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 ...به تقدیم

 .نشدند قانع هرگز که کسانی تمام

 همیشه که چشمانی و کنجکاو هایروح به

: اندپرسیده و اندمانده خیره هاستاره به

 چگونه؟ و چرا؟

 مرزهای داشتند باور که کسانی تمام به

 .هستند فردا شروعِ ینقطه تنها امروز،

 جستجوی در که ایخواننده ای تو، به و

 هستی؛ ماده از فراتر معنایی

 .توست به تقدیم سفر، این

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : پیشگفتار
 

 

 

ها سال پیش در کنیم که تکامل، فرایندی است که میلیونبسیاری از ما تصور می

نقطه اوج خود رسید. ما عادت های اولیه آغاز شد و با ظهور انسان، به اقیانوس

زنجیره تکامل بدانیم؛ موجوداتی که محصول « پایان نقطه»ایم خود را کرده

های ژنتیکی و انتخاب طبیعی هستند. اما حقیقت این است که ما تصادفیِ جهش

 ایم.ایستاده« گذار بزرگ»نه در نقطه پایان، بلکه در آستانه یک 

هدف. بود؛ کند، تصادفی و بی« طبیعت»رمان برای میلیاردها سال، تکامل تحت ف

ای با اما امروز، برای نخستین بار در تاریخ سیاره زمین، ماده و اطلاعات به گونه

شده است. ما دیگر « تصادف طبیعت»جایگزین « اراده بشر»اند که هم گره خورده

ون ها سال بعد، محیط زیست ما را تغییر دهد؛ ما اکنمنتظر نیستیم تا میلیون

 ابزارهایی در دست داریم تا خودمان را و جهان پیرامونمان را بازطراحی کنیم.

«. معنا»به دنیای « ماده»این کتاب، روایتگر این گذار است؛ سفری است از دنیای 

کنیم و ها، آغاز میها و مولکولما در این صفحات، از ریزترین اجزای هستی، اتم

تی با هوش مصنوعی و علوم شناختی پیوند بینیم که چگونه نانوفناوری، وقمی

های لاعلاج جا کند. ما از درمان بیماریتواند مرزهای ناممکن را جابهخورد، میمی



گذزیم کنیم، از نجات سیاره زمین میگذریم، از ارتقای حافظه و هوش عبور میمی

 رسیم.های دوردست کیهان و تکامل نهایی آگاهی میو در نهایت، به افق

های فنی، یک سؤال بنیادین در تمام طول این مسیر ا در کنار تمام این شگفتیام

با ما همراه است: وقتی ما دیگر محدود به بیولوژی نباشیم، چه چیزی ما را 

 دارد؟نگه می« انسان»

این کتاب تنها یک بررسی فنی از آینده نیست؛ بلکه دعوتی است به تأمل در 

ای که تصمیم گرفته از پوسته محدوده خود ونهمورد هویت، اخلاق و سرنوشت گ

 و فراتر از آن حرکت کند.« 2.۰انسان »خارج شود و به سوی 

« شناسیزیست»عزیز من، تو در حال ورود به دنیایی هستی که در آن مرز بین 

 از بین رفته است.« واقعیت»و « تخیل»، و بین «دیجیتال»و 

 شود.معمارِ تکامل خویش می خوش آمدی به عصر همگرایی؛ جایی که بشر،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

مقدمه:   
  

 

 

های شگرف در علوم پایه و کاربردی، منجر به ظهور های اخیر، پیشرفتدر دهه

کاری ماده در مقیاس اتمی و مولکولی شده پارادایم جدیدی در شناخت و دست

شناسی مولکولی، نانوفناوری و علوم محاسباتی )هوش است. تلاقی زیست

شود، بلکه ای تلقی نمیرشتههای بینعنوان همکاریمصنوعی(، دیگر صرفاً به

 حرکت کرده است.« 1گرایی تکنولوژیکهم»سوی به

که هدف این اثر، بررسی سیستماتیکِ تعامل میان این سه حوزه است. درحالی

کند، نانوفناوری های ساختاری حیات را فراهم میشناسی، پیچیدگیزیست

دهد و لازم برای مداخله در این ساختارها را در مقیاس نانومتر ارائه می ابزارهای

سازی را بر این فرایند حاکم هوش مصنوعی، لایه پردازش اطلاعات و بهینه

 کند.می

های پردازیم که چگونه الگوریتمدر این کتاب، ما به تحلیل این موضوع می

اتی، مسیر طراحی داروهای های محاسبسازیبینی ساختار پروتئین و مدلپیش

 اند.های زیستی را تغییر دادههدفمند و بازسازی بافت

                                                             
1 Convergence Technology 



شناسی مهندسی شناسی توصیفی به زیسترویکرد ما در این اثر، گذار از زیست

عنوان یک شونده، بلکه بهعنوان یک پدیده مشاهدهاست؛ جایی که حیات نه به

 شود.میسازی تحلیل ریزی و بهینهبرنامهسیستم قابل
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:فصل اول   
  

 

 

 

 گرایی در علوم مدرنپارادایم هم

به حالت  1ویکم، رویکرد به علوم زیستی از حالت توصیفیدر دهه اول قرن بیست

گرایی سه حوزه کلیدی تغییر یافت. این گذار، نتیجه هم 2محاسباتی و مهندسی

شناسی سنتتیک، نانوفناوری و هوش مصنوعی. این پدیده که تحت است: زیست

کاری ماده را در شود، امکان دستشناخته می« گرایی تکنولوژیکهم»عنوان 

 [.۱]سطح اتمی برای رسیدن به اهداف زیستی فراهم آورده است 

عنوان یک عنوان یک پدیده تصادفی، بلکه بهحیات نه به در این چارچوب،

شود. در واقع، تلاقی این سه علم، مسیری تعریف می« سیستم پردازش اطلاعات»

تبدیل شده و بر  (Nano)به ابزار  (AI) را ایجاد کرده است که در آن اطلاعات

 .[۲]گردد سازی میپیاده ((Bioبستر حیات 

 

                                                             
1 Descriptive 
2 Computational & Engineering 

حیات و ماده اطلاعات، مشترک؛ زبان  
 



     الگوریتم و سلول مرز در    14

 

 های مولکولی طبیعتدر مقیاس نانو: ماشین شناسیزیست

طبیعت، پیشروترین مهندس در مقیاس نانو است. تمام فرایندهای بنیادین 

دهند های عصبی، در ابعادی رخ میتا انتقال پیام DNAحیات، از همانندسازی 

 شوند.که با مقیاس نانومتری تعریف می

 

 هااشینعنوان نانومها بهپروتئین

های مولکولی با دقت ها تنها پلیمرهای زیستی نیستند، بلکه ماشینپروتئین

سنتز در غشای میتوکندری، یک موتور  ATPاتمی هستند. برای مثال، کمپلکس 

. این [۳]کند تولید می صورت مکانیکیچرخشی است که انرژی شیمیایی را به

وعی هستند که بتوانند های مصنباتای برای طراحی نانورساختارها، الگوی اولیه

 های پیچیده سلولی عمل کنند.در محیط

 

DNA سازی اطلاعاتعنوان سیستم ذخیرهبه 

سازی اطلاعات در جهان ترین روش ذخیره، بهینهDNAساختار مارپیچ دوگانه 

دلیل خاصیت تنها نقش ژنتیکی دارد، بلکه بهنه DNAاست. در مقیاس نانو، 

رود. یک ماده ساختمانی برای مهندسی نانو به کار میعنوان ، به1شدن بازهاجفت

بعدی دهد تا ساختارهای سهبه دانشمندان اجازه می DNA 2تکنیک اوریگامی

 .[۴]دقیقی را برای دارورسانی هدفمند طراحی کنند 
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 وشیمیایینانوفناوری و تغییر خواص فیزیک

دهد. افزایش شدید نسبت سطح ورود به مقیاس نانو، قوانین فیزیکی را تغییر می

پذیری شیمیایی بسیار بالاتری شود مواد در این مقیاس، واکنشبه حجم باعث می

 .[۵]داشته باشند 

های هوشمند است. نانوذراتی مانند این ویژگی، اساس طراحی نانوحامل

به لیگاندهای خاص، تنها به  وانند با اتصالتها یا نانوذرات طلا، میلیپوزوم

های تومور، متصل شوند. این مکانیسم، های هدف، مانند سلولهای سلولگیرنده

های سالم به است که در آن اثرات جانبی دارو بر سلول« پزشکی هدفمند»اساس 

 .[۶]رسد حداقل می

 های پیچیدههوش مصنوعی: لایه پردازشی و تحلیل سیستم

فراتر از توان تحلیل انسان است. هوش مصنوعی  1های زیستیی دادهپیچیدگ

(AI) و یادگیری ماشین(ML) ، دهند.لایه تحلیلی این مثلث را تشکیل می 

 

 بینی ساختار پروتئینانقلاب در پیش

 AlphaFoldمانند  AIهای شناسی، ظهور مدلیکی از نقاط عطف اخیر در زیست

را حل کنند؛ یعنی  2اند معمای تاخوردگی پروتئینها توانستهاست. این مدل

بعدی بینی اینکه توالی آمینواسیدی یک پروتئین، در نهایت به چه شکل سهپیش

                                                             
1 Big Bio Data 
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