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رو به فردا رویاى فردا

چاپگر سه بُعدی و دنیای پزشکی

نســبتا  � پدیده هــای  چاپگر هــای ســه بُعدی 
جدیدی هســتند. پیدایش این فنــاوری به چهار 
دهــه پیش؛ یعنی دهــه ۸۰ میــلادی (دهه ۶۰ 
شمســی) بازمی گــردد. دکتر «هیــدو کودما» از 
مؤسســه تحقیقاتی شــهر ناگویا نخستین کسی 
بود کــه موفق به ابــداع این روش شــد. در آن 
زمان او توانســت با افزودن بخش های جدیدی 
بــه چاپگرهــای دوبُعدی، مدل های ســه بُعدی 
پلاستیکی را به  وجود آورد. در ابتدا از این فناوری 
برای مدل ســازی صنعتی پیش از شــروع تولید 
انبوه محصول استفاده می شد، اما با گذشت زمان 
این فناوری جای خود را در رشــته های گوناگون 
باز کرد. چاپگرهای ســه بُعدی بــرای تولید مدل 
خود، طرح موردنظر را به صورت لایه لایه با دقت 
میلی متری تولید می کنند و به این ترتیب یک ماکت 
با دقت بسیار بالا از طرح اولیه را ارائه می دهند. 
صرفه جویی در زمان، جلوگیری از هدررفتن مواد 
اولیه و دقت بالا ســبب شد که این فناوری جای 
خــود را به روش هــای قدیمی تر بدهــد. امروزه 
مدل سازی ســه بُعدی جایگاه خود را در بسیاری 
از علــوم و فناوری هــا ازجملــه خودرو ســازی، 
معماری، صنایع نظامی، علوم فضایی و پزشکی 
بــاز کرده اســت. در علــم پزشــکی از دو منظر 
می توان از این چاپگرها بهره جســت؛ نخست در 
تولید لوازم و تجهیزات پزشــکی و دوم ســاخت 
اعضای مصنوعــی، اعم از اعضای غیرزنده مانند 
انواع ایمپلنت هــا و همچنین اعضای زنده مانند 
اندام های بدن. چاپگرهای ســه بُعدی  اکنون در 
طراحی و تولید سمعک ها، دندان های مصنوعی 
و اســتخوان لگن مورد اســتفاده قرار می گیرند. 
ایــن محصولات که ســاخت آنها با اســتفاده از 
روش های قدیمی تر چندین روز زمان نیاز داشت، 
اکنون در چند ساعت طراحی و با هزینه ای بسیار 
کمتر تولید و آماده استفاده می شوند. تولید دست 
و پای مصنوعی با استفاده از این روش نیز جالب 
توجه است. تولید این محصولات معمولا زمان بر 
و گزاف است. بااین حال چاپگرهای سه بُعدی این 
امکان را فراهم می کنند که افرادی که دســت و 
پــای خود را به دلایل مختلف از دســت داده اند 
بتوانند از دســت و پای مصنوعــی در کوتاه ترین 
زمــان و با کمتریــن هزینه بهره ببرنــد. البته این 
طرح هنوز در ابتدای راه خود اســت، اما در سال 
گذشــته میلادی حدود ۳۰۰ نفر از قربانیان جنگ 
و مین گــذاری در آســیا و آفریقا صاحب دســت 
مصنوعی شــدند. محققانی کــه در حال تحقیق 
روی این تکنولوژی هستند، امیدوارند که در آینده 
بتواننــد اندام هــای زنده را تولید و کار پزشــکان 
برای پیونــد اعضا را راحت تر کننــد. پیوند عضو 
پروسه ای پیچیده اســت، چراکه در اغلب موارد 
فرد بیمار باید منتظر دریافت عضو از فرد دیگری؛ 
مثلا اعضای خانواده یا افراد غریبه باشــد. سالانه 
بســیاری از افراد نیازمند بــه پیوند عضو، پیش از 
آنکه به مرحله عمل پیوند برسند جان خود را از 
دســت می دهند و در بسیاری نیز بدن بیمار پس 
از انجــام عمل، با پس زدن عضــو پیوندی فرد را 
دچار مشکلات عدیده ای می کنند. این دو مسئله 
اساسی؛ یعنی پیدانشدن یا پس زده شدن اعضای 
پیوندی در آینده از طریق بهره جویی از چاپگرهای 
سه بُعدی مرتفع خواهند شد و آینده علم پزشکی 
را دگرگــون خواهند کــرد. بــرای درک بهتر این 
مسئله یک بیمار را در نظر بگیرید که نیازمند پیوند 
قلب است. دانشمندان تنها با دریافت مقادیری از 
خون این فرد می توانند در آزمایشگاه سلول های 
بنیادی او را اســتخراج و تکثیر کنند. سلول های 
بنیادی به ســلول هایي گفته می شوند که توانایی 
تقسیم بالایی دارند و می توانند به انواع سلول ها 
مانند ســلول عصبی، ماهیچه ای، استخوانی و ... 
تبدیــل شــوند و در نهایت بافت هــا و اندام ها را 
شکل دهند. در ادامه، دانشــمندان با استفاده از 
شیوه های نوین از قلب بیمار و جزئیات مربوط به 
بافت های آن تصویربرداری کرده و با اســتفاده از 
ایــن چاپگر، قلب ســالمی را تولید می کنند که از 
هــر نظر با قلب اصلی فرد بیمار مطابقت دارد و 
یک کپی سالم از قلب اوست. حال در ذهن خود 
مثال قلب را به اجزای دیگر بدن گسترش دهید: 
ریه، کبد، کلیه، چشم و حتی مغز. اگر علم بشری 
به این مرحله برســد که اجزای گوناگون بدن را با 
کیفیت بالا تولید کند، دیگر جایگزینی اعضای بدن 
امری آسان خواهد بود. در مثال دیگری به فردی 
فکر کنید کــه در اثر تصادف دچــار مرگ مغزی 
شده اســت. مرگ مغزی فرایندی برگشت ناپذیر 
اســت و حتی اگر تمامی اعضای بیمار در بهترین 
و ســالم ترین حالت خود باشند، نمی توان از مرگ 
فردی که مغــز او از بین رفته اســت، جلوگیری 
کرد. حال گمان کنید که این تکنولوژی قادر باشد 
مغز سالم و جدیدی را برای این فرد تولید کند. با 
جایگزینی مغز تازه، فــرد از مرگ نجات می یابد. 
این فنــاوری در آینده قادر خواهد بود از انســان 
موجودی نامیرا بســازد. ممکن است این مسئله 
شبیه به رؤیا به نظر برسد، اما به یاد داشته باشید 
که در گذشته ای نه چندان دور هزاران هزار انسان 
در اثر بیماری های عفونی ســاده جان خود را از 
دست می دادند؛ امری که امروزه به واسطه وجود 
واکســن ها و آنتی بیوتیک ها به پایین ترین ســطح 

خود رسیده است.

پزشکی در دنیای آینده

«نگاه کنید! می درخشــد! ما امید واثق داریم که با  �
آمیختن صدها عنصر - و چگونه آمیختن چیزی است 
که باید دانست- این جوهر آدمی را آن گونه که می باید 
ترکیــب خواهیم کرد، در بوته بــه تقطیرش خواهیم 
پرداخت و چنان که بایــد، از صافی خواهیم گذراند تا 
آن مقصود بزرگ سرانجام در خاموشی به دست  آید».
ما در انتهای نزدیک به چهار میلیارد ســال تکامل 
حیات ایستاده ایم. این مدت زمان غیرقابل تصور بستر 
شکل گیری موجودات، اندام ها و بافت هایی شده است 
که بررسی هرکدام آنها می تواند شگفتی آفرین باشد. 
حین مطالعه جنین شناســی و همچنین رشد و بلوغ 
موجودات می تــوان عصاره و نتیجــه این مدت زمان 
بــس طویل را به نظاره نشســت و دیــد که طبیعت 
چگونه بافت ها را می آفریند. اگر از تلاش  هزاران ساله 
انســان ها برای ســاخت اندام مصنوعی مانند چشم 
چهارهزارساله  شهر ســوخته سیستان و انگشت پای 
سه هزارساله در مصر باستان و تلاش های کیمیاگران 
برای رســیدن بــه آنچه کــه «گوته» مقصــود بزرگ 
می خواند بگذریم، به تحقیقات علمی پردامنه امروز در 
زمینه مهندسی بافت و آینده نویدبخش آن می رسیم. 
تعداد زیاد افراد در صف پیوند و مشــکلات متعاقب 
دریافت پیوند، مسئله  ساخت بافت های سازگار با بدن 
هر فرد را به یکی از عمده ترین دغدغه های پزشــکی 
امروز بدل کرده اســت. از آنجــا که هر عضو بدن یک 
ساختار سه بُعدی است که روی داربستی قرار گرفته، 
پرینترهای ســه بُعدی به مرور نقــش پراهمیت تری 
در ایــن دانش پیــدا می کنند. مخازن ایــن پرینترها از 
محلولی از ســلول های هدف و مواد ضروری دیگر پر 
می شوند و روی داربست های ازپیش آماده شده شروع 
به چاپ بافــت می کنند. در بهترین حالت از کشــت 
سلول های عضو آســیب دیده خود فرد برای ساخت 
بافت مصنوعی اســتفاده می شود، اما در موارد دیگر، 
استفاده از ســلول های بنیادی و تحریک تمایز آنها به 
بافت های هدف مورد نیاز اســت که این مبحث خود 
شاخه دیگری از پزشکی پیش روست. بخش عمده ای 
از فرایند شــکل گیری بافت هــا در درون بدن و به ویژه 
در دوران جنینی، به واســطه ارتباطــات متقابل آنها 
با همدیگر صورت می گیرد و نبود شــرایط مشــابه در 
محیط آزمایشگاهی یکی از مهم ترین چالش های این 
شاخه است. مشکل اساسی دیگر در تولید بافت های 
مصنوعــی، ایجاد عروق در آنهاســت. بــا  وجود این 
مســائل آینده مهندســی بافت نشــانه های روشــن 
بســیاری دارد و این امید تا به آنجاســت که عده ای از 
بیمــاران با صرف هزینه های گــزاف بدن های خود را 
در نیتروژن مایع منجمد می کننــد تا روزی که دانش 
پزشــکی و مهندســی بافت به جایی رسیده باشد که 
توان برگرداندن آنها به زندگی را داشته باشد. موضوع 
شــاخص دیگری که می تواند بر آینده  پزشــکی تأثیر 
فراوانی بگــذارد، ابزارهای آمــوزش مدرن اند که در 
رأس آنها تکنولوژی هــای واقعیت افزوده قرار دارند. 
یکی از پایه ای ترین مشکلات در مسیر آموزش پزشکی 
ایجاد تصویر ســه بُعدی دقیــق از آناتومی و عملکرد 
اندام های بدن در ذهن دانشــجویان و پزشکان است. 
ســاختار پیچیــده اندام ها و همچنیــن مجاورت ها و 
ارتباطات آنان با ســایر اعضا در روند بســیاری از امور 
پزشــکی؛ از ارزیابی تا جراحی و مهندسی بافت حائز 
اهمیت بسیاری است. ابزارهایی مانند هولولنز شرکت 
مایکروسافت می توانند تحولی در آموزش پزشکی به 
وجــود بیاورند، اما همان طور کــه می دانیم، عملکرد 
اندام های بدن در ســطوح بســیار ریزمقیاس سلولی 
و مولکولی صــورت می گیرد و بررســی این فرایندها 
منشــأ دانش نانوتکنولوژی در عرصه  پزشــکی بوده 
اســت. درحال حاضر هنگام شرح حال گرفتن از بیمار، 
پزشــک در اکثر موارد با علائمی کلی و مشابه مواجه 
است. یکی از تحولات بزرگ در آینده نزدیک پزشکی، 
ساخت نانوماشین هایی اســت که با حرکت به نقاط 
مختلف بدن، هم می توانند یاری رسان تشخیص دقیق 
بیماری ها باشند و هم به عنوان ابزارهایی درمانی برای 
ارسال دارو یا ایجاد تغییرات فیزیکی مانند ازبین بردن 
لخته در عروق بیمار مورد استفاده قرار گیرند. موضوع 
دیگری که نوید درمانی مؤثر بــرای یکی از مهم ترین 
دســته از بیماری های چالش برانگیز امروز را می دهد، 
ایمونوتراپی اســت. ایــن روش می توانــد انقلابی در 
درمان سرطان ایجاد کند. درک اینکه چگونه یک سلول 
ایمنی به یک عنصر مؤثر کشنده سلول های سرطانی 
در بــدن بدل می شــود، کلیــد پایه این روش اســت. 
تشــخیص دقیق عوامل محرک این سلول های ایمنی 
برای نابودی ســلول های سرطانی و چگونگی کنترل 
این فرایند، می تواند راهگشــای دسترســی به روشی 
مؤثرتر در درمان سرطان باشد. چشم انداز کلی دانش 
پزشکی به ســمت درمان های شخصی سازی شده که 
بر اساس خصوصیات هر فرد تعیین می شوند، حرکت 
می کند. می توان در بلندمدت مواردی مانند ابزارهای 
تشخیصی ســاده و قابل استفاده در منزل و همچنین 
انجام بیشتر مراحل درمان بیمار در خانه را نیز متصور 
شــد. این امــر دور از ذهن نخواهد بــود که کل نظام 
درمانی پزشــکی در آینده ای نه چندان دور دستخوش 
تحولاتی بنیادین خواهد شد که بشر را بیش ازپیش به 
رؤیاهای  هزاران ساله اش نزدیک خواهد کرد یا آن طور 
که «گوته» در ادامه بند آغازین می گوید: «بنگرید! قوام 
می گیرد! ماده اش صاف می شــود و یقین هم در من 
راسخ تر می شــود. آنچه را که راز طبیعت می شمرند، 
جــرأت تجزیه وتحلیلش را ما به خودمان می دهیم و 
آنچه را که طبیعت در هر آفریده ای سازمان می دهد، 

ما متبلورش می سازیم».

بیماری ها جزئی از وضعیت بشــر هستند. انسان ها 
در هــر دوره ای از حیات بشــر نیز خواهــان برتری های 
ظاهــری و تــوان بدنی بــرای برآوردن خواســته خود 
بوده انــد. در دهه های پیش رو، شــاهد پیشــرفت های 
باورنکردنی اي در زمینه بهداشــت و سلامت خواهیم 
بــود و البته چالش های جدیدی نیــز به وجود خواهد 
آمــد. حدود ۲۵۰ هزار ســال طول کشــید تا جمعیت 
هــزارو ۸۰۰ نفری جهان به یك میلیارد نفر برســد، اما 
طبق آمار رســمی ســازمان ملل متحد، تنها چند سال 
طول کشید تا یک میلیارد دیگر به جمعیت زمین اضافه 
شــود و در اکتبر ۲۰۱۱ جمعیت جهان به هفت میلیارد 
نفر رســید. این اتفاق که یک ابَرتغییر است، در مقیاس 
بزرگ با ســرعت بســیار بالا رخ داده. در آینده فناوری 
دســتخوش تغییرات و پیشرفت های بســیاری خواهد 
شــد و ابعــاد جدیدی بــه آن اضافه خواهد شــد. در 
زمینه پزشکی نیز شاهد تغییرات اساسی خواهیم بود، 
چراکه بسیاری از موانع از سر راه برداشته خواهند شد. 
آنچه تاکنــون در رمان های علمی - تخیلی خوانده ایم، 
می تواند به واقعیت های ســال ۲۰۵۰ تبدیل شود. حتی 
این احتمال می رود که شــاهد تولد دوبــاره گونه های 
منقرض شده باشــیم. زیست شناســي به یکی از علوم 
برتــر تبدیل خواهد شــد و مهارت زبــان دوم به لطف 
پیشــرفت های صورت گرفته در ترجمه های کامپیوتری 
و هــوش مصنوعی، منســوخ و ارتباط با شــبکه های 
اجتماعــی باعث غلبه هوش جمعــی بر هوش فردی 
خواهد شــد. تا ۴۰ ســال آینده، اتفاقــات و اختراعات 
غیرقابل تصــوری در عرصــه ســلامت و پزشــکی رخ 
خواهند داد. سلول های بنیادی جای هر سلول دیگری 
را در بدن خواهند گرفــت و از آنها برای فرایند درمانی 
استفاده خواهد شد. پیشرفت های حاصل شده به ما این 
امکان را خواهند داد تا اعصابی که پیش از این بازوهای 
طبیعی مــا را حرکــت می دادند، در آن زمــان بتوانند 
بازوهای مصنوعی را به حرکت درآورند. تا سال ۲۰۵۰، 
شاهد تغییرات زیادی در زمینه دارویی نیز خواهیم بود. 
یک وســیله کوچک می تواند چندین بیماری را در بدن 
یک شــخص مورد بررســی قرار دهد و وسایلی اختراع 
خواهند شــد که علائــم بیماری را مشــخص خواهند 
کرد. درمان بیماری های مزمن سرعت بیشتری خواهد 
گرفت. جراحی های ســنگین به نــدرت صورت خواهد 
گرفــت و ابزارهای کوچک به کمــک جراحان می آیند 
تا ارگانی را درمان یا تومــوری را خارج کنند. یک بیمار 
دیابتــی می تواند ابزاری را به صــورت ایمپلنت در بدن 
خود داشته باشــد که به صورت هوشمند هروقت لازم 
بود، بتواند انســولین را به صورت خودکار در بدن تزریق 
کند. همه اینها پارادایم های جدیدی را در نظام پزشکی 
و بهداشــتی ایجاد خواهند کرد. تشخیص علت وقوع 
بیماری ها با پیشــرفت های ژنتیــک و هوش مصنوعی، 

سریع تر و دقیق تر خواهد شد.
زیست فناوري و دنیای قشنگ نو

آثار علمی - تخیلی تأثیر زیادی در به وجودآمدن دید 
عمومی نسبت به پیشرفت های آینده تکنولوژی دارند و 
همچنین خود این آثار، ســودهنده به یک روند و دیدگاه 
آینده پژوهانه هســتند که جرقه اولیه به وجودآمدن یک 
تکنولوژی جدید می شــوند. رمان «دنیای قشنگ نو» اثر 
«آلدوس هاکسلی» (۱۹۳۲)، انقلاب تکنولوژیکی بزرگ 
دیگری؛ یعنی زیســت فناوري را مطــرح می کرد که در 
شــرف وقوع بود؛ به وجودآوردن انسان ها در آزمایشگاه 
به جای رحم، داروی ســوما که به انسان ها خوشحالی 
آنی می دهد، شور و هیجانی که به واسطه الکترودهای 
جاسازی شده ایجاد می شد، تغییر رفتار به واسطه تکرار 
پیوســته ناخودآگاه یا همان شرطی شــدن، تغییر رفتار 
به کمــک هورمون هــای مصنوعی گوناگــون و تعداد 
زیــادی ایــده و پیش بینی که در زمان خــود برای رمان
علمــی - تخیلی، ایده هایی عجیب و باورنکردنی بودند، 
ولی امروزه شــاهد ظهور تک تک آنها هســتیم، البته با 
اسم و شــیوه ای متفاوت. بسیاری از تکنولوژی هایی که 
هاکسلی تصور کرده بود از قبیل باروری در لوله آزمایش، 
مادر مصنوعی، داروهای روان درمان و مهندسی ژنتیک 

برای ســاخت کودکان، همگی یا تازه پــا گرفته اند یا در 
حال شــکل گیری هســتند. انقلاب جوان زیست فناوري 
و خبرهایــی کــه روزانــه از پیشــرفت های تکنولوژی 
زیست پزشکي و دســتاوردهایی نظیر پروژه ژنوم انسانی 
و پروژه مغز انســان، به ما نوید ایــن را می دهد که باید 
منتظر دیدن تغییرات جدی بســیار بیشــتری باشــیم؛ 
تغییراتی که زندگی بشر را دگرگون خواهد کرد و تعریف 
جدیدی از انســان بودن به ما خواهــد داد. ایده هایی که 
هاکسلی در دنیای قشنگ نو مطرح می کند، هوشمندانه 
و چالش برانگیزند. در بخشی از کتاب «آینده فراانسانی 
ما»، فوکویاما در مورد اثر هاکســلی می گوید: «تصویری 
که دنیای قشــنگ نو ســاخته، تصویری خوب و جذاب 
است، ولی دیگر انسانی نیست یا بهتر بگویم به معنای 
طبیعی انسان نیســت، انسانی که دیگر مبارزه نمی کند، 
تلاش نمی کند، عاشــق نمی شــود، آرزویی نــدارد، درد 
را نمی فهمد و در برابر گزینه های اخلاقیِ مشــکل قرار 
نمی گیرد. نژاد انسانی که انسان طبیعی نیست». انسان 
امروزی محصول فرایندی تکاملی اســت که میلیون ها 
ســال ادامه داشته و با کمی شــانس در آینده نیز ادامه 
خواهد داشــت. امروزه خود انســان ها هســتند که این 
رونــد تکامــل را می خواهند تغییر دهند تــا آن طور که 
می خواهند، باشند. زیست فناوري و علوم نوین امروزی، 
تغییر طبیعت انسان و سودادن ما به مرحله فراانسانی 
را بــا همــه بدی هــا و خوبی هایــش فراهــم می کند. 
تکنولوژی های پزشــکی، در بســیاری از مــوارد نوعی 
معامله با انســان می کنند؛ زندگی طولانی تر، اما با توان 
ذهنی کمتر، رهایی از افسردگی، اما توأم با ازدست دادن 
خلاقیت و شور. در نتیجه پیشرفت های حاصل در رشته 
نوروفارموکولوژی، روان شناسان درمی یابند که شخصیت 
انســان بیش از آنچه در گذشــته فکــر می کردیم، قابل 
انعطاف اســت. در حال حاضر می دانیــم که داروهای 
روان درمانــی از قبیــل پــروزاك و ریتالیــن می توانند بر 
خصوصیاتی نظیر اتکا به نفس و توان تمرکز مؤثر باشند، 
اما به خاطر احتمال ایجاد عوارض جانبی نامطلوب، به 

جز در موارد درمانی کاملا ضروری 
از مصرف آن اجتناب می شود. اما 
در آینده دانش مربوط به ژن ها به 
اجازه خواهد  دارویی  شرکت های 
داد تا داروهایی را مطابق با الگوی 
ژنتیکی و بســیار اقتصــادی برای 
هر بیمــار طراحی کنند و عوارض 
جانبی آن را به شکل فوق العاده ای 
کاهش دهنــد. به این طریق افراد 
خونسرد و بی احساس را می توان 
بســیار ســرزنده و درون گراهــا را 
به افرادی برون گــرا تبدیل کرد یا 
چهارشــنبه ها یک شــخصیت و 

آخر هفته ها، شخصیت دیگری داشت تا بهانه ای برای 
افســردگی و غم وجود نداشته باشــد و حتی افراد ذاتا 
خوشحال هم بتوانند بدون نگرانی از اعتیاد و خماری یا 
صدمات مغزی حاصل از استفاده درازمدت، خوشحال تر 
باشــند. پیشرفت های حاصل از ســلول های بنیادی این 
امکان را می دهد تا دانشمندان به راحتی هر نوع بافتی 
را در بــدن تکثیر کنند، اندام های حیاتــی را در خارج از 
محیط بدن برای شــرایط اورژانسی تولید و تکثیر کنند و
به نوعی لوازم یدکی بدن انســانی قابل دســترس باشد. 
دیگر کســی منتظر پیوند کلیه و اهدای عضو فردی که 
تازه مرده است یا یک انسان زنده سالم دیگری که مجبور 
به ایجاد نقص عضو در بدنش اســت، نخواهد بود. این 
روی قضیه را هم نگاه کنیم، اگر والدین ثروتمند ناگهان 
ایــن امکان را یابند تا هوش فرزندان و نســل های آینده 
خــود را افزایش دهند، چهره زیباتــری را انتخاب کنند، 
قدرت بدنی بیشتری را به آنها منتقل کنند و موارد مشابه 
دیگر، آن گاه نه فقط یک بحران اخلاقی، بلکه یک جنگ 
طبقاتی تمام عیار را پیش رو خواهیم داشــت. در آینده، 
علوم پزشــکی و سلامت، زیست فناوري و علوم وابسته، 
از نظر من بیش از درمان، برای توانمندســازی استفاده 
خواهند شد. می توان داروهایی را مناسب با افراد خاص 
تولید کرد با شــناخت مشــخصات و شرایط زیستي فرد 
خاص، تا علاوه بر درمان، اثرات ســوء جانبی به حداقل 
برســد و از طرفــی در مقابل بیماری، مقاوم تر شــود. یا 
اطلاعات بسیار دقیق تری در اختیار پرورش دهندگان گیاه 
و دام آینــده قرار داد تا گونه های جدیدي از مواد غذایی 

را طراحی کنند که خواص بهتر برای ســلامتی و طعم 
مطلوب تر برای لذت بردن از تجربه غذاخوردن داشــته 
باشند. پیشــرفت های مهندســی ژنتیک در عرصه های 
مختلف حوزه ســلامت و پزشــکی نیز قابل تأمل است. 
بچه های طراحی شده ازجمله خروجی های شاخص این 
تکنولوژی خواهد بود. متخصصان ژنتیک، ژن مربوط به 
خصوصیاتی نظیر هوش، بلندی قد، رنگ مو، رنگ چشم، 
خشونت، یا عزت نفس را جدا کرده و از این دانش برای 
به وجودآوردن نمونه بهتری از کودک استفاده می کنند. 
چنین ژنی حتی ممکن است منشأ انسانی نداشته باشد 
و این همان چیزی است که در زیست فناوري کشاورزی 

استفاده می شود.
تقابل هوش ماشینی و هوش کربنی

پیش از پایان قرن حاضر، انسان ها دیگر هوشمندترین 
یا قابل ترین موجودات روی کره زمین نخواهند بود. البته 
حقیقت این گفته بســتگی بــه این دارد که ما انســان 
را چگونــه تعریــف کنیم. آیــا هیچ می تواند هوشــی، 
هوشــمندتر از خود را خلق کند؟ آیا ما از روند تکاملی 
که ما را خلق کرده اســت، هوشــمندتر هســتیم؟ و آیا 
هوشــی که ما در حال خلــق آن هســتیم، می تواند از 
خالق خود پیشــی بگیرد؟ ســرعت مدار محاسباتی ما 
انســان های زیستي در مقابل سرعت محاسباتی ساخته 
خودمان، یعنــی کامپیوترها که روز به روز پیشــرفته تر 
می شــوند، بســیار پایین اســت. تکامل یــک راه میانبر 
برای حل محدودیت های محاســباتی مدار عصبی پیدا 
کرده است. تکامل، ســازواره ای را خلق و به نوبه خود 
یک فناوری محاســباتی را اختراع کرده اســت که چند 
میلیون بار ســریع تر از نورون های مبتنی بر کربن است. 
ســرانجام، نظام محاســباتی مبتنی بر مدارهای عصبی 
فوق العــاده کند پســتانداران، به همتای بســیار قابل تر 
و بســیار ســریع تر الکترونیکی و فوتونی منتقل خواهد 
شــد. طبق پیش بینی های پروفســور «ری کورزویل» در 
دهه هــای پیش  رو در ســال ۲۰۲۹-۲۰۳۰ هر دســتگاه 
کامپیوتر هزاردلاری، قدرت محاسباتی هزار مغز انسانی 
گذرگاه های  داشــت.  خواهــد  را 
عصبی مصنوعی مستقیم، جهت 
ارتباط دقیق و وسیع با مغز انسان، 
از  اســت. طیفی  آمــده  به وجود 
اعصاب مصنوعی ســاخته شــده 
که قوه بصری و ســمعی ذهن و 
ادراک، قدرت حافظــه و تعقل و 
منطق را تقویت می کند. در آینده 
بحث شدیدی بر سر حقوق قانونی 
کامپیوترهــا و اینکه چــه چیزی 
انســان بودن را تعییــن می کنــد، 
به وجــود خواهد آمد. ماشــین ها 
مدعی انــد کــه از آگاهی و هوش 
برخوردارند و این ادعا عمدتا مورد قبول قرار می گیرد. از 
نظر پروفسور ری کورزویل، در سال ۲۰۹۹-۲۱۰۰ گرایش 
قدرتمندی به ســمت ترکیب فکر انسان با جهان هوش 
ماشینی که نژاد بشــر آن را خلق کرده، به وجود مي آید. 
دیگر هیچ وجه تمایز روشنی بین انسان ها و ماشین های 
کامپیوتری وجود نــدارد. اکثر موجــودات آگاه، حضور 
فیزیکی دائمــی ندارند. هوش مبتنی بر ماشــین که از 
الگوهای بسط یافته هوش انســانی ناشی شده، مدعی  
انسان بودن است. اکثر این هوش ها به یک واحد پردازنده 
محاسباتی مشخص وابســته نیستند. تعداد انسان های 
نرم افزاری بســیار وســیع تر از آنهایی اســت که هنوز از 
نورون های مبتنی بر کربن استفاده می کنند. حتی میان آن 
هوش های انسانی که از اعصاب کربنی استفاده می کنند، 
شــاهد کاربرد همه جانبه فناوری پیوند عصب ماشینی 
هستیم تا قوه تصور و ادراک و قابلیت درک و فهم خود را 
به میزان وسیعی افزایش دهند. این دسته، سایبورگ ها یا
انسان-ماشــین هایی هســتند که هم از هوش مبتنی بر 
ماشــین و هم هوش مبتنی بر کربن اســتفاده می کنند. 
انســان هایی کــه از ایــن پیوندهــا اســتفاده نمی کنند 
و به صــورت کامل زیســتی هســتند، توان شــرکت در 
گفت وگوها و تعامل درست با محیط اطرافشان را ندارند 
و نمی توانند ارتباط درســتی با ماشــین ها و سایبورگ ها 
برقــرار کنند. طــول عمر دیگــر معیار معتبــری برای 
موجودات هوشــمند نیست و دغدغه ای برای آن وجود 
ندارد. ما انسان ها پیچیده ترین ماشین طبیعت را با خود 
حمل می کنیم بــه نام مغز با صدها میلیــارد نورون و 

ارتباطات بین آنها و این ســخت افزار زیستي، نرم افزاری 
دارد که آن را ذهن می نامیم. ســخت افزار و نرم افزاری 
که فکر می کنیم شاید در آینده از محدودیت های زیستی 
کاملا خلاص و نامیرا شــود. سؤال این است: اگر مغز را 
شبیه سازی کنیم و بتوانیم کل آگاهی را به درون کامپیوتر 
بفرســتیم، این معنایش نامیرایی اســت و دیگر مجبور 
نیســتیم بمیریم؟ چه بلایی بر سر هنجارهای اجتماعی 
می آیــد؟ اگــر روزی بتوانیــم آگاهی انســانی را درون 
کامپیوتر آپلود کنیم، از تعریف انسانی ما چه چیزی باقی 
می ماند؟ با نابودی کالبد و جسم ما، اگر آگاهی ما باقی 

بماند، آیا باز موجود و انسان زنده هستیم یا خیر؟
کسب وکار فروشگاه های بدن انسان

همان طور که ما در نهایت ســرعت فوق العاده کُند 
نورون هایمان را رها می کنیم، سرانجام مجبور خواهیم 
شد از ســایر محدودیت های شــیمی مبتنی بر پروتئین 
خود نیز دست بکشیم. انسان در راهی گام نهاده است 
که بافت زنده را در فرایندهای مکانیسم های فیزیکی به 
 کار خواهد برد. ما در آینده نزدیک شــاهد ماشین هایی 
خواهیــم بود که در عین حال هــم از مواد مصنوعی و 
فلزات تشکیل شــده اند و هم از مواد و اندام های زنده. 
حتی بدن انســان معنــای جدیدی پیــدا خواهد کرد و 
این همان ماهیت ســایبرنتیک انســان آینــده خواهد 
بود؛ یک ســایبورگ. بــه اعتقاد من، در آینــده نزدیک، 
فانتزی سایبورگ ها و ابرانسان های ژانر علمی -تخیلی 
ســایبرپانکی، تبدیل به یک فرصت کســب وکار پرسود 
خواهد شــد. مــا در حال حاضر با ســرعت به ســمت 
آینــده ای می رویم که انســان ها می توانند خــود را به 
ورژن بهتــری از خود تبدیل کنند و به توانایی های خود 
بر اســاس آنچه خودشــان می خواهنــد، بیفزایند. این 
چشــم انداز نیازمند یک درک درســت و روشنفکرانه از 
آنچه ما را انســان ساخته اســت و اینکه ما برای کمک 
بــه ایــن محدودیت های زیســتی خود چــه کارهایی 
می توانیم انجام دهیم. در ۱۵ تا ۲۰ ســال آینده، انتظار 
ظهور فروشــگاه هایی می رود که ما آن را فروشگاه های 
بدن انســان می نامیم؛ فروشــگاه هایي که بــه عنوان 
انســان وارد آن می شــوید و به  صورت یک سایبورگ از 
آن خارج می شــوید. ایمپلنت های ســایبرنتیک، پرینت 
ســه بعدی اعضای مصنوعی بدن و بایوهک، خدمات 
این فروشگاه ها به انسان های آینده خواهد بود. معلولی 
را در نظر بگیرید که با پاهای مصنوعی هوشــمند خود 
به راحتی در هر موقعیتی وارد می شود و راه می رود و از 
طرفی می تواند قد خود را با انتخاب طول پاهای مناسب 
برای مراســم خاص تنظیم کند. شــما دیگر به  صورت 
دائمــی فردی کوتاه قد و ناتــوان حرکتی نخواهید بود. 
امکانات و پیشرفت های اندام های مصنوعی که کم کم 
از افراد یک مرد آهنین واقعی می سازد، ممکن است به 
حدی برسد که یک فرد ســالم آرزوی داشتن همچنین 
دســت و پای مصنوعی را بکند (شاید فعلا احمقانه به 
نظر برسد، چون ســلامتی طبیعی باارزش ترین داشته 
ماست؛ اما اگر حالت مصنوعی آن و فرمت سایبورگ ما، 
توانایی های بیشتری به ما دهد، آیا باز هم احمقانه است 
که به داشــتن آن فکر کنیم؟). بحــث اندام مصنوعی 
دیگر درباره پرکردن نقص و ناتوانی نیست، بلکه درباره 
افزودن به توانایی هاســت. درحال حاضر، شرکت هایی 
هســتند که با استفاده از سایبرنتیک، بدن زیستی انسان 
را هک کرده و توانایی های آن را بالا می برند. زمانی که 
پیشــرفت های ســایبرنتیکی به نقطه ای برسد که تمام 
بدن انسان به نوعی به سیستم های آنلاین متصل شود، 
ما رسما «رایانش زیســتی» (Bio-Computing) و در 
ادامه زیست کامپیوترها را متولد کرده ایم. ما می توانیم 
رســما اعلام کنیم که با معلولیت جسمی خداحافظی 
کرده ایم. شــعار تبلیغاتــی این فروشــگاه ها دیگر این 
نخواهد بود که «به یک بدن توانا تبدیل شوید» بلکه این 

خواهد بود که «ارتقا یابید و ابرقهرمان شوید!».
آینده زیبا

تأثیــر واقعی تحولات جدیــد ازجمله علم ژنتیک، 
هوش مصنوعــی و روباتیــک، زمانی که بــه مرحله 
ترکیب تکنولوژی ها برســیم، کاملا محســوس خواهد 
بــود. کامپیوترها، صنایع الکترونیک و مواد جدیدی که 
ساخته می شــوند، در ترکیب با زیســت فناوري و علم 
ژنتیک، سیلی از نوآوری ها و اختراعاتی را جاری خواهد 
کرد که در تاریخ بشر بی سابقه بوده است. به آینده بشر 

امیدوار باشیم.

چشم اندازی به آینده سلامت و بدن انسان

براي آینده بشر امیدوار باشیم

على رجول

 محمد قزل
 طراح کانسپت و آینده پژوه

تأثیر واقعی تحولات جدید ازجمله 
علم ژنتیک، هوش مصنوعی و 

روباتیک، زمانی که به مرحله ترکیب 
تکنولوژی ها برسیم، کاملا محسوس 

خواهد بود. کامپیوترها، صنایع 
الکترونیک و مواد جدیدی که ساخته 
می شوند، در ترکیب با زیست فناوري 

و علم ژنتیک، سیلی از نوآوری ها و 
اختراعاتی را جاری خواهد کرد که در 

تاریخ بشر بی سابقه بوده است. به 
آینده بشر امیدوار باشیم

سمیه رستمیان


