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Medicina transumanista: dal cuore robotico al Consumer Electronics Show 2025.

Vorrei seguire ogni battito del mio cuore

Per capire cosa succede dentro

e cos’é che lo muove

Da dove viene ogni tanto questo strano dolore
Vorrei capire insomma che cos’é 'amore.
Lucio Dalla

Ginocchia artificiali. Sostituzioni totali dell'anca. Intervento
chirurgico alla cataratta. Apparecchi acustici. Dentiere. Siamo una societa decisa a migliorare la
salute umana attraverso la sostituzione e I'aumento delle parti del nostro corpo. Ma uno degli
obiettivi piu importanti della medicina transumanista (delirio transumanista ?) possedere un
cuore perfettamente sano e rimasto finora sfuggente

Le malattie cardiache sono la prima causa di morte in America: mietono quasi 800.000 vittime ogni
anno, rendendole la causa di circa un decesso su tre. .

Negli ultimi 35 anni sono stati effettuati oltre 1000 interventi di trapianto di cuore artificiale su
esseri umani

La sostituzione del cuore umano con una versione robotica & in aumento in tutto il mondo
Tuttavia, quasi tutte le operazioni attualmente eseguite sono solo un ponte temporaneo per
guadagnare tempo prezioso fino a quando non sara possibile effettuare un trapianto di cuore
biologico. | trapianti di cuori biologici, anche se spesso hanno successo, sono molto difficili da
ottenere a causa della carenza di organi idonei.

Questa carenza ha spinto numerose aziende mediche a lanciarsi nel gioco del cuore artificiale,
dove la creazione di un cuore robotico permanente e di successo potrebbe generare miliardi di
dollari e contribuire a rivoluzionare la medicina e I'assistenza sanitaria.

Negli scorsi anni, una di queste aziende ha fatto un passo da gigante. L'azienda francese CARMAT
ha eseguito il primo intervento chirurgico di impianto cardiaco artificiale totale al mondo su un
uomo di 76 anni in cui non é stato ricercato alcun cuore donatore aggiuntivo.



Carmat, guidata dal co-fondatore e specialista in trapianti di cuore, I'immenso cardio chirurgo
Alain Carpentier, ha trascorso 25 anni a sviluppare il cuore. Il dispositivo pesa tre volte quello di
un cuore umano medio, € fatto di "biomateriali" morbidi e funziona con una batteria al litio della
durata di cinque anni. La differenza fondamentale tra il cuore di Carmat e gli sforzi passati & che
guello di Carmat attuale si autoregola e cerca attivamente di imitare il vero cuore umano, tramite
una serie di sofisticati sensori.

Sfortunatamente, il paziente che ricevette il primo cuore Carmat mori prematuramente solo pochi
mesi dopo la sua installazione. Le prime indicazioni mostrano che si e verificato un cortocircuito
nel dispositivo, ma i ricercatori della Carmat stanno ancora indagando sui dettagli della morte.
Altri tentativi si sono succeduti, tutti senza successo.

Tuttavia molti “cardioricercatori futuristi” sono convinti che questa tecnologia transumanista
“dopodomani” diventera una realta e non spaventera la maggior parte delle persone nel lungo
periodo.

Attualmente quando si parla di sostituire un braccio o sponsorizzare una tecnologia che diventera
elettiva nel giro di 10 anni, emergono remore e perplessita .

Oggettivamente la gente non e pronta a vedersi allo specchio o in spiaggia con una protesi
metallica o gommosa, anche se funzionalmente e migliore del braccio originale. Ma il cuore
artificiale sara nascosto all'interno del corpo e presto sara migliore del cuore di qualsiasi atleta
olimpico.

| futuristi presumono che milioni di persone si schiereranno elettivamente per riceverlo quando
sara disponibile, anche se hanno cuori biologici sani. Il piu grande dilemma con il cuore sara
probabilmente I'accessibilita economica. Attualmente, il cuore di Carmat costa circa 200.000
dollari.

Oltre al semplice pompaggio del sangue, i futuri cuori artificiali porteranno con sé numerosi altri
vantaggi. Avranno chip per computer e capacita Wi-Fi integrati. Controlleremo il nostro cuore con i
nostri smartphone, diminuendo la sua capacita di pompaggio quando vogliamo dormire o
ottimizzandolo quando vogliamo correre le maratone.

| benefici potrebbero essere infiniti. | claim del marketing sanitario saranno del tipo:

Ti @ mai capitato di essere super nervoso, ad esempio al primo appuntamento o mentre tieni un
discorso pubblico, e di sentire il tuo cuore biologico battere incessantemente?

Vuoi meditare? Trasforma il cuore artificiale in modalita Buddha.



Vuoi emulare una porno star? Alza il volume per il sesso selvaggio.

Naturalmente, gli esperti sanitari probabilmente lo troverebbero problematico.

Ad esempio, il nostro cuore risponde all'ambiente circostante per un motivo e ignorare tali stimoli
puo causare conseguenze indesiderate. Il corpo e gli altri organi potrebbero non essere in grado di
tenere il passo con un uomo di 65 anni che ha accelerato di proposito il battito cardiaco per
“surfare” le gigantesche onde hawaiane.

| futuri cuori artificiali potrebbero anche sostituire la necessita di alcune visite mediche e visite
mediche. Ogni secondo della giornata, il dispositivo monitorera la tua salute e il tuo sangue e
trasmettera aggiornamenti sui livelli di ossigeno, se hai contratto I'HIV o se il tuo contenuto di
alcol e eccessivo per guidare. In effetti, gran parte di quella fantastica tecnologia medica
indossabile che € in voga in questo momento, come FITBIT FLEX diventera probabilmente obsoleta
una volta che il cuore artificiale arrivera nella sua forma perfetta.

Uno dei principali svantaggi dei cuori artificiali e il rischio di essere hackerati. Immaginate il caos
che la mafia, un governo autoritario o degli hacker maligni potrebbero causare se il proprio cuore
artificiale venisse preso di mira. | virus potrebbero essere inviati nel software del cuore oppure la
password dell'app che controlla il tuo cuore potrebbe essere rubata e utilizzata in modo
improprio.

AN AMERICAN MEDICAL ODYSSEY
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DICK CHENEY o
JONATHAN REINER,MD

Dick Cheney, vicepresidente degli Stati Uniti sotto la presidenza di George Bush, infartuato,
racconta nel suo libro Heart: An american Medical Odyssey che era cosi preoccupato che il suo
defibrillatore cardiaco impiantato venisse attaccato dai terroristi durante la sua vicepresidenza che
chiese che le funzionalita Wi-Fi fossero rimosse.

Naturalmente, I’hacking dei cuori avviene gia in modo metaforico, sia per malizia, amore o
caso. Pensa solo alla tua prima storia d'amore appassionata o ai tuoi familiari piu cari. Le mie
giovani figlie hanno da tempo le chiavi del mio cuore.



In una conferenza stampa, Alain Carpentier il principale visionario del cuore artificiale, citando le
parole del poeta Calude Bernard ha concluso dicendo "Qualunque cosa dicano i poeti, il cuore é
solo una pompa".
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Il Consumer Electronics Show (CES) annuale, che si tiene a Las Vegas, Nevada, Stati Uniti, € la fiera
di elettronica pilt ampia e influente al mondo, che funge da palcoscenico globale per la
presentazione di tecnologie all'avanguardia e di elettronica di consumo innovativa

Aziende di tutto il mondo hanno partecipato al CES per presentare prodotti e servizi innovativi,
introducendo tecnologie rivoluzionarie che comprendono l'intelligenza artificiale (IA), la guida
autonoma, la realta virtuale e la tecnologia per la casa intelligente

L'intelligenza artificiale (IA) ha raggiunto un elevato livello di riconoscimento come tecnologia con
ampie applicazioni in ambito sanitario e la sua utilita & ormai ampiamente riconosciuta Tuttavia, le
applicazioni pratiche dell'lA rimangono in gran parte in fase di ricerca e la commercializzazione di
programmi e prodotti basati sull'lA rimane limitata all'uso generale.

Diversi prodotti recentemente lanciati o prossimi al rilascio sono stati presentati al CES 2025:

E’ stato presentato un prodotto che utilizza algoritmi di deep learning addestrati su dati biometrici
raccolti dagli individui per raccomandare la stimolazione binaurale pil adatta a ciascun utente.
Questo prodotto & stato progettato per adattarsi alla forma degli auricolari wireless e impiega
sensori di fotopletismografia (PPG) integrati per misurare la frequenza cardiaca e la temperatura
corporea degli utenti. La funzionalita di questo dispositivo si estende oltre le semplici
raccomandazioni prevedendo dati aggiuntivi, inclusi i risultati dell'elettroencefalogramma e la
pressione del polso. Nel complesso, questo dispositivo ha consentito la somministrazione di
stimolazione binaurale a una frequenza ottimale per promuovere il rilassamento mentale e
migliorare la qualita del sonno.

Un'altra esposizione presentava un programma che utilizzava un algoritmo di IA basato
sull'elaborazione del linguaggio naturale. Questo programma é stato progettato per identificare ed
esaminare i modelli di linguaggio degli utenti al fine di valutare il deficit linguistico e
successivamente elaborare piani di trattamento personalizzati.

E stato inoltre presentato un dispositivo simile che utilizza I'intelligenza artificiale per analizzare i
suoni del russare. Questo prodotto utilizza un airbag all'interno di un cuscino per regolare la
posizione della testa dell'utente, aprendo cosi le vie aeree e riducendo o eliminando il russare.



Un altro prodotto presentato utilizzava l'intelligenza artificiale per prevedere la pressione
sanguigna analizzando le misurazioni della frequenza cardiaca, della temperatura corporea e della
saturazione dell'ossigeno (Sp02) ottenute durante il sonno utilizzando un sensore PPG remoto
(rPPG) fissato sopra il letto.

Il sensore rPPG € un metodo senza contatto per misurare la frequenza cardiaca e altri parametri
vitali analizzando sottili variazioni di colore della pelle acquisite da una fotocamera. Cid consente il
monitoraggio fisiologico senza contatto fisico con il soggetto. Tuttavia, & opportuno notare che
non e stato possibile stabilire in modo affidabile un confronto diretto tra i dati ottenuti dal sensore
rPPG e i dati di base. Inoltre, & stato sviluppato un dispositivo basato sull'intelligenza artificiale che
utilizza fotografie per calcolare le calorie degli alimenti. Tuttavia, la sua funzionalita e limitata
all'analisi dei pasti per bambini probabilmente a causa di dati di addestramento insufficienti per
tenere conto di una maggiore varieta di alimenti per adulti.

Nonostante l'avvento di molti prodotti basati sull'intelligenza artificiale, questi dispositivi
presentano carenze nel grado di accuratezza e fondatezza richiesti per la loro applicazione in
ambito clinico. Di conseguenza, i dispositivi esposti al CES sono piu adatti ad applicazioni a livello
comunitario, come contesti residenziali e scopi di screening, rispetto alle applicazioni mediche in
ambito ospedaliero.

Sensori

| sensori possono essere classificati in due categorie: a contatto e senza contatto

Sebbene i sensori a contatto generalmente mostrino una maggiore accuratezza in condizioni
statiche rispetto alle loro controparti senza contatto, la necessita di mantenere il contatto fisico
durante la raccolta dei dati pud renderli meno convenienti per determinate applicazioni. Al
contrario, i sensori senza contatto possono valutare o misurare proprieta o condizioni fisiche senza
richiedere un contatto fisico diretto

Una tendenza predominante tra i sensori a contatto presentati al CES 2025 & stata quella di ridurre
il contatto fisico per mitigare il disagio dell'utente o garantire il mantenimento discreto delle
condizioni di contatto.

Ad esempio, un prodotto presentava piccoli sensori posizionati su entrambi i pollici per registrare
elettrocardiogrammi (ECG). Un altro prodotto era un sensore a forma di anello che, quando
indossato su un dito, utilizza un PPG incorporato per misurare parametri come frequenza cardiaca,
Sp02, pressione del polso, livelli di glicemia e temperatura corporea. Inoltre, € stato introdotto un
prodotto che consente il monitoraggio della pressione sanguigna senza sforzo tramite un sensore
fissato all'orologio dell'utente. Questo dispositivo utilizza una combinazione di sensore
piezoelettrico e spettroscopia nel vicino infrarosso per misurare la frequenza cardiaca

Tuttavia, i meccanismi alla base di questi sensori rimangono poco chiari per ottenere risultati
affidabili e stabili.

Le piattaforme di sensori PPG convenzionali, come anelli e orologi, incontrano difficolta nel
bloccare completamente la luce ambientale. Sebbene molte aziende espositrici al CES 2025
abbiano dimostrato il potenziale di queste tecnologie, sono necessari ulteriori chiarimenti per
comprenderne appieno i meccanismi operativi. Lo sviluppo di sensori senza contatto & stato
guidato principalmente dalle tecnologie radar e rPPG. Ad esempio, € stato presentato un sensore
radar progettato per rilevare le cadute.



E stato inoltre presentato un altro sensore basato su radar sviluppato per misurare la respirazione
e la frequenza cardiaca rilevando i movimenti degli organi interni .

Il rilevamento dei segni vitali basato su radar & una tecnica che utilizza le onde radio per misurare
segnali fisiologici come la respirazione e il battito cardiaco. Questo processo prevede il
rilevamento dei movimenti del corpo per generare movimenti degli organi utilizzando onde radio,
consentendo cosi il monitoraggio senza contatto anche attraverso gli indumenti o in ambienti
scarsamente illuminati. Tuttavia, questi sensori non sono in grado di misurare questi parametri
mentre I'utente € in movimento.

Pertanto, I'utilizzo di questi sensori e limitato a circostanze in cui il soggetto rimane fermo, come
durante il sonno o in pazienti immobili o costretti a letto.

E stato presentato anche un sensore radar progettato per monitorare la respirazione e la
frequenza cardiaca del conducente all'interno di un veicolo. Questo dispositivo utilizza la
tecnologia rPPG per misurare la frequenza cardiaca rilevando lievi cambiamenti di colore del viso.
Nonostante i notevoli progressi nel campo, i sensori per applicazioni sanitarie esposti al CES 2025
presentano prevalentemente una precisione limitata, rendendoli inadatti all'uso clinico. Un'altra
preoccupazione saliente & l'assenza di dimostrazioni sul campo che confermino I'affidabilita di
questi prodotti attraverso un confronto accurato con i dati di base.

Questa limitazione probabilmente ne limitera I'utilizzo in contesti comunitari per lo screening. |
progressi tecnologici sono indispensabili per consentire misurazioni accurate, anche in
movimento, al fine di ampliare la portata delle applicazioni dei sensori senza contatto.

Nonostante la scarsita di risultati pubblicati, nessuno dei sensori presentati al CES 2025 &
attualmente disponibile come prodotto commercializzabile.

La maggior parte dei sensori dichiara di utilizzare il deep learning per gestire i dati di training al
fine di migliorarne la precisione; Tuttavia, le specifiche tecniche e la validita di queste affermazioni
non sono state fornite. Fusione di intelligenza artificiale e sensori Alcuni dispositivi presentati al
CES 2025 hanno integrato tecnologie di intelligenza artificiale e sensori per ottenere funzionalita.

Ad esempio, & stato sviluppato un nuovo stetoscopio elettronico dotato di un sistema
microelettromeccanico per rilevare i suoni corporei interni. Questo dispositivo, progettato
ergonomicamente per essere tenuto in mano e posizionato sul torace, facilita il monitoraggio dei
suoni cardiaci e respiratori. L'azienda ha anche sviluppato un modello di deep learning di
accompagnamento che consente agli utenti di percepire i suoni cardiaci e respiratori come se
ascoltassero attraverso un vero stetoscopio. Cio € stato ottenuto addestrando il modello a
differenziare i suoni cardiaci e respiratori rilevati e a produrre suoni stetoscopici autentici e
risultati ECG implementando metodologie di deep learning. Il design compatto di questo
dispositivo, che facilita la portabilita e la facilita d'uso, € garantito dalla sua forma portatile.
Questo dispositivo utilizza anche un'applicazione per smartphone per presentare visivamente i
risultati ECG, la frequenza cardiaca e i dati respiratori. Infine, il sistema incorpora funzionalita che
facilitano l'identificazione di anomalie cardiache attraverso I'analisi dei battiti cardiaci e dei suoni
respiratori.

Altri prodotti

Tra i prodotti che utilizzano tecnologie diverse dall'intelligenza artificiale e dai sensori, un
dispositivo particolarmente impressionante e stato uno strumento medico che utilizza un laser
anziché un ago monouso per prelevare il sangue in modo indolore durante la misurazione dei



livelli di glucosio nel sangue. Una caratteristica saliente di questa innovazione & la capacita di
trasmettere le letture del glucosio ad applicazioni designate, facilitando cosi il monitoraggio e la
gestione dei dati in tempo reale. Un'altra innovazione degna di nota ¢ stata un robot indossabile a
cintura del peso di soli 1,6 kg, notevolmente leggero per i dispositivi robotici. Questo dispositivo
aiuta chi lo indossa a deambulare sollevando le gambe, migliorando cosi il comfort, e supporta
ulteriormente l'allenamento della deambulazione applicando resistenza durante il movimento.
Facilita d'uso, praticita e convenienza sono stati identificati come i principali vantaggi di questo
dispositivo.

Conclusione

Nel complesso, la gamma di dispositivi presentati al CES 2025 dimostra il potenziale innovativo
della tecnologia elettronica per il progresso dell'assistenza sanitaria e il miglioramento della sua
gualita. Le innovazioni pil importanti presentate all'evento riguardavano l'intelligenza artificiale e
le tecnologie dei sensori.

Nello specifico, i prodotti basati sull'intelligenza artificiale hanno dimostrato il potenziale per la
gestione e il trattamento della salute personalizzati, mentre i sensori che utilizzano tecnologie
radar e rPPG possono consentire la misurazione senza contatto di parametri vitali, come Ia
frequenza respiratoria e del polso.

Nonostante gli attuali limiti di accuratezza di queste tecnologie, che le rendono inadatte alle
applicazioni cliniche, esse sono molto promettenti come strumenti di screening in ambito
domestico e comunitario.

Tuttavia, per garantirne un'adozione diffusa, € essenziale che le tecniche di misurazione come
qguelle per la pressione sanguigna e la glicemia siano supportate da ampie evidenze sperimentali.
Inoltre, si prevede che l'integrazione di tecnologie avanzate, come i sistemi di prelievo del sangue
basati su laser e i robot indossabili progettati per assistere la deambulazione, migliorera la
praticita e la qualita della vita dei pazienti.

Per un resoconto dettagliato:
Yang JR, Chang MC. Emerging technologies in the field of medicine presented at the Consumer
Electronics Show 2025. J Yeungnam Med Sci. 2025;42:31.



