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 چكيده
 هوشمندتر ها انسان از غيربيولوژيک و مصنوعي هوش که است ای نقطه دهد، مي روی 8112 سال در که( Singularity) فناوری تكينگي

 خود از هوشمندتر های ماشين خودکار، صورت به و کرده طراحي باز را خود مندی پيشرفت صورت به توانند مي ها ماشين اين و شده

 خواهد پزشكيی  هگستر بر شگرف اثری ن،ماشي و انسان همزيستي اين و شوند مي يكپارچه ها ماشين با ها انسان ،نقطه اين در بسازند.

 نظر از بود. خواهد ژرف بسيار ،يابد مي نمود 8182 سال از که آينده پزشكي و سلامت های مراقبت صنعت در آن های طليعه که گذاشت

 موجب عي(مصنو )هوش روبوتيک و نانوفناوری ملكولي، علوم و درژنتيک فناوری و علم پيشرفت کورزويل، ری بزرگ، پژوه آينده

 شود. مرزشكن و برافكن بنيان های فناوری خلق موجب و داده نشان خود از (Exponential) نمايي رشد پزشكي، که است گرديده

 غيرقابل اثرات بيمار - پزشک ارتباط و سلامت های مراقبت سطح بر شک بي و کرده بنيادين تحول دچار را طبّ فلسفة نمايي، پزشكي

 شت.گذا خواهد را انكاری

 فناوری فردگرايانه، پزشكي نمايي، پزشكي تكينگي، کليدی: واژگان

ISMJ 2016; 18(6): 1287-1298 
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 مقدمه
 

 است اي خبره بسيار پژوه آينده و مخترع کورزويل، ري

 ،“است نزديک (Singularity) تكينگي” کتاب با که

 هوش پيرامون کتاب اين در او يافت. جهاني معروفيت

 مودهن بيني پيش و کرده بحث بشريت آيندة و مصنوعي

 قابل غير صورت به فناورانه، هاي پيشرفت که است

 با بدن، و ذهن در فزوني با را ها انسان بازگشتي،

 متحول مصنوعي هوش و نانوفناوري ژنتيكي، تغييرات

 صورت به ماشيني هوش و ساخت خواهند

 او يابد. مي برتري ها انسان هوش از غيرمتعارفي،

  فناوري تكينگي مفهوم گذار بنيان

(Technology Singularity) حوزة مباحث در 

 تكينگي او نظر از است. نگاري آينده و پژوهي آينده

 و ها انسان ميان شده ريزي طرح همگرايي يک فناورانه،

 ويكم بيست قرن ميانة در وي نظر به که است ها ماشين

 ها آن خالق هاي انسان از ها ماشين هوش که زماني در

 (.1) دده مي روي گيرد، مي پيشي

 0202 سال از تكينگي برجستة هاي درخشش نخستين

 گسترة و پزشكي بر و يابد مي نمود 0202 در و آغاز

 بسيار اثر نيز سلامت هاي مراقبت صنعت و سلامت

 که است راستا همين در گذاشت. خواهد شگرفي

 ،پزشكي به وابسته هاي فناوري که آيد مي نظر به چنين

 نمايي شدر منحني به را خود خطي رشد

(exponential) ها، داده انفجار موجب و داده سوق 

 زايش و (Big data) بزرگ هاي داده خلق

 از پيش که شد دنخواه شگرفي بسيار وردهايادست

 ،خاکي کرة زيستمند هوشمندترين عنوان به انسان ،اين

 (.0) است نداشته را آن تجربة

 که 0222 سال از فناوري تكينگي مفهوم که آنجا از

 استفاده مورد نوشت را خود کتاب کورزويل

آنان  و گرفته قرار پژوهان  آينده و پژوهان دانش

 مفهوم پاية بر را خود آيندة به نگاه منظر چهارچوب

 و مفهوم اين به پرداختن اند، گذاشته بنيان تكينگي

 کشور پژوهان دانش براي نمايي پزشكي در آن بازتاب

 مفهوم معرفي به نخست رو، اين از است. حياتي بسيار

 به نيز نگاهي نيم و پردازيم مي فناورانه تكينگي

 خواهيم نمايي پزشكي پردة پشت در موجود تعاريف

 اطلاعات پسا دوران پذيرش جهت سپس و انداخت

 دوران به ورود و ماشين - انسان همزيستي دوران که

 نماييم. مي مطرح پيشنهاداتي است، تكينگي
 

 چيست؟ تكينگي

 رياضيات دانش در نخست که است اي واژه ي،تكينگ

 معادله يک که است اي نقطه آن معناي و يافت روايي

 يک که است شده اثبات فيزيک در ندارد. حلي راه

 سياه به نهايت در چروکيدگي هنگامة در بزرگ ستارة

 که است زياد چنان آن چگالي و شد خواهد بدل چاله

 - فضا در تكينگي که شد خواهد موجب آن گرانش

 از يک کدام هيچ نقطه آن در که دهد روي زمان

 از فراتر در ندارند. حلي راه فيزيک، استاندارد معادلات

 جهان ما چاله، سياهاين  (event horizon) رويداد افق

 تواند نمي کسي آن درون در ولي داريم را شده شناخته

 واژة نمايد. هويدا را ديگر چيز با چيز يک ميان تفاوت

 و انساني علوم طبيعي، علوم هندسه، در ينگيتك

 (.3 و 1) دارد کاربرد فناوري نيز و ادبيات

 هوش که است فرضي رويداد يک نيز فناوري تكينگي

 هوشمند، رايانه شامل مثال )براي مصنوعي عمومي

 صورت به توانند مي ها( روبوت يا اي رايانه هاي شبكه

 به يا و دهکر طراحي باز را خود اي مندانه پيشرفت

 نيز و تر هوشمندانه هايي ماشين خودکار صورت

 انفجار نقطة به ما اينجا در بسازند. را خود از تر  نيرومند
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 از اي پايه چنان به نقطه اين در که رسيم مي هوشمندي

 رايج کنترل تمام از که يافت خواهيم دست هوشمندي

 انساني، هيچ که آنجا از کند. مي گذر او درک و انساني

 که اي شمنديهو چنين در موجود هاي توانمندي

 آن از نمايد، درک تواند نمي را است انساني فراهوش

 است اي نقطه که اند کرده ياد فناوري تكينگي عنوان به

 در و بوده بيني پيش غيرقابل رويدادها آن از فراتر که

 خواهند ادراک قابل غير رويدادها انساني هوش حد

  (.0) بود

 روي زماني در فناوري تكينگي کورزويل، ري ديدگاه از

 به انسان هاي توانمندي از مصنوعي هوش که دهد مي

 روي حيات گونة توانمندترين و هوشمندترين عنوان

 اين توسط آينده فناورانه توسعة و نمايد مي عبور زمين،

 فكر توانند مي ها ماشين اين داد. خواهد روي ها ماشين

 که کرده برقرار ارتباط تند اي نهگو به و کنند عمل کرده،

 درک را دهد مي روي چه آن توانند نمي عادي هاي انسان

 هاي چرخه از مملو واکنش يک به ها ماشين اين نمايند.

 از نسل هر که اي گونه به شوند؛ مي وارد بهبودي - خود

 خواهد تندتر و تندتر خود پيشينيان از مصنوعي، هوش

 انفجاري حالت فناوري، توسعه بعد، به نقطه اين از بود.

 از و بوده ها ماشين دستان در آن کنترل که يافت خواهد

  نمود. بيني پيش دقيق صورت به را آن توان نمي رو اين

 خود کتاب در تكينگي واژة از کورزويل ري سان، بدين

 در “تكينگي” واژة”  نويسد: مي او (.1) کند مي استفاده
 قابل فيزيک، عالم در حاصطلا اين کاربرد با من کتاب

 که است دشوار ما براي که گونه همان است. مقايسه

 براي کنيم، مشاهده را چاله سياه يک رويداد افق از فراتر
 تاريخي تكينگي رويداد افق از فراتر که است دشوار ما

 محدود بيولوژيک مغزهاي با ما چگونه ببينيم. نيز را
 تريليون چند هوش که خود آيندة تمدن توانيم مي خود

 کند؟ مي عمل و فكر چگونه که کنيم تصور دارد را برابر

 سياه ماهيت توانيم مي ما که گونه همان وجود، اين با
 وجودي )با دارند که مفهومي تفكر طريق از را ها چاله

 ترسيم ايم( نبوده ها آن درون در واقعاً تاکنون هرگز که
 که است قوي کافي اندازة به ما امروزي تفكر کنيم،

 هاي دلالت پيرامون را معناداري هاي بيني پيش بخواهد
 من که است چيزي همان اين نمايد. يافت تكينگي

 (.2) “کنم. بازگو کتابم در ام کرده تلاش

 

 چيست؟ نمايي فناوری

 آشنايي (Moore’ s law) مور قانون با همگي ما

 روي بر ترانزيستورها حجمي افت بود مدعي که داريم

 مثبتي عملكرد برابر دو ظهور اجازة يكپارچه، رمدا يک

 (؛2) آورد مي فراهم سال هر در را الكترونيک ادوات

 آن از حاکي اخير دهة دو فناورانة هاي پيشرفت امّا

 بيني پيش نيز مور که آنچه از فناوري رشد که است

  نمايي نرخ با و يافته فزوني بود کرده

(Exponential rate) که يترديامندسپ يابد. مي رشد 

 با است ايكس جايزة نيز و تكينگي دانشگاه بنيانگذار

  بزرگ هاي داده در موجود هاي پيشرفت مشاهدة

(big data،) فردگرايانه پزشكي  

(personalized medicine،) و بعدي سه چاپ 

 دورة وارد فناوري که است معتقد مصنوعي، هوش

 اي زهاندا به آن سرعت که است شده خود نمايي رشد

 و است جسته پيشي نيز مور قانون از که است شده تند

 در برافكن بنيان تحولات ايجاد موجب خود اين

 (.6) شد خواهد سلامت هاي مراقبت گسترة

 توان مي 1 شكل در شده ترسيم منحني اساس بر

 را نمايي رشد با هاي فناوري تكامل و رشد مراحل

 رشد ينرخ چنان با ها فناوري نخست، کرد. تجسم

 اين و باشد خطي که رسد مي نظر به که نمايند مي

 را آن که است فناوري رشد نهان دورانهنگامه، 
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 اين در نامند. مي (deceptive) فريبندگي هنگامة

 از تر پايين نيز عملكرد و بوده ناچيز پيشرفت دوران،

 زانوي به کارآيي که هنگامي امّا است. انتظار سطح

 برافكن بنيان رشد رحلةم وارد رسد، مي منحني

 از فراتر در شود مي آفريده آنچه صورت بدين شود، مي

 که است اي هنگامه در اين و بود خواهد انتظار حد

 مادي هويت دادن دست از دچار فناوري

(dematerialise،) و پولي ارزش افت 

 فناوري مثال، براي شود. مي دموکراتيزاسيون

 از را افزارها سخت از شمار بي تعداد سيليكوني،

 تلفن يک در را ها آن همة و برانداخت مادي هويت

 هزينة که ديجيتالي هاي دوربين يا و داد جاي هوشمند

 شبكة فناوري و دادند سوق هيچ به را عكس يک

 فقيرترين در حتي ،گسترده سيم بي ارتباطات موبايل،

 (.7) کرد ايجاد را جهان هاي بخش

 

 
 

 (Exponential) خظي و رشد نمايي ( مقايسه منحني رشد1شكل 
 

 کتاب در فناورانه تغييرات نرخ اين از کورزويل، ري

 قانون” نام به “است نزديک تكينگي” خود
 حقيقت در که است کرده ياد “پرشتاب هاي بازگشت

 پيرامون او خود (.1) باشد مي مور قانون از استنتاجي

 سد:نوي مي چنين آن تكامل روند و فناوري نمايي رشد

 جايي جابه نرخ که دهند مي نشان من هاي مدل”

 که گونه اين به شود. مي برابر دو دهه هر ما پارادايمي
 يافت افزايش تدريجاً بيستم سدة در پيشرفت سرعت

 زبان به رسيد. قرن انتهاي در خود پيشرفت نرخ به تا

 تراز در آمده دست به بيستم قرن انتهاي در آنچه ديگر،

 سال در پيشرفت سرعت نرخ با يشرفتپ سال بيست با
 بعدي پيشرفت سال بيست ما است. مقايسه قابل 0222

 همين سپس و کرديم تجربه 0210 سال تا فقط را

 آينده سال هفت در تنها را پيشرفت سال بيست ميزان
 سال يكصد ما ديگر، زبان به آورد. خواهيم دست به

 تجربه يكم و بيست قرن در را فناورانه پيشرفت
 در پيشرفت نرخ محاسبة اساس بر بلكه کرد نخواهيم

 سال هزار 02 که است آن ما انتظار ،0222 سال
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 در آنكه از بيش رشد بار 1222 حدود با و پيشرفت
 نمايي رشد کنيم. تجربه را آورديم دست به بيستم قرن

 است؛ تر عظيم هم اين از حتي اطلاعات هاي فناوري
 قيمتي، عملكرد اساس بر اگر را اطلاعات هاي فناوري

 ها گيري اندازه از ديگر بسياري و ظرفيت باند، پهناي
 معناي به اين شود. مي برابر دو سال هر کنيم، محاسبه

 و سال بيست در ميليون يک سال، ده در هزار فاکتور
 چيزي آن از بيش اين است. سال سي در ميليارد يک

 (.2) “بوديم. روبرو آن با مور قانون در که است

 ها، فناوري پيرامون نمايي تفكر مفاهيم درک با اکنون

 پي در برافكن بنيان صنعت يک پديداري توانيم مي

 به که چهارچوب يک کنيم. ترسيم را ديگر صنعت

 رشد فرايندهاي شود، مي داده نشان D شش صورت

 کند: مي ترسيم فناوري در را نمايي
 

 (Digitalized) شدن ديجيتالي /1
 پيگيري را نمايي رشد روند که ريفناو هر نخست

 باشد داشته را شدن ديجيتالي توان بايست مي نمايد، مي

 برداري(. عكس فناوري )مانند:
 

 (Deceptive) فريبندگي /8
سيماي فريبندگي دارد  نخست در که رشد الگوي يک

 برافكني بنيان الگوي رشد، نهايت در ولي شود مي آشكار
 رشد يک از بعد ديگر، زبان به دهد. مي نشان خود از را

 0 تا 2/1 هر مثال )براي نمايي رشد به زننده، گول خطي
 يابد. مي دست شدن( دوبرابر سال

 

 (Disruptive) برافكني بنيان /3
 منحني بر فناوري رشد الگوي که است هنگامي در اين

 سازد. مي هويدا را خود اثر و شود مي مسلط نمايي رشد
 

 (Dematerialize) ادیم هويت دادن دست از /1
 چيزهاي نوين، فناوري يک که دهد مي روي هنگامي

 داشته را اين تصور کند. مي تبديل افتاده کار از به را ديگر
 خود مادي هويت که را اجسامي شما اکنون هم که باشيد

 ادوات مانند ،کشيد نمي دوش بر ديگر اند داده دست از را
 وسايل ،CD هاينمايشگر (،GPS) جغرافيايي ياب مكان

 که ويدئويي هاي دوربين حساب، ماشين صوت، ضبط
 زيرا ؛رسند مي نظر به افتاده کار از اکنون هم ها آن همة

  داريد. خود هوشمند گوشي در را ها آن تمام

 

 (Demonetize) پولي ارزش افت /2
 دهند، مي دست از را خود مادي هويت اشياء که هنگامي

 هاي گوشي )مانند شوند مي رايگان اصولي صورت به

 جغرافيايي ياب مكان هاي سامانه و ها دوربين هوشمندکه
 هاي تلفن هزينة نيز اسكايپ و انداختند پولي ارزش از را

 (.غيره و داد افت را دور راه
 

 (Democratize) دموکراتيزاسيون /6
 و دهند مي دست از را خود مادي هويت اشياء که هنگامي

 فرايند وارد کنند، يم پيدا پولي ارزش افت

 تعداد که است اين آن معناي که شوند مي دموکراتيزاسيون
 براي کرد. خواهند پيدا دسترسي ها آن به افراد از زيادتري

 آنلاين جديد ذهن ميليارد سه که شود مي بيني پيش مثال،
 آنلاين که ،جديد ذهن ميليارد سه اين که شد خواهند

 است مخترعان و ريانمشت جديد خلق معناي به شوند مي
 خواهند دسترسي برافكن بنيان هاي فناوري اين به که

 (.0) داشت
 

 نمايي پزشكي

 هاروارد پزشكي دانشكدة التحصيل فارغ ديامنديس پيتر

 مهندسي و ملكولي بيولوژي درجة و بوده طب در

 شرکت چندين بنيانگذار و کرده اخذ MIT از را هوافضا

 کار فضا حوزة در که است ييها کمپاني و برتر فناوري با

 طب تنگناهاي از گذار با پژوه  آينده يک ديد با او کنند. مي

 در را وردهاادست و نگرد مي آينده پزشكي به کلاسيک
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 است. کرده متصل آينده پزشكي به کلاسيک طب زمينة

 پژوهي آينده که است بوده موفق زمينه اين در چنان آن او

  او کتاب ستايش به کورزويل ري همچون مشهور

 “کنيد مي فكر شما که است آن از بهتر آينده فراوني:”

 اين به خود مطالعات و تفكر اساس بر او است. پرداخته

 صنعت چيني خوشه دليل به که است رسيده نتيجه

 که ديگر افكن بنيان هاي فناوري از سلامت هاي مراقبت

 تمام از سلامت هاي مراقبت صنعت دارند، نمايي رشد

 همتاي بي رشد اين و بوده تر برافكن بنيان ها فناوري گردي

 نمايي پزشكي تولدّ موجب پزشكي به وابسته هاي فناوري

(Exponential medicine) وردهايادست که است شده 

  شد خواهند ما شگفتي موجب آن

 (.7 و 6، 0)

 

 های نمايي در گستره علوم پزشكي فناوری (1جدول 

 ای سلامته هوش مصنوعي و مراقبت
 هاي بهتر طبي را ارائه دهد: هوش مصنوعي خواهد توانست پيشنهادات پزشكي فردگرايانه و تشخيص

 شرکت ( هايي مانند انليتيکEnlitic( از هوش مصنوعي و يادگيري ژرف )Deep Learning به منظور بهبودي )
اي طبي جهت فرآهم آوردن ه در تصويربرداري تشخيص طبي و شناسايي تومور و نيز يكپارچه سازي داده

 کنند. هاي علمي بهتر براي بيماران و پزشكان، به صورت يكسان، استفاده مي توصيه
  جانسون و جانسون، ابرکامپيوترIBM تواند مقالات علمي با جزئيات  دهند که مي به نام واتسون را آموزش مي

مشارکت کرده تا امكان  IBMبا واتسون  هاي باليني را خوانده و درک نمايد. حتي شرکت اپل نيز کارآزمايي
 هاي کاربردي تلفن همراه فراهم شود. هاي سلامت از طرف برنامه دسترسي به داده

  هزار سند در روز به صورت  07ميليون استناد است که به معناي هضم  0با چنين روندي، سامانة واتسون شامل
کاربر فرآهم آورد. پس از يک سال، موفقيت تشخيص  هاي لازم را براي هزاران تواند بينش متوسط است که مي

 درصد براي پزشكان کنوني(. 22درصد است )در مقايسه با  02طبي واتسون براي سرطان سينه 
 

 های سلامت گرهای مراقبت حس
ري ( به ما اجازة گردآوWearableهاي کاربردي خود کمي شده و به هم اتصال يافته و قابل پوشيدن ) ادوات و برنامه

 دهند. مقادير چشمگيري از اطلاعات سودمند را مي
  ادوات پوشيدني مانند مچ بندQuanttus  وVital Connect هاي نوار قلب، نشانگان حياتي،  توانند داده مي

 سطوح وضعيتي و استرسي ما را در هر کجاي سياره انتقال دهند.
 هاي  هاي تماسي هوشمند گوگل( را که دادهاي )مانند لنز گرهاي دروني و بيروني گسترده شرکت گوگل، حس

 دهد. نمايند، توسعه مي حياتي شامل سطوح گلوکز تا مواد شيميايي خون را پايش مي
 ( تري کوردرTricorder( مشهور فيلم پيشتازان فضا )Star Trek نه تنها براي پزشكان يا پرستاران بلكه )

 .براي شما به عنوان مصرف کننده، به بازار خواهد آمد
 

 های سلامت روبوتيک و مراقبت
 ازة خدمت به بيماران بيشتر را درهاي پزشكي با توان دقت، حساسيت و جا به جايي بالايي که دارند به ما اج روبوت

 دهند. سراسر جهان با سرعت بيشتر و هزينة کمتر را مي
  3ينچي با کاربرد ديد ميليون جراحي در سراسر جهان با سامانة جراحي روبوتيک داو 3تاکنون بيش ازD HD 

 گرديده است.انجام  ،هاي دست انساني است در درون بدن با حرکات دقيق که فاقد لرزش
 هاي جراحي در حال توسعه هستند که به صورت خودکار و دقيق اعمال جراحي رايج را  يک نسل از روبوت

احي را به دوران افت ارزش پول و توانند بدون خطاي انساني با هزينة کم انجام داده و بدين طريق جر مي
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 دموکراتيزاسيون هدايت نمايند.
 هاي حضور دور مانند فناوري مناسب  فناوريBEAM  و سلامتIn Touch  به پزشكان برجسته امكان

 ها را خواهند داد. هاي جهان جهت مشاوره و راند بيمارستان حضور در سراسر مكان
 

 چاپ سه بعدی
باشند، کمبود منابع براي پيوند اعضاء را رفع  ها نفر مي دسترس که مورد تقاضاي ميليونساخت ادوات ارزان و قابل 

 نمايند. مي
 ها، کاشت ادوات،  هاي آناتوميک و اندامي پرداخته و امكان جراحي هاي سه بعدي به چاپ دقيق مدل سامانه

گر کاربردها بر اساس نياز بيمار هاي بيروني، ادوات کمک شنوايي، پروتزها، ادوات براي اسكوليوز و دي اسكلت
 نمايند. پذير مي و شرايط فردي وي امكان

  دانشجويان در دانشگاه واشنگتن، يک بازوي روبوتيک را با چاپ سه بعدي با هزينة دويست دلاري فراهم
 هزار دلاري داشته و با رشد کودک نيز 72تا  22کردند و اين در حالي است که اعضاء روبوتيک سنتي هزينة 

 بايست جايگزين شوند. مي
 هايي مانند  شرکتOrganovo ها هستند که  و تيم دکتر آنتوني آتالا در حال چاپ زيستي سه بعدي با سلول

 کنند. ها، عروق خوني و حتي اعضاء کوچک را توليد مي بافت
 

 های بزرگ ژنوميک و داده
ميليون دلاري براي هر ژنوم در  122صورت که از هزينة  هزار بار کاهش يافته است و به اين 122هزينة توالي يابي ژنومي 

برابر سرعت بوده  3بود هم اکنون به يک هزار دلار سقوط يافته است که اين به معناي درنورديدن قانون مور با  0221سال 
 است.

 هاي مجموعة ژنوميک تعريف شده است.  ترين داده در شرکت فزوني عمر انسان، مأموريت گردآوري عظيم
HLIهاي تصويربرداري بدن  ، يک ميليون ژنوم کامل انساني را توالي يابي کرده و اطلاعات ميكروبيوم، اسكن

 ها و غيره ... را گرد خواهد آورد. ، متابولومMRIبا 
 هاي بزرگي،  آنگاه با مجموعة چنين دادهHLI تواند از رموز بيولوژي ما پرده برداري نمايد. با يافت  مي

هاي قلبي و دژنراتيو عصبي را درمان و در نهايت طول عمر  خواهيم توانست سرطان، بيماريهاي نوين  بينش
 انسان را افزايش دهيم.

 

 های بنيادی سلول
هاي آينده، تحول برانگيز و  هاي بنيادي هستيم. درمان هاي بر پاية سلول ما هم اکنون در مراحل آغازين توسعة درمان

 آور، خواهند بود. حيرت
  تواند هر چيزي را از کوري تا  دهد و مي هاي بنيادي، بازآفرينش و نوسازي بافتي را نويد مي با سلولدرمان

هاي مغزي،  هاي قلبي، سكته هاي نخاعي، ديابت تيپ يک، بيماري پارکينسون، آلزايمر، بيماري آسيب
 ها، سرطان و آرتروز را درمان کند. سوختگي

  پژوهشگران 0210در سال ،Cedars-Sinaiهاي بنيادي موفق خود را گزارش  هاي با سلول ، يكي از درمان
هاي بنيادي خود بيمار، بافت قلبي را بازآفرينش کرده و آسيب برخاسته از حملة  ها با استفاده از سلول کردند. آن

 قلبي را زدودند.
 

 با و است خود تكاملي راه ميانه در پزشكي امروزه،

 هايي فناوري شود؛ مي هراند پيش به نمايي هاي فناوري

 چاپ ها، ربات گرها، حس مصنوعي، هوش همچون

 اکنون هم بنيادي. هاي سلول و ژنوميک بعدي، سه

 در دلاري تريليون سه سلامت هاي مراقبت صنعت

 نمايي رشد منحني (deceptive) فريبندگي هنگامة
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 هويت دادن دست از سوي به ،سان بدين است؛ خود

 ميل خود دموکراتيزاسيون و پولي ارزش افت مادي،

 از و ناميديم نمايي رشد را آن ما که آنچه يعني ؛کند مي

 نمايي( پزشكي )مانند نمايي هاي فناوري هاي ويژگي

 پزشكي از برداشتي چنين اساس بر ،گردد مي محسوب

 0202 سال از که را آن سالة ده آيندة توان مي نمايي

 کرد. تجسم چنين شود، مي هويدا

 هوش با شده توانمند خودکار سلامت يها اسكن* 

 براي را تشخيصي هاي شيوه بهترين ،مصنوعي

 فراهم زمين روي افراد ثروتمندترين و فقيرترين
 آورد. خواهند

 يادگيري و مقياس گسترده ژنوميک يابي توالي* 
 هايي بيماري ريشة تا سازند مي توانمند را ما ماشيني،

 و وقيعر -قلبي هاي بيماري سرطان، همچون
 کنيم. درک را عصبي دژنراتيو هاي بيماري

 مقياس هر در را دقيق اعمال روبوتيک جراحان* 
 داد. خواهند انجام ناچيز هزينة با زماني

 با کليه و ريه کبد، قلب، رشد شاهد توانيم مي ما

 انتظار به نيازي ديگر و باشيم بازآفرينشي پزشكي

 بود. نخواهد عضو دهندة

 همگرايي از برخاسته دازي،پر آينده همه اين

 ترسيم 1شكل  در که بود خواهد پرشتابي هاي فناوري

 (.8) اند شده

 و نانوفناوري مصنوعي، هوش اثرات امروزه، چند هر

 هستند خود راه آغاز در پزشكي بر کوانتومي بيولوژي

 کنوني پزشكي بر شگرفي مستقيم پيامدهاي و

 بنيان ،آينده پزشكي بر ها آن وردتادس ولي اند نداشته

 سه کورزويل، ري نظر از (.0) بود خواهد برافكن

 0202 سال در تكينگي سرمنزلِ به را ما عمده انقلاب

 در انقلاب شامل انقلاب سه اين رساند؛ خواهند

 روبوتيک در انقلاب و نانوفناوري در انقلاب ژنتيک،

 هستند انقلابي سه همان انقلاب سه اين (.12) است

 و دارند جاي نمايي پزشكي وندةپيشر مرز در که

 تند پيشرفت و بوده نمايي رشد ايجاد محرکة موتور

 شايد زد. خواهند رقم را آينده پزشكي العادة خارق

 مصنوعي )هوش روبوتيک انقلاب همان ها آن برترين

 که است هايي رايانه خلق آن معناي که باشد نيرومند(

 ها نسانا تفكر توان از که هستند تفكري توان داراي

 جايي به تكينگي در مادر نتيجه  و جويد مي پيشي

 عنوان به ما که کنوني انسان ديگر که رسيد خواهيم

 هوش ديگر شناسيم مي زمين روي بر غالب هوش

 و بيست قرن پايان در و بود نخواهد زمين بر غالب

 اي، محاسبه يا غيربيولوژيک و ماشيني هوش يكم،

 بود خواهد برتر ها، انسان مغز قدرت از بار ها تريليون

 آن در که است فناوري تكينگي نقطة همان اين و (12)

 گيرند. مي پيشي ها انسان از هوشمند هاي ماشين قدرت

 و تكينگي مفاهيم که است تجسمي چنين پاية بر

 مفاهيم عنوان به و اند شده آميخته درهم نمايي پزشكي

  پزشكي پژوهي آينده حوزة در ناپذير تفكيک

 شوند. مي طرحم

 

 فناوری تكينگي و نمايي پزشكي نشانگان

 جهاني سرشناس پژوه آينده يک کانتون جيمز دکتر

 پيرامون دولت و موفق شرکت 122 مشاورة که است

 عهده بر را نوآوري راهبردهاي و آينده ابرروندهاي

 استريت، وال معتبر مجلات در وي مقالات و دارد

 و رسد مي چاپ به زتايم نيويورک و فوربز فورچون،

 بخش در ديجيتالي، کارآفرين يک عنوان به اکنون

 رصد با او نمايد. مي وظيفه انجام سفيد، کاخ مديريت

 چيني خوشه و کورزويل ري فناوري تكينگي مفاهيم

 کتاب 0212 سال در ،ديامنديس پيتر افكار از

 رساند. چاپ به را “Future smart آينده هوشمندي”
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 طب پژوهي آينده به که کتاب ينا پزشكي بخش در

 پزشكي نشانگان و مصاديق توان مي دارد اختصاص

 هفت او نظر از نمود. يافت را فناوري تكينگي و نمايي

 را پزشكي نمايي، رشد صورت به پزشكي در انقلاب

 ها انقلاب اين دهند. مي سوق نمايي پزشكي سوي به

 يابي توالي و ژنوميک نوترکيب، DNA فناوري شامل

 رشد و (Big data) بزرگ هاي داده در انقلاب ژن،

 و فردي DNA قراردادن اساس با فردگرايانه پزشكي

 در انقلاب پزشكي، تشخيص هاي شيوه ديگر

 و کارآمدي ايجاد با ديجيتالي سلامت هاي مراقبت

 وب فناوري ،iPads مجازي، هاي شبكه طريق از ايمني

 پزشكي در انقلاب (،wearable) پوشيدني فناوري و

 انقلاب (،regenerative medicine) بازآفرينشي

 و پيشگيري بيني، پيش کاربرد با سلامت در فزوني

 با مقابله جهت ايمني سيستم ارتقاء با درمان سپس

 قدرت سازي بهينه شناختي، کارآيي افزايش بيماري،

 نرمينگي به بخشيدن طراوت عضوي، عملكرد و بدني

(Plasticity) ،قواي چالاکي و حافظه يشافزا عصبي 

 هاي فناوري و عمر طول افزايش در انقلاب و رواني

 از فراتر در سالم زندگي گسترة افزايش و پيري ضد

 (.11) باشند مي سال يكصد

 و شناختي زيستي، نانو، هاي فناوري که نمايد مي چنين

 در پرنشاط و سالم زندگي گسترش براي ديجيتالي،

 کار به ميلادي( 0202-0222) نگاري آينده گسترة

 که تكينگي نقطه مكان به را ما و شد خواهند گرفته

 سوق يابد، تجلي 0202 سال در شود مي زده حدس

 حاصله هاي پيشرفت نمايي، پزشكي دار طليعه دهند. مي

 تابان دهندة نويد نيز خود که است ژنوميک پزشكي در

 کمپاني اکنون هم باشد. مي ژنوميک تكينگي شدن

 است داده توسعه را “من ژنوم” کاربردي برنامة ناآيلومي

 مشاهدة براي آموزشي ابزار يک صورت به که

 عنوان به تواند مي و آيد مي کار به ژنوميک هاي داده

 بيمار و پزشک براي را گفتمان سطح پورتال، يک

 ايلومينا، آورد. فراهم پزشكي و ژنتيكي اطلاعات جهت

 شامل ژن 1622 در موتاسيون گزارش تحليل و تجزيه

 ها آن پزشكان که بيماراني براي را بيماري 1022

TruGenome
TM 

Predisposition screen را 

 اولين نشانگان، اين دهد. مي ارائه ،باشند داده سفارش

 آن در که است “ژنوميک تكينگي” سوي به ها گام

 هر در روزانه صورت به توانست خواهند افراد هنگامه

 از و نموده يابي توالي را خود ژنوم بخواهند، که زمان

 کاربردي هاي برنامه طريق از خود DNA روزانة اخبار

 از پيش در بيماري درمان به و يافته آگاهي همراه تلفن

 (.10) نمايند اقدام باليني، نشانگان ظهور

 اوج و فناوري تكينگي دوران دار طليعه که نشانگان اين

 هاي راقبتم در تكينگي خود است نمايي پزشكي

 بعد به نقطه اين از و آورد خواهد ارمغان به را سلامت

 پسا دوران به پردازي نظريه با توان مي فقط ديگر

 در (.13) نگريست سلامت هاي مراقبت در تكينگي

-انسان همزيست همزمان تكامل که است دوران اين

 مجازي پزشكان و داد خواهد روي وب -ماشين

 در مصنوعي( هاي هوش) ها روبوت و وب در مستقر

 خواهند دست در را بيماران نبض پيچيده، تارنماهاي

 (.13) گرفت

 

 پيشنهاد

 رانش پيش موجب فناوري تكينگي که نمايد مي چنين

 باليني کار و دانش فاصل حد و گرديده نمايي پزشكي

 2/0 نسخة زايش موجب و نورديد خواهد در را

 که ندچ هر (؛10 و 8) شد خواهد آينده در پزشكي

 ديدگاه از فناوري تكينگي نظرية عليه بر مهمي نقدهاي

و  12، 12) دارد وجود علمي و فلسفي تحليل و تجزيه
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 پيرامون تنش پر فضاهاي چنين وجود با .(16

 علمي، محافل در فناوري تكينگي گيري شكل

 تكينگي خيزش نشانگر همگي اخير دهة هاي پيشرفت

 تابش که اي آينده ايبر را خود بايد ما و بوده فناوري

 آماده شد خواهد هويدا پزشكي گسترة در 0202 از آن

 بنيان تحولات دچار پزشكي حرفه تنها نه زيرا سازيم؛

 دچار نيز بيمار و پزشک ارتباط بلكه شود مي برافكن

 با (.17) شد خواهد انگيزي حيرت ديناميک تغييرات

 ايينم رخ گر نظاره نبايد تنها ما ها، چالش اين تمام

 به بايد بلكه باشيم فناوري تكينگي و نمايي پزشكي

 نيز خود و شده روبرو آن با گر کنش و فعال صورت

 نماييم. مشارکت انگيز شگفت آيندة اين خلق در

 پزشكي، فضاي بر حاکم روند ابر اين از پذيرايي در

 همسان و متوازن آهنگ ضرب يک است لازم نخست

 در کشور علمي نقشه رد که پراکنده هاي تلاش ميان در

 جمهوري سلامت کلان هاي سياست سلامت، گسترة

 رياست علمي معاونت هاي فعاليت و ايران اسلامي

 به نوين هاي فناوري و علم از پشتيباني در جمهوري

 و نانو فناوري اطلاعات، فناوري فناوري، زيست ويژه

 کرد. ايجاد دهد، مي روي (NCBI) شناختي فناوري

 قالب در کشور علمي سياست در واحد همگرايي اين

 سياست گر تدوين که علم ملّي بنياد يک گيري شكل

 است، نوين هاي گستره اين در نهادن گام براي واحد

 راهبردهاي در ديگر، زبان به شود. مي پذير امكان

 طريق از آن چارچوب که علم ملّي بنياد توسط تدويني

 در فناوري و علم گسترة گران کنش و ها نفع ذي تمام

 پلاتفورم يک بايست مي شود، مي فراهم ملّي فضاي

 ملّي سطح در راهبردي اقدامات جهت را عملكردي

 نمود. دهي سامان (NCBI) نوين هاي فناوري براي

 هاي مأموريت برشمردن ضمن تواند مي پلاتفورم اين

 دهي شكل به فناوري و علم هاي پارک و ها دانشگاه

 هوشمندانة شكل به (NCBI) نوين علوم هاي خوشه

 قالب در (Smart Specialization) گرايانه تخصص

 معناي به اين (.18) بپردازد فناوري، و علم ويژة مناطق

 با فناوري و علم ويژه مناطق به دهي  شكل که است آن

 گرايي تخصص قالب در شده تعريف مأموريت

 هوشمندانه، صورت به ها ابرروند به نگرش از برخاسته

 دنياي به گذار براي اي پسنديده راهبرد واندت مي

 که پيشرو کشورهاي همانند باشد. نوين هاي فناوري

 نمايي پزشكي وردهايادست از پذيرايي آمادة را خود

 مفاهيم با آشنايي هاي دوره برگزاري نمايند، مي

 تكينگي بر کيدأت با پزشكي گسترة در نگري آينده

 يا و مجازي و دتم کوتاه هاي دوره قالب در فناوري

 جهت نمايي، پزشكي سالانة هاي همايش برگزاري

 باشد. گشا راه بسيار تواند مي دانش، مرزهاي دادن نشان

 و آينده پزشكي مفاهيم بايست مي صورت، هر در

 بحراني، و مرزشكن هاي فناوري و آن بر حاکم فلسفة

 زبان به علمي جامعة براي را نمايي منش و خوي با

 يک ساماندهي براي ديگر، سوي از داد. آموزش ساده

 هاي فناوري باني ديده براي فناوري و علم رصد مرکز

 راهبردهاي تدوين و جهان سطح در نمايي و مرزشكن

 هاي فناوري رشد و سازي بومي انتقال، براي سنجيده

 فناوري و علم رصدخانة اين ورزيد. اهتمام نوپديد

 واکنش يچگونگ و علمي گفتمان چارچوب تواند مي

 سامان را مرزشكن و نمايي هاي فناوري پديداري به

 در ها فناوري اين رشد براي را بحراني نقاط و داده

 سرزمين، آمايش مبناي بر کشور علمي توسعة راه نقشه

 نمايد. ترسيم
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Abstract 

The "technological singularity" is forecasted to occur in 2045. It is a point when non-biological 

intelligence becomes more intelligent than humans and each generation of intelligent machines re-designs 

itself smarter. Beyond this point, there is a symbiosis between machines and humans. This co-existence 

will produce incredible impacts on medicine that its sparkles could be seen in healthcare industry and the 

future medicine since 2025. Ray Kurzweil, the great futurist, suggested that three revolutions in science 

and technology consisting genetic and molecular science, nanotechnology, and robotic (artificial 

intelligence) provided an exponential growth rate for medicine. The "exponential medicine" is going to 

create more disruptive technologies in healthcare industry. The exponential medicine shifts the paradigm 

of medical philosophy and produces significant impacts on the healthcare system and patient-physician 

relationship.    
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