مطرح شده در کتاب 

علم و  یهادر حوزه یپژوه یندهآ یةبه مباحث پا کوزویل، یر“ است

قرار گرفته است،  نپژوهایندهآ یگرکه مورد اقتباس د پردازدیم یفناور

رو، فصل  ین. از ارسدیبه نظر م یضرور یاربس تکینگیبا مفهوم  ییآشنا

به صورت پرسش و پاسخ با خود  ینگیتک یرامونپ یاسوم به مقاله
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 یگرپژوه د یندهدو آ هاییشهبر اند ینگی. مفهوم تکپردازدیم یلکورزو

 اثر گذاشته است. یبه صورت ژرف یتر دیامندیس،و پ کانتون یمزج یعنی

 اییوهکه به ش کوزویل یاست به نوشتة ر یامقاله یزچهارم ن فصل

و  نگردیم “اطلاعات یفناور ”به شکل  یو پزشک یولوژیعالمانه به دانش ب

ر دعلوم  ینا یدهاینو ینةرا در پس زم یکو پروتئوم یکژنوم یهاچالش

 .کندیم یمترس یستی،ز یچیدةپ هاییستمدر س یعرصة سلامت و پزشک

پژوه مطرح در سطح  یندهچهار فصل از سه آ ینشک، مطالعة ا بی

نظام وار مجسم کند.  یارا به گونه یپزشک یندةآ یدورنما تواندیم ی،جهان

به  یختهپژوه آمخوانندگان دانش ینوشتار برا ینهر چند که سرتاسر ا

تانه بخخوش یاست ول یعلم و فناور یهادر گستره یو واژگان فن یممفاه

 یهاآشنا به حوزه یراند که خوانندگان غساده نوشته شده نانآن چ

 مند شوند.از آن بهره یبه آسان توانندیم یزو علوم سلامت ن یپزشک

 یرضاعل یددکتر س یجناب آقا یزم،عز یدسزاوار است از اسات ینجاا در

 یران،ا یاسلام یجمهور یمحترم فرهنگستان علوم پزشک یسرئ ی،مرند

 یفرهنگستان علوم پزشک یمعاون علم یزی،عز یدوندکتر فر یجناب آقا

محترم  یسرئ یجانی،دکتر باقر لار یجناب آقا یران،ا یاسلام یجمهور

دکتر  یجناب آقا ی،فلسفه، فقه و اخلاق پزشک یپرداز یهنظر یکرس

و رصد  یپرداز یهنظر ی،نگار یندهگروه آ یختهفره یدو اسات یقانع یمصطف

که مشوق  یرانا یاسلام یجمهور یمت فرهنگستان علوم پزشککلان سلا

 یمانهاند، صمدر گسترة سلامت بوده یپژوه یندهدر حوزة آ یرحق ینا
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 . یمنما یسپاسگزار

ن، مت یةمهندس دارا جوکار در خوانش اول یجناب آقا یهاتلاش از

انم خو سرکار  یآذر ینحس یو جناب آقا ییآراو صفحه یعلم یراستاریو

 فتند،یرمتن را پذ یمتوال هایینیحروفچ یبانهزاده که شک ییسوسن گتو

ر پرتلاش، پور و پژوهشگ ینب یاپور یزم. از پسر عزنمایمیم یسپاسگزار

 یاهو آلمان م یاکتب را از استرال یدوبرادران که نسخة اصل سینادکتر 

 سپاسگزارم. یزاند ننموده

 

 

 پور ینب یرجا دکتر

و رصد کلان سلامت  یپرداز یهنظر ی،نگار یندهگروه آ عضو

 یرانا یاسلام یجمهور یفرهنگستان علوم پزشک

 یفلسفه، فقه و اخلاق پزشک یپرداز یهنظر یعضو کرس
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 فصل اول

 فرینشآ: از پیشگیری به بازآیندة پزشکی

 

 

 (James Cantonجیمز کانتون )
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 مجسم کنیم و ببینیم که چگونه 2025سال  آینده را در بگذارید

 ، والدین(Cassidy) شوند: پیش از تولد کاسیدیمی ریپیشگیها بیماری

این  جود دارد. پزشکان از شرایطوای دانستند که مسئلهمی و پزشکان او

این کلینیک اطلاع یافتند.  (MedBot)تر از طریق کلینیک مدبوت دخ

( Cloud Network)ابری  ةکاربردی شبک ةیک برنامبه صورت  خودکار

 در وی و فعال سازیما DNA یابیتوالیتشخیص پزشکی است که با 

بزرگ و نیز شبیه سازی سلامت جمعیت با هدف درک بهتر از های داده

 دهد.می را انجام کار خودمسائل احتمالی سلامت، 

نیز در  ، ژنوم خود راشهنگام روزآمد کردن تلفن همراه، درما

Apple iHealth watch ی درو به وجود یک نقص ژنتیک نموده یابیتوالی 

اید بگوشزد نمود که  هاآن پی برد. کشف این نقص ژنتیکی به PV45ژن 

عداد این ژن جهش یافته با نقص ایمنی و با است انجام دهند. فوریی کار

 .استتوأم  ،بزرگسالی سرطان ریه درایجاد به 

تایلند از  مرکز زیستی حیات بخش در در( DocBot) هاآن پزشک

تماس گرفته و پیشگویی آینده را پیرامون  هاآن طریق وب تلفن همراه با

ایلند هم پیمان شاخص طول عمر در ت ةبا برنام هاآن موضوع ارائه داد.

که پیشتاز در آسیا بود ( Bumrungrad)نگراد بیمارستان بامر بودند و در
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 .قرار داشتنددقیق پزشکی های تحت مراقبت

 خدمات پزشکی ةاز طریق ارائه دهند (GeneTechs) تکسبا ژن هاآن

 تکس درکه حاملگی را تحت پایش خود قرار داده بود، تماس گرفتند. ژن

 .ودژن درمانی برای وی ببر پایة  یدرمانهای حال شناسایی و یافت مدل

یش پ در ،بیمار را برای زدودن مسئله ةیک واکسن ژنتیکی ویژ ،این مرکز

انه ژن درمانی پیشگیر، 2025در سال  شبیه سازی کرد. ،از تولد کاسیدی

 شود.می قلمداد یاستاندارد برای پیشگیری از بیمار ةیک شیو

کاسیدی حیاتی آمیخته با خطر بیماری  ،بدون این ژن درمانی

ادی برای یک سیستم ایمنی خواهد داشت. ولی هم اکنون او شانس زی

 تجربه را بدور از بیماری و زیان برخاسته از سرطان ،زندگی طبیعی

ادر ماو تا زمانی که در رحم  ،کاسیدی DNA تولی سازیبر پایة  کند.می

 دور خود بود، مستعد بیماری دیگری نبود و شانس داشتن یک زندگی به

 از بیماری و آغازی تازه را خواهد داشت.

 

 کنندهگویی پزشکی پیش

؛ این پزشکی کاملاً واکنش گراستپیرامون پزشکی امروز فکر کنید. 

دهد. اکثر اوقات ما یک می نشانواکنش س از روی دادن بیماری از خود پ

مانند وجود یک ) پزشکی ةپزشک یا بیمارستان را بعد از روی دادن مسئل

 مگر شویم. ملاقات با پزشکمی جویا( ناجور ةتوده یا سرف ،ورات جلدیبث

که تعداد کمی ) سالانههای رخداد یک حادثه یا انجام چک آپ در صورت
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شود. شما می دهند( هنوز به صورت ابتدایی انجاممی از مردم آن را انجام

ضایعات قرمز رنگ بر روی دست یا سرماخوردگی دارید و به  ،یک بیماری

به ارزیابی  هااز آزمونای روید و او نیز با انجام پارهمی ملاقات پزشک

زیرا هنگامی که شما به  :ولی این خود یک مسئله است پردازد.می مسئله

 در عرصة یکنید شما هم اکنون مسئله را دارید و بیمارمی پزشک مراجعه

 پیشگوییژگی و وی یط واکنش گراستشرادر این  پزشکی .قدرت است

شود می تشخیصی انجامهای بسیاری از آزمونآن گاه  کنندگی را ندارد.

نتایج به دست آوردن  تا به شناسایی دقیق مسئله پرداخته شود که برای

به انتظار نشست. از این رو،  روزهابایست میممکن است ها این آزمون

را فوری تشخیص دهد، شما در رنج و پزشک بتواند شرایط آن که  مگر

 زحمت خواهید بود و بیماری نیز پیشرفت خواهد کرد.

ژنومیک،  سطح اتمی و یا شود یعنی درمی ماری آغازجایی که بی در

 در هاآن از پزشکی نیاز داریم که هم اکنون ابزارهایای به تیپ ویژه

ونی توانایی ناچیزی برای ی کنحقیقت، پزشک باشد. درنمی دسترس

ما  .دارا است ،شویدمی شما بیماراین که چه وقت  سلامت و یا پیشگویی

در   یبسیار دور راه ،کنیم پیشگویییی که بتوانیم آنجارسیدن به هنوز تا 

مانیم تا چیزی روی دهد تا وادار شویم می ما منتظر ،. از این روپیش داریم

به پزشک مراجعه کنیم. اینگونه تصور نمایید که این وضعیت متفاوت 

و ما ابزارهایی را داشته باشیم که بتوانیم بیماری را ( متفاوت خیلی) باشد

تواند می یط چگونهکنید که این شرا و پیشگیری کنیم. تصور پیشگویی
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 ونی را دگرگون سازد.ماهیت پزشکی کن

واهیم خ رو به رو است که به زودی ما با آنای این دقیقاً همان آینده

را به  Future Smart)) هوشمند ةشد. هنگامی که پزشکی شمایل آیند

 وها پیامدهای سلامت نه تن -چیزی تغییر خواهد کرد  هر خود بگیرد،

 تمدنی ةاقتصاد و جامع ،ساز منظرهای ساخت و ةکیفیت زندگی بلکه هم

 هاآن هفصل بدر این  بازی که ةتغییر دهند در زمانی که ابرروندهای را ما

کی که پزش ة، تغییر خواهند یافت. اما آیندیابندخواهیم پرداخت واقعیت ب

 ود راخپیشگیری و بدن و ذهن  ،بینیپیشآینده در این  توانیممی ما

 .هم اکنون در راه است ،ی کنیمبازآفرین

. خود است ةوضعیت ابتدایی توسع ز درنکته آن است که پزشکی هنو

 ،دانیم از کجا آغازنمی را نداریم وها درک کامل بیماریهای ما هنوز ابزار

را  هاآن بایستمی دانیم چگونهنمی دهند و اغلب اوقات نیزمی چرا روی

 آن را همچون طاعونکه است ای رازهای سرطان به گونه .متوقف سازیم

 نچند که ما پیرامون آن همچون طاعو مدرن نمایان نموده است؛ هر

است که  ایکنیم ولی تعداد موارد رخداد سرطان به گونهنمی گفتگو

ه کعمومی  در سلامت نماید. اکنون، از پیشرفت بزرگمی جلوه طاعون را

زا و تولید بیماریهای جرم شناختشرایط بهداشتی،  زی دربهسا

 سال یکصد بیش از اند،را نجات دادهها که جان میلیونها بیوتیکآنتی

پیشین، های زمان از ،عه داروجراحی و توسعلم امروزه  .گذردمی

 .اندداشتهمی عظیهای پیشرفت
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 ستند.آیندة پزشکی که تغییر دهندة بازی ه: ابرروندهای 1-1جدول 

1 

یی بنیادی در مدل پزشکی به صورت حرکت از بیماری جا به جا یک
افزایش طول عمر روی خواهد داد  و به سوی پیشگیری، بازآفرینش

 که تغییرات رادیکال را در تمدن ایجاد خواهند کرد. 

2 
ل بسیار معموچاپ زیستی سه بعدی برای رشد کامل اعضاء مورد نیاز 

 خواهد شد و نقش مهمی را در انقلاب پزشکی ایفا خواهد کرد.

3 
های بنیادی جهت درمان و پیشگیری، های وابسته به سلولدرمان

 برای سالمندی سالم خواهد شد.ای جدید گسترده ةموجب آیند

4 
 وجراحان ربوتیک با دقت بهتر از انسان در سطوح مولکولی، اتمی 

 اهند کرد.ژنومیک کار خو

5 
ت دقیقی بازساخفرا پزشکی بازآفرینشی، بدن و مغز را در حد بسیار

 دهد.کرده و آیندة انسانیت را تغییر می

6 
های ژنومیک شخصی برای همیشه، جامعه، امنیت، دسترسی به داده

 های سلامت را تغییر خواهد داد.کار، جنایت، آموزش و مراقبت

7 
 فناوری از طریق فزونی زیستی، طول عمر،انسان و توأمان تکامل 

 کارآمدی و تندرستی را افزایش خواهد داد.

8 

های هوشمند، ها و شبکهرایانههای بزرگ، همگرایی ابردانش داده
ها را شبیه سازی و بیماری را پیشگیری بیماری را پیشگویی، درمان

 خواهد کرد.

9 

 ابری اتهمراه، محاسبن های کاربردی، تلفسلامت دیجیتالی، برنامه
(Cloud Computingچگونگی ارائة مراقبت ،) های سلامت را به

را ای های نوین گستردهصورت کامل تغییر خواهند داد و کارآمدی
ای آورند که انقلاب اطلاعات را به بیمارستان آورده و تجربهفراهم می

 دارد.را برای مشتریان عرضه میتر و هوشمندانهتر ایمن

10 

 ةنگر توسعدانش آیندهدار پزشکی فزونی دهندة عمر، طلیعه
های انسانی در فراتر از حد و مرز بیولوژیک و شناختی توانمندی

 کنونی در دوران پیری خواهد بود.
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لاتی است همچون ومقایم هم اکنون ما کشف کرده آن چه اما

با  انپزشکی همچون درم وجود نیروهای جدید در ،پیشگیری بینی،پیش

 حال پدیداری هستند نومیک که درژ وبنیادی، چاپ زیستی های سلول

دایی ابت یفصل خواهیم پرداخت. ما از پزشکدر این  ولاتقاین م ةبه هم و

 تکامل خواهیم یافت. ،ده سالهکوتاه به پزشکی عالمانه در زمان 

 

 پزشکی هفت انقلاب در

به روی چندین انقلاب در پزشکی روی داده است که درب را 

ب ترکینو DNAفناوری  ،لاب پزشکیاولین انق اند.نوین گشودههای ندرما

 .ودرا امکان پذیر نم DNAبرش و وصله کردن  ،است که برای نخستین بار

ارو دبا هدف تولید  ،نوین ةبه شیوها ن ژندامکان ترتیب قراردا همچنین

 .فراهم آمدها بیماری در DNAاز  ینقش بخشدرک یا 

ان نومیک بود که این اجازه را به پژوهشگرژ ،نقلاب پزشکیدومین ا

اری نموده کدست ن را انجام داده و اطلاعات توالی ژن راژ یابیتوالیتا  داد

رسیم کامل حیات را ت ةتوان نقشمی ،گشایی شود. با این روندرمز DNAو 

موجب تولد بسیاری از  ،نوترکیب و ژنومیک DNAدو فناوری  کرد. هر

در حال  زیست فناوری کنونی شدند. ژنومیک هم اکنونهای شرکت

 .2015 -2020 :آینده نگاری ةگستر دگردیسی پزشکی است.

پزشکی است. ( Big Data)بزرگ های سومین انقلاب پزشکی در داده

 جستجو در ،بزرگ بیماریهای برای درک منظر دادهها کاربرد فناوری
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و کاربرد  (Geomedicine)پزشکی ژنودرک  ،الگو و سلامت جمعیت

را داده  هاش پیرامون بیمارینبه ما بینه تنها سلامت جمعیت های داده

پزشکی  ةرا برای بنیان برنامها است بلکه به ما کمک کرده است که داده

 نماییم. ابداعنوین 

 ةبرای بنیان برنام راها همچنین به ما کمک کرده است که داده

های شیوه فردی و دیگر DNA جهت اساس قرار دادن فردگرایانهپزشکی 

 .2018-2020: آینده نگاری ةگستر به کار ببریم. ،تشخیص پزشکی

سلامت دیجیتالی است. های مراقبت ،چهارمین انقلاب پزشکی

ک بیماران کترونیلا ةو پروندای کاربردی رایانههای برنامهها، کاربرد فناوری

 فناوری ،iPadsمجازی،های طریق شبکه زکارآمدی و ایمنی ا ایجادجهت 

وضعیت  موجب بهبودی در (Wearable) فناوری پوشیدنی ب وو

ت های سلامت گردیده و همکاری میان ارائه دهندگان خدمات سلامپیامد

: آینده نگاری ةگسترنماید. می تقویت جهت بهینه سازی سلامت ما را

2020- 2015. 

پزشکی بازآفرینشی  .پزشکی بازآفرینشی است ،لابپنجمین انق

زیست فناوری  آینده در ةانقلاب عمد موجب پتانسیل آن را دارد که

ر طگردیده و به صورت افراط گرایانه، زمان حیات را گسترش دهد. به خا

پتانسیل  ،فرینشیآبنیادی جنینی انسان، پزشکی بازهای کشف سلول

توان با تغییرات ژنتیکی جهت می نیز وتیپ سلول انسانی را دارد  تولید هر

ینده، آ در را به کار برد. هاآن ،دژنراتیوهای از بیماریای مجموعهدرمان 
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های داروها، اعضاء، و درمان ةتوان جهت توسعمی بنیادی راهای سلول

 .2020-2030 :آینده نگاری ةگستربرد.  فرد، به کار هر ةویژ ،نوین

رد توان با کاربمی است که در سلامت فزونی ،ششمین انقلاب پزشکی

مقابله  جهت ،با ارتقاء سیستم ایمنی ،پیشگیری و سپس درمان ،بینیپیش

رد با بیماری، افزایش کارآیی شناختی، بهینه سازی قدرت بدنی و عملک

 عصبی، افزایش حافظه (Plasticity) ی، طراوت بخشیدن به نرمینگیوعض

 ةگسترنمود.  اقدام ،افزایش سلامت جامعجهت  ،الاکی قوای روانیچ و

 .2030-2040نگاری: آینده 

د پیری تمرکز دار ضد هفتمین انقلاب پزشکی به افزایش طول عمر و

که  سال گسترش داد یکصد از فراتر زندگی سالم را در ةتوان گسترمی و

شامل به کارگیری تمام و گذاریم می به آن تکامل طراحی شده نام

ژنتیکی جهت طراحی های درمان بر روی پیشین بوده ولیهای رهیافت

نماید، می را با مقاومت به بیماری ترکیب که طول عمرای تکامل به گونه

زمانی یعنی کنیم، می به سوی آینده پیشتازی ،تمرکز دارد. با این رهیافت

ی برای گسترش زندگ ،نانو، زیستی، شناختی و دیجیتالیهای که فناوری

 .2020-2050 :آینده نگاری ةگسترگرفته شوند.  نشاط به کار سالم و پر

 

 0/2 نسخةپزشکی 

توان می سال بیشتر زندگی کنید؟ چگونه 50آیا دوست دارید که 

حیات دوست داشتنی شما را آلوده کرده است  ،بیماری را که چون طاعون



 11 فصل اول: آیندة پزشکی: از پیشگیری به بازآفرینش

سال تجربه  150 اگر بتوانید زندگی سالمی را تا سنشود چه می زدود؟

به آن گاه  مورد حافظه چطور؟ که بهتر به خاطر بسپارید و کنید؟ در

خود  ةبالاتری داشته باشید و یا بتوانید کل حافظ IQصورت چشمگیری 

خوانی کنید؟ شما اگر زندگی سرشار از سلامت و تناسب و فارغ از را باز

 و حتیها تمام این کنید؟می د، چه پرداختیبیماری داشته باش تقریباً هر

ی جا به جا آمدن است.در حال  ،بنیان برافکن پزشکی ةدر آیند ،یشترب

بیمار شدید این که  مراقبتی که شما پس از) عظیم از مراقبت از بیماری

 به صورت پیشگیری و فزونی) به سوی گسترش زندگی( کنیدمی دریافت

 خواهد بود.در سلامت( 

 بازآفرینش، بر اساس ،آیندة پزشکیآمدن است. در حال  دهیناین آ

ینده، هیچ چیز در آآید. می به تندی به سوی شما ،جوان سازی و بازسازی

 . هم اکنون تعداد کمی از افراد پیهمین نخواهد بود که اکنون است

های مراقبت تیپ پزشکی و اند که تغییر جامع و بنیان افکنی دربرده

 د که هنگامی کهنخواهد بو آن زمانانجام است. دیگر در حال  سلامت

مراجعه کنید بلکه بیشتر برای پیشگیری از  طبیبمشکلی دارید به 

 ،تافزایش سلام ةبرنام بر اساس حتی برنامه ریزی زندگی خود بیماری و

 فراتر از است که در 0/2 ة. این همان پزشکی نسخخواهید کردمراجعه 

این  آن چیزی است که کسی بتواند به صورت کامل آن را مجسم نماید.

ن پدیداری است که البته ایدر حال  زماندر این  آینده هم اکنون هم

 ست.آمدن ادر حال  فراتر از آن و یا 2025در سال  همان نخواهد بود که
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گیرد، می پزشکی از خواست مردم ریشه تحولات بنیادین در

 طول عمر، گسترش حیات، زندگی کردن همچون افزایش درهایی خواست

چند های زمان بیشتر و حتی ممکن است زنده بودن در مربا ع در سلامت

 عمر ةجدید فراوانی را به گسترهای سال ،پزشکی گانه. پیشرفت در

ی سالم ی آنجا خواهد بود که سالمندان زندگمرزشکناما  .افزایدمی طبیعی

که  را تجربه کنند. اکثر مردم، حتی پزشکانی در سلامت داشته و فزونی

شکی در بنیان برافکن پز ةکه این آیند این خوانند، درمی این نوشتار را

عت که چگونه پزشکی به سر این کنند. اما ما همگی درمی شک ،راه است

و  یبازآفرینشجدید زیست فناوری، پزشکی های یابد تا نوآوریمی تغییر

شگفت زده  ،نمایدمی خود هضم را در شوندمی پیشگیری که عرضه

 هیم شد.خوا

در  ری کهپرشتاب فناو ةآیندبر پایة  توانم این روند را نه تنهامی من

 بینیپیشپدیداری است بلکه تقاضای بازار که محرک واقعی است، حال 

مرگ چیرگی  کنم. چه کسی دوست ندارد که بیشتر زندگی کند و بر

ورزد زندگی کرده می عشق هاآن یافته و زمان بیشتری را با کسانی که به

 برای خلاقیت یا لذت از زندگی صرف کند؟ چه کسی تری راو زمان بیش

را  گونه استسلامتش چ ةآیندبینی این که پیشدوست ندارد که توان 

یش ش را افزاسلامت ةنداشته باشد و دوست نداشته باشد که بتواند آیند

 .زندگی کندتر و طولانی تریا تغییر دهد تا سالم

های دیم پیامنبوده و ما بتوادسترس  زمانی که این ابزارها در در
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کنم که می بینیپیشآوریم، من به دست  راتر سالم وتر زندگی طولانی

دسترسی به  بر اساس پویایی تمدن نیز تغییر خواهد کرد. جوامع

انسانی پیشرفته که پزشکی را متحول خواهند ساخت،  ةفزایندهای فناوری

قهقرا خواهند رفت. به  وگرنهشکوفایی دست خواهند یافت  بر رشد و

 .0/2 ةپزشکی نسخ ؛یدخوش آمد

 

 ریبر پی گرم

 سال تن در 80تا  70آیا دلیلی وجود دارد که ما به سن معمول 

ا پذیرا رد که ما باید مرگ ود دارجسپس بمیریم؟ آیا اصلاً دلیلی و دهیم و

 ةندتشاش آوری پیرامون آیغافراطی و حتی اهای دیدگاه در افق،؟ باشیم

و حتی  دیدگاه، سالمندیدر این  پدیداری است کهدر حال  ،انسانیت

 این شود. عوارض و نکات اخلاقی پیرامونمی مرگ نیز به چالش کشیده

پیری داشته  ضد یا مواد وها بایست دسترسی به شیوهمی چه کسیکه 

ت قرن بیس در ،چه کسی بمیرد چه کسی زنده بماند واین که  باشد یعنی

 مورد مناقشه قرار خواهد گرفت. ،مدو و بیست و یکم و

مرزشکن که ادعای زندگی های جهانی با نوآوری در ،این سردرگمی

 ا درو طول عمر بیشتر را داشته و یا حتی احتمال حیات جاوید رتر سالم

نوس أمغیر و برای بسیاری از کسان، قابل امتناع استغیر پروراند،می سر

 نماید.می جلوه

اگر شما بیش از  .در هم اکنون است این آیندهدر بسیاری از جهات، 
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چهل سال سن دارید و هم اکنون از دارو جهت پیشگیری و یا درمان 

 بینیپیشتوانیم می کنید،می فشارخون استفاده سطح کلسترول خون و

 اید.درصد کاهش داده 40تا  30قلبی را  ةسکت قلبی و ةکنیم که خطر حمل

ف دارو جهت مدیریت خطر بیماری سالم زندگی و مصر ةترکیب شیو

 دهد.می درصد از سلامت و طول عمر را 60به شما شانس بیش از  ،قلبی

 ةوحالت منصفانه، اگر شما به دلیل شرایط کاری و شی در هم اکنون

خطر  تحت استرس بالایی هستید و از دیدگاه ژنتیکی نیز در ،زندگی

دوام  شانس یک زندگی باه آن گا باشید،می ژنتیکیهای از بیماریای پاره

 سالم برای شما ممکن است کاسته شود و هنوز بهتر از فردی مشابه و

 دهد.نمی هستید که هیچ اقدامی انجام

 آهستههای گامچگونه بینم که می نکته اینجا است که من هم اکنون

چشمگیر، دست های دید و پیشرفتجکشفیات  ،برای آیندة در حال ظهور

 تغییر پزشکی به کار برده در ،یعلمهای نوآوری اند تادادهبه دست هم 

 د. شما این آینده راخواهد دا شوند و این تغییر نیز تمدن ما را تغییر

شما این آینده را به دست  طلبید ومی ینده راآخواهید. شما این می

ترین شکن، مرزدهدرا تغییر می پزشکی کهخواهید آورد. انفجار نوآوری 

شناسیم به می پزشکی را که ما ،2025 در فراتر ازما است.  ةسیار انقلاب

صورت کامل متحول خواهد شد. امروزه ما شاهد تغییر ژرف در پزشکی 

و به پیش افتاده است  و دولت دانش از حکومت ،ایبه گونه ،هستیم

  آینده یهوشمند ةپای بر کشورهای با اقتصاد به جزء در ،هانوآوری
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Future Smart))، کنند.با مانع برخورد می 

بنیادی آغاز شده است ولی کشفیات آن تا سال های دانش سلول

 وضعیت را به ،یبازآفرینشدر همه جا گسترده خواهد شد. پزشکی  2020

، دیدگاه پیرامون 2025در سال  کهکرد متحول خواهد ای گونه

واهد ناپسندیده خ .سلامت برای همیشه تغییر خواهد یافتهای مراقبت

آینده  و جوان کردن مردم در بازآفرینشبنیادی برای های بود اگر از سلول

 استفاده نشود.

 

 ت خودسلام ةآیند بینیپیش :پایان پزشکی

مدلی که  این به معنای آن است که هر .پایان پزشکی نزدیک است

نوینی  حتماً تغییر خواهد یافت. یک تیپ دهیم باید ومی پزشکی انجام در

 پدیداری است.در حال  کیاز پزش

 ،کنیممی ه پیرامون پزشکی فکرما حتی چگوناین که  یک انقلاب در

ماری پزشکی از مراقبت از بی یی عظیم درجا به جا .در حال پدیداری است

 واهد بود.خبه سوی پیشگیری  بینیپیشاز آن گاه  و بینیپیشبه سوی 

پزشکی  ؛بودنهایت، پایان پزشکی باز تولد پزشکی خواهد  در

 طول عمر. ةو افزایند یبازآفرینش

ها، پزشکی، بیمارستانهای این موجب خواهد شد که دانشکده

ینده و پزشکان و آمنابع و آموزش خود را برای نسل ها، پزشکان و دولت

دهند که بتوانند سلامت عموم و  تغییرای پزشکی را به گونه کادر
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هنگامی که شما بتوانید  .نمایند مدیریت (،نه تنها بیماری) تندرستی را

توانید پیامد را با به می کنید، بینیپیشسلامت یک فرد یا جمعیت را 

 د.یبه کار گیر ،کارگیری اقدامات پیشگیرانه جهت توقف پدیداری بیماری

رای این یک مفهوم بنیان برافکن است که هم اکنون، دانش کافی را ب

توانیم می طی ده تا بیست سال، انجام کامل آن نداریم ولی در آینده،

یرانه پزشکی را به صورت تقریباً کامل به سوی خدمات پیش بینانه و پیشگ

 سوق دهیم.

 ،پزشکی ، به عنوان انقلابی دریبازآفرینشپدیداری پزشکی مفاهیم 

دی جانوری نهفته است که هم اکنون این توانمنهای از گونه یدر تعداد

 وخود را جوان کرده های اندام ،دریایی ةستار را دارند. سمندرها و

 خود رشدهای ارادی سلولغیر جدید و دم خود را با برنامه ریزیهای اندام

 دست اندام یا دم خود را از هاآن که هنگامی کهای دهند به گونهمی

 کنند.می دوباره رشد ،دهندمی

 بازآفرینشانیسم یادگیری آن هستیم که چگونه این مکدر حال  ما

های یعنی سلول ،از سلولای کند و فعالیت خود را بر تیپ ویژهمی کار

ه خود نهفت پزشکی دگردیسی دردر نینی که پتانسیل بزرگی را جبنیادی 

ا عضو یسلول، بافت  توانند به هرها میاین سلول ایم.ند، متمرکز کردهردا

 بدل شوند. ،بدن در

به جلو برای انسان است. باز نمودن  و رو این یک گام انقلابی عظیم

آفرینی  خود احتمال دردسر بیمارها را بزداید اما با ةتواند عمدمی این راز
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 استافزوده شده ای به گونه هاآن تواناییکه هایی انسان ؛را نیز بیافریند

را داشته ای هوش فزاینده ،حتی جاوید بمانند تا بیشتر زندگی کنند و

. ندوردآ به دست پناه فزونی در ایمنی انسانی را درفرا ایهو قابلیت باشند

تواند به انسان آزار رسانده و یا می این نمایانگر یک شیب لغزنده است که

 او را کمک نماید یا به احتمال فراوان هر دو را همزمان انجام دهد.

 همین زمان، بیماری مرکز ممکن است شما بپرسید چرا؟ امروز، در

اند تهتربیت یاف ،زشکی است. پزشکان برای مراقبت از بیماریکانون توجه پ

ری را پزشکان چگونه بیما دهند کهمی بیمارستان نیز این را آموزشدر و 

مت یده که پزشکی بایستی بر سلاادرک، درمان و دارو تجویز کنند. این 

که پزشکان  -بل بیماری مقا ةنقط یعنی کاملاً در - و تندرستی تمرکز کند

پزشک آن را  اما اگر از یک ،دانندمی را آن هاآن اند.شدهنبرای آن تربیت 

 “.البته شغل من درمان بیماری شما است ” د گفت کهپرسان شوید خواه

پزشکی به بیراه  بیمار موجب گردیده است که ها بر رویآن تمرکز عدماما 

 دچار شود.

های یآیا نوآور .پزشکی است ةدی، آینبازآفرینشنگران نباشید. پزشکی 

ک، ژنتی یدیگری هستند که چنین جایگاهی را داشته باشند؟ قطعاً مهندس

کلیدی های ابرروند ،بزرگهای پزشکی ترجمانی، سلامت دیجیتالی و داده

رد. در پزشکی هستند که هیچکدام به تنهایی پزشکی را متحول نخواهند ک

ا با ربنیادی، پزشکی های کاربرد سلولپزشکی بازآفرینشی، یعنی درمان و 

 نفر متحول خواهد کرد.ها خرید جان میلیون
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بنیادی های سلول .گیرندمی بنیادی در دو گروه جایهای سلول

های لد، سلونبنیادی که نیرومندترین اثر را دارهای جنینی و بالغ. سلول

ن به عنوارسد که می جنینی به نظرهای باشند. سلولمی بنیادی جنینی

ممکن است به ها عمومی مطرح باشند. این سلول ةعوامل درمان کنند

 ؛نندکمبارزه را با بیماری ایجاد  وان درمان جامع بوده و بهترین خطعن

 باشند.می از عناصر بنیادی بدن ما هاآن زیرا

سالم های برنامه ریزی کرد تا به سلولای توان به گونهمی را هاآن

توانند می ،د. با افزودن این سلول به قلب، ریه کبد و یا کلیهویژه رشد یابن

لم و اعضاء ساو ها بافتها، سلول ،هاآن .جدیدی را رشد دهندهای سلول

زنده  سازند. چنانچه بخواهید برای همیشهمی جوان و بازآفرینشجدید را 

این  ،دبمانید و یا اگر بخواهید فقط با بیماری و سالمندی در ستیز باشی

 .عظیمی است ةیک مقول

بر پایة  هایبیش از پنج هزار کارآزمایی بالینی وجود دارد که درمان

که ای به گونه ؛اندپیگیری قرار دادهتحت بنیادی را های سلول

هت بنیادی بتوانند راه خود را به بالین جهای سلول ةوردهای پایدستا

 ،یینشبازآفرپزشکی  .ندباز نمایافتاده  درمان بیماران ناتوان و از کار

هر  از فراتر حتی در سلامت بیماران را برای همیشه تغییر خواهد داد و

ل پزشکی بازآفرینشی، طو ،موجود است پزشکی جدید ةزرادخانآن چه در 

 .آوردخواهد  راهمانسان روی سیاره فها برای میلیون عمر پرسلامت را
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 رینش کنیدآفخود را باز

 ن دیگو، من با تعدادیبنیادی در سهای سلولهمایی جهانی گرد در

راکز دهند ملاقات کردم. ممی را توسعه آیندة پزشکیاز پژوهشگرانی که 

ایالات  بنیادی را درهای که کاربرد سلولهایی تحقیقاتی و کلینیک

ب این شتا نشان دادند که چگونه با ،کنندمی متحده، آسیا و اروپا رهبری

یو، وارد، کلینیک ماست. برجستگان دانشگاه هاریشرفت افناوری رو به پ

کاربرد  در هامرزشکنی ،علمیهای دانشگاه سن دیگو و دیگر قطب

 گزارش کردند. 2004از سال را بنیادی های وابسته و سلولهای درمان

بنیادی تحت های با سلول ،کبد، چشم، قلب و بسیاری دیگر از امراض

ها توانند به بافتها میان ساده، این سلولبه زب اند.قرار گرفته بازآفرینش

همچنین برای ساخت  و کننداعضاء سالم رشد یافته و بازآفرینش  و

 روند. ایمنی سالم به کارهای سیستم

در  ایدانند که تغییرات اجتماعی عمدهنمی حقیقت، اکثر افراد در

ت یثبتخود را های توانیم اعضاء و سلولمی آمدن است که نه تنها ماحال 

اکثر  .را رها دهیم هاآن نیزها بسیاری از بیماری بلکه از چنگ نماییم

 را هادر زمانی که ما فزونی دهنده جامعه یی جامع درجا به جا به ،مردم

 ی بربسیار پیشرفته از دیدگاه تکاملهای و به صورت انسان داشتخواهیم 

ون این پیرام اینجا ا من درام اند.وی سیاره زیست خواهیم کرد، پی نبردهر

 به پیش خواهم تاخت. ،مقوله

 به نمایش ای که پزشکی بازآفرینشیای وحشیانهتحول سیاره
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 را زدایشها توان ناچیز پنداشت. ما بسیاری از بیمارینمی گذارد رامی

 جا به جا ایو تعادل قوا را به گونه دهیممی کنیم، طول عمر را فزونیمی

اند فناوری تاکنون نتوانسته اقتصاد و ،جنگ ،هیچ طریقکنیم که به می

زداییم. ممکن می باورند که ما پیری را نیزبر این  ایبه انجام برسانند. پاره

شود می یعنی زمانی که پزشکی موفق ،نگریمباست ما به فرجام پزشکی 

چه چیز روی خواهد داد؟ این فرجام پزشکی است. این دوران نوین بداند 

این یک دانش نوین  ؛عمر و جایگزینی ، بقاءبازآفرینشاست،  پزشکی

یعنی  ؛یابدمی رادیکال است که هم اکنون وجود ندارد ولی درآینده نمود

نوین. هم اکنون ممکن است همچون بانگ  ةفرجام پزشکی و آیند

قلب این کتاب  است که در پیشگوییدستوری نمایان شود ولی این یک 

اثر ژرف ای به گونه آیند ومی عاده با شتاب فراوانروندهای خارق ال ؛است

 .را نداردخواهد آمد  آن چه گیآماد ،که هیچ کس هم اکنون گذارندمی

امکان ندارد که کسی این فصل را بخواند وچنان  ،به صورت ساده

آید خود را می از سرعت نورتر که سریعای شود تا برای آیندهنبرانگیخته 

آمدن آن چه در حال  این آمادگی به نسبت متأسفانهاما  .آماده نسازد

ما از هوشمندی آینده گفتگو  ،طول این کتاب باشد. درمی آهسته ،است

روی دادن در حال  پزشکی که در آن چه اما هیچ چیز بهتر ازایم کرده

، هعمدهای باشد. تغییر بنیان برافکن، نوآورینمی است، مصداق آن

از قلب جهان تخیلات علمی  ،نوین خارق العاده ابزارهای نوین، اکتشافات

که هیچ کس تصور  اندواقعی به خود یافته ةچنان جلوو  نداهآمد بیرون
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 تواند داشته باشد.نمی آن را

درمانی فرد از های برانگیختن ظرفیت ،یبازآفرینشهدف پزشکی 

 ةکاملی است که آیند ةخود وی است. این حلقهای طریق کاربرد سلول

ستین گسترش حیات راآن که  ترمهم کی را شکل خواهد داد و از همهپزش

ال، کاربرد اعطاء خواهد کرد. برای مثبه افراد تاریخ  را برای اولین بار در

 عزیمت بینان ةخود یک نقط ،بنیادی از فرد برای درمان ویهای سلول

 دوبارهخواهد بود. وجود دارد  در پزشکی هم اکنون آن چه برافکن از

به  ،با اعضاء تازه رشد یافته، جهان را به طرق بنیادینها ساخت انسان

ما این تغییر خواهد داد. ا ،توان تصور آن را کردمی که به سختیای گونه

 آید. بعضی چنینمیتر کنید سریعمی شما فکر آن چه آینده از

رش د. گستحیات جاوید خواهد بو بازآفرینش،اندیشند که پایان بازی می

ساخت جهانی که باز توان آن را درمی د بود کهیات همچون کالایی خواهح

صنعت آینده به عنوان بزرگترین ها و درنهایت انسانها اعضاء، بافت

ش حیات بنیان برافکن از گسترای گونه . چنانکردخواهند بود، وارد بازار 

گر ممکن است تجلی یابد که دی (در پزشکی پرشتابهای به دلیل نوآوری)

گسترش  انسان نمایان شود.پسا نباشیم بلکه موجودی رو به رو ما با انسان

روانی، های کند که توانمندیمی اشارههایی انسانی به انسانپسا حیات

 هاانسان آن چه فزونی یافته است که ازای به گونه هاآن فیزیکی و ادراکی

 .استبسیار فراتر  ،نداهمیانگین داد به طور

متفاوت و بسیار تغییر یافته و حتی بیگانه از خود  ةرا به گون هاآن ما
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 ةپای نیاز دارند که برها انسانپسا ،هابعضی از ملت خواهیم پنداشت. در

از را ( Naturals)که مواد طبیعی  ای تنظیم شوند، به گونهقوانین

 .( مورد محافظت قرار گیرندEnhancers)ها افزاینده

آن  ةن وضع خواهند شد که تضمین کنندقوانین بین المللی چنا

، موجب ی انسان و هم تکامل هیبرید حاکمنگاه ژباشند که هم ذخیره

 .د شدننخواه بیولوژی انسان و جامعه فروپاشی

 ةبزرگ از علم جامع و سیاست قوانین است که آیند این یک گسترة

ثر ادور و تمدن ما  ةتمدنی ما را شکل خواهد داد و بر انسان در آیند

 خواهد کرد.

 ظرفیت ما برای توانایی، هدایت و سرعت بخشیدن به تکامل انسان

 است که ماای چنان وسوسهها، علمی ذهن، جسم و ژنهای یا فزونی

یم یی عظجا به جا مقابل آن مقاومت کنیم و به صورت یک توانیم درنمی

 خود را نشان خواهد داد. ،درتمدن ما

رد، ککار خواهند  ،خودهای فزونی یافته با بیشتر پتانسیلهای انسان

کنند، به می عمل فکر وتر ، سریعنمودهبیشتر مدیریت  هایپیچیدگ بر

های از انسانتر اطلاعات و مسائل را دقیق کرده ورا درک ها ی فرصتنروش

 طبیعی مدیریت خواهند کرد.

بیولوژی  فزونی ژنتیک، عملکردهای شناختی و حتی ممزوج شدن

ة توسعدر این  مهمی رانقش ها، و شبکهای انسانی با ادوات رایانه

ها، انسانپسا بازی خواهند کرد. این ،پدیدار شدندر حال  انسانیپسا
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نشان خواهند داد تا بتوانند به صورت ای خود را به گونههای ظرفیت

و چنان از  یافتهپیوند ها یا شبکهها ماشینها، مستقیم و مجازی با رایانه

را که ما از هایی دید روانی و فیزیکی عمل نمایند که سرعت و ظرفیت

 آن چه فراتر از ؛متجلی نمایند ،آوریممی یاده رفته بطبیعت پیش

 کنونی توان آن را دارند.های انسان

 ش ونبه واقعیت خواهد پیوست نه در زمانی که ما بی پیشگوییاین 

م بلکه داشته باشی ،به صورت بنیان برافکن ،انیفناوری را برای فزونی انس

مسائل و  چیدگیانسانی برای حل پیپسا در زمانی که جامعه به چنین

خواهیم شد،  رو به ها روآن آینده با که ما هم اکنون و یا درهایی چالش

 یابد.می نیاز

نو، فقر  هایتغییر آب و هوا، انرژی ةتواند مسائل پیچیدمی چه کسی

نیاز به  هاآن برای حل و هستیم رو به ها روآن و جنگ که هم اکنون با

های مصنوعی و یا انسانهای محاسباتی پیشرفته، هوشهای هوش

ه انسان است کپسا پیشرفته داریم را منکر شود؟ شاید این فرجام بازی

 نه چندان دور است.ای آینده ما در منتظر

انسان و  رقم خورده است که فزونی درشاید سرنوشت انسان چنان 

هوشمند را برای ساخت واقعی جهان بهتر، عادلانه تر، های نیز ماشین

 گسیل نماید. این فرایند به وقوع خواهد پیوست وتر امن شکوفاتر و

. دنمایمیدار آمدن است را معنادر حال  فناوری را که وها همگرایی انسان

فناورانه های این نوآوری ،امنیت صلح و ،ادیآز ،اخلاقی ،اگر اصول قانونی
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به صورت  ،تازندمی شتاب به سوی تمدن ما با را که ترس آور علمیِ و

درخشندگی این چیزهای جدید  در ،ند، از دیدگاه ذهنینکافی هدایت نک

تواند خطرات می سردرگم خواهیم شد. این مزیت آینده نگاری است که

 نماید. آگاهی یابیم را برای ما ترسیم اهآن بایست ازمی ناخواسته که

 

 زرگ سلامتبهای و داده( Health Clouds)ابرهای سلامت 

های بلادرنگ و تستی تشخیصهای تست ،نزدیکای آینده در

خلق  سلامت را باهای نظام مراقبت ویژة مصرف کنندگان،تشخیصی 

سائل م از توان به بسیاریمی .دادتغییر خواهند  ،و دقتدر انجام سرعت 

ه ئلسیا شرایط درک م و سلامت با داشتن اطلاعات درست پیرامون بیمار

اطلاعات صحیح به دست آوردن  درست برایهای . انجام تستبپردازیم

 از ،فرد هر ةلامت ویژنیز کسب اطلاعات س مان ودپیرامون شرایط خو

 .شوندمی محسوب آیندة پزشکیهای از برتری ،متخصصین مربوطه

ای ابری های محاسبهشبکهسلامت از طریق های از مراقبت بسیاری

کجای  هر سلامت درهای مراقبت ای کهبه گونه ؛ارائه خواهد شد ،سیمبی

 .گردیدد نما تابان خواه سیاره که باشیم بر

های توانایی ارائه مراقبت ،حقیقت، یک مرکز جامع پزشکی در

اطلاعات پیرامون  Exabyte اگزابیت طبی و دریافتهای سلامت، تشخیص

 ةاعمال انجام شده را دارد. آیند حتی داروها و بیمار، رادیولوژی و ةتاریخچ

و ها رایانهها، است که با بهترین انسان سیمبی ابرهای سلامت ،پزشکی
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پیشگیری  ،تجویزی ،یتوانند ارائه خدمات تشخیصمی هوش مصنوعی که

ورند، پیوند آمیلیارد انسان سیاره فراهم  8و درمانی را بلادرنگ برای 

 خورده است.

 

 2020: کیالکترون سلامت یکاربرد یهابرنامه: 2-1جدول 

و  تغذیه و داروی شما را مراقبت کرده ؛مونیک، آواتار سلامت فردی شما
 .داردروز نگه میبه سلامت را 

 پایش قلب به صورت بلادرنگ ؛اسکن قلب سالم

 تجارت ژنومیک پیشتاز ؛طراحی تغذیه

 شما DNAاخبار پیرامون شرایط  ؛DNAروز کردن به 

های پزشکی از راه دور شما به مراقبت ؛دوراز راه گوش به زنگ پزشکی 
 یابد.سلامت ویژة فرد اتصال می

ا پیرامون سلامت کودکان؛ کودکان شما ر همه چیز ؛سلامت روانی کودکان
 کند.پایش می

هوش مصنوعی با پشتیبان تصمیم گیری  ؛(siri) دیده بان پزشکی سیری
 جهت هر فردی که با اطلاعات پزشکی سروکار دارد.

های ژنتیکی ویژة هر فرد، پژوهش برای خرید واکسنپایگاهی  ؛DNAتاجر 
 و موارد قطعی

بدن  وطلاعات تازه پیرامون داروها و وسایل که ذهن ا ؛فزونی دهندة پزشکی
 دهند.شما را افزایش می

 

 0/2 ةزشکی نسخپ

 2025اغل مورد نیاز: مش

پزشکان برای همیشه  پزشکی که تغییر خواهد کرد و ةحرف افزودن بر
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 در تغییراتترین ، عظیمکنندمیکه پزشکی کنونی است وداع  آن چه با

دکتر که مستقیماً به غیر متخصصین پزشکیدر گروه مشاغل جدید 

اینجا به  . درخواستدهند، برخواهد می بیماران ارائه خدمات سلامت

 اشاره 0/2 ةپزشکی نسخ ةفهرستی از مشاغل جدید احتمالی در آیند

 کنیم:می

 

زرگ سلامتب ةریزان دادبرنامه

 مشاوران تناسب ذهن شخصی /1

 گسترش حیات ةرهبران پروژ /2

بیماری ژنومیک پژوهندگان /3

 بازآفرینشمتخصصین سلامت  /4

 جمعیتآینده پژوهان سلامت  /5

 دانان گسترش حیاتاقتصاد /6

 

 خیزش کارفرمایان پزشکی

 اینجا آن در .شوندفراخوانده می 0/2 ةکارفرمایان پزشکی نسخ ةهم

 د ارائهیانقلاب پزشکی درگیر شو تا درلازم است که بدانید چه شما 

 ةکارفرمای پزشکی نسخنخست، شما نیاز ندارید یک پزشک،  شود. درمی

آید می نیاز است بدانید چهولی باشید  0/2 ةیا نوآور پزشکی نسخ 0/2

هزاران شرکت جدید  .(دهندمی ابرروندهایی که بازار نوین آینده را شکل)

در  یابند. هزاران فرصت جدیدمی جدید نوآوری زایشهای از گستره

انفورماتیک ) اطلاعاتاز شناسایی، مدیریت، بسته بندی و آنالیز  پزشکی

 ةبرخواهند آمد که پزشکی را بهتر خواهند نمود. یک نمون( پزشکی



 27 فصل اول: آیندة پزشکی: از پیشگیری به بازآفرینش

 تاریخی برای آن وجود دارد.

ل تجزیه و تحلی یک مرزشکنی در 1854در سال  لندن در بااپیدمی و

د، نشومی و کجا بیماران مریض این که چه وقت به منظور درکها داده

کمک کرد که منبع سلامت  ندرکاراندست افراهم آورد. این روند به 

 وبا و لندن بود را به عنوان منبعسوه ةمنطق در تلمبة آبعمومی را که 

ر کاملاً بیماری و تفک بر روی هانمایند. این تجزیه و تحلیل داده شناسایی

شوند می متفاوت پیرامون جغرافیای بیماری که کجا مردمی که بیمار

 کنند، تمرکز داشت.می زندگی

 ،(geo-intelligence)هوش  -جغرافیایی روزه، با نقشه برداری از ام

رهای ابزا بر اساس یا، علوم اعصاب و امتیازفژنومیک، جغراهای درک نقشه

شود. یم کجا آغاز از نماییم که بیماری توانیم این را آشکارمی دیگر، ما

 قادر راما  یابند ومی ابزارهای ما به صورت عظیمی افزایش ،اما درآینده

به نها نه تکه این کار را شود، می سازند که بدانیم کجا بیماری آغازمی

 بلکه از همهشود انجام می یا رفتار هانژ ،بیولوژی، محیط زیست کمک

مرکز ت در سلامت بر روی تندرستی، پیشگیری بیماری و فزونی ، ماترمهم

 خواهیم کرد.

 آمدن است ودر حال  هوشمندی آینده است که این مرزشکنی در

بیشتری های پیری، سلامت و بیماری را باز تعریف خواهد کرد. ما گزینه

 برای آن هسال 150جهانی خواهیم داشت که عمر  از الگوهای زندگی در

 آماده هستید؟ای آینده معمول نیست. آیا شما برای چنینغیر
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 پیشتازیرز م پزشکی در آفرینانکار

 رتتشخیص هوشمندانه (الف

 ،پوستیهای یک نوآوری پیشتازانه برای تجزیه و تحلیل سرطان

 لافایندتوسعه یافت. ابزار دستی تولید شده توسط م ،بدون نیاز به بیوپسی

(www.melafind.com) تواند با آن می یک اسکنر نوری است که پزشک

خیر.  د یاریا بیوپسی بگیآاطلاعات اضافی را فراهم کرده و تصمیم بگیرد 

ضروری و نیز غیر هایآن کاهش تعداد بیماران با اسکار بیوپسیهدف 

 مربوطه است.های کاهش هزینه

 برای اولین بارهدایت موشک که های فناوری ملافایند از فناوری

 ،ودبسرمایه گذاری و توسعه داده شده  هاآن بر رویتوسط بخش دفاعی 

طول  10 مشکوک در ةاز سطح یک ضایع ،. به صورت نوریاستفاده کرد

جمع آوری شده های و سیگنال گردیدهموج الکترومغناطیسی اسکن 

 و با بانک ده هزار تصویر شده پردازشای رایانههای توسط الگوریتم

 بر اساس شوند تامی پوستی تطابق دادههای بیماری دیجیتالی ملانوما و

 آن پزشکان بتوانند تصمیم بهتر اتخاذ نمایند.

 

 های زیستیحسگر از خود با مراقبت (ب

بیماران از آن  ةمراقبت از خود در بیماری دیابت دردناک است که هم

خون به صورت  گیری قنداین مراقبت به بررسی خون جهت اندازهآگاهند. 

دد. یک نوآوری روزانه تزریق گربایست میو انسولین نیز  روزانه نیاز دارد
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 از ةقطع هر وجود دارد که در (www.echotx.com) تیکجدید از اکوتراپئو

آنالیز خون را  ،پوستیمیان  حسگر کند. اینمی زیستی استفاده هایحسگر

 دهد.می به گرفتن خون انجام بدون نیاز ،از طریق پوست

های سلول ،مشابه مسواک دندان الکتریکی ةبا کمک یک وسیل

عرض م در ،و شیمی خون بیمار شوندبرداشته می بالایی ةپوست در لای

 ،جاسازی شده است ةزیستی که در یک قطع حسگر سیگنالیة محدود

 دریافت یرنتایج بهت کمتر و بیمار درد ،. با این اقدامشودداده میقرار 

 کند.می

 ( شماROBO DOC) ج /پزشک ربوتیک

ی ربوتیک از راه دور برای ارائه خدمات سلامت در مناطق روستاها

تخصصین که افراد را به مراکز طبی و م رفتهآمریکا به کار  ةایالات متحد

ی تریاژ و به عنوان یک ابزار برا ،دهد. پزشکی از راه دورمی مربوطه پیوند

 بسیار جا افتاده است. ،پزشکیهای ارزیابی فوریت

پرسه زده ها بیمارستان توانند درمی ی متحرکهابوتر ،هم اکنون

اده، معمولی را انجام دهای حقیقت راند و بیماران را ویزیت کنند و در

علائم  فردی وهای گوناگون چک کرده و چارتهای بیماران را در اتاق

 .را بدون نیاز به کمک مستقیم انسانی، مدیریت کنند هاآن حیاتی

 iRobot که محصول مشترک RP_VITA ایستابات دورر

(www.irobot.com.us) و InTouch Health به عنوان اولین ربات  است

 کند.می آمریکا را دریافت FDAاست که تائیدیه  خودکار ةهدایت کنند
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 به سوی نجاتها یوبنانوت

زمون ارزان و سریع که آتوانست حدس بزند که یک می چه کسی

 تواند روزی در، میسال پیش توسط جک آندرکا پانزده ساله خلق گردید

 بان ید. این آزموآپانکراس به کار  ةشناسایی زودرس سرطان غد

تلین وکربنی دارای آنتی بادی که به یک پروتئین به نام مزهای نانوتیوب

(Mesothelin) انجام تشخیص با مسلح شده است تا  ،دهدمی واکنش

 .دهدتهاجمی و ارزان، جان افراد را نجات غیر زودرس

 

 بیندمی ون شما راواتسد / هم اکنون دکتر 

ناخته شده با نام واتسون ش ، امروزهIBMة پروژترین انهبلند پرواز

ی سرمایه گذار ،کشد. واتسونمی را یدک IBM است که نام بنیان گذار

یک آینده نگری  هاآن باشد.می ما همةو احتمالاً  IBMة روی آیند بر

گر هبه نام محاسبگر ابری محاسبه نوععظیم چند میلیاردی را بر روی یک 

 بگذارد انجامما روی تمدن تواند اثری چشمگیر را بر می شناختی که

 کنند.می آغازرا  کار ،سلامتهای مراقبت ةبا مقول هاآن دهند.می

IBM سلامت را های تواند مراقبتمی است که واتسون بر این باور

و  جزیهتدرمانی با های را با شناسایی بهترین گزینهها بهبود داده و هزینه

ی تحقیقات ةمطالعها میلیون بزرگ پزشکی که برآمده ازهای تحلیل داده

 انجام دهد.، بیماران است ةو مدارک ثبت شد

IBM اول و مشتریان مراقبت از سلامت کارتراز  هایبا بیمارستان 
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 ی نیزاما اختلاف سلامت پیوند زند.های کند تا واتسون را به مراقبتمی

 را که به نام مراقبت سلامت آن چه بایستی نخست واتسون .داردوجود 

گیرد که می یادای واتسون به گونه ،از این رو اد گیرد.یامیم را نمی

تصمیماتی را جاری سازد که کمک به تشخیص بیماران خواهد کرد. این 

تواند بیماری را تشخیص می یعنی یک رایانه ،کاملاً خارق العاده است

 دهد.

سوی  عمومی از اعلام گردید، یک فریاد این خبر زمانی که در

تواند بیماری نمیای ابررایانه حتی پزشکان شنیده شد: هیچ وها رسانه

این  اسرایی چیز دیگری نیست. امه یاوبه جز این  و افراد را تشخیص دهد

کنم که می بینیپیشحقیقت، من  پزشکی است. در ةواقع آیند در

ر تصمیم د دهنده مانند واتسون به عنوان پشتیبان و نیز فزونی ایابررایانه

تشخیص و هم بدون نیاز به پزشک جهت  نهایت کار در ری پزشکان وگی

 پیدا خواهد کرد.راه  ،هر فرد ةدرمانی ویژهای ح برنامهطر

یت داده را اتراب پردازشکه توانایی  ابررایانه واتسون بر اساس یک

طرح ها( بیماری وها وهشژپ نیعنی میلیاردها بیت اطلاعات پیرامو) دارد

تواند یاد بگیرد که چگونه بیماری را به عنوان مسئله می و ریزی شده است

که چگونه برای خود فکر ها ابررایانه یعنی آموزش ،حل نماید. این رهیافت

فراتر از پزشکی خواهد هایی یک هدف بیم آور است که کاربرد ،کنند

فکر کننده را خواهیم های از ماشین ما نسل جدیدی :بینیپیش .یافت

از ما پیشی خواهند  حتی وداشت خواهند برر گام تما جلوساخت که از 
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تر تندتر و باهوشها، بیشتر از انسان ،از مشاغل یبرای بسیار هاآن .جست

یک صورت گیرد و به می واتسون یاد ،در پزشکی عمل خواهند کرد.

 باشد.می حقیقت هدف نهایی یابد و این درمی تکامل ،جعبه پزشک در

 ساله هرشوند. می مرتکب بسیاری از اشتباهاتها انسان ،پزشکی در

باهات هزار نفر از اشت یکصد آمریکا به تنهایی بیش از ةایالات متحد در

ل خطاهای تشخیصی و تجویز یپزشکی و خطاهای بیمارستانی به دل

آمریکا  ةدمیرند. این تعداد در ایالات متحمی ،با داروهای نادرستها درمان

به  ودرسطح جهان  .میلیون نفر است 100بالغ برالاً پایین است که احتم

م که برای کهایی هر کشور، از فناوری در فردهر  ،صورت واقع گرایانه

 عی دردرمان درست را به بیمار واق و رود و دارومی کردن خطاها به کار

 د برد. فناوری سلامت دیجیتالی،ند، سود خواهندهمی زمان درست

 تواند نجات دهد.می یک نسلمیلیاردها نفر را طی 

برای افراد درست که  ،دست آوردن اطلاعات پزشکی درسته ب

مت سلا ةعرص تواند درمی ،هستندنیازمند این اطلاعات در زمان واقعی 

دود با افزایش جمعیت حکنونی یک میلیارد نفر، تفاوتی را ایجاد کند. 

 5ا ت 3اوت برای ، این تفآینده میلیاردی سیاره طی پنجاه سال یک تا دو

عنادار محتی زنده بمانند، یا  باشند وتر توانند سالممی میلیارد نفر که

 .شودمی

آندرسون( برای دی ام مرکز سرطان) واتسون با دانشگاه تگزاس هامروز

 ةانتخاب بهترین شیو برایساخت یک ابزار آنلاین جهت کمک به بیماران 
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بیماران یاد خواهد های آنالیز دادهکند. واتسون از می درمانی سرطان، کار

گوناگون است های بهترین برای درمان سرطان چه چیزنه تنها گرفت که 

نومیک، دموگرافیک، جغرافیا، ژگوناگون بیمار با پروفایل های بلکه برای تیپ

 .باشدمی و شرایط سلامت گوناگون نیز بهترین شیوه درمان چه سن

 در را ما آن آن چه یا -کنونی  حجم اطلاعات این تیپ داده کاوی

تحلیل  توان تجزیه ونمی را -نامیم می، عمرفزونی دهندة  پزشکی آینده،

 وهشگری انجامژاثر بخش نیست که توسط هر دکتر یا پ هزینه کرد و یا

 زیرا کامل نیز نخواهد بود. ؛شود

شناختی های ، نخستین پیشگام در نسلی از رایانه2025در واتسون 

، نخست به پزشکان و سپس خواهند گرفت شد که پزشکی را یادخواهد 

ر حتی عمل ب نهایت به تشخیص و درمان و و در داده اندرزبه بیماران 

 ردکترهاکنند: یعنی ما با ابمی با و یا بدون دکترها اقدامها روی انسان

وان به عن همان چیزی هستند که ما امروزهها خواهیم بود. این رو به رو

 نامیم.می ،جعبه ا پزشک دریصنوعی هوش م

باشند ها میابرهوشمندانی خواهند بود که کلاس جدیدی از رایانه هاآن

گری تکاملی، هوشمندان سبهبر پایة محا -ای رحقیقت، هوشمندان شبکهد -

ها فراهم ای که خدمات منحصر به فرد و خارق العاده را برای انسانمجازی

کنند. حل میرو هستیم نیز  به ها روهایی را که با آنترین چالشکرده و بزرگ

. این و بسازد نموده، مجسم کرده کسی باید این ابردکترها را برنامه ریزی

 تغییر دهندة بازی در آینده، در فراتر از پزشکی کنونی خواهد بود.
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 2025(: Nulife) یفنولا یستیدهندة ز یارائه خدمات فزون: 3-1جدول 

1 

 IQ گذاشتن خوانی حافظة تند و سریع؛راف: (High Cog) شناخت برتر
 ، بسیار خوب برای مهندسان،برندگان جایزة نوبل DNAاز  هپیشرفت

 دانشمندان و مخترعان

2 

توان به هر بستة ژنتیکی افزود، می :(Body Boost) بدنگر تقویت
ود؛ بهترین کارآیی آن هنگامی است که در پیش از تولد کار گذاشته ش

 .دهدمی ورزشی را افزایشهای توانمندی

3 

X هوشمند (SmartX)یک وسیلة استنشاقی در مقیاس نانو است که : 
را جستجو نموده ها برنامه ریزی کرد تا بیماریای توان آن را به گونهمی

اری در یک سطح پیش یک آلفا در پیش از پدیداری بیم ،و پیش از بیان
 .آن را خنثی کرد

4 

: زبان، منطق و فزونی داده شده و مفهوم (Deep Think) تفکر ژرف
فلسفی، توان سطح های و ساختها پیچیده، تئوریهای سازی ایده

 .کندمی شناختی برتری از عملکرد حل مسئله را ایجاد

5 
یک داروی سفارشی که قادر است یک : (Transcend) برتری یابی

 .انسان فرهیخته را به یک همکاری ماشین متصل کند

6 

INSync یک داروی ارتباطی که خلقیات شما را با آزادسازی :
تر قتوانید ارتباطات عمیمی دهد کهمی زایشفاای به گونهها هورمون

 .را با شریک خود پیدا کنیدای و همکارانه

7 
RelaX یعنی تیپ  ،ستوه آمده و استرس آلودبه : برای فردA  شخصیت

 .در پایان روز نیاز دارد ،که به تمدید اعصاب

 

ذهنی که از های با این ماشین ،نزدیکای آینده پزشکی آینده در

 تغییر خواهد یافت و ،نمایندمی مانند اینترنت طی مسیرها طریق شبکه

سراسر  خدمات سلامت و درمان را به بیماران در ،ذهنیهای این ماشین
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 همیشه در ،جعبه شک دریعنی به صورتی که پز ؛جهان ارائه خواهند داد

 تشخیص و درمان میلیاردها بیمار در ،درمانگری ةدسترس بوده و آماد

های است تا ماشین سفردر این  جهان خواهد بود. واتسون اولین گام

 شناختی هوشمند که کمک به تکامل انسان خواهند کرد، ساخته شوند.

 

 2025: ندهیآ یهاخط سر: 4-1جدول 

 دهند.می دهد که مشتریان، دکترهای مجازی را ترجیحمی مطالعات نشان
یش بر روی پزشکی دیجیتالی و بیماران نشان داد که ب Pewsمطالعة پیوز 

کنار  سلامت و رفتار درهای درصد از بیماران مورد مطالعه، مراقبت 80از 
کتر دترجیح دادند. تخت خواب دکترهای دیجیتالی را از دکترهای انسانی، 

سطوح هوش هیجانی، ”شولتز از انجمن پزشکی آمریکا اعلام کرد: 
هایی سلامت و مهربانی و نیز خبرگی دکترهای دیجیتالی، نشانههای مراقبت

امل به کرا دوباره برای ما ارائه دادند که جهشی را که ما برای خلق پزشک 
 (، باDDA) ن دیجیتالیایم، درست بوده است. انجمن پزشکاانجام رسانده
دیک با اعلام کرد که پزشکان دیجیتالی، چشم در راه کار نزای صدور بیانیه

را  هستند تا یک جهان سرشار از سلامت( پزشکان و هم بیمارانها )انسان
 بیافرینند.

 

 آن چه پزشکی را طی پنج تا ده سال از ةیندآ ،بیشترهای نوآوری

د داد. آیا شما برای این نطی صد سال پیش بوده است را تغییر خواه

آیند، آماده می که با سرعتهایی و فرصتها رونداز ابرمجموعه عظیم 

جستجوی صنعت پویا، هیجان انگیز با تغییرات  هستید؟ اگر من در

 ،برای نوآوری و شغل باشم، به صورت جدی پرسودهای پرشتاب و فرصت
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 در دهم.می اینجا ترسیم کردم، مدنظر قرار را که در پزشکی ةآیند

من در صنعت  ،امکرده بینیپیشدر این کتاب  بر پایة آن چه حقیقت،

 ام.سرمایه گذاری کرده ،زیست فناوری

 

 2025ربوتیک اسکات:  جراح

در رویای اسکات بود. از این رو،  همیشه ،سفر در آفریقای شرقی

ی برای چنین سفر ،یاران دانشگاهی خود تعدادی ازبا او  2028 یلاوا

نبود که زانوی وی دریک  سفر اسکات هنوز سه روز در .شدند هسپارر

های مهم خود را پاره رباطاو مطمئن بود که بعضی از  و سقوط صدمه دید

 بیمارستان تا سیصد مایلی و نبود در با عدم وجود پزشک کرده است.

 .گرفتار شدو به درد راهی که بتوان ایمن به آنجا رسید، ا

 گرید مدگلوبال یزکلینیک طبی مجاخوشبختانه او بیمار 

(Globalmed Grid)  جای داشت ولیسانفرانسیسکو در بود که پایگاه آن 

 ند.نلاین بودآسی کشور قرار داشتند و همگی نیز  درآن دکترهای جهانی 

 هآنلاین بود به صورت 2020یله و تلفن از سال سو که هر آنجا از

ت توانس تبه سرعاین دکتر یک دکتر اتصال یابد که  بهتوانست  او است

 ةرنامبنیز با  حسگر تصویری را که اسکات گرفته بود تجزیه و تحلیل کند و

ی در زانو جدی نبوده گرکاربردی تلفن هوشمند وی تشخیص داد که پا

 ولی او هم اکنون نیاز به جراحی دارد.

اد پزشکی پهما یک پرفیق، ”دکتر موبوتو بیان کرد.  “نگران نباش ”
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که من برای عمل تو  ای استابزار ربوتیک جراحی قطعهداریم که دارای 

را یافت  هاآن دست رطی چهل و پنج دقیقه، مکان دو “.نیاز دارم را دارد

فته بود گزانوی اسکات اتصال داد. دکتر موبوتو  به زیستی را ابزار قطعةو 

برده  گیرد؛ او به صورت مجازی تکه ابزار زیستی را به کارنمی زیادیزمان 

لیزری  که یک تیپ از کارد سیمبی رباط پاره شده را با یک سطح تماسو 

تهاجمی بود، غیر و سیمبی . بعد از جراحی که به صورتتثبیت کرداست 

 مثل”بیان کرد چنین کرد. دکتر موبوتو  بینیپیشدکتر بهبودی سریع را 

اسکات به  “ی دو ساعت، روز خوبی داشته باشید.ط ویولنکوک کردن 

 سفر خود ادامه داد.

 

 2035 ان:فزونی دهندگ

 سری از دانشمندان و بیماران تصمیم گرفتند که پژوهش ةیک جامع

 .ع کننددولتی، تسری ةبازدارند قوانین فراتر از نوین را درهای گستره در

 ةشامل توسعاین فزونی دهندگان  .فزونی دهندگان پدیدار شدند

ای ، داروهای جدید و افزایش توان سیبرنتیک برتشخیصینی، ژهای درمان

 مبارزه با پیری و افزایش هوشمندی بود.

 ،هدف خود متمرکز بودند این گروه جامع از سرمایه گذاران که بر

 ،کنومیژ بنیادی وهای نشستن پتانسیل کامل سلول پی بردند که به ظهور

فزایش فیزیولوژیک انسان را ا و عملکردای تواند قوای شناختی، ماهیچهمی

 دهد.
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به  ،سهیم بودندها که دولت آن چه از فراتر در هاآن سرمایه گذاری

 انسان یادآن به ابر فزونی قوای فیزیکی و روانی انسان که ما از در یانقلاب

 گردید. منتهی، کنیممی

 

 عمر ةزونی دهندف پزشکی

ابداع باز خلق وما ابزارهایی برای باز ،2020جایی حول سال در 

ک نامم اما این یمی 0/2 خواهیم داشت. من آن را پزشکی نسخةپزشکی 

کی رمانگری و پزشد ماهیت آن چیزی است که به عنوان تغییر بنیادی در

 جهان غرب همیشه بینید، پزشکی درمی درگذشته انجام شده است. شما

ا یا بیماری تمرکز داشته است. ما بیماری را با داروه وبر روی درمان 

 زداییم.می آن را با اعمال جراحیاین که  و یا کنیممی ابزارهایی درمان

به خوبی عمل ها، این اقدامات برای درمان بیماریها، زمان در اکثر

 اند.کرده

با  توانستیممی سرطان شما را اگر سرطان را ملاحظه بفرمایید.

توانستید از آفت رشد می د وبو بسیار عالی ،کنیمجراحی برداشت 

ی سخت درمانهای سرطانی رهایی بیابید. اگر شما از این شیوههای سلول

راقبت استاندارد م ةماندید، خوب بسیار عالی بود. این همان شیومی زنده

 شود که به صورت ساده شاملمی است که امروزه انجامها برای سرطان

 شود.می یا بریدن آن درمان و

توانیم می متفاوتی از پزشکی را مجسم کنید. ما هم اکنون سیمای
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 کنندمی سالم شما جهش را برای سرطانی شدن آغازهای سلول زمانی که

شناسایی کنیم که با سرطان  توانیم ژنی رامی . ماکنیم بینیپیش را

سلامت شما را حتی  ةیندتوانیم آمی مجسم کنید که ما همبستگی دارد و

 کنیم. پیشگوییله پس از تولد، صیا بلافا زاده شوید واین که  قبل از

و مانع  ن را درست کردهژ ،توانید با درمان ژنتیکیمی شما ،از این رو

 شدن، یدارآینده شوید. به زبان دیگر، ما سرطان را از پد از بیان سرطان در

 هپزشکی است ک ةیندآاین یک بخش از  ایم.پیشگیری کرده ،از هم اکنون

 آمدن است.در حال 

پزشکی که به  (Avatar) جلوتر را مجسم کنید که شما با آواتار

 پایش هستید و هردر حال  عهده دارده تشخیص را ب صورت خودکار کار

 کند.اسکن می سیمبی روز شما را به صورت

 که کار کاربری از تلفن همراه شماست ةاین یک شبکه با برنام

سلامت فردی را به های دهد و دادهمی و پایش سلامت را انجام بانیدیده

یعنی  مانند دوستمان که از آن نام بردیم ابررایانه پزشک شما که با یک

دهد. واتسون متوجه یک تغییر در می تحت تجزیه و تحلیل قرار ،واتسون

خون شما بالا قند  شود ومی بیوشیمی شما که با دیابت همبستگی دارد

 .استتوأم  قلبی ةست که با خطر حملرفته و یا بیان ژنتیکی روی داده ا

 سیمبی سلامت به صورت خودکار به صورتهای درنگ، مراقبتبی

یش ا تضمین کند و بدین سان، بیماری پشود تا سلامت شما رمی فرستاده

ا نزد شمجدی  منع گردیده و از یک بیماری بسیار ،از رخداد بحران
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و دیجیتال  سیمیبی پایشکاربرد  :شود. این آینده استمی پیشگیری

 ، پیشگیری و درمان بیماری.بینیپیشسلامت جهت 

ی به یی انقلابی از بیماردر حال جا به جا ،عمر ةپزشکی فزونی دهند

به سوی یک تیپ  و سوی تندرستی، از پیشگیری به سوی افزون دهندگی

و  هازیرا پزشکان ابزار ؛ود نداشته استجدیدی از پزشکی که تاکنون وج

ن تاکنو تواند باشد رامی که پزشکی چه آن و یا چشم اندازها فناوری

اماّ هستند، ( FIX-It) مدل آن را تثبیت کن هنوز در هاآن اند.نداشته

 پدیدار شدن هستند.در حال  به آهستگی بینیپیش و پیشگیری

 ت.بیرون نیامده اسها کارآزماییپزشکی بازآفرینشی هنوز تازه از 

 هورظهنوز  بسیاری از این آینده سیاه تجربه است. ةجعب ،افزون دهندگی

واهد جامعه روی نخ ةحتی طی پنج تا ده سال نیز برای تود و است نیافته

 بینند این روندمی که هستند هوشمند ةداد ولی این همان رهبران آیند

ی مرز پیشگام دران کسانی هستند که همها این و روی دادن استدر حال 

 قرار دارند. آینده

 تکامل طرح ریزی شده ،در پزشکی بازی نهایی ةتغییر دهند

Evolution Designed و سپس  جایی که پزشکی و زیست فناوری. است

ت که کنند. این زمانی اسمی بیولوژی تکاملی با یکدیگر به شدت برخورد

ما خواهیم  کارآیی انسان را خواهیم داشت. -نه تنها فزونی  -ما توان تغییر 

 و فراتر از سلامت مان را درهوشیاری و حتی توانست تکامل بدن و ذهن

 تغییر دهیم. ،طح کیفیت زندگیسبه منظور رسیدن به  ،بیماری
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های اخیراً ظهور یافته است که فناوری ةتیک یک گستربیولوژی سنت

بیولوژیک های دوات و سامانها و ساخت قطعات، مهندسی را برای طراحی

 ارکبه  ندارند، طبیعت وجود برای عملکردهای نو یا اشکال زندگی که در

 برد.می

نتیک، مهندسی ژ دانش مهندسی بیولوژی سنتیتیک از ابزارها و

نوان برد. این رشته به عمی بهره ،مهندسیهای بسیاری از رشتهو  زیستی

 نشان داده است. را خود ،کیپزش در دانش طراحی و نیز نیرویی جدید

های با اجزای زیاد با سیستم قابل اعتماد توانایی مهندسی سریع و

ستگی یک برج قابل تعویض استاندارد، ءاجزا ی ازهایکتابخانهاستفاده از 

آشکار های آیا وجود پیچیدگی گردد.محسوب میمدرن های فناوری

 چنیندهد تا می این اجازه را به مهندسان زیستی ،زیستیهای سیستم

ما ا .مشخص شودطلبد تا می زمانها سال .را توسعه دهندهایی توانمندی

 رسد.می کننده به نظر این پتانسیل بسیار امیدوار

توانند به می بیولوژیک ءآن است که اجزا ،این دانش نهانچشم انداز 

ه کبیولوژیکی های سامانه وها یسمارگانها، متصل شوند تا سلول ریکدیگ

 ظایفو برای انجام بینیپیشقابل های به صورت قابل اعتمادی به شیوه

 خلق شوند. کنند،می ویژه عمل

سلولی و های سامانهها، ک بتواند سلولیترود بیولوژی سنتمی امید

 برنامه ریزی کند. ،ویژههای را برای وظایف و عملکردها ارگانیسم

ییر قطعات تغرا برای سنتز کارآمد و هایی شیوه ،دانشمنداناخیراً 
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که افراد بتوانند ای شیوه تر دربرای ایجاد تغییر چشمگیر DNAبزرگتر 

ها این شیوه اند.توسعه داده ،بیولوژیک را مطالعه کنندهای سامانه

هم خبره جهت و  به رشدی برای افراد آماتور همچنین ظرفیت رو

 اند.فراهم آوردهرا هایی انهدستکاری چنین سام

  کریگ ونتر.جی یانستیتو وهشگران درژپ ،2010 مه در

(J. Craig Venter Institute)  را ای عمدههای یمرزشکناعلام کردند که

اولین باکتری  اند:ایجاد کرده ،پزشکیدر با اثری بسیار مهم  ،نومیکژ در

ت صورت کامل به حالآن به ای نوم هستهژخود عملکرد و خود تکثیر که 

ست. ااین دومین گام  اند.مصنوعی در آزمایشگاه سنتز شده است را ساخته

 شمند درونتر به عنوان یک دان .نوم انسانی بودژرمزگشایی از  ،اولین گام

اری هدایت تیمی را به عهده داشت که توانست با نقشه برد ،جهانیتراز 

مصنوعی را های توانیم سلولمی ما اگر “کد را بشکند. ” خودش، DNA از

 توان درمی بازتاب آن را در دوران جدید پزشکی طراحی و تولید کنیم،

 مشاهده کرد. نه چندان دور ایآینده

برای  ،صناعی DNAنیز  وها استخوان ،مصنوعی، اعضاءهای سلول

بازار  خواهند رفت و چیرگی بر پیری به کار جهتها، انسان بازآفرینش

 پدیدکند، می انسانیت ایجاد عمر که ارزش بیکرانی در ةفزونی دهند

 با هدفمین پزشکی أت ةنجیرزخلق  پزشکی در یننو ة. آیندآمدخواهد 

دهندگی سلامت انسان و عمر، بازآفرینش و فزونی  فزونی درپشتیبانی از 

ام، نگری کردهه. همانگونه که من آینددر خواهد آمیختها، خود انسان
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ها خلق تمدنی جدید خواهد شد که نه تنها اکثر بیماریب جاین خود مو

ال، رادیکبه صورت درمانی و سپس  نخست در حالت بلکه کندمی را حذف

تر تر، سالمکند که طولانیمی دهد و انسان را قادرمی تکامل انسان را تغییر

 زندگی کند.تر و هوشمندانه

 هد بود کهقابل تشخیص از پزشکی خواغیر ،2030در سال  پزشکی

ها وریخواهیم بود که این همه در پناه نوآرو  به رو با آن 2020در سال 

 پدیدار خواهد شد. آینده سرعت یافته یباز ةشگفتی آور تغییر دهند

 ،ومنتو کوا IT نانو، زیستی، عصبی،های نوآوری که در پزشکی با فناوری

که حتی ای همگرایی خواهد رسید. نقطه ةکنند به نقطمی انقلاب ایجاد

م، یا هداین قرن دی در آن چه فراتر از نیز در های پرشتاب بیشترینوآوری

 شد. دنخواه پدیدار

 

 یابدمی پزشکی تکامل

 رویتر کنیم سریع بینیپیشتوانیم میما  آن چه تکامل پزشکی از

 دهد.می

توانند اعضاء را رشد می اند کهنشان دادهبنیادی انسان، های سلول

های کنند. شیوهمی را درمانها بیماری ،مصنوعیهای هند. روزی سلولد

وضعیت سلامت  بینیپیشموجب ایجاد نقشة  DNA تشخیصی بر پایة

شود. ما ممکن است یاد بگیریم تا ادوات در مقیاس نانو را می مانآینده

ا ممکن است یاد در درون بدن مان برای رهاسازی داروها قرار دهیم. م
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تازه سازیم. این یک نقشة  ،ژنتیکیهای بگیریم که ذهن خود را با واکسن

من تکامل خواهد های است که چگونه پزشکی بر اساس آینده نگاری

 ،، تکمیل این مراحل نهاییآینده بیست و پنج تا سی سال طییافت. 

 پزشکی را متحول خواهد کرد.جامع هدف و عملکرد 

 در امروز است آن چه طی ده سال از ،0/2 ةکی نسخبدین سان، پزش

 2014به صورت کاملاً متفاوت خواهد بود. بدین گونه که یک دکتر سال 

کتب  طبابت کند. مدارس پزشکی نیاز دارند که زشآموبدون باز دتواننمی

آموزش  آموزشی بازنویسی کنند وهای جامع خود را به دور اندازند، برنامه

درنگ انتقال دهند تا دروس خود را بلا Cloudن این ابر پزشکی را به درو

شوند.  را پذیرا 0/2تغییر داده تا بتوانند این هفت هنگامة پزشکی نسخة 

ویی، گردد، ترکیبی از محاسبات، مواد دارمی پزشکی که در اینجا تعریف

 ادوات پزشکی و درمان، جهت تشخیص، پیشگیری و باز ساخت بدن انسان

اختاری از بر س پزشکی یکپارچه ای ازگونه. رفتکار خواهد و ذهن او به 

که  هچآن  که هر به پزشکی مبدل خواهد شد که یابدظهور میاکتشافات 

موش که چگونه سلامت را گسترش داد و بیماری را خا برای درک بهتر این

 .نهان داردخود در  ،کرد

این  پس ازنهفته است.  ،کردن بینیپیشدر مقولة فزونی دادن، توان 

ها همین فناوری ،ما یاد گرفتیم که بیماری را تثبیت و درمان کنیمکه 

انسانی به کار خواهند رفت تا های برای تقویت، افزایش و توسعه پتانسیل

ما هم  آن چه در فراتر از ،بتوانند در سطح بالاتر روانی و تناسب فیزیکی
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از خود نشان دهند.  انگاریم، کارآییاکنون به عنوان عملکرد طبیعی می

سلامت از بیماری های کنم که تمرکز بر مراقبتمی من آینده را مجسم

شود و در نهایت سلامت انسان و فزونی می جاجابه ،به گسترش زندگی

گردد که البته معنای آن طول عمر تنها نیست می در طول عمر حادث

انسانی برای های پتانسیل ةو توانمندتر بودن در مسیر توسعتر بلکه سالم

 .است خلاقیت، نوآوری، کشف و لذت از زندگی

 کنیم:می در اینجا به هفت هنگامه که آشکار خواهند شد اشاره

 ها: پزشکی امروزمدیریت بیماری /1

های بینانه: درک از طریق ژنتیک، شیوهتجزیه و تحلیل پیش /2

رفتار و ها، ، دادهیپوشیدن هایفناوریتشخیص سلامت دیجیتالی، 

و  بینیپیشمحیط زیست که چگونه سلامت و بیماری را بتوان 

 تشخیص داد.

خود،  پیشگیری فردگرایانه: باز برنامه نویسی بیماری، مراقبت از /3

 سلامت در سطوح ژنومیک و اتمیدر فزونی 

ری بنیادی، ژن درمانی و نانوفناوهای پزشکی بازآفرینشی: سلول /4

 فرینش تندرستیبازگرداندن و بازآ برای

سعة انسانی برای توهای فزونی در عملکرد انسان: تقویت پتانسیل /5

 ادراکیهای تناسب روانی پیشرفته، تحرک و توانمندی

پزشکی فزونی دهندة عمر: گسترش زندگی سالم به صورت  /6

 لسا 150به طولچشمگیر، پیشگیری دارویی و ژنتیکی، امید به زندگی 
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ایش ژی سنتتیک، ژنتیک و بازآفرینش برای افزطرح تکاملی: بیولو /7

دادن طول عمر بهینه، فزونی در توان تحرک و فزونی در شناخت؛ 

 ر سیبرنتیک انسانیهوش تقویت یافته، فزونی د

 

 ها: ثروت جدید ملت2030ّپزشکی فزونی دهندة عمر 

روشن خواهد شد که پزشکی برای همیشه تغییر کرده  2025در 

سائل ماست. فزونی در توان انسانی، در فراتر از درمان بیماری و تثبیت 

یک  ،حال پدید پزشکی بازآفرینشیامکان پذیر بوده است. گسترة در 

علمی درمان های روند جهانی شده است. نه تنها در پناه مرزشکنیابر

بنیادی نیز های بر پایة سلولهای یر گردیده بلکه درمانبیماری امکان پذ

ها، تبرای فزونی عملکرد انسانی و طول عمر به کار برده شده و تمام ملّ

ردی اند که این فناوری یک برتری رقابتی راهبو افراد پی بردهها شرکت

یندة که با شتاب در آ یتمام جزئیاتبگویم گردد. من عادلانه می محسوب

تغییر  که آن چه امّا برام را آینده نگاری نکرده است در حال آمدن پزشکی

ا پویا رتغییر که این ابرروند های راندهندة بازی هستند و یا برترین پیش

 ام.نمودهتمرکز  ،دنکنمی و دلربا

 

 اخلاقی ةآیندهای چالش

کند. از همة ابرروندهایی که بر روی می پزشکی همة ما را لمس

  هوشمند ةآیند، ابرروند آیندمی با شتاب فراوان فرودجهان ما 
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(Future Smart) برای شما به عنوان یک فرد ،پیرامون آیندة پزشکی، 

دهد ولی از می کرده و طول عمر بیشترتر سود آفرین بوده و شما را سالم

آورد. از می کارآفرینانه عظیمی را فراهمهای فرصتآن که  ترمهم همه

جدید های دیجیتال تا بازآفرینش، فزونی یافتن تا شیوهسلامت 

رروند کلیدی تشخیصی، آیندة پزشکی به سرعت در حال آمدن است. اب

گیریم بیماری را می یافتم آن است که در حالی که ما یاد که من

بنیادین تغییر های مان به شیوه، مدیریت و حذف کنیم، تمدنبینیپیش

ت خواهد بود دنیای ما در زمانی که فزونی در خواهند یافت. چقدر متفاو

و زمان حیات نیز به صورت چشمگیری  گردیدهسلامت امکان پذیر 

 گسترده شود؟

 خواهیم شد هم اکنون در حال رو به رو که ما با آنها این چالش

رد: چه کاملاً متفاوت از مقررات داای پدیدار شدن است و نیاز به مجموعه

فزونی چیستند و چگونه های کسی خیر. سیاست کسی فزونی یابد و چه

 کنند؟ می جوامع برای فزونی یافتن رقابت

را انجام داده درمانگری ابتدا در  که پزشکی ةاخلاقی آیندهای چالش

و ها ، تکامل انسان را تغییر خواهند داد. ایدههدهنده بودو سپس فزونی 

عیت کنونی انسان بوده پیرامون فراگشت انسان، در فراتر از وضها گفتمان

نتتیک، بازآفرینش، ژن درمانی و تر خواهد شد. بیولوژی سو آشکار

پزشکی را به چیزی بسیار نیرومندتر از ارائه ها، همگرایی این گستره

پزشکی با گسترش  حرفةخدمات اجتماعی تنها متحول خواهد ساخت. 
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 هوش، برجستهزمان حیات، پایان دادن به پیری، ارزانی دادن زیبایی و 

آن را آن که  ازتر که سریعای . تمدن ما برای همیشه در آیندهیابدمی

چگونه آن که  درک نماییم تغییر خواهد کرد و اخلاق و حتی مفهوم

 به چالش خواهد کشید. ،خواهیم خلق کنیممی راای آینده

د و به سوی روند فزونی دهندگی گذر خواهیم کر با گذر از مرزهاما 

گری را پشت سر خواهیم گذاشت. شاید این سرنوشت تکاملی ما درمان

مل مان را به انتها برسانیم و تکا است که با مرگ مبارزه کنیم و بیماری

که پزشکی  توانم بیان کنممی بنوازیم. امّا منها را با آفرینش این نوآوری

 ،شودمی هم اکنون دیده آن چه با ،2100و در آیندة دور  2030در سال 

را قادر ها انسان ،هیچ مشابهتی نخواهد داشت. هم اکنون، فزونی دهندگی

قلبی خود های بیماری ،د، با داروهاننموده است که با لنزهای تماسی ببین

انان و حرکت ناتو نمودهرا مدیریت کرده و مفصل و زانوی خود را تعویض 

انجام  دیگرما بسیار چیزهای  ،در آیندة جدید ،در فردای دیگر گردد.میسر 

فزایش ا، پیشگیری، بازآفرینش، فزونی دهندگی، بینیپیشخواهیم داد. 

 طول عمر. این آیندة جدید پزشکی است.
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 یزندگگسترة 

 رچه مقدا یخ،درگذر تار یمکن یمترس یمدشوار است که بتوان یاربس

شاخص  یک یوجود، گسترة زندگ یناست. با ا یافتهسلامت ما بهبود 

د را وادار کر ینسانسان هوموساپ ی،تکامل یخوب و مناسب است. فشارها

ه منطق ب ینداشته باشد. ا یسالگ یحدود س یبه زندگ یدام یانگینکه م

 یانب MITاز  یاسکا ینم ینقابل درک است. همانگونه که مارو گیساد

تعداد  ”است.  یدهزرا برگبرتر های زادگان ژن یعی،نموده است: انتخاب طب

را از خود نشان داده است  یینما ةینداها با تعداد نسل ها، رشد فزژن ینا

 یدتول لیهاو ینسن که در یهای کسانژن یعی،گونه، انتخاب طب ینو بد

 “.دهدمی یحکنند را ترجمثل می

های را از آن مقدار که انسان یهایی که طول زندگتکامل، ژن عمولاًم

 یندهد. بددارند، فراتر نمی یازمراقبت فرزندان جوان خود ن یبالغ برا

به بلوغ  ینوجوان یلاوا زنان در تکامل انسان، مردان و ةعمد یسان، برا

توانستند از کودکان می ینشوند. والدیم داربچه یزدرنگ نبی و یدهرس

 ین. امّا، در ایندنما یشوند نگهداردار که آنان بتوانند بچه یخود تا زمان

 یساله بوده و نگهدار یهای سخود پدربزرگ و مادربزرگ ینزمان، والد

که  یننخست یجوامع انسان بوده است. در پرهزینه یاربس یزن هاآن خود
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بود، وجود دو  رو به رو محدودیتبا  یزغذا ن ةیبوده و ته دشوار یزندگ

 یکمتر برا یوجود غذا یمادربزرگ به معنا های پدر وخور به نامنان

حد  کم در ی. بقایافترا  یتر ینهرو، تکامل راه کم هز ینها بود. از ابچه

 یزانم ینمان، ا یزندگ یطشرا یبا بهبود یخی،سه دهه. به صورت تار

 ساله یستگسترة کوتاه ب یک یزندگ ی،دوران نوسنگ . دریافت یشافزا

به  یزانم ینآهن، ا دوران مفرغ و خشن و زننده بود. در یطبا شراتوأم 

هفت  و یستو روم باستان به ب یونان شش سال جهش نمود و در و یستب

در سال  ی،هفتاد سالگ متعارف، درغیر . سقراط به صورتیدسال بالغ گرد

به  ی،قرون وسط ایلاو در ی،ندگز ةگستر فوت کرد. یلاد،از م یشپ 399

همچنان به صورت ترسناک،  ی،برتر ینا یول .کرد یلم یچهل سالگ یسو

شانزده قرن اول  . دریافت یت، محدودکودکانبالای  یرمرگ و م یزانبا م

 یدمردند و اممی یسالگ از سن چهار یشانگلستان، دوسوم بچه ها، پ در

 پنج سال بود. و یفقط س یزن یبه زندگ

 .یدآغاز گرد طول عمر یشبود که روند افرا یانقلاب صنعت در این

 یمسلامت عمو همراه با اقدامات ساده در یشترب یبه منابع غذا یدسترس

 زباله، فراهم آوردن آب پاک و یمانند ساخت فاضلاب ها، جمع آور

 وجود آوردند. ه گرف را بش یهای آلوده به پشه، تفاوتبرکه یسازخشک

خود  یخیتار یانگینما پانزده سال را به م یستم،رن بق اوایل در

مدرن  یخلق پزشک . بایمسوق داد یچهل سالگ یو آن را به انتها یمافزود

 در ید؛پرتاب گرد یهفتاد سالگیانة عمر به م یانگینها، میمارستانو ب
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صورت  به یشترب یاسال و  صدیک های با طول عمروجود انسان که یحال

ثبت  ینگردد )بالاترمی یجرا یافته،جهان توسعه  درای یندهفزا

 یهای تنفسشندگان مانند عفونتکاز  یبیترک یکاست(.  یسالگ122در

سل همراه با جنگ و فقر،  یا،، مالاریهای اسهالعفونت یدز،، ایتحتان

 که مقدار ییجا یعنیاست  یدهگرد صحرایی یرز یقایآفر یرانیموجب و

 کنند.گذر نمی یچهل سالگمرز از مردمان از  یریقابل چشمگ

پرداختن به  یناهای سلامت به معمملو از مراقبت یجهان خلق

 قرار آن ةیانم که در افرادی یاربس یزگستره و ن ینا یانتها های دویازن

 یازاز دود ن یعار یاوان و هوافر یهباشد. ما به آب پاک، تغذدارند، می

همچون  یبه فرونشاندن امراض قابل درمان ینداشت. همچن یمخواه

های آزار یاز پاندم یشگیریو پ یصهای تشخیوهش یریگیادو  یامالار

کنند، می یدتهد اییندهه صورت فزارسد بقاء ما را برسان که به نظر می

 .یمدار یازن

 یجهت بهبود ینهای نویوهش یافتما به  یافته،توسعه  جهان در

ه . بیمدار یازن یادروزافزون با طول عمر ز یتجمع یبرا یزندگ یفیتک

های سلامت راقبتمملو از م یرسد که خلق جهان، به نظر مییصورت کل

جزء از  که هر یریمگ نظر در یدبا یزرا ن ینصدر قرارگرفته باشد. اما ا در

 یکاطلاعات است و در  یفناور یکخود به صورت  کنونهم  یپزشک

 یکخود  یزن ینسان دوستان من، ا ینقرار دارد. بد یینما یرشد منحن

 سازد.کامل را می یباز
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 های انسانمحدودیت

خش از بلندگو بود که پ یفراخوان فور یک، “ !پنج یکرب ی،کد آب ”

 در حال صبح بود و من چرت کوتاه پراند. ساعت چهار و مرا از یدگرد

ماساچوست  یعموم یمارستانب یدورکر تخت روان در یچرت زدن برو

نادر  یکالا یکخواب  ی،سال سوم پزشک یدانشجو یکبودم. به عنوان 

ا داشته باشد آن ر یرکجا امکان پذ زمان و هر م که هردگرفته بو یادبود و 

قة طب یبه معنا پنج یکربود؛ ب یقلب یستا یبه معنا یباشم. اما کد آب

لا طبقة با در یکربود. من در طبقة ششم ساختمان ب یکرپنجم ساختمان ب

ن بود، فورادر حال  خونم ینو آدرنال شده یدارکاملاً ب که یحال بودم، در

 60 بودم که به اتاق مرد ینفر ین. دومیدمجه یینپا ةکان به طبقاز پل

پس یتحت عمل با یش،ساعت پ 24از  مرد در کمتر ین. ایدمساله رس

 اءیاحدر حال  که یدنتسه رگ کرونر، قرارگرفته بود. رز بر روی ی،قلب

 هک یحال نمود و من خود را در صادر یبود به من فرمان تنفسی – یقلب

 یادن بکه اکثر اوقات م یی. صدایافتمآوردم، می شارف یماربینة س بر روی

 یر، زیبیمار در نتیجة جراح ةترق تروق جناغ شکافت ییصدا آورم،می

دارد که ن یتیاهم یافتممن درآن گاه  باشد.می مکرر من یفشارها یروین

بر  ییتواقع یمرا برا هاآن از یککدام یچام، هگرفته یادکلاس  چه در

 د.آماده نکرده بودن ن،های بدن انساو ضعف یتوضع اساس

هاروارد آغاز  یدانشکدة پزشک در تریشمن دو سال پ یکلاس آموزش

شد که شامل گذراندن اصول  یط استاندارای یوهشده بود. سال اول به ش



 55 های سلامتفصل دوم: مراقبت

 و یبود و به ما آموختند که چگونه آناتوم یزیولوژیف و یعیطب یحتشر

. سال دوم به صورت یندنماعمل می و یافتهتناسب  یکدیگربا  یزیولوژیف

های بدن یستمچگونه س بود که کجا و یزیوپاتولوژیمون فیراکامل پ

شک بی بدن ما، سلول در یلیونتر 10. با وجود یابنداختلال می

شود. در هر صورت، می یجادهر نوع اختلال ا یبرا یشماریب هایفرصت

 یککننده است.  یجاز اطلاعات گ یفراوان یرمقاد یشاخه از علم حاو ینا

 یانتها در یامتحانات بورد مل یبرا یکه وقت ورمآمی یاده را بای لحظه

ای  احساس به من دست داد که ینکردم، اسال دوم خود را آماده می

 را در ینولویترم ها ویستم، سیمتمام، مفاه یتتوانستم با موفقمیکاش 

که  ییجا یمارستان،های بدر بخش یژهمغزم انباشته کنم. اما زمان به و

طبقة پنجم  دم در یدهکه آن سپ آن چه نندخون ما با گوشت و یتواقع

 یبود که به تند یطشرا ینکرد. در ایم گذر یبود، به تند یانجر در

واقعاً آن که  یشترب یو حت یرمبگ یادمانده تا  یزچقدر هنوز چ میافتدر

 .یمدانچقدر هنوز ما نمی

 ینبه تمر یازاست و ن برزمان یادگیریمشکل ما است.  یناول این

 یکند ولمی یفرآور یآهنگ محدود یکما اطلاعات را با  یدارد. مغزها

 یک. مشکل دوم ما یمندار یزن یزیاست و راه گر یندهفزا یرشد پزشک

رسد. پنج به گوش می یدانشکدة پزشک برگردان مشترک است که در

احتمالاً  یریدگمی یادکه  آن چه از یمین یلی،التحص رغسال پس از فا

اشتباه  یمهن از دو یکداند که کدامکس نمی یچه یاشتباه خواهد بود ول
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قرون  یط یپزشک یشرفتپ چه مقدارآن که  گرفتن نظر است. بدون در

با  یقتاًمسئله ما آن است که ما حق ینگذشته انجام شده است، سوم

 یایجو یوسته. ما به صورت پیستیمن یتمندهای سلامت خود رضامراقبت

 ینچن یاما با انسان به عنوان مجرا یمهست بالا و بالاتر یاستاندارها

 دکتر چه مقدار هایی که هریتبا محدود یشههای سلامت، هممراقبت

 بود. یمخواه رو به رو تواند بداند،اطلاعات می

 کند ومی یمنکات را به دقت ترس ینا RANDبنگاه  یراخ گزارش

موجب از  یشگیری،قابل پ یهای پزشکاز آن دارد که خطا یها حاکیافته

 و نیم یکخطاها حداقل  ینشوند؛ اها هزار نفر میدست رفتن جان ده

افراد بالغ تنها  یانگین،م هند و به طوردمی یسال رو هر بار در یلیونم

دارند می یافترا در یشنهادیهای سلامت پمراقبت سطوحدرصد از  55

درصد اوقات، پزشکان راه اشتباه را 45است که  ینآن ا یکه معنا

 یقدقغیر یاعداد دلتنگ کننده، داشتن دکترها یناند. با وجود ایدهبرگز

اه و هفت کشور هم اکنون کارکنان باشد. پنجمی هاآن از نداشتن بهتر

 آن وجود کمبود یهای سلامت را ندارند که معناقبتارائه مرا یبرا یکاف

های تعداد کارکنان مراقبت یقا،افر باشد. دردکتر و پرستار می یلیونم 4/2

 یکابا آمر یسهمقا که در است یتنفر جمع 1000هر یبه ازا 3/2سلامت 

 یتنفر جمع 1000 یبه ازا 8/24های سلامت که کارکنان بخش مراقبت

درصد از کارکنان بخش  3/1 یقاافر یگر،تفاوت دارد. به زبان د سیار، باست

های جهان، یماریب درصد از بار 25 یدارد که برا یاررا دراخت یاسلامت دن
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 کنند.ارائه خدمت می

 یراً. اخیستمطبوع ن چندان یزن یافتهجهان توسعه  در یطشرا اما

نرخ آموزش  هچاخطار داده است که چنان یکا،آمر یهای پزشکانجمن کالج

در سال  هزار پزشک 150 یکامتحدة آمر یالاتنکند، ا ییرتغ یتو ترب

ن کارکنا یکاف نتواند به مقدار یکاکمبود خواهد داشت. اگر آمر 2025

 آن گاه کند، یتخود ترب یپزشک یازهایبرآوردن ن یرا برا تبخش سلام

ن سلامت بخش کارکنا در یازمورد ن یبرابر 10 یشافزا یمتواندر کجا می

 ؟ییمنما یافت یلیاردیم یرو به فزون یتارائه خدمت جهت جمع یرا برا

 

 رودمی یپزشک ةبه دانشکد واتسون

 یروزپ مخاطره یزیونیتلو یش، بر انسان در نماIBM واتسون از”

بود.  2011 ةیفور 16( در Pcworldورد )یسیپ ةمجل یترت ینا“ شود!می

ج قهرمان شطرن “(Deep Blue) ژرف یآب ”این که  سال پس از 14 یباًتقر

، انسان را IBM یکونیکاسپارف را شکست داد، دودمان سل یگر ی،جهان

آزمون  پرسش و یشنما زمان، مبارزه دردر این  فراخواند. یگریبه مبارزه د

ود بدلار  یلیونم 5/1 یشرط بند ینا ةیزانجام شد. جا “مخاطره”با نام 

ام ن. یدبه نام واتسون، برگزار گرد IBM یوترکه با شرکت دادن ابرکامپ

ه یداقتباس گرد IBMاول شرکت  یسواتسون از سرتوماس واتسون، رئ

 .یافت یها، برترینسه روز، واتسون بر دو نفر از بهتر یبود. طّ

رقابت، واتسون به  یبود. ط یرشکست اجتناب ناپذ یکاز  یزیچ این
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داشت که شامل متن کامل  یصفحات دسترس یمحتو یلیونم 200

نداشت و  یدسترس ینترنتبه ا ینشما ،ییمبگو شد. منصفانهمی یاپدیکیو

آن انباشته شده بود، بهره  ترابایتی 16مغز  در آن چه توانست ازتنها می

 یستمس یککه مغز واتسون به صورت عمده آن است  عنایبه م ینببرد. ا

بود. محصول  IBM Power 750 سرور 90از ای متشکل از خوشه یمواز

 یلیونم 6/3با  یمساو یهثان هر داده را در گیگابایت 500توانست می یینها

بزرگتر،  یفقط سخت افزار است. مرزشکن ین. ایدساعت اداره نما کتاب در

را  یعیداد که زبان طبواتسون اجازه میبود که به  DeepQAافزار نرم

 یزیونیتلو یشنما هایی که درمثال انواع پرسش و پاسخ یدرک کند، برا

 شوند.می یافت “مخاطره”

ان واتسون مجبور بود که نه تنها متن، زب آن شدن یرپذامکان برای

شواهد را  یستباها را درک کند بلکه مییی، استعارات و ابهام گویانهعام

 .یدها را خلق نمایهو فرض یلها را تجربه و تحل، دادهیگردآور

 ،یقتحق . دریندآکوچک نمی ةبست یک خوب در یزهایچ ةهم مسلماً،

 یتضعو ینا یاست. اما به زود یازنگهداشت واتسون ن یاتاق متوسط برا یک

 یریم،بگ نظر را در ییتفکر نما . چنانچه قانون مور ویافتخواهد  ییرتغ یزن

کند، اتاق را اشغال می کیکه امروز  یزیتوان برداشت کرد که چمی ینچن

 ین،ا نخواهد داشت. افزون بر یازن یندهآ در جیب یکاز  یشبه ب یبه زود

کم،  ةینبا هز یا ینهو بدون هز گردیده یرفراگ یبه زود ی،قدرت محاسباتفرا

 واهد شد. توسعه خدر حال  (clouds) یاز ابرها یاریبس یزبانم
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 یاربس یم؟انجام ده یمتوانیم چه کارای یانهرا ینچن ما با ،رو ینا از

است(  یل)که استارت آپ کورزو یفشرکت به نام ارتباطات ظر یک خوب،

شده  هم گروه یاو دانشگاه کلمب یلنددانشگاه مر یپزشک ة، دانشکدIBMبا 

 بفرستد. یپزشک ةاست تا واتسون را به دانشکد

د: کر یانب ینچن یاکلمب در ینیبال یپرفسور پزشک یز،چ هربرت دکتر

لازم  تا از زمان یدرا دارد که دکترها را کمک نما ینا ییواتسون توانا”

 “.کاسته شود یمار،ب یک یبرا یقدق یصتشخ یینو تع یابیارز یبرا

 یپزشک ةیپا بر یهای درمانینهانتخاب گز ییتوانا ینهمچن واتسون

پروفسور  ،یگلس یوتکه دکتر ال ییدارد. توانا یمارهر ب یرا برا فردگرایانه

 ینگونهآن را ا یلنددانشگاه مر یصیتشخ یولوژیبخش راد یسرئ بو نائ

را  یمارهای بکه نه تنها داده یدکن را تصور یانهابررا یک”نمود:  یفتوص

از  یبخش های انباشت شده را درداده ینکند بلکه اانباشت می و یقتلف

 یاتنشر یپژوهش یجاطلاعات اضافه و نتا “کند.می یرترجمه و تفس یهثان

 یاحتمال یو درمان یصیهای تشخیوهکرده و ش یلو تحل یهرا تجز یپزشک

 .دکنرا به دقت محاسبه می یامدپ را ارائه داده و احتمال هر

های درست دارد که به داده یهای درست، بستگیصارائه تشخ اما

و  ینبهتر ی. حتیندآحاصل نمی یمارمصاحبه با ب یکاوقات از  یگاه

خون جهت  یوشیمیاسکن و ب CT، یولوژیپزشکان، به رادترین برجسته

 یامروز یبالا یبا فناور یمارستانب یزاتدارند. اما تجه یازن یح،صح یصتشخ

مناسبت  ینه،آگاه به هز یمشتر یقدرت بوده و برا ة، گران و گرسنیمعظ
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 با آن یافتهتوسعه  یاست که در کشورها یزیتازه آن چ ینندارند و ا

 توسعه، چگونه خواهد بود.در حال  که در جهان ینیمو بب یمهست رو به رو

 

 هزینة صفربا  یطب تشخیص

ر دانشگاه خود د یدکتر ةکه کاروس کامارا، وارد برنام هنگامی

کند،  یلبالا را تحص یبا تراکم انرژ یزیکدر لس آنجلس شد تا ف یفرنیاکال

 کار یکاتاق تار یک در یکه تصور کرد آن بود که به زود یزیچ ینآخر

ؤثر، مبه صورت  نوار یناسکاچ را آغاز خواهد کرد و ا نوار بر روی یتجرب

 جهان کاهش خواهد داد. سراسر های بخش خدمات سلامت را درزینهه

هم  که در یهنگام از مواد یآغاز دانست آن بود که بعض که او در آن چه

 یاست که هنگامای یدههمان پد ینکنند. اخلق می نور یابند،می یمچالگ

 یزدرخشش ناچ یک ید،کندهان خود خرد می را درنبات سبز آب که شما

( Triboluminescence) اصطکاکی یکه به آن پرتو افکن یدآوجود میه ب

خلاء  یطشرا را در اصطکاکی یبا پرتو افکن یتجرب . کامارا، کاریندگومی

د از خو X یپرتوها یزاز مواد ن یمتوسط انجام داد و کشف کرد که بعض

ز مواد؟ او بر ا یکشد که کدام یجادپرسش ا ینا یجه،نت سازند. دررها می

سکاچ را ااتفاق افتاد. او نوار  ینگونهاز مواد کارکرد. پس اای رهگست یرو

 باز کرد. یکیتار در

بود  یموادترین از تابناک یکیشوک زده شدم، نه تنها من ”: گفت او

 “را خلق کرد. X یکه تاکنون آزمون کرده بودم بلکه پرتوها
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( نقش بست Nature) یعتطب ةمجل بر روی بود که یبزرگ خبر این

 کامارا، با کمک یافته، ینا یزیونیتلو یشپس از نما .شد یرو فراگ

 یبوژنیکشرکت به نام تر یکبود ای یرهزنج ینکارآفر یکفاکس که یلد

(Tribogenicsرا با هدف ساخت کوچک ) ةاشع ینماشترین و ارزانترین 

 در ابعاد یدلار یلیونچهارم م یک ةیلوس یگذاشت. به جا یانبن یکسا

اصل  دارد )در یهتک یهمیجدقرن ه یفناور که بر ییشوظرف ینماش

 یبوژنیکمدل تر یدیهای خلاء با اتصال به منبع قدرت(، جزء کلیوبت

 ینههز لارد یکاز  نامد کمترمی یکسا ةاشع یکسلکه کامارا آن را پ

 یفکنپرتوا ةیداز پد بند شست بوده و از یمین یزآن ن ةبرداشته و انداز

 یناز ا ییهاهکند. گرواستفاده می یکسا یخلق پرتوها یبرا یاصطکاک

چهارده  ةیراآ یکاد. د یشآرا یاندازه و شکل هر توان درها را مییکسلپ

چنانچه به کند و  یبردار یرتصو ینه،س ةتواند از قفسمی ینچی،هفده ا در

دهد. از اسکن می CT یک به شما یزن سیمای یک منحنی کشیده شود

م یکصد دارند )کمتر از یازن یکم یاربس یها، انرژیکسلپ ینآنجا که ا

 ی،هندل دست یا یدیپانل خورش یک(، یسنت یکسهای پرتو اینماش

 کند. یرون ینآن تام یتواند برامی

کامل را درون  یولوژیراد ةمجموع یک”کند: می یانب ینچن فاکس

 یا یکه با باتر یزیچ”دهد: او ادامه می “.یدتصور کن یدست یفک یک

قابل انتقال بوده و  یراحته . بشد یرون ینآن تام یبرا یدیخورش یانرژ

 یانسداد شکم یادست  ةاستخوان شکست یکرا از  یزیچ تواند هرمی
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 ةگستر از مراقبت را در یدسطح جد یک وسیله، یندهد. ا یصتشخ

فاکس  “توسعه به ارمغان خواهد آورد.در حال  جهان یبرا و یپزشک

 یازن یامروزه، ماموگراف ”: یندبمی یبخش ماموگراف در یزن را یگرامکانات د

را ارائه  یبعد خام دو یرتصاودارد که  یثابت، بزرگ و گران ینبه ماش

 یکسپرتو ا یکسلهای پکه ساطع کننده “بند ینهس” یکدهد. اما می

بخش  در یکسای پرتو یهاحسگر و یبخش فوقان در کوچک یاربس

 ینمأجور، خود ت و عجم یاربس ةیلوس ین. ایددارد را تصور کن یتحتان

توان را دارد و می Wi-Fi ةتوان اتصال به شبک یا 3G یکو  یرون ةکنند

بند  ینهس یمار،. بمودارسال ن یمارب یفدکس برا یپست ةبست یکآن را در

 یدآمی یندهد و پزشک به صورت آنلادکمه را فشار می یکپوشد، را می

انجام ماموگرام آماده است  یبرا یزکند: سلام. همه چو گفتگو را آغاز می

کنند و آشکار سازها کار را شروع می یکس،های پرتو ایکسل.، پیرید؟ بگ

لحظه آن  یکدهند. پزشک درنمود و آن را انتقال می یکپارچهرا  یرتصو

تمام شده  یگرکار او د کند وبسته را با پست ارسال می یمارخواند. برا می

 “.یزناچ ةیناست. با دقت و هز

است که  یزیآن چ یگام به سو یناول یکس،ا ةاشع ییکسلپ ةآرای

 یصتشخ”روارد آن را ها یمیپروفسور ش یدز،سا یتجورج وا ینآفرکار

 ید،آنام بر می یناست. درست همانگونه که از ا یدهنام “هزینة صفربا  یطلب

را تا آنجا که ممکن است  یماریب یصتشخ ینهخواهد هزمی یدزسا یتوا

هایی یماریب یتوجه خود را به سو یراًبه آن، اخ یلن ی. براهدکاهش د
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 یاند. تنها راه براانسان را هدف قرار داده یلیاردهامعطوف کرده که م

و سل،  یا، مالارHIV یماریمبارزه با ب یبرا یازهای مورد نواکسن ةتوسع

ق یبه صورت دق یمارانانبوه از بای توده یشپا و یصهای تشخیوهش یافت

 .یمانجام ده یامروز یبا فناور یمتوانکه ما نمی یزیاست. چ ینهو کم هز

.ک. یس BoP ةرا از مدل توسع یبرگ یدز،سا یتاساس، وا براین

و تلاش  یهزار دلار یکصد ینآغاز با ماش ی. به جایدکش یرونپراهالاد، ب

دسترس  مواد درترین ها با سفارش فراوان، او با ارزانینهکاهش هز یبرا

توانست طرف که می یکدر یمتر یسانت یکقطعه از کاغذ  یکآغاز کرد )

 یقطره ادرار بر رو یک یاقطره خون  یکرا جذب کند(. با گذاشتن  یعما

مهاجرت  یبرهاسراسر ف رسوخ کرده و در یعما یدز،سا یتکاغذ وا ةلب

کاغذ چاپ شده است آب را  ینا یکه بر رو یزآب گر یمرپل یککند. می

 یشهای آزمامجموعه چاهک یک یشده به سو یینهای تعکانال در

برهم کنش نشان  یژههای وها، نمونه با معرفچاهک ینکرده و در ا یتهدا

محفظه،  یککند. می یجادکاغذ ا بر روی را یهای گوناگونداده و رنگ

ای وجود قند، قهوه در صورت قند چک کرده و رنگ آن، یادرار را برا

کند. می یجادا یرنگ آب ینوجود پروتئ در صورت یگردای شود. محفظهمی

 یطب یصاز تشخ یدزسا یت، هدف وایستگران ن یلیخ کاغذجا که از آن

عمده، چاپگر  ةینهز”: یدگو. او مییستن یافتنیدست نا ،هزینة صفربا 

ها حدود چاپگر ینکدام از ا هر”دهد: سپس ادامه می “آن است یموم

 هاآن کدام از ساعته کار کنند، هر 24هشتصد دلار است و چناچه 
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 یکواقعاً  ینا ین،در سال انجام دهند، بنابرا یشن آزمایلیوتوانند ده ممی

 “حل شده است. ةمسئل

ط تراشه، توس یک یبر رو یشگاهآزما ةیآرا یبرا یگربخش دیدنو کار

ا ب. یافتتوسعه  یوسیمشرکت خودش، به نام نانو ب گوئل در یتادکتر آن

، گوئل ینانو فناور یسکو یخون( بر رو یااز بزاق )ای قراردادن قطره

مورد  یستمس زا )پاتوژن( را دریماریهر ب RNAو  DNAتوان می

دکتر  مانند یمرکز ةیانراابر یکنام آن، به  یافتقرارداد و با  اساییشن

با  یطب یصتشخ یبه سو یجد یها، گامتراشه یناتسون گزارش کرد. او

های چالش ةکمک به حل سه گان در حیاتیبوده و جزء  هزینة صفر

ها، کاهش خطر یمقف پاندباشند که شامل توعمده میمراقبت سلامت 

باشند. هم می یدزهمچون اای های گسترهیماریو درمان ب یوتروریسمب

 HIV یشآزما یندفرآ یا،از دانشگاه کلمب یخروج ی، فناورmChipاکنون، 

 کیبوده،  برپزشک که زمان یزیتو یتحول کرده است. به جا را دچار

 یکتوان با با اضطراب منتظر ماندن، می هاهفته یاخون و روزها و  ةنمون

 ةراشدلار و کاربرد ت یک یرز ینهبا هز یقهقطره خون و زمان پانزده دق

 م داد.کار را انجا ینا ی،کارت اعتبار یککوچکتر از  یکروفلوئیدیم ینور

تلفن همراه در دسترس  یقدکتر واتسون از طر یآنجا که به زود از

تواند است، واتسون می GPSخواهد بود و چون که هرتلفن همراه مجهز به 

 مثال در یعلائم آنفلوآنزا برا یرخداد بالا ةعفونت داده و با مشاهد یصتشخ

 خبر با یپاندم یک یرا از رخداد احتمال یسازمان بهداشت جهان یروبی،نا
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واتسون به  یطب یصتشخ یشافزا ةنیچون که هزآن که  بهتر ینسازد. از ا

مصرف برق  ینههز یقتاًاست )که حق یتوان محاسبات ةینصورت ساده هز

 یند،فرا ینکمک به شتاب ا ی. برایابدکاهش می یبه چند پن ینهاست(، هز

( Qualcommم )ابه نام کوالک یمسبی خدمات ة، ارائه دهند2011در دهم مه 

م اکوالک ةتوسع یهای خود را براو برنامه یدمتحد گرد X ةیزجا یادبا بن

که نام آن  X (Qualcomm Tricorder X PRIZE) ةیزکور در جایتر

 یشتازانپ یلیتخ یلمف در ینترپرایزا ةینسف یاسکن پزشک یبرگرفته از فناور

 فضا بود را اعلام کردند.

گاه که بتواند دست یمیت یندلار به اول یلیونم 10رقابت، در این  

هتر از هر نفر را ب یماریکه بتواند بپسندی  یکم و مشتر ةینهمراه با هز

 دهد، داده خواهد شد. یصتشخ یپزشک یناز متخصص یگروه

 بردن از یمهن یکتنها  یمارمشکل ب یافتکه  یمداشته باش یادبه  اما

های یماریبز ا یاری. تاکنون به بسیمدار یازن ی،است. ما هنوز به توان درمان

و  یاصول ةیپاک، تغذ یژتوان با آب سالم، انرکه می یشگیریقابل پ

 از یگرد یاما گروه یما، پرداختهییمآن را بزدا یهای خانگمراقبت

 یناز ا یاریباشند. بسقابل درمان می یها وجود دارند که به آسانیماریب

به  یزن یگردای پاره یساده قابل درمان هستند ول یها با داروهایماریب

 را یطب یصتشخ یکه فناور یقطر یندارند. به هم یازن یاقدامات جراح

 وجود دارد؟ یزن یجراح امکان مشابه در یامتحول کرده است، آ
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 به اتاق عمل  یچیندکتر داو فراخواندن

وابسته به  یدبهداشت، آب مروار یاطلاعات سازمان جهان اساس بر

 نیلیوم یجدهبه ه یزانم ینا هان بوده وج در یعلت کورترین سن، بزرگ

 ید،شود. آب مروارمی یدهد ینو چ یاآس یقا،آفر رسد که عمدتاً درمورد می

توان به چشم است. گرچه آن را می یعیشفاف طب یشدن عدس یابر

خدمات  یابد،کاملاً درمان می یشکل از کور ینا برداشت و یسادگ

توسعه در حال  یاز کشورها یاریبس مبتلا در یتجمع یبرا یجراح

 باشد.می ینهقابل دسترس و پرهزغیر ی،ناکاف

به نام  یعانتفاغیر یهای انسانشانس، برخورد با سازمان بهترین

ORBIS در حال یکشورها را در یدآب مروار یاست که جراح یالملل ینب 

 یهای چشم پروازیمارستانب در یتوسعه آموزش داده و به عمل جراح

 .یندنما(، اقدام میییمای)هواپ

 بانوسازی شده است،  DC-10که هواپیمای  ORBISهواپیمای 

تعداد  یمت ینرود. امنطقه می یکهای خود به ینپزشکان، پرستاران و تکنس

دهد. اما تعداد را آموزش می یدرمان را انجام داده و پزشکان محل یمحدود

صص مور، پزشک و متخ ین. کاترینندبآموزش می یقطر ینپزشک به ا یکم

: یدگوکند. او میمی یتؤها ریتمحدود ینرا بدون اای یندهآ یک،روبوت

 یرتکرارپذ یه عمل جراحگون ینهای متخصص بتوانند اروبوت یدتصور کن”

 “.انجام دهند یزناچ ةینبا هز یا ینهو ساده را با دقت کامل بدون هز

 یجراح یستمبه نام س یگونه روبوت جراح ینهای انسخه نخستین
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 ساخته شد. در “یربص یجراح”مور تحت عنوان  یتوسط کمپان ی،ینچداو

 یرونآمد که اساس آن ب یرونب DARPA تمایلاز  یینچداو یقت،حق

 یها طینبرد و درمان زخم ةفرستادن جراحان از خطوط مقدم جبه

 عمل، ینانجام ا یبرا یوهش یناست. بهتر آسیب، پس از “ییساعت طلا”

پزشک  یککرده و  یپرستار یدهد یبروبوت است که از سربازان آس یک

 چرخاند. باشد که از راه دور صحنه را میمی یستادورا

 ةبهاست و از ج یافتهبه سرعت تکامل  ی،فناور ینا یر،اخ یانسال در

حان جرا یآن برا یناست که نخست یافتهها انتقال یجراح ةنبرد به مجموع

ناغ بدون باز کردن ج یجراح یبرا یراه یدر جستجو هاآن قلب است که

و  یعسر یهایی که جراحتوسط جراح یوهش ینباشند. سپس امی ینهس

دادند، مورد استفاده قرار پس معده را انجام می یپروستات و با یرپذ رتکرا

 ةندازابه  MAKOماکو  یمانند روبوت جراح یهای کنونگرفت. نمونه

زانو  یضمانند تعو یفظر یاعمال تا ارتوپدها را دراند یافتهمهارت  یکاف

 .یندکمک نما

. برعکس یردگجراحان را نمی یبه صورت کامل، جا ی،کنون فناوری

عمال اداده و امکان انجام  یشرا افزا هاآن هاییتوانمند یفناور ینا

 . یدنمامی یرآنان امکان پذ یرا از راه دور برا یجراح

 یبمکان آس یرتصو یکهمانگونه که ”دهد: می یحتوض ینچن مور

 ةیلا یک یزشود، شما نمی یمترم یجیتالی،به صورت کاملاً د یده،د

توان که سپس می یددهبافت و چشمان جراح قرار می یانرا م یجیتالید
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با  ینکرد. همچن یتتقو ییبزرگ نما یا یآن را با اطلاعات پوشش

جراح  یانم یجیتالید ةیلا یکدن دست و قرار دا اتکردن حرک یجیتالید

را  هاآن را زدود و یتوان حرکات نامنظم اتفاقمی یک،روبوت یابزارها و

دور به انجام  یارهای بسرا از راه یهای جراحپرسش یکرد. حت یقدق

را در  یتواند جراحلس آنجلس می متخصص در یک یوه،ش ینرساند و با ا

به  یردر الجزا یما،ساعته با هواپ یستب یرمس یزمان فراغت خود بدون ط

 “انجام برساند.

در  یژههایی با اهداف وروبوت یرمور، تکث ینده،پنج تا ده سال آ طی

ممکن است  یکیکند. می بینیپیشرا  یداز برداشت آب مروار فراتر

 یپس معده و سوم یبا یگریچشم را انجام دهد و د یاهآب س یجراح

 ها را. دندان یمترم

 است.تر یزشگفت انگ یتحساله  یستکند افق پانزده تا بفکر می مور

 یین، ادرار و تنفس شناساخو یشها را با پاسرطان یمتوانما می ینده،آ در”

 یندهها درآ. روبوتیمبرداشت کن یکرا به صورت ربوت هاآن یاو  یمکن

 وزنس یککرده و با فرو بردن  یافتکوچک را  یاربس یسرطان یعاتضا

را پاک  یال سرطانخ یکشما امروز  آن چه کنند. همانندرا محو می هاآن

 “.یدکنمی

 

 یروبوت پرستار

 رو به رو سالمند ما با آن یتاست که جمع یاز مسائل یکی سرطان
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 یفیتهای سلامت و کهای مراقبتینهبر اساس هز یقت،حق شود. درمی

طلبد که را می یدلار یلیونچند تر ینههز یکسالمند  مراقبت از ی،زندگ

 و ولد زاد یاددوران ازد سن افرادِ. یماست ما با آن خو کن بهتر

(baby boomers)،  که  یگامناست. ه ل، شصت و پنج سا2011در سال

تعداد  یی،متحده به تنها یالاتدر ا یابد،اوج می 2030در سال  روند ینا

 دررسد. می یلیونم 5/71شصت و پنج ساله به اوج  یمردمان بالا

شود و یم دهه دو برابر صد سالگان هر یتجمع یافته،توسعه  یکشورها

 یلم ،2050در سال  نفر یلیونم 1/4را به  ریهزار نف 455 یکل یتجمع

افراد بالاتر از هشتاد سال دوبرابر  ةنرخ رشد سالان یانگینخواهد داد. م

 311 ،2050در سال  شصت سال خواهد بود. یاز نرخ رشد افراد بالا بالاتر

چون که  ؛داشت یمجهان خواه هشتاد سال در یفرد بالا یلیونم

 بر اساس یاریبس .دهندمراقبت از خود را از دست می ییسالمندان توانا

های سالمندان فرستاده خواهند شد که به خانه یستی،آمار ز یمرکز مل

: هزار دلار است. نکته 85هزار تا  40 ینهر فرد ب یسالانه آن به ازا ةینهز

خواهند  یراه را ط ینا یاز مردم که به زودنفر  یلیونصدها موجود با 

 ؟ییمآیم کرد، ما چگونه از پس آن بر

ها کار را انجام ، پاسخ ساده است: روبوتیدکتر دان بار یبرا

دهد مسئله ارائه می ینرا از اای شده ینگلچ ةینپس زم یدهند، بارمی

شرکت  یک یی،پرواز شاتل فضا، سه یداچیپ یکپزشک،  یککه شامل 

 یشنما مسابقه دهنده در یکنقش برجسته به صورت  یکو  یکروبوت
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 یهوش مصنوعصاحب کرسی  ینهمچن یاست. بار “بازمانده” یزیونیتلو

است ( Singularity Universityدانشگاه تکینگی )در  یکروبوت در زمینة

چگونه بر روی این که  را خود از زمانای آنجا مقدار قابل ملاحظه که او در

های سلامت به کاربرد، فکر مراقبت یندهآ یتوان براها را میروبوت

 کند. می

های سلامت مراقبت ها درکه روبوت یمشارکت ینبزرگتر”: یدگومی او

خود  هایی که همسرسالمند است: آدم یتخواهند داشت، مراقبت از جمع

ها زمان روبوت ینتوانند از خود مراقبت کنند. انمی یااند و را از دست داده

کنند. می ترکنند، گسترده یآنان که بتوانند به صورت مستقل زندگ یرا برا

های کنش هم ، بریهای خلقیتکار را با فراهم آوردن حما ینها اروبوت ینا

ادن دمانند پاسخ  یاساس یعملکرد یفو کمک به آن، با انجام وظا یاجتماع

شوند یم یکه دچار افتادگ یدر زمان هاآن نواختن زنگ خانه، کمک به به

که به  یلندما هاآن دهند.حمام، انجام می در هاآن رساندن به یاریبا  یاو 

ه ب یزمان هر داده و درفرا و پنج بار، گوش یستحد ب همان داستان، در

 یاو  یاختلالات جنس یها، براروبوت ینصورت مناسب، پاسخ دهند. ا

 “خواهند کرد. یرا باز ینقش بزرگ یزن یجنس یازهاین

 هانآ یمتدسترس قرار خواهند گرفت و ق ها درروبوت ینا چه وقت

 چقدر است ؟

هایی به بازار خواهند روبوت”دهد: ادامه می یباد “پنج سال یط”

فرد بشناسند، به حرکات و ه توانند شما را به صورت منحصر بآمد که می
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واکنش نشان داده و  یهای احساسحالات صورت شما با پاسخ ییرتغ

انجام  یدکه خواب هست یزمان کردن خانه را در یزمانند تم یخانگ یکارها

روانه  یک،سال بعد، همراهان روبوت یستپانزده تا ب یعنیجلوتر،  دردهند. 

را داشته و  یو واقع یق، دقیفظر ةمکالم ییبازار خواهند شد که توانا

  “روان شناس شما شوند. یهمچون پرستار و حت یانند دوست واقعتومی

دارد.  هاآن هاییبه توانمند یبستگ هاآن ةشد بینیپیش ةهزین

هزار  یفدر رد یه،های اولانتظار من آن است که روبوت ”: یدگومی یباد

 “داشته باشند. یمتدلار ق

از  ی،عدبسه  یزریل ه یابگستر ةیندهد که هزادامه می ینچن او

 یسقوط کرده است که علت آن فناور دلار 150دلار به حدود هزار پنج 

 سافت است.یکرواباکس م یکسا ینکتانبوه ک یدو تول یدجد

ای یوهش ی،دلارهزار پنج  یزریل یابهگستر یک”: یدگومی او

 “کند. یشده ناوبر یختههم ر در یطمح روبوت بود تا در یک یاستاندارد برا

 یتسونام یک یجاداند. اسرسام آور است که چقدر قدرتمند و ارزان شده

 DIYهای که روبوت یتعداد افراد و انفجار در یدجد یاز کد و کاربردها

سقوط  یکاف اندازةبه  یمتکه ق یآن بود. به تند ةیجدهند، نتتوسعه می ار

کردند و تجربه آموختند و  یشروع به باز یانارتش از دانشجو یککرد 

درست مانند  “شگفت آور را با خود ارمغان آوردند. یدجد یکاربردها

 یمنحن در ها،روبوت -پرستار  یگرتمام اجراء د یزری،ل هایه یابگستر

مورد  یهاحسگر ی،دارند. به زود یهمسان جا یمتیکاهش عملکرد ق
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 یزیواهند شد. تنها چخ یمجان یباًتقر ینده،در آ یلزوم و توان محاسبه گر

است که  یلدل یناست و به هم یکیمکان ةماند، بدنمی یدنخر یکه برا

 ینا نسا ینمناسب است. بد یهزار دلار یمتاست که ق باوربر این  یباد

هشتاد سالگان  یتکه اکثر یمچنانچه فرض کن تواند انتخاب شما باشد:می

 ةینهز یمتوانما می یاد، دارن یهای زندگبه مراقبت یازن یبه شکل یندهدرآ

 یمتوانمی یا یمرا پرداخت کن یهای پرستارمراقبت یدلار یلیونتر

ها کار را انجام که روبوت یمکند، بگذارمی یشنهادپ یهمانگونه که باد

 دهند.

 

 توانا یادیبن سلول

 ةاز رشت یعصب یجراح تروما یری،، روبرت هار1990دهة  در اوایل

 زده شده بود. او، دلیهای کار جراحیتاز محدود یژهبه و ،خود یکار

بعد  یمارانبو  یمانجام ده یمتوانرا می یهای محدودیمما ترم”: یدگومی

 یعیطب یطرا به شرا هاآن تواندنمی یجراح یول یمزنده نگه داررا از حادثه 

های یندفرا یگردانباز یهایی را براراه یریسان، هار ینبد “باز گرداند.

 یدهند مغز دوباره رشد کرده وخود را سامان دهکه اجازه می یعیطب

 کند، جستجو نمود. 

را  یادیهای بنبتواند سلول یدبرد که شا ی، او پ1990 ةده اواخر در

که ای یوهها به همان شیماریب یو درمان احتمال یبهبود یبرا یمارانبه ب

 یباور بود که برا ینر اب یریشود، انتقال داد. هارمی یقهم اکنون دارو تزر
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 ةیرذخ یک ستییاو با یسلول یپزشک یقیحق یلفرمان آوردن پتانس یربه ز

رو،  ینداشته باشد. از ا یندهاعمال آ یرا برا یادیهای بنثابت از سلول

با منشاء جفت و خون  یادیهای بنبانک سلول یشرکت خود را برا یناول

 کرد.  یجادبند ناف نوزادان ا

 دیلیارم 3 ییبا غول دارو یسآنتروژنس یستیبعد، بانک ز سال چهار

 یبرا یفناور ینا یلو پتانس یدهشرکت سل ژن، ادغام گرد یعنی ی،دلار

ر د نبود که سل ژن یزیتنها چ ین. اما ایدگرد یدارپد یباز خلق پزشک

ن مغز استخوا یوندکرافت، متخصص پ یلعمل خواستار بود. دکتر داناین 

، SUطب در  ی( و صاحب کرسیادیهای بنبا سلول یدرمان ةویش یک)

 یسمارگان یککه به  یافتهتخم لقاح  یک از یهمگ ما”کند: می یانب ینچن

 ینا .یمشوآغاز می یابد،سلول رشد و نمو می یلیونبا ده تر یچیدهپ

ر بافت گوناگون ساخته شده است که ه یپت یستاز دو یشاز ب یسمارگان

 یادی،های بنسلول ینا ”دهد: او ادامه می “خود را دارند ةیژعملکرد و یک

ها، سلول ینرانند. امی یشرا به ب یمرشد و ترم یز،تما یباور نکردن یندفرا

های سلامت را به مراقبت یاز منظرها یاریبس انقلاب در یجادا یتوانمند

دارا  د،تواند مشابه آن را انجام دهنمی یگرد یزچ یچه یباًکه تقرای گونه

 “هستند.

 موافق است که: هاریری دکتر

، ما یندهپنج تا ده سال آ یاست. ط یکرانب یفناور ینا پتانسیل”

های خود یماریدرست کردن ب یبرا یادیهای بنتوانست از سلول یمخواه
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 یماریاولسران، ب یت، ام اس، کولیمفصل یسممزمن مانند رومات یمنا

های یماریکنم بمن فکر می ینچن. همیمکرون و اسکرودرما استفاده کن

خواهد بود که  یزمان ینبود؛ ا خواهند یندهبزرگ آ ةجبه ی،و عصبیتدژنرا

را معکوس  یمغز ةسکت یحت و یمرآلزا ینسون،پارک یماریما اثرات ب

گذشته  ةده یساخت سلول ط یاست. فناور یرانجام پذ یزن ینو ا یمکنمی

بدهم، ما ای یدهبه شما ااین که  یبرا .است یدهرا د یکرانیهای بیشرفتپ

 ینداشته باشد به ا یهزار دلار 100 ةینهز یسلول درماناین که  از فکر

هزار دلار انجام  10آن را با حدود  یمتوانکه ما می یابیمباور دست می

ها به صورت ینهاز هز یمتوانکنم ما می، من فکر مییندهآ ةده ی. طیمده

 یلپتانس یرامونصحبت پدر حال  سان، ما ین. بدیمبکاه یریچشمگ

 یمتبا ق یدیهای کلارگان یهای مزمن و باز زنده سازیماریدرمان ب

 “.یمهست یدتاپ جدلپ یککمتر از 

شانس این که  خود را قبل از شما کار یهکل یاکبد  چنانچه

راه حل  یراز ید،از دست بدهد نترس یدرا داشته باش هاآن یسازباززنده

و باز  یبازنوساز” یریاز ثبت اختراعات هار یکیوجود دارد.  یزن یگرید

های با سلول یهای بافتیکسو ماتر یهای جسدارگان یگذار یتجمع

است که  یشگاهآزما در یوندجهت رشد اعضاء نو و قابل پ یانیبن “یادیبن

 یدر مهندس یشگامآتالا به عنوان پ یباشد که آنتونمی یافتیبه عنوان ره

نشان داده است.  یتفورست آن را با موفق یکدانشگاه و یبافت از مرکز طب

 ةده جهان وجود دارد. در سراسر اعضاء در یبرا یمیعظ یازن ”: یدگواو می
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برابر شده است،  اعضاء بودند دو یوندکه منتظر پ یمارانیگذشته، تعداد ب

است  یدرحال ینثابت مانده است. ا یقیهای حقیوندتعداد پ که یحال در

کامل  ةمثان و یهای قلبیچهدر یشابراه،، گوش، انگشتان، پیماکه ما توانسته

 “.یمرشد ده یشگاهرا در آزما

 نییعبدن انسان  ةیچیداز اعضاء پ یکیآتالا، رشد  یبعد ةعمد شلچا

تظر من یهکل یبرا یوندفهرست پ در یماراندرصد از ب 80است. حدود  یهکل

 ندیوپ هزار 16از  یشب یکاآمر ةمتحد یالاتا در، 2008در سال  هستند.

اعضاء  کار بزرگ، او و گروهش از کاربرد ینانجام ا یانجام شد. برا یهکل

دهد: می یحتوض یناند و او چنفراتر رفته ی،های بافتیکسو ماتر سدج

 و آن را چنان یمشروع کرد یماکار را با چاپگر جوهر افشان معمول”

نسته زمان چاپ کند. ما توا یکهای سلول را در یهتا لا یمکرد یسامانده

عضو  یک. اما چاپ یمچند ساعت چاپ کن یکوچک را ط یهکل یک یما

داشته باشد. آتالا به صورت  یازدهه کار ن یککامل ممکن است به 

چاپ شده او هم  یةچندکه ترشحات کل است هر ینمحتاطانه، خوش ب

 “کند.ادرار ترشح می یهشبای اکنون ماده

ها است بافت یمترم یاعضو  شبازآفرین ینا یاآ”: یدگوکرافت می دکتر

در حال  ةگستر ینا یرند؟پذاثر می یماریب یا، تروما یریپ ةیدکه با پد

خود قرار خواهد داد.  یرثأرا تحت ت ینیبال صةپرشتاب، هر عر یشرفتپ

 هاآن نتواالقاء شده که می Pluripotent یادیهای بنسلول یراختراع اخ

کرد، به ما،  تولید یمارخود ب یهای پوستاز سلول یسیرا با باز برنامه نو
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 دهد.ارائه می یلبدبی یرومندن یفناور یک

ما  ی،دبافت و چاپ سه بع ی، مهندسیادیهای بنسلول ییهمگرا با

رائه در ا یبه فراوان یابیدست یقابل باور براغیر ةزرادخان یک یبه زود

 داشت. یمت خواههای سلاممراقبت

 

 یمشارکت و یشگیریپ یانه،، فردگرابینیپیش

به  یزود به یادیهای بنباورند که سلول ینبر ا یاریکه بس درحالی

دهند اما چنانچه افتاده را می اعضاء از کار یگزینیجا و یمترم ییما توانا

د کننده خواه یدامنا یتخود را انجام دهد، وضع نتواند کار P4 یپزشک

 نهفردگرایا(، Preventative) بینیپیشحرف  اشاره به چهار P4بود. 

(personalizedپ ،)یشگیرانه (predictiveو ) یمشارکت (Participatory )

 یبهای سلامت را هدف قرار داده است. ترکدارد و ارائه مراقبت

 یمعظ یگربا توان محاسبه یعارزان و فوق سر یپزشک یژنوم یسازیتوال

کننده و  بینیپیش یظهور آورد )پزشک ةاول را به عرص Pتواند دو می

 (.فردگرایانه

ژنوم  یدلار یلیونم 100 یساز یهای توالینهگذشته، هز ةده طی

 بینیپیششروع به کاهش کرده است و  2001در سال  ونتر یگاز کر

هایی با همان دقت برسد. شرکت یهزار دلار یک ةشود به نسخمی

 ی،مولکول یونو هالس یستیهای زی( فناورillumina) یلومیناهمچون ا

 یتوال یکنند. به زودرقابت می یدلار یلیونتر یک سازی یبازار توال یبرا
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 دبخش از استاندار یک یکیژنت یلخواهد شد. پروفا یینتع ینوزاد ژنوم هر

 یهسرطان مورد تجز یانقربان یتومور DNAمراقبت از سلامت خواهد شد. 

های سلامت از داده یبه انباشت یجنتا ینخواهد گرفت و اقرار  یلو تحل

سه اقدام به  . چنانچه به صورت مناسب انجام شود، هریابدمی یوندپ یمارب

به حالت  یرا از حالت انفعال یکه پزشک یدهانجام یدمف بینیپیش شماریب

 بدر خواهند آورد. فردگرایانهکننده و  بینیپیش یپزشک

هایی یماریدانست که چه ب یمکدام از ما خواه صورت کوتاه، هر به

 هاآن تا از شروع میانجام ده یداند و چه باهای ما انبار شدهژن در

 یتساختار وراث یبرا ییچه داروها یمشد یمارو چنانچه ب یمکن یشگیریپ

به صورت  DNA یساز یاست. اما توال ینفرد ما کارآمدتره منحصر ب

 امروز است.  یفناور تیسآغاز رنسانس ز نهات یع،سر

 یانها را آشکار کرده و کنترل بیماریب یلکولوما اساس م همچنین

توانند دوران اقدامات می ینکه ا یمآورمیبه دست  های بدن مان راژن

تواند مثال می یکدهند.  یدکننده را نو بینیپیشو  فردگرایانه یپزشک

بهداشت از آن به عنوان  یکه سازمان جهان یزیدرمان آن چ یلپتانس

ژن  ینجا،در ا یکیباشد. متهم ژنت یچاق یعنی ،کندمی یاد هانیج یدمیاپ

 یکالر سازد که هراست که بدن ما را وادار می یچرب در ینانسول ةیرندگ

 یشدر دوران پ یدژن مف یک یندر خود نگه دارد. ا یمکنرا که مصرف می

 یرامونپ یههای اولکه انسان یمانز یعنیدونالد بود کامل و مک یاز غذاها

که  یدوران کنون فرد مطمئن نبودند. اما در یبعد یغذا یاو  یبعد شتک
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 دهد.مرگ را ندا می ی،فرمان ژن ینآماده فراوان است، ا یغذاها

های تواند ژن( میRNAi) RNAبه نام تداخل  یننو یفناور یک

که  یسازد. هنگامها خاموش آن آور یامپ RNAرا با منع ای یژهو

 در ینانسول ةیرندجهت خاموش کردن گ RNAiپژوهشگران هاروارد از 

 یرکال یادیمقدار ز یشگاهیآزما یواناتموش استفاده کردند، ح در یچرب

درصد  20 هاآن ین،سالم ماندند. افزودن بر ا و غرلا یرا مصرف کردند ول

به دست  یکالر یتمشابه با محدود یکردند که سودمند یزندگ یشترب

 به صورت دردناک از خوردن غذا محروم شوند.آن که  آورند بدون

 یندهگروه از مراقبت از سلامت ما درآ ینچهارم ی،مشارکت پزشکی

. تلفن یمشوسلامت خود می CEOاز ما  یککدام ، هریاست. مجهز با فناور

توانمند ای شود و ما را به گونهمی یلما تبد یتیمورأهمراه به مرکز کنترل م

ه روز و لحظه به سلامت خود را روز ب یرامونمهم پ یماتسازد که تصممی

و  23andMeمانند:  یشخص یکهای ژنوم. شرکتییملحظه اتخاذ نما

 یکیدهند تا از ساختار ژنتمیخود به کاربران را اجازه این  یکسژن یناو

و  یطآورند. اثر محبه دست  یترخود و سلامت وابسته، درک ژرف

وارد  یحس یاز فناور یدیکه نسل جد ییجا یعنیما  ةهای روزانینشگز

 به همان نسبت مهم هستند. یزشوند نمی یباز

و  (Wired) یردوانشریة  اجرایی یرکه توماس گوئتز، دب همانگونه

کنترل سلامت خود در دوران به دست آوردن  :یمدرخت تصم” ةیسندنو

اندازه  ینه،هز یدها از دحسگر”دهد. می یحتوض ،“یانهفردگرا یپزشک یدجد
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 یتیهدا حسگر یکدهند. کاهش را از خود نشان می یو مصرف انرژ

ICBM ینچند یزداشته و وزن آن ن ینههزار دلار هز یکصد ،1960 ةدر ده 

آن  یمتتراشه وجود دارد و ق یک یبر رو ییبود. اکنون همان توانا یلوگرمک

ها، اعضاء یمرزشکن ینا ی،ها یتنظر گرفتن مز با در “دلار است. یککمتر از 

 ییدانا-(، خودQuantified selfشده ) یهایی همچون خود کمجنبش

(Self-knowledgeرا از طر ،)یگیریخود پ یق (Self-trackingافزا ،)یش 

های یکلاند، از سقرار داده یگیریرا تحت پ یزهر چ هاآن دهند. امروزه،می

 مایوگرهای الکتروکاردیگنالخته شده تا سسو یخواب و مقدار کالر

، ثبت یریگ زهاندا ییما توانا یابد،راه ادامه  ین، چنانچه ایبلادرنگ. به زود

 آن چه ی،ورزش یمخون تا رژ یمیرا از ش یمنظر از زندگ هر یابیو ارز

هرگز  یگرداشت. د یمرا خواه یمکنو تنفس می یمآشام، مییمخورمی

 مراقبت نکردن از خود نخواهد بود. یبرای موجه یلدل یجهل و نادان

 

 های سلامت مراقبت در یفراوان زمان

ان وارد شدن به دوردر حال  سلامت ةکه آشکار است، گستر همانگونه

فناورانه  فقط ینجاا ها دررانپیش ةوجود، عمد ینتحول است. با ا یانفجار

 یوسه خود را به را یریناپذ یزبه صورت گر ینی،نو یفناور . هریستندن

 یرتر،پ یتوجود جمع یلکنش به دل ینکند که امی یداخدمات سلامت پ

 باشد. میتر یختهو برانگ توانگرتر

های همراه در با تلفن یتمنوال که ثروتمندان وال استر ینهم به
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از  یلیونصدها م ةتوسع 1970 ةخود در ده یدست یفک یک ةانداز

صحرا  یرز یقایسراسر افر را رقم زدند که هم اکنون در یاهای نوکیگوش

های مراقبت دلار که بر پژوهش یلیاردهاگونه، م یناند، به همگستره شده

نوشتار به  ینکه در اای ینانهاند و ابتکارات کارآفرشده ینهاز سلامت هز

ما را سودمند  یلیاردینه م یتجمع یبه زود یم،پرداخت هاآن یفتوص

از  یافتهمحدود  یحد سخت و تا یتنظر گرفتن ماه رد. با درخواهند ک

 یلیهای سلامت جهان اول، دلاارائه خدمات مراقبت یمقررات یندهایفرا

های یفناور یناز ا یکه تعداد یابیمباور دست  ینوجود دارد که به ا یادیز

 یافتهاز جهان توسعه  یکبوروکرات راه خود را به مناطق کمتر مرزشکن

( یابنداجازه  یکاآمر ةمتحد یالاتدر ا یبه صورت قانوناین که  از شیپ )در

 باز خواهند کرد.

های درمان ینتوسعه، به صورت مسلم از ادر حال  که جهان هرچند

ه امر آن است ک یتهای برتر سود خواهد برد، اما واقعیفناور یهبرپا

باشد مانند پشه بندها در هنگام می یاساس یزهنوز ن یت،های اکثریازن

و  یترونشمبارزه با ب یها برایوتیکب یآنت یا،مالار ضد هایخواب و دارو

 .یاز باردار یشگیریو لزوم پ HIVهای یتواقع یرامون، آموزش پسهالا

های لازم ساختیرز یدارو و درمان وجود دارد ول یاری،موارد بس در

 یهای آموزشاز برنامهای اکنون مجموعهوجود، هم  ینشود. با انمی یافت

توانند کمک کننده تلفن همراه وجود دارند که می یققابل انتقال از طر

های یام، از پیجنوب یقایآفر در لکویلماس ةپروند مثال در یباشند. برا
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پیامی کنند. استفاده می HIV ةدهند یانتشار بولتن آگاه یبرا)پیامک(  یمتن

به  ،(Johnson & Johnson Text4Babyو جانسون )برای نوزاد جانسون 

 یک،هند، مکز ین،چ در یدجد ینزن باردار و والد یلیونم یستاز ب یشب

 ینا ینکند. همچنخدمت می ةارائ یجریه،و ن یجنوب یقایبنگلادش، آفر

و نبرد  یتسگ یلهمچون ب فناوریاست که انسان دوستان  ییهمان جا

 . یافریندرا ب یتواند تفاوت سترگمی یا،مالار  ضد او بر

ن تمام جها یهای پزشکیازنظر گرفتن ن در یت،وجود، درنها ینبا ا 

به  یازاست که ن یشرو به افزا یتجمع یلیاردهام یتوانمندساز یبه معنا

ن، زما ینهم و آموزش دارند. و در یمانند آب، غذا، انرژ یمنابع اساس

رانند. می یشرا به پ یمآن پرداخت نوشتار به ینکه در ا هایمرزشکنی

های ز مراقبتسرشار ا یدوران یمتوانمی یم،آن را انجام ده یمبتوان انچهچن

 .یمسلامت را خلق کن
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 سومفصل 

عنوان فناوری اطلاعات، دوران نوین سلامت و بیماری به 

 منفردهای تر از ژنگسترده

 رسیده است؟فرا آیا زمان تفکر مجدد پیرامون نوید ژنومیک

 

 

 (Ray Kurzweil)ری کورزویل 
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ده پیرامون پیشرفت در گسترة ژنومیک بیان شهایی نا امیدی اخیراً

ربارة تنگ دبرخاسته از دیدگاه ها ناامیدی است. بر اساس دیدگاه من، این

و فرآوری اطلاعات بیولوژیک به صورت عمومی است. این ها دانش ژن

معادل “ هوش مصنوعی”اندازد که گسترة می موضوع مرا به یاد زمانی

شد. چنانچه کسی از می در نظر گرفته“ خبرههای سیستم”متدلوژی 

 خبره ارجاعهای پرسید او را حقیقتاً به سیستممی هوش مصنوعی

ه کاین تکنیک و نیز پیرامون چیزهایی های د. دربارة محدودیتدادنمی

ساند، تعداد تواند به انجام برنمی نتوانسته است به انجام برساند و یا هرگز

 زیادی مقاله موجود بود.

در آن زمان، من نظر خود را این گونه بیان کردم که گرچه 

مسائل است محدود از ای خبره، رهیافت مفیدی برای پارههای سیستم

و گسترة هوش مصنوعی بسیار  هولی این واقعاً محدودیت زا نبود

 کندمی است. مغز انسان به صورت اولیه با شناخت الگوها کارتر گسترده

گر الگو در نئوکرتکس مغز خود برای مثال، ما حدود یک میلیارد شناخت)

شناخت در حال پدید در گسترة های و در آن زمان، خیلی شیوه( داریم

کردند و به صورت می الگو وجود داشت که مسائل جهان حقیقی را حل

قلمداد توان می را هاآن به عنوان بخشی از گسترة هوش مصنوعی ،مناسب
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کند و نمی خبره گفتگوهای کرد. امروزه، کسی چندان پیرامون سیستم

یک  ری در صنعت هوش مصنوعی وجود دارد.رونق چند صد میلیارد دلا

بیولوژیک به رشد غیر ع در گسترة هوش مصنوعی آن است که هوشاجما

 داد. پذیر و سرشار از تنوع ادامه خواهدفریبانه، انعطافخود به صورت دل

 همین موضوع نیز در اینجا در حال روی دادن است. مسئله با خودِ

یزهایی نماید که تمام چمی شود. واژه این گونهمی آغاز “ژنومیکس” واژة

ه که از . امّا همان گوناستنهفته  آنتوان با ژن انجام داد در می را که

واحد و های برآمده است، ژنومیکس تقریباً منحصراً با ژن رکارزا حنةص

ه همیشه کصفات و یا شرایط سروکار دارد  بینیپیشدر  هاآن توانایی

یک فرد حتی های یابی ژنخود یک مفهوم تنگ بوده است. ایدة توالی

 ر بوده و به صورت عملی شامل پلی مورفیسم تک نوکلئوئیدیتتنگ

(SSNPواحد بود که در حقیقت تنوع ) یک نوکلئوئید واحدهای (A،T،C 

 است. “دو بیت تغییر”در یک ژن است که اصولاً به مفهوم ( Gیا 

گرفته من تا کنون هیچ گاه این قدر با این رهیافت تحت تأثیر قرار ن

دیده فناوری اولیه نهای محدودیت ةاولین گام بر پایو آن را به عنوان 

ولی حتی در  باشدمی موجود 4Apo Eمفید مانند  SSNPبودم. تعدادی 

د چقدر در وجواین که  اینجا نیز فقط به شما اطلاعات آماری در خصوص

ر شما احتمال شرایطی هم چون بیماری آلزایمر و دژنراسیون ماکولا ب

 .شودمی داده ،وجود دارد اساس آنالیزهای جمعیتی

مسلماً این چیزی جبری نبوده و هیچ گاه نیز چنین چیزی پیرامون 
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. همان گونه که دکتر ونتر در مصاحبه با اشپیگل اشاره فکر نشده استآن 

 منفردهای توان به نقایص ژنمی کرده است، صدها بیماری وجود دارد که

گذارند. می یندهای رشد و نمو اثربر فراها این اکثررا نسبت داد امّا  هاآن

اگر شما دارویی که این اثر ژن معیوب را باز گردان کند فراهم  ،بنابراین

برای سالیان درازی  نموی وجود داشته وهنوز نتیجة فرایند رشد و  ،دینمای

خواهید داشت که شرایط را شناسایی و  شما نیازاز این رو، . یابدمی ادامه

آن را در مراحل خیلی اولیه معکوس کنید که مسلماً امکان پذیر است و 

 خود یک مسیر مطالعاتی کنونی است.

به مثابه  ،هابرای درک مفهوم تنگ ژنومیک در این منظر به ژن

خطوط کد در یک برنامة نرم افزاری بنگرید. وقتی که برنامة نرم افزاری 

توانید هر خط از کد را به ویژگی برنامه نمی کنید، شما عموماًمی بررسی را

کنند تا می نسبت دهید. خطوط کد با یکدیگر در یک شیوة پیچیده کار

نتیجه حاصل آید. اکنون امکان این است که در بعضی از شرایط شما 

با بتوانید یک خط از کد که معیوب است را پیدا کرده و کارآیی برنامه را 

تثبیت آن خط و حتی با برداشت آن افزایش دهید. امّا چنین رهیافتی 

نیست که کسی عموماً پیرامون ای موردی و اتفاقی است، این شیوه

زبانی که برنامه شما لازم است که  ،کند. برای درک برنامهمی افزار فکرنرم

ا با آن نوشته شده است را درک نمایید و بدانید چگونه خطوط متنوع ب

قابل مقایسه با  SNPکنند. در مقام تشبیه، یک می یکدیگر برهم کنش

امّا در عالم واقع یک چهارم یک ) یک حرف واحد در یک خط واحد است
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بیت و یک نوکلئوئید با  8است زیرا یک حرف معمولاً با تر حرف دقیق

 شود(.می بیت نمایانده 2

 ا در یک برنامةرای شما ممکن است بتوانید یک حرف بحرانی ویژه

یست. انگیزشی ن مناسبنرم افزاری پیدا کنید ولی دوباره این یک رهیافت 

 مایی بوده است کهنگردآوری ژنوم انسانی در حقیقت خود یک فرایند 

نیز  یابیتوالیو هزینة  هژنتیکی هر سال دو برابر گردیدهای میزان داده

جام ان 2003هر بار نصف شده است. امّا تکمیل ژنوم انسانی که در سال 

 بود که بایستی آن را درک یدیگرتر خود آغازگر فرایند ترسناک ،شد

 است. ما باها برهم کنش پروتئین سه بعدی وهای زبان آن ویژگی ؛کرد

ت واحد به عنوان مکان متعارف آغاز کردیم امّا همیشه به صورهای ژن

که در ای توان با تشابهمی ذاتی دارای محدودیت بود که این محدودیت را

مود. نبالا به نقش خطوط واحد در برنامة نرم افزاری اشاره کردیم، درک 

کند آن می چنانچه ژنوم را در نظر بگیریم، اولین چیزی که جلب توجه

شود. می کدها است که فقط حدود سه درصد از ژنوم انسانی برای پروتئین

با ها ینهزار پروتئین داریم و مسلماً این پروتئ 23هزار ژن،  23با حدود 

 یکدیگر در مسیرهای پیچیده برهم کنش دارند.

در حقیقت یک  ،چون انسانهمای یک صفت در موجود پیچیده

 97است. ها ویژگی پدیداری از مجموعة سامان یافته و پیچیده از پروتئین

 DNAنخست  در دنشونمی کدها ی پروتئیندرصد از ژنومی که برا

کنیم که این بخش از ژنوم می اسقاطی نامیده شد. هم اکنون ما درک
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دارد. این موردی است ها نقش مهمی در کنترل و اثرگذاری بر بیان ژن

مملو از  کدی وجود دارد وغیر هایکه اطلاعات کمی در مورد این بخش

کدی ببینیم. برای مثال، های بخش توانیم درنمی افزونگی هستند که ما

شود. می وجود دارد که صدها هزار بار تکرار ALUیک توالی دراز به نام 

 DNA .بیان ژن یک منظر حیاتی در درک این فرایندهای ژنتیکی است

کند ولی عوامل محیطی نیز چنین می کدی نقش مهمی در آن بازیغیر

و نه به ها در شبکهها ژن نقشی دارند. حتی با چشم پوشی این مفهوم که

عامل جبری  یک هرگز به صورتها کنند، به ژنمی صورت تنهایی کار

 نگریسته نشده است.

 دور بازهای به گذشته “طبیعت در برابر پرورش” ةبحث مقول

و در میراث ژنتیکی ) کندمی میراث ژنتیکی ما توصیف آن چه گردد.می

 گذارد نیز لحاظمی ژن نیز اثرکه به بیان  را ژنتیکمن اطلاعات اپی

قادر است تکامل یافته و خود را انسان است که  کنم( یک موجودیتمی

تواند قادر می هنگامی ما محیط پیچیده سازش دهد. برای مثال، مغز با

یادگیری از  وباشد که تصمیمات هوشمندانه بگیرد که در سازگاری دائم 

ها ما نیاز به بررسی پدیده ،محیط باشد. برای مهندسی معکوس بیولوژی

که خود ها )ح گوناگون داریم، به ویژه نگاه به نقشی که پروتئینودر سط

بسیار  ،کنندمی اند( در فرایندهای بیولوژیک بازیبا کد ژنوم ساخته شده

در حقیقت یک پیشرفت نمایی در  ،مهم است. برای نمونه، در درک مغز

عصبی و تمام مناطق مغز در های عصبی، خوشههای شبیه سازی سلول
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این  مغز است و“ سیم پیچی”است، این کار شامل درک  نیاز حال انجام

( در مغز) که شامل چندین تیپ سلول عصبی استها چگونه مدلکه 

را به ها توانیم این فرایندمی ماآن گاه  کنند.می اطلاعات را فرآوری

به اطلاعات ژنتیکی مسیرهای بیوشیمیایی پیوند دهیم که درنهایت خود 

باشند. امّا در فرایند مهندسی معکوس مغز، اطلاعات ژنتیکی می در پیوند

 باشد.نمی نیز هاآن ینترمهم است و فقط یک منبع

یک سطح از درک بیولوژی به عنوان فرایند اطلاعات ها بنابراین، ژن

مانند ) بعضی از سطوح دیگر هستند امّا سطوح دیگر نیز وجود دارد و

موجود در اعضاء شامل های مسیرهای بیوشیمیایی واقعی، یا مکانیسم

مغز( بیشتر از اطلاعات ژنتیکی در دسترس هستند. در هر صورت، مطالعة 

مانند نگاه از طریق یک سوراخ کلید بسیار  ،SSNP حتیواحد، های ژن

واحد کافی های چرا مطالعة ژناین که  کوچک است. به عنوان مثال دیگر

توان از تجربة خودم برای شما بازگو کنم. من هم اکنون در می دنیستن

، دکتر ویلیام تیلی و MITبنیادی سرطان با دانشمندان های پروژة سلول

آن است که ایم که ما یافته آن چه کنم.می کار گانهجدا ،دکتر النا گوست

های سلول ،بنیادی در اوایل زندگیهای در بعضی از سلولها جهش

د که خود تکثیر یافته و نکنمی بنیادی را تبدیل به سلول بنیادی سرطان

و اغلب ها تواند سالمی د. ایننافشانمی درنهایت تخم تومور سرطانی را

از لحاظ بالینی خود را نشان دهد. امّا شما این  ورطول بکشد تا تومها دهه

در اصل ها آزمایش خون یافت نخواهید کرد زیرا این جهش را درها جهش
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های که این سلول تکثیر یافته و سلول) در یک سلول واحد وجود دارد

 شما. با این وجود،های و نه در تمام سلول( کندمی مجاور خود را خلق

ژنتیکی در درک فرایند متاستاز کمک کننده است که های درک جهش

ید منتهی گردیده که شکل گیری تومورهای جد یبه درمان ما امید داریم

بخشی از علوم ژن است ولی بخشی  ،را منع کند. این به صورت شایسته

 محسوب ،شودمی که از این واژه استنباط“ ژنومیکس”بینانة از مفهوم تنگ

 گردد.نمی

بر پایة های در حقیقت، یک گستره در حال جوانه زدن از درمان

مثبتی  بنیادی بالغ را با حسهای که سلول وجود داردبنیادی های سلول

گیرد. این مسلماً می مورد نیاز در فرآیند بازآفرینش به کارهای برای بافت

است. ها نتیجة مثبت و مربوط به بالین علم به صورت کلی و فناوری ژن

و فرآوری اطلاعات در بیولوژی را در مفهوم ها چنانچه ما علم و فناوری ژن

انگیز بسیاری وجود  هیجانهای گستردة مناسب آن به کار ببریم، توسعه

دارد که کاربردهای بالینی کنونی و آینده را خواهند داشت و نویدهای 

عظیمی در راه است. چند سال پیش، پژوهشگران مرکز دیابت جاسلین، 

آن را ژن گیرندة انسولین  هاآن که) نشان دادند که با منع ژن خاصی

ای ماهیچههای ولاما نه در سل) چربیهای در سلول (،بافت چربی نامیدند

توان می ،از خود نشان دهد(ها تواند اثرات منفی بر ماهیچهمی زیرا این ژن

بدون رژیم خاص غذایی، موجب محدودیت کالری در بدن شد. جانوران 

دیابت  هاآن با اشتیاق غذا خوردند و لاغر اندام برجا ماندند. ،آزمایشگاهی
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زندگی کردند و در تر طولانیدرصد  20و بیماری قلبی عروقی نگرفتند و 

رژیم و محدودیت غذایی بدون منع شدن از های حقیقت از سودمندی

همین مسئله بر برخوردار شدند. این پژوهش هم اکنون با تمرکز  ،خوردن

 ،اخیراً گفتگو کردم هاآن که من با یادامه دارد و پژوهشگرانها انسان در

 بسیار به نتایج خوش بین بودند.

ل را خاموش سازد و با کامها توان ژنمی ناوری داریم کهما یک ف

شناخته  و هم اکنون با جایزة نوبل) شدن پروژة ژنوم انسانی پدیدار گردید

 ( نام دارد. صدها دارو و فرایند دیگرRNAi) RNAو تداخل ( شده است

 در حال توسعه و آزمایش در این خط هستند که از این روش استفاده

انسان شامل های گونه که من در بالا اشاره کردم، ویژگی کنند. همانمی

های ژن ،آیند. اغلبمی گانه پدید چندهای از اثر متقابل ژنها، بیماری

ز اتوانند اثر درمانی چشمگیری را می منع شوند واحدی هستند که اگر

وجود ها جدیدی از اضافه کردن ژنهای خود نشان دهند. همچنین شیوه

هستم که  “متحدهای درمان”شرکت ( و عضو بورد) شاوردارد. من م

ی ن جدیدریه از بدن توسعه داده و ژهای را برای برداشت سلولای شیوه

 یعنی جایی که سیستم ایمنی برانگیختهرا در شرایط آزمایشگاهی )

قدیمی ژن درمانی بود( های شود و این از مسائل پیش پای شیوهنمی

 اضافه نمود.

در چندین میلیون بار تکثیر داده شد.  ،تید پس از رؤیاین سلول جد

 یخود دارید امّا با ژن جدید DNAسلول با ها بدین صورت شما میلیون
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ها به درون بدن تزریق شده و در ریهها که پیش از این نبود. این سلول

یک بیماری کشنده )فشار خون ریوی( را  ،کنند. این شیوهمی لانه گزینی

در جانوران آزمایشگاهی درمان کرده است و هم اکنون ها در کارآزمایی

با کاربرد این هایی کند. صدها چنین پروژهمی انسانی را طیهای آزمایش

 ر اشکال ژن درمانی در دست انجام هستند.گشیوه و دی

که برای شرایط انسانی مسئول هایی که ما شبکة ژن هم چنان

اناتی قابل بازگشت(، ما امکهای یبه ویژه بیمار) کنیممی هستند را درک

را  هاآن گانه را تغییر داده و بعضی از چندهای خواهیم داشت که ژن

ای ارهرا روشن و یا تقویت نماییم. پها خاموش و یا منع کنیم و دیگر ژن

های رهیافت اند.بالینی شدههای وارد کارآزماییها، از این رهیافت

از تر نیاز به درک عظیم هستندگانه  چندهای که شامل ژنتر پیچیده

داروها که  . موج جدیدی ازباشندمیدارد امّا در حال تبلور ها ژن ةشبک

ایانی پاند وجود دارد و بعضی از این داروها فازهای وارد کارآزمایی شده

 یط هستند،بر اساس نتایج ژن درمانی استوار که خود را های کارآزمایی

 کنند.می

 شرکت روش توسط PLX4032 یک داروی تجربی به نامبرای نمونه، 

(Roche)، توموری که حاوی یک جهش در ژن های برای حمله به سلول

 در بیماران با این واریتةطراحی شده است.  ،است BRAFبه نام ای ویژه

و از  گردیدهدرصد از بیماران با ملانوم پیشرفته، کوچک  81، تومور ژنتیکی

زیرا  ؛بسیار تأثیر برانگیز است ،مل آمد. این نتیجهرشد آن جلوگیری به ع
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کامل  ایهرایج مقاوم است. این گسترهای این نوع سرطان عموماً به درمان

هم ها بنیادی است. بعضی از اینهای سلول در بحثاز پزشکی بازآفرینشی 

 .بنیادی اتولوگ بالغ در حال انجام استهای اکنون با استفاده از سلول

بنیادی چند های هیجان انگیز، مرزشکنی اخیر در سلولبسیار 

(. این فناوری از مهندسی ژنتیک در SIPSC) پتانسیلی القا شده است

مانند ) بالغهای را به سلولها کند تا ژنمی شرایط آزمایشگاهی استفاده

بنیادی های را به همتای سلول هاآن پوست( اضافه کرده وهای سلول

ند توانند به هر تیپ سلول تبدیل شومی کند که سپسجنینی خود تبدیل 

 خود شما(.DNA)با 

 اند که چند پتانسیلی کارآمد بودهنشان داده شده SIPSCهای سلول

باشند. می زیرا از لحاظ ژنتیکی مشابه ؛انگیزندنمی و سیستم ایمنی را بر

 پتانسیل اساسی هر عضو را از قلب تا کبد و پانکراس SIPSCهای سلول

خود  دهند. این شیوه، بخشی از مهندسی ژنتیک است که به نوبةمی ارائه

 گردد.می بخشی از علم و فناوری ژن محسوب

بیولوژی صناعی است که بر اساس ژنوم  ،مسلماً، گسترة کاملاً نوین

سنتتیک استوار است. یک مرزشکنی اخیراً توسط شرکت کریگ ونتر 

اعلام گردید که یک موجود با ژنوم سنتتیک )که بیشتر از این فقط به 

صورت یک فایل کامپیوتر موجودیت داشت( خلق شد. این گستره بر پایة 

 بخشی از گسترة علوم و فنون واحد و مسلماًهای کامل است و نه ژن ژنومِ

توانند کارهای می است که هاییارگانیسمخلق  ،شود. هدفمی ژن قلمداد
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زیستی های و دیگر داروها، سوختها سودمندی هم چون ساخت واکسن

 .انجام دهندو دیگر مواد صنعتی با ارزش را 

توانید یک کتاب )یا تعداد زیادی کتاب( پیرامون تمام می شما

که دانش هایی اند بنویسید. پیشرفتکه انجام شدههایی پیشرفت

قش نفرایندهای ژنتیکی و دیگر فرایندهای اطلاعات بیولوژیک در آن یک 

نه چگواین که  بدون مفهوم ،دانش پزشکی و سلامت اند.ایفا کرده حیاتی

واهد خ رو به رو بیولوژی بر روی یک سطح اطلاعات کار کرده است، با مانع

به صورت ها ما هنوز ناکامل است ولی دانش ما از این فرایند شد. دانش

پزشکی است های خوراک پژوهش ،در حال رشد است و این دانش ینمای

م آن را در بر دارد. تمرکز بر روی مفاهیهای که خود هم اکنون میوه

چندان  شودمی پیوند داده “ژنومیک”واژة  فقطبینانه که در نخست تنگ

هوش اندازد که می هایدة کهنما را به یاد این محدود کننده است که 

 .دادندمی پیوندخبره های فقط با سیستمرا مصنوعی 
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 یست؟چ ینگیسان، تک بدین

که در گستره و  آن چه با بیولوژیکیرربع قرن، هوش غ یکگذر  در

 هایی. شتاب مداوم فناوریافتخواهد  ییاست همتا یظرافت هوش انسان

خود  یی،دانا یآن یدر اشتراک گذار هاینماش ییتوانا یزاطلاعات محور و ن

. یرداوج گ یبر هوش انسان بیولوژیکیرکه هوش غ یدموجب خواهد گرد

ما  یستز یطدر بدن، مغز و مح یهوشمند به ژرف یینانو هایروبوت

طول  یشو افزا یافته یرگیو فقر چ یستز یطمح یشده و بر آلودگ یکپارچه

را ارمغان خواهند  یمجاز یتکامل در واقع یگسترده و فرورفتگ یزندگ

 درخشان(، تجربة یکس)مانند ماتر یختهها را در هم آمو تمام حس آورد

 یشافزا کرانییرا به حد ب یهوش انسان یز( و نیچجان مالکو ینگ)مانند ب

 یندو فرا یخلق کنندة فناور ةگون یانم نهایتبیامتزاج  یجه،خواهند داد. نت

 فناورانه که بذر آن را افشانده است، خواهد بود. یتکامل

 

 است؟ ینگیتک ینا یاآ و

خود  یبه طراح بیولوژیکیراست. هوش غ یهفقط مادة اول ینا خیر،

 یخواهد داشت و خواهد توانست خود را در چرخة باز طراح یدسترس

 یشرفتکه پ یدرس یمخواه یادهد. ما به نقطه یبهبود ای،یندهفزا سریع
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، یافته شیرافزایغ یخواهد بود که هوش انسان یعسر یابه گونه یکیتکن

 .یدتوانست آن را درک و دنبال نما دنخواه یگرد

 

 رخ خواهد داد؟ ینا یچه زمان در

 ییبرافکن و ژرف در توانا یانکه نشانگر تحول بن - ینگیتک یختار من

خلق شده  یربیولوژیکام. هوش غقرار داده 2045را در سال  -انسان است 

 تریرومندن یامروز یهابار از هوش تمام انسان یلیاردم یکدر آن سال، 

 خواهد بود.

 

 اید؟یدهنام ینگیآن را تک چرا

 یزیک،اصطلاح در عالم ف یندر کتاب من با کاربرد ا “ینگیتک” واژة

ما دشوار است که فراتر از افق  یاست. همان گونه که برا یسهقابل مقا

شوار است که فراتر از ما د یبرا یم،چاله را مشاهده کن یاهس یک یدادرو

 یولوژیکب یها. چگونه ما با مغزینمبب یزرا ن یخیتار ینگیتک یدادافق رو

 یبرابر یلیونخود که هوش چند تر یندةتمدن آ توانیمیمحدود خود م

گونه وجود، همان ینبا ا کند؟یکه چگونه فکر و عمل م یمدارد را تصور کن

که دارند  یتفکر مفهوم یقاز طرها را چاله یاهس یتماه توانیمیکه ما م

 یم،کن یم( ترسیمانبوده هاآن که هرگز تا کنون واقعاً در درون ی)با وجود

 یمعنادار هایینشاست که بخواهد ب یقو یما به اندازة کاف یتفکر امروز

است که من  یزیهمان چ ین. ایدنما یافت ینگیتک یهادلالت یرامونرا پ
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 کنم. ام در کتابم بازگوتلاش کرده

 

که  آیدی. به نظر میمکن یآن را موشکاف یدخوب، بگذار بسیار

توانست هوش  یمشما آن است که ما خواه تریدیبخش کل یک

 ییم؟نما یراس ینماش یکرا در اندرون  یمانمغزها

 گونه است. ینهم یبه درست بله،

 

 دهیم؟یکار را انجام م ینما چگونه ا بنابراین،

. یمبشکن یافزارو نرم یافزارسخت یازمندهاین را به ینا توانیمیم ما

که  دهمی، نشان م“ است یکنزد ینگیتک ”در کتاب من تحت عنوان 

تا  یمدار یازن یه( محاسبه در ثان1610) یلیونکوادر 10چگونه ما به حدود 

به  شود،یمغز انجام م یهاکه در همة بخش آن چهبا سنگ همعملکرد 

را  تریینپا 100فاکتور  یک یزان،م یناز برآوردها از ا یم. بعضیدست آور

( محاسبه در 1410) یلیونتر 100اکنون هم ها،یانه. ابررادهندینشان م

دست خواهند  1610 ییدهه به توانا ینا یانو تا پا دهندیانجام م یهثان

، یهمحاسبه در ثان یلیونکوادر یکبا  یانهابررا ین. هم اکنون، چندیافت

و دو پروژه در ژاپن در دست اجرا است  کنندیم یرا ط یطراح مراحل

اند. دهه، هدف قرار داده یانرا در پا یهمحاسبه در ثان یلیونکوادر 10که 

هزار  یکحدود  یمتبا ق یهمحاسبه در ثان یلیونکوادر 10، 2020در سال 

 زمانیدر  یازبه سخت افزار مورد ن یابیدلار در دسترس خواهد بود. دست
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در سال  “یمعنو هایینزمان ماش”کتاب من تحت عنوان  ینه آخرک

 یبا،کاملاً ز یهم اکنون به صورت یبود ول آمد، مورد بحث یرونب 1999

گران آگاه است. نکتة مشاهده یدگانآن در معرض د یچشم انداز اصل

 تمرکز دارد. هایتمالگور یهم اکنون بر رو یزبحث برانگ

 

 یمرا بازخلق خواه یهوش انسان یهایتمچگونه ما الگور و

 کرد؟

که مغز انسان را  یمدار یازما ن یدرک اصول هوش انسان برای

است که  یمعظ یابه گونه یشرفتپ ینجا،. در ایممعکوس کن یمهندس

. اسکن مغز در بعد فضا و زمان با نرخ کنندیمردم آن را درک نم یشترب

مانند ) شودیبه صورت خام، هر سال دو برابر م یشرفت،رو به پ یینما

اسکن  یابزارها یراًکه با اطلاعات سر و کار دارند(. اخ یگرد یزهایچ یشترب

را مشاهده  یعصب یهاسلول یانتک تک ارتباطات م توانندیکننده م

 کنندیم یتدر بعد زمان فعال یعصب یهاسلول ینکه ا یکنند و در زمان

 یکشدة  یساز یهو شب یاضیر یهام اکنون، ما مدل. هیندنما یترؤ یزن

را در  یمغز یهااز نرون یمی)شامل مخچه که ن یمغز قةمنط یندو ج

 10 سازییه، شبIBM. هم اکنون شرکت یمخود گنجانده است( را دار

ارتباطات را آغاز  یلیونها ممغز شامل ده یبخش قشر یهزار سلول عصب

خواهد کرد و  سازییهرا شب یکیالکتر یتنسخه، فعال ینکرده است. اول

. محتاطانه کندیم سازییهوابسته را شب یاییمیش یتفعال ی،نسخة بعد
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 یرا برا یکارآمد یهاما مدل 2020دهة  یانةگرفت، در م یجهنت توانیم

 داشت. یمکل مغز خواه

 

 یکمغز انسان را به درون  یکما  یارو در چه نقطه ینا از

 کرد؟ یمخواه یکپ یانهابررا

 یها: در آن نقطه، ما درک کامل از روشپردازیمیگونه م ینآن بد به

را  یمسلم آن است که درک ژرف دستاورد یکداشت.  یممغز انسان خواه

تواند یخواهد بود که م ینآن ا یدیداشت، امّا کاربرد کل یماز خود خواه

 یخلق هوش مصنوع یبرا توانیمیکه م هایییکاز تکن یابزار ةبست یک

 یهاتوانست سامانه یم. سپس ما خواهدهدیرا گسترش م یمبه کار ببر

که  هایییوهرا دارند به ش یخوانهم یکه با هوش انسان یربیولوژیکغ

درک  هاییمثال توانمند یها هم اکنون برتر هستند )براانسان

 یزهاییچ ندتوانیابرهوشمند، م هاییانهرا ین. ایم( را خلق کنمانییالگو

ها در و مهارت ییبه انجام برسانند )مانند اشتراک دانا توانیم،ینم مارا که 

هزار  یمحاسبة هزار دلار یک، 2030(. در سال یکیالکترون یهاسرعت

 هایانهبه خاطر سپرد که را یدرا با یناز مغز انسان خواهد بود. ا تریبرابر قو

 یکشد.  اهندنخو یدهند سامانکه هم اکنون هست ییجدا یاءبه عنوان اش

خواهند  یکپارچهبدن و مغزمان  یست،ز یطدر مح یقاًعم ها،یانهتارنما از را

 شد.
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هوش  یا. آیداشاره کرد یبه بستة ابزار هوش مصنوع شما،

 را برآورده کرد؟ رفتیکه از آن م یانتظارات یمصنوع

، 1980دهة  یدر ط یهوش مصنوع یبرا یزچرخة افت و خ یک

و ارتباطات از راه دور  یکیتجارت الکترون یرامونپ یراًکه اخ آن چه مشابه

 یاغلب مناد یز،افت و خ یهاچرخه ینوجود داشته است. چن یدیمد

 یادآهن را در قرن نوزدهم به راه یزهستند؛ افت و خ یقیحق یهاانقلاب

زمستان هوش آن نبود،  یانپا ینترنتگونه که افت ا ان. امّا همیدآور

نبود. صدها کاربرد هوش  یداستان هوش مصنوع یانپا یزن یمصنوع

 یفراتر از هوش انسان یاسنگ که هم ینی)هوش ماش یقفرادق یمصنوع

مدرن ما رخنه  هاییرساختاست( هم اکنون به ز یژهو یانجام کارها یبرا

خود  از تلفن همراه یاو  فرستیدیم یمیلا یک ااند. هر هنگام که شمکرده

 ییناطلاعات را تع یرهوشمند، مس هاییتمالگور کنید،یاستفاده م

فراتر  یرا با دقت هایوگرامالکتروکارد ی،هوش مصنوع یها. برنامهکنندیم

 هایماکرده، هواپ یرا بررس یپزشک یرو تصاو دهندیم یصاز پزشکان تشخ

 یتخودکار هوشمند را هدا یهانشانده، سلاح ینبه زم وبه پرواز در آورده 

 یلیونتر گذارییهخودکار در عرصة سرما گذارییهسرما یماتکرده، تصم

 ها،ین. همة اکنندیم یترا هدا یصنعت هاییندانجام داده و فرا یدلار

 یافزارهااند. اگر تمام نرمدو دهة گذشته بوده یط یپژوهش یهاپروژه

 یستاییتمدن مدرن به ا ند،یستبا یتاز فعال بارهیک بههوشمند جهان 

 یستندهوشمند ن یابه اندازه ی،هوش مصنوع یها. مسلماً، برنامهگرایدیم
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 کنند. یرا )حداقل تا کنون( سامانده اییسهدس ینکه چن

 

 بینند؟یرا نم یندهژرف آ ییراتتغ ینمردم ا یشترب چرا

 ییراتتغ ینمن، بتوانند ا یدپس از مطالعة کتاب جد هاآن است امید

از  یاریاست که بس ینا یة. اماّ علت شکست اولینندما را بب یژرف فرارو

. در کنندی( تفکر نمExponential) ییرشد نما یوةکنندگان با ش مشاهده

 یندهدر آ یکیکه به صورت تکن آن چه یرامونپ هانگارییندهعمدة آ

ناچیز ا ر یندهتوان توسعة آ اییزانهانگاست، به صورت غم پذیرانامک

 یشهود”دارند که من آن را  یدگاهید ها،نگارییندهنوع آ ینا یرا. زپندارندمی

(“ Historical Exponential) یینما یخیتار” یدگاهو از د ناممیم “یخط

ما  یمیپارادا ییجا به جا که نرخ دهندیممن نشان  یهامدل. اندبهرهیب

 یستمدر سدة ب یشرفتکه سرعت پ گونهین. به اشودیهر دهه دو برابر م

. به یدقرن رس یخود در انتها یشرفتتا به نرخ پ یافت یشافزا یجاًتدر

 یستبه دست آمده در تراز با ب یستمقرن ب یآن چه در انتها یگر،زبان د

سال  یستبود. ما ب 2000در سال  یشرفتبا نرخ سرعت پ یشرفتسال پ

 یزانم ینو سپس هم یمدتجربه کر 2014را فقط تا سال  یبعد یشرفتپ

 آورد. یمبه دست خواه یندهرا تنها در هفت سال آ یشرفتسال پ یستب

و  یستفناورانه را در قرن ب یشرفتسال پ یکصد ما یگر،زبان د به

در سال  یشرفتنرخ پ ةکرد بلکه بر اساس محاسب یمتجربه نخواه یکم

بار  1000حدود  یاو  یشرفتهزار سال پ 20، انتظار ما آن است که 2000
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. رشد یمرا تجربه کن یمدستاورد به یستمدر قرن بآن که  از یشرشد ب

 توانیم ؛است تریمهم عظ یناز ا یاطلاعات حت هاییفناور یینما

 یتباند، ظرف یپهنا یمتی،اطلاعات را اگر بر اساس عملکرد ق هاییفناور

. شودیهر سال دوبرابر م یم،محاسبه کن هایریگاز اندازه یگرد یاریو بس

 یکسال و  یستدر ب یلیونم یکسال،  فاکتور هزار در ده یبه معنا ینا

است که در قانون مور  یزیاز آن چ یشب ینسال است. ا یس رد یلیاردم

 یک یبر رو یستورهاترانز یبود افت حجم یکه مدع یمبود رو به رو با آن

را در  یکادوات الکترون یمثبتبرابر عملکرد  اجازة ظهور دو یکپارچه،مدار 

ها از مثال یارینمونه از بس یکفقط  یک. الکترونآوردیهر سال فراهم م

را  HIV یروستا و یدسال طول کش 14 یگر،است. به عنوان نمونة د

را فقط  SARSسارس  یروساست که ما و یدر حال ینا یمکن یابییتوال

 .یمکرد یابییروز توال 31در 

 

 توانیم یااطلاعات را آ هاییشتاب در فناور ینسان، ا بدین

 کرد؟ یافت یزن یولوژیدر گسترة ب

 هایینمانند تلفن همراه و دورب اییانهرا یلفقط وسا ین. اکاملاً

 یزهر چ یت،. در نهااندیافتهخود شتاب  یتکه در قابل یستندن یجیتالید

در ساخت  فتیشرخواهد داشت. با پ اطلاعات را در بر یاساساً فناور یمهم

که بر  اناز ادوات ارز توانیمی، ما م2020در دهة  ینانوفناور یةو ساز بر پا

را از هر مادة خام ارزان با کاربرد  یزیاند، هر چقرار گرفته یرمس یرو
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 یدمانچ یرا در سطح مولکول یکه مواد و انرژ یاطلاعات هاییندفرا

 . یمبساز کنند،یم

 ینانوفناور یةبر پا یدیخورش یهانلخود را با کاربرد پ یانرژ یزن ما

که به  یددرصد از نور خورش 03/0از  یانرژ ینآورد که ا یمبه دست خواه

 ینتأم 2030ما را در  یانرژ یازهایکه ن آیدیبه دست م تابدیم ینزم

 دهگستر یادسوخت که به صورت ز یهارا در سلول یخواهد نمود. ما انرژ

 کرد. یمخواه یرهخاند، ذشده

 

برگردم که چگونه شما  یو نانوفناور یولوژیبه ب خواهمیم من

 یابید؟یم ینانتوسعه اطم یناز ا

 یجامّا نتا یست،ن یرامکان پذ یژهو یهاپروژه بینییشپ یقت،حق در

 بینییشفناورانه، قابل پ یشرفتِپ یچیدةآشفته و پ یتکامل یندفرا یکل

 یشرفتپ یکه نرخ کنون کنندیتصور م یاست. مردم، به صورت مشهود

که به اندازة  یافراد یبرا ی. حتیافتادامه خواهد  یزن یندهآ یهادوره یبرا

ما  هشد یرآزمونزمان تجربه دارند، شهود غ یط ییراتتغ یشبا افزا یکاف

آن را  یراًاخ ینکه هم یشرفتیبا همان نرخ پ ییراتکه تغ یدگاهد ینرا با ا

 یلدل دان،یاضی. از منظر رسازدیمأنوس م دهد،یم یرو یم،اتجربه کرده

 یبررس یدورة کوتاه یکه برا یدر هنگام یینما یمنحن یکآن است که 

مفسران خبره،  یحت یجه. در نترسدیشود، به صورت خط راست به نظر م

 یرا برا یجار ییرتغ ،به صورت آشکار نگرند،یم یندهکه به آ یهنگام
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 یندهسال آ یکصد یاده سال  یط یشرفتپ یابیانتظاراتشان در برون یینتع

 یدگاهده را دیننگاه به آ ةیواست که ش یلدل ینبه هم ین. ابرندیبه کار م

 یفناور یخدر تار یجد یابیارز یک. امّا کنمیم یفتوص “یخط شهود”

 یمایس یی،است. رشد نما ییفناورانه، نما ییرکه تغ سازدیم یدارا هو ینا

آن است. یةمثال اول یک یزن یاست که فناور یتکامل یندبرجستة هر فرا  

 یرامونموضوع پ ینا دهم،یکتاب نشان م ینکه من در ا گونههمان

تکامل فناورانه از تکامل  یقت،صادق است. در حق یزن یستیتکامل ز

گوناگون،  هاییوهها را به شداده توانیدی. شما مشودیم یدارپد یستیز

از  ها،یاز فناور یگسترة متنوع یمتفاوت و برا یزمان هاییاسقم

انسان تا  یی، از مقدار داناهاآن یهادلالت یزو ن یولوژیکب تا یکالکترون

و نه  یینما یشرفتهمان پ ها،یبررس ینو با ا یدکن یاندازة اقتصاد، بررس

 یاهدر کتاب از گستره یراز چهل تصو یش. من بیدرا به دست آور یخط

 یةرا در اقدامات بر پا یشرفتپ یینما یتام که ماهارائه داده یمتنوع

از  یشبه ب ینمحاسبات، ا ایینهعملکرد هز ی. برادهندینشان م طلاعاتا

 زاده شود.“ گوردن مور”که  ینقبل از ا یحت یعنی گذردیقرن م یک

 

انجام  یناز ا یشنبوده که در پ یندهآ یبرا هاییبینییشپ آیا

 رسند؟یمضحک به نظر م یامروزه کم یشده بودند ول

اند که بوده یهدوران اول نگارانیندهبد از آ هایبینییشپ یتعداد بله،

که ما  دهندیقرار م یترا مورد حما یدگاهد ینبر شمرد که ا توانیم
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 ی،. به صورت عمومیمانجام ده یقابل اعتماد هایبینییشپ توانیمینم

. ردنداستفاده نک یتکامل فناور یتئوربر پایة  یاز متدولوژ ویانیشگپ ینا

سال بر اساس  یستب یدرست را برا یندهبا نگاه به آ هایبینییشمن پ

به صورت  توانیمیچگونه است که ما م ینام. امّا اها انجام دادهمدل ینا

 یما حت یول یمکن بینییشرا پ هایفناور ینا یکل یشرفتپ یقابل اعتماد

این که  ینیبیشپ یم؟کن بینییشواحد را پ ةپروژ یک یامدپ توانیمینم

دشوار است )اگر  یارواقعاً بس شوند،یمحصول موفق م یاشرکت و  یککدام

چه این که  بینییشدر پ یزن یدشوار یناست(. چن یرممکنکه غ ییمنگو

مثال،  یوجود دارد. برا شود،یغالب م یاستاندارد یا یکیتکن یطراح

 نددر چ  3Gو   WIMAX ،CDMA  سیمیب یارتباط یهاچگونه پروتکل

طور که به صورت وجود، همان ینگذران خواهند کرد؟ با ا یندهسال آ

 بینییشقابل پ یی،نما یما ابرروندها کنم،یدر کتاب بحث م یاگسترده

)که به  یاطلاعات هاییفناور یکل یکه کارآمد یرا در زمان یقیو دق

به صورت  کنیم،یم یابی( را ارزشوندیم یریگاندازه یمتنوع هاییوهش

 یگونه که در بالا گفته شد، فناور. همانکنیمیم یافت چشمگیری

 با ارزش را رقم خواهد زد. یزهر چ یتاطلاعات، در نها

 

 باشد؟ تواندیآن چگونه م اماّ

 ایهیامدعلوم، از پ یهاگستره یگررا در د ییهامثال توانیمیم ما

 بینیپیش یرقابلغ یدادهایروان و قابل اعتماد که از برهم کنش رو یاربس
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 یرمس بینییشکه پ یریدرا در نظر بگ ین. اینیمرا بب خیزندیبزرگ بر م

 یلتشک یوارآشفته ةبرهم کنش کنند یهاگاز که خود از مولکول یک

 ینامیکترمود ینقوان یقاز طر یبه صورت قابل اعتماد توانیرا م شودمی

 ةپروژ یک یجقابل اعتماد نتا بینییشامکان پ یسه،انجام داد. در مقام مقا

 یفناور یکل هاییتقابل یشرکت خاص وجود ندارد ول یک یا یژهو

 یقاز طر توانیاست را م یاریوار بسآشفته هاییتاطلاعات که شامل فعال

 یشگوییپ نامم،یم “دارشتاب یهاقانون بازگشت ”که من آن را  آن چه

 کرد.

 

 ها چه خواهد بود؟توسعه ینا اثر

 باشد. یکالبه صورت راد یاتامتداد ح تواندیم یکی

 

 شود؟یچگونه انجام م ینا آید،ینظر، جالب توجه م به

پوشان بزرگ که با حروف سه انقلاب هم یرامونکتاب، من پ در

”GNR “حروف دلالت به  ین. اکنمیگفتگو م شوند،یداده م یشنما

 یشافزا هایناز ا یکدارند. هر کدام یکو روبوت ینانوفناور یک،ژنت

فراهم  یگرد اثرات ژرف یانانسان در م یدر طول زندگ یریچشمگ

 یستو ز یکانقلاب ژنت یننخست یهاهنگامه در. ما هم اکنون، آورندیم

شما را  یهاژن یواقع ییرامکانات تغ ی،فناور یست. زیمقرار دار یفناور

بدن و اعضاء شما را با  یهاتوانست تمام بافت یم. ما خواهآوردیفراهم م
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جوان  یگر،سلول د یپجوان هر ت یهابه نسخه یپوست یهاسلول یلتبد

 یدیکل یهاگام یقی،به صورت دق یدجد یداروها ةعتوس . هم اکنونیمساز

 یتومورها یریگ(، شکلیقلب یماریآترواسکلروز )عامل ب ینددر فرا

 یندعمده و فرا یماریهر ب ینةدر پس زم یکمتابول یندهایو فرا یسرطان

در  ی،فناور یسترا هدف قرار داده است. هم اکنون، انقلاب ز یریپ

قرن، به اوج خود  ینخود است و در دهة دوم ا یننخست یهاهنگامه

 فتهیا یرگیعمده چ هاییماریبر ب توانیمیکه ما م یانقطه ید؛خواهد رس

ما را به انقلاب  ین. ایمرا آهسته کن یریپ یندفرا یریو به صورت چشمگ

. با یافتبه بلوغ دست خواهد  2020خواهد آورد که در دهة  ینانوفناور

 یگذار کرده و نسخة کنون یولوژیب رزهایاز م توانیمیما م ینانوفناور

 یافتهارتقاء  یریکه به صورت چشمگ 0/2را با نسخة “ 0/1نسخة بدن ”

 .یمرا فراهم آور یکالبه صورت راد یاتکرده و بسط ح یگزیناست جا

 

 شود؟یکار انجام م ینچگونه ا و

“ هانانوبوت” ،ینانوفناور“  (Killer App) کشنده یکاربرد برنامة”

در  توانندیقرمز بوده و م یهادر اندازة گلبول یهاکه روبوت هستند

را برداشت  هایزهها را نابود، وارگردش خون حرکت کرده و پاتوژن یانجر

معکوس  یزرا ن یریپ یندهایکرده و فرا یحرا تصح DNA ینموده، خطاها

 .یندنما
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 یست؟چ 0/2بدن انسان  نسخة

اعضاء بدن  یگزینیو جا یتتقو یننخست یهاهم اکنون در هنگامه ما

جا  یعصب یهابا کاشت توانیمیاز مغزمان را م ییاجزا یحت یم،خود هست

که  دهندیم یماراناجازه را به ب ینآن ا یهانسخه یدترینکه جد یمده

بدنشان  یرونخود از ب یعصب یهارا به کاشت یدجد یافزارهااطلاعات نرم

چگونه هر این که  کنند. در کتاب، من یریرا بارگ هاآن داده و نتقالا

. کنمیم یفخواهند شد را توص یگزینجا یتاز اعضاء ما در نها یککدام

 ینهبه یاگردش خون، مجموعه یاندر جر توانندیها ممثال، نانوبوت یبرا

را ساخته و سموم  یازمانمواد مورد ن یگرها و دهورمون ی،از تمام مواد مغذ

از  لذت یجاد. دستگاه گوارش کار ایندبرداشت نما یزرا ن یو محصولات دفع

فراهم آوردن  یولوژیکرا خواهد داشت نه عمل ملالت بار ب یپختن یغذاها

 هایی،یوهگذشته، ما هم اکنون به ش هاینبدن. از همة ا یبرا یمواد مغذ

 .یماجدا نموده ن،آ یستیرا از عملکرد ز یجنس یو ارتباط یلذت یمنظرها

 

 یست؟انقلاب سوم چ و

است. هوش  “یرومندن” یهوش مصنوع یکه به معنا یکروبوت انقلاب

آن گفتگو  یرامونپ ،یناز ا یشبوده و ما پکه در سطح انسان  اییمصنوع

. ما هم سخت افزار و هم نرم افزار جهت باز خلق هوش انسان را یمکرد

را  هایوهش ینتوانست ا یمداشت. ما خواه یمخواه 2020دهة  یاندر پا

 ییو توان اشتراک دانا یاحافظه هاییو سرعت، توانمند هبهبود داد
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 یاتجزئ توانیمیم یتنها . ما دریمرا تحت کنترل قرار ده هاینماش

 هایرگنانوبوت در مو یلیاردهام یریبرجستة مغزمان را از درون با به کارگ

. با ییمنما یهته یباناز اطلاعات، نسخة پشت توانیمی. پس میماسکن کن

بهتر از آن،  یحت یانانو، ما مغز را بازخلق و  یفناور یةبر پا سازساخت و 

 .یمکن یگر، تواناتر معرفمحاسبه یةمغزمان را به صورت لا

 

 دهد؟یم یچه معن این

که اطلاعات  کندیاستفاده م یمیاییش هاییامما از پ یولوژیکب مغز

هم اکنون  یک. الکتروندهندیانتقال م یهرا با چند صد فوت در ثان

 یکچگونه  دهمینشان ماز آن است. در کتاب، من  تریعبار سر هایلیونم

 ناز مغز انسا یرومندتربار ن یلیونم یکصد یوبی،مکعب از مدار نانوت ینچا

که  یمهوش خود دار یمعرف یبرا یرومندیگونه، ما امکانات ن یناست. بد

 یانآهستة ارتباطاتِ م نهایتبی یهاسرعت هاییتبر محدود توانندیم

 .یابند یرگیچ ی،عصب یهاسلول

 

 یگزینجا خود را با مدارها یولوژیکب یما مغزها یعنی

 کنیم؟یم

. کنمیم یتها در بدن و مغزمان رؤآغاز را با نانوبوت ینا من

 یتکامل در واقع یورتر نگه خواهند داشت و غوطهها، ما را سالمنانوبوت

ما فراهم آورده و ارتباط  یرا برا یعصب یستمبرخاسته از درون س یمجاز
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 یمینموده و به صورت عظ یررا امکان پذ ینترنتدر فراتر از ا مغز به مغز،

 یکه توانمند یم. امّا به خاطر داشته باشدهندیرا بسط م یهوش انسان

است که  یدر حال ینو ا شودیهر سال دو برابر م یربیولوژیک،هوش غ

رو  ینخود ثابت است. از ا یدر توانمند یبه صورت اساس یولوژیکهوش ب

مان هوش یربیولوژیک، بخش غ2030دم گذاشتن ما در دهة است که با ق

 .یافتخواهد  یگیرچ

 

 یاآ ت؛اس یفناور یستز ،یاتگسترش ح یفناور تریننزدیک

 درست است؟

 یکو روبوت ینانوفناور یک،ژنت یهاانقلاب یانم یپوشانهم مسلماً

 اصولاً درست است. یوجود دارد، ول

 

 یستو ز یکچگونه ژنتآن که  یرامونپ یشتراساس، ب ینا بر

 یید؟به من بگو دهند،یکار را انجام م ینا یفناور

 یولوژیب ینةاطلاعات در پس زم یندهایفرا یرامونکه ما پ طورهمان

تا  کنیمیم یررا تدب یابیمتسلط  هاآن بر یستیکه با ییهاراه گیریم،یمفرا

را بسط  یانسان یلو پتانس یافته یرگیچ یریپ یدةو پد هایماریبر ب یمبتوان

 یولوژیب لاعاتآغاز نمودن با ستون فقرات اط یرومند،ن یافتره یک. یمده

شدن به  یکما اکنون در حال نزد ی،ژن هاییژنوم. با فناور یعنیاست؛ 

. ما یمکنند، قرار دار یانها، خود را بچگونه ژناین که  کنترل ییتوانا
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که  یم( دارRNAi) RNAتداخل  به نام یرومندن ینابزار نو یکاکنون 

 یهاژن آوریامپ RNA تواندیرا خاموش سازد. م اییژهو یهاژن تواندیم

کند. از  یشگیریمربوطه پ هایینرا منع کرده و از ساخت پروتئ یخاص

از  ها،یماریاز ب یگرد یاریسرطان و در بس یروسی،و هاییماریآنجا که ب

 کنند،یخود استفاده م یرخة زندگکننده در چ یینژن در نقطة تع یانب

 .بودمرزشکن خواهد  یفناور یک یدگرنو ی،ا RNAتداخل 

 یرندةژن گ یمآن را خاموش ساز یمها که ما دوست داراز ژن یکی

که هر  گویدیم یچرب یهااست که به سلول یدر بافت چرب ینانسول

ژن در موش منع شد،  ینکه ا یرا در خود نگه دارند. هنگام یکالر

 20توانستند لاغر و سالم بمانند و در واقع  خوردندیم یادکه ز ییهاموش

ژن  ید،جد یهاافزودن ژن یدجد هاییوهتر زنده بمانند. شیدرصد طولان

با  یه،شدن است و بر مسائل اول یدارکه در حال پد شودیم یدهنام یدرمان

شرکت که من  یک. یابدیم ییرگچ ،یننو یکاطلاعات ژنت یقدادن دق جا

 یوی، توانست فشار خون ر“ متحد یهادرمان”هستم به نام  یردر آن درگ

درمان کند و هم  یاز ژن درمان یدشکل جد یکبا کاربرد  رادر جانوران 

 کرده است. یافتدر انسان، مجوز در ینیبال ییانجام کارآزما یاکنون برا

 DNA یبه صورت اساس توانیمیکه م رویمیم یما به سمت بنابراین

 .یمکن یسیخود را برنامه نو

 یافتره یکفقط  ینانجام آن است اما ا یخوب برا اییوهش این

کل  یها و حتبافت یهارشد سلولنبرد، باز یگرگسترده است. خط مهم د
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 یکی. باشدیم ی،در بدن، بدون جراح هاآن اعضاء است و سپس گذاشتن

آن است که  “یدرمان یکلون ساز ” یکتکن ینعمدة ا هاییاز سودمند

خود که  یهاسلول یهااز نسخه یدیو اعضاء جد هابافت توانیمیما م

 ید،دهندة گسترة در حال پد یدکه نو یمرا به دست آور شوندیتر مجوان

 یهاتوانست سلول یممثال، ما خواه ی. براباشدیم یطب باز جوان ساز

 یقرا به بدن از طر هاآن خلق کرده و یپوست یهارا از سلول یدجد یقلب

 ینشما با ا یقلب یها. با گذشت زمان، سلولییمنما معرفیخون  یانجر

 DNAقلب با  یسازآن باز جوان یجهشده و نت یگزینجا یدجد یهاسلول

که اثرات  یمواد یافتانجام کشف دارو، به صورت  یاست. روز یخود

از خود نشان دهند،  یاعمده یکه اثرات جانب ینرا بدون ا یسودمند

بوده  یهاول یهاانسان یهمانند کشف ابزارها یندفرا ین. اشدیمحسوب م

بود تا  یعیها و مواد طبسنگ یافتاست که به صورت ساده محدود به 

اهداف مورد نظر استفاده کرد. امروزه، ما در حال  یبرا هاآن بتوان از

 یماریب ینةکه در پس زم یمهست یوشیمیاییب هاییرمس یقدق یریفراگ

 یرا طراح ییداروها توانیمیقرار دارند و م پیریو  هایماریب یندهایفرا

به انجام رسانند.  یرا در سطح مولکول یقیدق هاییتکه مأمور یمکن

 یتنها با تعال ینگسترده است. امّا ا یارها بستلاش ینا یاسانداز و مقچشم

آن است  یت. واقعیابیمبه آن دست ب توانیمیت که مخودمان اس یولوژیب

قادر به  یکه ما با مهندس آن چه سنگهم تواندینم گزهر یولوژیکه ب

درک دست آوردن  و هم اکنون ما در حال به یردقرار گ یم،انجام آن هست
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 .یمهست یولوژیژرف از اصول عملکرد ب

 

 یست؟ن یعیطب ةینسطح به ینا آیا

 یهتراکنش در ثان 200ما با  یعصب یهاسلول یاناصلاً. ارتباطات م نه

 یکتر از الکترونبار آهسته یلیونم یککه حداقل  پردازندیبه محاسبه م

است،  یپرداز نانوفناور یکه تئور یتاسروب فر یگر،است. به عنوان مثال د

قرمز خون  یهاگلبول یگزینها که جانانوبوت یبرا یطرح مفهوم یک

که  دهدیمحافظه کارانه نشان م یلو تحل یهتجز یکارائه داد.  شوند،یم

 یتنفس یهاقرمز خون را با سلول یهادرصد از گلبول 10اگر شما 

چهار ساعت،  یاستخر برا یکدر کف  توانیدیم ید،کن یگزینجا اسیتفر

 .ینیدنفس، بنش یک یبدون گرفتن حت

 

 نخواهد شد؟ یتموجب تراکم جمع ینا یاآ یرند،مردم نم اگر

انجام  نگرندیرا م یندهکه آ یکه افراد هنگام یعاشتباه شا یک

 یعمده در جهان امروز رو ییرتغ یککه  یهنگام کنندیتصور م دهندیم

 ییرتغ یزیچ یگر( انگار دیکالبه صورت راد یات)مانند بسط ح دهدیم

 ی. براشودیم یزوع نموض ینا یگرموجب تحولات د GNR. انقلاب کندینم

را از  یزیکیکه واقعاً هر محصول ف سازدیما را توانمند م وفناوریمثال نان

کرده و موجب خلق ثروت به صورت  یداطلاعات و مواد خام ارزان تول

 یتهر اندازه جمع یمواد برا یازهای. ما امکانات برآورد نیمشو یافراط
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 هاییبآس یسازامکانات پاک یداشت. نانوفناور یمها را خواهانسان

اند شده یجادشدن ا یصنعت یننخست یهاست را که در هنگامهیز یطمح

 یابیمیم یرگیو فقر چ یآلودگ یماری،ما بر ب ینرا فراهم خواهد آورد. بنابرا

است که  یواقع ین. اکندیفاضله را در ذهن زنده م ینةمد یک یرکه تصو

را قادر خواهد  یتمدن انسان ینده،دو دهة آ هاییفناور یرچشمگ یاسمق

 یرگیدر تنازع بوده است، چ هاآن ها باتا به مسائل خود که قرن اختس

 یرشمش یک یبدون خطرات نخواهد بود. فناور یزها نتوسعه ین. امّا ایابد

که  ینیمتا بب یمبنگر یستمبه قرن گذشته ب یستیمدو لبه است. ما مجبور ن

 چگونه بوده است. ی،فناور و مخاطرة در هم بافتة یدام

 

 است؟ یچه مخاطرات منظور

خود را  یگرد یایزوا یکهر کدام یک،و روبوت ینانوفناور ژنتیک،

که  یفناور یناست: هم ینچن یکژنت هاییفناور یوجود یددارند. تهد

و  یقلب هاییماریسرطان، ب یهرا بر عل یابلند عمده یهاگام یبه زود

 یجادا یبرا یوتروریستب یکتوسط  تواندیم دارد،یبر م هایماریب یگرد

شده، به کار گرفته شود که  یستیز یمهندس یولوژیکب یهایروسو

 یخود داشته و دارا یبرا در ترک یپنهان کار ی وسهولت انتقال، کشندگ

 یاربس ییکارها یناست. ابزار و دانش انجام چن یطولان یدوران نهفتگ

بمب اتم بوده  یدتول یو دانش مورد لزوم برا تر از وجود امکاناتگسترده

 به مراتب بدتر است. یزن هاآن یذاریرگو اثر تأث
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 یم؟گام بر ندار یرمس یندر ا یدما با بنابراین،

 هاییاز فناور یپوشچشم یدةاست. امّا ا یرانجام آن د یمقدار برا یک

شده است. من  یههم اکنون توص یو نانوفناور یفناور یستمانند ز یننو

اشتباه است. افزون بر محروم  یخود راهبرد ینکه ا کنمیدر کتاب بحث م

همچون  ها،یفناور ینا یرچشمگ هاییاز سودمند یکردن جامعة انسان

و  کندیبدتر م هاآن یرزمینیخطرات را با توسعة ز یقتاًحق هبردی،را

دفاع ما بر  یکه برا ییبه ابزارها را پذیریتدانشمندان مسئولدستیابی 

 .کندیاست را سد م یازن هاآن یهعل

 

 کنیم؟یچگونه ما خود را محافظت م خوب

نامعقول و  یمحافظ از خطرات کاربردها یراهبردها یرامونپ من

کتاب خود بحث  8در فصل  یرومند،ن یاربس هاییفناور ینا یاتفاق

را به  یبرتر یتکه اولو یمدار یازآن است که ما ن یکل یام. امّا پکنمیم

 یمدار یاز. ما نیمکننده قرار ده محافظت یهاو نظام هایفناور یسازآماده

 ی. من مدارکیمگستره قرار ده ینا یرا بر بخش دفاع یشترب یهاکه سنگ

نظام  یکدادم تا بتوان “ منهتن” یبرا یژهطرح و یک یرامونرا به کنگره پ

محافظت  زایماریب لوژیکیوب یروسو یکرا که جامعه را از  یعواکنش سر

 نباشد که نشا RNAiکاربرد  تواندیراهبرد م یککرد.  یجادا کند،یم

نظام  یککارآمد هستند. ما  یروسیو هاییماریب یهداده شده است بر عل

 یابییرا توال یدجد یروسو یک یبه تند تواندیکرد که م یمرا برقرار خواه
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قرار  یددر چرخة تول یعاًنموده که سر یجادا RNA یتداخل یدارو یکو 

 انجامتا کنون آن را  یول یمرا دار ینظام ینچن ید. ما دانش تولیردگ

 یازبه آن نآن که  از یشرا پ ینا یهشب یزیکه چ یمدار یاز. ما نیمانداده

خود دفاع کارآمد کامل  یزن ینانوفناور یت،. در نهایمبرقرار ساز یمکن یداپ

 ارائه خواهد داد. یولوژیکب یهایروسو یهبر عل

 

 مربوط به خود را ندارد؟ یرخطر خودتکث ینانوفناور یاآ اماّ

 یدوجود ندارد. تهد یندهاز دو دهة آ یشتا ب یلپتانس ینامّا ا بله،

 هم اکنون وجود دارد. یزشده ن یمهندس یولوژیکب هاییروساز و یوجود

 

دفاع  ،یرخود تکث ینانوفناور یهخوب اماّ ما چگونه بر عل بسیار

 کرد؟ یمخواه

 یةبر پا ینانوفناور یاخلاق یاستانداردها یبرا ییهااکنون طرح هم

 یوجود دارد که تا کنون به خوب (Asilomar) یلومارکنفرانس استاندارد اس

خطرات  یهها، بر علاستاندارد یناند. اکار کرده یفناور یستز یبرا

به فراهم آوردن خود  یازیما ن مثال، یمؤثر خواهند بود. برا یرعمدیغ

 .یمندار ینانوفناور یانجام ساخت فرآوردها یبرا ثیریتک

 

 چه؟ یسممانند ترور یرعمدیغ یکارکردها یرامونپ اماّ

 یهامانند نانوبوت یم،دار ینانوفناور یمنینظام ا یکبه خلق  یازن ما
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 .کنندیمحافظت م بد یهاخوب که ما را از نانوبوت

 

 !کندیمحافظت م یکه ما را از دوست خاکستر یآب دوست

 یستمدر شمار س ییهاما به نانوبوت یتو در نها یددرست گفت بله،

نکتة خاص با  ینا یرامونهستند. من پ یرکه خودتکث یمدار یازن یمنیا

 دهمیدر کتاب نشان م یام ولبحث کرده یگرپردازان د یاز تئور یتعداد

 ییبه توانا یازن دهیمیکه ما قرار م ینانوبوت یمنیکه چرا نظام ا

 یستیاست که تکامل ز یهمان درس یندارد. در اصل، ا ثیریخودتک

 فراگرفته است.

 یهدفاع کارآمد کامل را بر عل یک یرومند،ن یهوش مصنوع یت،نها در

 فراهم خواهد آورد. یر،خود تکث ینانوفناور

 

 یهوش مصنوع یک یهخوب، چگونه خود را بر عل بسیار

 یم؟محافظت کن زاآسیب

وشمندتر ه یهوش مصنوع یکخودش به وجود  ینخوب، ا یاربس بله،

 دارد. یازن

 

 گویدیاست که مشابه آن داستان است که م یهمان آغاز این

پشت بر پشت پشت است و آن لاکلاک یکجهان بر پشت 

صورت ادامه  ینداستان به هم یناست و ا یستادها یگرپشت دلاک
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 یهوش مصنوع ینکه خود ا افتدیم یچه اتفاق ینبرادارد. بنا

 یهوش مصنوع به یاآ ید؟آ یروناز مرام دوستانه ب یزهوشمندتر ن

 است؟ یازن تریرکز

 یفناور یکه تمدن هوشمندتر که دارا آموزدیبه ما م تاریخ

 یاروییرو یبرا یراهبرد کل یکمن  ی. ولشودیاست، غالب م تریشرفتهپ

 .پردازمیدارم که در فصل هشتم، به آن م یردوستانهغ یبا هوش مصنوع

 یاموضوع بخوانم. امّا آ ینا یکتاب را برا یدخوب، من با بسیار

شما از داستان  یاوجود دارد؟ آ رشد نمایی یبرا هایییتمحدود

 ییرشد نما یشههم یبرا هاآن که دانیدیم یزیچ یاها در استرالخرگوش

 ندارند.

 یاتذوجود دارد که  یمیدر هر پارادا نمایی رشد یبرا هامحدودیت

 یرا برا ییرشد نماکه نبود  یمپارادا یناست. قانون مور اول یمآن پارادا

خلاء را  یهالوله هاآن ،1950بود. در دهة  ینآورد بلکه پنجم هایانهرا

 یزن یمحفظ گردد اما سپس پارادا ییکردند تا ادامة روند رشد نما کوچک

متوقف نشد و به  یاعلوم محاسبه ییبرخورد کرد. امّا رشد نما یواربه د

 توانیمی. میافتغلبه  یستورهاترانز یدجد یمپارادابر رشد خود ادامه داده و 

خود فشار  رسد،یم فرا یمپارادا یک یرمس یانکه هر زمان که پا ینیمبب

روند  مین. هکندیم یجادا یگرد یمخلق پارادا یبرا یگرید یپژوهش

هر چند که ما پانزده سال  ؛دادن است یاکنون با قانون مور در حال رومه

 یمدارها یبر رو یستورهاکردن ترانز کوچک یبرا مانییتوانا یاناز پا
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 ینرا در خلق ششم یریچشمگ یشرفت. ما پیمصاف قرار دار ةیکپارچ

 م.یاکرده یدااست، پ یمولکول یکه محاسبة سه بعد یمپارادا

 

در بسط توان  مانییتوانا یبرا یکل یتمحدود یااماّ آ

 محاسبات وجود ندارد؟

دو  ةیان. توان راکنمیدر کتاب گفتگو م هایتمحدود ینمن از ا بله،

( بار 1610) یلیونکوادر 10است که  یهمحاسبه در ثان 4210انجام  یپوند

 نیو تازه ا یمانسان امروز است که کنار هم بگذار یاز تمام مغزها تریقو

اگر ما اجازه  .یمرا در حرارت سرد نگه دار یانهاست که ما را یدر صورت

 یگرید یلیونیم 100آن را با فاکتور  توانیمیما م یم،گرم شدن به آن ده

. کرد یممحاسبه کردن فدا خواه یو البته، ما دو پوند ماده برا یمبهبود ده

به  خود یکیرا در نزد یاز ماده و انرژ یریبخش چشمگ یکما  یت،در نها

چندان  هاآن یدارد ول ودوج هایییتبله، محدود ین،برد. بنابرا یمکار خواه

 .یستندمحدود کننده ن

 

را  یدیدر منظومة خورش یماده و انرژ ییکه ما توانا یزمان و

 کنند، یتهوشمند را حما یندهایکه فرا یماشباع خواه یابه گونه

 دهد؟یم یچه روآن گاه 

زمان  کنمی. که من تصور میابیمیجهان گسترش م یا به مابقم آنگاه

 هاچالهاز کرم یابه آن دارد که آ یبستگ ین. خوب، ایمرا تا آنجا دار یادیز
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(Wormholesبرا )جهان استفاده  یهامکان یگربه د یعسر یدنرس ی

 هاچالهم. اگر استفاده از کریماز سرعت نور بگذر یقیبه طر یاو  یمبکن

 یتنسب یکه با تئور دهدینشان م هایلو تحل یهاست و تجز یرفتیانجام پذ

دو قرن اشباع  یجهان را با هوش خود ط توانیمیدارد، ما م یعام همخوان

. امّا بدون تفکر کنمیکتاب بحث م 6آن را در فصل  ی. من دورنمایمساز

در  بهمحاس هاییتقرن، بر محدود ینها، ما در اچالهو تعمق در کرم

و در آن نقطه، ما توان هوش خود را  یافت یمدست خواه یمنظومة شمس

 .یماگسترش داده یلیونتر یلیونتر

 

و  یمشو یرکه پ یستن یعیطب یاآ یات،به گسترش ح برگردیم

 یریم؟بم

 هایو تسونام یسیتابولا، آپاند یا،مانند مالار یگرد یعیطب چیزهای

. ییرندبه شدت در حال تغ یعیطب یزهایاز چ یاریهستند. بس یعیطب یزن

را در از دست دادن  یمثبت یزمن چ یباشد ول یعیممکن است طب یریپ

 ییهر توانا یاو  یجنس یلم یزیکی،نرمش ف ی،حس یزیت ی،روان یچالاک

 یعنی یناست. ا یتراژد یکمن، مرگ  یدگاه. در دینمب ینم انانس یگرد

است. ما آن  هایابستگو و ییمهارت، دانا یت،از دست دادن شگرف شخص

تنها  ینا یقتاًحق یراز پنداریم،یم یخوب یزچ یمنطق یدگاهرا از د

هستند که  یو مرگ، مسائل یریپ یماری،. اماّ بیماست که دار یگزینیجا

 .یابیم یرگیچ هاآن بر بایستیکه م یمهست یتیموقع رما هم اکنون د
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اکنون هم یفناور یستز ییدوران طلا یدشما گفت ید،کن صبر

در  یکالراد ییردهه از آن گذشته است، اما امروزه هنوز تغ یک

 یم؟اداشته یاآ یم،انداشته یاتگسترش ح

 یزندگ یکاف ةالعاده، به اندازسفر خارق”کتاب آخر من با عنوان  در

ام، نوشته گروسمنیکه با دکتر تر “یدکن یزندگ یشههم یتا برا یدکن

هم  توانیدیکه شما م کنمیم یفرا توص نهیاو فردگرا یبرنامة جزئ یک

 افراداکثرا  ین( و انامیمی)که ما آن را پل اول م یدساز یادهاکنون آن را پ

 یافتگیکنند تا هنگامة بلوغ  یزندگ یکه به اندازة کاف سازدیرا قادر م

به نوبة خود، ما را به  ین)پل دوم( را تجربه کنند. ا یفناور یستانقلاب ز

است که  یرومندن یو هوش مصنوع یپل سوم خواهد رساند که نانوفناور

 .یمزنده بمان نهایتبیموجب خواهد شد ما تا 

 

آزار دهندة نخواهد بود که صدها سال  ینخوب، اماّ ا بسیار

 یم؟کن یزندگ

در  یگرید ییرکند بدون آن که تغ یانسان صدها سال زندگ چنانچه

آن  یجةپاسخ بله خواهد بود و نتآن گاه  ندهد، یرو یو یاتح یتماه

خون که  یاندر جر یها. اماّ همان نانوبوتباشدیژرف م یو ملامت یدلتنگ

و معکوس کردن  زایماریعوامل ب یما را سالم نگه خواهند داشت )با نابود

 یشافزا یا( هوش و تجربه ما را به صورت گستردهیریپ یهاندیفرا

هوش ما،  یربیولوژیکآن است، بخش غ یتگونه که ماهخواهند داد. همان
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 یت،در نها یجه،گسترش داده در نت ییخود را به صورت نما یهاتوان

پرشتاب خواهد بود و در  ییرآن، تغ دستاورد .یافتخواهد  یبرجستگ

 کرد. یمو ملامت را تجربه نخواه یما آزردگ یجهنت

 

به  یجیتالیو مرز شکاف د دّحیموجب خلق ب ینگیتک آیا

 هاییانهو را یکالراد یاتناعادلانه به بسط ح یدسترس یلدل

 ابرهوشمند، نخواهد شد؟

را در نظر دار منظر مهم از قانون بازگشت شتاب یکلازم است  ما

اطلاعات  یدر فناور یدرصد 50سالانة  یمتکه به عامل کاهش ق یریمبگ

است. نخست، ثروتمندان  یشو به افزار یزکه خود ن ی. عاملکندیاشاره م

 هاناوریف ینهنگامه، ا ینامّا در ا یندبرآ هایفناور ینةاز پس هز توانندیم

فقط گران هستند و  هاآن ی،. در هنگامه بعدکنندیخوب کار نم یلیخ

کار کرده و ارزان خواهند  یبه خوب هاآن . پسکنندیمقدار بهتر کار م یک

همراه،  یها. هم اکنون تلفنشوندیم یمجان یباًتقر هاآن یتبود و در نها

اکثر مردم تا  هک یاهستند در آس ییهستند. کشورها یارزان ةدر هنگام

امّا اکنون با اقتصاد اطلاعات رونق  دادندیگاوآهن هل م یشپانزده سال پ

 یننخست یرشاز پذ یشرفتپ ینتلفن همراه دارند. ا یکو اکثر مردم  یافته

 ینپس یرشتا پذ کردندیکار نم یکه به خوب یمتگران ق هاییفناور

است  یندفرا یک ودارزان هستند، خ یارکه بس یافته یشپالا هاییفناور

. ده یافتخود شتاب خواهد  یزن ین. امّا اانجامدیدهه به طول م یککه 
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سال  یستساله خواهد بود و ب پنج یشرفتپ یک ینسال از هم اکنون، ا

مدل،  یندو تا سه ساله خواهد بود. ا یفاصلة زمان یک یناز هم اکنون، ا

 توان آن را به هرینبوده و م یک( الکترونGadgets) یهامنحصر به گجت

با ارزش شامل  یزبه هر چ یتبا اطلاعات سر و کار دارد، در نها آن چه

 یده دلار ینةما از هز یولوژی،داد. در ب یمتعم یزمحصولات ساخته شده ن

در امروزه  یپن یکبه  1990در سال  DNAجفت باز  یک یتوال یبرا

در سال  یمارهر ب رایب یها هزار دلارده ینةبا هز یدزا ی. داروهاایمیدهرس

مؤثر  یکه امروزه، داروها یکارآمد نبودند در حال یزن یآغاز شد و به خوب

به کار برده  یرفق یدر سال در کشورها یمارهر ب یدلار برا یکصد با حدود

 یامّا فناور یم،است که ما دوست دار یزیاز آن چ یشهنوز ب ین. اشوندیم

و شکاف  یجیتالیشکاف د براین،درست خود در حرکت است. بنا یردر مس

هر کس  یت،شدن. در نها یددارا و ندار رو به کاهش است و نه رو به تشد

 خواهد داشت. یاررا در اخت یمیثروت عظ

 

 یدگیهمچون جنگ، عدم تحمل و از هم پاش یمسائل آیا

 نخواهند بود؟ ینگیبه تک یدنمانع ما در راه رس یست،ز یطمح

نفر در  یلیون. پنجاه میمداشت یستمرا در قرن ب یادیز یهاجنگ ما

. ما یگرد یهادر جنگ یزن یگرد یاریدوم مردند و بس یجنگ جهان

تا  یکم یکراسدمو یبه طور نسب و عدم تحمل یادیمقدار ز ینهمچن

رو به  یطیمح یستز هاییآلودگ یادیو با مقدار ز یماداشته پایان قرن
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 یهاقانون بازگشت یبر رو یاثر یستم،مسائل قرن ب ینا ام. تمیمارو بوده

 یاناز م یاطلاعات، به نرم هاییفناور ییاند. رشدِ نماده نداشتهشتاب

 هاییفناور یداریرفته است. پد یشبه پ یی،جنگ و صلح، افت و شکوفا

 یداشته و به صورت نسب یزیبه مرکزگر یلتما یکمی،و  یستقرن ب

ما فرصت  ی،نانوفناور یافتگیهستند. با بلوغ  یستز یطدار محدوست

شدن  یخام صنعت یةاول هاییبرجا مانده از فناور هاییآشفتگ یسازپاک

 داشت. یمرا خواه

 

 یگرنخواهد بود که د یاسیو س ینیاز رهبران د یاعتراضات اماّ

 یتدر انسان یکالنبوده و تحول راد یاز مرد و زن معمول ینشان

 داده است؟ یرو

بود اماّ موجب نشد که مردم از آن استفاده  یزبه گاو آهن ن اعتراضاتی

 هایگفت. فناور یدر فناور یدهر گام جد یبرا توانیرا م یننکنند. هم

 یزن یاریبس شود،یم یرفتهکه پذ ی. هر فناورخود را اثبات کنند یستیبا

 یازهاینشان دهد که ن بایستیم ی. هر فناورشوندیکنار گذاشته م

ما به ارتباط  یازمثال، تلفن همراه ن یانسان را پاسخگو است. برا اساسی

 یمجست عظ یکبا  ینگیبه تک یم. ما قصد ندارکندیرا برآورده م یگریبا د

 از یککوچک فراوان که هر کدام یهاکار را با گام ینا یول یمبه جلو برس

 .دهیمیو معتدل دارند، انجام م یمخوش خ یمنظر هاآن
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چه؟  یادیبن یهاهمچون موضوع سلول یمناقشات یرامونپ اماّ

گستره را آهسته  یندر ا یشرفتپ یبه روشن ی،اعتراض حکومت

 کرده است.

 ینا یول کنمیم یتحما یادیبن یهاسلول یهااز پژوهش یروشن به

 یارشد آهسته یریبه صورت چشمگ یکه گسترة سلول درمان یستطور ن

به جام  یابیخلاقانه دست هاییوهش ةاست. هر چه باشد، مناقش یافته

است  “یزفراتما”جام مقدس،  ینگستره را شتاب داده است. ا ینمقدس، ا

 یهااز سلول یازمورد ن یدجد یافتة یزتما یهاسلول لقخ یکه به معنا

 یا یقلب یهابه سلول یپوست یهاسلول یلمثال، تبد یخود است )برا

به  یشگاهیآزما یطدر شرا یز،اکنون فراتماپانکراس(. هم یرجزا یهاسلول

 گذاشته شده است. اعتراضات همچون آن چه که بر یشنما

و  خواهد رسید یانشد، به پا یانبن یادیبن یهاسلول یهاپژوهش ضد

 است که اطراف یشرفتپ یانجر ینو ا هماند یآب بر جا همچون سنگ در

 .خواهد شد یجار هاآن

 

 گیرد؟یجا م ینگیتک یدر کجا خداوند

از خداوند  یمتفاوت یهاگوناگون، ادراک یمذهب یهاسنت گرچه

 مرزییو ب کرانگییب یانگرنما ،مشترک آن است که خداوند ةدارند امّا رشت

و عشق است. همچنان که  یباییز یت،خلاق یی،دانا ی،سطوح هوشمند

 که بریمیم یما پ یابندیتکامل م یو فناور یولوژیب یقاز طر هایستمس
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بغرنج و  یشترب هاآن .شوندیم تریختهتر و فرههوشمند تر،یدهچیپ هاآن

. از شوندیبالاتر همچون عشق م یجاناتو مستعدتر از ه یدهگرد یباترز

که  یفیاتیهمة ک یعنیو عشق،  یباییز یت،خلاق یی،رو، هوش، دانا ینا

خواهند  رشد نمایی کنند،ینثار م انتهایمردمان به خداوند به صورت ب

 یدصفات نخواهد رس یناز ا کرانییسطح ب ین. گرچه تکامل به چنیافت

ا تکامل ر توانیمیکه ما م یابه گونه یابد،یشتاب م تریمامّا به سطوح عظ

حرکت  آلیدها ینبه ا تریکنزد یکه حت ینیمبب یروحان ییندبه صورت فرا

 یدگیچیوالاتر پ یهاانفجار در ارزش یک گریاننما ینگی،. تککندیم

 است.

 

 کنید؟یم یرا باز وندنقش خدا یدشما دار پس

کنم. تلاش  یانسان را باز یکنقش  کنمیمن تلاش م یقتحق در

و  دهندیانجام م یها به خوبانجام دهم که انسان آن چه من آن است که

 آن حل مسائل است.

 

 بود؟ یمما هنوز انسان خواه یاآ ییرات،تغ ینپس از همة ا اماّ

 یا. پارهیدکن یفدارد که شما چگونه انسان را تعر ینبه ا یبستگ این

. کنندیم یفمان تعر هاییتگران، انسان را بر اساس محدوداز مشاهده

 کندیکه جستجو م یاکه خودمان را به صورت گونه دهمیم یحجمن تر

از  یاریکنم. بس یفتعر شود،یم یابکام هایمانیتو با گذر از محدود
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که چگونه علم، ما را از شالوده  کنندینکته اشاره م ینبه ا گراندهمشاه

از  یشبودن کنار گذاشته است و به ما نشان داده که برخلاف آن چه پ

 ینو ستارگان در دور زم یمدر مرکز قرار ندار ،کردیمیر متصو ینا

 هاین. تمام ایمارا گذر کرده یولوژیکتکامل ب یرو چگونه مس چرخندینم

 ها،ینکه پس از همة ا سازندیم یدارا هو ینا ینهمچن یدارد، ول عیتواق

در  - یمجاز هاییتواقع -ها ما در خلق مدل یی. توانایمما در مرکز هست

 یمانهاتا افق سازدیمان، ما را قادر مبا انگشتان محجوبانهتوأم  مغزمان،

 .یمگسترش ده ،را بدون حد و مرز
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