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نورالینک بــه دنبال ایجاد ارتباط بین رایانه و مغز انســان از طریق ایمپلنت های 
داخل مغزی است. روش های عادی نمی توانند سیگنال ها را از تمام مغز جمع آوری 
کنند، ولی ایمپلنتی که داخل مغز و در ارتباط مســتقیم با نورون ها نصب می شــود، 
این توانایی را دارد که از ســدی مانند جمجمه -یا حتی عروق که در پروژه سینکرون 
اســتفاده می شــود- عبور کرده و ســیگنال های مغزی را به طور بی واسطه دریافت 
کنــد. در واقع با گذاشــتن یک ایمپلنت در مغز و ارســال داده هــا از مغز به رایانه و 
برعکــس، نورالینک این هدف را دارد که نه تنها به کنترل مغز توســط رایانه برســد، 
بلکه داده های مغز را نیز جهــت تحلیل و ارزیابی جمع آوری کند. در اولین قدم نیز 
این شــرکت با گذاشــتن یک ایمپلنت در مغز میمون توانست میمونی را به نمایش 
بگــذارد که صرفا با مغز و افکار خود در حال بازی کردن با رایانه اســت. این میمون 
قبــلا بــا روش دادن جایزه، آموزش داده شــده بود تا این بــازی را انجام دهد. حال 
با گذاشــتن ایــن ایمپلنت ها در مغز اطلاعــات از طریق بلوتوث به طور مســتقیم و 
بدون دخالت کنســول به رایانه رســیده و رایانه حرکت های مد نظر میمون را انجام 
می دهد. به ســخن دیگر نورالینک کدهای نورونــی را به کدهای قابل فهم رایانه ای 
تغییر می دهد. چیزی که از آن با عنوان تله پاتی دیجیتال یاد شــده اســت. نورالینک 
این گونه ســیگنال های مغزی یا همان پالس های الکترونیکی مغز را می خواند. این 
ایمپلنت های کوچک در داخل مغز کار گذاشته می شود و با نورون ها مرتبط می شود، 
بدون آنکه آســیبی به مغز وارد کند. نکته مهم دیگر این اســت که این ایمپلنت به 
صورت بی ســیم شارژ شــده و می تواند از طریق بلوتوث به موبایل هم متصل شود. 
به این  شــکل، ایمپلنت های مغــزی و توانایی های آنها از آزمایشــگاه بیرون آمده و 
به راحتی می تواند در خانه ها هم استفاده شود. همین دایره تأثیرگذاری آن را چندین 
برابر می کند. ســخنانی هم درباره شروع این تحقیقات روی انسان توسط این شرکت 
در رســانه ها درج شــده اســت. آنها به دنبال اخذ تأییدیه های لازم از سازمان غذا و 
داروی آمریکا برای انجام اســتفاده از نورالینک در انسان هستند. اما مانند پروژه های 
اســتارلینک و اســپیس ایکس این پروژه هم تحولی بزرگ در گونه انسانی به واسطه 
تکنولوژی است. ایلان ماسک عنوان می  کند که هدف آن نوعی همزیستی بین هوش 
مصنوعی و انســان اســت. او می خواهد از این روش در درمــان بیماری هایی مانند 
عدم توانایی راه رفتن به دلیل قطع نخاع اســتفاده کند یا با گذاشــتن این ایمپلنت ها 
در کورتکــس بینایی، به درمــان بیماران نابینا به دلیل آســیب کورتکس بپردازد. او 
می خواهد این کار را با برقراری ارتباط مســتقیم بین یک دوربین دیجیتال و کورتکس 
مغزی انجام داده و ســیگنال های رایانه ای را این بار به ســیگنال های مغزی ترجمه 
کند. یکی دیگر از پروژه های بلندپروازانه او -چنانکه گفتیم- اســتفاده آن در بیماران 
قطــع نخاع اســت. در این بیماران ارتباط بین مغز و نخاع قطع شــده اســت. حال 
نورالینک می خواهد با گرفتن دســتورات از مغز آنها را به کدهای رایانه ای ترجمه و 
ســپس در یک ترجمه معکوس، مجددا آنها را به سیگنال های عصبی تبدیل، اما این 
بــار آن را به نخاع تحویل دهد. این گونه می تواند نخاع این بیماران را بار دیگر تحت 
فرمان مغز آنها درآورد. اما این گونه نیســت که این پروژه هــا در حد درمان بیماران 
باقــی بماند و همان طور که خواهیم دید، چنین پروژه هایی از یک همزیســتی صرف 
خارج شده و در نهایت به ایجاد گونه ای جدید به نام انسان خردمند تکنولوژیک ختم 
خواهند شد. این مقاله به دنبال تشریح این اتفاق بزرگ است. می خواهیم ببینیم چرا 
کار ایلان ماســک تا این حد اهمیت دارد و چرا بشــریت در حال عبور از خود و ایجاد 
گونه ای جدید این بار نه با تکامل و انتخاب طبیعی بلکه با دخالت فناوری اســت؟ 

چیزی که از آن با عنوان ترابشریت یاد می شود.
ترابشریت چیست؟

ادامه تکامل گونه انسان و ســرده هومو ضرورتا تکاملی بیولوژیک نخواهد بود 

و فنــاوری نقش عمده ای در تغییر شــکل و ماهیت گونه انســان ایفا خواهد کرد. 
ترابشــریت نیز از همین تفکر به  وجود آمده است. ترابشــریت به افزایش عمیق و 
شــدید توانایی های انســانی و حتی در نهایت به ایجاد گونه جدیدی به نام انســان 
خردمند تکنولوژیک منتهی خواهد شد. همین افزایش توانایی، قدرت دخالت انسان 
در طبیعت را ده چندان کرده و او را قادر به تجربه های جدید و غیرمتعارفی می کند. 
ترابشریت شاخه ای از علم آینده پژوهی محسوب می شود که به بررسی توانایی هایی 
می پــردازد که تکنولوژی در اختیار ما می گــذارد. طبق ادعای این جنبش، با امتزاج 
انسان و تکنولوژی، گونه انســان خردمند از سد پیری گذشته و به قابلیت های بهتر 
شــناختی و فرهنگی می رســد. همان طور که گفته شــد، طبق نظر این جنبش، این 
قابلیت ها به حدی خواهد رســید که در نهایت نوع انســان به گونه جدیدی با نام 
پساانســان تغییر ماهیت خواهد داد. پایه گذار این جنبش، «فریدون اســفندیاری» یا 
FM-2030 بود که با انتشــار اولین کتاب با عنوان «آیا شما یک ترابشر هستید؟» این 
مفهوم را پایه گذاری کرد. اینکه چگونه ترابشریت ممکن خواهد شد، همه در سایه 
تکنولوژی ای رخ خواهد داد که لحظه به لحظه در حال پیشــرفت، ارتقا و توســعه 
اســت. از این رو و با توجه به اینکه این اتفاق تقریبا تمام سطوح پیشرفت انسانی را 
در بر می گیرد، جنبش ترابشــریت مخاطبان بســیاری دارد؛ از متخصصان ژنتیک و 
نظریه پردازان هوش مصنوعی گرفته تا متخصصان رایانه و سایبرنتیک. تصور و هدف 
این جنبش نه تنها تشــریح امکاناتی اســت که تکنولوژی به انسان می بخشد، بلکه 
ایجاد شرایطی است که انسان را قادر به این گذر می کند. به سخن دیگر ترابشریت بر 
توانایی های تکنولوژی در هرچه توانمند کردن انســان و گذار او از محدودیت هایش 
به خصــوص گذر از مقولــه مرگ تأکید دارد. طبق آنچه ایــن جنبش ارائه می دهد، 
انسان می تواند از محدودیت های ژنتیکی و فیزیکی خود با کمک تکنولوژی گذشته 
و بر تکامل خود کنترل داشته باشد. گرچه شاید افزایش توانایی تمام بدن مد نظر این 
جنبش باشد، اما آنها بر ارتقای توانایی های مغز انسان تأکید ویژه ای دارند. نورالینک 
نیز با توصیفی که گفته شد در همین دسته بندی قرار می گیرد. البته ترابشریت برای 
رســیدن به مقصود خود یعنی ایجاد پساانسان، اســتفاده از علوم نوبنیاد و تلفیق 
آنها با یکدیگر را ضروری می داند. این علوم شــامل علوم شــناختی، نانوتکنولوژی، 
بیوتکنولوژی، علوم ارتباطات و هوش مصنوعی اســت. یکی از پایه های متافیزیکی 
بســیاری از علوم تأکید بر عدم تغییرپذیری مورفولوژی انســان است. مورفولوژی یا 
ریخت شناســی به  شــکلی عمده توسط ژن های ما تعیین می شــود. بدن انسان به 
واســطه ژن ها ست که ساخته می شــود. ژن ها مانند نقشه ساختمان بدن محسوب 
می شوند و بدن هیچ گاه نمی تواند از این نقشه و حداکثر پتانسیل هایی که این نقشه 
در اختیار او قرار می دهد، فراتر رود. پس مورفولوژی او نیز تغییر نخواهد کرد. بحث 
ترابشریت اما درست برخلاف این اندیشه است و عنوان می کند که تکنولوژی نه تنها 
امــکان تغییر را برای بدن و ذهن ما ایجاد می کند، بلکه می تواند این تغییر را در راه 
درســت هدایت کند. در واقعیت نیز چه بخواهیم و چه نخواهیم جهان در آستانه 
تغییراتی هست که به نظر می رسد دیگر چندان به نوای ژن های ما گوش نمی دهد. 
پس در زمانه ما ســؤال اصلی اینجاست که تغییرات مزبور چگونه رخ خواهد داد؟ 
به  عبارت دیگر کدام یک از تکنولوژی ها ســبب تسهیل این فرایند تغییر و دگردیسی 

خواهد شد؟ چگونه ما می توانیم از سلطه ژن ها رهایی یابیم؟
اجماع و همکاری بینارشته ای ۴ تکنولوژی

پیــش از این گفتیــم که ایــن کار حاصل اجمــاع و همکاری بینارشــته ای بین 
طیف وســیعی از رشته ها اعم از مهندســی ژنتیک، علوم اعصاب، نانوتکنولوژی و 
بیوتکنولوژی است. برای درک بهتر این موضوع بیایید این علوم و نقش آنها در این 
گذار ترابشــری را بررسی کنیم. مهندســی ژنتیک با روش هایی مانند ژن درمانی در 

درمان بیماری ها به کار می رود. در حال حاضر از این فناوری در درمان بیماری هایی 
همچون هموفیلی و آنژین صدری مقاوم اســتفاده می شــود. اســاس این فناوری 
بــر تصحیح یک ژن معیوب قرار دارد. در این روش ســعی می شــود که یک ژن یا 
دی ان ای به درون یک ســلول تزریق یا منتقل شده و بدین وسیله یک نقص ژنتیکی 
اصلاح شــود. البته این کار بســیار فراتر از تصحیح یک نقص ژنتیکی است و انتقال 
یک ژن به درون ســلول می تواند با تحریک و تولید پروتئین های جدید سبب درمان 
طیف وســیعی از بیماری ها شود. ژن درمانی و قابلیت پیرایش و اصلاح ژن ها یکی 
از موضوعات بســیار قابل توجه پژوهشــگران حیطه ترابشریت محسوب می شود. 
ژن درمانی می تواند این امکان را به ما بدهد که با انتخاب ژن ها بر میزان توانایی های 
ذهنی و فیزیکــی خود یا فرزندانمان بیفزاییم. ژن ها مانند نقشــه ای عمل می کنند 
که بنای بدن براســاس آنها ساخته می شــود. این بنا می تواند شامل قوام فیزیکی، 
حجم اســتخوانی، رنگ پوست و چشم و... باشــد؛ بنابراین تغییر در ژن ها می تواند 
پایه ای ترین خصوصیات انســانی ما را دســتخوش تغییر کند. باید توجه داشت که 
تکامل بسیار آهسته و طی چندین میلیون سال عمل می کند. از سوی دیگر طبیعت 
و زیســتگاه ما با مداخلاتی که انســان در آن انجام داده است به صورت روزافزون 
در حال دگرگونی اســت و به نظر می رســد ژن و زیستگاه انسان با سرعت بالایی در 
حال فاصله گرفتن از یکدیگر هستند؛ بنابراین از منظر تئوری پردازان ترابشریت شاید 
چندان معقول نباشد که منتظر تغییرات طبیعی باشیم تا به واسطه آنها ژن های ما 
نیز ارتقا یابد و بهبود پیدا کند. این امر نظریه دســتکاری ژنتیکی این تئوری پردازان را 
جهت ارتقای فیزیکی و ذهنی نوع انســان موجــه جلوه می دهد. تکنولوژی بعدی 
کــه آن هم عجیب و غیرقابل تصور اســت، چاپ ســه بعدی اســت. این چاپگرها 
امکان پرینت سه بعدی را مهیا کرده و در عین حال در فرایند چاپ می تواند از مواد 
مختلفی مانند کاغذ، پلاستیک، فلز و حتی غذا استفاده کند. فقط تصور کنید که در 
آینده ای نزدیک برای خرید به بیرون نرویم. فقط سایز و شکل و رنگ شیء مورد نظر 
را مشخص کنیم، بعد این پرینتر سه بعدی مان خواهد بود که آن را برای ما می سازد. 
غیرقابل تصور اســت، نه؟ از سوی دیگر ترکیب علوم زیســتی و مهندسی می تواند 
محصــولات شــگفت انگیزی را به ما عرضــه دارد. از محصــولات آن می توان به 
اندام های مصنوعی، پروتزهای عصبی یا میکروچیپ ها اشاره کرد. اینجا همان جایی 
است که ایلان ماسک با بنیان گذاری شرکت نورالینک می خواهد به آن جامه تحقق 
بپوشــاند. وقتی به واسطه میکروچیپ ها امکان ارتباط بین مغز و رایانه فراهم آمده 
و به قول ایلان ماســک نوعی هم زیستی بین آن دو برقرار شود، می توان بر بسیاری 
 BMIs از محدودیت هــای بشــری غلبه کرد. رابط بین ذهن و ماشــین یا به اختصار
یکی از موضوعات بســیار مهم مطرح شــده در این جنبش است که اتفاقا از سال ها 
قبل، اســتفاده از آن به صورت جدی در عرصه پزشکی شــروع شده و قابلیت های 
آن در درمان به برانگیزش تخیل انســان یاری رســانده است. نکته مهم اینجاست 
که بســیاری از فناوری های عجیب بشــری حول ایجاد ایــن ارتباط ضد دکارتی گرد 
آمده اند. از لحاظ تعریفی BMIs به ارتباط مســتقیم بین مغز و مولدهای مصنوعی 
اطلاق می شــود. همین تعریف، توانایی و پتانسیل این تکنولوژی را در بهبود شرایط 
بیمارانــی که از یک نقــص و ناتوانایی عصبی مانند فلج اعضا رنج می برند نشــان 
می دهد. دیدیم که نورالینک نیز چگونه می خواهد بر همین مبنا به بهبود بســیاری 
از بیماری های مهمی که در حال حاضر قابل درمان نیســتند، نائل آید. شــاید نقص 
حرکتــی و اســتفاده از این ابزار و تکنولوژی برای بهبــود آن، معقول و ملموس به 
نظر بیاید، ولی اکنون یکی از کاربردهای این تکنولوژی اســتفاده از آن در نقص های 
حســی اســت؛ یعنی محققان بنا دارند با این تکنولوژی به بیمارانی که دچار نقص 
حسی شــده اند یاری برسانند و شرایطی را برای بازیافت آن نقص حسی مهیا کنند. 

این موضوع وقتی جدی می شود که همین تکنولوژی فراتر از بازیافت نقص حسی، 
سعی کند حس دریافتی در یک انسان طبیعی و سالم را تقویت کند یا حتی دگرگون 
ســازد. موضوعی که می  تواند حتی مفهوم درک واقعیت توسط انسان را زیر سؤال 
ببرد. باید توجه داشت که حواس، اولین جزء انسان در برخورد با طبیعت پیرامونی 
است؛ ازاین رو تغییر در آن می تواند شناخت ما از جهان را به شدت دستخوش تغییر 
کنــد. گاهی فکر می کنم که با انقلاب ترابشــریت و پیشــرفت روزافزون تکنولوژی، 
رجوع مجدد به آثار کسانی مانند اسقف بارکلی و دیوید هیوم برای بازخوانی دوباره 
چگونگی ارتباط انســان با جهان پیرامونی ضروری می شود. همان طورکه گفته شد 
یکی از راه های دیگری که می تواند به افزایش توانایی های مغزی ما یاری برســاند، 
نوروپروتزها یا میکروچیپ ها هستند. درست است که نورالینک این فناوری ها را سر 
زبان ها انداخته اما آنها داســتانی طولانی  دارند و مدت هاســت که دانشمندان در 
پی تحقق آن هســتند. کار بزرگ ایلان ماســک، تبدیل این نوروپروتزها از موضوعی 
تحقیقاتی و آزمایشگاهی به وسیله ای است که هر انسانی به راحتی می تواند آن را 
در اختیار داشــته باشد و مانند گوشــی های هوشمند به طور شخصی از آن استفاده 
کنــد. این نورپروتزها که ابتدا برای امور درمانی ســاخته شــده اند، می روند تا راهی 
را برای آینده بشــریت از طریق افزایش قدرت انســان ایجاد کنند. اما همان طورکه 
آینده شناســان اخلاق متذکر می شــوند، این تکنولوژی ها می توانند سؤالاتی اساسی  
دربــاره هویت، اختیار و نیز ماهیت افراد و جوامع مطرح کنند. یک ســؤال مهم این 
اســت که آیا همه افراد می تواننــد و باید از این تکنولوژی ها بــرای افزایش قدرت 
انسانی و ذهنی استفاده کنند؟ هم پاسخ بله و هم پاسخ خیر به این سؤال می تواند 

تبعات فلسفی و اخلاقی بسیاری به دنبال داشته باشد.
فراتر از تکنولوژی

ایــن تکنولوژی ها اگر برای افــراد نرمال به کار روند، دیگر بــرای برطرف کردن 
نقص های پاتولوژیک نیســت و عملا به ارتقای وضعیت ذهنی و جســمانی انسان 
یاری می رســاند و باعث می شود انســان بتواند از محدودیت های خود فراتر رود؛ 
برای مثال آیا ممکن اســت با اتصال مغز انســان به یک سیســتم خارجی توانایی 
یادگیری و سطح دانســته های او را ارتقا ببخشیم؟ آیا می توان با یک نوروپروتز که 
از بدو تولد در مغز یک نوزاد جاسازی می شود، به او توانایی یادگیری بی انتهایی را 
بخشــید؟ اینها و خیلی از جواب های مشابه همه وجهی خوش بینانه دارند. اگر به 
ســخنرانی های ایلان ماسک هم گوش دهیم متوجه می شویم او چنین سودایی را 
در ذهن دارد و می خواهد نورالینک به جایی برسد که بتوانیم بسیاری از مهارت ها 
را از رایانــه درون مغزمــان آپلــود کنیم. در مقابل باید توجه داشــت که پاســخ 
بعضی از ســؤال ها را نمی دانیم: آیا ممکن اســت این پروتزها عملا باعث اختلال 
در بافت ســالم مغز شــوند؟ در صورت اســتفاده از این پروتزها و تکنولوژی هایی 
که به افزایش قدرت مغز منجر می شــوند آیا ممکن اســت که ســاختار آناتومیک 
و فیزیولوژیک مغز ما نیز دچار تغییر شــود؟ چه بر ســر آنچه ما اکنون آن را رفتار 
نرمال و معقول بشــر می خوانیم خواهد آمد؟ ازاین رو و با توجه به این همه سؤال 
مهم و پاسخ داده نشده، ترابشــریت را باید چالشی جدی برای انسان شناسی تلقی 
کرد، زیرا وقتی مرزها و محدودیت ها برداشــته شــود، در آن صورت تکلیف هویت 
انسانی نیز نامعلوم خواهد بود. «پائول زهر» این رشد روزافزون استفاده از پروتزها 
و تکنولوژی هایی را که ســبب ارتقای مغزی ما می شوند، در نموداری جالب نشان 
داده اســت. طبق نظر پائول زهر، فناوری ابتدا در جهت بهبود شرایط یک بیمار با 
نقص عملکرد به کار گرفته شــده اســت؛ مقوله ای که ما آن را بازتوانی می نامیم. 
این در حالی  است که در حال حاضر دیگر بحث بر سر استفاده از این تکنولوژی ها 
در مورد بیماران نیست. بلکه ما به صورت روزافزون شاهد استفاده از این فناوری ها 

در انســان های طبیعی و سالم هستیم. ابتدا این فناوری ها موجب افزایش توانایی 
انســان نرمال می شــود و می تواند او را نســبت به ســایر همنوع های خود برتری 
ببخشــد. اما با استفاده بیشــتر دیگر نمی توان به چنین انسانی نام هومو ساپینس 
یا انســان خردمنــد اطلاق کرد. به تدریج ما با گونه ای دیگر از ســرده هومو روبه رو 
می شویم که پساانسان یا انســان خردمند تکنولوژیک نام دارد. همان طورکه پائول 
زهر می گوید تصور اینکه انســان با این فناوری ها به چه بدل می شــود مشــکل و 
ســخت است. یک انسان امکانات و پتانســیل های متعددی برای تغییر دارد. شاید 
ما بیشــتر درباره مغز صحبت می  کنیــم، اما تک تک اجزای انســان، توانایی این را 
دارند که توسط فناوری تغییر یا ارتقا یابند. مجموعه این تکنولوژی ها جهان انسانی 
را دگرگــون خواهند کرد. اهمیــت این دگرگونی صرفا تداخل ایــن تکنولوژی ها با 
جهان انســانی و متأثرکردن آن نیست، بلکه رشد لجام گسیخته فناوری هایی که به 
نظر می رســد هیچ گونه مهاری نیز بر آنها نیســت و قوانین اخلاقی نمی توانند آنها 
را کنتــرل کنند، فضایی خواهند ســاخت که بدن و مغز انســان بدون آنکه از خود 
اختیاری داشــته باشد در آن حل خواهند شــد. آن طورکه «ری کرزویل»، آینده پژوه 
و از متصدیان گــوگل، عنوان می دارد، احتمالا تا ســال ۲۰۴۵ کامپیوترهایی وجود 
خواهند داشت که قدرت مغزی ای یک میلیارد بار قوی تر از مغز انسان دارند. البته 
چنین پیش بینی هایی همواره مورد تردید بوده و گروهی اساسا با اینکه رایانه بتواند 
هوشمند شــود، مخالف اند؛ اما همین صحبت نشان دهنده سرعت پیشرفت علوم 
رایانه ای و هوش مصنوعی است که خواه ناخواه زندگی ما را دگرگون خواهند کرد. 
حتی اگر آگاهی ای نیز در میان نباشــد -که من کم کم دارم از دسته مخالفان اینکه 
هــوش مصنوعی می تواند آگاهی را به دســت آورد به موافقــان آن تغییر موضع 
می دهــم- باز تکنولوژی های رایانه ای دارند جــای همه چیز را می گیرند. به عنوان 
یک پزشــک حتی منتظر نرم افزارهایی هستم که می توانند به راحتی و بدون حضور 
پزشک میزان قند، چربی، شرایط پزشکی و اختلالات ژنتیکی افراد را بیان و درمانی 

مؤثر برای بیمار تجویز کنند.
تکینگی

در یک نمای عجیب این رشد روزافزون تکنولوژی، به خصوص امکاناتی که هوش 
مصنوعی به  وجــود خواهد آورد، در انتها به پدیده ای غیرقابل تصور با نام تکینگی 
منتهی خواهد شــد. طبق این نظریه با ایجاد هوش مصنوعی و رشد و ارتقای آن با 
انفجار آگاهی روبه رو خواهیم شــد که در ادامه به یک ابرآگاهی منتج می شود. این 
ابرآگاهی همانند موجودی یگانه، تمام آگاهی ها ازجمله آگاهی های تمام انسان ها 
را شامل خواهد شد. این گونه به تدریج هوش های مصنوعی و رایانه هایی که انسان 
آنها را خواهد ساخت از خود انسان قوی تر شده و می توانند برنامه هایی را بازنویسی 
کنند که به واســطه آنها قدرت و هوش خود را ارتقا ببخشــند. به این شکل با رشد 
روزافــزون هوش مصنوعی و ایجاد تکینگی دیگر تفاوت و فاصله ای بین انســان و 
ماشین وجود نخواهد داشت. یکی از پایه های این انفجار آگاهی، قانون شناخته شده 
مور هســت. طبق این قانون تعداد ترانزیســتورهای موجود در هر مدار فشرده، در 
عرض هر دو سال دو برابر می شود. کمی به آنچه مور می گوید بیندیشید. این یعنی 
نه تنها ابزارهای الکترونیکی کوچک و کوچک تر می شــوند بلکه در عین حال پیچیده 
و پیچیده تر می شــوند و قابلیت های آنها روز به روز بیشتر می شود. گرچه قانون مور 
یک قانون مشــاهده ای بوده؛ امــا به  صورت یک هدف برای کســانی که در بخش 
صنعت کار می کنند، درآمده است. البته به نظر می رسد در دهه گذشته این سرعت 
دو برابر شــدن افزایش یافته است. موضوعی که پدیده انفجار آگاهی را ملموس تر 
و قابــل پذیرش تر می کند. اینها همه آن چیزی  اســت که ری کرزویل در کتاب خود 
با عنوان «تکینگی نزدیک اســت» بیــان می دارد. در جهانی کــه او تصویر می کند 

مغز آدمی از ماشــین بســیار عقب خواهد ماند و تنها راه نجات او ممزوج شــدن و 
یکی شــدن مغز انسان با رایانه است؛ چیزی که با عنوان واسط مغز و رایانه شناخته 
می شود. یکی شدن ما با ماشین نتیجه شگفت دیگری را نیز به دنبال خواهد داشت. 
ما نامیرا یا به عبارت بهتر سایبورگ های نامیرا خواهیم شد. ما می توانیم به واسطه 
فناوری هایی مانند پرینت ســه بعدی، ژن درمانی یا اســتفاده از سلول های بنیادی، 
اعضای ناقص و معیوب خود را با اعضای ســالم جایگزین کنیم. به واسطه ماشین 
و میکروچیپ ها احساســات و افکار خود را تنظیم و به سمت خاصی هدایت کنیم 
یا حافظه خود را در رایانه ها بــرای ابد جاودان کنیم. آنچه به  وجود می آید، همان 
ســایبورگ نامیراست. بحث قانون مور و انفجار آگاهی یکی شدن انسان و ماشین را 
امــری ناگزیر و اجتناب ناپذیر می داند. البته این موضوعی عجیب نیســت. ما همین 
الان نیــز به شــدت با رایانه یکی شــده ایم. غیر از مواردی ماننــد نوروفیدبک که به  
صورت گسترده در پزشکی استفاده می شود، استفاده روزافزون و جهان شمول ما از 
رایانه و اینترنت و موبایل عملا مغز ما را به شــدت با رایانه و فضای مجازی ممزوج 
کرده اســت و تکنولوژی هایی مانند نورالینک و سینکرون رایانه را به عمق مغزهای 
ما برده اســت. اینکه پدیده تکینگی اجتناب ناپذیر باشد کمی وحشت آور است. یکی 
از پدیده هــای نهفته در مفهوم تکینگی چنان که گفتیم، نوعی خودمختاری رایانه ها 
در تولید نرم افزارهایی اســت که به اصلاح خود منتهی می شود. باید توجه داشت 
کــه در دورنمایی نزدیک یعنی قبل از اینکه ربات هایی ســاخته شــوند که نیازهای 
ســخت افزاری رایانه ها را برطرف کنند، رایانه ها و هوش های مصنوعی برای ارتقای 
سخت افزاری خود به شدت نیازمند انسان هستند. مسئله اینجاست که با وجود این 
نیاز، انســان ها -چنان که ما اکنون با گوشی همراه و با اینترنت آمیخته شده ایم- در 
یک اجبار درونی دست به برطرف کردن نیازهای سخت افزاری رایانه ها خواهند زد. 
باید توجه داشــت که ایجاد این پدیده به معنای نیاز واقعی انســان به آن نیســت 
و چنین پدیده هایی لزوما به زندگی بهتر انســان ها منتهی نمی شــوند؛ اما با وجود 
تمام خطرهای محتمل، کسانی هستند که دست به ساخت چنین رایانه هایی بزنند. 
آن گاه پس از مدتی این رایانه ها همانند مخلوق دکتر فرانکنشــتاین از کنترل خارج 
خواهند شــد. بدتر از همه اینجاســت که بعضی از تکنولوژی هایی که به ســاخت 
چنین رایانه هایی منجر شده اند، می توانند در راستای خودمختاری سخت افزاری نیز 
به آنها کمک کنند. تکنولوژی هایی مانند پرینت ســه بعدی یکی از آنهاست. از این رو 
شاید بتوان گفت که یکی از نتایج عمیق ترابشریت یکی دانستن تکنولوژی با بیولوژی 
است. دیگر بیولوژی در ادامه تکامل سرده هومو عملا چیزی جز تکنولوژی نخواهد 
بود. آنچه جنبش ترابشــریت می گوید و همان طور که خواهیم دید، شــاید چندان 
نیز پربیراه نباشــد و حداقل بخش مهمی از آینده بشــر را شــامل می شود، تبعات 
بســیار مهم و در عین حال سنگینی دارد. آنچه گفتیم به هیچ وجه به افزایش ارتقای 
انســان محدود نمی ماند. وقتــی تکنولوژی تا به این حد با ماهیت انســان ممزوج 
شــود، بسیاری از پدیده های اجتماعی نیز دســتخوش تغییر خواهد بود. جامعه ای 
را فرض کنید که به واســطه دخالت روزافزون تکنولوژی نیاز به کار کردن انســان ها 
نداشــته باشد. انسان ها فقط باید بنشینند و حاصل سال ها تکامل خود را ببینند و از 
آن استفاده کنند. در چنین جامعه ای که تکنولوژی همه  چیز را برای ما مهیا می کند، 
دیگر جامعه ســرمایه داری، کمونیستی و... معنایی نخواهد داشت. دقیقا نمی دانم 
کــه چه نامی را باید برای این جامعه نوظهور انتخاب کرد. به  طور کلی نیز توصیف 
چنین پدیده ای و آنچه به  وجود خواهد آورد، بســیار دشــوار و دور از ذهن اســت. 
شــاید همین دشــواری تصور آینده و نحوه تأثیر تکنولوژی بر مغز و بدن ماست که 
سبب شده پیش بینی های مختلفی درباره این آینده صورت گیرد. یکی از جالب ترین 
آنها مفهومی با نام مغز همگانی اســت. دستاوردهای جدید به دنبال آن است که 

بتواند ارتباطی بین یک مغز با مغز دیگر ایجاد کند. وقتی این ارتباطات در ســطحی 
وســیع اتفــاق بیفتد، ما با مبحثی با نــام مغز همگانی یا جهانــی روبه رو خواهیم 
شــد. مغزی که حاصل ارتباط میلیون ها مغز با یکدیگر اســت. البته بی شک در این 
حالت همه چیز بــه این مغز بزرگ و همگانی که حاصــل فعالیت میلیون ها مغز 
را یکی می کند، محدود نخواهد بود؛ بلکه باید از احســاس و هیجان های همگانی 
نیز ســخن بگوییم. اتفاقی کــه در این حالت از نظر مورفولوژیک یا ریخت شناســی 
می افتد، این اســت که شکل مغز نیز عوض خواهد شد. شاید بتوان مغز همگانی را 
یک ارگان خودتنظیم کننده و خودسازمان دهی  دهنده ای تعریف کرد که از مغز تمام 
انسان هایی تشکیل شده است که با تکنولوژی با هم در حال ارتباط اند. در این صورت 
هوش و پردازش اطلاعات این انســان ها به جای محدود بودن در مغز یک انســان، 
کاملا منتشر و گسترده اســت. این مغز همگانی حاصل یک مدل دینامیک از تبادل 

اطلاعات است که ماهیت صرف بیولوژیک ندارد.
گونه پساانسان

حال که با ترابشــریت، تکینگی و ادعاهای آن آشــنا شــدیم، بهتر اســت ببینیم 
انســان به صورتی که می شناسیم، در آینده ای که ترابشریت برای ما ترسیم می کند، 
چــه ویژگی هایی خواهد داشــت؟ «ناتاشــا ویتامــور» که خود یکی از پیشــروان و 
نظریه پردازان جنبش ترابشریت محسوب می شود، در مقاله ای جالب آنچه را گفتیم، 
جمع بندی کرده و در نهایت دورنما و پروتوتایپ یک پساانسان را تصویر کرده است. 
نگاهی جامع تر به این مقاله راه گشــا خواهد بود. همان طور که نویســنده به خوبی 
ذکر می کند تصور انســان از خود و بدن خود موضوع بســیار مهمی در تاریخ بوده 
اســت. گرچه مهم ترین این تصورها در هنر نمود یافته است و بزرگانی مانند «میکل 
آنــژ» و «داوینچی» وقت زیادی را برای به تصویر کشــیدن انســان و بدن او صرف 
کرده اند، در عین حال باید گفت که حفظ بدن به همین شــکل یکی از اندیشــه های 
اصلی انســان بوده اســت؛ اما همان طور که دیدیم، این وابستگی عمیق بیولوژیک 
ما به بدن باســتانی در حال تغییر است. وقتی بپذیریم که از تکنولوژی برای ارتقای 
نیروهای فیزیکی و ذهنی خود اســتفاده می کنیــم، باید تغییر مورفولوژی بدن خود 
را نیز قبول کنیم. بر مبنای آنچه گفته شــد، در این پروســه تغییر و دگرگونی، ما سه 
تصویر از بدن خود خواهیم داشت که به ترتیب عبارت اند از: تصور کلاسیک یا سنتی 
از بدن، ســایبورگ و هویت اثیری. تصویر کلاسیک یا ســنتی از بدن همان است که 
اکنون از بدن خود در ذهن داریم و تصور می کنیم؛ همان چیزی که در مجسمه های 
پرطمطراق روم و یونان باستان مشاهده می کنیم. همین نگاه به ما نشان می دهد که 
این بینش ســنتی در طول هزاره ها حداقل تاکنون عوض نشده است. مرحله بعدی 
سایبورگ نام دارد. این ترم درواقع نشانگر امتزاج انسان و ماشین است، گرچه هنوز 
نمای ســایبورگ ها به همان تصویر سنتی از بدن نزدیک است؛ ولی سایبورگ همان 
چیزی  اســت که شاید بیشتر مدنظر ترابشریت باشد. درواقع در سایبورگ ها نیروها و 
توانایی های انسان شدیدا به خاطر امتزاج با تکنولوژی افزایش یافته؛ اما شکل بدن 
حفظ شــده اســت. در نهایت هویت اثیری که دیگر شاید از حیطه ترابشریت خارج 
شــود و بیشــتر مفهومی مذهبی پیدا کند و در واقع یک تغییر هویت کلی و ماهوی 
است: اینکه ما از بند ماده رها شویم و به چیزی دیگر مثل اندیشه یا نیرو بدل شویم. 

این آینده ای است که ترابشریت برای ما متصور است.
نتیجه گیری

به نظر می رسد که نورالینک جزئی از قدم های اولیه برای رسیدن به هدفی بسیار 
بزرگ تر و جامع تر اســت. شــاید چنین موضوعی در ذهن کسانی مانند ایلان ماسک 
نباشــد؛ اما این فناوری ها در نهایت بیولوژی را به تکنولوژی تغییر داده و چیزی که 

به  وجود می آورند، پساانسان یا انسان خردمند تکنولوژیک است.

«نورالینک» و خیزش پساانسان
«ایلان ماسک» و رؤیای رنسانس فناورانه برای انسان خردمند

تصویرهای ذهن
انسان کوانتومیِ ایستاده روی ایزوتوپ های عنصرهای پرتوزا

یادداشــتی که در حال نوشتن آن هستیم، داســتان جالبی دارد. همان طور که 
می بینید، «عبدالرضا ناصرمقدســی» عزیز، از پزشــکان خوب و کم نظیر مغز و 
اعصاب کشــورمان، درباره نورالینک نوشته اند. ما در این یادداشــت قصد نداریم به نورالینک و پروژه های بلندپروازانه «ایلان 
ماســک» بپردازیم؛ چراکه دکتر ناصرمقدســی عزیز جان کلام را گفته و حق مطلب را ادا کرده است؛ اما آنچه ما را وا داشت 
این یادداشت را بنویسیم، گفت وگوهای هر دو نویسنده و چند دوست عزیز دیگرمان در کلاسی با نام «دانش و جامعه» است 
که یک  بار در آن کلاسِ شیرین صحبت از سفرهای گونه انسان به  جاهای دیگر، یعنی خارج از سیاره زمین شد. در آن جلسه 
برخط، درباره مسافت ها و مشکلات بزرگ پیش روی چنین سفرهایی گفت وگو کردیم. درحالی که هنوز وضعیت اینترنت چنان 
فاجعه بار نبود و با دشواری می شد گوگل میت کرد، مشکلات سفرهای خارج از زمین، از سیاره بهرام گرفته تا سفر به سامانه 
ستاره ای دیگر را به چند بخش دسته بندی کردیم که یکی از آن دسته ها انسان و مغز انسان بود. در آن جلسه ما قرار گذاشتیم 
شبی  از شب های پاییزی از آقای مقدسی عزیز دعوت کنیم تا برای ما از مشکلات مغز آدمی در سفرهای فضایی، چه کوتاه بُرد 
و چه بلند بُرد، در مقیاس های اخترشــناختی صحبت کنند؛ اما پاییز جور دیگری رقم خورد. آن شب یکی از موضوع هایی که 
به شــدت درباره اش گفت وگو کردیم، «تصویرهای ذهنی» بود. امروز تصمیم گرفتیم آن گفت وگو را که برگرفته از کتابی با نام 

«کتاب علم» با برگردان برادران صولتی و چاپ انتشارات گوتنبرگ است، در کنار مقاله نورالینک بازگو کنیم.

مغز شگفت انگیز
تخریب و آســیب دیدگی قسمت های ویژه ای از مغز ســبب از بین رفتن و ناکارآمد شدن عملکرد یا به تعبیری فانکشن 
اختصاصی آن قســمت می شود. برای نمونه افرادی که قسمت لوب پیشانی نیم کره چپ مغزشان، به هر دلیلی آسیب 
دیده است، ممکن است بِگِرت یا مفهوم زبان را درک کنند و در نوشتن و صحبت کردن ناتوان باشند. ازآنجاکه مسیرهای 
ارتباطی یا کانکشــن های مغزی بســیار پیچیده اند؛ بنابراین پژوهیدن درباره ضایعه ها و آسیب های مغزی بیشتر وقت ها 
بــا دانــش کنونی ما، بازگوکننده اینکه کدام قســمت مغز چه  کاری انجام می دهد، نیســت؛ اما بــا تصویربرداری نوین 
می توانیم کارکرد یا عملکرد یا فانکشن مغز را با جزئیات کامل، زمانی که مشغول پردازش زبان، اندیشیدن، به یادآوردن، 
توجه کردن، برنامه ریزی کردن و حتی ثبت احســاس های گوناگون بررســی کرد. پیش از آنکه جلوتر برویم، اجازه دهید 
گریزی بزنیم به همان ماجرای خودمان یعنی سفرهای فضایی. تصور کنید تمام این رویدادها در یک سفینه ای روی دهد 
که از امکانات گســترده بیمارســتانی دور افتاده و در فضای میان سیاره ای یا فضای اندراختری راه می پیماید. بی شک در 
فضاپیما امکانات پزشــکی-فناوری وجود دارد؛ همان گونه که در فیلم های دانشــی-خیالی می بینید؛ اما یک نکته مهم 
این اســت که درمان و شناخت آســیب های مغزی در چنین شرایطی، می تواند به کمک تراشه ای باشد که در مغز افراد 
کار گذاشــته  شده است. به تعبیر عبدالرضا ناصرمقدسی، گویی با کار گذاشتن تراشه ای هوشمند در مغز انسان خردمند، 

او را به چیزی که می توان نام ابرانســان خردمند یا انســان هوشمند یا انســانِ ماشینی یا حتی کمی هیجان انگیز تر کنیم 
و بگوییم انســانِ کوانتومی (زیرا تراشــه های مغزی با فناوری های پیشــرفته  کوانتومی کار می کنند) را روی او گذاشت؛ 
بنابراین ما با دو موضوع روبه رو هســتیم. یکی امکانات سخت افزاری پزشکی در سفینه خیالی مان و دیگری رابطه میان 
مغز انسان با تراشه ها و ریزچیپ های هوشمند. بد نیست همین جا به چاپ یک کتاب هم اشاره  کنیم با نام «ترابشر» که 
دکتر ناصرمقدســی در آن به چنین موضوع هایی به خوبی پرداخته اند و افســوس مندانه با کم کاری ناشر، کتاب در بازار 
نشر کشورمان به خوبی دیده نشد. چه  بسا اگر این کتاب به زبان انگلیسی نوشته می شد، شرکت نورالینک پشتیبان مالی 

آن می شد و چند ده هزار شمارگان از آن در جهان به فروش می رفت.
«لوئیز سوکولوف»

«لوئیز ســوکولوف» به تاریخ ۱۴ اکتبر ۱۹۲۱م. یعنی ذره ای بیش از یک ســده پیش در آمریکا به دنیا آمد و ۳۰ جولای 
۲۰۱۵م. چشم از جهان فروبست. او عصب شناس نامور آمریکایی بود و از پیشتازان تصویربرداری عملکردی یا فانکشنال 
مغز. او از ســال ۱۹۸۰م. یعنی هم زمان با رویدادهای ۵۷ در ایران تا سال ۲۰۱۵م. و هم زمان با رویدادهای برجام، چندین 
جایزه شناخته شده کسب کرد و در کلینیک محل پژوهشی اش چشم از جهان فروبست. سوکولوف ثابت کرد با بهره گیری 
از نوعی تصویربرداری ویژه که آمیخته ای از فن های نوین فیزیک، ازجمله فیزیک هســته ای و پزشــکیِ هسته ای است، و 

در فارســی به آن «برش نگاری با گســیل پوزیترون» می گوییم؛ برش نگاری برابر فارسی توموگرافی است، سازوکاری که از 
پژوهش های بیماری های انسان گرفته تا شناخت سیاره ها استفاده می شود. به برش نگاری با گسیل پوزیترون، به کوتاهی 
«پِت اســکن یا پی ای تی» می گویند. از این فناوری-دستگاه می توان برای بررســی قسمت های مغز که در طی انجام یک 
وظیفه یا کار خاص، سخت تر کار می کنند، استفاده کرد. این نوع تصویربرداری نیازمند بهره مندی از ایزوتوپ های پرتوزا با 
طول عمر کوتاه است که پوزیترون ها را گسیل می کنند. پوزیترون پادذره الکترون است؛ یعنی ذره ای شبیه به الکترون اما 
با بار برقی یا الکتریکی مثبت. اگر آب یا مایعی که دربردارنده چنین ایزوتوپ هایی اســت، داخل جریان خون بیمار تزریق 
شــود، پرتوزایی در قســمت هایی از مغز که جریان خون بیشتر است، ســریع تر انجام می شود. پوزیترون هایی که در طول 
واپاشی ماده پرتوزا گسیل می شوند، با الکترون ها برخورد می کنند. برخورد ذره و پادذره اش منجر به فرایندی با نام نابودی 
می شود. هر سازوکار مشابه دیگری هم سبب آزادسازی دو پرتو پرانرژی گاما خواهد شد. این دو پرتو در دو جهت مخالف 
هم گســیلیده می شــوند. پرتوهای گامای گســیلی با موج یاب های اطراف ســر بیمار یا فرد مورد آزمایش، ردیابی و ثبت 
می شــود و در نهایت تصویری رایانه ای تولید می شود که محل تجمع یا چگالیده شدن پرتوزایی در قسمت های گوناگون 
مغز را نشــان می دهد. پیش از آنکه ادامه دهیم، اجازه دهید چند نکته را بگوییم. نخســت اینکه ایران از تولیدکنندگان 
رادیوایزوتوپ های دارویی-تزریقی اســت که ســنگ بنای آن بیش از نیم قرن پیش در ســازمان انرژی اتمی ایران گذاشته  

شده اســت. گریزی به سیاست بزنیم. بی شک بسیار شنیده اید که گاهی سیاســت گذاران یا سیاست بازان، چه در داخل و 
چه در خارج از ایران ســاده لوحانه می گویند این انرژی هســته ای به چه دردی می خورد. اگر بناست برق بگیریم که نفت 
و گاز داریم، اگر بناســت انرژی تولید کنیم که ایران آفتاب زیاد دارد و جاهای بادخیز برای انرژی باد، فراوان اســت. انرژی 
هســته ای فقط ساخت رآکتور هسته ای نیســت که از قضا ایران به آن هم نیاز دارد؛ نیاز مبرم هم دارد؛ اما از نوع مدرن و 
پیشرفته آن ، که دیگر بحث را بیش از این باز نمی کنیم. بخش دیگری از فناوری هسته ای، پزشکی هسته ای است که هم 
روش های درمانی را بهبود می بخشــد، هم به بیماران کمک زیادی می کند، هم اقتصاد درمانی کشــور را بهینه می کند و 
هم مرزهای دانش را پیش می برد. و البته پزشکی-هســته ای هم خودش بخشــی از صنعت هسته ای است؛ اما همین 
دســتگاه پت اسکن به تنهایی شهادت می دهد که فناوری هسته ای تا مغز اســتخوان برای ایران ضروری است. اگر کسی 
نیاز به تشخیص سرطان داشته باشد، تزریق رادیو دارو و روبش بدن با دستگاه پی ای تی می تواند بسیار در روند شناسایی 
و درمان، چه مراحل آغازین باشــد و چه متاســتاز زده باشد، یاری رسان باشــد. برای نمونه، در تهران چندین بیمارستان، 
ازجمله شریعتی و خاتم الانبیا این دستگاه را دارند و رادیو داروی آن را سازمان انرژی اتمی تأمین می کند. هزینه پت اسکن 
در خاتم الانبیای تهران، در تابستانی که گذشت چیزی در حدود ۱۵ میلیون تومان بود و وقت گرفتن دشوار. اما این دستگاه 

در روند درمان و تشخیص بسیار یاری رسان است.

داستان گلوکز
فنــاوری پی ای تی، فقط برای اندازه گیری جریان خون نیســت، این فناوری و روش می تواند با تزریق موادی مانند 
گلوکز نشاندارشــده، برای کشیدن قسمت های پرمصرف سوخت در مغز مورد استفاده قرار گیرد و انتقال دهنده هایی 
که نشــاندار شــده اند، می توانند توزیع گیرنده هایی که آنها را به یکدیگر متصل می کنند، نشــان دهند. بگذارید کمی 
بیشــتر توضیح دهیم. وقتی از بیماری پت اسکن می گیرند، جواب آزمایش که مجموعه ای از چندین صفحه است و 
در آن عکس قســمت های مختلف بدن دیده می شود، فرض کنید بیمار مشکوک به سرطانی در گردن یا روده است؛ 
یعنــی در آنجا توده ای ســرطانی یا همان تومور وجود دارد که از بدن بیمار خــون و گلوکز جذب می کند. الزاما هم 
هر عضوی که جذب گلوکز دارد، ســرطانی نیســت. در جواب پت اسکن، پزشک ملاحظه می کند که برخی بخش ها 
کامل ســیاه اســت، مثل مغز بیمار که هم خون زیادی جریان دارد و هم گلوکز مصرف می  شود. بعد می بیند که در 
جایی مثل گردن هم مصرف غیرطبیعی گلوکز وجود دارد. بســته به میزان جذب و دیگر شــواهد بالینی، بیماری و 
درجه آن را تشخیص می دهد و روند درمانی را پیش می گیرد. یک  بار دیگر به داستان خودمان بازگردیم. تصور کنید 
در مغز انســان چه روی زمین و چه در داخل سفینه تراشه ای هوشــمند کار گذاشته شود و بتواند هوشمندانه بدن 

را روبش کند.

هزارتوي ذهن

انقلاب آموزشی با تراشه مغزی «ایلان ماسک»
ایمپلنت مغزی و تحقق تجربه ماتریکسی انسان در یک قدمی ما

آینــده ای را تصور کنید کــه در آن مردم دیگر زبــان نمی آموزند. در عوض مانند 
بســیاری از ما که امروز موســیقی یا فیلم  را بر حســب نیاز در رایانه هایمان پخش 
می کنیم، در آینده آن را مستقیم از اینترنت به یک ایمپلنت عصبی در سرمان پخش 
خواهیم کرد. این امر مســتلزم فناوری رابط مغز و رایانه، یک تراشه زبان که در قشر 
مغز قرار داده شــده و همچنین یک تراشه مودم اســت که احتمالا در پشت گوش 
قرار دارد و قادر به دریافت ســیگنال های جریان زبان است. این امر مبتنی بر فناوری 
فعلی و تحقیقات مداوم اســت که مغز انسان را به رایانه متصل می کند. اما چنین 
فناوری ای ســؤال های اخلاقی متعددی را مطرح می کند، مانند پتانســیل استفاده و 
سوءاستفاده از تراشه های مغز توسط دولت های بزرگ یا فناوری های بزرگ، پتانسیل 
هک شدن مغزهای فردی و درنهایت ایمپلنت های مغزی که بر زبان، عنصری بسیار 
حیاتی برای انســان بودن تأثیــر می گذارند، پیامدهای زیادی را برای تجربه انســانی 
از جملــه نحوه فکرکردن، احســاس کردن، یادگیری و تعامل ما بــا یکدیگر و دنیای 
اطرافمان دارد. در واقع بیش از نیمی از جمعیت جهان حداقل به دو زبان و اغلب 
بیشــتر، صحبت می کنند؛ برای مثال در آفریقای جنوبی بسیاری از مردم به پنج زبان 
صحبت می کنند. از منظر روان شناختی، به خوبی ثابت شده است که صحبت کردن 
و یادگیری یــک زبان دیگر مزایای قابل توجهی برای ظرفیت مغز ما به همراه دارد؛ 
فراتر از مزایای عملی آشــکاری که در توانایی برقراری ارتباط گسترده تر وجود دارد. 
صحبت کردن به دو یا چند زبان شــما را باهوش تــر می کند، از توانایی بهتر در درک 
مهارت های جدید تــا بهبود توانایی تمرکز. همچنین حافظه را بهبود می بخشــد و 
در ســال های پیری محافظت بهتری در برابــر زوال عقل ارائه می کند. افراد دوزبانه 
کمتر از همسالان تک زبانه خود از آسیب های شناختی در اواخر زندگی رنج می برند.

آیا یادگیری زبان می تواند با تکنولوژی جایگزین شود؟
در ســال ۲۰۱۶ «ایلان ماســک»، نورالینک را تأســیس کرد؛ شرکت فناوری عصبی 
(نورالینک) که در حال کار روی توســعه تراشــه های رابط مغز و رایانه قابل کاشــت 
اســت. در ابتدا، نورالینک روی فناوری ای تمرکز داشــت که به افراد پاراپلژیک (فلج 
اندام هــای تحتانی) اجازه مــی داد با اســتفاده از یک کلیک ماوس یا با اســتفاده از 
تلفن هوشــمند، بدون نیاز به حرکت، با رایانه ارتباط برقــرار کنند. امروزه این فناوری 
شــامل کاشت تراشه های رایانه ای در مغز می شــود که حداقل امکان ارتباط بی سیم 
بــا رایانه های خارجی را فراهــم می کند. ایمپلنت های عصبی بــرای دورزدن نواحی 
مغز که ناکارآمد شــده اند به طور چشــمگیری رایج هســتند. چنین ایمپلنت هایی به 
عنوان یک پروتز زیســت پزشکی در موارد ســکته مغزی یا آسیب سر عمل می کنند. 
کاربردهای دیگر شامل ایمپلنت هایی است که عملکردهای تحریک عمقی مغز را در 
موارد بیماری پارکینسون یا حتی برای درمان افسردگی ارائه می کنند. چشم انداز ایلان 
ماسک این اســت که ایمپلنت های مغزی نه تنها فراتر از درمان پزشکی هستند، بلکه 
هدفشان تقویت تجربه انسانی است. یک مورد آن، یادگیری زبان بوده که ایلان ماسک 
ادعــا کرده ایمپلنت های مغزی می توانند به زودی پایانی برای یادگیری زبان به روش 
قدیمی باشــند. او تا آنجا پیش رفته که ادعا می کند شــاید به محض پنج تا ۱۰ سال، 
زبان های انســانی را بتوان با یک زبان جهانی واحد، با استفاده از ایمپلنت های مغزی 
جایگزیــن کرد و ارتباط را مؤثرتر و راحت تر کــرد. درحالی که ادعاها و پیش بینی های 
ماســک حداقل در چارچوب زمانی پیش بینی شــده، امکان محقق شدن ندارند، پیامد 
روان شــناختی این امر چه خواهد بود؟ به این معنا که اگر در آینده، فناوری برای رفع 
مشــکل یادگیری زبان وجود داشته باشد تا از آن برای انتقال مستقیم زبان به مغزمان 
اســتفاده کنیم، این برای نحوه برقراری ارتباط چــه معنایی دارد؟ و چه معنایی برای 
نحوه تفکر، احساس و تجربه ما از جهان اطرافمان دارد؟ از آنجایی که کارکرد اساسی 
زبان تســهیل ارتباط اســت، زبان به خوبی این کار را انجام می دهــد؛ با رمزگذاری و 
بیرونی کردن مفاهیم، افکار و ایده ها، با تبدیل افکار بی شــکل که درون ســرمان قفل 
شــده اســت، به چیزی که می توانیم به صورت کلامی یا علامت گذاری (با اســتفاده 
از متن نوشــتاری یا تایپ شده یا امضاشــده و...) برای اینکه ایده هایمان را به کسی در 
دنیای واقعی برسانیم. روان شناسان این کارکرد اصلی زبان را به عنوان نشانه ای از یک 
هــدف ارتباطی بیان می کنند. اما به طور پیش فرض ، می توانیم به این فرایند به عنوان 
انتقال معنا اشــاره کنیم. اما اخیرا تحقیقات در علوم روان شناسی به طور قطع نشان 
داده اســت که معانی منتقل شده توســط زبان در دنیای تجربیات زیسته و روزمره ما 
ریشه دارد؛ برای مثال، وقتی می گویم: «میخ را در چوب چکش کن»، این کلمات را تا 
حــدی با فعال کردن نواحی حرکتی مغز خود می فهمید که می دانند گرفتن چکش و 
ضربه زدن به میخ چه حسی دارد. به عبارت دیگر، درک زبان شامل فعال کردن تجربه 
مجسم از همان موقعیتی است که کلمات قرار است منتقل کنند. از نظر روان شناسی، 
با توجه به اینکه معانی منتقل شــده توســط زبان به تجربیات واقعی بســتگی دارد، 
یعنی همان حالات مغزی که تجربه زیســته را رمزگذاری می کنند، اکنون این ســؤال 
باقی می ماند که: اگر کلمات به همان حالات مغزی در مغز زنده ای که آنها را تشکیل 
می دهد گره نخورند، دنیای جدید از کاشت های مغزی چگونه زبان را تسهیل می کند؟ 
اگر زبان از طریق یک رایانه، شاید از اینترنت، برای ما پخش شود، آنگاه  معنی کلمات 
از کجا می آیند؟ این مسئله به عنوان مشکل زمینه سازی نمادی معنا شناخته می شود. 
کلمات نهادهای انتزاعی نیســتند. می توان از آنها برای انجام کارهایی اســتفاده کرد، 
به واسطه معانی مرتبط با آنها، ما را عاشق کنند یا کسی را بخندانند. حال اگر زبان را 
روی رایانه ای بارگذاری کنیم، مشــکل این است که چگونه می توانیم آن را به معنایی 
کــه به طور قطع در ذهنمان باقی می ماند، متصل کنیم؟ و درنهایت اگر یادگیری زبان 
بتواند به ایمپلنت های مغزی منتقل شــود، ممکن اســت ماهیت زبان و ارتباطات و 

به طور غیرقابل برگشتی معنای انسان بودن را تغییر دهد.
* کارشناس ارشد علوم شناختی، رسانه

«ایلان ماسک» به گمان من از آن دسته انسان هایی است که آینده بشریت را رقم می زنند. اینکه یک نفر این همه فکرهای بدیع داشته باشد و به بلندپروازی های خود اجازه تحقق بدهد، بسیار 
شایان احترام و تقدیر است. «نورالینک» علی رغم انتقاداتی که به آن وارد شده، یکی از این بلندپروازی های هیجان انگیز است. نورالینک صرفا یک کار تحقیقاتی نیست، بلکه یک شرکت است 
که اهداف مشــخصی دارد. این خصلت انسانی مانند ایلان ماسک است که به جای انجام یک کار تحقیقاتی به دنبال تحقق و عمومی کردن یک فناوری است. کارهای او در زمینه استارلینک، 
اســپیس ایکس و حتی خرید توییتر را می توان در همین جهت ارزیابی کرد. او به انجام یک فکر تحقیقاتی کاری ندارد، بلکه می خواهد جهان را به واسطه یک فناوری جدید تغییر دهد. هر یک 
از آرزوهای وی این امکان را دارد که بشریت را تحت تأثیر قرار دهد. پروژه استارلینک عملا سد ارتباطات را که ممکن است به وسیله بعضی از د ولت ها برای گونه انسان خردمند ایجاد شود، 
در هم می شــکند. اســپیس ایکس به دنبال تحقق زندگی انسان بر روی مریخ است؛ چیزی که فقط یک سفر فضایی محسوب نمی شود، بلکه با توجه به وضعیت محیط زیست در زمین، انسان 
باید به دنبال زیستگاه های جدید بگردد و چه بسا مریخ یکی از بهترین انتخاب ها باشد. موضوعی که با بلندپروازی های امثال ایلان ماسک تحقق پیدا خواهد کرد. نورالینک نیز همین طور است. ما در این مقاله به طور خاص به نورالینک و اثری که بر 

گونه انسان خردمند خواهد گذاشت، می پردازیم.

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی

حسن فتاحى . شیرین بقایى
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