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TAC GIA

RICHARD DAWKINS, sinh nam 1941, nha sinh vat hoc cua bai Hoc Oxford (Anh), 1a thanh
vién cta Hlep Ho6i Hoang Gia va Hiép H01 Van Hoc Hoang Gia Anh. Ong la ngwol co cong lon
nhat trong gioi khoa hoc hién dai trong viéc mang thuyét tién hoda den cho cong chung toan
thé gigi. Ong cling tung la trwcmg khoa “Khoa Hoc véi Cong Chiing” cua bai Hoc Oxford trong
13 nam lién v&i hoc ham “Gido Sw Simonyil” - hoc ham cho nhiing ai c6 cong mang khoa hoc
dén véi cong chiing ma van giit dwoc ban chat trung thwc ctia khoa hoc.

Richard Dawkins la tac gia cia bd sach do so gom 11 cudn, bao gom nhiéu cu6n cuc ki gia tri,
mang tam anh hwong rong rai khong chi trong gi¢i khoa hoc ma con toan bo cong chung, ké ca
gi¢i nghé thuit va ton gido. Mot Iy do khién sach ctua ong vwot ra khoi nhu’ng cuon sach khoa
hoc thong thudng va mang tam &nh huéng rong dén vy la béi vi s thiu ddo va toan dién ma
nhu'ng 1ap luan khoa hoc 6ng dua ra, cling nhw Charles Darwin tung chan dong thé gi¢i va vap
phai rat nhiéu thll' thach tir cac gioi, nhirng 1ap ludn khoa hoc cuia Richard Dawkins ciing dwa
tam suy nghi ctia con ngwoi [ém mot tim voc mai.

Nhung Richard Dawkins khong chi chinh phuc nguwoi doc bang nhirng 14p luin khoa hoc, diéu
lén nhat giup sach ong tro nén phd bién chinh 1a sw ky thd chat chira trong sach. Cach thitc dng
ké vé hang tram ngan hién twong khoa hoc tw nhién co thé lam himg tha bat - ky ai, tir cac nha
khoa hoc Ién dén cac ban tré thich kham pha, hay ké ca nhitrng nguoi don gian ch{ thich nghe
chuyen la. Con c6 rat nhiéu dleu ly thu khac ma ching ta c6 thé tim thay trong sach cua ong,
cling nhw dwa vao cac bai gidng, cac budi ndi chuyén va trinh bay ma 6ng dem dén cho cong
chung.

Sw két hop gitta mot nha khoa hoc uyén bac va mot nha van tai ba, mot nha giao duc cong
chiing limg danh, khé c6 mot tir ngir nao day du dé dién ta het cac khia canh clia con nguoi nay.
Chuing ta chi c6 thé bat dau don gidn bang cach doc sach ctia ong. Chung toi, nhirng dich gia, hy
vong gop phan bé nhé mang cac kién thirc uyén bac cling nhitng cau chuyen ky thu ay dén véi
doc gia Viet Nam.

Ndm 2009 la ndm ki niém Ilan thi 200 ngay sinh cua Charles Darwin, va ki niém ldn thi 150
ngay cong b6 cudn sdch Nguon Go6c Cdc Loai, cho nén téi ddc biét vui mung dwoc biét sw ra doi
cua dn ban tiéng Viét cuén Dong Song Troi Khudt Dia Dang Ddy la cuén sdch ngan nhdt cua
toi, va theo khia canh nao dé no la cuon dé doc nhdt. T6i muoén nghit rang Darwin ciing ung y voi
cuén sdch, va toi rdt hy vong rang cuén sdch sé dem lai niém say mé cho déc gid Viét Nam ciing
nhuw toi dd tirng say mé viét ra né vay.

Oxford, Thang Hai 2009
Richard Dawkins



DICH GIA

NGO MINH TOAN- sinh nidm 1979, t6t nghiép Pai Hoc Khoa Hoc Tw Nhién TP H6 Chi Minh va
Tién s nganh Vat Ly Sinh Hoc tai Trieste - Italy. Toan hién 1 tu nghlep sinh sau Tién si tai Pai
hoc Maryl ADN - Hoa Ki va van luén gin bé véi Vién Vat Ly va Pién Tir - Ha Noi.

Ngbd Minh Toan dwoc Bao Tudi Tré ngay 15/11/2006 gioi thiéu nhu mot tam gwong tri thirc
vuot kho. Bm véi anh, giup moi ngwoi gan hon, hiéu honveé khoa hoc va dem khoa hoc dén voi
nhiéu ngudi hon 1a mot wéc mo Ién. Va viéc dem cac sach khoa hoc hap din dén véi doc gia
Viét Nam la mét hanh dong cu thé cho wéc mo trén.

TRAN THI MAI HIEN - sinh nim 1981, t6t nghiép bai hoc Ngoai Thwong Thanh ph6 Ho6 Chi
Minh va thac si nganh Quan tri kinh doanh tai Italy, ! hlen dangla Tro li Nghién ctru cho chwong
trinh Gido duc Sttc khoe Cong dong cho ngudri chau A ctia Pai Hoc Maryl ADN va John Hopkins.

Nhom dich gia Ngo Toan - Mai Hién, v&'i nang lwc va sw hang hai cua tuoi tré, hira hen sé
tiép tuc dem dén cho ddc gia nhirng cudn sach khoa hoc gia tri.

Twdng nhé Henry Colyear Dawkins (1921-1992)
Hoc gid cua trwong St.John, Oxford
Mot bdc thdy vé nghé thudt lam cho moi chuyén ré rang



LOTMO PAU

Tw Nhién, phai chang, 1a tén chung

Cla hang ti td hang ti td hang ti ta

Nhitng hat chit choi tro G tim vo cing

Cla nhirng hon bi-da hon bi-da hon bi-da
Piet Hein

Piet Hein da tirng hoa ra thé gioi vat ly nguyén thuy kinh dién trong nhirng van tho nhuw thé.
Nhung chi dén khi sw va cham ron rang gitta nhirng hon bi-da nguyén tir tao ra mot vat thé
mang tinh chit dwong nhw bé nhd, thi mot diéu gi d6 manh mé vi dai bong xay ra trong vi tru.
Tinh chat d6 chinh la kha nang tu nhan ban; nghia 13, vat the do c6 kha nang dung nguyén heu
tlr moi treong xung quanh dé tao ra cac ban sao chinh x4c clia minh, va thinh thoang, bao gom
ca nhitng ban sao voi nhirng 16i vo cung nho. Sau sy kién phi thwong nay, o bat ki noi dau trong
vii try, sw chon loc Darwin dién ra, va roi thi mét tac pham nghé thuat ngoan muc ra doi, ma
trén hanh tinh ‘nay, chung ta goi do la sw sdng. Chua bao gio nhiéu dit kién dén thé lai duoc giai
thich boi it gia thiét dén vay. Thuyet Darwin khong chi don thuan tao ra mot strc manh kién
giai doi dao. Tinh hiéu qua cua nd con mang mot ve tao nhd, mot ve dep thi vi virot han nhitng
truyén thuyet duwoc nhac dén nhiéu nhat vé khoi nguyén ctua thé giéi. Mot trong nhing muc
dich khi t6i viét cuén nay la dé cao gia tri truyén cam clia tri thirc hién dai vé suw song Darwin.
Ban than hinh dnh Eva Ti Thé con giau chat tho hon ca nhan vat truyén thuyét cling tén véi ba.

Nét dac biét cua sy song, theo 101 David Hume, “quyén rii dén mirc ai da tng suy ngam vé né
déu phal dem long ngudng mo”, chlnh la chi tiét ‘phttc hop ma cac co ciu cda sw song - cac co
cdu ma Charles Darwin da goi 13 “cac cor quan voi do hoan thién va tinh vi tot bac” - dap tng
dwoc muc dich cu thé va thé hién rd ra ngoai. Mot dac tinh nita clia sw sOng trén Trai dat nay
gdy an tuong manh mé cho chiing ta d6 chinh 1a su da dang d6i dao clia ching: twong tu nhw
khi woc lwong s6 lwong cac loai, nguoi ta thdy cé khodng hang chuc triéu cach khac nhau de
ki€ém song Mot muc dich nira cta téi la thuyét phuc doc gia rang “cach dé kiém song dong
nghia véi “cach dé truyen di vin ban ma hoéa kiéu ADN téi twong lai”. “Dong sdng” cua toi la
dong song ADN, tréi di va ré nhanh ra trong thoi gian dia chat. O’ day, phép hinh twong vé
nhiing doi bo déc ding can tré tro choi gien cac loai lai tré thanh mot hinh twong hitu ich dén
bat ngo.[1]

Du theo cach nay hay cach khac, tat ca cac cubn sach cua to6i déu duoc cong hién dé gidi thich
va kham pha sirc manh gan nhw khong gioi han cua nguyén ly Darwin - strc manh bung lén bat
c khi nao va bat ctr noi diu da thoi gian cho su tw nhan ban nguyén thiy mo ra mot hé qua
mai. Dong séng troi khudt dia dang tiép tuc st ménh nay va con nang dén mot cuc diém mang
tinh ngoai Trai dat. bo la viéc anh hu'ong nguoc la1 c6 thé nay sinh khi cac nhan ban tir tham
gia vao tro choi, ma dén nay van 1a tro khiém ton cta cac hon bi-da nguyén tir.

Trong qua trinh Vlet cuon sach nay, t6i nhan dwoc sy giup d&, dong vién, gop y va ca 101 phé
binh mang tinh xay dung dwéi nhiéu hinh thirc khac nhau tir Michael Birkett, John Brockman,
Steve Davies, Daniel Dennett, John Krebs, Sara Lippincott, Jerry Lyons, va dac biét la vo toi,
Lalla Ward, cling la nguoi da thll’C hién cac hinh minh hoa. Thinh thoang c6 mot vai doan van
toi trich tir cac bai bao da cong bé. Cac doan cua chwong 1 vé ky thuat s6 va analog duoc dua
vao bai bao cua toéi trén The Spectator s6 rangay 11 thang 06 nam 1994 Phan chuong 3mob ta
lai cong trinh cia Dan Nilsson va Susanne Pelger ve sw tién hoa ctia mat dwoc trich lai mot
phan tir bai bao News ADN Views cua toi da duoc dang trén Nature ngay 21 _thang 04 nim
1994. T6i xin cam on cac nha bién tap cua hai tap chi trén, nhitng ngwoi quan tam dén bai bao
mot cach siu sic. Cubi clng, tdi xin cdm on John Brockman va Anthony Cheetham vi 1&1 moi
tham gia vao The Science Maters Series.



Oxford, 1994



CHUONG 1
DONG SONG SO

Moi dan toc déu co nhiing truyen thuyet than thoai vé td tién ciia minh, nhirng truyén thuyet
ay dan da duoc dua vao hé thong tin ngudng ton giao. Nguoi ta ton klnh tho phuong to tién
cua minh. Nhlrng bac to tién ton kinh do lai ciing da tirng tho phuong ton kinh to tién cua ho.
Bm vi ngudi thue sw ndm giit chiéc chia khéa dé hiéu duoc sw song chinh la t6 tién rudt thit
clia ching ta, cht chang phai nhitng vi thuong dé siéu nhién nao ca. Cé rat nhiéu sinh vat smh
ra, nhung phan dong so do deu chét trudéc khi trwong thanh. Trong phan thiéu sé s6ng sot va
sinh san, c6 mot thleu s0 it 6i hon sé c6 con chau ton tai qua hang ngan thé hé sau d6. Phan
thiéu s6 nhé xiu cua phan thiéu s6 nay, nhitng bac tién b6i wu td, Ia tat ca nhitng gi ma thé hé
twong lai s& goi la t6 tién. TS tién thi hiém, con chau thi khap noi.

Moi sinh vat da tung song - tirng ca the dong vat va thuwc vat, moi vi khuan va nim moc, tir
nhu*ng thw bo ngdn ngang cho dén tat ca nhitng ai dang doc cudn sach nay - c0 thé nhin la1 to
tién minh va tuyén b6 mot cach day tw hao rang: Chang ai trong s6 cac to tién cla ching t6i da
chét ltic con non ca. T4t cd ho déu dat dén do ‘truong thanh, va moi nguoi trong s6 ho déu da
du strc tim duwoc it nhat mot ban tinh khac gi¢i va giao ph01 thanh cong[2]. Chang ai trong s6
cAc to tién cua chung ta bi ha guc bai ké thu, _hay do virus, hay do siy chan bén bo da, trwdc khi
sinh ra it nhit mot em bé chao doi. Hang ngan nhirng nguoi cung sinh thoi voi to tién ching ta
da khong thanh c6ng, nhung to tién cda chung ta thi khong hé that bai. Nhitng diéu ay qua thuc
qua doi hién nhién, vdy ma ta van co thé rit ra dwoc rat nhiéu diéu: bao nhiéu diéu la lung kho
doan, bay nhiéu ovi giai thich bay nhiéu diéu kinh ngac. T4t ca nhitng diéu dy sé& 1a chi dé cuda
cudn sach nay.

B&i tat ca cac sinh vt thira huong gien tuw to tién minh, chr khong phai tir nhirng sinh vat
khong thanh cong cung thoi voi to tién, nén tit ca cac sinh vat c6 khuynh hwéng so hru nhitng

ien thanh cong. Chung ta c6 nhiing diéu kién dé tré thanh nhitng td tién - va diéu d6 nghia la
ton tai va sinh san. b6 la li do vi sao sinh vat lu6n c6 khuynh hudng thira huwdng gien mang lai
tiém nang xay dung mot c6 may hoan chmh tirc la mot co thé hoat dong mot cach tich cuc
nhuw thé dang no luc dé tré thanh mot t6 tién. P6 1a 1i do vi sao chung ta yéu cudc song, thich
tinh ai va yéu tré con. Chinh bé1i tat ca chiing ta, khong loai trir mot ai, déu thira huéng gien tir
mot dong doi lién tuc gom cac to tién thanh cong. Theé gidi tré nén chiém day nhirng sinh vat
s& hiru tiém nang tré thanh cac to6 tién. Piéu do, néi _gon lai trong mot cau, chinh la hoc thuyet
Darwin. Tat nhién, Darwin noi nh1eu hon thé, va ngay nay chung ta con co thé néi thém nhiéu
thir nita, va dé 1a li do vi sao cudn sach khéng dlrng lai & day.

Ta c6 thé hiéu nham doan vdn trén theo mot cach rat tw nhién nhung ciing rat nguy hai.
Ching ta sé bi hat vao suy nghl rang, khi cac to tién lam dwoc nhitng didu thanh cong thi gien
ma ho truyén cho con cai la gien da duoc nang cap tlr gien ma ho nhan dwoc tir cha me minh.
Pic diém thanh cong dy duwoc khac vao trong gien, va do la li do vl sao hau dué cda ho bay
Iwon, boi 16i va ve van that tai tinh. Sai, hoan toan sai! Gien khong cdi thién trong qua trinh st
dung, ching chi dwoc truyeén di, khong thay d6i ngoai trir mot vai 10i ‘ngdu nhién cuc ki hiém.
Khong phai thanh cong da tao ra nhiing gien t6t. Chinh nhitng gien t6t méi tao ra thanh cong.
Chang co diéu gi mot ca nhan lam dwoc trong doi minh lai anh hudng dén gien. Nhitng ca nhan
ay duoc sinh ra voi gien t6t va c6 khuynh huwong 16m 1én dé tré thanh mot to tién thanh cong;
do do cac gien tot co khuynh huong duoc truyen cho twong lai nhiéu hon cac gien xau. Moi thé
hé la mot cai loc, hay mot cai sang: nhitng gien t6t c6 khuynh huong lot qua sang dé di dén thé
he ké tiep; gien xau c6 khuynh hwéng dirng lai trén nhitng co thé bi chét yéu hodc khong sinh
san dugc. Gien xau cling c6 thé vuot qua duoc cai sang dén duoc mot hay hai thé hé, c6 thé béi
chung may man & cung co thé véi gien tot. Nhung may man thi chua du dé vuot qua duoc
hang ngan cai sang ndi tiép nhau, cai nay duédi cai kia. Sau hang ngan thé hé néi tiép nhau phan
l6n nhirng gien virot qua dworc la nhwng gien tot.



T6i da noi rang nhirng gien ton tai qua cac thé hé la nhitng gien thanh cong trong viéc tao ra
cac to tién. Piéu nay la su that, nhung c6 mot ngoai 1é ranh ranh ma t6i phai giai thich truéc
khi n6 gy ra nham 1an. Mot so ca thé bi vo sinh vinh vién, nhung dwong nhu ching dwoc thiét
ké dé ho tro sw truyén gien cua minh dén cac thé hé tuong lai. Kién theg, ong tho va mdi the
von vo sinh. Chiing lam viéc khong phai dé tré thanh t6 tién, ma dé nhitng ho hang cO kha nang
sinh san, thuong la anh chi em rudt clia chung, tro thanh cac to tién. Co hai diém can phai h1eu
o day. Thir nhat, trong bat ki loai dong vat nao, anh chi em ruét ludn c6 xac sudt cao dé cé cling
maot gien. Thit hai, chinh la moi trwong, chu khong phai gien, sé quyét dinh viéc mdt ca thé, con
m&i chang han, sé tré thanh con sinh san hay con thg v6 sinh. Moi con méi déu mang gien co
thé bién ching thanh cac chid the vo6 sinh trong nhitng diéu klen moi truong nhit dinh, va
thanh cac con sinh san trong cac dieu kién khac. Nhing con sinh san truyén di nhirng ban sao
giong hét cac gien nam trong nguoi con tho, va diéu nay da khién cac con tho hét long giup do
ching lam cai viéc truyen di ay. Nhitng con tho lam viéec can cu dwdi anh huo'ng cuia cac gien
mang ban tuwong duwong clia chung ciing nam trong co the cua cac con sinh san. Nhitng ban sao
gien do trong con tho dang c6 gang dé hé tre chinh cac phién ban sinh san cua ching lot qua
cai sang chuyen thé hé. Nguyén ly nay cting dung cho kién va ong, chi khac 1a mé&i tho cé thé 1a
duwc hodc cai, trong kh1 kién tho va ong tho deu a cai. o] mot hinh thic 1ong léo hon, diéu nay
cling dung cho mot s6 loai chim, ddng vat cé vii va mot sb loai dong vat khac ma trong chung it
nhiéu c6 sw chidm séc con nhé tir phia anh hoic chi rudt. Tom gon lai, gien c6 thé ludn lach dé
lot qua sang, khong chi bang cach ho tro chlnh co thé ctia minh tré thanh t6 tién ma con bang
cach hd tro co thé ho hang minh tré thanh té tién nita.

Dong song trong twa dé cuén sach L nay chinh la dong séng ADN, n6 chay qua thoi gian chir
khong phai khong gian. b6 1a dong song thong tin, khong phai dong song cua xwong thit hay co
bap: mot dong song mang nhiing chi dan ngan gon cho viéc xay dung co thé, chir khong phai
dong song mang chinh cac co thé. Thong tin do truyen qua cac co thé, tac dong 1én cac co thé
ma khong hé bi cac co thé tic dong nguoc trd lai trén hanh trinh ma no di qua. Dong s6ng nay
khong chi khong hé bi anh huéng béi kinh nghlem va thanh qua cua chu01 co thé ma no6 chay
qua. N6 con khong bi anh huwdng béi mot ngudn tap nhiém tiém an day quyén ning: tinh duc.

Trong moi té€ bao cua ban, mot nira gien cua me ké vai sat canh véi mot nira gien cua bd. Cac
gien tir b6 va me phdi hop véi nhau mat thiét dé tao nén con L nguoi ban, tinh té va khong thé bi
chia nho. Nhung chinh ban than cac gien lai khong tron lan véi nhau. Chi cé hiéu &ng cua
ching mai tron lan véi nhau ma thoi. Ban than cac gien mang s dong nhit toan ven nhue mét
phién d4, khi dén lic phai chuyen sang thé hé tlep theo, mot gien sé truyén sang co thé dira
con hoac khong. Cac gien tir b6 va me khong tron lan véi nhau; ching ket hop mot cach doc
lap. Mobi gien clia ban déu dén hodc tir b hoadc tir me. No cling dén tir mot va chi mot trong bén
ong ba ndi ngoai; tir mat, va chi mot, trong s6 tdm 6ng ba c6 ndi ngoai; va ctr nhw thé.

T6i vira dé cap dén hinh dnh dong song gien, ching ta cling co thé néi tuwong tw vé hinh anh
mot nhom ban cung diéu hanh qua dong thoi gian. Tat ca cac gien trong mot quan thé sinh
san, ve lau dai, 1a cac ban dong hanh cua nhau. Nhung xét trong ngan han, ching ndm trong cac
co thé sinh vat va tam thoi gan gii hon vo1i cac gien trong cung co thé d6. Gien c6 thé ton tai
qua ndm thang voi diéu kién chung g101 trong viéc xdy dyng nén nhirng co thé thich hop cho
viéc song va sinh san theo cach riéng cua loai do. Nhung con nhiéu hon thé nita. Dé ton tai gioi,
mot gien phai hop tac tét véi cac gien khac cung loai - chung mot dong song. bé ton tai duoc
lau dai, gien phai la nhiing ban dong hanh hop y v&i nhau. Chung phai hoat dong tot trong tap
thé, hay la dua trén tap thé, gom cac gien khac trong cung mot dong song Gien cila mot loai
khac nim trong mot dong song khac. Ching khong can phai * ‘hoa thuan” véi nhau, tat nhién,
b&i vi ching khong cuing chia sé mot co thé chung nao ca.

bac diém phan dinh mot loai va moi thanh vién ctia ching co cung dong gien chay qua, va cac
gien trong loai d6 san sang lam ban dong hanh t6t cia nhau. Mgt loai méi xuat hién khi mot
loai hién tai chia ra lam hai. Dong séng gien d6 ré nhanh qua thoi gian. bting tw phia cac gien
ma néi, sw hinh thanh cdc loai, sy khoi dau cac loai méi, chinh la mot “16i chia tay dai lau”. Sau
mot giai doan ngin bi phan cach hai dong s6ng mai mai di theo hai con dudng riéng, cho dén
khi mot trong ching khé han di. Ludn luén nam gitta hai bd, nwéc séng dwoc tron di tron lai



boi sy tai két hop qua sinh san hitu tinh. Nhung nuéc trong dong nay khong bao gio tran khoi
bo dé xam nhlem dong song kia. Sau khi mot loai phan chia ra, hai tap hop gien khong con la
ban dong hanh cda nhau nita. Chung khong con gap nhau trong cung cac co thé va ching khong
con nhat thiét phai phu hop voi nhau nita. Gitta chiing s€ khong con sw giao phéi - & day chinh
xac 1a sw giao phoi gitra cac co xe tam thoi cia ching, tic 1a cac co thé.

Tai sao mot loai lai phan chia? biéu gi tao buwdc khéi dau cho 1o chia tay lau dai gitra cac
g1en7 Piéu gi di lam cho mot dong song phan nhanh lam hai va tach khoi nhay, khong bao gio
gap lai nlra? Nguwoi ta van dang tranh cdi vé chi tiét, nhung khong ai nghi ngor rang yéu to quan
trong nhat la sy chia cat dia ly ngau nhién. Dong song gien chay trong thoi gian, nhung su tai
két hop gitta cac gien Xay ra trong cac co thé bang xwong bang thit, ma cac co thé sinh vat lai
chiém cir mot dia di€m nao dé  trong khong gian. Mot con soc xam Bic My c6 the sinh san cung
mot con soc¢ xam nwoc Anh, néu chung gap duoc nhau. Nhung chuyén do kho xay ra. Twa nhu
dong sdng gien s6c xam & Bic My bi tach biét khdi dong song gien s6c xam & nwéc Anh béi
mot dai dwong rong ba ngan dam vay. Thanh ra, hai tap hop gien khong con dong hanh vai
nhau nita, mac du cé 1& chung van con c6 kha ning 1am ban dong hanh t6t ctia nhau néu nhw cé
chut co hoi. Chiing da néi 1o chia tay, mdc du do khong phai 1a 161 chia tay khong rut lai duorc.
Nhung sau khoang vai ngan nam chia cat nira, rat c6 thé dén luc dé hai dong song da dat troi
qua xa dén mirc cho du cac chi s6c gap nhau, chung cling khong con c6 kha nang trao d01 gien
cho nhau dwoc nira. “Dat troi” & day khong c6 nghia la trong khong gian ma la “dat xa” trong
do twong hop véi nhau.

Chac chan do ciing la nguyén nhan t1em an khién séc xam va soc do tach roi nhau trudce ddy.
Bay git chung khong theé lai giong v&i nhau. Mdc du s6ng cung nhau & vai ving ctia Chau Au,
chung gdp nhau, chac ciling choang nhau trong may vu tranh gianh hat dé, nhung chiing khong
thé giao phoi dé& sinh ra nhing dira con co kha hang sinh san duoc. Hai dong song gien cua
chung da dat khoi nhau qua xa, nghia la gien cua ching khong con c6 thé ‘hop tac voi nhau
trong cung co thé dwoc nira. Rat nhiéu thé hé trudrc, to tién cla s0c xam va to tién cuasocdo la
cung chung mot loai. Nhung chung bi chia cat vé mat dia ly - c6 the do moOt day nui, hay do
song sudi, va cudi cung la do bai Tay Duong Varoi cac tap hop gien clia ching 16m 1én trong su
riéng re. Su' chia cat dia ly da sinhra swrthiéu twong hop. Ban dong hanh L hop nhau tré nén kém
an y (néu dem di tranh tai trong cudc thi phoi ngau). Ban dong hanh von kém an y lai con tré
nén kém hop nita, cho dén khi chung khong con 1a ban dong hanh ntra. Loi chia tay d6 la lan
cuoi. Hai dong song bi chia tach ra va dwoc dw doan [a s& con tach ra cang ngay cang xa. Kich
ban twong tu ciing la nén tang cho sw chla cit xa xwa hon, vi du gitra to tién cua chung ta va to
tién cua loai voi. Hay la giita t6 tién ctia loai da diéu (ma cling la to tién cda ching ta) véi to
tién cua loai bo cap.

Ngay nay, c6 khodng ba muoi triéu nhanh cta dong séng ADN, day la wéc luong vé so loai
sinh vat trén Trai dat. Nguoi ta cling woc doan rdng cac loai hlen dang song chiém mot phan
tram cua cac loai da tirng ton tai. Ciing co6 nghia la tinh toan by, 'da c6 khoang ba ty nhanh ctia
dong song ADN. Ngay nay, ba muo1i triéu nhanh séng da tach roi mot cach khong thé thay doi.
Rat nhleu trong s6 do da dwoc dinh doat 1a sé& bi khd can vao hw khong, vi hau het cac loai sé
tré nén tuyét ching. Né&u ban nguoc dong ba muoi triéu nhanh song nay vé qua khit, ban sé
thay rang, tung cap tung cap mot hop lai voi nhau. Nhanh séng gien ngudi nhap lai voi nhanh
song gien tinh tinh gan nhw cung mot lic véi nhanh song gorilla, khoang bay triéu nam truoc.
Tro lai thém mot vai triéu nam nira, nhanh séng gien cua loai khi da nhan Chau Phi nhap lai
véi nhanh cda du’O’l woi. Xa hon nira, chung ta c6 nhanh séng gien cua vwon nhap vao mot
nhanh s6ng khac von sau nay xudi theo dong da tach ra thanh cac loai vuwon (glbbon) va vuon
muyc (siamang)[3]. Khi ching ta tiép tuc nguoc dong qua khi, nhanh séng gien cua ching ta
nhap lai v6i cac nhanh s6ng ma sau nay ré ra thanh nhanh khi Cuu Thé gioi, khi Tan The gioi,
va vuon cao (lemurs) cua Madagascar. R6i xa hon nita, nhanh chung ta nhap vao voi nhirng
nhanh din dén nhitng nhém chu yéu trong lop thu: cac loai gam nham, cic loai meo, loai doi va
voi. Sau do, chung ta sé gap dong s6ng dan dén rat nhiéu loai bo sat, chlm dong vat lwdng cu,
c va cac loai khong xwong song.

Bay gi®, c6 mot diéu quan trong ta phai thin trong vé hinh twong dong séng gien. Khi néi téi



phan nhanh song dan t&i tat ca cac loai thu - thay vi nhanh séng dan toi chang han loai s6c do
- ta dé bi 16i cudn vao viéc twong tuwong ra mot hinh anh vi dai, vao c& song M1551551pp1 hay
Missouri. Xét cho cung, nhanh song cho ra 16p thti da phan chia ra hét Ian nay dén lan khac, cho
dén khi no tao ra toan bd 1ép thid - tir loai chudt chu nhé choat (pigmy shrew) dén voi khong
16, tir lodi chudt chii dudi dat cho dén nhing con khi trén cay. Nhanh tha cua dong séng co
nhlem vu lam nguon nuwoc cho hang ngan con nwoc quan trong, lam sao no khac dwgc mot
dong chay vi dai cudn réo am am? Nhitng hinh dnh nay la mot sai lam lén. Khi cac t0 tién cua
tat ca loai thu h1en dai tach roi tir nhitng t6 tién khong phai la thu, sy kién ciing chang manh
mé dit déi hon bat ky mot su phan chia loai nao khac. Néu c6 mot nha tw nhlen hoc nao tinh c&
c6 mat lic d6, sw kién nay ciing chang may may lam ong dé y. Nhanh moi cua dong song gien
méi dau chi 1 mot dong chay nho giot, chira mot loai vat nho xiu song vé dém khong khac
nhirng nguoi anh em khong phai tha cta né 1a may, nhw sy khac nhau gitra s6¢ do va s6c xam.
Chi v&i kién thirc hiu ‘nghiém[4], chung ta moi xem to tién cda loai thu la thu. Vao thoi ki dé,
né chic cling chi la mot loai bo sat giong thu nira, ching dang ké gi so v&i vai chuc loai (c& do)
c6 miii an sdu bo lam moi cho khiing long ma thai.

Sw phan chia trudc do gitta to tién cac dai nhém _dong vat nhw dong vat c6 xuong song, than
meém, giap xac, con trung, giun dét, giun det, stra va nhiéu nhém khéc... ciing kém kich tinh nhw
vay. Khi nhanh song dan toi cac lodi than mém (va cac loai khac) lia xa nhanh song dan toi
dong vat xwong song (va cac loai khac), hai quan thé ctia cac loai sinh vat (c6 1é la giong giun)
chic da trong giong nhau dén mirc ching cé thé giao phoi véi nhau. Ly do duy nhit khién
ching da khong lam vay 1a boi ching bong nhién bi tach biét béi rao can dia ly, co thé la mot
vat dat kho chia ré mat nwéc von lién nhau trudc do Luc do  khong ai co thé biét dwoc rang
mot quan thé dang & trén duong sinh ra loai than mém va quan thé con lai thi thanh dong vat
xwong song. Chi biét rang hai dong song ADN luic d¢ chi la nhitng con lach nhé hau nhuw ching
tach roi la may, va hai nhom sinh vat thi hAu nhw chang hé phan biét.

Cac nha dong vat hoc déu biét diéu nay, nhung doi khi ho quén khuay di suy ngam vé hai
nhém dong vat thuc sw 16n, nhw 1a than mém va xuwong séng, Ho ct bi cam d6 vao y nghi rang
sw phan chia gilra cac nhém 16m phai 13 mét sy kién dir doi [am. Ly do khién cho cac nha dong
vat hoc mac sai lam nhu vay la do ho dwoc 16m 1én trong niém tin sting kinh rang moi sw phan
chia l6n trong gi¢i dong vat déu duoc trang bi mot thir gi d6 doc nhat vo nhi, thwo'ng duoc goi
bang mot tu tiéng birc la Bauplan Mic du tu nay chi c6 nghia 1a “ban thiét ke no6 da tro thanh
mot tw chuyen mon duoc cong nhan, va toi sé bién no thanh tiéng Anh, mac du (t6i hoi sdc khi
biét ring) né chuwa dwoc dwa vao an ban hién thoi cua bo Tir dién tleng Anh Oxford. (Bm toi
khong khoai tw nay nhu cac dong nghiép cua t6i, nén phai cong nhan rang toi c6 chut it “frisson
of Schadenfreude” (s sung swong trén dau kho clia nguoi khac) khi thay no Vang mat trong tw
dién; hai tv mwon nay (frisson va schadenfreude, ND) déu c6 trong cudn tir dién Oxford, cho
nén chic khéng ai c6 y kién gi cho viéc dung tir nuoc ngoai dau). Theo nghia chuyén mon cua
no, bauplan thuong dwoc dich 1a “ban thiét ke nén tang cda co thé”. Chinh viéc st dung tir nén
tang” (hay viéc sinh dung tiéng Dirc dé té vé tham tdy) da lam hdng y nghia. N6 c6 thé khién
cac nha dong vat hoc mac nhirng sai lam nghlem trong.

Vi dy, c6 mot nha dong vat hoc co y kién rang su tién héa trong ky Cambri (nam trong giita
khodng sau tram triéu ndm va ndm tram triéu nam vé trudc) chac chan pha1 la mot dang tién
héa hoan toan khac so voi qua trinh & nhitng thoi ky sau nay. Lap luan cua 6ng la ngay nay chi
xudt hién thém loai mai, trong khi ¢ ky Cambri cac nhom lon xuat hién, nhu la than mém va
gidp xac. Nham to! Ngay ca cac sinh vat khac nhau vé can ban nhuw la than mém va _giap xac moi
dau cling chi la nhing quan thé cach nhau vé mit dia Iy cia ciing mot loai ma théi. Co lic
ching con c6 thé lai véi nhau néu tinh co gdp nhau nita Kia, ‘nhung ching da khong gdp nhau.
Sau hang triéu nam voi nhitng sw tié€n hoa riéng ré, chung c6 nhitng dac tinh ma ching ta, voi
kién thirc hau nghiém cua nganh dong vat hién dai, méi nhan thay d6 1a cac dic tinh cua than
mém va giap xac ma thoi. Cac dac diém do duoc d& cao 18n véi mot tén goi rat long trong la
“ban thiét ké nén tang ctia co thé” hay la “bauplan Nhwng thuc té cac bauplan chinh cua giéi
dong vat da phan chia tir nhitng nguon gbc chung qua nhu'ng buwéc bé nhoé va cham rii.

Phai cong nhan rang nguwoi ta van con mau thuan vé viéc: tién hoa cé mirc dd tir tir hay 1a



“nhay coc’ den mutc nao. Nhung khong c6 ai, t6i néi thuc sw la khong mot ai, lai nght rang tién
hda dd nhdy cdc dén mikc tao ra cd mot bauplan mé&i chi trong mot buéc. Tac gia ma toi trich
dan da phat biéu diéu trén vao nim 1958. Rat it nha déng vat hoc ngay nay lai chu dong di theo
vét xe cuia 6ng, nhung doi khi ho lai lam nhu vdy ma khong hé nhan ra, khi phat biéu c nhw thé
la cac nhom dong vat chu y&u da xuat hién mot cach tu phat, nhu 1 nit than Athena xuit hién
tlr trong dau cua than Zeus[5], thay vi 13 phan ra tit mot quan thé me do su phan cach dia ly
ngau nhién nao do[6].

Nganh sinh hoc phan ttr da luén ching to rang cac l6p dong vat lon gan véi nhau hon rat
nhiéu so voi chung ta van thwong nghi. Ban c6 theé xem bo ma gien la mot tir dién ma trong dé
sau muoi tw tir cda mot ngén ngtr (sdu muoi tw bo ba co thé két hop ra tr mot bang chir cai
b6n ky tw A, T, C va G) dwoc 4nh xa 1én hai mwoi mét tir cia mot ngdn ngir khac (hai muoi axit
amin cong véi mot dau chadm cau) Xac suat ngau nhién dé co duoc hai lAn cung mot anh xa
64:21 l1a nho hon mot phan triéu triéu triéu triéu triéu. Thé ma bd ma gien thuc su 1a1 glong
hét & moi dong vat, thuc vat va vi khuan da ting duoc nghién ctru. Cac sinh vat sinh song trén
Trai dat chic c¢hin da phai bit nguon tr mot to tién duy nhait. Khong ai tranh cai dieu do,
nhung roi nhitng sy twong tu dén mirc sing sot, vi du nhw gitra c6n trung va dong vat xwong
song, dang ngay cang dwoc tim thay khi nguoi ta xem xét khong chi b ma dé ma ca cac chuoi
ADN cu thé. C6 mdt co ché gien kha tinh vi phu*c tap dong vai tro tao ra ban thiét ké co thé c6
dot cha cac loai con trung. Mot co ché gien co dac diém twong tu dén mirc than ky cling duorc
tim thiy & lop thu. Xet vé mdt phan t, moi dong vat la nhirng ho hang kha gan véi nhau va
tham chi la ca voi thye vat nira. Ta phai di toi vi khuan méi tim dwoc nguoi ho hang xa cua
minh, va ngay ca dén mirc d6 chinh b ma gien cling glong hét véi bd ma clia chung ta. Ly do
ma nguoi ta co thé lam nhiing phép tinh chinh xac dén vdy trén bd ma gien, ma khong phai
trén giai phau hoc cua cac bauplan, chinh 1a do bd ma gien st dung ky thuat s6 mot cach
nghiém ngat, va cac con sb 1a nhirng thi ma ban c6 thé dém mét cach chinh xac. Dong song
gien 1a mot dong song s6, va bay gidr toi phai giai thich thuat ngit kj thuat nay cé nghia gi.

Cac ky sw phan biét rd hai loai ma: b6 ma ky thuat s6 va bd ma analog. May hat dia, may cat-
xét — gan day 1a dién thoai - st dung b6 ma analog, song dao dong lién tuc do ap suit khong
khi (dm thanh) duoc chuyen thanh song dao dong tuwong ung cua dién ap trong mot duwong day
dién. Mot may hat dia ciing hoat dong theo cach twong tu: cac dwong ranh khién cho dau doc
rung dong, va chuyen dong cua dau doc duoc chuyen thanh cac dao dong trong dién 4 ap. O dau
kia cac song dién ap nay duoc bién doi tré lai, boi mot mang dao dong trong tai nghe ctua dién
thoai hay la cai loa cia may hat dia, thanh cac séng ap suat khong khi twong rng, va ban co thé
nghe dwoc. BO ma rat don gian va truc t1ep dao dong dién trong dwong day ty 1€ voi dao dong
trong 4p suit khong khi. Moi dién 4p ndm giita nhitng mirc giéi han nao d6 c6 thé truyén qua
duong day, va sw chénh léch gura chung la quan trong.

_Trong dién thoai ky thuat s0, chi c6 hai hodc 1a mot s6 lwong roi rac nhw 8 hay 256 mtrc dién
ap kha di truyen qua mach dlen Thong tin khong nam trong chinh cac mirc dién 4p ma & sw bd
tri cac muc riéng ré do. bay duoc goi 1a sw Piéu bién M3 xung (Pulse Code Modulatlon) Pién
ap thuc té tai moi thoi diém hiém khi bang chinh xac bat ky mot con so nao trong so gia tri
quy woc (ching han 8 gia tri), nhung thiét bi nhan sé lam tron no dén mic dién ap thlet ké gan
nhat, dé cho nhitng gi xuit hién & dau kia cta dlrong day tr¢ nén chinh xac ngay ca khi qua
trlnh truyén doc duwong di bi kém chat luong. Vén dé cta ta chi la ddt cac murc dién ap riéng ré
nay di xa nhau sao cho cac thing giang ngdu nhién sé khong bao gio khién thiét bi nhan dlen
dich sai thanh mot mitc khac. Pay 1a mot dic diém tuyét voi clia hé théng ma ky thuat s6, ma
day ciing chinh 1a ly do vi sao ma cac hé théng am thanh hinh anh - va cong nghe thong tin noi
chung - cang ngay cang phat trién theo hudng ky thuat s0. Di nhién may tinh dung ma ky thuat
s0 trong moi viéc. Pé cho tién loi thi day 1a mot ma nhi phan - c6 nghia 1a chi c6 hai mc dién
ap riéng ré thay vi 8 hay 256.

Ngay ca trong mot dién thoai ky thuat s6, am thanh di vao 6ng néi va di ra khéi tai nghe thuc
ravan la cac rung dong analog clla 4p sudt khong khi. Chi c6 thong tin chuyen twr bd chuyen doi
nay sang bo chuyen do6i khac méi 1a ki thuat so. Thé thi ta can xay dyng mot loai ma nao do de
chuyén cac gia tri analog, theo tirng micro gidy mot, thanh cic xung roi rac - cic con s6 ma



hoa ky thuat s6. Khi ban the thét voi nguoi yéu qua dién thoai, moi 101 nling niu hay nghen
ngdo, moi hoi thé ndng nan, ting am sac cua giong noi déu dll‘O’C truyen di qua hé thong day
chi hoan toan duéi dang cac con so Ban c6 thé xuc dong dén roi nuwéc mat boi cac con sé -
mién la chiing dwoc ma hoa va giai ma du nhanh. Cac he thong chuyén ma dién tir hién dai
nhanh dén muc thoi gian truyén c6 thé duoc chia thanh ting khoang xen ké giong nhu kiéu
mot kién tudng co vua co the chia thoi gian cua minh cho 20 tran dau khac nhau theo mot
vong. Bang cach nay, hang ngan cudc dién dam co thé dwoc x€p vao trong cung mot du'ong
dién thoai, Jam cho chdng cir nhu la dong thoi nhung lai tach biét nhau vé mat dién t&r ma
khong anh huwong lan nhau. Rat nhiéu trong s6 cac duong truyen tin hiéu hién nay khong con la
dwong day ma la cac chum song radio, hoac la cac duong truyen truc tlep tir dinh doi nay sang
dinh d6i khac, hay tr vé tinh nay sang vé tinh kia. M6i mot dwong truyen tin hiéu la mot dong
song khong 16 cAc con s6. Nhung do s tach biét dién ti tai tinh nay, né 1a hang ngan con song
s6 chia sé nhau hai bo theo mét nghia twong trung nao dé - nhirng con séc do va soc xam,
chung cung chia nhau mot cai cay nhung khong bao gior hoa tron gien véi nhau.

Tré lai véi thé gidi cha cac ky sw, nhuoc dlem cua cac tin hiéu analog khong dang ké néu nhw
chung khong bi sao chép lap di ldp lai qua nhiéu lan. Mot doan ghi bang cé thé c6 chut tleng
gio ma ta khong nhan ra, trir khi ta khuéch dai am thanh. Nhung khi ta khuéch dai, ngoai viéc
phong 1én am thanh chinh va ca t1eng re do, ta cling dong thoi tao ra nhirng t1eng on khac. Do
vay, néu ta sao cudn bang nay ra mot cuén bang khac, roi lai sao cudn méi ra mot cudén bang
khac nira va ct lip lai nhuw thé, sau mot tram the he nhwng gi con lai chi la tiéng u u kinh
khiing. Thoi dién thoai con dung ma analog, nguoi ta cling gap kho khan twong tw. Moi tin hiéu
dién thoai déu bi suy yéu dan di khi truyén qua dwong day dai, théla can phai tang cuong 1én -
hay 1a tai khuéch dai - sau moi chleu dai khoang c& mot tram ddm. Moi qua trinh khuéch dai
déu lam tang tleng on lén, cho nén am thanh cang ngay cang xau di... Nhung khoan dd, ngay ca
cac tin hiéu so cling phai can den sw khuéch dai dy chit. A, nhung ly do ma ta da thay, khuéch
dai khong tao ra sai s6 ndo ca déi véi cac tin hiéu s6: moi thir c6 thé duoc thiét ké sao cho
thong tin dwoc truyen di mot cach hoan hao, khong can biét dén bao nhiéu tram khuéch dai
tham gia vao qua trinh truyén tin hiéu. tiéng 6n khong tang 1én ngay ca khi tin hiéu truyén qua
hang tram hang ngan dam.

Hoi t6i con la mot cau be, me toi giai thich cho toi hiéu rang cac té€ bao than kinh 13 cac dwong
ddy dién thoai cua co thé. Nhlrng ching la analog hay ky thuat s6? Cau tra loi la ching 1a mot
hén ho'p tha vi cda ca hai loai. Mot té bao than kinh khong giong nhu mot soi day dién. No 1a
mot cai ong mong va dai, doc theo dé 'song thay doi vé mat héa hoc, giong nhw mot ngoi phao
chay xeo xeo - ngoai trir la, khong glong nhu ngoi phao, t& bao than kinh do nhanh chéng h01
phuc va lai chay xeo xeo sau mot quing nghi ngan. Bién d0 tuyét doi cia song - nhiét do cua
ngoi phao - c6 thé thing giang khi né chay doc qua cc té bao, nhung diéu nay khong quan
trong. Quy luat ma hoa khong dé tAm den diéu d6. N6 chi dé y 1a co xung hoa hoc hay la khong
c6 ma thoi, giong nhw hai murc dién ap riéng ré trong mot dién thoai s6. 0’ mitc do nay, hé than
kinh la ky thuat s0. Nhung cac xung than kinh khong bi ep thanh cac byte: chung khong phan
thanh cac con s6 ma héa roi rac. Thay vi thé, cwong do cua thong tin (d6 1on cta am thanh, do
sang cua anh sang, tham chi c6 thé 1a cwong d6 cta cam giac) duoc ma héa thanh nhip do cia
cac xung. Gioi ky sw goi diéu nay 1a sw Piéu Bién Tan S6 Xung (Pulse Frequency Modulation),

va ho thwong diing né truwéc khi sw Diéu Bién Ma Xung dwoc chon st dung.

Nhip xung la mot dai lwgng analog, nhung chinh xac cac xung lai la ky thuat s0: ching hodc c6
hoac khong, chir khong nam ¢ gitra. Nhor vay, hé than kinh cling c6 nhiing loi diém nhu mot hé
thong ki thuat sé thong thuong. Voi nguyén tic hoat dong nay ctia hé than kinh, ta ciing c6 hé
thong tuwong dwong véi hé thong khuéch dai, nhu'ng khong phai sau moi mot tram ddm ma la
sau moi milimet - c6 tam tram tram khuech dai gifta tlly séng va dau ngdn tay. Néu do 16n
tuyét doi cia xung than kinh - hay 1a séng thudc phao - 13 quan trong, thi thong tin chic da bi
méo mo di den murc khong thé nhan ra duoc nita khi chay qua mot chiéu dai canh tay nguoi,
noéi gi dén ca cai c6 dai cua con hwou cao c6. Mdi giai doan trong qua trinh khuech dai déu tao
ra thém sai so ngau nhién, giong nhu khi ta sao mot cudén bang tir mot cudn bang khac thanh
mot chudi tdm tram Ian. Hay 1a khi ta photocopy mot t& photocopy tir mot t& photocopy khac.



A

Sau tam trdm “thé hé” ban photocopy nhu vay, tat ca con lai chila mot trang glay xam xit muyec.
Sw ma hoa bang s6 cho ta giai phap duy nhat cho bai toan ctia hé than kinh, va chon loc tu
nhién da chon né moét cach thich dang. Piéu nay ciing diing cho gien.

Francis Crick va James Watson, hai nha kham pha cua cau tric phan tw cua gien, theo toi,
phai dugc ton vinh qua hang nhiéu thé ky nhw la Aristotle va Plato vay. Ho da duoc trao giai
Nobel nganh sinh Iy va y hoc” 1a xac dang nhung nhu vay van con chua dd. “Cudc cach mang
lién tuc” (thuat ngtr nay | ban than né da c6 mau thuan[7]), khong chi y hoc ma toan bo nhiing
hiéu biét clia chiing ta vé sw song, sé con tiép tuc dwoc cAch mang thém nhiéu lan, hét lan ‘nay
qua lan khac nhw la két qua truc t1ep cua sw thay doi trong tu duy ma hai con nguoi tré tuoi da
kh&i xwdng nam 1953. Gien, va cic bénh vé gien, chi la dinh cta tang bang troi. Diéu thuc suw
mang tinh cach mang trong nganh smh hoc phan tir trong ky nguyén hau Watson-Crick dé6
chinh 1a & ch6 né da tré thanh ky thuat sé.

Nho Watson va Crick, ching ta biét rang gien, trong ¢ ciu truc noi tai ti hon cua ching, chinh la
nhiing soi day dai chira toan thong tin s6. Hon nira, né thuc sy 1a ky thuat s6 theo nghia day du
va manh cda may vi tinh, chtr khéng phai theo ngh1a yéu nhu trong hé than kinh. M3 gien
khong phai 12 ma nhi phan nhu trong may tinh, cling khong phai mot ma tam mitc nhw trong
mot sO hé thong dién thoai, ma 1a ma tt phan voi bén ky tw. That than ky 1a 1 ngon ngir may moc
cua gien rat giong voi may tinh. Ngoai trtr nhirng thudt ngte khac nhau, ndi dung tap chi sinh
hoc phan tlr tham chi chang khac gi tap chi may tinh ca. Cudc cach mang sO & trong chinh 16i
cua sy song nay da ra mot don cudi cung chi mang doi véi thuyet sirc sdng - niém tin cho rang
vat chat song khac biét sau sdc vdi vat chat khong séng. Cho mai den nam 1953, nguoi ta con
c6 thé tin rang c6 diéu gi d6 huyén bi vé nguyén sinh chat. Khong con nira roi. Ngay ca nhirng
nha triét hoc da ting duoc kinh qua quan diém cua thuyet co gidi ve su song cling khong dam
hy vong rang s& c6 ngay nhing gidc mo dit ddi nhat clia ho ciing dwoc thda man mot cach hoan
toan dén vay.

Néu nhuw ky thuat maéi tang toc 1én mot chut so véi ki thudt hién dai, thi kich ban khoa hoc
vién tudng sau day hoan toan co the tré thanh hién thuec. Gido su Jim Crickson bi bat céc bdi
mot thé lwc ma quy xa la nao do va bi ép phai lam viéc trong phong thi nghiém vi khi sinh hoc
ctia chiing. P& ctru nhan loai, 6ng nhit th1et phai trao d6i mot s thong tin tuyét mat véi thé
gioi bén ngoai, nhung 6ng khong dwoc sit dung moi kénh thong tin thong thuwong. Ngoai trir
mot kénh. Ma ADN bao gom sau muoi tu don vi ma bd ba, vira du cho toan b6 bang chir cai
tiéng Anh gom chit hoa va chir thuong, thém muoi con s0, khoang trang va dau chim cau. Gido
suw Crickson 1dy mot loai virus cum cyc ky nguy hai ra tw phong thi nghiém, roi ti€n hanh thiét
ké vao trong hé thong gien cua no toan bo thong diép ma ong muon giri ra thé gi¢i bén  ngoai,
gom nhiing cau van duoc viét tron ven bing tiéng Anh. Ong ctr lap di lap lai thong diép nay trén
hé gien do roi thém vao mot chudi chia khéa dé nhan biét, chang han nhuw muoi s6 nguyén to
dau tién. Roi 6ng tw gay nhlem cho minh va hat hoi trong mét cin phong day ap nguoi. Co mot
lan song cum quét qua ca thé gioi, va roi nhitng phong thi nghiém y hoc & thé gidi xa xdi kia
bat d4u lam viéc véi chudi gien nay, voi sit ménh tao ra mot loai vaccine. Changbao 1au nguoi
ta nhan thdy rang c6 mot kleu mau la lung dwoc lap di lap lai trén gien do, ro6i bong mot nguoi
nao dé nhan thay chudi s8 nguyén to - von khong thé xuat hién mot cach tw phat duoc, thé Ia
nguoi nay nay ra y dinh tao ra motky thuat doc ma. KE tir dé chang bao lau ngudi ta cd thé doc
toan bo van ban tiéng Anh ctia gido sw Crickson, vén da duoc hat hoi vong quanh thé giéi.

Vén 1a mét hé thong phd quat cua toan b0 sw song trén hanh tinh nay, hé thong gien cua
ching ta mang tinh ky thuat sé tir trong cot 16i. Ta c6 thé ma héa, chinh xac dén tung chir mot,
toan bo cudn Kinh Tan wéc vao phan chi chita nhitng doan ADN “tap nham” ctia hé gien nguori.
ADN tap nham c6 nghia la ADN khéng dwoc co thé dung theo cach thong thuong Moi té bao
trong co thé ban chira mot luwong twong du'ong véi 46 cuon bang dit liéu khong 16, va chiing
nha ra nhirng ky tuw Ky thuat s thong qua vo s6 nhirng dau loc lam viéc dong thO’l v(&i nhau.
Trong moi té bao nhitng cudén bang nay - tirc 1a cac nhiém sdc thé - chta dung cling mot thong
tin, nhung cac dau doc trong cac loai té bao khac nhau loc ra nhirng phan khac nhau cua co s¢
dit liéu, dé phuc vu cho nhirng muc dich chuyén biét ctia chiing. D6 Ia ly do tai sao cac té& bao co
khac véi cac té bao gan. Chang c6 sinh luwc do linh hon dwa day nao, cling khong c6 mot loai



chit thach nguyén sinh ky bi, dip 1én dap xubéng phap phong nao ca. Sw s6ng chi bao gom hang
byte hang byte hang byte dit heu sd ma thoi.

Gien chinh la thong tin, thong tin thuan tay - thong tin ma co thé dwoc ma héa, ti ma hda, va
giai md ma khong co sw suy giam hay thay doi nao trong y nghia. Théng tin thuin tay thi c6
thé dwoc sao chép va, do no la thong tin so, do trung thuc cua viéc sao chép la cuc ky tot. Cac
ky tu ADN duoc sao chep & mot mirc do chinh xAc c6 thé thach thic moi no lwc cao nhat cia
cac ki sw hién dai. Ching duoc sao chép xudi theo cac thé hé, voi vira du nhlrng sai sot thinh
thoadng x4y ra dé tao nén nhlrng bién di. Trong s6 nhing bién d1 nay, nhirng to hop ma hoa, von
da ch1em da s6 trong moi truong, hién nhién va mot cach tw dong sé 1a nhiing to hop, ma khi
dwoc g1a1 ma va tuan theo quy luat trong co thé, sé khién cho co thé do cé nhirng budc di tich
cuc dé bao ton va truyen di chinh nhitng thong diép ADN do. Chung ta - va ciing c6 nghia la
toan bo sinh vat - la cac c6 may sinh ton dwoc Iap trinh dé truyen di co s¢ dix liéu ky thuat s6
ma da thuc h1en chinh viéc lap trinh do. Hoc thuyet Darwin bay gio duoc hiéu la néi vé sw sdng
s6t va ton tai cdia nhitng sinh vat & mitc d6 ma thuan tdy va mang tinh ki thuat sé.

Gio day, sau khi da hiéu van dé véi kién thirc hiu nghiém, ta thay khong thé c6 cach nao khac
cho bai toan gien nay. Ta ciing c6 thé tuong ‘tuong ra mot hé thong gien hoat dong theo ki€u
analog. Nhung ta thay nhiing gi xay ra doi voi thong tin dang analog khi né duoc sao chep lai
qua nhiéu thé hé lién t1ep nhau. b6 chinh la moét dang Tam sao That ban[8]. Hé thong dién
thoai dung khuéch dai, cac bang ghi tu, cac ban photocopy cua cac ban photocopy - cac tin
hiéu analog that qua mong manh trudc nguy co cia sy suy giam mang tinh tich liy, dén noi
viéc sao chép khong the thuc hién dwoc nira sau mot s6 thé hé nhat dinh. Nguorc lai, gien co
thé tw sao chép dén mudi triéu thé hé ma ching may khi bi suy giam chut ndo. Thuyet Darwin
13 hop Iy bédi vi - ngoai trir nhlrng dot bién don 18, vén duoc chon loc tw nhién hoic la quét sach
di hodc 1a bao ton lai - qua trinh sao chép do that hoan hao. Chi c6 hé thong gien ky thuat sé
mé&i cé kha nang duy tri dwoc co che Darwin qua hang thién nién ky[9 ] clia thoi gian dia chat.
Mot ngan chin tram ndm ba, ndm cua chu01 xoan kep, nguoi ta s€ coi no khong chi la dau chdm
hét cho quan di€ém thin bi mé mudi vé sw song, ma nhirng nguoi theo hoc thuy€t Darwin sé
con xem né nhw 1a ndm ma chd thé nghién cttru cta ho tré thanh ki thuat sé.

Hung vi chay qua thoi gian dia chit va chia ra lam ba ty nhanh, dong séng thuin chat thong
tin ky thudt s6 ay qua la mot hinh anh manh meé. Nhung & noi dau noé deé lai thong tin cua su
song? Noi dau nd dé lai co thé, tay roi chan, con mat roi bd nio roi chum ria, 1a roi canh roi ré?
Noi ddu no dé lai cho chung tava cac phan co thé cda ta? C6 phai ching ta - dong vat, thuc vat,
dong vat nguyén sinh, nam va vi khuan - chi la nhiing d6i bo ma qua do cac con lach ki thuat
SO chay qua? Vang, ¢ mot khia canh nao d6. Nhung nhuw toi da ngu y trudc day, thuc ra con cé
nhleu hon the nita. Gien khong chi tao ra cac ban sao cua chinh ching, 1a nhitng thir s& chay
xuoi theo cac thé hé. Chung thuc sy nam trong cac co thé séng, va chung anh hwong 1én hinh
dang va hanh vi cua chuoi co thé s6ng lién tié€p nhau ma ching cw ngu. Co thé ciing quan trong
ntra.

Chang han co thé ctia mot con gau Bac Cuc khong chila d6i bo cua con lach s6 nhd. N6 cling la
mot co may voi murc do phttc tap cua mot con gau. Toan bd gien cua ca mot quan cw gau Bic
Cuc 1a mot tap hop nhlrng ban dong hanh hop voéi nhau, chen chic nhau vuot qua thoi gian.
Nhung chung khong dong hanh vé&i toan bo thanh vién clia tip thé trong sudt thoi gian cua
ching ma thay doi tac noi trong tap thé gien do. Tap thé gien dwgc dinh nghia la mot tap hop
nhing gien co tiém ndng gdp bat cr mot gien nao khac trong chinh tap thé dé (cht khong phai
la thanh vién khac trong s6 ba muoi triéu tdp thé gien khac trén thé gidi). Cac cudc hoi ngo
ludén ludn xay ra bén trong mot t& bao clla mot co thé gau. Va co thé dé khong phai 1a mot cai
thung bi dong chira dtrng ADN,

Pau tién, chi ndi dén so lwong té€ bao (modi té bao la mot tap hop day du cia bo gien) ciing du
lam ta chong mdt khi twong twong: khoang chin tram triéu triéu trong mét con gau duc lon.
Néu ta xau cac té bao cia mot con gau trang vao mot chudi thi chudi nay hoan toan co thé kéo
dai tir didy dén tan Mat trang roi quay lai. Cac té bao nay dwoc chia ra khoang may tram loai
khac nhau, co ban cling chinh Ia may tram loai té€ bao cho moi dong vat c6 vu: té bao co, t€ bao
than kinh, xwong, da va nhitng loai khac nita. Toan bd cac t€ bao nay déu chira nhirng chi dan



cta gien dé lam ra bat ki mot loai nao. Chi nhitng gien phu hop véi doan mo ta can méi duoc
bat 1én. D6 1a 1y do vi sao cac té bao ctia cAc mé khac nhau lai khac nhau vé hinh dangva kich
thwéc. Thi vi hon, cac gien duoc bat 1én trén cac té bao cia mot loai nhat dinh nao do lai lam
cho cac té& bao dé phat trién mo cua chung thanh nhirng hinh dang cu thé. Xwong khong phai Ia
nhitng khdi khéng hinh thi lam tir nhitng mo clirng va chic. Moi Xwong déu c6 mot hinh dan
dac trung, nhw xwong can rong, Xwong dau tron va xwong hoc, xwong song va xuong gai. Cac té
bao dwoc lap trinh, bé&i cac gien nam trong ching da duoc bat 1én, dé hanh dong cr nhu thé
ching biét minh & vi tri nao trong moi quan hé voi nhitng t&€ bao lan can. Piéu nay chinh 1a
cach ma chung xay dwng nén cac md ctia minh thanh hinh nhw dai tai va van tim, thily tinh thé
clla mat va cac co vong.

Su tinh vi phitc tap cia mot con vt nhw con giu tring 1a da ting 16p. Co thé 1a mot tip hop
phlrc tap cac co quan voi nhitng hinh dang thich hop, nhw gan, than hay xwong. Moi co quan lai
la mot toa biét thy tao dung ra tir cac mo nhat dinh, ma cac vién gach xay nén chung lai 1a cac
té bao, thlrcmg theo kiéu xép nhiéu 16p hay nhiéu tdm nhung ciing thwong ca theo hinh khéi
ntra. O’ mot murc d6 nho hon nh1eu moi té bao lai co mot cau truc bén trong rat tinh vi phirc
tap gom cac mang duoc gap nép. Nhirng mang nay cung véi nudc ¢ gitra ching chinh 1a hién
trwong ma hang loat cac loai phan tng hoa hoc phirc tap xay ra. Mot nha may héa hoc cua ICI
hay Union Carblde[lo] c6 thé c6 may tram phan tng hoa hoc khac nhau dién ra. Nhitng phan
rng nay sé dwoc git riéng ré voi nhau boi cac thanh 6 ong nghiém va cac thit twong tw. Mot té
bao ciing c6 thé co mot so lwong twong tw cac phan uing hoa hoc dién ra mot cach dong thoi
bén trong né. 0 mdt mirc dd nao d6, cic mang té bao cling giong nhw cac binh thay tinh trong
phong thi nghiém, nhung s twong tw la khong nhiéu 1am boi hai ly do. Thi nhat mac du co rat
nhiéu phan tng hoa hoc dién ra gilra cac mang, mot s6 kha nhiéu trong do xay ra ngay trén
chat liéu ctia mang. Thit hai, c6 mot phuong thirc hiéu qua hon dé gitr cho cac phan ng riéng
ré véi nhau. Méi phan ing du'0'c xuc tac béi mot enzym chuyén biét cua no.

Mot enzym la mot phan to rat Ién ma hinh dang ba chleu cua nod lam tang toc dd ctia mot loai
phan trng nhat dinh do né c6 bé mat thuan loi cho phan tng do. B&i vi dic diém quan trong cla
cac phan tw sinh hoc chinh 13 hinh dang ba chiéu cta no, ching ta co thé xem enzym nhu mot
co _may lon, duoc lap ghép mot cach khéo 1éo dée tao ra mot dong san pham cac phan ttr voi
mot hinh dang nhat dinh. Vi thé, bat ctt mot té bao nao ciing c6 thé c6 hang tram loai phan tng
riéng biét dién ra bén trong n6 mot cach dong thoi va tach biét véi nhau trén bé mat cda cac
enzym khac nhau. Phan tng hoa hoc nao sé& xady ra trong mot té bao dwoc quyét dinh béi mot
loai enzym c6 mat voi so lwong 16n. Mdi phan tir enzym, bao gom ca hlnh dang quan trong hét
thay ctia né, duoc lap ghep duoi sw anh hwong mang tinh quyet dinh ctia mot loai gien nao do.
Cu thé hon, chudi x4c dinh cda hang tram ky tw ma hoa cua gien dé quyeét dinh chudi axit amin
cua phan tr enzym thong qua mot tap hop quy. tac ma ta da biét ro (ma gien). M01 phan tu
enzym la mot chudi axit amin, va bat ki mot chubi axit amin nao trong cac co the séng cling tu
dong cudn lai thanh mot hinh dang ba chiéu dic trung va duy nhit, nhw mot cai no, ma trong
do cac phan tt clia chudi tao ra caclién két dan chéo nhau véi cac phan tr khac ctia chui. Cau
tric ba chiéu chinh xac cda cai no duoc quyet dinh b&i chudi mot chiéu cac axit amin, va do do6
dwoc quyet dinh b&i chudi mot chidu cac ky tw ma trong gien. 'Va nhu vay, cac phan trng hda
hoc xay ra trong té& bao duoc quyet dinh bé&i gien ma né dwoc bat 1én.

Thé cai gi quyét dinh gien nao cin phai bat 1én trong mot té€ bao nhat dinh? C4u tra 101 1a cac
chat héa hoc da c6 mat trong te bao. C6 yéu to cha nghlch ly “con ga va qua trung[11]” ¢ day,
nhung khong phai la khong gidi quyet duwogc. Loi giai cua nghich ly nay that sw rat don gian vé
nguyén tic, mdc du phirc tap vé mat chi tiét. D6 chinh 1a nguyén ly ma cac ky s may tinh goi la
ky thuat khoi ta1[12] Vao nhitrng nam 1960 khi t6i méi dau dung may tinh, moi chwong trinh
phai tai vao may thong qua cac bang gidy (cac may tinh My thoi ky do thlrong dung bia duc 15,
nhung nguyén tic ciing vay). Trudc khi co thé tai vao mot cudén bang 16n chira mot chu'ong
trinh nghiém chinh, nguoi ta phai tai vao mot mot chuang trinh nhé hon goi 13 trinh khéi tai.
Trinh khoi tai chinh 1 mot chuong trinh dé lam mot viéc: bao cho may tinh biét lam sao dé tai
bang glay vao. Nhung day m&i chinh 1a nghich ly “con ga - qua trung’: ban than trinh khoi tai
dwoc tai vao nhuw thé nao? O’ may tinh hién dai, phan twong dwong véi trinh khéi tai dwoc lam



san thanh mach vao trong may tinh. Nhung & nhirng thoi ky méi dau cda may tinh dy, nguoi ta
phai bt dau bang cach bat nhirng ciu dao theo mot kiéu dinh san trong rat nghi thirc, Chudi
nay bao cho may tinh biét 1am sao dé doc phan dau tién ctia cudn khai tai. Roi phan dau tién
nay lai hwong dan mot chit cho may tinh biét 1am sao dé doc phan thit hai, va ctt nhu vay. Vao
ldc ma ca cudn khai tai dwoce nuot hét vao, may tinh da biét lam sao dé doc toan bd bang gidy
chuwong trinh, va cé nghia la né da tré thanh mot may tinh c6 thé hoat dong duorc.

Khi mot phoi thai bat dau hinh thanh, mot te bao duy nhat (trirg da thu tinh) phan chia ra
lam do6i; moi cai lai phan doi dé thanh bon; roi lai phan doi dé thanh tdm, va c nhu vay. Chi
mat khoang it chuc thé hé 1a c6 thé tao ra so lu'ong té bao 1én dén ‘hang chuc ti, that ghé goém
thay strc manh caa sw phan chia theo ham mi. Nhwng, néu nhu tat ca chi c6 bay nhiéu thai,
hang chuc ti t& bao dé sé glong nhau hét thay. Lam sao thuc té ching lai phan biét nhau ra
thanh t& bao gan, t& bao than,té bao co va nhiéu thir khac, méi cai lai c6 nhitng gien khac nhau
duwoc bat 1én va nhitng enzym khac nhau hoat dong? Twong tu nhw ki thuat khéi tai, nguyén
tic hoat dong nhu sau. Mdc du qua tring nhin nhw mot qua cau, thwc ra n6 da cé sw phan cuc
trong nguyén liéu hoa hoc bén trong no. No co6 phan trén phan dwéi, va trong nh1eu treong
hop, phan truéc va phan sau (va c6 ca bén phai va bén trai) nira. Cac sw phan cuc nay thé hién
ra dwéi dang phin bé ctia cac chit hdéa hoc. Sw tap trung cua nhitng chat héa hoc nao dé lién
tuc tang 1én khi ta di tw trudre ra sau, hay 1a tir trén xudng dudi. Nhitng sy phan b6 mao dau nay
kha don gian, nhung du dé tao nén giai doan dau tién cia qua trinh khéi tai.

Khi qua tring phan chia ra, chang han ba muwoi hai té€ bao - tirc 1a sau nam Ian phan chia -
mot s6 trong ba muoi hai té bao do sé c6 cac chat héa hoc thudc bén trén nhiéu hon mic
trung binh, cai khac lai co nhiéu cac chat thudc bén dudi nhiéu hon mttc trung binh. Cac té bao
cling khong can nhau xét vé khia canh cac chit thudc vé phan bo trudc - sau. Nhirng khac biét
nay du dé khién cho cac to hop gien khac nhau duoc bat 1én & cac te bao khac nhau. Cho nén
cac t6 hop khac nhau cta céc enzym sé c6 mat trong té bao nam & cac phan khac nhau cta
phoi. Roi chinh sw khac biét nay lai khién cho cac to hop gien khac nira dwoc bat 1én ¢ cac té
bao khac nhau. Thé 1a cac dong té bao tré nén cang ngay cang khac nhau, thay vi van & tinh
trang giong hét té bao dau tién.

Sw phén ly & té€ bao nay rat khac véi sw phan ky gitta cac loai ma ta da noi trudc day. Nhiing
sw phan ly t& bao duwgc lap trinh san va co thé du doan chi tiét dwoc, trong khi sw phan ky cta
cac loai la cac két qua ngau nhién do dia ly dia hinh va khong thé doan truéc dwoc. Hon nita,
khi cac loai phan ki nhau, chinh cac gien cling phan Ki, cai toi da goi vui la “1o1 tam biét dai lau”.
Khi cac dong té€ bao noi trong phoi phan ly, moi phan nhanh déu nhan dwoc cung mot hé bao
gom tat ca cac gien. Nhung cac té bao khac nhau nhan dwoc cac chat hoa hoc khac nhau ma sé
bit cac t6 hop gien khac nhau lén, va mot sb gien sé hoat dong de bat hay tat cac gien khac. Va
thé 1a sw khdi tai ctt tiép dién, cho dén khi ching ta c6 toan bd ngudn cung cap cua cac loai té
bao khac nhau.

Mot phoi thai dang phat trlen khong chi tao ra hang tram loai té€ bao khac nhau, va hinh dang
bén trong va bén ngoai no cling thay ddi rat tai tinh va soi dong. Soi dong | nhit la qua trinh
dwoc biét dén vdi tén goi “suw hinh thanh ph6i da”. Nha phai thai hoc xuat sac Lewis Wolpert
da manh dan phat biéu rang, “Khong phai liic chao doi, lac chet hay lic két hon, ma lic hinh
thanh phoi da méi 1a thoi diém quan trong nhat trong doi nguoi”. Khi hinh thanh ph6i da, mot
qud bong rong lam tir cac t€ bao 16m mang vao tir mot phia dé& bién thanh mot cai coc voi mot
16p 16t bén trong, vé ban chat thi moi phoi thai trong toan bd gioi dong vat déu trai qua qua
trinh hinh thanh phoi da nay. P6 1a nén tang dong nhat cho t1nh da dang cua phoi thai. O day
sw hinh thanh phoi da chi la mot vi du - mot vi du ddc biét a an twong - cua nhitng van dong
khong ngung ngh1 tao ra nhirng tac pham Xép gidy origami tlr toan bo nhitrng nén tang té bao
ma ching ta thay trong sw phat trién ctia phoi.

Vao thoi diém két thic cudc trinh dién origami ldo luyén nay; sau hang loat nhitng thao tac
gap vao, day ra, th01 phong 1én va 1am dudi cac 16p té bao; sau rat nhiéu su tang trudng nhip
nhang va soi dong cta cac phan phoi trong do6 phan nay tang trudng nhanh hon phan khac; sau
sw phan ki thanh hang tram loai té bao chuyén biét vé mat hoa hoc va Iy hoc; khi tong so té bao
dat dén mttc hang chuc ty, san phadm cudi cung la mdt em bé so sinh. A khong, ngay ca em bé



do cling chwa phai la cubi cung, b&i vi toan bo sw 1én 1én ctia co thé - cling lai voi mot s6 phan
16n nhanh hon cac phan khac - bién sw truwong thanh ra sw 1o héa, cling nén dugc xem la mot
swmo rong cua chinh qua trinh phat trién phoi: qua trinh hoan toan phai thai - ca cudc doi chi
13 mot cai phoi ma thai.

Moi ca thé déu khac nhau nho sw dinh hwong khac biét ¢ cac chi tiét trong qua trinh hoan
toan phoi thai. Mot 1op | té& bao 16n thém mot chat trudce khi tw gdp lai, va két qua 1a - Cai gi day
nhi? - mot cai mui khoam chtr khong phai miii thing; mot do6i ban chan bet, thé la ching ctru
mang ta vi chung khién ta khong thé nhap ngii duoc; hay mot kiéu Xwong vai khién ta tré nén
gioi ném lao (hay 1a lyu dan, hay la bong cricket, tuy hoan canh moi nguoi). Doi khi, mot sy
thay doi trong miéng origami cac 16p té bao lai dwa dén mot hau qua bi tham, chang han em bé
sinh ra chi voi phan goc cach tay ma khong co ban tay. Nhlrng khac biét khong duoc thé hién
rd ra ¢ hinh dang miéng origami 16p t& bao ma chi don thudn vé mit hda hoc cling c6 hdu qua
tram trong khong kém: khong tiéu hoa sita duoc, thich dong tinh luyén ai, di tng v&i dau
phdng, hay cho dén viéc nghi rang vi trai xoai that Kinh to'm va ¢6 mui nhua thong

Sw phat trién phoi thai la mot qua trinh phirc tap vé mat vat ly va héa hoc. Mot thay doi nhé
tai bat ctt thoi diém nao trong qua trinh do co6 thé dé lai hau qua ghé gom sau nay. biéu nay
cling khong den noi ngac nhién, néu ta nh& lai qua trinh khéi tai nang ne dén nhu thé nao.
Nhiéu diéu xay ra trong qua trinh nay la do moi truong, vi du do thiéu 6- xy hay do uong thuoc
giam dau. Nhung nhiéu sw khac biét nita la do _gien gay ra - khong phai cdc gien riéng ré ma
cac gien twong tac voi nhau, tuong tac voi moi truong. Phai néi rang mot qua trinh tinh vi
phirc tap, nhiu mau sac bién 2 ao, duoc khoi tai qua nhleu buoclién hé chang chit dan chéo lan
nhau nhw sw phat trién phoi thai that manh mé va nhay cam trong moi trwong. Manh mé & chd
né cé thé dau tranh véi nhiing bién dang tiem tang va nhitng bat lgi 1an 4t, dé tao ra mot em bé
trén doi; nhung dong thoi no ciing rat nhay voi nhiing bién dang & ch6 khong c6 hai ca thé nao,
ngay ca song sinh cung trirng, tuyét doi glong hét nhau trong moi dac diém.

Va bay gior diém mau chét ma téi mudn néi. Trong pham vi sy khac biét gitta cac ca thé do
gien (pham vi c6 the rong, c6 thé hep), chon loc tir nhién co thé sé wu tién nhitng thay doi ngau
nhién nay trong miéng origami phoi ma lai khong wu tién nhiing cai khac. Trong pham vi ma
cach tay ném cua ban la do gien quyét dinh, chon loc tw nhién c6 thé wu tién né hoac khong. Co
nghia la néu kha nang nem gioi tao ra mot tac dong, cho du nhé dén dau, 1én kha nang song sot
cho dén khi con cai ctia mot ca thé, nhung gien quyet dinh kha nang nem gioi ay sé c6 co hoi
tuong ung de thang loi trong viéc truyén sang thé hé tiép theo. Tat nhién bat ki mot ca thé nao
cling o thé chét vi nhu'ng ly do khong lién quan gi dén kha ndng ném ciia minh. Nhung mot
gien ma s co mat clia no co kha nang lam cho cac ca thé  gioi hon trong viéc ném, so voi khi
khong c6 no, ca tot 1an xdu trong nh1eu thé hé. Chi xeét riéng cho gien nay, vé mat trung binh
moi nguyén nhan cé thé dan den cai chét khac déu c6 anh huéng nhu nhau khi tac dong lén cor
thé sinh vat. T quan diém cda gien, chi co mot vien canh lau dai cia mot dong song ADN chay
xuoi theo cac thé hé. Cac co thé chila chd cw ngu tam thoi cla _gien, noi ma chung c6 thé gap
nhitng gien dong hanh khac vén khién cho chiing cé thé thanh céng nhwng ciing cé khi that bai.

Vé lau dai, dong song dé sé chira day nhiing gien ma da rat gioi ton tai nho nhitng 1y do nhu:
hoi tang t1en thém khd nang neém lao, hoi tang tién thém kha ndng c6 the ném duoc chat doc,
hay la bat ct thir gi khac. Tinh trung b1nh kha nang ton tai cda gien kém yeu hon - béi vi chang
han ching c6 khuynh huong gay ra chlrng loan thi trong chudi co thé ma chdng cw ngy, vi thé
nhu'ng ca thé nay tré nén kém thanh céng trong viéc phoéng lao; hay la chung lam cho chudi co
thé d6 kém hip dan nén khong thé chon dwoc ban doi - nhu'ng gien do sé co khuynh huong
bi€n mat khoi dong song gien. Noi chung lai, nhé lai dlem ma ching ta da ndi trude day: nhirng
gien do song sot trong dong séng sé la nhu*ng gien gioi song sot trong moi trwong trung binh
cta loai, nhung c6 1& phan quan trong nhat ctua moi truong trung binh nay lai chinh la nhitng
gien khac trong loai; nhitng gien c6 kha nang chia sé cung mot co thé v&i gien giodi nay; nhirng
gien boi qua thoi gian dia chat trong cuing dong s6ng véi gien do.



CHUONG 2
ME CHAU PHI VA CON CHAU CUA BA

Nguwoi ta cho rang s€ la thong minh khi no6i khoa hoc chang hon gi moét truyen thuyét hién dai.
Nguoi Do Thai c6 Adam va Eva, ngwoi Xume co Marduk va Gllgamesh nguoi Hy Lap c6 than
Zeus va nhlrng vi than Hy Lap, nguwoi Nauy lai c6 Valhalla. Nhiéu nguwoi duoc coi la khon ngoan
noi rang: “tién héa” c6 gi hon mot truyén thuyet hién dai, twrong dwong v&i cac chia troi va cac
anh hung trong truyén thuyet khong hay hon cling khong d¢ hon, khong ding hon cling chang
sai hon? C6 mot loai triét hoc rat - hop thoi goi la thuyét tuwong ddi van hoa, & dang cuc doan, n6
cho rdng khoa hoc chang c6 gi gan v&i chan Iy hon so vai nhiing truyén thuyet dan gian: khoa
hoc chang qua chi 1a mot dang truyén thuyét dwgc moét bo toc hién dai Tay phuong wa chudng
ma thoéi. Mot 1an no tdi bi mot dong nghiép nhan ching hoc khich, khién toi phai duaray kién
that ro rang: Gia du c6 mdt bo tdc nao do tin rang Mat trang chi la mot qua bau cii ki duoc tung
1én troi cao, 10i treo lo hrng Jqua tam ngon cay. Ban c6 thuc su tin rang chan Iy khoa hoc ctia
ching ta - rang Mit trang nam cach Trai Pat mot phan tw triéu dam va c6 dudng kinh bang
mot phan tw trai dat ~ 1a chang hé dung hon so véi “qua bau” cua b toc do chang? “Co”, nha
nhan ching hoc néi. “Chung ta chi dwgc 1om 1én trong van hoa vén nhin nhan thé gioi theo cach
khoa hoc. Con nhiing nguoi cua bd toc do 16m 1én dé nhin nhan thé gidi theo mot cach khac.
Chang c6 cach nao dung hon cach nao ca”.

Hay chi cho t6i mét nha twong déi van hoa hoc & do cao ba mwoi ngan bd[13] roi téi sé chi
ngay cho ban thdy mot tay dao dirc gid. May bay dwoc ché tao ra dua theo nhing nguyén ly
khoa hoc thi hoat dong dwoc. N6 c6 thé ‘bay trén troi, vano co thé cho ban dén cho nay cho kia
ban mudén. May bay 1am theo kiéu bo toc hay truyén thuyét, nhw may bay hinh ndm than linh
mang moi thir dén cho ta trong rung nhiét déi hay 1a nhiing chlec canh bang sdp ong cla
Icarus, thi khong[14]. Néu ban bay dén mdt hdi thao qudc té clia nhitng nha nhan ching hoc
hay phe binh van hoc, diéu khién ban chac chan dén dwoc, diéu khién ban khéng lao nhao
xuong - chinh la do cac ky sw duorc dao tao theo khoa hoc Tay phuong da tinh ding cac phép
todn. Khoa hoc Tay phuwong, dya trén quan sat chac chan rang Mdt trang quay quanh Trai dat &
mot phan tw triéu dam, st dung cadc may tinh va tén Ira thiét ke theo kiéu Tay phuong, da dua
duoc con nguoi 1én Mat trang. Khoa hoc bd toc, voi niém tin rang Mat trang chi cao qua tam
ngon cay, sé ching bao gi¢r cham dwoc vao dé ngoai nhitng gidc mo.

Hi€m khi nao toi giang bai cho c6ng ching ma lai khong c6 khan gia nao d¢ ty nhién dirng 1én
dua ra y thuong tura twa nhw nguoi dong nghlep nhan ching hoc ctia t6i vira roi, cling goi lén
nhirng cai gt dau tram tro tan thu'o'ng Chac chan la nhiing nguoi dong tinh do thay hay, rat do
luwong Va khong phan biét chung toc gi ca. biéu con gdy duoc nhiéu cai gat dau than phuc hon
nira la: “Nguyén tac can ban niém tin cua anh vao sy tlen héa cudi cung cung chi la dic tin, va
do d6 né cling ching con gi t6t hon niém tin cda ai d6 vao Vwdon Dia Pang cd”

Moi b6 toc déu cé nhirng truyen thuyet khoi nguyén - do 1a cau chuyén cua ho dé gidi thich vé
vl try, suw song va loai nguwoi. Vé mot khia canh nao d6, khoa hoc ddng la cling tao ra mot diéu
tuwong duong, it nhat la danh cho gioi tri thirc trong xa hoi hién dai ching ta. Khoa hoc thim
chi c6 thé dwgc mo tad nhw mot ton gido; khong dua dau, téi da ké mot trudong hop nhé trong
khoa hoc co6 thé tré thanh chu dé thich hop cho caclop hoc ton g1ao[15] (0 Anh, gido duc ton
gido la mot phan bit budc cia chwong trinh & trwong, khong bi cAm nhu & My vi s¢ xuc pham
dén nerng nguoi theo ton giao xung khac khac). Khoa hoc ciing nhu ton giao tuyén bo rang
ching tra loi dwoc nhitng cau hoi sau xa veé nguon goc, vé ban chat su song va ve vi tru. Nhung
su giong nhau chi dirng o d6 ma thoi. Niém tin khoa hoc dwoc xac nhan bang nhing can ct, va
chung mang dén két qua. Truyén thuyét va ditc tin ton gido thi khong mang dén két qua d6 va
cling khong thé.

Trong tat ca cac truyen thuyet khoi nguyén, chuyén cua nguoi Do Thai vé Vuon bia Pang
tham nhap khap van hoa cda chung ta dén n01 né truyén lai tén cho mét ly thuyet khoa hoc
quan trong ve to tién clia chung ta, Iy thuyét vé “Eva Chau Phi”. T6i gianh chwong nay dé néi vé



Eva Chau Phi, mot phan la do no sé cho phép toi phat trién su twong dong voi dong song ADN,
va ciing do t6i muon twong phan ba, von la mot gia dinh khoa hoc, véi ngwdi phu nit huyen
thoai cua Vuwon Dia Pang. N&u tbi thanh cong, ban sé thay chanly hap dan hon, thim chi c6 thé
con rat goi vé mat van chwong hon, so voi truyen thuyet. Chung ta 5& bat dau voi mot bai tap
ly 1é don thudn v&i gidy va bat chi. Nguyén do cuia né sé tré nén ro rang ngay thoi.

Ban cé b6 me (hai nguoi), bon dng ba ndi ngoai, tdm 6ng ba c6 ndi ngoai va ctr nhu vay. Ct
m01 thé hé so lwong to tién lai tang lén gip doi. Tro lai g thé hé thi s6 lwgng to tién cda ban la
s6 2 nhan véi chinh né g lan: 2 mii g. Nhung khi vira méi tinh 1 xong, ching ta sé nhan ra ngay
rang khong thé nhw vay duorc. bé thay diéu nay chung ta chi can quay lai mot chut - vi duy, dén
thoi cua chua Jesus, gan ding hai ngan nam truoc. Néu ching ta gia du mot cach khong chat
ché lam, rang c6 bon thé hé trong moi thé ky - nghia la ngudi ta sinh con cai ¢ tudi hai mwoi
lim - hai ngan ndm co ngh1a chi la gan tam muoi thé hé. Con so thuc té chic 1 1on hon the
(nhiéu phu ntt sinh con khi con rat tré, diéu nay ding dén mai gan day) nhwng & day ta chi noéi
nhanh théi va két qua khong phu thuoc nhitng tiéu tiét d6. Hai nhan véi chinh né 80 lan la mot
con sO 16n kinh khung, mét so va theo sau la 24 s6 khong. Ban c6 to1 mot trieu tricu triéu triéu
to tién, cung thoi véi chua Jesus, va toi ciing vay. Nhung téng dan s6 vao lic d6 chi 1a mot phan
ti nhé hon so véi con s6 ma ta vira méi tinh ra,

Hién nhién la ta da lam sai ¢ ddu do, nhung ¢ dau nhi? Chung ta da lam phép tinh ding. Dleu
duy nhat ta lam sai la g1a thuyét nhan d6i & mai thé hé. Thuc té ta da quén rang anh em ho c0
thé 1y nhau. To6i da gia thuyét la ching ta c6 tam ong | ba cb noi ngoai. Nhung néu con cua hai
anh em ho mot doi lay nhau thi ho chi c6 sau 6ng ba c6 ma thoi. Bdi vi ong ba ndi ngoai chung
clia hai anh em ho nay 1a 6ng ba c¢6 clia con ho theo hai cach khac nhau. ’ The thi da sao nao?”,
chac ban sé hoi vay. Nguoi ta thinh thoang 14y anh em ho ctia minh (Vo cua Charles Darwin,
Emma Wedgwood 1a chi em ho mot doi cia ong), nhung chac chuyén nay khong phé bién toi
mitc tao ra mot sw kKhac biét dang ké nao cht? Co day, b&i vi “anh em ho” doi véi tinh todn ctia
ching ta bao gom anh em 'ho hai doi, ndm doi, sau doid, va nhiéu doi nita. Khi ma ta tinh anh
em ho dén mirc xa nhw vay, moi hon nhan déu 1a hén nhan gitra hai anh em ho. Thinh thoang
ban nghe ai d6 khoe rang minh la ba con xa voi Nit hoang, nhung ho chi khoa truong vay thoi,
vi tdt cd ching ta déu la ba con xa cua Nir hoang, va cua bat clr nguoi nao khac, theo rit nhidu
con dwong ma khong bao gio ta co thé lan ra hét dwgc. Doi véi hoang toc hay quy toc, diéu dac
biét duy nhat 1a ho c6 thé lan ra mot cach rd rang. Nhlr vi Ba tu'oc Homenthwa mudi bon da
ting ndi khi bi d6i thi chinh tri ché gieu vé twdc vi clia minh, “tdi cho riang dng Wilson, nghi
cho cung, thi cung 12 6ng Wilson thtt muwoi bon”. [16]

Két qua cubi cung la: chung ta la anh em ba con gan hon rat nhiéu so véi binh thwong ma ta
c6 thé nhan thay, va chung ta lai c0 it to tién hon nh1eu so voi phép tinh don gian vira roi, Mot
lan, dé xem mot sinh vién ly | luan thé nao, téi bao cd dy thit doan bang kinh nghiém xem t6 tién
gan nhat cta cd ay va toi song cach day bao lau. Nhin t6i mot cach nghiém nghi, khong chut
chan chty, c6 ddp bang mot giong noi cham rdi thon qué, “Tan thoi Ky cua khi giong nguoi”.
Pung 1a mot phong doan dé hiéu, nhung no sai téi khoang 10.000 phan tram. The c6 nghia la
sw tach b1et duwoc do bang hang triéu nam. Sy that la t6 tién chung gan nhit cua ching toi rat
c6 thé da s6ng khong nhiéu hon vai thé ky trwdc, chic 1a muodn hon rat nhiéu so véi thoi ky ctia
William the Conqueror[17]. Hon nira, chiing tdi chdc chdn con 1a ho hang véi nhau dong thoi
theo nhiéu cach khac nhau.

Mo hinh t6 tong véi hinh dnh mot cai cay phan nhanh ra mai mai, hét lan nay dén lan khac, da
dan t&i mot tinh toan sai Jam va phéng dai s6 t6 tién l1én. Lt nguoc lai, va cling sai lam y hét
vay, do la mé hinh cdy cua con chau. Mot nguo1i trung binh c6 hai con, bon chau, tdm chat va ct
nhu vay dén mai con so khong tu'ong 1a hang ngan ty hau dué chi qua vai thé ky. Mo hinh to
tong va con chau dung voi thuc té hon chinh 1a mé hinh dong gien duoc giéi thiéu & chwong
trwoc. Gilta doi bor cua nd, gien la nhitng dong chay lién tuc theo thoi gian. Cac dong chay tach
ra roi nhap lai khi cac gien dan chéo qua lai xudi theo dong séng chay qua thoi gian. Thinh
thoang, ta lai mic mot thung nuoc day tai chd nao dé doc theo dong. Tng doi phan ti chic
chan da cung dong hanh truéc ddy trong su6t qua trinh chay xudi theo dong, gio day sé con
dong hanh thém ntra. Ching da tirng cach xa nhau nhiéu trong qua khi, va ching ciing sé rat



tach biét trong twong lai. Rat khoé dé lan ra nhiing diém gdp nhauy, nhung vé mat toan hoc
chung ta c6 thé chic chan rang su gap nhau phai xay ra - chic chin rang hai gien dang gap
nhau tai mét diém nao do, ching khong phai di dau xa doc theo mét trong hai huwdng dong
sdng cho dén khi chiing lai cham nhau lan nira.

Ban c6 thé khong biét minh 1a ba con ctia chong hay vo minh, nhung vé mdt thong ké ma ndi,
ban chdng phai di nguoc lai qua xa dé tim duoc diém khac nhau gitra hai dong dai. Nhin theo
huong nguoc lai, vé phia twong lai, ta thay hién nhién rang ta s€ chia se hqu dué con cung véi
choéng hodc v ta. Suy nghi nay moi that hip dan day. Sap téi néu ban c6 mdt trong dam dong -
trong phong hoa nhac hay san béng da ching han - hay nhin quanh khan gia va suy ngam diéu
nay: néu ban cé con chau trong twong lai xa x0i, chac chan c6 nguoi trong cung budi hoa nhac
hom nay ban sé bat tay lam dong to tién cta lo'p hau dué do. Nhitng nguoi cung la 6ng ba noi
ngoai thwong biét 1o ho la dong to tién, va diéu nay ChO ho mot cam giac gan giii than thudc
voi nhau, cho du cé song hop v6i nhau hay khong. Ho c6 thé nhin nhau va néi, “A, t61 khong wa
ong lam, nhtrng ADN ctia 6ng da tron 1an véi ctia toi trong dira chau chung nay roi. Chung toi c6
thé sé co cung hau dué trong twong lai nita, rat 1au sau khi ching t6i déu da ra di. Cho nén chic
chan 13 chung toi phal thay than thudc roi” . Nhung y cua téi la, néu ban co phuc co6 con chau
trong twong lai xa, s€ c6 ai do xa la tuyét dsi voi ban trong phong hoa nhac sé la dong to tién
v@i ban. Ban c6 thé quan sat trong hoi trwong va suy dién ra xem nhiing ai, dan 6ng hay phu
nit, c6 thién ménh chia sé hiu dué mai sau va ai sé khong. Cho du ban Ia bat ky ai, mau da nao
va gi¢i tinh nao di nita, ban va toi rat rat c6 thé sé& 1a dong to tién. ADN cta ban c6 thé co dinh
ménh sé hoa tron véi ADN cua toi. Xin chao tran trong!

Bay gior gia s chung ta di ngwoc thoi gian bang mot cd6 may, chiang han dén mot dam dong
trong Dau trueong La M3, _hay xa hon, mot phién cho Ba Tu, hay tham chi con xa hon nira. Hay
nhin quanh dam dong, giong nhu ta da tudng twong ra doi voi dam dong khan gia thinh phong
hién dai cua ta. Hay dé y rang ta c6 thé chia _nhiing nguoi da qua co tw rat 1du dé thanh hai va
chi hai phan loai ma thoi: nhiing nguoi la to tién cua ta va nhiimg nguoi khong phai. Dleu nay
cliing kha hién nhién, nhung bay gio ta moi di dén mot sy that rat dang chu y Y. Néu co may thoi
gian co6 thé mang ban ve du sau trong thoi gian, ban c6 thé chia nhiing nguoi ban gap ra thanh
nhing nguoi la to tién cua moi con nguoi song vao nam 1995[18] va nhirng ngudi khong la to
tién cua ai song vao nam 1995. Khéng ai & trung gian ca. Bat cir ai ma ban gdp khi vira budéc
chan ra khoi co may thoi gian hodc la mot trong s6 cac td tién cda toan bo con nguwoi dang
song, hoidc changla té tién cua ai ca.

bay la mot y nghi nhw hut ching ta vao, va nghe c6 vé rat xa x0i triru tuong, nhung ta co thé
ching m1nh mot cach vo cung dé dang. Ta chi can di chuyen co0 may thoi gian tuwong twong
nguoc vé mot thO’l diém lau den murc kho tuwong nao do: vi du nhu ba tram ndm muoi triéu
nam trwdc, khi ma té tién ta con 1a nhing con ca co vay giong chan va co ph01 troi 1én tir mat
nuwoc va tro thanh dong vat lugng cu. Néu mot con ca nao do la to t1en cua toi, chac chan khong
c6 cach chi ma no lai khong phai la to tién ctia ban. Néu ma “6ng ca” khong dung nhw vay, thi
suy ra dong doi dan dén ban va dong doi din dén toi da tién héa mot cach doc lap, khong bao
gio lién quan gi den nhau, tir ca 1én ludng cu, 1én bo sat, dong vat co vu, den linh trwong roi ho
nguwoi. nhung cudi cung, trén thyc té chung ta twong ty nhau dén mitc c6 thé noi chuyén voi
nhau, tham chi la neu chung ta thudc hai gioi khac nhau, cé thé _giao ph01 v0i nhau nira (nhw
vy suy ra “6ng cd” chac chan phai 1a t6 tién chung. ND). Piéu gi ding v&i ban va toi thi ciing
dang cho bat ki hai con ngwdi nao.

Chung ta vira chirng minh rang néu du hanh nguoc vé thoi gian du xa vao qua kht, bat ky
nguoi nao ma ta gdp chac chan phai la to tién cua nhau, hodc la toan bo ching ta, hoac khong
ai ca. Nhung bao lau thi goi la du lau? Ro rang la ta khong can phai di nguoc dén thoi ky ca co
vay giong chan - nhu trong phép phan ching noi trén - nhung chung ta phai di nguoc thoi
gian bao lau dé gap to tién cda toan bd con nguoi dang sdng vao nam 1995? b6 la mot cau hoi
khé hon rat nhiéu va né chinh la cau hoi ma t6i chuyén dén sau nay. Cau héi nay khong thé tra
101 dwoc bang glay va but chi. Chdng ta cin thong tin thuwc té, nhitng do dac tir thé gidi véi
nhitng dit kién nhat dinh.

Sir Ronald Fisher[19], nha di truyén hoc va to4an hoc tai ba ngwdi Anh, nguoi 6 thé dwoc xem



la ngwoi noi nghiép vi dai nhat thé ky 20 cta Darwin, cling nhu cha de cia mén théng ké hoc
hién dai, da phat biéu diéu sau day vao ndm 1930:

Chi co dia ly va nhitng rao can khdc ngdn tro sy giao phmglu'a cdc chiing toc lai véinhau... vén
da ngdan chdn toan bo loai nguoi co cung mét dong doi to tién duy nhdt, ngoai trtr trong mdy
ngan ndm qua. T6 téng ctia toan b thanh vién trong mot nuoc chi con khdc biét chuit it khi tmh
xa hon cach ddy 500 ndm; va & 2000 ndm trudc, sw khdc biét duy nhdt con ton tai la giira cdc
chung toc riéng biét theo nhu' ‘nganh dan téc hoc; nhwng chiing téc nay... co thé thwc ra la cuc ki
cd xwa; nhung diéu nay cé thé xdy ra chi khi trong thoi gian dai sy khuéch tdn ctia cdc dong mdu
gitra cdc nhém khdc nhau la hdu nhw khéng ton tai.[20]

Bang ‘ngdn ngit twong ty nhw hinh anh dong séng cua chung ta, Fisher da dung dir kién rang
gien cua moi thanh vién trong tat ca ching toc thong nhat vé mdt dia ly déu dang chay cung
mot con song. Nhung khi noi dén nhitng con sO cu thé ctia 6ng - nam tram nam, hai ngan ndam,
miurc do cO xwa cua s chia tach cdc nhém chiing téc khac nhau - Fisher chac han da c6 nhlrng
wéc doan cé co sé. Nhitng dit kién can th1et chuwa c6 vao thoi cua 6ng. Bay gio cung véi cudc
cach mang sinh hoc phan tt, chung ta c6 day & dir kién ra d6[21]. Chinh sinh hoc phan tt da
cho ta me Eva chau Phi diy quyén nang.

Dong song s6 khong phai la cach hinh twong duy nhdt da dwoc dung dén. Chung ta hoan toan
c6 thé so sanh ADN ctia mdi nguoi véi mot quyén Kinh Thanh gia dinh. ADN 1a mot doan vin
ban rat dai dwoc viét bang bang chir cai bon ky tu nhu ching ta da thay trong chu'o'ng truoc.
Cac chir cai da duoc sao chép vo cung ti mi tir cac to tién cua chung ta, va chi tw cac to tién cua
chung ta ma théi, voi mot sy chinh xac ghé gom, ngay ca khi do 1a tir mot to tién rit xa xoi.
Bang cach sao chep cac doan vdn ban lwu trit trong nhitng con nguoi khac nhau, chic chin
ching ta c6 thé tai dung lai moi tuong quan ho hang cta ho va roéi tinh ra dwoc mot nguoi to
tién chung. Nhitng nguoi ba con xa ma ADN ctia ho da phan ly ra lau hon - vi du nhw ngudi thé
dan Nauy va nguoi Australia - chac Jphai khac nhau bdi moét so luong tir ngir rat 1én. Cac hoc
gla da lam nhiing phep tinh toan kiéu nay d6i véi rat nhiéu phién ban tai liéu thanh kinh. Xui
xé0 thay, trong truedng hop bo “sach” ADN nay lai xudt hién mot cai ddm kho chiu. Tinh duc.

Tinh duc la mot con ac mong vo1i tay lvu trir “van thu” ADN. Thay vi dé lai cac tai liéu cua to
tién mot cach nguyén ven, ngoai trir chut sai sot khong tranh khoi, tinh duc can thlep va pha
huy moi chirng cir mot cach Ii lom va thd bao. Khong mot ai, dut 1& ngé téi cé ndo, lai tung pha
hoai mot tac pham tlnh vi nhuw tinh duc da lam hong kho lwu trit ADN. Trong sw luu truyen kinh
thanh chang c6 thir gi c6 thé so sanh dwoc véi sw pha hoai dé. Phai thira nhan 13, khi mot hoc
gia co gang lan theo nguon gdc, n6i vi du nhw ctia nhw Kinh Ca Solomon (Kinh Cuu Udc) ching
han, nguoi nay sé hiéu rang moi chuyen khong dep nhu mo ti nao. Bai Kinh Ca c6 nhiéu doan
duoc chap no1 mot cach ky quac, cho thay ré né thuwe sw 1a phan manh cda mot s6 bai tho khac
nhau dwoc ndi lién véi nhau, chi mét sé it trong dé 1a cac doan tho tinh. N6 c6 nhiéu 16i - hay
con goi la bién di - diic biét 13 trong phan dich. “Mang cho chiing con nhiing con cdo, nhitng con
cdo nho da phd hét nhitng cdy nho”, thuc ra d6 1a mot 16i dich, thé nhung vi chiing da dwoc lap
di lap lai ca doi, nén ching lai mang mot nét dac trung dang nh¢. Nhung that tinh ching thé
nao khcrp chung lai v&i ban gdc 1a “Bdt cho chiing con nhitng con doi édn hoa qud, nhitng con do'i
nho...

O’kla mua déng dd xa, mwa dad tan va lui di mdt. Chim sé hét, hoa lai né rén rang trdn thé; con
tiéng ria sé vang vong khap nhdn glan

boan tho tuyét dep, lam ta mé man dén mirc tdi nghi minh sé lam hong né néu giai thich ra
rang, mot lan nita, cling c6 mot bién di ranh ranh ra day Chen lai chit “b6 cau” vao sau chit

“rua”, nhu cac ban dich hién dai da lam, moi 1a chinh xac nhung lai rit ndng né, ta sé nghe nhip
diéu hong hét ca (tro' thanh “..con tleng rua, tiéng bo ciu sé vang vong khap nhan gian” ND).
Pay la nhitng 16i rat nho, nhlrng so' s0t nho khong thé tranh khoi ma ta thuong thay khi cac tai
heu khong phai dwoc in ra thanh hang ngan ban tir trong dia may tinh c6 d¢ trung thwc cao, ma
lai duoc sao di chép lai béi nhitng nha sao chép bing xwong bang thit, qua nhitng cudn gidy céi
khan hiém va dé hong.



Bay gio ta hay dé tinh duc xen vao birc tranh nay. (Khong, theo nghia toi muon noi théi, chir
khong phai tinh duc xen vao bai Kinh Ca). Tinh dyc, theo cai nghia tdi noi, chang qua la: chon
ngau nhién nhitng doan nhé tir mot cuodn sach, giat ching ra dé c6 dwoc nlra cuon, xong tron
1an nhitng doan dé véi mot nira dwoc giat tir mot cudn khac. That kho tin - tham chi nghe c6 veé
pha hoai nita - nhung day chinh xac la nhirng gi xdy ra khi mot té bao sinh duc hinh thanh. Vi
dy, khi mot nguwoi dan 6ng tao ra mot té€ bao tinh trung, cac nhiém sic thé anh thira huong tur
b6 cap ddi véi cac nhiém sac thé anh thira hwong tir me, cung nhitng doan 16m cta chung thay
déi vi tri. Nhiém sac thé cia mot dira tré 1a mot mé bong ‘bong da bi xao tron 1én téi mic
khong thé khoi phuc lai nhw cii tur nhirng nhiém sac the cuia dng ba noi ngoai va nhing to tién
xa hon khac. O nhiing tai liéu co thé tré thanh do co nay, tirng chit cai, va cé thé la ting tr mot,
c6 thé ton tai qua cac thé hé. Nhung cac chuong, trang, tham chi la doan van bi xé ra roi két
hop voi nhau mot cach khong thwong tiéc den mrc chung hau nhu vo dung trong viéc dung dée
Ian lai lich st. O dau c6 lién quan dén lich stt t6 tong, tinh duc 1a mét tré ngai vo cung 1émn.

Chung ta co thé hinh dung kho lwu trit ADN dé tai dung lich sw bat ctr khi nao tinh duc hoan
toan nam ngoai btrc tranh. Toi c6 thé tim ra dworc hai vi du quan trong. Mot la me Eva chau Phi,
va toi sé noi vé ba sau. Trwong hop Kia la sy tai dung lai lich st cua t6 tong xa x6i hon rat
nhiéu - khi ta xem xét moi quan hé gitra cac loai chtr khong phai noi bd trong mot loai. Nhu
ching ta di thiy & chwong trwdc, nhitng sw tron 1an do tinh duc chi xay ra ndi trong mot loai.
Khi mot loai me dé ra hai loai con, dong séng gien ré ra hai nhanh. Sau khi chung da phan ly ra
trong mot thoi gian du dai, sy tron 1an do tinh duc ndi trong moi nhanh song, thay vi la mot vat
can voi nha Ivu trir gien hoc lai thuc sw gitp cho viéc tai dung lai nguén goc va quan hé ho
hang giira cac loai voi nhau. Chi d6i véi quan hé ho hang noi trong mot loai, tinh duc méi lam
16n x0n cac dau hiéu di ma thoi. O dau lién quan dén méi quan hé ho hang gitta cac loai, tinh
duc lai hitu dung bO‘l vi mot cach ty dong no6 c6 khuynh hwong dam bao rang mdi ca thé 1 mot
mau kha day du clia toan bd gien cua mot loai. Tr dong séng da duoc khudy déu lén, khong
quan trong thiing nwéc nao ban muc ra vi né sé 1a dai dién ctia nwéc trong dong séng do. [22]

Thuc té, con ngwoi da rat thanh cong trong viéc so sanh van ban ADN, so sanh ting chir ting
chit mét, tir dai dién cta nhiéu loai dé xay du'ng pha hé cac loai. Tham chi theo mot truong
phai c6 4nh huéng 16m, ta c6 thé tinh dwoc nién dai cda cac sw ré nhanh bg la nho khai niém,
du van chwa dworc thong nhat, dé 1a dong ho phan ta”, trong do gia thiét rang cac dot bién &
bat ci vung nao trén chu01 van ban gien xay ra vdi mot toc dd cd dinh trén moi triéu nam.
Chung ta sé quay lai véi gia thiét dong ho phan tir nay thoi.

“Doan van” trong gien cla chiing ta dung dé mo ta mot protein v01i tén goi cytochrome c dai
339 ki tw. Muoi hai ki tw thay doi 1a cach biét clia cytochrome ¢ ctia nguol voi cua ngua, nguoi
ho hang kha xa clia chung ta. Sw thay d6i chi mot ki tw 1a khoang cach giira con nguoi v6i khi
(ngu’ol ho hang kha gan cua chung ta), mot ki tw thay d6i tach roi ngua véi lira (ho hang gan
ctia nhau) va ba ki tw lam cach roi ngua voilon (ho hang hoi xa nhau hon mot chit). Bon muwoi
1am ki tw thay déi lam cach biét nguoi voi niam men rwou va cling chung a Ay ki tw lam tach biét
lon véi men. TAt nhién ta khong hé ngac nhién khi hai con sé nay giong nhau, béi vi khi ta
nguoc dong song dan toi con nguod, no sé nhap lai dong séng dan toi lon som hon rat nhiéu
khi dong song chung cua nguoi va lon nhap lai véi men. Tuy nhién, c6 mét chut dé dai trong
cac con s nay. SO ki tw thay doi & cytochrome ¢ lam tach biét ngwa véi men khong phai 1a bon
muoi lam ma la bdn muwoi su. Bleu nay khong c6 nghia 1a lon c6 ho hang gan voi men hon
ngua voi men. Mot cach chinh xdc, ching c6 lién quan véi men nhw nhau, cling nhu tat ca dong
vat c6 xwong séng - va thuc chat la toan bo dong vat. Co 1€ mot sw thay doi phu thém da len
vao trong dong doi tir thoi to tién chung cua ngua voi lon (von ciing khong xa) dan téi ngua
ngay nay. Noi chung, y twong su khac biét s6 ki tu cua cytochrome c tach biét cac cap loai sinh
vat la rat gan véi hinh dnh cau tric phan nhanh cta cay tién hoéa.

Nhu da néi, Iy thuyét dong ho phan ti phat biéu rang toc do6 thay do6i cia mot van ban trong
moi triéu nam la hau nhw co dinh. Trong s6 b6én muwoi sau ki tw cytochrome ¢ thay d01 phan
hoa tir sinh vat té tién chung ctua ngwa va men dan dén cac loai ngwa hién dai, vd mot nira con
lai xay ra trong qua trinh tién héa tir sinh vat t6 tién chung do dan dén cac loai men hién dai
(hién nhién 13, hai con duong tién héa di phai mat cung mot s6 ti nim nhw nhau dé hinh



thanh). Méi dau, gia dinh nay cling dang ngac nhién. Boi vi ta doan la “vi’ to tién chung do chac
phai giong men hon 1a giong ngua chir (vay ma no lai cach men va ngua cung 23 ki tw. ND). Loi
giai thich dva trén mot gia dinh dang ngay cang duoc chap nhan rong rai do nha gien hoc Xuat
ching ngudi Nhat Motoo Klmura dua ra, rang phan 16n cta van ban c6 thé tw do thay déi ma
khong 1am anh hwdng ¥ nghia ctia vin ban.

Mot vi du rat hay la V1ec thay doi kiéu chi trong cu sau day. “Ngwa la mgt dong vat co vu’.

“Men 12 mét dang nAm”. Y nghia nhitng cau nay nghe rat tron tru va ré rang, mac du moi chir
déu duoc in theo mot phong khac nhau. Hang triéu nam tréi qua, dong ho phan tir tich tac troi
di giong nhw nhitng thay doi phong chir vo nghia de. Nhitng thay d01 dwdi anh hudng cia chon
loc ty nhién cho ra sy khac nhau giira ngira va men - tirc 1a nghia clia cac cau van - chi 1a phan
ndi cla tang bang troi.

Mot s6 phan tir ¢ toc do dong h6 nhanh hon nhirng phan tir khac. Cytochrome ¢ tién hda kha
cham: khoang mot chir cai trong moi hai muoi lam triéu nam. biéu nay chic 1a do: sw quan
trong song con cua cytochrome ¢ doi voi su ton tai cua sinh vat phu thuoc rat lé6n vao hinh
dang chi tiét ctia n6. Hau hét nhitng thay déi ca cac phan tir ma hinh dang cda ching mang
tam quyét dinh nhu vy thuong khong duoc chon loc ty nhién cham chudc, Nhitng protein
khac, nhu nhitng fibrinopeptide, mac du chung cling quan trong, nhung chiing mang nhiéu
hinh dang tuwong tw nhau va déu hoat dong tot nhu nhau. Cac fibrinopeptide thuong “dung”
trong viéc dong mau, va ta co thé thay doi hau hét cac chi tiét cdia né di ma khong lam thay doi
kha ndang lam déng cua no. T6c dd dot bién trong cac protein nay la khoang mot trong moi sau
tram ngan nam, lon hon bon muoi 1an so voi toc do cua cytochrome c. Vi Vay,flbrlnopeptlde
khong hiru ich trong viéc tai dung lai nguon goc to tién cd xwa, mac du chung lai c¢ ich tron
viéc tai dung lai nguon goc to tién gan day hon. Co hang tram loa1 protein, moi cai déu thay doi
theo téc do riéng ctia no va déu c6 thé dwoc doc lap str dung dé tai dung cay gia pha Chung déu
cho ra cac cay gia pha rat tuong tu nhau - co nghla rang do la mot bang chirng rat xac thuc cho
thay thuyét tién hoa la ding, néu nhw ngum ta can dén bing chirng.

Chiing ta ban ludn van dé nay trén co s& rang sw tron 1an do tinh duc lam 16n x6n ban ghi chep
vé lich str. Chung ta phan biét r6 hai cach ma trong d6 ta c6 thé thoat kh01 tac dong cua tinh
duc. Chung ta moi chi gidi quyet dwoc mot trong hai, dwa theo dir kién rang tinh duc khong lam
tron 1an gien gitra hai loai. biéu nay mé& ra kha nang sw dung cac chudi ADN dé tai dung nguon
goc c6 xua, tlr thoi to tién cua ta van chua thanh hinh nguwoi. Nhung chung ta da dong y rang,
néu di nguoc thoi gian lau dén vay, thi tat ca con nguoi chung ta dut khoat déu co  nguon goc
tir cung mot ca thé sinh vat duy nhat. Chiing ta da dat ra y dinh xem t6 tién chung gan nhat cla
moi con nguoi da song cach day bao lau. Pé tim ra dwoc diéu do, chung ta phai quay sang voi
mot loai bang ching khac tir ADN. Va day la khi ma Eva chau Phi xuat hién trong cau chuyén
clia ching ta.

Eva chau Phi co khi con duoc goi la Eva Ti Thé. Ti Thé lacac cdu trac hinh bau duc ti hon, tap
hop thanh tirng dan vao c@ vai ngan trong m01 té bao cua chung ta. Ching co ban la rong rudt,
nhung c6 cau tric trong rat tinh vi phic tap véi nhiéu mang ngan. Dién tich cua cac tam mang
nay 16n hon rat nhiéu so véi ta doan khi nhin tir bén ngoai, va né6 c¢6 mot muc dich str dung
nhat dinh. Cac tAim mang la cac day chuyen san xuat clia mot nha may héa chat, hay chinh xac
hon 1a mo6t tram cung cap nang lwgng. Trén cac mang la mot day chuyen phan tng hoa hoc
duoc diéu khién khéo 1éo - mot phan trng day chuyen c6 nhiéu giai doan hon bat clir mot nha
may héa chat nhan tao nao. K&t qua 1a nang luong tir cac phan twr thirc an duoc giai phéng ra,
duoc dieu khién va luvu trit dwdi dang c6 thé tai st dung, ¢ bat c* noi nao can thiét trong co
thé. N&u khong cé cac ti thé, ching ta sé chét chi trong mdt giay.

D6 1a nhitng thir ma ti thé lam, the nhung ta dan dat t&i day dé xem chting xuat hién tir dau
thi hon. Trong lich s tién héa co dai, ching khéi dau 1a nhiing con vi khuan. Pay 1a mot ly
thuyét ndi troi do nit gido suw dang kinh Lynn Margulis cta truong dai hoc Massachusetts tai
Ambherst dé ra. Ly thuyét bat nguon tir cac gia thiét ngoai I, roi duoc cong chung quan tam
mién cudng, cho dén thang loi ngay nay la duorc chip nhin gan nhuw pho quat. Hai ti nam trudére,
to tién xa x0i cua ti thé la cac vi khuan sdng tu do. Cung voi nhwng vi khuan khac, ching tién
vao cu ngu trong cac té bao lén. Tap doan vi khuin (“nhan so”) ndy tré thanh cac t& bao 16n



(“nhan chuin”) ma ching ta goi la te bao con ngudi. Moi chung ta déu 1a mot tap doan hang
tram triéu triéu té bao nhan chuin séng phu thudc 1an nhau. Mbi té& bao dé lai 1a mot tap doan
hang ngan cac vi khuan duoc “thuan héa” mot cach chuyén biét, hoan toan bao gon trong té
bao ma ¢ do chung ciing nhan 1én nhu cac vi khuan khac. . Nguoi ta tinh rang néu toan bo ti thé
cua mot nguoi duy nhat dwgc dat canh nhau dau nay noi dau kia, chiing c6 thé 6m tron Trai
dat khong chi mot lan ma la hai ngan lAn. Mot ca thé dong vat hay thuc vat la mot tap doan
khong 16 cac tap doan nhé xiu dwoc xép theo nhiéu ting 16p, twong tac voi nhau nhlr maot canh
rung mua nhiét doi. Chinh rirng muwa nhiét doi lai la mot tap doan song dong cua hang chuc
triéu loai sinh vat, moi ca thé cia mot loai lai 1a mot tap doan cdc tap doan vi khuan da thuin
héa. Khi cho ring t& bao 1a mot khu vuon khép kin cua cac vi khuan, thuyét ctia Tién si
Margulis khong chi dwa ra mot Iy thuyet truyen cam hon, hung tha say mé hon, bay bong hon
rat nhiéu so véi cau chuyén Vuon Pia Pang; ma né con vuot trdi hon bdi né gan nhu chic chin
la dung.

Giéng nhw hau hét cac nha sinh hoc, bay gio tdi gia dinh ly thuyét Margulis la ding. Trong
chuwong nay toi dé cap den chuyén do cling chi de noi mot y ddac biét: cac ti thé cling c6 ADN
riéng[23], va chung chi c6 mot nhiém sac thé dang vong duy nhat, twong tu trong cac vi khuan
khac. Va bay gio, diém mau chdt ma t6i mudn din dénla day. ADN ti thé khong tham gia vao
bat ct qua trinh tron 1an do tinh duc nao: khong tron véi ADN nhan té bao ma cling khong tron
véi ADN ciia céc ti thé khac. Ciing gidng nhuw rat nhiéu vi khudn khéc, ti thé sinh san bing cach
phan d6i. Khi mot ti thé phan ra [am hai ti thé con, moi ti thé con nhan duwoc mot ban sao y hét
v&i ban goc - ngoai trir nhirng dot bién. Bay gio tr quan diém ctia mot nha khoa hoc nghlen
ctru dong doi lau doi, ban sé thay duoc vé dep ciia diéu nay. Chung ta da thay rang & dau co van
ban ADN théng thuong, ctr mdi thé hé, tinh duc lai lam x3o tron hét cac dju vét, lam lan 16n hét
cac phan tir dong bs va dong me. May man thay ta c6 ADN ti thé 1a mot ké bao gi¢r cling doc
than.

Chung ta nhan duwoc ti thé cia minh chi tir me ma thoi. Tinh trung qua nho nén chi c6 the
chita mot s6 it ti thé: vira du cung cap nang lwong cho phan dudi dé chung boi dén trirng, va
roi, khi dau tinh tring duoc hdp thu vao trirng ltc thu tinh, nhitng thi thé nay bi bé di cuing véi
cai dudi. Trirng 16n hon dau tinh trung n nhiéu lan, phan ben trong cuc 1on choan day chat  long
va chira moOt cum lén ti thé. Cum ti thé nay la nhitrng hat glong dau tién cho dira tré. Viay nén du
ban la nam hay nit, cic ti thé cia ban déu xuit phat tr mot nhom ti thé ban dau do me truyen
cho. Khong co cai nao tir bo, khong c6 cai nao twr 6ng ndi hay 6ng ngoai, ma ciing Chang co cai
nao tir ba ndi. Ti thé tao thanh mot ban ghi chép doc lap cua qua kht, khong bi tron 1an voi
ADN nhan té bao, vén o thé bat nguon mot cach nhlr nhau tir moi mot nguoi trong s6 bén 6ng
ba nodi ngoai, mbéi ngudi trong s6 tdm 6ng ba c6 ndi ngoai va ctt nhw vay nguoc ve to tién.

ADN ti thé tuy khong lam 1an cac th khéc, chung cting khong duwoc mién khoi sw dot bién,
von la nhirng loi sao chép ngau nhién. Thuc té, n6é dot bién & mot téc do con cao hon so voi
ADN “cua chung ta” (nghia la ADN nhan té bao ngwm) badi vi (cungglong nhu truong hop cua
cac vi khuan) noé thiéu nhirng b6 may tinh vi phirc tap dé kiém tra 16i ma cac te bao cua ching
ta da ti€én hoda ra trong suét nhleu nién ki. s& c6 mot it khac biét gitta ADN cua ban va cua t61,
sO lugng khac biét cho ta mot woc luong veé thoi diém t6 tién cia chung ta da phan nhanh ra
trong qua khtt. Khong phai moi t6 tién, ma chi nhirng to tién theo dong nir nit nit... ma thoéi. Néu
me ban la nguoi thuin ban xt chau bai Duong, hay thuan Trung Hoa, hay la nguoi Kung
San[24] cta vung Kalahari, chic chin c6 rat nhiéu khac biét gitta ADN ti thé cua ban va ctia toi.
Khong quan trong cha ban 1a ai: 0ng dy c6 thé 1a mot hau twéc nguoi Anh, hay mot thu linh
nguoi da do, nhirmg khac blet dé6 van la vay thoi. N6 cling khong hé phu thuoc vao bat ki, bat ki
mot ong to (dan ong) nao cua ban.

Vi Vay ta c6 mot ban “Kinh Di Ban[25]” do ti thé tao ra, dwoc trao lai cho ching ta cung véi
ban “Kinh Thanh” chinh ctia dong ho, nhung n6 c6 mot gia tri rat 16m vi no chi di theo dong me
ma thoi. Pay khong phai la van de phan biét gioi tinh; vi néu nhu né chi di theo dong bo thi gia
tri ciia no van cao nhu thé. Gi4 tri cla ndé nam & sw nguyén ven, hay la ¢ chd n6 khong bi catra
roi nhap lai & moi thé hé. Nhiing gi mot nha nghién clru dong dbi theo ADN cin dén chinh 1a su
truyén qua cac thé hé trwdc sau nhw mét chi qua mot gidi tinh. Gidng nhw tén ho dwoc truyén



xudi theo cac thé hé chi theo dong bé, nhiém sic thé Y vé mait ly thuyét cung co gia tri nhu vay,
nhung n6 chira qua it thong tin de tro nén hiru dung[26]. Ban “Kinh Di Ban” ti thé rat ly tuéng
trong viéc xac dinh nién dai ctia to tién noi trong mot loai.

ADN ti thé dd dwgc mdét nhéom nghién ctru cong tac voi Allan Wilson qua cd & Berkeley,
California trng dung. Trong nhitng nam 1980, Wilson va cong sy 1ay mau cac chudi ADN ti thé
ttr 135 phu nit dang song trén khap thé 8io1 - tho dan Australia, ngwdi TAn Ghing, thé din chau
My, chau Au, Trung Qudc va dai dién cua rat nhiéu nguoi tir chau Phi[27]. Ho xem xét cac chir
cai tach biét tach roi cac phu nit voi nhau. Ho dua cac con sO nay vao may tinh va yéu cau no
dung nén mot cay pha hé ti€t kiém nhat ma né c6 thé tinh dwoc. “Tiét kiém” ¢ ddy c6 nghia la
co garkllg loai bd cang nhiéu cang tt nhitng tring hop ngiu nhién. P& tbi giai thich chuyén nay
mot chut.

Hay nho lai ludn ban cua ta trydc day veé ngua, lon va men, va phép phan tich cac chudi ky tw
cua cytochrome c. Ban sé nho rang ngua khac voi lon chi ¢ ba ky ty nhu vay, lon khac voi men
& bon muoi ldm ky tu, con ngua khac voi men & b6n muwoi sau ky tw. Ching ta di dén y kién
rang, vi mat ly thuyét, vi ngya va lon noi véi nhau théng qua mot to6 tién chung song kha gan
day, chung phai cach men mét khoang glong hét nhau. Sw khac nhau gitra b6n muoi lam va bon
muoi sau chi 1d mot di thwong dé gip, tirc la mot thi gi d6 ma chi & trong thé giéi ly twong moi
khong co. Co thé né dwoc tao ra do mot dot bién thém vao trén con dwong dan té1 ngwa, hodc
cling c6 thé 1a mot dot bién lam quay ngworc lai cai da cé trudc day trén con dudng dan dén lon.

Nhung trén thyc té, du nghe rat phi ly, ta cling c6 thé néi lon that sy gan véi men hon la gan
véi ngua. Vé mat ly thuyét, lon va ngwa da tién héa dén mirc rat gan giong nhau (van ban
cytochrome c cua chung chi khac nhau c6 ba chit cai, con co thé cua chiung thi gan nhw giong
hét nhau theo mo6 hinh dong vat c6 vu) chi do mot sy tinh cor cwc 10m. Ly do ma ching ta khong
tin vao diéu nay la sy giong nhau gitra lon va ngua 16n hon rat nhiéu so véi sw giong nhau cua
lon va men. Phai thira nhan rang c6 mot chir cai ADN duy nhit lam cho lon c6 vé gan voi men
hon la ngua gan v&éi men, nhwng diéu nay chi 1a chi 1a mo6t kha nang nhd bé so véi hang triéu
cach giong khac. Cho nén lap luan nay chinh la mot sy tinh toan tiét kiém. Néu ching ta gia
dinh lon gan voi ngua, ching ta chi phai chdp nhan mot su tring hop ngau nhién. Néu chung ta
van co dua gia thiét lon gan voi men, ching ta phal chap nhan mot sw chdp néi cuc ky phi thuc
té nhitng su trung hop ngau nhién da x4y ra mot cach doc 1ap nhau.

Trong truwong hop ngua, lon va men, “lap luan tiét kiém” 1a qua ro rang toi mic khong con
chut g1 d6 nghi ngo. Nhung d6i véi ADN ti thé cta cac chung nguwoi khac nhau, nhlrng su twong
dong chang bao gior r6 rang dén mirc 1an at tit cad nhw thé. Ta van co the dung ‘lap luan tiet
kiém” & day, nhwng chi 1a nhitng lap ludn nhe mang tinh dinh lwong va c6 tinh chit 14n at han
nhung thir khac. Vé mat ly thuyet cong viéc ma may tinh phai Iam 1 nhw sau. N6 phai tao ra
mot danh sach tat ca nhitng ciy pha hé kha di nay va chon ra cay tiét kiém nhit - ¢4 nghia 12
cay lam toi thiéu s6 lwong nhing sw tring hop ngau nhlen Chung ta phai chip nhan ring, ngay
ca cay tot nhat cling buoc ta phai chap nhan mot so it ngau nhién, giong nhw ching ta budc
phai chap nhan diéu la men gan voi lon hon 1a gan voi ngwa do mot ky tw ADN khac biét.
Nhung - vé mat ly thuyet chi it - may tinh phai c6 kha ndng lam dtrcrc diéu d6 mot cach dé
dang va thong bao véi ching ta cdy nao trong rat nhidu cay kha di Ia tiét kiém nhét, cay chira it
nhirng sw trung hop ngau nhién nhat.

b6 chi la vé mat ly thuyét thoi. Trong thuc té, c6 mot cai dam vuong viu ¢ day. SO luong
nhitng cay kha di 1én hon nhiing gi ban, hay toi, hay bat ky nha toan hoc nao cé thé tuwdng
twong ra. P6i v&éi ngua, lon va men, chi cb ba cay kha di. CAy chinh x4c dé thiy la [[lon
ngwajmen], trong do lon va ngua duoc nhém véi nhau & trong hai dau ngodc trong cung va
men nam trong “nhém ngoai’ khong lién quan. Hai cay mang tinh ly thuyet con lai la [[lon
men]ngwa] va [[ngwa men]lon]. Néu ta thém vao mot sinh vat tht tw - vi du nhu myc - s6
luwgng cay tang 1én téi muoi lam. Toi sé khong liét ké ra cd mudi lim, ma chi co cay ch1nh xac
(ti€t kiém nhat): [[lon ngwajmuc]men]. Thém mot lan nira, lon va ngua von la ho hang gan cua
nhau duwoc dit gan nhau thoai mai trong dau ngodc trong cung. Ké tiép murc s€ tham gia vao
nhém nay, vi to tién chung cia n6 véi nhanh nguwa va lon song gan day hon so voi to tién chung
cda men v&i nhanh ngwa va lgn. Bat ki mot ciy nao trong s6 mwoi bon ciy con lai - vi du nhw



[[[lon muc][ngwa men]] - chac chin 1a it tiét kiém hon. Néu lon thire sy la mot ho hang gan
hon véi mue va ngua thue sw1la mot ho hang gan hon véi men, thi viéc cuc ky khé xay ra la lon
va ngwa mot cach doc 1ap nhau di tién héa ra hang vé ké cac sw twong dong nhau nhu ta thay
trén thuec teé.

Néu ba sinh vat tao ra duoc ba cay, bon sinh vat tao ra dwoc mwoi ldm cay, vay mot tram ba
muoi lAm phu nit tao ra dwoc bao nhiéu cay? Tra 1oi: d6 la mot con s6 lén khing khlep, lon dén
ndi ta chang mang tdi viéc V1et no ra nita. Ngay ca voi néu mot may tinh 1&n nhat va manh nhit

trén thé gi¢i lam chuyén nay, thi dén ngay tan thé né ciing chua got dila ra dwoc mot miéng ra
hinh thu.

Tuy nhién, bai toan khong dén noi vo vong. Ching ta da quen voi viéc “thuan phuc” ' nhitng
con s6 khong 16 bang cac ky thuat 1y mau thong minh. Chung ta khong thé dém hét so6 lwong
con trung trong vung Long Chao Amazon, nhung chiing ta co thé wéc luong s6 dé bang cachlau
mAau trén nhiimg khoang nho ngau nhién va gia dinh nhirng khoang nay c6 thé dai dién cho
toan bo Long Chao. May tinh cua ta khong thé xét hét cac cay lién két 135 phu nir véi nhau,
nhung no co thé lay ra nhirng mau ngdu nhién tir tap hop toan bo nhing cay kha di. Khi rat ra
mot mau ti con s6 hang triéu ty cac cay kha di, néu ta tha rang cac cdy thudc hang tiét kiém
nhat ctia mau cé nhitng dic diém chung nao do ta c6 thé két luan ring co6 thé cay tiét kiém
nhat ciing c6 nhitng dic diém nay.

Va nguoi ta da lam nhu vay. Tat nhién. The nhung cach nao tot nhit dé lam viéc nay thi lai
chang hién nhién 1dm. Giéng nhu cac nha con trung hoc khéng nhat tri véi nhau vé cach 1ay
mau nao dé mang tinh dai dién nhit cho rung nhiét ddi Brazil, cac nha nghién ctru dong doi
dwa trén ADN cling da dung nhiéu cach l1dy mau khac nhau. Xui xéo la két qua khéng phai ldc
nao ciing thong nhat. Du sao di nita cling dang dé trinh bay két ludn ctia nhom Berkeley. Ho cé
duogc két qua nay do phan tich ADN ti the cla con nguoi. Két luan nay cwc ky ly tha va lam
ching ta phan chin han 1én. Theo ho, cay pha hé tiét kiém nhat cb gbc chic chdn ndm & chau
Phi. biéu nay c6 nghia la: nhiéu nguoi chau Phi lién hé xa nhau hon bat ky ai trén thé gioi
ngoai chiu Phi. Toan b phan thé gioi con lai nay - nerng nguoi chau Au, chiu My ban xt, thé
dan chau bai dwong, Trung Qudc, Tan Ghi-né, Inuit va tit ca - tao thanh mot nhom c6 ho hang
gan nhau. Mot s6 ngudi chau Phi thudc vao nhém nay. Nhung nhiéu ngudi chau Phi khac thi
khong. Theo phep phan tich ndy, cay pha hé tiét kiém nhit trong nhu sau: [mot sé nguoi chau
Phi [nhirng ngwoi chau Phi khac [thém nhu'ng nguoi chau Phi khac [lai thém nhimg ngwoi chau
Phi khac va moi nguoi khac]]] Vi thé ho ket ludn la ba to mAau vi dai cla tit ca chung ta da séng
& chau Phi: “Eva chau Phi”. Nhu toi da néi, két luan nay van con dang duwoc tranh cai. Nhirng
nhom khac lai két ludn rdang c6 nhiing cay pha hé khac c6 do tiét kiém tuong dwong c6 nhanh
16n nhit ndam ngoai chau Phi. Ho cling noi s¢ di nhom Berkeley nhan duoc két qua nay mot
phan 12 do cach thitc ma may tinh cla ho xem xeét cac cay kha di. Hién nhlen ta khong the dé
trat ty xem xét anh hwdong dén két qua. Chac chan cac chuyén gia déu muén “dat cuwgc” vao
chuyén Eva Ti Thé 1a ngwdi chau Phi, chi ¢é diéu ho khong chic chan 1dm[28].

Két luan th hai cia nhém Berkeley thi it gdy tranh cdi hon. Du Eva Ti Thé c6 & dau di nira, ho
van wdc tinh duoc ba da song vao lic nao. Nguoi ta da biét ADN ti thé tién héa nhanh cham
dén do nao; vi thé co thé wéc lwong nién dai cua cac diém phan nhanh tai dé hop nhat toan b
phu nit cua loai nguoi - hay chinh la ngay sinh ctia Eva Ti Thé - 1a khoang gitta mot trdm nim
muoi ngan nam cho dén mot phan tw triéu nam truéec.

Du Eva Ti Thé c6 la nguoi chau Phi hay khong, dleu rat quan trong la chung ta phai tranh
nham lan véi viéc to tién ching ta, khong tranh cai gi nira, da di ra tir chau Phi. Eva Ti Thé la
mot to tién gan day cua toan bd con nguwoi hién dai. Ba 13 thanh vién cta loai Homo sapiens.
Chung ta cling da tim thay héa thach ho nguoi sém hon rat nhiéu, Homo erectus, & ngoai cling
nhw ngay tai chau Phi. Cac héa thach t6 tién xa hon cd Homo erectus, nhw Homo habilis va rat
nhiéu loai khac trong chi Australoplthecus[29] (bao hom mot loai méi dwoc phat hién co nién
dai hon bon triéu nam tudi), chi dwoc phat hién & chau Phi ma thdi. Nén néu chung ta la con
chau ctia nhu'ng nguoi tha hwong di cw twr chau Phi trong vong mot phan tw triéu nam gan day,
thi d6 chan chan la nhém nguwoi tha hwong chau Phi thir hai. C6 mot cudc di cw sém hay, c6 1€
1a khodng mot triéu rwdi nam veé trudc, khi ma Homo erectus lang bat ra khéi chau Phi dé timg



dén nhing vung dat cda Trung Pong va Chau A Ly thuyet Ve Eva chau Phi khéng phat biéu
rang nhirng nguoi chau A sém sta nay khong ton tai, ma chi néi rang ho khong d€ lai con chau
con song sot nao. Cho du xem xet thé ndo di nita, néu quay lai hai triéu nam trudec chung ta déu
1a nguoi chau Phi. Ly thuyet Eva chau Phi phat biéu thém rang, chung ta, nhirng nguoi dang
song déu la chiu Phi c3, néu ta chi _quay lai c6 mot vai tram ngan nam. Vé mat ly thuyét, néu co
thém cac bang chirng khoa hoc méi, ta cling c6 thé truy toan bo cac ADN ti thé hién dai vé mot
to mau khong phai & chau Phi (vi du nhu “Eva chau A”), trong khi d6 thi ta van phai cong nhan
rang nhitng to tién xa x6i hon ctia chiing ta chi & chau Phi ma théi.

Bay gio, hay tam gia dinh la nhom Berkeley dung va xem xét nhitng ham y va ca nhing gi
khong pha1 la ham y cda két luan dé. Biét hiéu ° ‘Eva” khong may lai c6 nhirng hé qua khong
mong mudn. Co nhitng nguoi qua thich tht, voi cho rang ba chic chin ldc do phai 1a mot nguoi
phu nit don doc, 1a nguwoi phu nir duy nhit trén Trai dat, diém xuat phat cua moi nguon gien,
hay tham chi con cho rang day la minh ching ciia kinh Cyu Uéc. Khong ding, hoan toan nham.
Phat biéu khoa hoc that su & day 'khong c6 y ndi ba la nguoi phu nir duy. nhat trén Trai dat luc
do, tham chi khong phai Ia dan sO lac do rat it. Nhiing nguoi cung thoi véi ba, ca hai gidi, cling
c6 thé cé nhleu con chau, c6 thé cé nhleu con chau con song cho téi ngay nay. Nhung moi ban
sao ti thé ctia ho déu da mat hét ca, boi vi con duwong noi ho voi chung ta da di qua nhlrng
nguoi dan ong. Cung mot cach nay, mot cai tén-ho nao do (tén-ho gin lién véi nh1em sacthéY
va chi di truyen theo dong nam, d6i lap giong nhw mot hinh dnh qua guong cua ti the) c6 thé
mat dan di cho den hét, nhung khong c6 nghia la nhitng ngwoi mang ho do (cho du gio da mat
ca roi) khong c6 con chau. Ho c6 thé co rat nhiéu thong tin qua nhiéu con dwong khac voi con
duong truyen theo dong nam. Phat biéu chinh x4c chi la: Eva ti thé la nguoi phu ni gan day
nhit ma ching ta c6 thé néi rang toan bd nhitng con nguoi hién dai la con chau cua ba theo
dong hoan toan phu ni. Chic chan phai c6 mot nguoi phu nir nhw thé. Van dé con lai 1a & cho
ba da song ¢ cho nay hay la cho kia, vao lic nay hay ltc khac ma thoi. biéu ba thuc sy da séng,
& mot noi nao d6 va vao mot lic nao do, 1a hoan toan chic chan.

Diéu hiéu nham thit hai - ph6 bién hon, ma theo t6i biét ngay ca nhitng nha khoa hoc hang
dau trong linh virc ADN ti thé cling mac phai, dé chinh 1a niém tin rang Eva ti thé 1a't6 tién
chung gan nhat cua chiung ta. biéu nay la do sw nham lan gilra hai khai niém “t6 tién chung gan
nhat" va “t6 tién chung gan nhat theo dong chi c6 phu nit”. Eva Ti Thé 13 t6 tién chung gan nhat
cua chung ta theo dong chi c6 phu nit, nhung co6 cuc ki nhiéu cach khac de lam con chau cta t6
tién nao do theo dong khac. Hang triéu cach. Hay trd lai voi tinh toan cua ta vé s6 t6 tién (tam
thoi quén di sy phire tap cua viéc ho hang ldy nhau, von 1a tiéu diém cua lap luan truéc day).
Ban c6 to1 tam 6ng ba c6 ndi ngoai, nhu'ng chi c6 mot trong s6 ho la theo dong nit. Ban c6 muoi
sau 6ng ba so ndi ngoai, nerng chi c6 mot trong s6 ho la theo dong nir. Ngay ca khi tinh dén
viéc ho hang lay nhau lam gidm so luong to tién, thi viéc c6 rat nhiéu, nhiéu, nhiéu cach hon
de lam mot to tién noi chung so voi to tién theo dong ntr Van la dung. Khi chung ta ngwoc dong
song gien ve tdi to tong xa x0i, han phai c6 nhiéu Adam va Eva  nhiing nguoi la diém hoi tu cua
cac dong déi, ma ta c6 thé noéi rang moi con nguoi song vao nam 1995 Ia con chau cua ba ‘hay
ong. Eva Ti Thé chi Ia mot trong so ho Khong c6 mot Iy do gi dé ta nghi rang, trong sd tat ca
nhitng Adam va Eva nay, Eva ti thé Ia gan day nhat ca. Nguoclaila dang khac. Ba dwoc xac dinh
theo mot cach ddc biét: chung ta dugc bat nguon tir ba thong qua mot con duong dac biét qua
dong séng doi nguoi. SO cac con du'ong c6 thé c6 canh con duong ch1 doc phu nir 1a nhiéu toi
mirc, vé mit toan hoc rat kho cé kha nang dé Eva Ti Thé 1a ngudi s6ng gan day nhat trong so
rit nhigu cac Adam va Eva nay. N6 ddc biét gitta nhiing con duwong theo mot cach (do 1a chi
truyen theo dong nit). S& 1a mot su trung hop ngdu nhién than ki néu né ciing 1a dac biét trong
s cac con dwong theo mdt cach khac (theo cach gan day nhat).

Mot diém kha thu vi d6 la t6 tién chung gan nhat cta ching ta cé kha nang la mot Adam hon
1a mot Eva. Thuwong thi c6 nhiéu gia dinh v&i vo 10m vo bé hon la c6 nhiéu gia dinh vé&i chong
16n chong lén chong bé, bdi vi dan 6ng vé thuc té c6 kha niang sinh hoc dé cé téi hang tram,
tham chi 13 hang ngan con. Sach Nhitng Ki Luc Guinness ghi ki luc hon mot ngan con cua
Moulay Ishmael Khat Mau. (Moulay Ishmael ciing rat co the dugc cc nha nit quyén chon la
mot biéu twong ctia ké vii phu. Nguoi ta ké ring, cach cudi ngua ctia hdn Ia rit kiém ra roi nhay



1én yén, cung luc do, dé giuc ngua chay ma khong mat thoi gian, han ta chém phang dau nguoi
hau dang cam cuong. Nghe that kho tin, nhung nhiing don dai nay, cong véi tleng tam cta han
la da tu tay giét mwoi ngan nguoi, c6 1€ ta ciing hinh dung so' so' nhirng “dac diém” khién nguoi
ta chu y dén. Phu nt, ngay ca trong diéu kién ly tu'o'ng nhat, cling khong thé sinh nhiéu hon vai
chuc con. So voi dan ong, phu nit co khuynh huong co sd con vao c& trung binh hon. Mot s it
dan & 6ng co s6 luong con cai nh1eu dén ki quac, va diéu nay cé nghia la co nh1eu dan 6ng khac
chang c6 dira con nao. Nhu vy, néu ai d6 khong cé duoc con, thi nguoi do co nhiéu kha ndng la
dan 6ng hon la phu nit. Va néu ai do co day dan hau thé mot cach mat can déi va khong can
bang, nguoi do co nh1eu kha nang cling 1a mot dan 6ng. Cho nén, ta thiy to tién chung gan nhit
cua toan bo loai nguoi co nhleu kha nangla mot Adam hon la mét Eva. Nhw vi du dac biét trén,
ai s& c6 kha nang la t6 tién ctia ngwdi Ma-réc h1en dai, Moulay Ishmael Khat M4au hay mot phu
nit ndo doé trong tam cung luc dién dang ti€c cua 6ng ta?

Ching ta co thé di dén nhitng két ludn sau day: Pau tién, nhat thiét phai ting ton tai mot
ngwoi phu nit, ma ching ta c6 thé goi la Eva Ti Thé, nguoi | 1a to tién gan nhat clia toan bo loai
nguoi hién dal theo dong chi doc phu nit. Ta cling chic chin rang da tung ton tai ot nguoi,
khong biét gi¢i tinh nao, ma chung ta c6 thé goi la Hoi To, nguoi la t6 tién chung gan nhat cta
con nguwoi hién dai theo bat ctt con dudng nao. Mic du vé mat Iy thuyét Eva Ti Thé va Hoi T6
c6 thé la mot nhu'ng Xac suat nay cuc Ki nhé dén mirc c6 thé b qua. Thir tw, kha ning ma Hoi
T6 la mot ngwoi dan 6 6ng thay vi mot phu nit 1a co phan nhinh hon Thir ndm, Eva Ti Thé rat c6
thé da song cach day it hon mot phan tuw triéu nam. Thi sau, chua c6 su thong nhat Ve noi ma
Eva Ti Thé di s6ng, trong . sO nhu’ng hoc gia am hiéu, nguoi ta van co phan nghiéng vé chau Phi
hon. Chi c6 két ludn thir nam va th& sdu ma&i can dén viéc xem xét ky cac dit kién khoa hoc. Bon
két luan dau c6 thé duoc rat ra bing nhitng tinh toan logic don gian véi nhitng kién thitc thong
thuong.

Nhung toi da ndi t6 tién nam gitr chia khoa dé hiéu vé chinh sw song Cau chuyén vé Eva chau
Phi chi la mot tleu vii tru nho hep cua con nguoi, nam trong mot vi tru 1on hon téi mite khong
thé sanh dwoc cila mot thién st thi ¢ dai. Chiing ta mot Ian nita phal vién dén hinh tuwong
dong song gien, dong séng chay ra tur bia Dang[30] Nhung ching ta sé ngwoc dong clia né dén
mot thoi gian c6 xua hon rat nhiéu so v&i thoi gian cua Eva Truyen Thuyet (ctia kinh thanh)
von chi dai may ngan nam va Eva chau Phi von dai hang trdm ngan nam. Dong song ADN da
chay qua nhiing t6 tién cla ta theo mot dong lién mach kéo dai khong ngan hon ba ti nam.



CHU'ONG 3
KIEN THA LAU PAY TO

Thuyet chia sang tao mangve quyén rii c6 dién, va ly do ciling dé hiéu. Chang phai la do nguoi
ta, it ra la nhirng nguoi toi gdp tw nguyén tin vao Kinh Thanh hay cac truyen thuyét khoi
nguyén khac. Ma chinh ho ngo ra vé dep tinh té€ ctia thé giéi song, thé nén ho két luan rang
“hién nhién” thé gi¢i phai dwoc sang tao ra (thi moi dep duoc dén the ND). Nhitng nha theo
thuyét (chua) sang tao, nhitng ngudi thira nhan rang thuyet tién héa ctia Darwin cho ta diéu gl
do thay thé thuyeét kinh thanh, thwong dwa ra mot loi phan doi phitc tap. Ho phi nhan kha
nang ton tai cua cac dang tlen hoa trung gian. Ho néi: “A chic han phdi du‘(yc thiét ké ra béi
bang Tao Héa, boi vi mot ntra cua A khong cach chi ma hoat dong duoc. Tat cd moi phan cta A
chic chdn 1a phai duoc rap lai dong thoi; ching ta khong thé nao tién héa 1én dan dan dwoc”..
Dé t6i ké ra day mot vi du. Mot - ngay kia, khi toi bat dau viét chwong nay, toi bong nhan dlro'c
mot la thu do mot muc sw nguoi My goi. Trwde do 6ng la vo thin, nhung r6i 6ng doi niém tin
sau khi doc mot bai bao trén National Geographic (Tap chi Pia Iy). Mot doan trich 14 thu nhuw
sau:

Bai bdo ndy ndi vé sw thich nghi voi moi truong dén mirc kinh ngac cua hoa phong lan nham
phat tdn thanh céng. Khi doc no, téi bi 16i cuon ddc biét boi thu thudt cua mgt loai ma 161 kéo
dwoc cd sw hop tdc cua con ong bap cdy duc. RO rang la bong hoa cé hinh ddng rdt giéng véi con
ong bdp cdy cdi, bao gém mét khe hé ngay ché cho con dwe cham vao phan hoa khi giao phoi voi
bong hoa. Khi con ong bay sang bong hoa khdc, qua trinh Idp lai va nho dé sw thu phan chéo
dwoc thwc hién. Diéu khién béng hoa ldp tirc hap dan ngay con ong durc chinh la do né tiét ra
pheromone [chat hoa hgc chuyén biét dwgc cdc loai con triung hay st dung dé hap ddn gioitinh]
gidbng hét voicon ong bap cay cdi. To mo, toi xem xét ky birc hinh minh hoa vai phuit, R0I vé cuing
sing sOt, téi nhdn ra rang dé cho thu thuat sinh sdn do co thé hoat dong dme cho du chi la chut
it, né phdi hoan hdo ngay tir Idn ddu tién. Khéng cd buoc trung gian nao co thé'lam tién than cho
d‘me béi vi néu béng hoa phong lan khong nhin giéng hay nguri giong mot con ong cai, va khong
c6 mot khe hé thich hop cho viéc giao phéi, trong do phdn hoa nam hodn todn trong tdm vdi cia
co quan sinh sdn cia ong duwec, thu thudt nay chdc chdn hoan toan thdt bai.

T6i sé khong bao gio quén dugc cai cam giac noén nao tran ngdp trong nguoi lic a ay, b&i vi
trong vong mot phut toi chot nhan ra rang mot dang Chua sang tao nao do chac chan phai ton
tai, va phai dang c6 mot mdi lién hé véi cac qua trinh ma nho dé6 moi thit tré nén ton tai trén
dm Ndi tém lai, Chua Sang Tao khong phai la mét chuyén than thoa1 c0 10 si, ma 1a mot cai gl
c6 that. Va, du mién cudng, toi thay ngay rang minh can phai cit cong tim hi&u thém vé vi Chua
nay.

Tat nhién, nguoi ta dén vé&i niém tin ton gido qua nhitng con dudong khac nhau, nhung chic
chan nhiéu nguoi da trai nghiém nhing diéu ‘twong tw nhw trén, diéu da lam thay doi cudc doi
cua vi muc sw ay (ma theo phep lich s, toi sé gilr kin danh tinh). Ho da thay, da doc dworc, cac
ky cong cua tw nhién. ROi thong thu'ong, diéu nay mang dén cho ho cadm giac day kinh ngac,
thich thu va than phuc, dén ndi tré nén sung kinh. Cu thé hon, giong nhu vi muc su, ho xac dinh
rang hién twong tw nhién dic biét dé - ciing nhw mang nhén, hay doi mit, hay dbi cach cua
chim 6, hay bat c th gl khac - khong thé nao tién hda dan dan qua giai doan, boi vi dang
trung gian, hoan thién mot phan, khong thé 1am dwoc bat cir viéc gi ca. Muc dich cua chuong
nay la danh do 1ap luan rang nhing thiét ké chuyén biét tinh vi phlrc tap d6 phai hoan hido méi
co thé hoat dong dwoc. Toi ciing xin néi thém rang phong lan la mot trong nhirng vi du wa dung
clia Charles Darwin, va 6ng da danh tron mot quyén sach de trinh bay cach thirc "nguyén ly
ti&n hoa dan dan nho chon loc ti nhién” giai thich dwoc viéc “Cac thiét ké chuyén biét gidp cho
phong lan dwoc thu tinh b&i con trung”.

Dlem mA&u ch6t trong 1ap ludn cda vi muc sw nam & su qua quyét rang “dé cho thu thuit sinh
san dé cé thé hoat dong dwoc, du 1a chit it ndo dé, né phai hoan hao ngay tir Ian dau tién.



Khong mot budc nho trung gian nao c6 the ton tai dwoc”. Ly l€ nay cling ap dung cho s tién
hoa cua con mat nhu trong mdt vi du ma ngudi ta hay dung, va toi sé tré lai vi du dé & phan
sau cua chwong.

Nguoi noi bao gior cling ty tin qua quyet va diéu d6 ludén gay dn tuong cho toi moi khi nghe
nhing 1ap luan kiéu nay. T6i mudn hoi vi muc su rang 1am sao ban c6 thé chdc chan rang
phong lan gia dang ong (hay la con mat hay bat cit thtr gi khac) khong thé hoat dong duwoc trw
khi moi phdn cta né déu hoan hao va ¢ ding chd? Thuc su, ban da bao gio nghi lai van dé du
chi trong thoang chéc? Ban co thyc su biét nhitng diéu co ban vé phong lan, hay ong bap cay,
hay 1a con mat ma ong dll’C st dung dé nhin ong cai hay la phong lan khong" Dleu gi lam cho
ban manh dan qua quyet rang ong bap cay that kho bi lira dén mic sw gid dang ctia phong lan
phai hoan hao trong moi khia canh thi méi hiéu qua?

Hay thi nhé lai lan m&i day ban nhin nham ai d6 do ho hoi giéng ngwoi quen ctia minh ma
xem. Ban dd nga mii chao mot nguoi la trén pho phai khong? Ngbi sao dién anh hay co cac dién
vién dong thé nhitng canh nguy hiém nhw ngd ngua hay nhay qua vach da. Dién vién dong thé
va dién vién that chi glong nhau chut it bé ngoai, nhung trong nhitng hanh dong luot qua
nhanh nhw thé, diéu d6 ciing di dé danh lira khan gia roi. C6 nhiéu dan 6 ong bi kich thich dén
mirc ham muon chi béi hinh chup trong tap chi. Hinh Cchup thi chang cO gl ngoai murc in trén
gidy. N ciing chi la hinh phang chw chang phai hinh noi ba chiéu gi ca. Burc hinh chi cao c6 vai
inch ma thoi. Tham chi cing c6 thé chi 1a hinh minh hoa théi so véi vai duong net chi chiang
can nhin giéng that Thé ma né van c6 thé kich thich dan éng téi mirc cwong cung. Co 1€ hinh
anh thoang qua cia mot con ong cdi la nhitng gi ma mot con ong bap cay duc dang bay nhanh
bat duoc trude khi c6 gang giao phoi véiné. €6 1€ ong duc chi dé y dwoc mot vai tac nhan kich
thich chtl yéu ma théi.

Ta co thua ly do de cho rang ong tham chi con dé bi Itra hon ca nguoi. Ca gai thi chac chan la
nhw thé, ma c4 thi ¢ bo nio I6n hon va mat tét hon ong bap cay. Ca gai duc c6 bung dd, nén dé
thi uy, chung doa dam khong chi nhirng con durc khac co bung doé, ma ca nhitng hinh ndm tho
so cd “bung” do nita. Nha nghién ctru hanh vi sinh vat dat giai Nobel Niko Tinbergen, da ké
mot cau chuyén noi tleng nhu sau. Mot ngdy no, mot chiéc xe ché thu mau do chay ngang qua
van phong 6ng, thé 1a toan bd ca gai duc dim sam vao thanh bé phia ctra sb va de doa cai xe
mot cach dir doi. Ca gai cai dang mang trang san sang sinh san c6 cai bung phong lén mot cach
ro rét. Tlnbergen thay rang, mot hinh ndm mau bac cuc ky tho so hinh dang hoi dai, chi véi
mot cai “bung” tron 1én va chang nhin giong mot con cd gai ti nao trong mat ching ta, da c6 thé
goi 1én hanh vi, mudn giao phéi cta con duc. Gan ddy hon, nhitng thi nghlem theo trurrng phai
nghién ctru do Tlnbergen khoi xudng da ching té rang, mot vat goi la “qua bom sex” - mot vat
hinh qua 1€ hoi tron, khong dai va cing khong giong ca chidt nao trong tri twdng tuwong (cua
con ngu'oq) thuc te con hiéu qua hon trong viéc kich thich sy ham mu6n cta nhirng con ca gai
duc. “Qua bom sex” v6i ca gai duc la mot vi du dién hinh yvé mot tac nhan kich thich bat thuong
- mdt tadc nhan kich thich con hiéu qua hon ca vat that. O mot vi du khac, Tinbergen cung cap
mot birc hinh cho thdy mdt con chim n so dang c6 4p mot trai trimg c¢ trimg da diéu. Chim c6
ndo lon hon va tinh mat hon ca - huong ho la ong - thé ma chim an so ré rang da “nghi” rang
qua trirng co trtrng da diéu dé 1a vat co thé ap duoc.

Mong bién, ngong troi va cac loai chim lam to dwdi dat khac cé nhing phan tng hét nhuw nhau
déi voi moi qua tring vira lan khoi td ctia no. _Chung vuon ra ro6i lan no tro lai to bang mo.
Tinbergen va cac sinh vién cua 6ng da chirng to rang mong bién lam vay khong chi véi trieng
ctia chinh né ma ca doi véi trixng ga hay tham chi la cac mjéng go co hinh dng hay cac lon coca
ai do vt ra. Cac con non nhao nhao tim cach ldy thirc dn bing cach xin bg me ching; ching mo
khé vao cdi diém do6 & mé bd me, kich thich con chim me bén cho mot it ca. Tlnbergen va cong
sw da ching to rang cac hinh ndom bia gidy tho SO glong dau chim me rat hiéu qua trong viéc
tao ra hanh dong doi an cua nhitng con non. T4t ca chi can mot cai diém mau do la du. Chac né
cling thay rd dwoc ca ngwdi con chim me, nhung phan con lai d6 ching cé vé gi 1a quan trong
ca.

Thi lwc han ché nay khong chi c6 ¢ chim mong bién non ma con & con ‘truong thanh nira.
Chung ta thuong rat dé nhin ra mong bién dau den trwdng thanh do “cai mit na” den cla



ching. Sinh vién cta Tinbergen, Robert Mash, da nghién ctru ky tam | quan trong cua dleu nay o
nhiing con truong thanh khac bang cach son nhitng cai diu hinh ndm bang go roi tat ca duoc
gdn vao mot mo-to dién trong mot cai hop sao cho Mash ¢ thé diéu khién tir xa lam cho dau
nang lén, ha xudng va quay sang phai hay sang trai. Anh chon cai hop gan mot to chim mong
bién roi can than gidu cai dau dwdi cat. RO, ngay nay qua ngay khac, anh dén ng01 trong cai
choi nguy trang dé quan sat phan trng cua con mong bién chi nhan cta chiéc to doi voi cai dau
hinh ném khi né dwoc néng lén hay quay bén nay bén kia. Con chim dd phan ting voi cai dau va
nhing ctr dong giong nhw d6 1a mot con mong bién that vay. Nhwng do chi la m6 hinh gan trén
mot thanh go, khong c6 minh, khong cé chan, canh hay dubi, lu6n im ldng va khong c6 chuyen
dong gi ngoai nhitng cai nang lén ha Xuong, quay sang bén nay bén kia nhw mot cai may ma
khong giong ngoai that chut nao. P6i véi mot con mong bién mau den, duong nhur mot tén
hang x0m v&i bo dang de doa Ch1 nhiéu hon cai mat den lia khéi xac mét chut it. Ca cai minh,
canh hay bat ctr thir gi khac c6 vé nhw chang con can thiét.

bé vao dwoc cai choi nguy trang, Mash, ctng nhu rat nhiéu thé hé cic nha di€u hoc trudc va
sau anh cho dén nay , da khai thac vao dlem yéu cda hé than kinh ch1m da dwoc b1et tlr 1au nay:
chim khong phai la cac nha toan hoc cda tu nhién. Hai nguoi di vao choi canh, va chi c6 mot
nguoi di ra. Khong c6 meo nay, con chim sé rat canh giac véi ca1 choi, vi “blet” rang ai dé da
budc vao trong do. Nhung néu né thdy mot ngwdi di ra, n6 sé “gia dlnh rang ca hai déu da
di[31]. Néu nhue mot con chim khong thé phan biét dll‘O’C mot hay hai nguoi, chung ta co can
phai qua ngac nhlen khi mot con ong bap cay duc cé the bi Itra b&i mot bong hoa phong lan
mang dang vé gidng mot con ong cai mot cach khong 14y gi 1am hoan hao?

Thém mot cau chuyén vé chim nita theo mach suy nghi nay, va la mot bi kich. Nhitng con ga
tay me la nhlrng nguoi bao vé con non mot cach dir doi. Chung_ can phai bao vé con cai khoi
nhitng ké cwép nhw chon hay chudt Cong Quy tac nam long ma mot con ~ga tay me dung dé
nhan ra nhirng tén ke cudp la mot quy tac kinh khung: Trong pham vi t& cia minh, hay tan
cong bat clr thir gi chuyén dong, ngoai trir thir co thé tao ra ti€ng kéu nhr mot con ga tay con.
biéu nay duoc nha dong vat hoc nguoi Ao Wolfgang Schleidt phat hién ra. Schleidt c6 mot Ian
da khién mot con ga me giét hét cac con non cla chinh no mot cach da man. Ly do that don
gian ghé gém: con ga me bi diéc. Ké thu hay con sdn moi, theo nhu hé than kinh cua ga tay,
duoc dinh nghia 1a nhitng vat thé chuyen dong ma khong tao ra t1eng kéu clia con non. Nhirng
con ga non do, cho du ching nhin giéng (va thuc sw 1a) nhitng con ga tay non, va ludn tin tuwong
chay vé phia me dé duoc che ché nhw nhu'ng con ga tay non, lai co thé tré thanh nan nhan ctua
chinh dinh nghia han hep clia me né vé “con bat moéi”. N6 dang bao vé con cda n6 bang cach
chong lai chinh chiing, va roi sat hai tat ca.

Loai con trung cling vang vong mot bi kich nhu loai ga tay. C6 nhiing té bao gidc quan trong
rdu (ang-ten) cua loai 6ng mat chi ngui duoc mot loai héa chat duy nhat axit aloeic. (Ching
cling c6 nhiing te bao khac ngri dwoc cac chat khac). Axit aloeic dwoc giai phong ta tw xac chét
dang thdi rita cla con ong, va né gay ra “hanh dong dua tang” cua bay ong, tirc la mang cai xac
chét ra khoi t6. Néu mot nha thi nghiém b6i mot giot axit aloeic 1én mot con ong song, sinh vat
khon kho nay sé bi 1oi di de ném ra ngoai cung voi nhitng con chét, trong khi c6 gang vat Ion
chong lai va hién nhién 12 t ra con séng.

N&o con trung nho hon rat nhiéu so véi ndo cua ga tdy hay cua nguoi. Mat con trung, ngay ca
con mat to phtrc hop cua chu6n chuén, cling chi c6 dwgc mot phan nho d6 chinh xac cua mat
nguoi hay mat chim ma thdi. Ngoai nhu'ng diéu ‘nay, nguoi ta con biét dwoc rang mit coén
trung nhin sy vat theo mot cach hoan toan khac véi cach mat ching ta nhin. Nha dong vat hoc
vi dai ngudi Ao Karl von Frisch khi con tré da phat hién ra rang cén trung mu déi voi mau do
nhu'ng lai thay duoc tia cye tim - nhw la mot mau riéng ctia no - trong Kkhi chung ta lai mu voi

‘mau” nay. Mat con trung ludén luén ban tam dé y y dén cai goi la “anh 1ap 1oe”, ma cé vé nhu thay
thé mot phan cho cai chungtagoila’ ‘hinh dang it nhat la d6i véi mot con con trung dang bay
nhanh. Nguoi ta da tirng thay bwém duc “tan finh” nhiing_ chiéc la llro'n vong rung xuong dat.
Chung ta thay con bwd'm cai dudi dang mot dbi canh 1on vo dap 1én xuong Mot con bwém duyc
dang bay sé thay no, roi tan tinh no, dwdi dang nhitng “anh lap loe”. Ban co thé danh ltra n6 chi
bang mot cai dén chcrp 1én chép xudng ma khong can phai chuyén dong. Néu nhw ban tao dwoc



nhip ldp loe dung, n6 sé xem nhw d6 la mot con bud'm dang v0 canh. Cac dai soc, déi v&i ching
ta, chi la nhitrng hoa van tinh. Nhu'ng ddi véi mot con con tring, khi né bay 1 nhanh qua, nhitng
dai soc do lai giong nhw nhitng “anh lap loe” va cling c6 thé lam gia dworc bang mot bong den
chop dung nhlp Sw vat nhin qua con mat cua con trung that sw xa la voi ching ta dén mic
nhitng phat biéu dua trén kinh nghiém cta chingta vé do ‘hoan hdo” ma phong lan phai giéng
con ong cai chi 1a nhitng suy doan ctia con ngudi ma théi.

Chinh ong bap cay 1a mot cha the trong mot thi nghiém kinh dién, lan dau tién dwoc thuc hién
b&i nha ty nhién hoc vi dai nguoi Phap ]ean Henri Fabre va dwgc ldp lai boi rat nhiéu nguoi
khac, bao ngém nhlrng thanh vién cua treong phai Tinbergen. O’ mot loai ong dao hang, con
ong cai thwong quay ve to véi con moi da bi dot va lam cho té liét. N6 dé con moi ngoai to roi
chui vao trong, chic la kiém tra xem moi thit c6 6n khong trudc khi xuat hién tré lai dé kéo no
vao. Khi con ong da chui vao t6, nha thi nghiém di chuyén con moi ra xa mot vai inch tir chd
con ong dat. Khi con ong chui ra, n6 phat hién ngay sw khac la va nhanh chong xac dinh lai vi tri
con moi. Roi kéo con moi lai gan cira to. Chi méi c6 vai gidy tir khi né vao trong kiém tra th01
Chung ta nghi rang chang co ly do gi ma n¢ khong thyc hién buoc ké tiép trong cong viéc cua
minh, dé la kéo con moi vao trong to va thé la xong. Nhtrng chuong trinh cua no6 da dwoc “van”
vé mot giai doan trwdc d6. Rat nghiém tic, né ddt con moi & ngoai réi chui vao _trong to dé
kiém tra lai mot lan ntra. Nha thi nghiém co thé lap lai bon mwoi lan, dén khi nao cam thay
chan. Con ong hanh dong nhw moét cai may giat vira bi vin nim cho quay lai mdt giai doan
trugc do va khong “biét” rang né da giat ddng quan 4o d6 bén muoi lan khong ngh1 chut nao.
Nha khoa hoc may tinh xuit chung Dauglas Hofstadter tao ra mot tinh tir maé1, “sphexish’, dée
mob ta co che tw dong may moc khong can suy nghi kiéu nhuw vay. (Sphex la tén cia mot loai chi
dai dién cua loai ong bip cay dao hang). Vay thi, it nhat trong mot s6 khia canh, ong bap cay
rat dé bi danh lira. Co ché danh lira do hoa phong lan thiét ké ra t4t nhién 1a mot dang hoan
toan khac Tuy vdy, ching ta phai rat can than trong viéc dung truc quan con nguoi ma két
luan rang “dé cho cai thi thuat sinh san dé hoat dong dwoc cho du la chit it, né phai hoan hao
ngay tir lan dau tién”.

Cé 1& toi thuyét phuc ban qua ky rang ong bap cay rat dé bi lira. Trong long ban ciing ngam
ngam mot nghi ngo nguworc lai véi suy nghi cua ngwoi gui thu cho t6i: Néu thi Iuc cua con trung
kém dén vay, va néu ong dé bi danh Ira dén thé, tai sao phong lan lai phal mat céng lam ra
nhirng bong hoa giéng ong dén mirc nhu vay? A, thi luc ctia ong bip cay khong phai lic nao
cling kém. C6 nhitng tinh huéng ching thdy rat ro: khi chung dang dinh vi td ciia minh sau mot
chuyén di san dai chang han. Tinberlan da nghién ctvru kj van dé nay trén ong bap cay dao hang
chuyén san ong mat, c6 tén khoa hoc 1a Philanthus. Ong thuong doi cho con ong chul xuong
hang. Trudc khi nd xudt hién lan nia, Tinberlan nhanh chong dat nhu'ng ‘vat lam moc” & gan
ctra hang - vi du nhw mot cai que va mot qua théng. Roi dng rut lui va doi cho con ong bay ra.
Khi ra ngoai, né thucrng bay hai ba vong quanh hang, nhw thé dang chup anh khu vuc d6 vao
dau, roi bay di kiém moi. Khi né di roi, Tiberlen dich chuyén cai que va qua thong di mot vai
feet. Khi con ong quay vé, no bay qua cai hang roi b6 nhao xuong dat, ngay gitra vi tri m&i cua
cai que va qua thong. Thém mot lan nita, con ong da bi “danh Itra” nhlrng lan nay chiing ta phai
né phuc vi thi luc cua no. C6 vé nhu thwe sw né da “chup anh tron dau” trong luc bay vong
quanh to lic dau No nhanra duoc su xap xep cua cai que va qua thong do. Tinberlan da lap lai
thi nghiém nay nhiéu lan véi nhidu kiéu “vat lam méc” khac nhw mot vong qua thdng va ciing
thu dwoc nhirng két qua nhit quan nhuw viy.

Con bay gio la mot thi nghiém ma nguoi hoc tro Gerard Baerends cua Tinberlan da thuc hién
véi két qua twromg phan mot cach a an tuong voi thi nghiém “may giat” ctia Fabre. Loai ong dao
hang trong thi nghiém cua Baerends, tén khoa hoc Ammophila campestris (cting dwgc Fabre
nghién ctru), rat Ia thuong khi dong vai tro la mot “nha cung cap lwong thuc theo nhu cau”. Hau
hét ong dao hang cung cap thtrc an cho td cla né va dé trirng, roi no bit hang lai dé cho 4u
trung tw an thirc an d6. Ammophila thi khac. Glong nhuw chim, né thim t6 hang ngay dé kiém tra
tinh hinh cta du trung, va cho thém thirc an néu can. Ciing chu*a c6 gi ddc biét. Nhung m01 con
Ammophila trong moi lan bay thuong tham hai ba t0. Mot to c6 mot au trung kha 16n gan no;
mot td chira du trung nhé hon, méi sinh; va mot td nira, c6 u trung & do tudi trung gian. Ba du



trung nay theo tw nhién c6 nhu cau thic 3 dn khac nhau, va me ching cham soc theo ding nhu
cau d6. Qua mdt chudi thi nghiém vit va, trong do6 danh trao nhiing gi chira trong cac to.
Baerends da chitng té rang con ong me tthc sw biét ghi nhé nhu cau thirc an trong moi t0. biéu
nay cé vé rat khéo léo, nhung theo Baerends, n6 khong con khéo 1éo nita khi mot truong hop
bat ngo xay ra. Pau tién, moi budi sang, con ong me bay mot vong kiém tra nhtrng to 4u trung
cua né. Ong me can danh gia tinh trang cua moi t6 vao ldc binh minh, va diéu nay quyét dinh
hanh dong cung cap thirc an cda n6 trong ca ngay. Nhung Baerends da danh trao nhirng gi co
trong to sau lan kiém tra lic binh minh cta con ong me, no khong chuan bj dé “déi pho” dleu
nay. Két qua 13, du Baerends da trao bao nhiéu lan tuy th1ch né van khong hé thay doéi chut 8l
trong hanh dong cung cap thirc an. Piéu nay glong nhw né bat thiét bi danh gia to 1én chi vao
lic kiém tra budi sang, roi sau dd, toan bd thoi gian trong ngay, chiing tat di dé tiét kiém dién.

Mat khac, cau chuyén nay ciing cho thay rang c6 mot thiét bi tinh vi trong , diu con ong me co
the dung dé dém, do dac va tham chi ca tinh toan nita. Cho nén, bay gior ta dé dang tin rang, ndo
cua con ong thll’C su chi bi lra phinh boi mot sy twong dong ky ludng dén mirc chi tiét gitra
phong lan va con cai. Pong thoi, cAu chuyén ctia Baerends cling cho thay mttc do bi ltra c6 chon
loc, ma diéu nay cling lién quan chat ché dén thi nghiém “may giat”, giup ta tin rang mot sy
twong dong tho so gilra phong lan va ong cai ciing du roi. Bai hoc ma chung ta c6 thé rut ra 1a
khong bao glcr dung phan xet cua con nguoi dé danh gia nhu‘ng van dé dang nay. Khong bao
gio noi rang “t6i khong bao gio tin rang cai nay cai kia lai c6 thé tién hoéa thong qua nhirng
chon loc dan dan duoc”, va ciing khong bao gio nén tin nerng 101 noi do. T6i dd gan cho loai do
tuwong sai lam nay mot cai tén “Ly 1€ dwa trén ngo vuc ca nhan”. Rat nhiéu Ian, né da mé man
cho nhitng sai lam tiép theo.

Lap luan ma toi dang bé lai chinh la phat biéu rang sw tién héa dan da cua cai nay cai no
khong thé xay ra dwoc, bdi vi cai ndy cai no dé “hién nhlen la phai hoan hao va day dd néu
muon hoat dong duoc. Cho dén nay, toi da noi rat nhiéu vé viéc ong va cac dong vat khac c6
cach nhin sw vat khac véi cach nhin cua chung ta, va trong moi truong hop ngay ca ching cliing
kho bi danh lira. Nhung c6 moét lap ludn khac ma to6i muodn phat trién 1én, thuyet phuc hon va
tong quat hon nira. Chung ta hay tam dung tir “dé hong” (hay ding hon la “dé mat khad nang st
dung”) dé md ta mot thiét bi ma phal hoan hao méi c6 thé hoat dong - chang han nhu bong
hoa phong lan gia dang ong ma ngudi ban thw cta tdi nhic dén & trén. Toi lai thay rang, qua
tinh rat khé nght ra mot thiét bi dé héng nao theo ding nghia trén. Mot cai may bay ciing
khong phai dé hong. Cho du chung ta luén ludn thap thdm mong ring chiéc Boeing 747 minh
dang bay la hoan thién voi vo s6 cac bd phan déu hoat dong hoan hdo, thuec té thi, mot may bay
mat di mot thiét bi chii yéu, nhw Ia mot hodc hai dong co, van co thé bay du'crc Mot cai kinh
hién vi cling khong pha1 dé héng, bdi vi véi mot cai kinh kém chat lwong cho hinh anh m& va
thiéu 4nh sang, ban van co6 thé thiy duoc nhitng vat nho, du sao ciing kha hon 1a khi khong co6
kinh. M6t chiéc radio ciing khong phai de hong; n6 c6 thé thiéu hoan thién ¢ mdt nao do, vi du
am thanh nhé, thiéu trung thirc, méo mo, ban van co thé hiéu dwoc 1o phat ra. Tu' nay dén gio
t6i nhin chim chim ra ngoai ctra s6 muoi phut cd nghi ra mot vi du that hay vé moét thiét bi
nhan tao dé hong va toi chi nghi ra dwgc mot thtr duy nhit: cai Cong vom kiéu La Ma. Céng
vom dé héng & chd: khi hai nwra cua no duoc ghép lai véi nhau, né c6 do chic chan va 6n dinh
rat cao; nhung trwdc khi hai nira dwoc ghep lai, khong c6 ntra nao co6 thé ding duorc. Mot cai

ong vom phai duwgc xay dung nho vao gia do. Gia do tao ra luc do tam thoi cho dén khi ca cai
cong hoan thién; roi sau dé ta g& di va cai cdng ditng yén 6n dinh trong mot thoi gian rat dai.

Tat nhién, khong c6 ly do gi trong cong nghé cua con nguoi lai khong c6 mot thiét bi dé hong
vé mit nguyén ly. Cac ky su co thé tu do thiét ké ra trén ban vé nhitng thiét bi ma neu chi hoan
thanh mot phan, sé khong bao gio co thé hoat dong. Tuy nhién, thuc té thi ngay ca trong linh
vuc ky thuat ching ta cling rat kho khan tim dugc mot thiét b1 dé héng dung nghia. T6i tin
rang, ddi vai cac thiét bi sdng, diéu nay con dung hon nita. Chiing ta hdy thir xem xét mot thiét
bi dwoc cho la de hong trong thé gi¢i sw s6ng ma cac nha theo thuyet sang tao lu6n 16n t1eng
bao vé. Vi du vé ong bdp cay va hoa phong lan chi la mét trong cac hién twong gia dang thu vi
trong tu nhién. Mot sé lwong 16n dong vat va thuc vat cé loi nho dang vé tuong ty voi cac vat
thé khac, thuwong Ia cac loai vat hay loai cAy khac. Hiu nhw moi khia canh cda sw séng day dé



déu dugc hoan thién thém hay bi lat d6 béi chinh sw gia dang: bat moi (ho va bao ‘gan nhu vo
hinh khi chting r1nh moi & nhitng noi 16m dém anh nang, ca can cau trong gan giong nhuw day
bién noi chung nam, va ching du con moi bang cai “can cau” dai cia no 0 mot dau c6 miéng
moi gia dang mot con giun; con dom dém * ‘Itra tinh” gia dang diéu nhay sang cua mot loai khac,

nhd dé du duoc con duc dén dé bat lam moi; c4 lon may rdng klem bat chwdc mot loai ca
chuyén lam vé sinh cho cac loai ca lon roi ngoam ldy mot it vay cua “khach hang” (mot khi da
duoc phép. dén gan dé 1am cdng tac); trdnh bi dn thit (cac con moi, theo nhiéu cach khac nhau,
gia dang vo cay, nhanh cay, 1 xanh, 13 rung, hoa, gai hong, 14 tao b1en da, phan chim va nhleu
loai dong vat c6 doc hay c6 noc); nhi con sdn moi ra khoi ving cé con non (chim avocet mo
cung va nhiéu loal chim lam t6 duwdi dat gia thai do va dang di ciia mot con chim gay canh);

nho” con khdc a ap hg tritng (trirng chim cic-cu glong trirng cia mot loai khac ma no dn bam;

con cai cia mot sé loai ca nudi con trong miéng c6 hinh nhirng cai trirng gia & swon ching thu
hut con duc dén dé ngam trirng that vao miéng va ap).

Trong tat ca cac treong hop, nguoi ta ludn bi ltra va suy nghit rang sw gia dang chang co y
nghia gi néu nhw né khong hoan hao. Trong trwong hop dac biét gitta ong va phong lan, téi da
nhadn manh vao su ' khong hoan hao trong giac quan cua ong va nhiéu nan nhdn khac cua sy gia
dang. Trong mat t6i, thuc sy phong lan khong qua glong voi ong hay ruoi. Con trung gia dang
chiéc la con chinh xac h(rn nhiéu, theo mat cla toi, c6 16 mit tdi gidng mat clia loai chim hay
bat c6n tring d6 lam moi.

Nhung trén mot phwong dién rong hon, ta sé sai khi noi rang sw tra hinh phai hoan hao méi
c6 tac dung. Vi du, cho dit mit clia con san mdi tot dén dau di ntra, moi treong nhin khong phai
lc nao ciing hoan hao. Hon nita, hién nhién moi treong nhin thay d6i mot cach lién tuc tir rat
xdu dén rat tot. Hay thir nghi vé mot vat ma ban biét rat rd, ré dén mirc khong bao gio co thé
nham véi thir khac dwoc. Hay 1a nghi vé mot nguoi - vi dy nhu 1 mot nguoi ban than, yéu quy
va quen thudc dén mirc ban khong thé nham véi ai khac. Nhung bay gio thir tuong twong rang
nguoi dy di vé phia ban tu phia rat xa. Dau tién sé c6 mot khoang cach lom dén murc ban chang
nhin thay ngwoi ay chit gi ca. Roi lai c6 mot khoadng cach gan dén mic ban nhin rd ting dac
diém, timg soi 16ng mi, ting 16 chan16ng. O nhung khodng cach trung gian, khong hé c6 mot sw
thay dsi dot ngot nao. Kha nang nhdn ra nguoi do tdng lén hay giam xudng dan dan theo
khoang cach. Quy tac ban sing treong trong quan sy ¢4 noi ré: “0 hai tram yard[32], moi bo
phan co thé déu c6 thé nhan rd. O’ ba trdm yard, dlrcrng vién trén khudén mat mo di. O’ bon tram
yard, khong thay mat nita. O sdu tram yard, dau 1d mdt chadm con minh 12 mot vét. RG chwa?”.
Trong trwong hop ngwoi ban di dén tir tir, ding la ban c6 thé tw nhién nhin ra nguoi ay Nhung
trong truong hop nay, khoang cach tao ra mot do bién thién trong xdc sudt cia viéc nhan ra
nay.

Co nghia la, khodng cach tao ra do bién thién trong kha nang thay cda ta. Vé co ban no la mot
dai lwong thay dai tir tir. O’ bat ki mot mirc dd gidng nhau nao gitra hinh that va hinh gia dang,
dii 1a sw giéng nhau do la tuyét voi hay 1a hau nhw khong dat ti nao, phai c6 mét khoang cach
ma trong d6 mat cta ké san moi bi lira 6 rang, va mot khodng cach ngan hon, tai dé no it kha
ning bi [lra hon. Khi tién héa 1én, sw gidng nhau hoan thién hon dan dan sé ducrc chon loc tu
nhién wu tién, tirc la khodng cach téi han dén con san moi ngay cang ngan hon (c6 nghla la kha
nang bi phat hién nho hon). O day toi dung ‘mat clla con san ,moi” thay cho “con mat cda bat
clr ai can bi danh Ira”. Trong mot s6 treong hop no sé 1a mit cia con moi, mat cia cha me
nudi, mat cua con ca cai v.v...

T6i da thu cac hiéu ing sau day trong cac bai giang trudc cong ching tré em. Dong nghiép
cda toi, Tién si George McGavin, thudc Vién bao tang dai hoc Oxford, giup toi tao mét mé hinh
“vat dat” trén d6 c6 rai may nhanh cay, 14 kho va réu. Ong con dit may chuc con coén trung (da
chét) mot cach rat nghé thuat. Mot sé con, chang han con bo mau xanh kim loai, c6 thé nhan ra
ngay; nhung con khac, gom nhitng con bo hinh que va bwom gia dang 1a duoc nguy trang mot
cach rat khéo 1éo; van con nhiing con khac, nhu 1a con gian mau niu thi nam gitra hai gioi han
nay. Cac em dll’O’C moi 1én va cham cham tién gan birc tranh sinh dong nay, tim cac con sau bo
nay va kéu lén moi khi thay mot con. Khi con cach kha xa, cac em khong thé nhan ra con nao
ngay ca nhitng con dé thay nhat. Khi tién lai gan, cac em thay cac con dé thay truwéc, roi nhitng



con nhw 1a gidn c6 d6 noi bat & mirc trung gian, va cudbi cung la nhitng con dwgc nguy trang.
Nhiing con dwoc nguy trang kheo léo nhat déu khong bi phat hién ngay ca khi cdc em nhin
cham cham vao chung & khoang cach rit gan, khi toi chi ra thi cidc em ha miéng kinh ngac.

Khoang cach khong phai la do bién thién duy nhit ma ta cé thé dung dé lap luan nhw trén.
Mot yéu to khac la anh sang. Trong dém tdi mit, hAu nhw chang nhin duorc thir gi, thi ngay ca
mot sw glong nhau so sai cling c6 gia tri. Vao budi gilta trua, mot sw gia dang chinh xac dén
ting chi tiét méi mong khoi bi nhan dang. Gitra hai thoi diém nay, luc rang dong va lic sam toi,
hay trong mot ngay troi u am, trong swong mu hay dudi troi mua, ta 6 dwgc do nhin mot cach
thay d01 mot cach lién tuc va tron tru. B&i vi bat ki mirc do glong nhau nao ciing tao ra sy khac
blet & mot diéu kién anh sang nhat dinh, thé nén mét lan nira, sw giong nhau v&i dd chinh xac
tang dan1én sé& dwoc chon loc tw nhién wu tién. Khi tién hoéa tlep dién, sw gidng nhau dwoc cai
tién mot cach lién tuc dé tao ra loi thé trong viéc séng sét, béi vi cwdng do anh sang téi han cé
thé bi danh Itra cling tang 1én.

Mot sw bién thién tuwong tu xuat phat tir goc nhin. Mot con c6n trung gia dang, cho du gioi hay
toi, cling c6 lic bi con sdn moéi nhin tir ' goc do ngoai ria mat. C6 luc khac, chang may con san
moi nhin mdi nhin né truc dién. Phai c6 mot géc nhin nam ngoai ria con mat dén mirc ngay ca
sy gia dang kém coi nhat cling thoat khoi bi | phat hién. Va ciing phai c6 mot goc nhin tryc dién
den murc ngay ca su gia dang ctr khoi nhit cliing khong thoat khoi nguy h1em Gilra hai goc nhin
nay la mot do bién thién lién tuc. O bat li m6t mirc do hoan thién nao cuia sw gia dang, phal co
mot géc nhin téi han ma tai dé chi cin mot sw tién bo hay thoai bo nho cling du lam nén moi
sw khac biét. Khi tlen héa t1ep dién lén, sy gidng nhau cé chit hrcrng ting ti€n dan 1én sé duoc
loi thé hon, béi vi goc nhin téi han do dan dan dich chuyén vao trong (c6 nghia la phai nhin
truec dién nita thi méi phat hién dwoc).

Pham chit clia mat hay ndo cua ke thu cling c6 thé xem lamot do b1en thién nira, va t6i da goi
y trong mot phan trudc cua chuwong nay. O bat ky mot murc do glong nhau nao gitta hinh anh
mau that va cai gia dang, chic sé co nhiing con mat bi danh Iira va nhiing con mat khac khong
bi danh Ira. Mot lan ntra, khi tlen hoa t1ep dién 1én, nhtmg do twong tuw voi chat lwgng tang tién
dan Ién c6 loi thé hon, béi vi ‘ngay cang co ke thu voi con mit tinh vi hon cling bi danh ltra. Y toi
khong phai 1a ké thu cling tién héa mat cua ching cho tot hon song song vo1 sy gia dang dang
ngay cang tién bo do, mac du cling c6 thé la nhw vay. Y toi la phai ton tai & dau do nhirng con
san moi véi mat tot va con sdn moi véi mat kém. T4t ca _nhitng con sdn moi nay déu _nguy
hiém. Mot sw gid dang toi chi c6 the Itra duoc nhitng con moi mat kém. Mot sw gia dang cr hon
Itra duoc hau hét nhitng con sdn mbi. Va c6 mot do bién thién lién tuc giita hai gi¢i han nay.

No6i chuyén mat tot va mat kém lam t6i nhé dén mot cau do rat wa chudng cua cac nha theo
thuyét chia  sang tao, Mot nira con mat thi dung vao viéc gi? Lam sao ma chon loc tw nhién lai
lwa chon mot con mat chua hoan hao? Téi da xu Iy cdu hoi nay trudc day va da trlnh bay ra
mot phd bién thién cac con mat, 14y tir nhitng vi du c6 that ctia rat nhiéu nganh cua gioi dong
vat. 0 day, toi sé dua con mat vao birc tranh do b1en thlen ly thuyet ma toi vira dwa ra. C6 mot
do bién thién lién tuc cac cong viéc ma c6 thé phai can dén con mat. Vao ngay luc hay toi dang
dung mait dé nhan biét cac chit cai trén man hinh may tinh. Ta can phai c6 con mat tét va tinh
dé lam viéc nay. T6i da den dd tudi ma khong cach chi doc dwoc ma khong cé kinh, tuy ldc nay
m&i nhe do thoi. Khi toi gia di nira, do kinh bac si ké cho t6i s ctt ting déu dan. Khong c6 kinh,
toi thay dan dan cang ngay cang khé nhin cac chi tiét hon. O day ta lai c6 thém mot do bién
thién ntra - 46 bién thién tubi tac.

Bat ki mot nguoi binh thwong nao, & do tudi nao di nita, cling c6 thi luc tot hon con trung. Co
nhitng viéc ma con nguoi hoan thanh dlro'c cho du co th1 lwc kém hay gan nhw mu. Ban c6 thé
choin tennis voi doi mit hoi mo, vi qua banh tennis cling kha 16m, va cho du khong nhin thing,
ta cling co the xac dinh dwoc vi tri va sy chuyen dong cua no. Mat chu6n chudn, du kém theo
tiéu chuln cua chung ta, lai rat tinh theo tiéu chuan cta con trung, va chudn chudn cé thé vira
bay vira sin moi, mot cong viéc khé twong dwong véi viéc danh tennis. Nhitng con mat kém
hon nhiéu van cé thé dung trong viéc tranh khoi va vao twong, tranh khong buéc dén bo vuc
hay tranh khong roi xuoéng song. Mit kém hon nita co thé nhan ra mot cai bong hién ra trén
dau, c6 thé 1a bong may ciing c6 thé 1a béng con sin moi. Va mat mat con kém hon thé nita van



c6 thé dung dé phan biét ngay véi dém, va no co6 ich trong viéc nhan biét duwoc mua sinh san
hay biét duoc khi nao phai di ngu, va nhleu viéc khac nita. C6 mot pho lién tuc cac cong viéc
ma con mat c6 thé duoc dung, ma trong d6 & bat ki mot chat llrcrng mat nao, tir clr khoi dén té
hai, phai c6 mot mirc do cong viéc ma tai do chi can thi luc dwoc cai tién 1én ti chit cling tao ra
moi su Khac biét. Cho nén ta chang khé khin gi trong viéc hiéu dwoc su tién héa dan dan cta
con mat, tir nhitng dang tho so nguyén thuy ban dau, qua mét phé 11en tuc cac dang trung gian,
dé&n mot swhoan hao ma chiing ta thdy & mot con chim ung hay 1a & moét con nguoi tré tudi.

Cho nén cau hdi ctia cdc nha thuyét gido sang tao - “Mot nira con mat dung vao viéc gi?” - la
mot cau hdi nhe ki, c6 thé trd 1o dé nhw choi. M6t con mat 1a 1 phan trdm tot hon 49 phan
tram mdt con mat, ma cai nay lai 1 phan trim tét hon 48 phan tram mot con mit, sw khac biét
nay la dang ké. Mot phat biéu bé sung sau day mang mot strc ndng kha 16m: “Véi tw cach 1a mot
nha vat ly[33], t6i khong thé tin rang da co du thoi gian dé mot co ‘quan phtrc tap nhu la mot
con mat co thé tié€n hoa tir hw vo. Ban c6 thuc sw nght rang da c6 du thoi gian cho viéc do
khong?” Ca hai cu hdi déu bat nguon tir “Ly 1& dua trén ngo vyc ca nhan”. Tuy vay, doc gia van
cam kich néu c6 mét ciu tra loi, va tdi van thtrcrng dwa vao dd lén cua thoi gian dia chat. Néu
mot budc chan biéu thi mot thé ky, toan b0 thoi gian sau cdng nguyén duogc thu gon lai thanh
chiéu dai san choi crické (khoang 22 mét, ND) Pé dén duoc thoi diém khéi dau cta cac dong
vat da bao vé&i cung mét ti 1€ nay, ban phai ddnh mot ca bay tir New York cho dén tin San
Francisco.

Bay gio ta thay rang tam voc vi dai dén chodng nguoi cua thoi gian dia chit danh cho su tién
hoa nay, chang qua glong nhu viéc diing mdt chiéc btia hoi cong nghlep dé béc mot cd lac. Mot
nghién cru moi day cua hai nha khoa hoc Thuy Pién Dan Nilsson va Susanne Pelger cho thay
rang, mot phan nho xfu dén kho tin cla khoang thoi gian trén cling la rat nhiéu. A, nhung ma,
khi c6 ngwdi ndi “con mat” thi ho c¢é y n6i dén con mat cda loai cé xwong song, nhung mat co
kha ndng tao dwoc anh va dung duoc thi da tién héa tir 40 dén 60 lan doc lap nay, it nhat chinh
nguyén ly ‘ ‘thiét ké” da duoc ‘kham pha” ra, bao gom mat chila mot 16 k1m mat kiéu may anh
co trong (thuy tinh the) mat dia phan xa (kleu dng-ten vé tinh), va mot so loa1 mat phtrc hop.
Nilsson va Pelger da tap trung vao dang mat kiéu _may anh cé trong, nhw nhitng con mat duoc
phat trién rit cao trong déng vat c6 xwong séng va bach tudc.

Lam sao dé woc tinh thoi gian can thiét cho mot mitc do thay doi qua tién h6a? Ching ta pha1
tim mot don vi dé do d6 16n clla moi bwdc tién héa, roi biéu dién né thanh so phan trdm cda
trang thai dang c6 hién thoi. Nilsson va Pelger dung s6 lugng cac budc thay doi dé tao duoc 1
phan tram lam don vi do su thay doi cta cac dai lvong giai phau Pay chi la mét quy woc - nhu
1a calorie - 1a niang lvong can thiét dé thuc hién mot cong nao dé. Khi su thay doi chi & mot dai
lugng, viéc do sy thay doi 1a dé nhAt va ta c6 thé dung don vi 1 phdm tram. Vi dy, chon loc tu
nhién thién vé phia nhitng con chim thién dwong c6 dudi dai ra khong bao gio ngung, vay thi
can bao nhiéu bwéc dé dudi co thé tién hoa dai Ién tr mot mét cho toi mot kilomet? Su tang
1én 1 phan tram chang gy dwoc sy chil y clia mot nguoi binh ‘thuong. Tuy vay, ta chi cin rat it
buéc nhu vay, it dén ngac nhién, dé 1am cho dudi dai ra d&n mot kilomet: it hon bay tram
buérc.

Keéo dai dudi tr mot mét ra den mot kilomet, tuy dung la ky quac, nhung lai rat dé tuong
tuong. Nhung lam sao ma ta c6 thé dat su tién héa cia con mat trén cung mot thang do nay?
Véin dé & day la trong truong hop con mat, ¢ rat nhiéu sw thay do6i xay ra trong rat nhiéu bo
phan mot cach song song voi nhau. Cong viéc cua Nilsson va Pelger 1a xay dung cac mo hinh
ctia sy tién héa mat trén may tinh dé tra 1oi hai cau héi. Cau héi thir nhat dai thé chinh 1a cau
héi ma ching ta da dat ra hétlan nay dén lan khac ¢ cac phan trudéc day, nhlrng ho phéat biéu lai
mot cach hé thong hon, bang cach sir dung may tinh: C6 hay khong mot do bién thién déu din,
tlr mot miéng da Ién den con mit may anh day dd, ma sao cho méi buéc trung gian lai la mot
sw cai thién? (Khong giéng nhw con nguoi, chon loc tw nhién khong the di xuong déc - ngay ca
khi c6 mot cai dinh cao hon bén kia dang moi goi). Thir hai, chinh 1a cau héi ma ta da dung dé
bit dau phan nay, mat bao lau dé c6 dwoc lwong thay ddi do tién héa can thiét?

Trén may tinh, Nilsson va Pelger da khong mat cong mé phong nguyén ky hoat dong bén
trong cta té bao. HO bat dadu chuyén du hanh ctia minh twr ldc c6 mot té bao nhay sang duy nhit



- ta goi no la quang té bao. Trong tuong lai, sé rat hay neu ta thuc hién mot mé phong may tinh
nira ¢ bén trong té bao, dé xem té bao quang dau tién cda sinh vat dwoc sinh ra nhw thé nao
qua nhirng stra doi ting buwoc mot tr mot té bao binh thuong. Nhlrng ban phai_ xuat phat tur
mot dlem khac, con & day Nilsson va Pelger da xuit phat tir sau khi da cé quang t¢ té bao. Ho lam
viec & cap do mo: cap dd vat chat lam tur cac té bao chir khong phai tirng té bao riéng biét. Dala
mot mo, mot doan rudt ciing vay, ca co va gan nira. M6 c6 thé thay doi theo rat nhiéu cach duéi
nhu'ng anh hwéng do dot bién ngdu nhién. Cac mang mo €0 thé tré nén rong hon hay hep hon
vé dién tich. Chung ciling c6 thé tré nén day hon hodc mong hon. Trong truong hop mo  trong
sudt nhuw 1a mo thuy tinh thé, chung c6 theé thay doi chiét suat (kha ning bé duong di ctia anh
sang) trong cac phan cuc b6 ctiia mo.

Ve dep cua viéc m6 phong mot con mat so v&i viéc mo phong nhitng thir khac vi du nhw chan
clia mot con bdo, 1a & cho chat lwong ctia né c6 the do duoc dé dang bang cac dinh luat quang
hoc co ban. Con mat duoc biéu dién la mot mat cat hai chiéu, va may tinh cé thé dé dang tinh
du'(yc do nét hinh dnh cta n6 ra mét con sé thurec. Chac 1a sé& kho khan hon rat nhleu néu ta
mudn cé mot dai lwong s6 tuong tw 'dé do do hiéu qua cua chan hodc xuong song cua mét con
b4o. Nilsson va Pelger bat dau véi mot vong mac phang, ndm trén mot lép sic t6 phang, bao
quanh 1a mot 16p trong su6t phang dé bao veé. Lcrp trong sudt duoc phep trai qua nhing bién
doi nhé ngau nhién, voi bat budc 1a mdi cai thay déi déu phai nhé va phai la mot sw cai tién tir
cai da co trudc do.

Két qua c6 dugc that nhanh chong va dit khoat. Khi hinh dang cla con m3t mé hinh tw bién
dang trén man hinh may tinh, mot quy dao ctia sy sdc nét luon luén tang: xuat phat tir mot hinh
phang ban diu, mot cach khong hé do du, din t&i mot hinh 16m can réi cho téi hinh mot cai
coc c6 do sau [uén ludn tang lén. Lop trong sudt ciing tré nén day 1én dé 1ap vao trong chlec
cdc va roi phong mat ngoai cta no ra déu dan dé tao thanh mat cong. ROi, tira nhu mot tro o
thuit, mot phin cda l&p trong sudt nay tap trung lai & mdt ving cuc bd hinh cau cé chiét sust
cao hon. Khéng phai la cao hon mét cach dong déu khip trong vung, ma c6 mot do bién thién
déu dan trong chiét suat trong dé vung hinh cau hoat dong nhu mot thau kinh bién chiét.Thau
kinh b1en chiét 1a mot thi xa la d6i véi cac nha ché tao thiu kinh, nhung ching lai pho bién
trong mét sinh vat. Con nguoi lam ra thau kinh bang cach mai kinh thanh mot hinh dang dic
biét. Roi lam kinh phttc, giong nhu cac thau kinh phu mau tim dat tién trong cac camera hién
dai, bang cach lap nhiéu kinh lai v&i nhau, nhung moi mot trong s6 thiu kinh dé dwoc lam tu
mot loai thuy tinh dong nhat trong toan thé tich cia né. Nguoc lai, mot thiu kinh bién chiét la1
c6 chiét sudt thay doi déu ndi trong minh ctia né. Thong thtr(rng, noé co chiét sudt cao hon &
vung trung tam. Mat c4 c6 cac thiu kinh (thudy tinh thé&) bién chiét. Tir 1au nguoi ta da biét rang,
d6i véi mot thiu kinh bién chiét, dé dat dwgc dd quang sai nho nhit ta can pha1 dat duwoc mot
gia tri toi wu gitra tiéu cur va ban kinh th&u kinh. Dai luong nay duoc goi la ti 16 Mattiessen. Mo
hinh may tinh ctia Nilsson va Pelger tién dén chinh xac ti I nay.

Va bay gio ta s€ quay lai voi cau hdi rang toan b nhitng thay doi tién héa nay mat bao lau dé
hoan thanh. Pé tra 11, Nilsson va Pelger phai dua ra mot s gia dinh vé gien trong cac quan thé
tw nhién. Ho phai dwa vao md hinh cua minh cac gia tri hop ly cua cac dai lwgng nhw la d6 kha
truyen (mttc do co thé di truyen) bo kha truyen[34] 1a mot thuéc do cho ta biét di truyen co
the diéu khién cac bién di téi bao xa. Cach nguoi ta rat hay dung dé do 1a xem xét mutrc dd

“gibng hét nhau” cua cdp song sinh cung trimg so véi cap song sinh binh thuwong. Trong mot
nghién ctru, nguoi ta thay rang do kha truyén cla chiéu dai & chan dan 6ngla 77 phan tram. Do
kha di 100 phan tram nghia la ta c6 thé do chdn mot nguoi trong cdp song sinh cung trimg dé
biét chinh x4c chiéu dai chin nguoi kia, mdc du hai nguoi dwgc nudi nang riéng biét nhau. Do
kha di bang 0 c6 nghia la chan cua mot cdp song sinh cung trimng chang hé giong nhau nhiéu
hon so voi chan cua nhitng nguoi ma ta chon ngau nhién trong mot cong dong. Mot s6 do kha
truyén khac da do duoc & ngudi la 95 phan tram cho do rong cua dau, 85 phan tram cho chiéu
cao khi ng6i, 80 phan tram cho chiéu dai cdnh tay va 79 phan tram cho chiéu cao khi dirng.

Nguoi ta thuong xuyén do dwoc cac do kha truyen cao hon 50 phan tram, va Nilsson va
Pelger cam thiy an toan khi dwa con so 50 phan tram vao mo6 hinh cua ho. bay 1a mot gia dinh
than trong, hay ding hon 1a “bi quan”. So véi mot gid dinh gan thuc té hon, vi du 70 phan tram,



gia dinh bi quan nay c6 khuynh huéng lam wéc lwong thoi gian de con mit tién hoa tiang 1én.
Ho mudn sai s6 nam & cho wéc doan thoi gian cao qua lén. Ly do bo1i vi ching ta nghi tryc giac
vé nhitng wéc dodn nho vé thoi gian cin thiét dé tién héa mot thi phirc tap nhw 1a con mit.

Cling cung mot ly do do, ho dd chon cac gia tri bi quan cho hé s6 bién di (nghiala mirc do b1en
di thong thwong trong mot quan thé) va cwdng do chon loc (mu*c do 101 the trong song s6t ma
mot thi lwc dwoc cai thién co thé mang lai). Ho tham chi con gia dinh rang thé hé méi nao cling
khac the hé trudc do ch1 mot phan cua con mat va khong cho phep nhirng sy thay d01 doéng
thoi 0 nhiéu phan ctia mat vén sé tang toc do tién hda lén rat nhiéu. Nhung ngay ca véi nhiing
gia dinh than trong nay, thoi gian can thiét dé tién hoa ra mit ca tir da phing 1a rat nhé: it hon
bon trdm ngan the hé. Pdi voi cac dang sinh vat nho ma ching ta dang ban dén, ta c6 thé gia
dinh moi thé hé la mot ndm, nén c6 vé nhu la chi can it hon mot nita triéu ndm dé tién héa Ién
mdt con mat kiéu may anh cé chat lwong.

Du¢i anh sang ma Nilsson va Pelger mang lai, khong con nghi ngo gi, “con mat”’ ma nguoi ta
n6i dén da tién hoéa it nhat bon mwoi lan mot cach doc lap nhau trong gi¢i dong vat. ba co du
thoi gian cho no tién hoa mot ngan nam tram lan tir con s6 khong lién tuc, chi noi trong bat ky
mot giong doi nao. Khi gia dinh do dai thoi gian tiéu biéu cia mot thé he trong cac loai dong
vat nhé, ta thdy thoi gian can 'thiét cho su tién héa ctia mat héa ra qua ngan dé cac nha dia chat
c6 thé do dwoc, chtr chang phailalén kinh khuing téi mirc khién ta phai phong dai niém tin cta
minh lén. N6 chi 1 mot cai nhay mat trong thoi gian dia chat.

Kién tha lau day t6. Mot ddc diém then chot ctia tién héa la tinh dan da ctia né. biéu nay mang
tinh nguyén ly, tuy sw that c6 thé thay d6i chut it. Mot s giai doan ti€n hoa ciing c6 thé c6 ma
cling c6 thé khong xuat hién dot ngot C6 thé cb nhlrng giai doan roi rac véi nhiing buoc tién
héa nhanh chéng, tham chi 1a nhwng dot bién vi moé dot ngdt - 1a nhitng thay ddi lén 1am phan
biét han con cai voi ‘cha me. Chic chin la da co nhwng sy tuyét ching dot ngot - c6 1€ la do
thién tai to Ién ndo d6 nhw sao chdi lao vao Trai dit - va chiing dé lai nhitng khoang tréng 16m
ma sau d6 duoc lap day béi nhitng dong vat di sau phat trién mot cach nhanh chéng, nhw
trudong hop 16p thu da thay thé cho khing long. Trén thuc té, rat c6 thé rang tié€n hoa khong
phai lu6n luén mang tinh dan da. Nhung n6 budc phai mang nguyén ly dan da khi ta dung né6 dé
giai thich sy xuat hién trén doi clia cac vat thé song - von tinh vi phtrc tap nhuw thé dugc thiét
ké ra, con mat Chang han. B&i 18 néu khong phai 1a dan da, thi sé ching c6 mot gia trj gidi thich
nao ca. Khong co6 yéu t6 dan da trong nhirg trwong hop nay, ching ta lai quay veé véi phep
mau nhiém, ma phép mau nhiém thi von d6ng nghia véi viéc khéng cé 1oi gidi thich nao ca.

Ly do ma con mat va loai phong lan thy phan nho ong bap cay tao dn twong manh véi ching
ta la do sw tién héa ay it kha nang xuat hién. Kha nang chung tw ‘nhién may min lap ghép lai
dwoc nhu thé qua ki diéu dén mirc khong cO that trén doi. Viéc tu tién ‘héa dan dan qua cac
buéc nhoé, mdi bwdc cling mang tinh may man, nhung khong qud may man, chinh 1a 101 giai dé
vuwot qua cau do nay. Con néu nhu noi tién hoa khong phai la dan dan, thi sé chang phai 1a 1oi
giai cho cau d6, ma chang qua 1a mot hinh thirc khic ctia cAu d6 trén ma thoi.

boi khi, chung ta chang thé nao doan duwoc cac budc trung gian dan dan nao da dién ra. Do 1a
thach thc cho tri tuong twong cua ta, néu ta chiu, khong nghi ra noi thi do6 la van dé ctia ching
ta chir khong phai cia ty nhién. Viéc ching ta khong nghi ra dugc khong phai la mot bang
chirng dé noi rang ching (tlng budrc trung gian) da khong xay ra. Mot ‘trong nhitng thach thirc
lén nhat d01 voi tri twong twong trong viec doan ra cac budc trung gian la truong hop “ngédn
ngir mua” limg danh cua loai gng, ting duoc phat hién trong mot cong trinh kinh dién lam nén
tén tudi ctia Karl von Frisch. O day, san phdm cudi cung cua sw tlen hoa c6 vé tinh vi phirc tap,
tai tinh va vugt xa nhitng gi ching ta thuwdong nghi vé kha nang cua con trung, dén mic that kho
dé hinh dung ra cac bwéc trung gian.

'Ong mat thuwong bao hiéu cho nhau nhirng khu vyc co hoa bang mot diéu mua dwoc ma hoa
can than. Néu nhu thitc n rat gan véi t6, chung thuc hién diéu “mua xoay vong tron”. biéu nay
lam cac con ong khac rat hao hirng, va chung do x0 di tim thwc dn trong vung quanh to Khong
c6 gi dac biét [am. Nhung khi thwc dn & xa t6 hon, nhirng gi xay ra mcrl vo cling an tuong.
Nhitng con ong phat hién ra cé thirc an trinh dién mot diéu tam goi 13 “muda lic Iv”’, ma dang



diéu cling nhu toc dd6 mua noi cho con ong khac biét dwoc phuong huwdng va khodng cach tir to
dén nguon thirc dn. biéu lac lw nay dwoc con ong trinh dién bén trong té trén mot mat phang
thang ding cua tang ong. Trong to t6i den nén cac con ong khac khong thay duoc diéu mua lac
Iw trén. Chung chi cdm nhan va nghe dwoc nho t1eng vo ve nho nho nhip nhang ma con ong
mua dang tao ra. bieu mua 4y c6 hinh s8 8, cing véi mot dwong thang & gitra. Chinh hwéng cua
duong thang nay cho biét huéng thirc dn thong qua, day 1a mot sw ma hoa khon ngoan.

buong thang nay khong truc ti€p chi vé huwong thire an. Khong thé, boi diéu mia duoc biéu
dién tren mot mat phang thang thang dirng, va huéng clia bé mdt nay co6 dinh va khong phu
thudc vao noi co thirc an. Nguon thirc an d6 phai dwoc dinh vi theo chiéu ngang. Bé mit thang
dirng do glong nhuw mot ban do dwoc ghim 1én tudng vay. Mot dudng vé trén ban do do khong
chi truc tiép vé mot dich ndo c3, nhung ban cé thé doc dwoc hwéng thong qua mot quy wéc bat

ky nao doé.

PEé hiéu duoc quy woc ma cac chi ong da dung, dau tién ta phai biét rang cling giéng nhu
nhiéu loai con trung khac, ong dung mat troi dinh huéng nhw mot la ban. Con nguoi ching ta
cling lam nhw vay mot cach gan dung. Phuong phap nay c6 hai nhwoc diém. Thit nhat, mat troi
thuong bi may che 14p. Ong giai quyét van dé nay thong qua mot gidc quan ma ching ta khong
co. Ciing chinh von Frisch da kham pha ra rang ong thay duoc chiéu phan cyc cua anh sang va
diéu nay cho ching biét dworc mat troi dang & dau ngay ca khi mt troi bi khuét. Van dé thir hai
ddi véi la ban mat trod d6 1a né “dich chuyén” qua bau troi theo thoi gian, ong giai quyét van
dé nay bang mot dong ho noi tai. Von Frisch da tim ra rang, gan nhuw khong thé tin duorc, con
ong mua khi & trong to hang gio sau khi quay vé tir vung co thirc an thuwong quay hu'o'ng cua
duong thang gitra vong s6 tam mot cach cham cham, ct nhu thé duong thang nay la kim gio
cila m6t dong ho hai muoi bon gio vdy. Chung khong thé thay dwoc mat troi tir bén trong to,
nhung chung chim chim quay huwdng cia bai mua dé bat kip voi su chuyen dong cua mat troi
ma chinh cac dong ho ndi tai mach bao. Mot diéu cuc ky ly thu do 1a cac loai ong & nam ban cau
ciing 1am y hét thé nhung hwéng ngwoc lai, diing nhu ta c6 thé doan.

Bay gio ching ta sé néi dén mat md cua diéu mda nay. Mot vii diéu theo phuong thdang ding
hwéng 1én bao hiéu rang thirc a dn ¢ cung huéng véi mat troi. Vi diéu theo phwong thing ding
huong xu6ng bao hiéu thirc &n & huwong nguoc lai. Cac cap do trung gian bao hiéu nhirng diéu
ma chung ta c6 thé doan duoc. 50 do ve phia bén trai cua dwong thang dirng bao hiéu huwong
50 do vé hudng bén trai cia mat troi trong mat phang nim ngang. Tuy nhién do chinh x4c clia
diéu mua khéng nam & mirc thang chia do nay. Tai sao nhw thé? BO’I vi ching ta c6 quy woc
chia la ban thanh 360 do, con ong chiala ban thanh khoang 8 dd (dd ctia ong). Thuc ra day gan
nhw la cach ma ching ta lam néu khong phaj 1a nhiing nha dinh huéng chuyén nghiép. Ching
ta chia la ban thuwong dung ra thanh 8 goc: Bic, Pong Bic Pong, Pong Nam, Nam, Tay Nam, Tay
va Tay Bac.

Vii diéu ong cling ma hoa khoang cach dén nguon thirc an. Hay dang hon, rat nhiéu khia canh
cua diéu mua - tdc do quay, toc do 1ac lw, téc db dap canh - lién quan mat thiét v6i khoang cach
ctia thitc an, va mot hay bat ky mot to hop ctia cac khia canh nay c6 thé duoc cac chi ong dung
dé doc ra khoang cach. Thirc an cang gan, diéu mua cang nhanh. Mot meo dé nh& dwoc diéu
nay 1a ban hay nghi rang con ong khi tim thay dugc thirc an gan t6 thuong sé hirng khoi va it
mét hon so voi con ong da phai bay mot quang duong xa moi tim dwgc thire dn. Pay khong chi
la mot quy tic gitp dé nhé; né con'cho ta moét manh méi dé biét dwoc diéu muia di tién hoa lén
nhu thé nao, nhw ching ta sé& thy sau day

Tom lai, mdt con ong tim thdy mét ngudn thirc an doi dao. N6 quay veé to, ‘nang triu mat va
phan hoa giao kién hang cho nhlrng con ong theg chuyén nhan hang. R6i né bit dau muda. O
mot noi nao do trén tang ong thang dimng, khong quan trong 1a noi nao, no hoi ha chay vong
quanh theo hinh sé tam. Cac con ong tho khac tap trung quanh no, cam nhan va lang nghe.
Ching dém nhip vO canh, va c6 1€ ca toc do quay vong. Chung do goc cua dlrong O giira, roi xét
vi tri twong doi cta duong do voi duong thang ding, trong khi con ong mua dang lac lw cai
bung cta no. Thé la ching di chuyén dén ctra to va tua tir bong toi ra anh mat troi. Chung quan
sat vi tri mat troi - khong phai theo do cao thang dirng ma theo hwong la ban cuia nod trong mat
phdng ndm ngang. R6i ching bay di theo mot duong thing, dwdng thang nay cé géc twong doi



so v&i mat troi bang ding goc duong gitra so voi duong thang ding trong diéu mua khi nay
trén mat phing cua tang ong. Chung ct thé bay theo nhiing gi da biét, khong phai dén mot
doan vo dinh ma la mét khoang cach ty 1€ (nghich) véi (loga) van toc dap canh cua con ong
khiéu vii ban dau. Thu vi thay, néu nhu con ong dau tién phai bay theo mot huéng khac méi
tim dwoc thitc 3n & chd nay, né sé hwéng diéu mia khong phai theo huéng khac d, ma theo
hwdng né da tinh toan lai.

Cau chuyén vé loai ong mua nay that kho tin, va mot s6 nguoi da khong con tin nd. To6i sé
quay lai voi nhitng nghi ngd nay va sé noi vé nhiing thi nghiém gan day ma cudi cling da mang
lai cac bang chirng khoa hoc_trong chwong tiép theo. Trong chuong nay, toi chi mudn thao
luan qué trinh tién héa dan dan cda diéu mua ong. Nhitng giai doan trung gian ctia qua trinh
tién héa nay da hién thi nhw thé nao, va ching di hoat dong ra sao khi diéu mutia van chua
hoan thién?

A cach thirc dién ta ciu hoi chwa dwcrc chinh x4c 1am. Khong co sinh vat nao co, thé sinh tén
ma lai ¢ trong giai doan “trung gian” hay 1a “chwa hoan thién” ca. Cac loai ong c6 xwa da sinh
ton rat gioi chi v6i cac diéu mua ma voi kién thirc gio day c6 duorc, ching ta co thé dién giai
ching la cac giai doan trung gian trén con duong tién téi diéu muda cla loai ong hién dai.
Chung da song mot cudc doi tron ven cua mét con ong va chang hé nghl rang minh dang “trén
con duong’ di dén diéu gi do * tot dep hon”. Hon nita, diéu mua ong “hién dai” cua chung ta
cling c6 thé chang phai la diéu mua t6i wu sau cung ma no co thé sé tién héa 1én mot cai gi d6
ngoan muc hon nira khi chung ta va loai ong cua chung ta déu chim sau vao qua khit. Nhung du
sao di nira van c6 mot cau do, do la diéu mua ong hién gio da t1en hoa thong qua nhiing budc
dan dan nhw thé nao. Nhitng buéc trung gian dan dan dé da co6 kiéu dang thé nao va ching da
hoat dong ra sao?

Chinh von Frisch cfing d& cht tdm dén cau héi nay, dng da gidi quyét bang cach xem xét tron
gia pha loai ong, & nhirng ho hang xa cua loai ong mat. Nhirng loai ong nay khong pha1 la to
tién cua loai ong mat boi chung song cung thoi. Nhu'ng chung co thé con gitr lai mot vai dac
di€ém cida to tién. Ong mdt 1a mot loai con trung 6n doi, lam t6 trong nhing héc cay hay hang
da. Ho hang gan nhat cua noé la nhiing con ong nhiét déi c6 the lam t& ngoai troi, treo té l1én
nhlrng chac cdy hay mom da. Vi thé chiing c6 thé thiy dwoc mit troi khi dang mua, va khong
phai nho vao quy wéc ma trong do phuong thang dirng “biéu thi” cho hwéng mat troi. Mat troi
da tu biéu thi né.

Mot trong nhitng nguoi ba con ho hang nhiét doi cla ong mat, loai ong lun Apis florea, mua
trén mat phang nam ngang trén dinh cta tang ong. Duong thang cua diéu mua chi tryc tiép vé
hwong thirc an. Chang can phai dung dén mot quy wéc ban do nao ca; viéc chi ercrng truc tlep
la qua du. Day chac chan 1a mot giai doan chuyén tiép ‘hoply trén con du'ong di dén diéu mua
cua loai ong mat, nhung chung ta van phal suy nghi vé cac giai doan trung gian khac di trudc
va cac giai doan theo sau. Cai gl co thé 13 tién than cda diéu mua loai ong lun nay? Tai sao mot
con ong vira maoi tim thay thirc an lai chay vong quanh theo mot hinh s6 8 c6 duong o gitta chi
ve hwong thire an. Goi y tra 1oi nam & trinh tw lic sap cat canh Von Frisch cho rang trudc khi
diéu mua tién h6éa, mot con ong vira moi d& thirc an xudéng, don gian sé cit canh theo cung
hwong bay tré lai Ve nguon thirc an dé6. D€ chuin bi cit canh 1én khong trung, n6 phai quay mat
vé ding hwdéng va co thé bwéc mot vai budrc, Chon loc tw nhién c6 khuynh hwdng phéng dai
hoac kéo dai giai doan cat cAnh néu nhw né khuyen khich cac con ong khac bay theo. C6 1€ diéu
mua la mot dang 14y da duoc 1dp lai thanh mot trinh tw. Piéu nay rat hop ly, béi vi cho du cé
dung dleu mua hay khong, ong thu’Ofng dung mot chién thuat truc tlep hon, do la theo nhau di
dén ngudn thirc dn. Mot diéu nira khién y kién nay nghe hop ly 1a & chd, con ong dang mua
giwong canh ra chut it nhu thé dang chudn bi bay, va né rung co canh, khong qua manh dé bay
[én ma chi dd dé tao ra &m thanh von 1a mot phan quan trong trong tin hiéu mua.

Dé thdy rang, mot cach dé€ kéo dai va phdng dai _qua trinh lay da chinh la 1ap lai no. Lap lai
nghia la quay tré lai diém xu4t phat va buéc di vai buoc theo hudng thirc dn. C6 hai cach dé
tré lai diém xuat phat: né cé thé ré phai hay ré trai & cudi duong chay. Néu trwdc sau né déu
chi quay sang phai hodc sang trai, hudng ldy da va huéng quay tré lai dlem xuat phat sé bi
nhap nhang, cach t6t nhat dé khoéi c6 sw nhap nhang 13 Ian lwot quay trai roi quay phai. Cho nén



, chon loc tw nhién da chon ra hinh sé 8.

Nhung moi lién hé gitta khodng cach nguon thirc dn va téc dé6 mua tién héa lén nhw the nao?
Néu nhu téc do mua lién hé thuan chiéu véi khodng cach thirc an, ta sé rat kho giai thich.
Nhung ban nhé lai rang, terc té nod la cach nguoec lai: thirc an cang gan diéu mua cang nhanh.
biéu nay ngay 1ap tirc goi ¥ cho ching ta mot con duong tién héa c6 thé cd. Trudc khi diéu
mua tién héa hinh thanh, con ong chac da lap lai viéc ldy da, nhung khong ¢ mot toc do dac
biét ndo ca. Chic luc do, téc do mua chi la tuy hwng Ta thi ngh1 xem, néu con ong maoi bay vé
cach hang dim dwong chit day minh véi mat va phan hoa, n6 con hlrng thu chay that nhanh
vong quanh tang ong khong? Khong, chac chdn 1a n6 sé klet strc ngay. Nguorc lai, néu nhw phat
hién ra mét nguon thirc an déi dao kha gan véi t6, sau chuyen Jbay ngan tro vé nha chac chan
né van con khoe khoan va xong xao. Cling kKhong khé dé ta tuong tuwong ra qua trinh lam sao
mot m01 lién hé ngiu nhién ban diu gitra khoang canh nguén thirc an va do chdm chap cua
diéu mua da dwoc Idp lai nhidu lan thanh mot dang ma théng tin chinh thirc va dang tin cay.

Bdy git la mot giai doan trung gian thach thirc su twong twong nhiéu nhit: lam sao diéu mua
co dai ma trong do duong thang chi truc tiép vé _huwong thire an da duoc chuyén thanh diéu
mua c6 goc cua dwong gitra so la goc gitra thuc dn déi véi mat troi? Su chuyen déi dé chic
chin mot phan phai do bén trong t6 khong thé thay dwoc anh mat troi, va mot phan baéi khi
mua trén mat phang thang dirng, n6 khong thé chi tric t1ep vé hwong thirc 3 an, trir khi d6 chinh
la thirc an ma thoi. Nhung diéu d6 chwa du dé chirng té rang sw chuyén déi nhw thé 1a can thiét.
Chung ta van con phai giai thich lam sao c6 thé dat dwoc sw chuyén doi khé khan nay théng
qua mot chudi cac g1a1 doan trung gian hop ly.

Gay go day. May man, mot ctru canh xuit hién ndm ngay trong mot tinh chitla thuong cua hé
than kinh con trung. Ngudi ta da thuwe hién thi nghiém sau day trén mot loat cac loai con trung
tir bo dén kién. Trong thi nghiém, chung ta dé€ mot con bo di trén mot tam g0 nam ngang dudi
mot bong dién. Pidu dau tién ma ta cé thé chu‘ng té la con con trung nay biét dung la ban anh
sang Khi ta dich chuyen béng dén, con con trung sé thay doi hlro'ng theo. Chang han no dang

di vé huwdng 300 so véi béng deén, no sé thay déi hwéng dé duy tri goc 30° nay so véi vi tri méi
cua bong den. Nhw vay ban ¢6 thé& 1ai con bo di theo huéng nao tuy thich bing cach ding bong
dén nhw mdt banh 1ai. Tir lau nay nguoi ta da biét diéu nay & con trung: ching dung Mat troi
(hay Mat trang, hoac Sao) lam la ban, va ban c6 thé dé dang Itra ching bang mot bong dén. Tt
roi. Bay gio dén thi nghiém rat thu vi, tat bong den di va cung lic do xoay cai bang thanh
hwéng thang dimg. Khong hé nan chi, con bo van ti€p tuc bwéc di. Tuyét diéu thay, n6 da stra
hwdong di sao cho du'(rng di so voi phu'crng thang dlrng bang vadi du'(rng di so voi bong den

trwdc day: 300 trong vi du cua chung ta. Chang ai biét Vi sao diéu nay xay ra, nhwng né van xay
ra. C6 vé nhu diéu nay phan anh mot tat ngau nhién cua hé thong than kinh c6n trung - mot su
nham lan trong gidc quan, mdt su “cham mach” giita cam giac trong lurc va thi giac, co 1€ glong
nhu viéc chung ta nhin thay mot chép sang khi bi danh vao dau. Du thé nao di nita, diy c6 vé
nhw 13 chiéc cau n01 can thiét cla sv tién héa trong diéu mua loai ong mit ma trong d6 mat
trod dwoc dién gia theo phwong thing ding.

Thu vi thay, khi ta bat mot bong den trong to ong, nhiing chi ong sé tir bo cam giac Ve trong
luc dé dung hudng ciaa béng dén dai dién cho hwdng mat troi. Ngwoi ta da khai tac didu nay,
von duoc biét dén tir 1au, trong mot thi nghiém thudc loai tai tinh nhit, chinh thi nghiém da
cho thay diéu mua ong thuc sw hitu dung. Toi sé€ tro lai diém nay ¢ chwong sau. Con bay gio,
ching ta da tim thdy mot chudi kha di cac buéc trung gian din dan ma thong qua do diéu mua
ong hién dai co thé da tién hoéa tlr nhitng bwéc gidn don ban dau. Cau chuyén t6i vira ké ra dua
trén y twdng cta Von Frisch c6 the khong phai la nhitng gi thuc s xay ra. Nhung chic chan
mot diéu twong tw nhw thé da xay ra. Toi chi ké chuyén dé tra o cho chu nghia hoai nghi tu
nhién - hay 1a 1y 1& dua trén ngd virc ca nhan - xuat hién & nhiéu nguoi khi ho phal doi dién vai
hién twong tw nh1en that sw tinh vi hodc tai tinh. Nhlrng nguoi ngo vee sé noi: “toi khong thé
twong tuong ndi mot chudi cac buéc trung gian kha di, do dé Chang c6 cai nao ca, va hién
tuwong do xuat hién 1a do phép mau ma cé”. Von Frisch da dua ra mot chudi cac buéc trung
gian kha di. Cho du cac chudi dé cling khong hoan toan la sy that, khd nang ma noé c6 thé la sw
that cling du dap tan cac ly 18 dua trén ngd vuc ca nhan roi. TAt ca cac vi du khac ma ching ta



da xem xét qua, tir phong lan gid dang ong, cho dén con mat ki€u may anh ciing déu nhw vay ca.

Nhiing nguoi theo truwong phai nghi ngo thuyet tién hoda tir tir cla Darwin c6 thé tap hop
duoc khong biét bao nhiéu nhitng truong hop gay to mo nhat va 16i cudn cta ty nhién. C6 lan
nguoi ta da yéu cau toi giai thich sw tién hda dan dan cua nhitng loai sinh vat smh song ¢ trong
ranh sau cua Thai Binh Dwong ma tai d6 khong c6 anh sang, con ap suit ciia nuwdce c6 thé vuot
qua 1000 atmosphere. Co han ca mot qudn thé dong vat song chung quanh nhirtng mach nui
Itra nong sdu gitra nhirng khe ntt cta Thai Binh Dwong. C6 ca nhirng nguyén ly sinh héa khac
thuong dwoc nhiing con vi khuin st dung bang cach lay nhiét tr nhirng dong chay néng twr nui
Itra va trao déi luu huynh thay vi oxy. Quan thé cac dong vat 1én hon phu thudc hoan toan vao
nhing con vi khuan tiéu thu lwu huynh nay, cling giong nhu sw séng binh thwong phu thudc
vao cay xanh lay nang lwong tir Mit troi vay.

Cac dong vat song trong quan thé trao doi luu huynh nay déu 1a ho hang cuia cac dong vat
s&ng theo kiéu thong thwong & nhirng noi khac. The thi ching da tién hoéa Ién nhuw the nao va
da trai qua nhitng bwdc trung gian nao? Vang, ki€u lap luan ciing chinh xac nhw vay. Tat ca
nhitng gi chiing ta can dé giai thich la cé it nhat mo6t do bién thién tw nhién, vén chang thiéu gl
khi chung ta di sdu xuéng bién. Mot ngan atmostphere 1a mot ap suit khung khiép, nhung né
cling chi Ién hon 999 atmostphere vé mat dinh lwong, cai nay cling chi 16n hon 998 nhu thé.
P4y bién tao ra do bién thién vé do sau, tir 0 feet qua tat ca cac gia tri trung gian cho t&i 33000
feet. Ap sudt bién d6i mot cach déu dan tir 1 atmosrphere cho toi 1000 atmostphere. Cuong
do 4anh sanh bién doi déu din tir 4nh sing ban ngay gan mdt nudc cho dén bong dém hoan
toan dwéi day sau, von chi dll’O’C sang lén phan nao nho nhlrng cum khuan phat sang hiém hoi
trong nhitng co quan phat sang cua ca. Chang c6 mot su ngat ngang dot ngdt nao ca. D01 voi
bat ki mot mirc ap suat nao ma da co sinh vat sinh song khi ta di xubng sau thém mot sai tay
hay mo6i truong toi di thém 1 Lumen(35], luén c6 mot kién tric clia loai dong vat co thé ton tai
¢ moi truong nay ma chi khac chit it so voi nhiing loai sinh vat da co trude do. D6i véi batki ..
nhwng ma chwong ndy da qua du roi. Ban di biét phwong phap cda toi roi ddy, Watson. Ap
dung di[36].



CHUONG 4
HAM THOA DUNG CUA CHUA

Nguoi trao doéi thw véi toi & chuong trudc tim thay dirc tin qua mot loai ong. Charles Darwin
da mat dirc tin voi su giup d& cua mot loai khac. Darwin viét: “Toi khong thé nghi rang, mot
dtrc Chla nhan tir va quyén ndng dén thé lai co thé tao ra con to vo véi y dinh de né kiém an
ngay bén trong co thé mot con sau dang song”. Thuec ra, sw mat dan dttc tin cua Darwin, ma
6ng da lam nhe di vi s¢ lam phién long den nguoi vo sung dao Emma cua minh, mang nhu'ng
nguyén nhan phirc tap 'hon nhiéu. Con to vo trong vi du 6ng noi & trén la mot vi du dién hinh.
Thoi quen rung ron ma ong da noi dén ciing c6 trong ho hang ctia loai to vo 1a loai ong bip cay
dao hang ma chung ta dd gdp ¢ chwong trudc. Mot nang ong bap cay dao hang khong chi de
trirng trong nguoi mot con sau (hay chau chau, hay mot con ong mat) dé au trung cua noé co
san thirc dn trén nguoi cla cac con con trung kla ma theo Fareb va nhiing nguoi khac, né con
cham noc mot cach khéo léo vao hach cua hé than kinh trung wong ctia con moi dé lam té liét
ma khong glet no. Bang cach nay, thit dwoc git tuoi. Nguoi ta khong blet day c6 phai la mot
chit gdy mé hoan toan, hay mot chat chi lam mat kha nang di chuyén ctia nan nhan hay khong.
Néu nhw la cach th& hai, con moéi c¢6 thé cadm nhan dwoc n6 dang bi dn tir bén trong nhung
khong thé di chuyén bat ky co nao dé chong lai ca. biéu  nay nghe co ve qua man ro. Nhung nhu
ching ta sé thay sau ddy, Thién Nhién chang bao gi¢ ac doc ma chi trung lap dén mic khong
xot thwong. Pdy la mot trong nhirng bai hoc kho khan nhit ma con nguoi can phai hoc. Vi von
di ching ta khong thé chap nhan rang, co nthng thi khong tot cling chang xau, khong doc ac
cling chang nhén tw, ma chi don gian 1a sw tro cing - trung lap, the o véi moi khé dau va khéng
c6 mot muc dich gi ca.

La con nguwoi, chung ta ludén c6 muc dich nao dé trong dau Chung ta cam thay kho chiu khi
nhin thiy mot sur viéc nao d6 ma khong tw hdi né “dé lam gi”, c6 dong co gi, hodc muc dich nao
dang sau né. Noi am anh phai c6 mot muc dich tr¢ thanh benh Iy, dwoc goi 1a bénh paranoia,
tirc la mot muc dich x4u cho nhitng van den xay ra chi do ngau nhién. Nhung day chi 1a mot
dang phéng dai ctia mot ao twong rat pho bién: doi dién véi bat ky mot sy vat hodc sy viéc nao
do, ta kho cwo'ng lai dwoc cau hdi “tai sao” - tirc 1a cau hoi “dung dé lam gi?”

Mong muon thdy dwoc muc dich & moi noi la mot diéu tw nhién trong loai dong vat s6ng gitta
may moc, cong trinh nghé thuat, cong cu va nhu'ng do dac nhan tao khac; hon nira, d6 la mot
loai sinh vat cé y thirc bi chi ph01 boi so thich ca nhan. Mot cai xe hoi, mot cai khui nap hop,
mot cai tudc-no-vit, mot cai cao rom, tat ca déu dam bao hop 1& cau hoi: “dung dé lam gi”. Cac
bac tién boi vo than ngay xua chic da c6 cung cau héi nhu thé vé sdm chép, nhat thuc, nguyet
thuec, da va cac dong nudc. Ngay nay, chung ta tu hao rang minh da giii bé dwoc thuyét tam linh
nguyen thuy do. Néu nhuw chang may c6 mot vién dd nam gitra dong duoc dung lam cho dat
chin dé budc sang song, chung ta chi xem né la mot loi ich ngdu nhién chit khong hé c6 muc
dich twr truéec nao Nerng sw cam do cii d6 van quay lai nhlr mot sw bao thu khi bi kich tin cong
ta - thuc ra tir “tin cong” " 1a mot t1eng vong tam linh: “troi o1, tai sao can bénh ung thu/tran
dong dat/ccrn bdo quai ac lai danh vao con t61?” Chinh sy cam dé nay cling dwoc gia thém
huong vi moi khi chu dé ban vé nguon goc swvat hay ban veé cac dinh luat vat Iy co ban, ma cuc
diém ctia né ndm trong cau héi tréng rong vé su ton tai: “Tai sao phai c6 thit hon la khong c6?”

T6i khong thé nhé c6 bao nhiéu lan trong cac buoi dién thuyet cua toéi co nguoi dung 1én va
noi dleu dai khai nhu sau: “Cac nha khoa hoc cac ngai rat gioi trong viéc tra loi cau héi lam
sao’. Nhu'ng ngai phai thira nhan rang ngai sé bat luc khi phai d6i mat v&i cau hoi ‘tai sao”
Hoang tw Philip, cong tudc Edlnburgh da phat biéu diéu nay khi dw bai dién thuyet cua dong
nghiép toi, tién si Peter Atkins & Winsor. Dang sau cau héi luén luén cé6 mot ngam y rang, boi
vi khoa hoc khong thé tra 1oi cau hdi “tai sao”, phai co nganh khac nao dé dii phdm chat dé tra
1&i cau hdi nay. Tat nhién, diéu nay 1a hoan toan phi logic.

TOi e rang tién si Atkins da khong quan tam Idm dén “cau hoi hoang gia” do. Sy that don
thuan 13, dit ra dwoc mot cau héi khong cé nghia 1a IJam cho cau héi d6 cd nghia. Cé rat nhiéu



thir ma ta c6 thé dat cau hoi: “n6 bao nhiéu do” hay “n6 mau gi”. Nhung ta khong thé hoéi nhiét
do hay mau sdc cua nhwng thr nhu sy ghen tudng hay loi ciu nguyén. Tuwong ty nhu vay, ta co
thé dat cau hoi ‘ ‘tai sao” doi véi cai chan bin xe dap hay doi VO’l con dap Kar1ba[37] nhung it
nhat ban ciing chang c6 quyen gi dé cho rang cau hoi “Tai sao” xtrng dang mot cau tra 161 khi
chung du'o'c dat ra cho mot hon da cudi, mot sw rii ro, nuii Everest, hay la vé vi tru. Cau hoi co6
thé don gian la khong thich hop, cho diiné cé hay ho di chang nira.

Noinao do gitta mot bén la cai gat nwdc va cai mo hop, voi bén kia la da soi va vi tru ton tai
nhitng sinh vat song Khong giong nhu da, cac co thé song va Cac co quan cua chung ta 1a
nhirng vat thé ma bat ki cho nao cua chung dwong nhu ciing c6 muc dich dé hién ra. Hiu nhw ai
cling ro, duong nhién céi vé clia cac co thé sdng nhw c6 muc dich hién rd ra ngoai da bao trum
1én “Luan Ctt vé sw Thiét K&”, @ dwoc cac nha than hoc tir Aquinas sang William Paley cho dén
cac nha thuyét “khoa hoc” (chua) sang tao hién dai vién dan ra.

Qua trinh dich thue, von da mang lai cho dbi canh, con mit, cadi mo, ban nang l1am td va bat ki
cai gi khac cua sv song mot 4o anh manh mé vé su thiét k& mang ré muc dich, bay gio duoc
ching ta h1eu ré mot cach tuong tan. D6 chinh 1a sw chon loc tw nhién theo thuyet Darwin. Sw
hiéu biét ctia ching ta cudi cung ciing den tw khoang mot thé ky rudi tré lai day, mudn mang
dén ngac nhién. Trugc Darwin, ngay ca nhitng tri thirc da tlr bo cdu hoi ’ “Tai sao” vé da, dong
nwoc va nhat thuc van ngam chap nhan cdu hoi “Tai sao” & nhiing noi c6 lién quan dén sinh
vat song Bay gio chi nhirng nguoi thleu kién thirc khoa hoc moi lam vay. Nhung chit “chi” nay
mang mot sw that khong hé dé chiu rang ching ta dang néi vé dai da sd con nguoi.

Thuec ra, nhirng ngwoi theo hoc thuyet Darwin cling dat ra mot dang ciu hoi “tai sao” vé cac
sw vat song, nhung ho lam vay véi mot nghia dac biét mang tinh hinh tuong. Tai sao chim lai
hot va canh dé 1am gi? Nhitng cau héi nay duoc chidp nhan nhw 13 mdt dang cau hdi cho
tién[38] cua cac nha Darwin hién dai va sé xing dang nhung cau tra 101 c6 nghia, thong qua sy
chon loc ty nhién cua loai chlm thuy t6. Ao anh vé muc dich manh den mtc chinh nhitng nha
sinh hoc dung gia dinh vé “su thiét ké t6t” lam mot cong cu lam viéc cua ho. Nhw ching ta da
thay & chuong truéec, rat lau truéc cong trinh d1eu mua ong ma& ra ca mot ky nguyen cua riéng
minh, Karl von Frisch da phat hién ra rang mot s6 loai con tring c6 thi lwc mau day du, nguoc
han voi quan diém chinh thong manh mé lic bay gio. Y tuong ve thi nghiém mang tinh quyét
dinh cta 6ng da duoc khoi goi tir mot quan sat don gian rang cac loai hoa thu phin nho ong da
rat ton cong sirc dé tao ra cac chat mau. Néu nhw ong mu mau thi tai sao cac loai hoa lai phai
lam diéu nay? Phép hinh twong vé viéc c6 muc dich ¢ day - hay chinh xac hon, su gia d1nh rang
chon loc kiéu Darwin da can thiép vao - dwoc dung dé tao ra nhung suy luan rat c6 gia tri ve
thé gioi sinh vat. Von Frisch sé hoan toan sai [am neu noi rang “Hoa c6 mau, nén ong nhat dinh
phai c6 thi lyc mau”. Nhung 6ng da ding khi néi: “Hoa c6 mau, nén chi it thi viéc toi no luc thi
nghiém dé kiém chirng gia thiét ong c6 thi lrc mau la cling xting dang”. Khi nghlen ciru van dé
dén mirc chi tiét, 6ng phat hién ra rang ong co thi lwc mau rat tot, nhung ph6 mau cua chiing bi
dich di tuong ddi so voi pho mau cua ching ta. Ching khong thay anh sang do (va vi mau vang
12 mau ké tiép, loai ong c6 thé dua ra tir “hoang ngoai” cho cai ma ta goi la mau do). Nhung
chung co6 thé thay nhing budc sang ngan hon ma ta goi 1a tia cwc tim nhw mot mau riéng biét,
ma doi khi duoc goi la mau tim ong.

Khi nhan ra ong nhin dwoc phan cuc tim ctia phg mau, Von Frisch mét lan nira da c6 nhiing
lap luan dung phép hinh tugng vé sw c6 muc dich. Ong tw hoi: ong dung giac quan cam nhan tia
cuc tim dé lam gi? Suy nghi cua 6ng quay hin mot vong tré vé véi hoa. Mic du khong thé nhin
thdy tia cuc tim, ching ta co thé tao ra nhitng loai phim anh nhay véi tia cuc tim, va nhu'ng
kinh loc trong sudt doi voi tia cuc tim nhung lai chan hét nhiing anh sang thay dwoc Dua
trén suy luan nay, Von Frisch da chup anh hoa bang tia cyc tim. Thyc sy vui swong 6ng nhin
thay hoa van gom nhitng d6m, nhitng dai ma chua ting duwoc nhin thiy béi mot doi mat ngudi
nao. Nhirng bong hoa déi véi ta chi c6 mau trdng va vang, héa ra lai duoc trang diém bédi
nhing hoa van mau cyc tim, von dong vai tro nhw anh dén hiéu thap sang con duong dan toi
mat hoa. Gia dinh rang chic hin phai c6 muc dich, mét lan nira c6 gia tri: néu nhw hoa thuc sw
duoc “thiét ké” mot cach ki lwdng, ching phai tan dung viéc ong cd thé nhin thiy dwoc nhitng
buéc séng tim.



Khi Von Frisch dé vé gia, cong trinh ndi ti€ng nhat cta 6ng nghién ctru diéu mta ong ma
ching ta thao luan ¢ chuong trudc bi nghi ngo boi mot nha sinh hoc nguoi My tén la Adrian
Wenner. May thay, 6ng da song du lau dé thay cong trinh ca minh dwoc 1am sang té béi mot
nha khoa hoc My khac James L. Gould, hién dang lam viéc & Princeton, thong qua mot trong
nhiing thi nghlen c6 két qua my man nhit trong toan bo nganh sinh hoc. Toi sé ke lai ngan gon
cau chuyén nay, bé&i vi né c6 y nghia cho ludn diém ctia toi vé strc manh cta gia thiét “ctt nhu
duoc thiét ke”.

Wenner va cac cong sw cia minh da khong pht nhén sy ton tai cda diéu mta ong. Ho tham
chi khéng phu nhan rang né chira dung nhirng thong tin ma von Frisch da phat hién. Ho ch1
khong cong nhan rang con ong khac doc dugc diéu muia. Vang, Wenner noi, ding la huéng cua
nhitng duong gitra trong v diéu lic lv so v&i phwong thang dirng c6 lién quan dén huéng cta
thirc an so voi phwong mat troi. Nhung khong, nhitng con ong khac khong nhan duoc thong tin
nay tw diéu mua. Vang, dung 1a rat nhiéu thir trong diéu mua co6 thé doc ra lam thong tin vé
khodng cach dén nguon thirc in. Nhung khong co chung ctt thuyét phuc nao chirng to nhing
con ong khac doc thong tin nay. Tham chi chung con bo qua. Nhirng nguoi hoai nghi nay not:
bing chirng ctia von Frisch 1a sai 1am, va khi ho lap lai thi nghiém ctia 6ng voi nhirng ddi ching
thich hop (tirc la tinh dén nhirng phlrcrng phap khac ma  ong dung dé tim dén dwoc ngudn thirc
an), cac két qua khong con ting ho gia thiét cua Frisch nita.

Vadayla chd ma Jim[39] Gould xuit hién trong cau chuyén nay voi nhitng thi nghiém tai tinh
sdc sdo ctla minh. Gould khai thac mot thuc té da duoc biét dén tir 1au vé loai ong mat, ma ban
sé nho lai tr chwong trugc. Mac du ching thudng mua trong bong toi, va dung_ du*crng thang
dlrng trén mot mat phang thang dirng lam Ky hiéu hudng mat troi trong mot mat phang nam
ngang, chung c6 thé dé dang chuyén sang cach c6 xwa hon néu ta bat mot ngon den trong to.
Chung sé€ quén trong lyc di va dung bong den dé quy wéc mat trovi, qua do cho phép no xac dinh
hwong cua diéu mia mot cach tryc tiép. May thay, khéng c6 hi&u 1am nao khi vii cong chuyen
sw trung thanh cta no t trong Iuc sang bong den. Nhing con ong doc diéu mua ciing chuyen
long trung thanh clia ching theo cung mot cach, vi thé diéu mua ong cling mang cung mot
thong diép: Nhitng con ong khéc ciing sé bay di tim thitc &n theo hwéng dung nhu ¥ cia con
ong vl cong su.

Bay gio 1a nuoc bai XuAt siac cua Jim Gould. Ong phu nhya sen- -lac 1én mat ciia con ong vii cong
dé n6 khong thay duwoc bong dén nira. Vi the no van mua theo quy wéc trong lirc chuan. Nhung
nhiing con ong khac theo doi diéu mua ctia né, vi khong bi bit mat, van c6 thé thay dwgc bong
den. Chung dién glal diéu mda nhw thé trong 1u‘c da duoc bai b va thay bang quy woc bong
dén. Ching do gbc ctia diéu mua so véi béng dén trong khi con vii cong lai hudng né so voi
phuong trong luc (tirc 1a phuwong thang dirng). Xét vé mat hiéu tng, Gould da bit con ong vi
cong phai néi doi vé hwong thire an. Khong phai noi déi theo nghia chung chung, ma noi doi
theo cach ma Gould c6 thé diéu khién chinh xac dwoc. Tat nhién, 6ng lam thi nghiém khon
phai v&i duy nhat con ong bi bit mat ma véi mot tap hop thong ké cac con ong va theo rat
nhiéu huwéng khac nhau. Va 6ng da thanh cong. Gia thiét ban dau ctia von Frisch vé ngdn ngit
mua da duwgc xdc minh véi mot thang loi ruc ro.

Y toi chang phai ke chuyén nay cho vui tai. Toi muon néi dén cac khia canh tich cyc va tiéu
cuc ve suw gia dinh cua sy thiét ké t6t. Khi méi doc cac bai bao dit nghi van cila Wenner va cac
cong sw, mot cach vo tu toi nghf that nyc cuoi. Va diéu nay chang tot chit nao, cho du thuc té
ching ta thay Wenner da sai. Su chti quan cta toi chang qua la do dva vao gid dinh “thiét ké
tot”. ROt cudc thi Wenner chang phai phu nhan sw ton tai thuc sy clia diéu mua ong, ciing
khong phu dinh ring né chira dung thong tin ve hwcmg va khoang cach dén ngudn thirc an ma
von Frisch da phat biéu. Wenner chi don thudn phd nhan cdc con ong khac doc dwoc thong tin
nay. Va diéu nay kho nghe cho toi va cac nha sinh hoc Darwm khac. Piéu mua tinh vi dén thé,
dwoc tinh toan day dua, duoc dleu chinh dén mitc tinh xao den the nhidm muc dich rd rang 1a
thong bao cho cac con ong khac Ve Kkhoang cach va hudng cua nguon thirc an. Theo quan diém
cua chung ta, sy diéu chinh ti mi nay chac da khong thé c6 dwoc ngoai sw chon loc tw nhién. ¢
mot mirc do nao do, ching ta cling da mac vao cung mot cai bay nhw nhlrng nha theo thuyet
sang tao khi ho ngdm nhin cac ky quan cda sw séng. Nhit dinh diéu muda phai tao ra mot diéu



gl do co ich, va chac 1a phai gitp cac con ong khac tim thtrc an. Hon nita, chinh cac ddc dlem
clia diéu mua da dwoc diéu chinh tinh xdo - mdi quan heé gilra goc va téc do véi hwdng va
khoang cach dén nguon thitc an - cling phai tao ra mot cai gi d6 co ich. Vi the theo quan diém
clia ching ta, Wenner chac chan 1a phai sai. Téi da tuw tin dén mic, ngay ca néu toi da tai tinh
de ' nghi ra thi nghiém bit mdt cda Gould (ma chic chin 1a t6i khong du tai roi), toi ciing chdng
mang dén viéc tién hanh né.

Gould khong chi du tai tinh dé nghi ra thi nghiém dé ma con cat cong tién hanh, béi vi 6ng
khong bi mo mat boi gia dinh thiét ké t6t. Tuy nhién, chiung ta van can phai xem xét cho kj, boi
toi nghi rang Gould - ciing glong nhu Von Frisch trwdc 6ng trong thi nghiém thi lwc mau - chac
da co du gia dinh thiét ke tot trong dau dé tin rang thi nghiém ryc ro clia 6ng phai c6 mot xac
xudt thanh cong dang ké. Va nhu thé can phai bo thoi gian va cong strc vao do.

Biy gi¢r t6i mudn dwa ra hai thuit ngir ky thuat, “thiét ké nguoc[40]” va “ham thoa dung”.
Trong muc nay toi bi anh huwong b&i cudn sach tuyét voi cla Daniel Dennett, cuén Y tudng
nguy hiém ctia Darwin. Thiét ké nguoc la mot ky thuat lap luan co kiéu nhw sau. Ban la mot ky
sw, d6i dién véi mot vat nhan tao méi tim dwoc va khong hiéu gi vé né. Ban dit gia thiét [a n6
dwoc thiét k& cho mot muc dich nao d6. Ban mo xé va phan tich Vat thé d6 véiy dinh tim ra
xem no dwoc dung dé giai quyet van dé nao mot cach thich hop: ‘Né&u nhu t6i mudn ché tao
mot co may de lam viéc A nao do, t6i c6 nén lam giong nhu the nay khong nhi? Hay tot hon t6i
c6 nén giai thich né 1a mot co may duoc thiét ké ra dé lam viéc B nao d6 khéng?”

Thudcloga[41] mai gan day van la thir thiét bi nhiém mau dang trong vong cua nganh ky su.
Thé ma den thot dién tir nay, no cling tro thanh lac hau chdng khac gi di vat thoi Po Pong. Mot
nha khao cb hoc trong twong lai, khi tim thay chiéc thuéc 16ga va tim hiéu xem chiing ding dé
lam gi, va phat hién rang n6 rat thuan tién dé ... ké duong thang hodc dé phet bo 1én banh mi!
Nhung gia dinh n6 dung dé ké dwong thang hay phet bo la khong ding gia dinh kinh t&. Mot
canh thang don thuan hodc mot con dao phet bo sé khong can thém manh truot gitra than dé
lJam gi. Hon nita, néu kiém tra khoang cach gitra cac vach chia dg, nha khao cb twong lai sé thay
ching tuan theo ty 1€ loga. Qua la mot sw sap dat ky [uéng dén mikc khong thé ngau nhién ma
c6 dwoc. Nha khao c6 nay s€ phat hién ra rang, vao thoi dai trwdc thoi may tinh dién tw, dung
cu ndy chic la mot meo tai tinh dé nhan chia nhanh chong. Bi 3 an cda chiéc thudéc truot sé dwoc
kham pha vao quy tic thiét ké nguoc, st dung gia dinh rang d6 ludn 1a mot thiét ké thong minh
va kinh té.

“Ham thoa dung” khong pha1 1a mot thudt ngit cua cac ky sw, ma la cua cac nha kinh té, N6 ¢
nghia la “cai dwoc t01 wu héa”. Cac nha hoach dinh kinh t€ va nha quan ly xa hoi kha gibng voi
cac kién truc sw va cac ky sw & cho ho luén cd gang toi wu héa mot cai gi dé. Ngu’o'l theo thuyét
thuwce loi thi c6 gang dé to6i wu héa niém hanh phuc lon nhat cho nhleu ngwoi nhat” (that tinh,
day la mot cum ttr nghe c6 vé thong minh va sau sac hon thuc té ctia nd). V&i quan diém nay,
nhiing nguoi theo thuyét thuc loi sé xem xét danh cho viéc on dinh lau dai hay cho sw thoa
man ngan han. Cac nha theo thuyet thuc loi khac nhau ¢ chd ho do mirc “théa man” bing cda
cai, bang su théa man vé cong viéc, sw day du vé van hoa hay Ve cac quan hé cac nhan. Nhirng
nguoi khac cong khai t6i wu hoéa hanh phuc riéng cta ho hon ca sy thinh vuong chung, va ho
dé cao chu nghia ca nhan bang thi triét hoc noi rang “hanh phuc chung sé dwoc toi wu khi moi
nguoi tu cham soc ldy ban than minh”. Bang cach quan sat hanh vi ca nhan trong sudt cudc doi
cua mot nguoi, ban sé co thé “thiét ké nguoc” ra ham thoa dung cua ho. Néu ban thiét ké
nguoc hanh vi ctia mot chinh phu, ban sé két luan rang nhing gi duoc toi wu hoéa ch1nh la cong
viéc va sy thinh vurong cua dat nudc do. D01 voi mot dat nudc khac, ham théa dung c6 thé 1a sw
duy tri quyen lyc cua tong théng, hay tai san cua mot gia dinh tri nao d¢, hay la hau cung vua
chia, sw 6n dinh clia ving Trung bong, hay la binh 6 6n gia dau. Van dé & cho chung ta co thé
tuong tuong ra nhiéu hon mot ham théa dung. Khong phai luc nao chung ta ciing co thé thiy
ro rang nhiing gi ma cac ca nhan cong ty hodc cac chinh phu dang c6 gang dé t6i wu hoa.
Nhung chac chan ho dang c6 gang dé toi wu héa mot cai gi do. Boi Homo sapiens 1a mot loai
lu6n mang ndng trong dau nhirng muc dich. Nguyén Iy nay ciing ap dung dwogc ngay ca khl ham
théa dung héa ra 1a mot téng trung binh c6 hé s6 hay 1a mét ham phirc tap cé nhiéu déi sé.

Ching ta hay thir quay lai v&i cac co thé séng va thir tim ra ham thoa dung cda ching.



Thuong thi ta nghit c6 rat nhiéu, nhunghoéaratasé thay tit ca cudbi cung déu giam xudng thanh
mot. Cach hay ho dé lam cho viéc nay tré nén to chuyén la tuéng twong la c6 mot vi Than Ky
Sw nao dé di tao ra cac co thé song. Roi sau do, thong qua th1et ké nguoc, ta thir tim hiéu xem
vi K§ Sw nay dang c6 gang t6i wu héa diéu gi: Him Théa Dung ctia Chua Ia gi?

Con bao cheetah cé day da cac dic diém cho thay né da dwoc thiét ké tuyét héa cho mot muc
dich ndo d6, va dé tim ra ham thda dung ctia né bang thiét ké nguoc cing khong dén ndi kho.
N6 duoc thiét ké de dang d€ giét cac con linh dwong. T nanh, vudt, mat, mili, co chan, Xwong
song cho t&i ndo clia bao cheetah ding chinh x4c 1a nhitng g1 chiing ta mong dO’l muc dich cua
Chda Troi khi thiét ké ra bao cheetah la dé cuc dai hoa so linh dwong bi chét. Nguoc lai, néu
lam phép thiét ké nguoc ¢ con linh dwong, ta cling thiy nhitng diu Vet an twong khong kém:
ching duoc thiét ké cho muc dich hoan toan nguoc lai: sw s6ng s6t cta linh duong va su chét
déi clia bao cheetah. Ctt nhu thé cheetah duoc thiét ke béi mot vi than, con linh dwong lai
dwoc thlet k& b&i mot vi than déi thi vay. Nguwoc lai, néu chi c6 duy nhit mot Dang Tao Héa
1am ra ca hé va ctru, cheetah va linh duong, thi Ngal dang choi tro gi day? Phai ching Ngal la
mot ngwoi khat mau thich chiém ngudng nhitng mon thé thao dAm mau? C6 phai ngai dang
tranh su qua tai ctia dan sé thud rixng chau Phi? Hay chang nhé Ngai dang dung cuc dai héa fan
hdm mo cho chwong trinh David Attenborough[42]? Ddy la nhiing ham thoa dung dé thay va
hoan toan thuec té. Tat nhién, sy that thi ching déu vo van ca. Bay gio chung ta da hleu chi thiét
Ham Théa Dung duy nhat ctia sw song, va né chang c6 chut gi giong véi nhivng cai & trén.

Chwong 1 da giup cho doc gia nhin nhan rang ham thoa dung chan chinh ctia sw séng, diéu
duoc cuc dai hoa trong thé gidi tw nhién, chinh la su ton tai cua ADN. Nhung ADN khong troi
néi tw do; né dwoc khéa ki trong cac co thé song va né6 phai tranh thu t8i da don bay quyén luc
ma né c6 dwoc. Cac chudi ADN trong co thé cac con cheetah cwc dai héa suw ton tai cua chung
bang cach khién cho cac co thé dé giét nhitng con linh duong. Con nhu'ng chu01 b1et minh nam
trong co thé con linh dwong lai cuc dai hoa sw ton tai ctia minh bang cach co gang lam diéu
nguwoc lai. Vay 1a sy ton tai ciia ADN moi chinh 1a cai dwoc cuc dai hoéa trong ca hai truong hop.
Trong chu'ong nay, toi sé lam mot s6 phep thlet ké nguoc trén mot so vi du thwong gap va cho
thay rang moi thit déu tré nén sang to khi ta gia dinh rang sw séng con ctia ADN chinh 1a nhitng
gl duoc cuc dai héa.

Ty 1€ gidi tinh - tirc la ty 1€ s6 con duc va cdi - trong cac quan thé tw nhién thong thuong la
50:50. biéu nay khong co y nghla vé mat kinh té trong rat nhiéu loai ma trong d6 thiéu s con
duc c6 doc quyén vé sO lwong “thé thlep hé thong “tam cung luc dién”. Trong quan the voi
bién duoc nghién ctu ky, 4 phan tram con duc thuc hién voi 88 phan trim téng s cudc giao
phéi. Ta khong phai ban tdm rdang, Ham Théa Dung cua Chuaa trong trwong hop nay co ve
khong cong bang véi nhwng con duc da s6 kém may man. Hon nita, mot vi than c6 dau 6c kinh
té mot chut chac chan sé nhan ra ngay rang 96 phan tram con duc kém may man dé dang tiéu
thu mat mot nira thirc dn ctia cd quan thé (thuec té€ la hon mét nira, vi voi bién durc 16n hon voi
bién cai rat nhleu) Cac con duc doc than dw thira do Chang 1am gi ngoai viéc ngdi cho, dé khi
co hoi toi, ching sé chlem mot chd trong sO 4 phan tram nhitng anh chang chti hau cung may
man k1a Ly do nao ly giai sw ton tai ca bay doc than 16m qua dang do6? Bat ki mot ham thoéa
dung nao, chi can cht y mot chut téi hiéu qua kinh té ctia cd quan thé, diéu sé dep b6 nhitng
con doc than nay di, chi cho sinh ra vira dd con duc dé thu tinh nhirng con cai ma thoi. Thém
mot [an nira, su di thu'crng bé ngoai nay c6 thé duoc giai thich mot cach don gian va dep mat
mot khi ban hiéu duwoc Ham Théa Dung kiéu Darwin: cuc dai héa su ton tai ctia ADN.

Sau day, toi sé di vao vi du ty I€ gioi tinh chi tiét hon, béi vi ham thoa dung cia né phu ho cho
phép nghién ctru kinh te mot cach chuin xac. Charles Darwin thtra nhan that bai rang' “Truéc
ddy t6i ctr nghi rang, neu nhu c6 mot khuynh huwéng tao ra hai gioi tinh c6 s6 lwong bang nhau
dé tao thuan loi cho ca loai, thi ta ctr dung chon loc tw nhién la giai thich duoc. Nhung bay gio
toi thay toan bo van dé phu'c tap dén mic... th01 tot hon hét 1a danh 1o giai cho thé hé twong
lai”. VA mot lan nita, trong thé hé twong lai ciia Darwin, chinh Sir Ronald Fisher vi dai da ding
1én. Fisher da lap luan nhw sau:

Moi cd thé sinh ra déu cé duy nhdt mét me va mét bé. Cho nén téng mirc dé sinh sdn thanh céng (tiec la sé con cdi) cua toan b
con duc bdang mitc dp thanh céng cdc cd thé cdi. Téi khdng cé y néi méi cd thé duc va cdi, béi vi ¢ nhitng cd thé ro rang thanh



céng hon nhitng cd thé khdc. Téi dang néi vé tong cdng cia cd gibng dwc so vdi tong cdng cua cd gibng cdi. Bdy gio, ta chia toan
b6 hdu thé ra thanh cdc cd thé dwc va cdi riéng biét - khéng phdi chia déu, ma chi chia ra. Miéng bdnh sinh sdn dung cho toan bé
s6 cd thé duc sé bang véi miéng bdnh sinh sdn ding chia cho sé cd thé cdi. Cho nén, chdng han cé nhiéu con duc hon con cdi trong
qudn thé, Idt bdnh trung binh ctia méi con dwc phdi nhé hon ldt bdnh trung binh ctia mdi con cdi. Suy ra: mitc dé thanh céng sinh
sdn trung binh (cé nghia la sé lwgng con chdu trong ky vong) ctia mgt con dwc so véi mikc dp thanh cong sinh sdn trung binh clia
mét con cdi dwoc quyét dinh chi bdng ty sé giita con duc va con cdi. Trung binh, mét thanh vién bén giéi tinh chiém thiéu s6 sé cé
mukc sinh sdn thanh céng Ién hon mét thanh céng ctia bén gidi tinh chiém da sé. Chi khi chi s6 gidi tinh la cdn bang, khéng gidi
tinh nao la thiéu sé, thi cd hai gi¢i méi dwoc huwdng mirc dé thanh cong sinh sdn bang nhau, tinh trung binh trén mai cd thé.
Nhung vi sao lai cdn phdi bang nhau & ddy? Nhieng phdn sau ddy sé gitip ta hiéu ré hon. Con bdy gic ta thdy, két ludn don gidn
dén tuyét voi dwoc suy ra tw mét phép logic don gidn. N6 khéng phu thudc vao dir kién quan sdt thwc té ndao cd, ngoai trir div kién
nén tdng rdng moi dira tré sinh ra déu c6 mét bé va mét me.

Gio1 tinh thwong duoc xac dinh khi thu thai, cho nén ching ta c6 thé gia dinh rang mot ca the
chang c6 chut quyén Iuc nao de quyet dinh gioi tinh ctia minh. Cung voi Fisher, chung ta sé gia
dinh rang b6 hodc me cé quyén xac dinh gioi tinh cho con minh. T4t nhién “quyén” & day
khong phai 13 thr quyén luc dwoc st dung mot cach tinh todn c6 y thirc. Nhung chang han
nguoi me o6 thién huong tw nhién tao ra cac hoa chat trong am dao hoi khi3c nghiét doi véi
cac tinh trung tao ra con trai nhung lai khong van dé gi doi véi cac tinh trung tao ra con gai.
Mot nguoi bo o thé c6 khuynh hwong gien san xudt ra tinh trung tao con gai nhidu hon con
trai. Bay gio, b6 qua chuyén thuc té phai lam sao, hay thir twdng tugng chinh minh la mot
nguoi bé hodc me dang c6 gang quyet dinh xem nén co con trai hay gai. 0] day, ta khong noi
chuyén quyét dinh bang y thirc ma 1a su chon loc gien anh hwdng 1én gidi tinh clia con cai.

Néu ban dang c8 gang dé tdi da hoa s6 lugng con chau cua minh, ban nén c6 con trai hay con
gai day" Chung ta da thay rang ban nén c6 mot dira con thudc gioi tinh nao nam bén phia thiéu
s0 cua quan theé. Bang cach nay, con cua ban sé c6 duogc hoat dong sinh san 16n hon mirc - trung
binh va ban sé c6 nhiéu chau chat. Néu nhu khong cé gioi tinh nao 1a thiéu s& hay da s0 - noi
cach khac, néu ti 1& gidi tinh da 12 50:50 - ban khong co loi gi trong viéc chon gidi tinh ca. Trai
hay ga1 cling khong thanh van dé. Do do, ti 1é giéi tinh 50:50 dwoc xem 13 6 on dinh vé mat tién
héa. “On dinh tién héa” la mot thuat ‘nglr dwoc mot nha tién hoa nguoi Anh Vi dai John
Maynard Smith dwa ra. Chi khi ti s6 giéi tinh khac 50: 50 thi sy thién vi trong viéc chon gioi
tinh moi co gia tri. D6i véi cau hoi tai sao cac ca thé lai co gang cuc dai héa s6 Iwong chiu chat
cua minh, cai nay duong nhw chung ta chang can thac mac. Nhu'ng gien ma chung ta sé thay
trén doi nay chac chan 1a cac gien khién cac ca thé tdi da hoa s6 luwgng chau chat Nhirng dong
vat ma chung ta nghién ctru da thira hwéng nhirng gien ctaa nhu'ng to tién thanh cong di truoec.

Ta dé bi roi vao bay khi phat biéu ly thuyét cta Fisher rang 50:50 la ti so gioi tinh * ‘toi wu”,
diéu nay hoan toan khon chinh xac. Giéi tinh t6i wu cho mot dira con 1a dwc néu nhw con duc 1a
thiéu so trong quan thé, la cai neu nhu con céi la thiéu s6. Néu khéng c6 gidi tinh nao la thiéu
s6, thi chang c6 diédu 8l 13 t8i wu ca: mot ca thé b6 hodc me dwoc thiét ké ky lwdng sé hoan toan
trung lap doi voi viéc nén c6 mot dira con trai hay mot dira con gai. Nam muoi-nim muoi
dwoc cho la ti s6 on dinh tién héa béi vi chon loc tw nhién khéng ting hd mot khuynh huwong
nao di chéch khéi né, va néu cé bat ky sw di chéch nao, chon loc twnhién sé ting ho mot khuynh
hwéng dé khoi phuc la1 sw can bang

Hon nita, Fisher nhan thiy rang, moét cach nghiém ngat thi s6 lu'(rng duc cai & mu'c 50:50
khong phai do chon loc tw nhién thiét 1ap, ma do diéu 6 ong goi la “cong lao cha me” . Cong lao
cha me la tat ca s6 lwong thirc dn vat va klem duorc dé rot vao miéng mot dira bé, cung toan bo
thoi gian va nang luong bo ra de cham séc no, 1& ra c6 thé dung lam viéc khac, vi du cham soc
mot dira bé nira. Vi du, ta gid str rang cha me trong mét loai hai ciu no trung binh bo ra gap hai
lan thoi gian va nang 1u'(rng dé nudi mot dua con trai so v&éi mot dira con gai. Hai cau dwc do so
so véi hai cau cai dén nodi ta dé tin diéu nay la sy that (mdc du khong hin 1a chinh xac) Chung
ta hdy xem diéu nay c6 y nghia gi. Bay glo' cha me phal lwa chon, khong phai 1a “t6i c6 nén co
mot dira con trai hay mot dira con gai day”, ma la “t6i nén c6 mot dira con trai hay hai dra con
gai day. Boi vi s6 thirc dn va cac thir khac can di dé nudi mot dwa con trai, ban c6 thé ' dung dée
nudi hai dira con gai. Ty s6 giéi tinh 6n dinh tién héa, do theo s lwong cac ca thé, sé 1a 2 cai



cho m01 1 duc. Nhung do theo so ' lwong cdng lao cha me (thay vi so lwong cac ca thé), ty s6 On
dinh vé mat tién hda van 13 50:50 (50% cong lao dong cho con trai trén 50% cong lao dongcho
con gai. ND). Ly thuyét ctia Fisher chung quy la mot s can bang cong lao cho hai gioi. Nhu ta
thiy trén thuec té, dieu nay héara Chang khac nao sw cin bang so6 lwgng cla hai gidi.

Nhu t6i dd noi, ngay ca véi hai cau, cé vé nhu cong surc cha me cho con trai chang khac biétla
may so v&i con gai. S mat can bang 1én & hai cau xay ra sau khi cong lao cha me da hét, tic la
tw khi con non ty song dwgc mot minh ma khong can dén cha me nira. Nén quyet dinh ma cha
me d6i dién van la: “Toi c6 nén c6 mot con trai hay mot con gai ‘day?” Mic du tong chi phi dé
16m 1én dén trwdng thanh cia mot con duc c6 thé 16n hon rat nhiéu so véi tong chi phi cho mot
con cdi 1om 1én dén trudng thanh, néu nhw phu phi nay kh6ng phai do nguoi quyét dinh (cha
hodc me) ganh chiu thi cling khong c6 y nghia gi theo ly thuyét cda Fisher.

Quy tac ctia Fisher vé viéc cdn bang héa cong stic van _ding trong truong hop mot gidi co tilé
chét cao hon gidi kia. Gia du, nhing con dyc so sinh dé tir vong hon con cai. Néu ti Ié gioi tinh
lic thu thai chinh x4c 1a 50:50, s6 lwong con cai lén dén tudi trwong thanh sé vuot xa so lugng
con duc 16n dén tuoi trudng thanh. Vi thé, cac con duc sé thudc gidi thiéu so, va ching ta sé
may méc cho rang chon loc tw nhién sé tao wu thé cho nhirng cha me chuyen tao ra con trai.
Fisher cling nghi nhuw vay, nhuwng chi dén mot thoi diém nhat dinh - va d6 1a mot gi¢i han duoc
xac dinh cuy thé. Ong khong ki Vongrang cha me sé€ thu thai mot lwong du thira con trai du lam
can bang ti 18 tir vong so sinh va dan dén sy can bing trong quan the, Khong, ti 1€ gidi tinh luc
thu thai dung la c6 thién vé con duc hon, nhlrng chi dén mot thoi diém ma tong cong sirc cho
con trai bang véi tdng cong sttc cho con gai.

Mot Ian nita, cich dé nhit dé hiéu van dé nay la ban hdy ty ddt minh vao vi tri cha me pha1
quyet dinh va tu hdi minh “T6i nén c6 con gai dé né dé song sét hon hay c6 con trai tuy no co
thé sé chét yeu7 Quyet dinh mudn c6 chau théng qua con trai sé dan dén kha nang ban sé phai
b6 thém nguon lyc vao nhu'ng dira con trai doi ra dé thay thé nhitng dira c6 thé bi chét di. Ban
c6 thé tudng twong moi dira con trai s6ng s6t nhu dang ganh thém phan nhitng ngudi anh em
da mit. N6 dang ganh theo nghia rang quyét dinh di theo dwong con trai dén chau chat khlen
cha me mat thém mot phan cong strc bi phi pham trén nhitng dira bé trai bi chét. Quy luat nén
tang cua Fisher van duing. Tong lwong vat chat va nang luong dau tw vao nhu'ng dira con trai
(bao gdbm viéc nudi nhitng dira bé trai so sinh cho dén luc ching chét di) sé bang v&i tong
lwong do6 dau tu vao nhu'ng dira con gai.

Chuyén gi xay ra néu 1 thay vi ty 1€ be trai so' sinh chét cao hon, ta cé ti1é dan 6 ong chét cao hon
sau khi da dung hét cong lao cha me? bidu nay thurc té hon, béi vi con duc trudng thanh hay
danh nhau va bi thwong. Chinh truong hop nay dan dén viéc con cai du thira ra trong s6 con
duc cai sinh san duoc. Vi thé, bé ngoai cd vé nhu cha me nao tap trung chuyén sinh ra con trai
thi c6 loi hon, do tan 1 dung dlroc loi thé ctia con duc trong quan thé sinh san. Tuy nhién, nghi ky
hon mot chut ban 'sé nhan ra diy la mot 1ap luan sai lam. Quyet dinh ma cha me phai duvarala
nhu sau: “T6i c6 nén c6 mot con trai, ma rat co kha nang no bi chet trong mot tran danh nhau
sau khi t6i da nuoi nang no truedng thanh nhung néu no song sot, n6 sé cho t6i nhiéu chau chat
hon? Hay la t6i nén c6 mot dira con gai, ma chic chan né sé cho tdi s lugng chau & mirc trung
binh?” S6 lwong chau ma ban c6 the mong doi thong qua mot dira con gai. Va chi phi de tao ra
mot dira con trai van la chi phi nu6i nang bao vé noé cho dén ngay né roi té Am. Viéc né co6 thé
bi chét ching bao lau sau khi roi t6 khong 1am thay doi phép tinh nay.

Trong toan bo lap ludn nay, Fisher dd gia dinh rang “nguoi ra quyet dinh la cha me’ " Két qua
tinh toan sé thay d6i néu dé 1a mot ngwoi khac. Gia du, mot ca thé nao dé c6 thé anh hudng
den chinh glm tinh ctia minh. Mot Ian nita t6i khong c6 y néi “anh hwong” theo phuong dién

“co chyg tam” (ma chi theo phwong dién ty nhién thong qua di truyén - ND). Toi dang hinh
dung rang gien c6 thé chuyén mot ca thé thanh con duc hay cai phu thuoc vao tin hiéu moi
trlrong Theo quy woc ldu nay cua chung ta, dé ngin gon to6i sé dung tur “su lwra chon c6 tinh
todn” ciia mot ca thé - & day la sw Iwa chon c6 tinh toan ve giéi tinh cta ch1nh né. Néu nhirng
loai thu theo ché do “tam giac luc dién” nhuw loai hai ciu voi duwoc trao quyén lwa chon nay,
hiéu qua sé rat dit doi. CAc ca thé sé vo cung khao khat lam con duc dé duoc thanh ba chu hau
cung, nhung néu chiing that bai trong viéc Iap hu thi chiing s& mong muén tré thanh con cai



thay vi mot con dwc doc than. Ty 1€ gi6i tinh trong quan thé sé ‘nghiéng veé nit rat manh. That
khong may cho loai hai cau voi, chung khong thé xem xét lai gi¢i tinh cla minh - v6n da dwoc
xac dinh luc thy thai. Nhung mot s6 loai khac lai c6 thé. Nhlrng con ca hang chai duc (wrasse)
dau xanh von rdt lém va c6 mau sac sic s, chung niam gitr tam cung luc dién gdébm nhirng con
c4i c6 mau sidc mo nhat. Co nhitng con cai lon troi hon va ching thong tri nhtrng con khac. Néu
mot con duc chet vi tri ciia né s€ bi con cai lon nhat chiém gitr va né sé nhanh chong b1en
thanh con duc véi mau sic sdc s&. Nhitng con ca nay gianh dwoc thi t&t nhat tir ca hai gidi.
Thay vi bo phl cudc doi chdr doi dudi dang nhitng con duc doc than ché mot con duc thong tri
hau cung mat di. Chung trai cudc doi thanh nhitng con cai hitu ich. Hé théng ty 1€ gidi tinh cta
con ca hang chai dau xanh 12 mot hé théng rat hiém, trong d6 ham théa dung ctia Chta trung
véi nhitng gl ma cac nha kinh t& xa hdi hoc xem 1a khén ngoan.

Nhu vay, ta vira xem xét hai tinh huong: bd me ca thé dwa ra quyét dinh va chinh ca thé dua
ra quyét dinh. Nhitng ai khac c6 thé quyét dinh nira day. Trong nhitng loadi cdn trung séng theo
bay, quyét dinh dau tw phan lon dwoc nhung con duc vo sinh thuwc hién. Nhirg con tho nay
thong thuwong 1a nhitng nguoi chi (ciling c the 1a anh, trong trudong hop ciia méi) cia con non
dang dwoc nudi ning. Trong so nhtrng loai con trung quen thudc, ta co nhitng con ong mat.
Nhiing nha nudi ong dang doc cudn sach nay co thé dia nhin ra rang ty 1€ gioi tinh trong to co
vé nhw khong tuan theo nhu*ng tinh toan cua Fisher. Piéu chu y dau tién 1a khong nén tinh
nhitng con tho la nhirng con cai. Vé mat gidi phau chung la cai, nhting chung kh6ng sinh de, cho
nén ty 1é gioi tinh dwoc dleu hoa theo nhw ly thuyet ctia Fisher la ty 1¢ gitra nhirng con ong duc
véi nhitng con ong chlia méi duoc “ddc” ra tir to Trong truong hop ong va kién ma toi da thao
luan trong cudn Gien Ich Ky nén khong lap lai & day, c6 nhitng ly do vé mat ky thuat dé ta nghi
rang ty 1€ gidi tinh 1a 3:1 nghiéng vé phia cac con cai. Nhung thuc té khac xa nhw vay, nhw bat
clr ngwoi nudi ong nao ciling biét ty 1é gi¢i tinh nghiéng vé phia con duc rat nhiéu. M6t té ong
sum sué chi c6 theé tao ra ntra td con ong chtia trong mot mua nhuwng tao ra hang tram, thim
chi hang ngan con ong duc.

Chuyén gi dang xay ra thé nhi? Trong ly thuy€t ti€n hda hién dai, chiing ta n¢ ciu tra 101 cua
W.D. Hamilton, hién dang theo hoc ¢ dai hoc Oxford. Cau tra 1o rat sang té va tao thanh chuin
muec cho toan bo ly thuyét bat ngudn tir Fisher vé ty 1é gioi tinh. Chia khoa cho cau do ty 1€ gioi
tinh clia ong ndm & hién twong chia t6 rat dic biét. Ve nhiéu mat, to ong gidbng nhu mot ca thé
duy nhat. N6 16n 1én dén do truong thanh, sinh dé roi chét di. San pham sinh san cua mot to
ongla mot dan ong con. Vao dinh diém ctia mua he, khi mot to ong da tré nén rat phat trién, né
quang ra mot dan ong nho. Viéc tao ra nhitng dan ong con ¢ td ong la twong dwong voi su sinh
dé ¢ mot ca thé sinh vat thong thwong. Néu t6 ong la mot nha may, cac dan nho kia [a san
pham cudi cung va chung sé mang theo nhiing gien quy cua ca tap doan. Mot bay ong con bao
gom mot con ong chua va may ngan con ong tho. Chung roi to ong me theo mot khéi duy nhat
va tum lai thanh mot dam day ddc treo trén mot nhanh cdy hay mot mom da. Payla dlem dong
quan tam thoi cua ching trong khi ching xay dung mot ngoi nha méi. Noi trong vai ngay,
ching tim ra mot cai hang hoac mot héc cay (hoac bi b3t b&i mot nguoi nudi ong, ciing la
ngudi da nudi dan ong me, roi cho vao mot td méi - chuyén nay hién dai va thuc t& hon.)

Cong viéc cia mot td ong phon thinh la cho ra nhiing bay ong con. Bwéc dau tién trong viéc
nay la tao ra mot ong chtia moi. Thong thuong, mot ntra td ong chia méi duoc tao va chi co
mot con dwgc xac dinh sé song sot. Con dau tiénnora dét nhitng con khac cho den chét. (Chic
la hrong ong chda doi ra chi dé phong h& ma théi). Nhiing con ong chia xét vé gien la hoan
toan giong nhu nhitng con ong the, nhitng ching duoc nudi trong mot ngan dac biét treo bén
dwéi tang ong va dwoc bon loai thirc an giau dwdng chat danh cho ong chua. Thitc 4n bao gdm
sta ong chua, chat ma nha vin Dame Barbara Cartl ADN lang man cho rang cudc d&i va phong
cach ntr hoang cua minh la do n6 ma cé. Nhitng con ong tho dwoc nudi trong nhitng 6 nho hon,
chinh 1a nhirng 6 sau nay dung dung mat. Ong duc xét vé gien la khac han Chung sinh ra tw
nhitng chinh khong dwoc thy tinh. bang cht y thay, viéc chuyén mot qua tring thanh mot con
ong duc hay mot con ong cai (ong chua hoac ong tho) 1a do con ong chiia quyét dinh. Con ong
chda chi giao ph01 trong mot [an * "bay giao ph01 duy nhit, vao lic bat dau trwong thanh, roi
Iru trit tinh trung cho toan bo cudc doi ctia né. Khi trixng di xudng Ong dan trirng, né c6 thé



gidi phong hodc khong gidi phong ra tir kho mét bao kién tinh trung nho dé thu tinh. Vi vy,
conong chua hoan toan diéu khién ty 1é gioi tinh & trirng. Tuy nhién, sau dé nhu'ng con ong the
c6 vé nhw c6 toan bo quyen luc béi chung c6 thé diéu khién duoc nguon thirc an cho du trung.
Vi du chung co thé bo doi nhu'ng con 4u trung duc néu con ong chia dé ra qua nhiéu (theo
quan diém cta ching). Va trén hét, cac con ong tho ¢ quyen chuyén mot trirng cai (trang da
dwoc thu tinh) thanh mét ong tho hay ong chda, bdi vi viéc nay phu thudc hoan toan vao viéc
nuoi, dac biét la thirc an.

Bay gi¢ chiing ta hdy tré lai van deé ty 1é gioi tinh va tim hiéu van dé ma cic con ong tho phai
déi dién. Nhw chiing ta vira thay, khong giong nhuw con ong chua, chiing khong chon lya viéc tao
ra cac con trai hay con gai ma la viéc tao ra cac em trai (con ong dyc) hay la cac em gai (nhlrng
con ong chua tre). Va bay gio tro lai v&i cau d6 cua chung ta. Boi vi ty 1€ gidi tinh thuc té co vé
nghiéng hoan toan vé phia con duc, va né c6 ve khong hop ly theo quan diém cuta Fisher.
Chung ta hay xem xét ky quyet dinh ma cac con ong tho phai dwa ra. Toi cho rang do 1a sw lwa
chon gitra em trai va em gai. Nhu'ng doi da. Quyét dinh nudi mot em trai chi la quyet dinh
khién cho t6 chitc chi ra thirc an va nhwng thw khac dé nuoi mot ong dwc. Nhung quyét dinh
tao ra moOt ong chtia mé&i sé khién ca t6 bd ra nhiéu hon nhirng gl can thiét dé nudi chinh co thé
mot con ong chiia ma thoi. Boi quyet dinh nu6i moét ong chua moi twong dwong voi quyét dinh
nuoi mot bay ong con (ttrc la bao gom ca ong chiia va ong tho. ND). Nuoi mot ong chua chi ton
khong dang ké lwgng mat ong chia va cac thire an khac. Chi phi chti y&u dé tao ra hang ngan
cac con ong tho sé ra di cung con ong chua doé.

Diéu nay chic chan 1a 101 giai dich thuc Ve su nghiéng vé phia con duc von  trong c6 veé khac
thuong trong ty 1€ gioi tinh. bay chinh 1a mot vi du dinh diém cho nhu'ng gi toi da ndi trudce
day. Quy tic cta Fisher noi rang lwong cong strc pha1 bo ra trén con duc va con cai phai bang
nhau, chir khong pha1 s6 luong dan so cla cac ca thé dwc va cai. Cong strc b6 ra nudéi mot con
ong chua s€ lam ton mot cong sirc to 1o6m cac con ong tho séra di cung voi ong chua. Glong nhuw
quan the hai cdu ma ching ta gid du & trén, mot gioi nuoi ton gip hai lan so v&i gidi con lai va
két qua 1a gioi do chi dong bang mot nira giéi kia. Trong trwdong hop clia ong, mot ong chua ton
gip hang tram hay tham chi hang ngan lan ot con ong duc, boi vi né mang trén lung cua
minh chi phi cia toan b6 ong tho phu thém can thlet cho bay ong con. Vi thé, ong chua sé hang
tram lan it hon ong duc. Nhwng chwa hét, van con mdt cai “noc ong” trong cau chuyén gay to
mo nay: that ky la, khi bay ong con doi dl no lai mang theo con ong chua ci, khong phai con
ong chua mai. Tuy vay, cac phép tinh kinh té van giir nguyeén. Quyét dinh tao ra mot ong chida
mo1i van dan dén kinh phi cho bay ong con can thiét dé ho tdng cho ong chua cii d&n nha méi
cta no.

bé g0i gonlai ly thuyét veé ty 1é gi¢i tinh, ching ta quay lai cau do vé hju cung khoi dau cua ta:
sw sap dat hoang phi cho ra mot bay 16m cac ong duc doc than, vén tiéu tén gan mot nura (tham
chi hon mot nra) thikc dn cua toan bd quan thé, ma khong baao gio sinh dé cling chang lam gi
c6 ich ca. Ré rang su thinh vueong cho ca quan thé khong duoc toi da hda & day. Diéu gi thé nay
nhi? Mot Jan nita thir dit minh vao vi thé nguwoi ra quyet dinh - vi du nhw mot nguwoi me dang
cO ging quyet dinh” xem nén c6 mot con trai hay con gal de t01 da héa s6 chau chat Véi mot
suy nghi may moc, con hai ciu s3p 1am me ndy sé hoi “tdi c6 nén c6 mot con trai ma rot cudc
no sé tré thanh doc than va chang cho toi dira chau nao, hay mét dlra con gai ma roi n6 sé &
trong mot hau cung nao do va cho toi mot s6 lugng chau dang ne Cau tra loi thich hop cho
con hai ciu sap lam me nay la: “nhung néu ban c6 mot con trai, n6 cé thé tao ra mot hau cung,
va trong trwong hop dd né sé cho ra s6 chau Ién hon rat nhiéu so véi mot du'a con gai”. Pé don
gian, gia st rang moi con cai déu sinh ra mét lwgng con trung binh, va rang chin trong s 10
con duc chang bao gio sinh dé, trong khi mot trong mwoi con duc d6 1am cht toan bd con cai.
Néu ban c6 mot con gai, ban c6 the vitng tin mot s6 lwong chau vao hang trung binh. Néu nhuw
ban c6 mot con trai, ban c6 90% xac xuat la khéng c6 dira chau nao ca, nhung cé 10% co hoi dé
c6 10 [an nhigu hon's8 lrong chau trung binh. Vay, s6 lwong chau trung binh ma ban van co thé
c6 thong qua mot dura con trai van bang s6 lwong chau trung binh thong qua nhung dira con
gai. Chon loc tw nhién van wu tién ty 1€ 50:50 cho gid1i tinh, cho du hiéu qua kinh t€ cua ca loai
trong c6 vé tham hai do mot sé lwong con dwc duw thira. Vay 1a quy luat cta Fisher van ding.



Toi vira d1en ta toan bo nhing 1ap ludn nay theo dang “nhing quyét dinh” cla cac ca thé dong
vat. Nhung noi r6 lai, do chi 1a cach néi cho dé hiéu. biéu thuc suw dién ra la: nhirng gien nao do
co kha nang lam toi da héa lwgng con chau sé tré' nén dong duc trong tap hop gien. Theo dong
thoi gian, thé gioi cta chung ta sé chiém diy cac gien thanh cong. Boi vi, lam sao mét gien co
thé di qua nhiéu thé hé thanh cong ma lai khong phai viéc thong qua viéc gay anh hlro'ng lén
quyét dinh cua cac ca thé dé t6i da héa sé lwong chau chit cia minh? Ly thuyet Ve ty 1€ gioi
tinh cta Fisher n6i cho chung ta biét viéc toi da héa 3 4y dién ra nhw thé nao, va né khac hoan
toan v&i viéc t6i da héa nén kinh té ctia loa1 hodc cua quan thé. Co mot ham thoa dung ¢ day,
nhung né khac xa véi ham théa dung ma nay sinh tir cai dau kinh té ctia loai nguoi.

Sw lang phi ctia nén kinh té c6 hiu cung dugc tom tat nhw sau: cac con duc, thay vi c6ng hién
minh cho nhitng céng viéc c6 ich, ling phi nang luong va suc luc cua chling vao nhitng cong
viéc ddu tranh phu phlem chong la1 nhau. Dleu nay dung, ngay ca khi chung ta dinh nghia “tinh
hitu dung” theo thuyét Darwin, khi néi vé viéc nudi nang con cai. Néu cac con duc dung nang
luc ma chung phi pham dé& danh nhau vao nerng viéc hitu ich, toan b loai sé nubi dwoc nhiéu
con chdu hon tén it c6ng strc hon va tiéu thu it thirc an hon.

Mot chuyén gia lao dong sé nhin thé gioi loai hai ciu voi day kinh ngac. Ta c6 sy so sanh
tuong duong nhu nhau: mot xwong lam viéc can 10 nguoi dan 6ng d€ van hanh, vi xuwong chi
c6 10 may tién. Thay vi do'n gian thué 10 nguwdi, ban quan ly quyét dinh thué 100 ngudi. Moi
ngay toan bo 100 nguoi c6 mat va linh lwong, xong ho quay ra danh ddm nhau dé chiém dwoc
10 cai may tién d6. Ho van ché ra duwoc san pham tir cac may tién do nhung khong nhién hon
so vé&i khi 10 ngudi 1am ra, tham chi con it hon boi 100 nguoi dé ban danh nhau va cac may
tién khong dwoc dung hiéu qua. Theo chuyén gia nghién ctru lao dong dé thi khong con nghi
ngo gi: 90% lao dong la du thwra, ta phai thong bao ro va cho nghi viéc ngay.

Khong chi trong nhitng 1an canh tranh sirc manh céc con dyc ladng phi strc lyc cia chung -
“lang phi” & day 1a theo quan diém clia nha kinh té hoc con nguoi hay tuw chuyén gia nghién ctru
lao dong. Trong rat nhiéu loai con cé thi sac dep nira. biéu nay tao ra mot ham thoa dung nita
ma con ngwoi chung ta thudng thirc cho du né khong c6 y nghia kinh té truc tlep vé dep tham
my biéu nay ro rang nhat & cac loai chim nhw ga go hay loai b6 cau 4o dai. Mot cai “lek” (hayla

“s&i tinh”) la mot khodnh dat thuwong duoc cac con chim trong dung dé diéu hanh truwdc cac
con mai. Cac con mai dén xem s&i tinh va xem mot s6 con trong trinh dién diéu bd trwdc khi
lwa chon cho minh mdt con va giao ph01 véi né. Cac con tréng trong nhiing loai c6 tap tuc xéi
tinh nhw the thuong c6 nhing trang tri rat ky quai, ma ching pho ra cung véi nhitng Chuyen
doéng ki€u cui chao Va nhay nhot, thém vao nhitng am thanh la tai cling noi bat khong kém. Tat
nhién, chit “ky quai” 1a mot nhan xét co tinh chu quan; chic 1a nhitng con ga go trong khon
ngoan dirng dan voi nhwng dleu nhday manh mé di kem nhiing am thanh ron rang cua ga trong,
trong khong co6 ve gi la ky quai doi v&i cac con maj cung loai, va do chinh 1a nhirng gi quan
trong nhat. Trong mot s6 trwong hop, y niém vé sic dep cda cac con ga mai lai trung véi y
niém vé sic dep cua ching ta, va két qua 1a chiing ta c6 con cong hay con chim thién dwong.

Nhiing diéu hat ctia chim son ca, dudi chim tri, anh déen dom dom va sdc cau Vong ctia con ca
vung da ngam nhiét déi déu du*crc cuc dai hoa cho vé dep thAm my, nhung né khong phal la -
hay chi la trung hop ngau nhién voi - vé dep ma con ngwoi thich tha. Day chila mét san pham
phu nhung ciing la mot phan thuong néu no tré nén ngoan muc doi voi ta. Cac gien 1am cho cac
con duc tré nén hap dan hon so véi cac con cai tw dong troi di doc dong song dén tuong lai. Chi
con mot ham thoa dung duy nhat giai thich cho nhitng vé dep nay, ciing chinh Ia thi gidi thich
cho ty ké gidi tinh & loai hai cu voi, loai b4o cheetah va loai linh duong chay nhirng cudc dua
c6 vé that phu phlem chong lai nhau chim cic-cu va chay ran, mat va tai va khi quan, cac con
kién tho vo sinh va cac con kién chta siéu man dé. Ham thda dung pho quat vi dai, dai lwong
da duoc cuc dai hoa het minh trong moi ngdc ngach, trong moi truong hop cua the gioi sinh
vat, 1a sw séng con ctia ADN c6 vai tro chinh tao ra dic diém ma chiing ta dang c6 ging giai
thich.

Nhirng con cong mang nhiing do trang tri nang né vudng viu dén mirc can tré ching lam
nhirng viéc hitu ich ngay ca khi chung cam thdy san sang - thurc té€ nhin chung thi ding la chung
ching lam gi hitu ich ca. Nhitng loai chim biét hét bé rat nhiéu thoi gian va ning lwong dé hét.



biéu nay chac chan day ching dén tinh trang nguy hiém, khong chi vi n6 16i kéo sw chii y ctia ké
tht, ma la boi vi chung rat can ndng luong va thoi gian dé nap day lai nang lwong cho minh. Cé
mot sinh vién nganh sinh hoc ké rang con chim hong tuoéc trong cua anh thuc sy da hot cho
dén chet Bat ky ham thoa dung nao khi nghi vé loi ich lau dai cta loai, ngay ( ca sw séng con lau
dai cua con trong cu thé nay, sé cat giam viéc hat, trinh dlen diéu bo va viéc danh nhau gitra
cac con duc. Nhung cai dugc cyc dai hoa ¢ day chfnh 1a sw song con cua ADN. Khéng gi co thé
can tré sw bung nd ctia ADN, nhung ADN vén chang c6 mot ich lgi gl hon 1a 1am cho cac con
trong dep ra trwdc con mai. Sac dep tw than khong phai la mot pham chat tuyét doi. Nhung
mot cach tat yeu néu mot s6 gien nao dé thuc s trao cho con duc bat ky pham chat nao ma
cac con cai cung loai thay khao khat, nhitng gien d6 dit mudn dit khéng chic chin sé ton tai.

Tai sao cac cay trong rirng lai cao dén vay? Chi don gian la dée vuot 1én dau nhirng cay khac
ma tho6i. Mot ham thoa dung dé thay do 1a gia st ching déu thap ca. Chung s€ nhan duoc mot
lwgng anh sang mat troi nhw nhau voi mot cong stre it hon rat nhiéu so voi khi phai xay du'ng
ra nhirg than tru lon. Nhung néu nhw ching déu thap ca, chon loc tw nhién khong thé nao
khong wu tién mot vai ca thé bién di lam cho cao nhinh hon mot chit. Thé 1a tién dau gia da
1én, moi nguoi cl phdi hua theo nhuw thé. Khong gi c6 thé ngan chdn toan bo tro choi leo thang
mii cho dén ldc tat ca moi cay déu cao mot cach lang phi va 16 bich. N6 lang phi va 16 bich chi
theo quan dlem ctia mdt nha hoach dinh kinh té c6 1y tri suy nghi theo kiéu 16i cuc dai hoa mirc
do hiéu qua. Nhung ta sé thay moi cai déu hop ly khi hiéu dwoc ham thdéa dung chan chinh cua
nod - cac gien duoc cuc dai hoa sy ton tai clia chinh ching. Nhitng diéu twong tw nhw thé vén
day nhan nhan.

Trong mot budi tiéc ban phai hét that 16mn, ly do 1a boi vi moi ngudi Khac cling noi to hét ca.
Néu tat ca moi nguoi dat théa thuan Ia chi néi thi tham thoi, ho van sé& nghe dwoc ré nhu thé
ma ton it cong strc va ndng luong hon nhiéu. Nhung thoa thuan dé ching bao gidr dat duworc, trir
phi ho ¢ dudi tam glam sat. Ai do lu6n ludn co thé [am hdng n6 bang cach ndi 16m len mot chut
mot cach ich ky, va roi ting nguoi tirng nguoi mot deéu phai lam theo nhw vay neu nhlr muon
nguoi khac nghe minh. Sw 6n dinh dat dwoc chi khi moi nguoi déu hét 1on hét mikc c6 thé, va
murc nay lén hon rat nhiéu so véi mitc can thiét theo quan diém cé ly tri. Hét lan nay dén Tan
khac, nhirng sy kiém ché mang tinh hop tac ludn ludn bi pha ngang b&i chinh sw mit 6n dinh
noi tai ctia né. Ham Théa Dung ctia Chtia hlem khi tré thanh diéu thién lon lao nhat cho mot s6
hmng nguoi 16n nhat. Ham Théa Dung cia Chtia boc 16 ré ngudn goc clia né qua sw xao tron
thiéu tinh hop tac chi vi nhitng loi ich vi ky.

Nhan loai c6 mot khuynh huwong dé chiu khi gia dinh rang sv thinh vuong 1a thinh vwong cho
ca nhom, rang “t6t” nghia la t6t dep cho ca xa hdi, sy thinh vwrgng tuong lai cua ca loai hodc
tham chi ca hé sinh thai. Ham Thoa Dung cua Chua khi dwoc dan ra tlr nhitng suy ngam bang
thuyet chon loc tw nhién & mirc do chi tiét, budn thay lai khong hop véi cadch nhin L khong tuong
nhuw vay. T4t nhién, cé nhitng lan khi gien cuc dai hda phuc loi ich ky cia chiing & cap do gien,
bang cach lap trlnh nhirng sw hop tac khong ich ky, hay tham chi 13 tu hy sinh b&i cac co thé
song & cap do cta né. Nhung phuc loi cua ca nhom luén luén 1a mot hé qua tinh c khong phai
13 nguyén nhan co ban. Pay Ia ¥ nghia ctia “loai gien ich ky”.

Ching ta hdy xen xét mot khia canh nita cia Ham Thoa Dung cua Chua théng qua mot vi du
sau day. Nha tam ky hoc theo truong phai Darw1n Nicholas Humphrey da twong twong ra mot
cau chuyén cho ta thay rat ré vé Henry Ford. * ‘Nguoi ta ké rang” Ford, cha dé cta cong nghé
san Xuat hiéu qua, mot lan da giao nhiém vu tlen hanh mot cudc khao sat xe hoi trong nghia
dia cia My dé tim thi xem cO nhitng bo phan clia xe Ford Mau T ma khong bao gio hw hong
khong Cac nha khao sat cta 6ng quay vé va bao cdo du loai hong hoc: truc, phanh, pis-tong -
tat ca moi cai déu rat c6 kha nang bi hong. Nhung ho cha y dén mot ngoai & noi bat, nhitng
chét cdi ciia nhitng xe phe li€u lu6n luon co thé dung dwoc rat nhiéu ndm nita. Bang loglc thang
thung, Ford két luan rang chot cai cia Mau T 1a qua tdt so véi b phan that sw clia ching, vara
lénh rang trong twong lai né phai dwoc ché tao theo mot tiéu chuan kém hon.

Ciing giong nhuw t6i, ban c6 thé hoi mo hé mdt chit vé chot cai nhung dleu nay khong quan
trong. N6 la mot thlr gl d6 ma cac xe dong co can dén, va sy nhan tAm cta Ford dd hoan toan
hop logic. Mot gidi phap khac chic chdn sé cai tao toan bd nhitng bd phan khac cla cai xe dé



nang no 1én tiéu chuan cta chot cai. Nhung nhuw the thi khong con la Mau T nita ma 1a mot
chiéc Rolls Royce, va khong phai la muc dich ctua cong viéc nay. Rolls Royce 1a mot chiéc xe hoi
rat dang né, Mau T ciing vay nhung voi mot gia khac. 0 day bi quyét la dam bao rang hoac toan
b0 xe hoi du*oc xdy dung theo tiéu chuan ctia Rolls Royce hoac la toan bo theo tiéu chuan cua
Mau T. Néu ban lam ra mot chiéc xe lai, voi mot b6 phan thudc chat lLro'ng cta Mau T va mot so
b6 phan khac thuoc chat fwong clia mot chiéc Rolls Royce, ban sé c6 mot thir t01 te nhat cho ca
hai mé hinh. B&i vi chiéc xe bi quang di khi ma b6 phan yeu nhat héng di, va so tién bo vao
nhitng b6 phan c6 chit lwong cao ma chang cé thoi gian dé hao mon chi don thuin la lang phi.

Bai hoc cta Ford thAm chi con ding din hon rit nhiéu & co thé s6ng, b&i vi cadc bd phén cia
xe hoi trong mot chu*ng muc nao dé co thé thay thé bang phu tung duorc. Khi va vuweon chuyén
kiém song trén cdy va [udn luén cé nguy co bi ngd gdy xwong. Gia sw chung dwoc giao nhiém
vu khao sat cac xac khi dé dém tan so bi gay 0 moi xwong trong yéu clia co thé. Gia du ta phat
hién ra rang mai Xxwong déu bi gay lan nay hay lan khac, véi mot ngoai 1&: xwong mac (xuong
chay song song voi xwong 6ng chan) chwa bao gio bi phat hién bi gay o bat ki con khi nao. Yéu
cau ngay turc khac cua Henry Ford sé 1a thlet ke lai xwrong mac dé cho no co chit luong Xau
hon, va diéu nay ciing chinh xac la nhirmg gi ma chon loc tw nhién can phai lam. Cac ca thé
mang dot b1en voi mot xwong mac kém chat luong hon - cac ca thé dot bién ma cac quy luat
tang trwong cua né khién cho lwong can-xi quy hiém khong tap trung nhiéu cho Xwong mac
nita - c6 thé st dung lwong chit tiét kiém dwoc nay . dé lam day cac xwong khac va dat dwoc
tinh ly twéng la lam cho moi xwong déu c6 xac xult gdy nhw nhau (d6ng déu chit llro'ng) Hoac
cac ca thé dot bién co6 thé dung lwong can-xi tiét kiém dwoc dé 1am ra nhiéu sita hon va nuoi
nhiéu con hon. Chit tao xuwong hoan toan c6 thé lay khoi xwong mac, it nhat cho dén lic ma &
d6 no co6 kha nang bi gay bang voixwong co do chac chin ké no. Giai phap kia - gidi phap “Rolls
Royce” nang chit lwong ctia cac bo phan khac 1én ngang bang véi xwong mac - khé dat duoc
hon.

Tuy nhién, viéc tinh toan khong hoan toan don gian nhw vay, boi vi ¢6 nhitng xwong quan
trong hon nhu'ng xwong khac. Toi doan la mot con khi nhén dé song st voi cai xwong got bi
gdy hon la mot cai xwong canh tay bi gay. Cho nén ching ta khong nén nghi mot cach don gian
la chon loc ty nhién sé lam cho moi xwong déu dé gay nhu nhau. JNhung bai hoc chu yéu ma
chung ta thu dworc tir giai thoai ve Henry Ford 1a hoan toan dung dan. C6 kha nang ma trong do
mot bd phan nao do cua mot sinh vat la qua tot, va  ching ta co thé ky vong rang chon loc tw
nhlen sé wu tién sy lam gidm chat lu’cng bd phan nay di dén mirc dd can bang véi chat lu'crng
cua cac bd phéan khac trong co thé. Chinh xac hon, chon loc tw nhién sé& wu tién sw san bang
chat lwong theo ca hai huéng 1én va xuong, cho dén khi mdt su can bang thich hop dat dwoc &
tat ca cac phan cda co thé.

bac biét, chung ta de hiéu duoc diéu nay khi sy can bang dat duoc gitra hai khia canh riéng
biét clia s s&ng: sw séng con cua con cong trong doi lai voi vé dep cua con cong mai 1a mot vi
du. Thuyét Darwin cho ta biét rang sw séng con chi 1a phwong tién cudi cung cua su phat tan
gien, nhung né khong cdm ching ta phan co thé ra thanh nhirng bd phan c6 lién quan dén su
sinh san nhw 1a dwong vat. Hay la nhting bé phdn ma chi c6 nhiém vu dé dau tranh véi cac d6i
thu nhu la stng (hwou), doi lai voi nhu'ng bd phdn ma sy quan trong cta ching khong phu
thudc vao sw ton tai ctia cac ca thé doi thd nhw 1a chan tay hay duvong vat. Rat nhiéu loai con
trung tao ra su phan cach ro rét gitra cac giai doan phat trién khac nhau mot cach can ban
trong sudt cudc doi cla chiing. Nhitng con sau c6 nhiém vu gop nhdt thirc an va lon 1én. Nhirng
con buom, ciling glong nhu nhitng bong hoa ma chung viéng tham, c6 nhiém vu sinh san.
Chung khong tang truong lén, va ching hat mat hoa chi dé dot ngay sau do giéng nhu xang
may bay vdy. Khi mo6t con buém sinh san thanh cong, n6 phat tan ra nhirng gien khong chi
thich hop tao ra moét con buém bay gioi va tim ki€m ban tinh gioi, ma ca cho viéc tao ra mot
con sau an giéi nhw né da ting trudc day. Con phu du kiém #n va lén 1én duédi h1nh dang nhu
nhitng con nhong dwédi nwdc voi thoi gian cé thé 1én dén ba nam. Roi chung noi lén mdt nwéc
duwoi hinh dang nhiing con truedng thanh blet bay ma chi c6 thé song dwoc vao c& mdy gio. Rat
nhiéu trong s6 chung bi ca an, nhung ngay ca khi khong bi dn ching ciing sé chét chang bao lau
sau d6 vi chiing khong thé dn dwcrc ma tham chi con khong cé rudt nira (Henry Ford chic chan



la mé chung lam[43]) Nhiém vu cua chung la bay cho dén khi tim dwgc mot ban tinh. RO, sau
khi da truyen gien cua minh di dwoc - bao gom ca gien tao ra mdt con nhong nwoc hiéu qua co
kha nang song va ki€m an dudi nwoc ba nam - ching sé chét. Con phu du glong nhu' mot cai
ciy mat gan ca doi dé 1on 1én, roi nd hoa trong duy nhdt mot ngay ruc ré nao do roi chét. Con
phu du trueong thanh 1a bong hoa chi no trong mot quang ngin & cudi mot cudc doi va vao lic
bat ddu mot cudc doi mai.

Conca hoi di cw xudi theo dong séng ma noé sinh ra, roi trai qua phan 16n cudc doi minh kiém
anva lén 1én ngoai blen Khi nd lo6n dén do truong thanh mot lan nira, chic chan 1a bang khwdu
giac, no tim dwgc cua séng qué hwong cua no. Thong qua mot chuyen hanh trinh hung trang
trir danh, con ca hoi boi nguoc dong song, nhay qua nhiéu thac ghénh, tim duwong vé nha toi
dau nguon con nwéc noi né da chao doi truéc day. O’ d6 n6 dé tring va mot chu trinh méi lai
bat dau. 0 diém nay, c6 mot sw khac biét dac trung gitta ca hoi Dai Tay chmg va ca hoi Thai
Binh Duwong. C4 hoi Pai Tay Dlrcrng, sau khi dé trimg c6 thé quay trd lai bién va c6 co may dé
13p lai chu trinh 1an thit hai. C4 hoi Thai Binh Duong chét di sau khi dé trirmg mot sé ngay.

Con ca ho6i Thai Binh Dwong nhw mot con phu du nhwng khéng cé sw phén chia ré rang vé
mat giai phau gitra thoi ky nhong va thoi ky tredng thanh trong cudc doi. No luc boi nguoc
dong 1a 1én dén mirc nd khong theé du strc lam duworc hai lan. Thé nén chon loc tw nhién wu tién
nhlrng ca thé ma cé thé don hét moi gram sinh Itrc ctia nd vao mot Ian sinh san twa nhu mot

‘vuno 16m” (big bang). Moi tai nguyén con sot lai sau khi da sinh san la lang phi - twong du'(rng
voi cai chot thiét ke qua tot cda Henry Ford. Con ca hoi Thai Binh Duwong da tién hda vé phia
xén got hét sw séng con sau sinh san cta chung cho toi mirc gan zero, con tai nguyén c6 duoc
thi chuyén hét sang cho tring va tinh trung. Con ca hoi Pai Tay Duong lai duwgc kéo theo mot
con duong khac. Co 1€ boi nhirng dong séng ma chung phai cudi 1én thuong ngan hon va bit
nguon tir nhitng doi nui it dtr doi hon, nhirng ca thé git lai dwoc mot lugng tai nguyén dé lap
lai mot chu trinh sinh san nita d6i khi cling tot. Cai gia ma nhitng con ca hoi Pai Tay Dwong nay
phai tra 1a ching khong the don qua nhleu vao tring cia minh. C6 mot sw danh doi gitta tudi
tho va mirc d6 sinh san, va cac loai ca hoi khac nhau da chon cho minh nhumg trang thai can
bing khac nhau. Piém dac biét vé chu trinh  vong doi cua ca hoi 1a & chd chuyén hanh trinh di
cuw K1 vi vat kiét strc lyc cua chung tao ra mot sy khong lién tuc. Khong c6 mot sy lién tuc don
gian nao gilra mot mua sinh san va hai mua. Pé c6 duoc lan sau chung ciing phal cat di rat
nhiéu mirc do hiéu qua cua lan truoce. Ca hoi Thai Binh Dwong da tién hoa vé phia tan lyc mot
cach dirt khoat cho mua sinh san tht nhat, véi két qua Ia mot ca thé dic trung cla loai dirt
khodat chét di sau mot n6 lwc phi thwong duy nhit dé dé trirng cia né.

Kiéu danh d01 tuong tw cling ghi diu 1én moi cudc doi, nhung thwong thi it khi ghé gom nhu
vay. Sy chet cta chinh chiing ta c6 1& dwoc 14ap trinh ra theo mot nghia nao do twong tu nhu sy
chet cua ca hoi, nhung theo mot cach it thang thirng va ro rang nhw vay. Ta khong nghl ngo gi
viéc moOt nha theo thuyet cai thién gidng c6 thé lai ra mot giong nguoi song lau dén tot bac.
Cach lam 1a chon ra va lai giong thanh nhitng ca thé c6 thé dung hét tai nguyén ban than cho
chinh co thé ctia minh chi khong phai cho con cai: vi du cac ca thé c6 xwong dwoc gia c6 1én
mot cach quy mo dén mirc kho gay nhung lai c6 qua it can-xi con lai dé tao ra sira. Viéc séng
1au thém mot chit cling kha dé thyc hién, néu ban cham chit minh k§ va dé cho con cai minh
phai chiu thiét. Nha cai thién giong c6 thé 1am viéc cham chut va khai thac sw danh déi néi trén
theo hu*crng keo dai tuoi tho Nhung Ty Nhién sé khong cham bdm theo cach nay, béi vi gien
nao bun xin va keo kiét véi thé hé sau sé khong thé xuyén téi twong lai duorc.

Ham Thoa Dung cta Ty Nhién khong bao gior danh gia cao tudi tho vi chinh gia tri ctia né, ma
chinh Ia vi gia tri cua sy sinh san trong tuong lai. Bat ki mdt sinh vat nao, giong chung ta hon 1
giéng ca hoi Thai Binh Dwong, khi sinh san nhiéu lan, déu déi dién véi sw danh doi gitta dira
con (hay Ira con) hién tai va nhiing dira con twong lai. Mot con thé néu danh hét nang luong va
tai nguyén cua minh cho Ittra con dau tién chic chan s& cé dwoc mot lira con tuyét voi. Nhung
noé sé chang cé gi con lai dé€ di tiép dén Itra thit hai. Nhitng gien git lai dwoc mot chut gidu trix
sé co khuynh hudong lan rong ra trong quan thé thé, dwoc mang theo trong co thé cta nhu'ng
Ira con thir hai va thir ba. Nhung ta lai khong thiy chinh loai gien nay trai rong ra trong quan
thé c4 hoi Thai Binh Duwong, b&i vi sw gidn doan gitra m6ét mua sinh sdn va hai mua la 16n



khting khiép.

Khi ching ta 1om 1én, kha nang chét di, sau khi giam dan vao lic méi dau réi on dinh trong
mot thoi gian, sé di 1én theo mot con déc dai. biéu gl nam sau su tang 1én theo mot con doc dai
cua kha ndng chét di nay? Vé co ban thi né Van cung nguyén Iy v c4 hoi Thai Binh Duong,
nhung dan trai ra trong mot thoi gian dai thay vi tap trung lai thanh moét quang ngan dot ngot -
mot cai chét tap thé - sau mot sw sinh san tap thé. Nguyén Iy tién héa clia su gia di [an dau tién
duoc nguoi nhdn giai Nobel, nha khoa hoc y khoa, Sir Peter Medawar, kham pha ra vao dau
nhitng nam 1950, r6i sau d6 c6 rat nhiéu sw chinh ly tlr y twdng ban dau nho cdc nha khoa hoc
theo thuyét Darwin 15i lac G.C William va W.D Hamilton.

Ludn c cot 16i nhw sau: Pau tién, nhw ching ta thdy & chwong 1, moi hiéu ng do gien gay ra
deu thong thuwong duoc bat 1én trong mot khoang thoi gian nhat dlnh nao do trong cudc doi
clia sinh vat. Rat nhiéu gien duoc bat [én trong giai doan phoi ban dau, nhung nhiéu gien khac
- nhw la gien gay bénh mua giat (hay bénh mua Huntington) - cin benh da gay nén cai chét
tham hai cho nha tho dan _gian kiém ca si Woody Guthrie - khong duoc bat [én cho dén tudi
trung nién. Thir hai, chi tiét cia mot hiéu tng do gien, bao gom ca thoi diém cho né dwoc bat
1én, c6 thé thay doi du'oc b&i cac gien khac. Mot nguoi mang gien bénh mua giat co thé chét vi
bénh nay, nhung viéc nguwoi nay chét vao ltic bén muoi hay bon mwoi 1am tudi (nhu' Woody
Guthrle) c6 thé bi anh hwong boi cac gien khac. Nhu vay bang sw chon loc cac “gien diéu
chinh”, thoi gian hoat dong ctia mot gien nao do co thé hodc dwoc lam tri hoan lai hodc duoc
lam xay ra som hon trong thoi gian tién hoa.

Mot gien nhu la gien gdy bénh mua giat, dwoc bat 1én ¢ lua tudi tir b6n mwoi dé€n nam lam, c6
rat nhiéu kha | nang dé duoc truyen cho thé hé sau truéc khi né lam cho co thé mang né chét di.
Nguorc lai, néu no duwoc bat 1én & khoang tudi hai mwoi, nd sé duwoc truyen di chi boi nhitng
nguoi da smh san kha tré, va do d6 no sé bi chon loc tw nhién chong lai rat manh (ttc la cang
ngay cang co it nguoi mang gien nay.ND). Néu dwoc bat 1én & tudi 1én mwdi, né hau nhu sé
khong bao gio duoc truyen di. Chon loc tw nhién sé wu tién nhitng gien diéu chinh nao co hiéu
trng lam cham tubi ma o do gien bénh mua giat duoc bat 1én. Theo nhuw ly thuyét ctia Medawar
hay William, diéu nay chinh 1a ly do vi sao gien nay binh thuong khong duoc bat 1én cho dén
tuoi trung nién. Vao mot thoi gian xa xwa nao do, chac né hoan toan cé thé Ia mot gien chin
muoi vao lic tré, nhumg chon loc ty nhién lai thién vé phia 1am cham hiéu tng chét nguoi cua
né cho dén tudi trung nién. D nhlen 12 van con mot ap luc tién héa nhe nao d6 day né 1én dén
tudi _gia, nhung ap lwc nay la y&u bai vi c6 rat it nan nhan chét di trwdc khi sinh con cai va
truyén gien nay di.

Gien gy bénh mua giit 1a mot vi du rat ro rang vé gien gay chét nguoi. Con rat nhiéu gien
khac tuy khong phai tw ching la gay chét nhung lai c6 hiéu tng lam tang kha nang chét do mot
nguyén nhan khac, va dwoc goi la gien gay chét thir cdp. Mot 1an nita, thoi diém bat 1én cida
ching cling c6 thé b1 anh hwdng béi cac gien diéu chinh va do do dugc lam cham lai hay tang
nhanh 1én boi chon loc tu nhién. Medawar nhan thay rang sw yéu di cua tudi gia co thé la biéu
hién cua su tich 1uy cac hiéu tng ctia cac gien giy chét va cac gien gdy chét thi cap. Cac hiéu
rng nay da dwoc day lui cang ngay cang lau hon trong chu trinh cudc doi, va viéc chung co thé
lot qua chiéc luéi sinh san téi cac thé hé twong lai chi don thuan 1a do chung hoat dong tré ma
thoi.

Sw phat trién ma G.C William, vi “lao trwong” cua nhirg nha theo thuyet Darwin nguoi My,
dwa vao cau chuyén nam 1950 1a mot két qua quan trong. N6 dua ta tré lai vin de danh doéi vé
mat kinh té. D€ hiéu no, dau tién chung ta phai dwa ra mot s6 thong tin co ban can thiét. Mot
gien thuong co nhigu hon mot hiéu Lrng, thwong trén nhitng phan co thé rat phan biét ¢ ve bé
ngoai. Hién twong goila "da tac dong (pleiotropy) nay khong chi la mot thuc té, ma con la mot
thir ma ching ta thay rat dé xay ra khi biét rang gien thuong gdy hiéu tng 1én sw phat trién
phoi va sw phat tri€én nay la mot qua trinh rat phurc tap. Nhu vay, moi dot bién nao cling co
nhiéu kha nang sé co khong phal la m6t ma la mét sé hiéu tng. Du mot trong mot s6 cac hiéu
tng cua no co thé c6 loi, o rat it kha nang dé nhleu hon mot hiéu tng 1a c6 loi. Pidu nay don
gian chi do hau hét cac hleu tng do dot b1en déu xau Ngoal viéc day la mot thuc the ta cling
hoan toan c6 thé hiéu la vé nguyén tic né rat dé xay ra: néu ta c6 mot co ciu lam viéc hét sikc



tinh vi phirc tap - nhu mot cai radio chang han - sé c6 rat nhiéu cdch hon dé lam cho né tré nén
toi di so v&i s6 cach dé 1am cho né t6t hon.

Bat ctt khi nao chon loc tw nhién wu tién mot gien do hiéu ing cua no 1én sinh vat lic con tre -
chang han nhw d6 hdp dan tinh duc cua mot con duc luc tré trai - deu c6 kha nang c6 mat trai
cia n6: chang han nhw mot bénh ndo do vao ldc trung nién hay lic vé gia. Vé mit ly thuyét, cac
hiéu &rng theo tudi tac cling co thé 1a theo cach nguwoc lai, nhung theo nhu logic cia Medawar,
chon loc tw nhién hau nhu s€ khong vu tién (gien gdy) benh tat & tudi tré chi boi vi hiéu tng co
loi ctia chinh gien d6 vao luc tudi gia. Hon nira, o day chung ta lai c6 thé dé y dén vin de Ve
gien diéu chinh. M6i mot trong cac hiéu ng cua mot gien, nhu'ng hiéu rng xau va tot cda no,
co thé c6 thoi gian bat Ién clia n6 thay déi trong qua trinh tién héa. Theo nguyén ly Medawar
cac hiéu tng co loi déu c6 khuynh hwéng chuyen 1én thoi ky dau cda cudc doi, trong khi cac
hiéu tng c6 hai sé c6 khuynh huéng bi tri hoan lai cho den sau nay. Hcm nira, trong mot sO
trwong hop sé c6 mot sy danh doi truc tiép gitra cac hiéu img s¢m va mugn. Piéu nay da duoc
nodi toi trong ban luan ctia ta vé c4 hoi. Néu moét sinh vat c6 nguon tai nguyén hitu han dé dung,
vi du nhw vao viéc tré nén Khoe manh Ve thé chat hon 1a c6 kha ning nhay thoat khoi nguy
hiém, moi “s& thich” dung cac tai nguyén d6 sdm sé duoc wu tién hon so voi “so thich” dung
chung vé sau. Nhiing cd thé dung mudn hon déu c6 kha nang chét do cac nguyén nhan khac
trwde khi cé co hoi dé dung cac tai nguyén do. Néu dién glal luan diém tong quat cia Medawar
theo mot kiéu nguoc tir sau ra trwee dung ngon ngit ma ta da gio1i thiéu trong Chuong 1, thi
moi nguoi déu bat nguon tir mot dong doi lién tuc cac to tién ma tat ca ho déu trai qua thor tré
tudi va rat nhiéu trong so ho da khong qua gia vao lic sinh con. Cho nén chung ta c6 khuynh
hwong thira huéng tat ca nhumg pham chit cia mot con nguwoi tré, nhwng khéng nhit thiét la
tat cd nhirng pham chat cda mot ngwoi gia. Chdng ta cé khuynh hu'cmg thira hwéng nhirng gien
lam cho ching ta chét chi rat lau sau khi ching ta sinh ra, ma khong phai nhitng gien 1am cho
chuing ta chét chang bao lau sai khi ching ta sinh ra.

Tré lai véi phdn mé dau bi quan cta chuong nay ta thay, khi ham thoéa dung - cai ma dwoc
cuc dai hoa - 1a su ton tai ctia ADN, n6 sé khong phai la mot cong thirc cho ra hanh phuc. Mién
1am sao cho ADN duorc truyen di, con viéc ai hay cai gi bi thiét hai trong qua | trmh do la khong
quan trong. S€ tot hon cho gien cua con to vo cla Darwm khi con sau van con song, va do do
thit van con twoi khi bi an, bat chap moi sw dau dén cla con siu. Gien chang bao gio quan tim
dén swdau dén cta ai ca, bdi vi ching ching quan tam dén thi gi.

Néu (bc Me) Ty Nhién ma nhan tu, thi it nhit ba sé lam giam di chit nao nodi dau dé bang
cach gay mé nhitng con sau trudc khi ching bi dn séng tir bén trong. Nhung Tw Nhién khong
nhan tw cting khong ac doc. Ba cling khong chong lai sy dau don ma cling khong tng ho né. Tw
Nhién khong dé y dén sw dau dén theo bat ctr cach nao, ngoai trtr khi n6 anh hwong dén sw ton
tai cia ADN. Ta co the dé dang tuong twong ra mot gien, vi du nhw gien gdy mé con linh dchrng
trwde khi n6 sap stra hirng chiu noi dau ctia mét cd tap. Mot gien nhw thé ¢ dwoc vu tién boi
chon loc tw nhién khong? Khong, trir khi hanh ddng an than con linh duwong lam tang co hoi
truyen sang cac thé hé twong lai cua gien do. That kho dé ta nghi co6 thé nghi la diéu nay lai xay
ra, va the 1a ching ta co thé doan la nhitng con linh dwong lu6n hirng chiu nhirng con dau kinh
hoang va noi s¢ ghé gom khi ching bi san dén chét - nhuw hau hét trong s6 chung cudi ciing déu
nhw vay. Téng lwong dén dau trong mdt nidm trong thé gidi tw nhién vwot ra ngoai moi suy tu
mot cach nghiém chinh cta chung ta.

Cac nha than hoc dang phal ban tam dén “van dé cla cai ac” va cdi lién quan la “van dé cia sw
dau don”. Vao cai ngay toi bit dau dit but viét doan nay, cac bao chi Anh déu dwa tin mot xe
buyt chcr day hoc sinh cua truong Roman Catholic (Cong Gido La Md) bi tai nan du'(rng nhuw
khong vi mot ly do nao c3, va két qua 1a toan bd nguoi trén xe déu chét. Va dé khong phai la lan
dau tién, cac gido si bung no trwdc ciu hoi vé niém tin ma phong vién mot t& bao ¢ Luan Don
(The Sunday Telegraph - Dién Bdo Chu Nhdt) dat ra thé nay: “Lam sao c6 thé tin vao Thlrcrng bé
day tinh thuong va quyén luc khi ma Nguoi da cho phép mot tham kich nhw vay xay ra?” Bai
bao tiép tuc véi phan trich din cau tra loi ciia mot linh muc: “Cau tra 16 don gian la chung ta
khong biét tai sao lai phai c6 mot Thuong be, nguoi da dé cho nhing diéu toi té nhu thé xay
ra. Nhung su kinh hoang cta tai nan, d6i véi mot ngudi Cong Gido, xac nhan sw that ring ta



dang sOng trong mot thé gidi voi nhitng gia tri: tich cuyc va tiéu cuc. Néu vii tru chi toan
electron ma thoi, thi sé chang cé van dé cta cai 4c hay dén dau”.

Nguorc lai, néu nhw vii tru chi toan 1a electron va cac anh chang gien ich ky, nhitng tham kich
v0 nghia nhu 1 tai tan cua chlec xe buyt do chinh xac la nhitng gi ching ta c6 thé trong cho,
cung voi nhitng van may cling vo nghia khong kém. Mot vii try nhw thé sé chang c6 mot muc
dich x4u xa hay tot dep gi ca. Ta sé khong thay o né mot muc dich thudc bat cir kiéu gi. Trong
mot vi try cua nhirng dong luc vat ly vo tri va cua sw nhan ban gien, s€ c6 ai do chiu thiét,
nhlrng nguoi khac s€ gdp may, va ta khong thé thdy mot y nghia hay mot 1y do nao trong do ca,
ma cling chang c6 cai goi la lé phai hay cong bang Vi tru ma ta dang thay dang c6 ding nhu'ng
tinh chat ma ta c6 the trong cho vé mat ban chat: khong phai do ai thiét ké ra, khong c6 muc
dich, khong xau va khong tot, khong c6 gi ngoai sw vo tri, sw dirng dwng tuyét déi. Nhw nha tho
sdu A.E. Housman da dién ta:

Hé&i Tw Nhién, vo tam, vo tri, oi Tw Nhién
Khéng bao gicr biét cling chang mang dé tém
ADN khéng hiéu cting khéng dé tam.

ADN chi ton tai.

Va chiing ta mia theo diéu nhac cua no.



CHU'ONG 5
QUA BOM NHAN BAN

Hau hét cic vi sao - dién hinh la mdt troi cua ching ta - chay sang on dinh qua hang ty nam.
Vao nhirng lic cuc ky hiém hoi, & mot noi nao doé trong thién ha, mot vi sao bong rirc sang | roi
hoa thanh mot siéu sao mol[44] ma khong hé c6 tin hiéu bao truérc. Khodng vai tuan, né tang
do sang lén gap hang ty Ian r6i lui dan di thanh mot tan dw tam t6i. Sudt nhing ngay ngan ngui
trong vai siéu sao, n6 phat ra nang luong nhiéu hon tong nang lwgng ma nd phatra trong suo6t
hang tram triéu nam trudc do trong vai mot ngdi sao binh thuong. Néu mat trdi cla ta bong

“vut thanh siéu sao”, toan bo hé mat troi sé boc hoi ngay tirc khac. May thay diéu | nay cuc ki
khoé xay ra. Trong thién ha hang tram ty ngdi sao cua chung ta, chi c6 ba vu nd siéu sao moi
ting dwoc cac nha thién van ghi chép lai: nam 1054, 1572 va nam 1604. Pam Tinh Van Con
Cua la tan tich cia vu n6 nam 1054, ghi nhan béi cac nha thién vin Trung Hoa. (Khi t6i noi dén
sy kién “nam 1054” thi tit nhién tin titrc ctia né dén dwoc Trai DAt vao ndm 1054, chit ban than
sw kién thi di x4y ra sadu ngan nam truwdc dé. Bé mat séng anh sang tir d6 dén dlro'c chung ta
vao nam 1054). Tir nam 1604 lai day, nhitng vu n6 nhw thé chi quan sat dwoc & cac thién ha
khac.

C6 mot kiéu ndé khac ma cac ngoi sao cé thé trai qua. Thay vi “vut thanh siéu sao” né “vut
thanh bom théng tin”. Vu né bit dau cham hon, mat nhiéu thoi gian hon dé hinh thanh, cham
téi mirc khong thé S0 sanh duoc véi vu nd siéu sao. Chiing ta c6 thé goi né la mét qua bom
thong tin hay mot qua bom nhan ban. Trong vai ty nam dau hinh thanh, ta chi c6 the phat hién
ra mot qua bom nhin ban khi & gan sat no. Cudi cung, nhiing bleu h1en tinh té clla vu nd bat
dau ro ri ra ngoai dén nhitng viing xa x6i hon trong khong gian, va roi né cé thé duorc phat hién
tu mot khoang cach xa hon. Ching ta khong thé biét duoc kiéu nd nay sé két thic ra sao. C6
the cu01 cung no ciing lui di nhw mot siéu sao, nhung chung ta khong biét dwgc no sé 1én dén
mirc nao. Cé 1€ la dén mot vu sup ¢ do dir doi. Hay c6 1é dén mirc cac vat thé phat ra mot cach lap
di lap lai, di chuyen theo mot quy dao co diéu khién, thay vi mot quy dao kiéu duong dan don
glan di xa khoi ngoi sao ay dé dén nhirng ving khong gian xa x6i hon, & dé né lai gieo mam
mong bung no 1én cac hé ng01 sao khac.

Ly do ma ta biét qua it Ve qua bom nhan ban trong vii tru la boi vi chung ta chi moi biét duoc
mot truong hop, va mot treong hop thi khong du dé tong quat hoa no lén. Truong hop a dy van
con dang tiép dién. N6 da tiép dién duoc ba bon ty ndm roi, va n6 mai chi dat dén nguong tran
tlr vung xung quanh ngoi sao do6 ra ngoai khong gian. Ngoi sao dang noi la Sol mot ngoi sao lun
vang nam gan phia ria cua thién ha chung ta, o trong mot canh tay xoan dc. Chung ta goi no la
mat troi. Vu no thuc ra bat nguon tir mot vé tinh co quy dao gan do, nhung nang luong dan dén
vu nd lai bit nguon tlr toan bd mat troi. Veé tinh nay, tat nhién roi, 13 Trai Dat. Con vu no da bon
ty nam nay, hay con goi la qua bom nhan ban dwoc goi la sw song Chung ta, nhitng con nguoi,
1a mot biéu hién cuc ky quan trong cua qua | bom nhan ban b&i vi chinh vi thong qua chung ta -
qua bd ndo, qua nén van minh biéu twong va cong nghé cua ching ta - ma vy nd nay méi co thé
di dén giai doan ti€p theo va vang vong ra khéng gian su tham.

Nhuw tdi vira noi, cho dén tan ngay nay qua bom nhan ban do 1a qua bom duy nhat ta biét dén
trong vii tru nay, nhwng dleu nay khong cé nghia 1a nhitng vu no kiéu nay hiém hon vu no siéu
sao. Phai cong nhan la siéu sao dwoc phat hién ba lan trong thién ha cda chiung ta, nhwng chinh
do khéi nang hrong khong 16 phong ra, siéu sao dé duwgc nhan thiy hon rat nhiéu tir xa. Trong
khi d6, dén mai tan vai thap ky truoc, cac lan song radio do con nguoi tao ra moi bat dau phat
ra tlr hanh tinh nay. Néu khong, vu no sw séng cua chung ta sé tiép dién ma ca nhitng quan sat
vién trén nhirn hanh tinh gan da y cling khong thé nao phat hién dwoc. Truéc do, co 1é biéu
hién duy nhit clia “qua bom sw sdng” clia chiing ta chi 1a Ran san ho Great Barr1er[45]

NO siéu sao la mot vu n6 khong 16, bat ngo va duong dot. Bat ky vu no nao cling duogc khoi
mao b&i mot dai lu'ong nao dé vwot qua nguwdng gioi han, roi sau d6 moi thir ting Ién d&n mirc
khong thé kiém soat duoc, tir d6 tao ra két qua 1on hon rat nhiéu so véi sw kién khoi mao dau



tién, Sy kién khoi mao cua qua bom nhan ban la sy xudt hién cua cac thuc thé nhan ban. Ly do
khién sy tw nhan ban c6 tiém nang bung no, glong nhw moi vu né khac, chinh 1a sw tang truong
theo ham mii - vat chat cang nhiéu cuong do cang lén. Mot khi da c6 mot vat thé tw nhan ban,
chang bao ldu ta sé& c6 hai. Roi hai ban sao d6 lai tao ra nhu'ng ban sao cla chinh né, va chung
ta c6 bon. Roi tam, roi mwodi sdu, roi ba mwoi hai, sdu muoi twr... Chi can sau 30 thé he nhan doi
nay ta da co nhigu hon mot ty. Sau 50 thé hé, ta c6 mot triéu ti. Va sao 200 thé hé, ta sé c6 1
triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu. Do la vé matly thuyet Trong thll’C té€, no
khong bao gi¢r vrot qua ngudng do. B&i do6 1a mot con s6 con lém hon ca sé nguyeén tw trong vi
tru. Qua trinh bung nd cta su tu sao chép, phai bi gi¢i han lai rat 1au trwéc khi né dat dén 200
thé hé nhan d6i mot cach tu do.

Ching ta khong co bang chirng Ve sw kién nhan ban khaoi dau trén hanh tinh nay. Ching ta co
thé suy ra rang chdc chan né da xay ra, bdi vi nhitng thanh qua cua né dang ¢ ddy, ma ching ta
la mot phan trong do. Chung ta khong biét chinh xac diéu gi dan tdi viéc khéi dau cla sw tw
nhan ban, nhung ching ta cé thé suy ra né thudc loai ndo. N6 1a mot phan tng héa hoc.

Hoéa hoc la mot vo kich dang dién ra trén moi ngoi sao va moi hanh tinh. Cac dién vién trong
v kich nay la cac nguyén tir va cac phan tir. Ngay ca nhirng nguyén_ tlr hiém nhat cling dong
hon nhtrng gl ma ta quen do dém. Issac Asimov tinh todn rang so  lwong phan tir cua cac
nguyén to h1em astatine-215 trén toan bo vung dAt bic va nam My, sau xuodng 10 dam, la “chi
co mot ngan ti”. Don vi nén tang ctia héa hoc 1a nhitng ddi tac trao d6i véi nhau dé tao ra mot
tap hop cac don vi 16n hon: Phan tit. Khong glong nhuw cac ca thé cia mot loai hay cac cay dan
violon Strat[46], du cé dong duc bao nhiéu di nira cac phan tw cung loai ciing ludn ludn glong
hét nhau. Cac vii diéu nguyén tu khién mot s& phan tt tré nén déng duc hon 1a “thanh cong”.
Nhung day chi la bi du dd ma théi. B&i vi, sw thanh cong, theo ding nghia cta tir nay, la mot
tinh chat chi xuat hién & giai doan sau nay trong cau chuyén ctua chung ta.

Thé thi, sw kién nao dan toi giéi han trong yéu dé bat ddu vu nd sw sdng? Toi da noi rang do
chinh 13 sw xuat hién cta cac thuc thé tu nhan ban, mot cach twong duong, ching ta cung co
the coi nd. la sw khéi dau ctia hién tuong di truyen mot qua trinh ma ta co thé gan mac “cha
nao con nay Pay khong phai la diéu cac phan tw thé hién ra theo cach thong thuong. Cac phan
t nwdc, mac du tap hop thanh nhirng phan tw khong 16, chting lai chang thé hién diéu gi giong
sw di truyén ca. Quan thé cic phan ti nwédc (H,0) ting 1én khi hydro (H) cung chay véi oxy (0).

Quéan thé cic phan t& nuwéc giam xuong khi nwoc bi dién phan tach ra thanh cac bong bong

hydro va oxi. Nhuwng mac du c6 sy van dong trong quan thé phan tir nuoec, ta van chua thay co

swdi truyen ndo. Piéu kién t8i thiéu cho sw di truyen sé la phai c6 it nhat hai loai phan t& nwéc
H,0 riéng biét, ca hai déu cho ra nhitng ban sao ctia chinh ching.

Thinh thoang phén t& ton tai duwdi dang hai loai déi Xung nhau nhu hinh anh gwong. C6 hai
loai phan tir dwong glucose, ca hai déu co nhitng nguyén ti giong hét nhau dwoc ghép lai voi
nhau giong nhuw do choi Lego, ching glong hét nhau, chi khac la chung 1a hinh anh _guong cua
nhau. Cac loai phan tw duong khac cing vdy, va ngoai ra con rat nhiéu cac phan t& khac nira,
bao gbm ca cac phan tlr quan trong bac nhat: axit amin. C6 1é & ddy c6 mot co hoi nao do cho
sw “cha nao con ndy” - cho s di truyen héa hoc chang? Cac phan tr c6 chiéu tay pha1 c6 thé dé
ra cac phan tir con chiéu tay phai va cac phan tlr chiéu tay trai co thé sinh ra cac anh chang
chiéu tay trai khong? Truoc hét, ta can mot s6 thong tin co s& vé cac phan tir doi ximg gwong
cai da. Hién twong nay dau tién duoc nha khoa hoc vi dai ngwoi Phap thé ki muwoi chin Louis
Pasteur phat hién ra khi 6ng xem xét cau tric tinh thé cia tartrate, mot loai mudi cla axit
tartaric, von la mot hop chat quan trong trong rwgu vang. Mot tinh than 1a mot khdi ran, da 16m
d& c6 thé thay bang mat thuong (nhleu khi con c6 thé xau lai d& deo quanh c6 nira!). N6 duoc
tao thanh tr cac nguyén tir hay phan tir cing loai x&p chong lén nhau tao ra mot thé ran. Ching
khong xép chong Ién nhau v trat tw ma theo nhwng chudi hinh hoc trat tu, nhw nhirng anh linh
diéu hanh giéng hét nhau va theo mot ki luat sat. Cac phan tir 1a mot phan cda tinh thé tao ra
mot khuoén mau dé cac phan to méi bén ngoai thém vao. Nhirng phan tir nay xudt phat tir trong
dung dich va c6 thé lap vira kho'p vao, nén toan b tinh thé 16n 1én thanh mét mang lwdi hinh
hoc rat ro rang. Vi thé nén cac tinh thé méi c6 mit hinh vudéng va tinh thé kim cwong cé dang



te dién (hinh kim cwong). Khi mot hinh mau nao do6 dong vai tro khuon mau dé tao ra mot
hinh khdi khac giéng nhu nd, chiing ta c6 y niém so khai vé kha ning tw nhan ban.

Bay git ching ta quay tro lai voi cac tinh thé tartrate ctia Pasteur. Pasteur dé y rang khi ong
dé dung dich tartrate vao trong nuwoc, hailoai tinh thé Xuat hién, giong hét nhau ngoai trir viéc
ching la cac hinh anh gwong cua nhau. Rat cong phu, Ong phan hai loai tinh thé ra hai nhém
riéng ré nhau. Khi tai hoa tan ching riéng ré, ong c6 duoc hai dung dich khac nhau, hai loai
tartrate trong dung dich. Mdc du hai dung dlCh nay twong tw nhau ¢ hau hét moi khia canh,
Pasteur nhin thiy rang chung quay anh sang phan cuc theo hai huéng nguoc nhau. Chinh diéu
ndy da cho hai loai phan tr cAc tén quy wdc cia chung chiéu tay trai va chiéu tay phai, vi
ching quay anh sang phan cuc theo hwéng nguoc va xudi kim dong ho. Nhw ban ciing c6 thé
doan duorg, khi hai dung dich nay lai dwoc tinh the héa mot Ian nita, m6i mot trong hai sé tao
ra mot tinh thé tinh khiét lam hinh anh guwong cda tinh thé tao ra boi dung dich kia.

Cac phan tir hinh anh gwong cta nhau dwoc phan biét ¢ cho, gidéng nhu giay trai va giay phai,
cho du c6 ging xoay ching theo bit c htro'ng nao di nita, ban cling khong thé nao khién ching
trung lén nhau duwoc. Dung dich ban dau cda Pasteur la mot quan thé hon hop hai loai phan tw,
va moi loai luén nhat nhat chi ket hop voi loai cua chung khi tinh thé héa. Sw c6 mdt ctia hai
(hay nhiéu hon) loai riéng biét cuia mot thuc thé 1a diéu kién can dé c6 duoc sw di truyen dich
thuwc, nhung né khong du. Vi dé c6 dwoc sw di truyen dich thur, cac tinh thé mdi chiéu _phai
phan doi ra khi chung dat toi kich thwéc tédi han va mdi mot nira déng vai trdo khudn mau dé
16mn thém lén dén mirc day du (kich thuoc toi han dé). Duéi cac diéu kién nay chiing ta thuc su
S€ co, mot cong dong tang trwong cua hai loai tinh the ddi nghich nhau. Chung ta thuc sw c6 thé
noéi vé “sw thanh cong” trong quan thé, bdi vi - do ca hai loai d4u tranh véi nhau dé danh dwoc
cung cac nguyen tll’ cau thanh - mot 10a1 c6 thé tré nén dong hon trudce su thiét hai cia loai kia,
nho vao sy g101 ’ tao ra cac ban sao cua chinh n6. That khéng may, dai da s6 cac phan tir da
biét khong c6 dwoc tinh chat phi thudng nay cta sw di truyén.

T6i noi “that khong may” boi vi nhw sau. Khi cac nha héa hoc co gang tao ra cac phan tt, vidu
nhu toan bo la chiéu trai, ho that sy muon c6 thé “gay glong ' chung 1én. Nhwng, mic dui cac
phan tir cac phan tit c6 the dong vai tro cai khuén dé tao ra cac phan twr khac, thwong chung lai
tao ra hinh anh gwong cia minh ma khoéng tao ra loai cling chiéu. Piéu nay gay rat nhiéu khé
khin, béi vi xuat phat véi loai chiéu trai ban sé& thu duwoc mdt hdn hop cta cac phan tr chiéu
trai va chiéu phai véi s6 ltr(rng nhw nhau. Cac nha héa hoc lam viéc trong Iinh vuc nay van dang
c§ ging danh Ira cac phan tir dé chiing “dé” ra cac phan tt con cung loai. Nhwng day 1a mot
manh Itra rat khé thwce hién tron ven.

Trén thuc t€, mac du c6 1€ khong lién quan dén chiéu phai hay chiéu trai, mot kiéu danh ltra
nhuw thé nay ¢ da duoc thuc hién tw nhién va ty phat tir hang ty nam truwdorc, khi thé gioi dang rat
md&i va vu n6 hinh thanh s s6ng va thong tin dang bat dau. Nhung ta cAn mot cai gi do nhleu
hon sw di truyen gian don dé cho vu nd co thé khéi dau mot cach chinh thirc duoc. Ngay ca khi
mot loai phan tir c6 sy di truyen dich thuc giita cac dang chiéu trai va chiéu pha1 bat ki mot su
canh tranh nao gitra ching déu khong tao ra mot hé qua th vi nao, vi rot cudc cling chi c6 hai
loai. Vi du, khi mdt loai tay trai danh thing loi trong cudc canh tranh d6 1a Itic van dé két thuc.
Sé& chdng c6 thém tién trinh ndo nita.

Cac phan t& 1é6mn hon c6 thé cho thiy tinh phal trai & cac phan khac nhau trén minh cta no.
Chang han, phan tir khang sinh monensin c6 mwoi bay tam a xting. Tai moi mot trong sO muoi
bay tam nay, c6 mot dang tay trai va dang tay pha1 Hai nhan voi chinh no6 17 lan la 131072, va
vi thé €6 131072 dang khac biét cua cac phan ttr nay. Néu ca 131072 dang nay c6 duoc tinh
chat cda s di truyén dich thuwc, véi mdi mot dang chi glong voi loai cua chinh né, sé c6 mot
cudc canh tranh kha phitc tap, va cac thanh vién thanh cong nhat cua tap hop 131072 phin ta
nay dan dan khing dinh minh thong qua nhirng lan “diéu tra dan s6” lién tiép. Nhung ngay ca
dieu nay cting chi c6 mot loai di truyén han htu, bm vi 131072, du la mét s6 1on, van Ia hiru
han. D€ vu bung no su song xtng dang voi tén goi cda no, di truyén la can thiét nhu'ng ta cling
pha1 can dén su da dang két thiic mé va khong han dinh.

O’ vin dé di truyén hinh anh gwong, chiing ta di di dén cuéi con dwong véi monensin va



khong tién thém duoc nita. Nhung kiéu chleu phai déi lai véi chiéu trai khong phai la kiéu tao
khac biét duy nhat ma c0 thé thich hop véi viéc sao chép mang tinh di truyén. Julius Rebek va
cac cong sy cua dng ¢ Vién Cong Nghé Massachusetts (MIT) Ia cac nha hoéa hoc da duong dau
vo1i nhitng thtt thach nghlem tic trong viéc tao ra cac phan ti ty nhan ban. Cac bién thé ma ho
str dung khong phai la cac hinh anh guwong cua nhau. Rebek va cac cong sw lay hai phan tr nho -
tén cu thé khong quan trong, nén ta ctr goi chungla Ava B.Khi Ava B dwoc tron v0inhau trong
dung dich, ching hop lai dé tao ra mét hop chat thir ba goila - ban doan dwoc roi - C. Mbi mot
phan tr C hoat dong nhuw mot cai khuon. Cac phan tir A va B, von tréi ndi tw do trong dung dich,
tu dong di vao khuon. Mot Avamot B phai chen vao khudn theo  dang vi tri, va bang cach do
ching dwoc sip xep mot cach chinh xac dé tao ra mot C méi, giong nhuw cai truée. Cac C nay
khong dinh lai véi nhau dé tao ra tinh thé, ma tach rod nhau ra. Ca hai C bay gior déu c6 thé 1am
khuon dé tao ra cAc C méi, cho nén dan sé cia C ting theo ham mii.

Theo nhw m6 ta cho dén gio, hé thong nay khong cho thay mot sy di truyén theo ding nghia,
nhung cho thiy mot kha ndng tao ra no. Phan tw B ton tai @ mot s6 dang, moi mot trong s6
ching két hop véi phan tir A dé tao ra phién ban C cta riéng ching. Nén ta c6 Cy, C,, C3 va van

van. Moi mot trong s6 cac phién ban ctia phan tir C nay lai hoat dong nhu mot cai khuén dé tao
ra cac C cua riéng minh. Quan thé Cdo do khong thuan nhat. Hon nita, cac loai khac nhau ctia C
khong hiéu qua nhu nhau dée tao ra cac phan ttr con. Cho nén ta c6 mot sy canh tranh giira cac
phlen ban doi nghlch nhau cua C trong cong dong cac phan ti C. Hay hon nita, ta c6 thé tao ra

‘cac dot bién tw phat” ctia phan tir C bang bitc xa tir ngoai. Loai dot bién nay cho thay noé co thé

“tw sinh dé” khi cho ra cac phén tw con chi giong nhu no. Tuyet voi thay, b1en the moi nay vuot
troi loai cha me va nhanh chéng chi€m linh thé gidi trong 0ng nghiém ma cac loai tién-sinh
nay ton tai. TS hop A/B/C khong phai la tap hop phan tlr duy nhat c6 tinh chat nay. Vi du con
c6 D,E va F nita, la mot bo ba twong dwong. Nhom ctiia Rebek thim chi con c6 thé tao ra cac loai
lai tw nhin ban gitra cic t6 hop A/B/Cva D/E/F.

Cac phan tu tu sao chep dich thuc ma ta biét trong tw nhién - cac axit nucleic ADN va ARN - c6
mot tiém nang bién doi phong pht hon nhiéu. Trong khi cac nhan ban tir Rebek la mot chu01
(day xich) voi chi hai moi noi (mat xich), mot phan tir ADN 1a mot chudi véi do dai khong gioi
han; moi mot trong s6 mot hang tram mat xich cta chudi c6 thé 1]a mot trong b6n loai; va mot
doan ADN hoat dong nhw mot khuén mau dé tao ra phan tir ADN mé&i, mdi mot trong so6 bon
loai dong vai tro la mot khudn mau cho mdt loai nhat dinh khac né trong bén. Bén don vi nay,
dlrcrc goi la co scr 1 cac hop chat adenine, thymlne cytosine va guanine, theo quy wéc dwoc
goi tat1a A,T,C va G. A ludn ludn I1a khuon cua T, va ngwoc lai. Con G luén ludn lam khu6n cho C
va nguoc la1 Bat ki mot trat tw nao cua A T,C va G déu c6 thé dwoc va sé nhin ddi moét cach
trung thwce. Hon nita, vi cac chudi ADN c6 do dai bt ki, chu01 cac bién the c6 thé co trén terc te
1a vob han. bay la mot cong thirc tiém tang cho mot vu nod thdng tin ma sw vang vong ctia no
cubi cung cé thé vt khoi hanh tinh nha dé dén cac vi sao.

Nhiing tleng vang vong cdia vu nd cac nhan ban tr cia hé mat troi ching ta lau nay van chi
gi¢i han trén hanh tinh nha trong hau hét thoi gian bon ti nam tir khi né xuat hién. Chi trong
khodng mot triéu ndm tré lai ddy mot hé than kinh c6 kha ning phat minh ra cong nghé song
radio moi bit dau xuat hién. Va chi trong vai thap ky qua hé than kinh d6 méi thyc sy phat
trién cong nghé song radio. Bay gio, mot 1op vo nhirng lan soéng radio giau thong tin dang né ra
bén ngoal tir hanh tinh dé véi téc dd anh sang.

T6i noi “giau thong tin” dé phan biét voi hang bao nhiéu loai song radio da c6 tir trwoe do va
dang vang vong khap vii tru. Cac ngoi sao birc xa ra cac song voi tan so radio va ca tan s6 ma ta
goi la anh sang kha kién. Tham chi con c6 ca tiéng 6n tan dw tir vu nd lén ban dau ma da khai
sinh ra thoi gian va vi tru. Nhung song radio d6 khong mang nhitng kiéu mau cé y nghia: né
khong giau thong tin. Mot nha thién van chuyén vé tin hiéu radio trén mot hanh tinh quay
quanh Proxima Centauri [47] ciing c6 thé thu nhan dwoc cung tiéng 6n do birc xa tan dw nhu
nhirng nha thién van cua ta, nhung ciing c6 thé nhan thidy mot kiéu mau tinh vi phitc tap hon
rat nhiéu trong cic song radio phat ra tir hwdng ng01 sao Sol.

Nha thién vin nay sé& khéng nhan dang kiéu mau thong tin 4y nhuw mot hén hop cac chuwong



trinh tivi da bon nam tu01 (ngdi sao cach ching ta bon nim anh sang, ND), ma chdc Ié sé nhan
dién né la mot thir co cau truc va giau théng tin hon nhiéu so véi tiéng on tan du thwong gap.
Nhitng nha thién van cua chom sao Nhan Ma sé reo 1én sung swéng va bao cao rang ngoi sao
Sol da bung ra mot vu n6 vé mat thong tin twong duong voi vu no siéu sao (ho sé doan, nhung
khong 1dy lam chac chdn, nhwng cai d6 bit ngudn tir mot hanh tinh quay quanh sao Sol).

Nhu ching ta da thay, nhirng qua bom nhan ban di theo mot qua trinh thoi gian cham hon rat
nhiéu so v&i cac siéu sao. Qua bom nhan ban cua ching ta da mat mot s6 ty nam de dat den
nguong radio - thoi diém ma mot phin thong tin vé nd bat dau chay tran ra tw thé gidi nha va
bat dau bao trum nhirng xung radio mang y nghia 1én cac hé thong va vi sao lan cin. Néu vu n6
thong tin cua chung ta la dién hinh, ta co thé doan rang cac vu no thong tin déu trdi qua mot
loat cic ngwdng téi han tir thap den cao. Ngudng radio va, trueoc do, ngudéng ngon ngir. dén kha
tré trén con duong hinh thanh cta qua bom nhan ban. Truérc nhng ngudng nay, it nhat la trén
hanh tinh nay, c6 thé  goi la nguwdng de c6 té€ bao than Kinh. Con trwoc do thi co ngudng da bao.
Ngudng s6 mot, ngwdng me cua tat ca, chinh la ngudng nhan ban ttt, sw kién khoi mao nao da
1am cho ca vu né tré nén kha di.

biéu gi quan trong dén viy & nhitng nhin ban t? Lam sao ma sw xuat hién ngau nhién ctua
mot phan tt voi tinh chat duong nhu té nhat, la c6 thé lam mot cai khuon dé tong hop ra mot
phan t&r khac giong nhw chinh no, lai la ngoi clia vu nd ma nhitng tiéng vang vong tot cling cua
no co the vuot xa ra khoi gigi han clia cac hanh tinh? Nhw chung ta vira thay, mot phan sic
manh cta cac nhan ban tir nam ¢ sy tang truong theo ham mi. Sy tang truwong theo ham mi
nay c6 mot hinh thai dac biét r6 rang. Ta c6 thé thay so tang trwong theo ham mi qua mot vi
du don gian goi la thw chu01 Ban nhan duoc moét buu thlep c6 ghi rang “Hay sao buu thlep
nay ra lam sau ban roi gui di cho sau nguoi ban trong vong mot tuan. Néu khéng lam diéu nay,
ban sé& bi blla mé roi sé chét trong mot con dau kinh khung trong vong mot thang”. Néu la mot
nguoi tlnh tao ban sé vat 14 thu di ngay. Nhung cling c6 nhiéu nguoi khong tinh tao; ho hoi bi
16i cuon, hay cam thay s¢ boi loi de doa nén guri di sau ban sao dén nhitng nguoi khac. Néu
tinh trung binh mot phan ba s6 ngudi nhan buu thlep nay tuan theo loi hwdng dan ghi trén do,
s6 lwong buu thlep gi di sé nhan d6i moi tuin. Vé mat ly thuyet diéu nay c6 nghiala s6 llrcmg
buu thiép dwoc giri di sau mot nam sé la 2 mii 52, tirc Ta bon triéu ti. Bién bwu thiép ay la du dé
nhan chim moi dan 6ng, phu nit va tré em trén thé gioi nay.

Mot khi khong chiu s thiéu hut nguon cung cap, sy tang truong theo ham mi luén luén dan
dén nhitng két qua co s6 lchmg lon dén muc sung sot trong mot thoi gian ngan dén ngac
nhién. Nhung trén thuc té€, cac nguon cung cap co gioi han, ca nhu'ng nhan t6 khac ciing lam
gidi han su tang trwdng do. Nhw trong vi du trén cua ta, nguoi ta chac sé bat dau dadt ddu hoéi va
do du Khi la thw chudi do quay tro lai lan thit hai. Trong cudc canh tranh dé cé du*crc nguon
cung cap, cac bién thé cla cdc nhan ban tit, mot cach ‘ngau nhlen tré nén hiéu qua hon trong
viéc lam cho ching dwoc nhan ra. Nhitng nhan ban twr hiéu qua hon nay sé c6 khuynh huong
thay thé nhing d6i thi kém hiéu qua cta chung. O’ day diéu rat quan trong la ching ta can hiéu
rang khong mot thuc thé nhan ban nao lai muén lam cho minh duoc nhan 1én mot cach co y
thirc. Nhung mot cach tat yéu, nhiing nhan ban ti hiéu qua hon luén vwot qua cac ddi thu
minh vé s6 lwong dé chiém day thé gidi nay.

Trong truong hop thu chudi, tré nén hiéu qua hon nghia la c6 nhitng cau chir thuyet phuc
hon trén tam thiép. Thay vi10i néi dang ngo “néu ban khong lam theo nhlrng 1o trén tim thiép
nay ban sé chét trong mét con dau dén kinh khung trong vong mot thang”, thong diép co thé
chuyen thanh “Xin hay 1am on, t6i xin ban hdy cttu 14y linh hon cta ban va cua toi, dung mao
hlem du ban co chut nao nghi ng(r di nita, hay tuan theo loi hudng dan va gui la thu di | tiép den
sau nguoi nira”. Nhirng “dot bién” nhu vay co thé xay ra hét lan hay dén lan khac, va két qua
cuoi cung sé la mot quan thé khong dong nhat cac thong diép cung luu thong, tat ca déu bat
nguon tir thong diép goc ban dau nhung khac vé cach dién loi chi t1et & dd manh va tinh chat
cua nhing 161 van lon. Cac bién thé thanh cong hon sé tang 1én vé sé hrcrng trwdc sy thiét thoi
cuia cac d01 thu kem thanh cong hon. O’ day thanh cong chi don thuin la dong nghia véi tan s6
luu thong. “Thu St.Jude” 1a mot vi du duoc biét dén rit nhiéu cho sw thanh cong nhw thé; n6 da
di vong quanh thé gi¢i mot s6 1an, chic 1a ting 1én trong qua trinh Ivu thong dé. Khi toi viét



cuén sach | nay, Tién si Oliver Goodenough, bai hoc Vermont, da chuyen cho toi mot phlen ban
sau day va chung t6i da cung viét mot bai bao vé nd, miéu ta né 1a mot “virus tinh than” cho
tap chi Nature:

“VOITINH THUONG YEU MOI THU DEU CO THE”

(1d thw dworc giir nguyén cdc 16i chinh td. ND)

To gidy nay duoc glﬂ dén ban dé duoc may man Bdn géc la & New England. N6 dd dwoc goi vong
quanh thé gici 9 lan. Sw May Mdn dd dwoc giti téi ban. Ban sé nhan dwoc van may trong vong 4
ngay sau khi nhdn dwoc ld thw nay, chi cho ban tiép tuc giri né di. Pdy khong phdi tro dua. Ban
sé nhdn dwgc van may trong ld thw. Dirng giti tién. G&i nhitng bdn sao dén nhitng nguwoi ma ban
cho Id cdn vdn may. Du"nggo'l tién dzi niém tin la vé gid. Ptrng gitr Id thw nay, né phdi roi khéi tay
ban trong vong 96 gio. Mot vién chirc A.R.P Joe Elliott nhan duoc 40.000.000 db. Geo. Welch mat
vo minh 5 ngay sau Id thw nay. Ong ta da khong chiu goi la thuw di. Tuy nhién trucdec cdi chét ctia
ba éng nhdn duwoc 75.000 do. Lam on goicdc ban sao va ban sé thdy nhiing gi xdy ra sau 4 ngay.
Chudi thw' dén tir Venezuela va duoc viét béi Saul Anthony Degnas, mot nha truyén dao tir N.My.
Baivi bdn d6 phai quay vong trén thé gioi. Ban phdi sao ra 20 bdn va goi dén ban bé va cdc cong
sw sau mot it ngay ban sé nhdn dworc bdt ngo. Ddy la tinh 1 yéu ngay cd khi ban khéng mé tin. Hay
ghl chi diéu sau day Cantonare Dias nhdn la thw nay ndm 1903. Ong yéu cau T. ky sao chép ra
va goi di. May ngay squ ong trung s6 20 triéu dob. Carl Dobbit, mét nhdn vién vdn phong nhan
dwoc ld thu va quén rdng no phdi roi khoi tay minh trong vong 96 gio. Ong ra madt viéc. Sau khi
tim dworc ld thw Ong ta sao ra va goi di 20. Mgt it ngay sau 6ng ta nhdn dwoc cong viéc tot hon.
Dolan Fairchild da nhdn dwoc ld thu va khéng tin nén ném né di. Chin ngay sau éng ta chét. Ndm
1987 mot phu nir tré 0' cali nhdn dwoc Id thw. N6 dd mo va hdu nhw khéng doc dworc. CO tu htra
la sé go | lai ld thw va giri no di, nhlmg cO dé né qua mot bén dé lam sau. C6 ta 94ap phal v0 56 vdn
de ké ca blet bao nhiéu rac roz v&i chiéc xe hoi ddt tién. Ld thw nay dd khéng roitay co dy trong
vong 96 gio. (6 ay cudi cung go'l lai ld thw nhw dd hiva va ct mét chiéc xe hoi maéi. Nhé khong goi
tién. Pirng bé qu cdi nay - no cé tdc dung ddy.

St. Jude

La thuw nyc cuoi trén c6 tat ca moi dau an cua sw tién hoa, qua mot so lan dot bién. C6 vo so
16i chinh ta va nhing diéu vung vé, va nguoi ta cling biét la co nhiéu phién ban khac dang quay
long vong. Mot so phién ban khac b1et dang keé ciing dwoc g&i cho toi tir khap thé glm khi bai
bao ctia ching toi dwoc cong b6 trén Nature. Vi du mot trong nhitng phién ban nay, “vién chirc
A.R. P” dwoc viét thanh “vién chirc R.A.F”. L4 thu St. Jude rat ndi tleng d6i véi Buu Dién Hoa Ky
(USPS), ho cho biét né da ting quay vong nhiéu Ian truéc khi ho bat dau theo déi chinh thitc
va né thuwdng bung phat tré lai nhw bénh dich.

Ta c6 thé thiy rang, thi may man cho nhitng ngwoi tudn theo hay nhing tai hoa cho nhiing
nguoi bac bo dugc ké ra & trong thuw nay chac chan  khong phai do chinh nan nhan hay nguoi
gdp may (néu cé) viét ra. Van may d¢ khong dén v&i nguoi may man trwdc khi 14 thu roi tay
ho. Con nan nhan thi chang bao gio gui thu di. Nhiing chuyén nay chic chi duoc biara - nguoi
ta cling dé dang dodn ra tir sw v0 ly trong noi dung cua ching. bay chinh la khia canh chinh yéu
cho thay sw khac nhau giira cac thu chudi va cdc nhan ban tir tw nhién da khoi dau vu bung nd
sw séng. Cac thw chudi dau tién dwoc khai sinh ra boi con nguoi va nhitng thay doi trong cach
dién dat xudt phat tir bd ndo con nguoi. Khi vu no sw song khéi dau, khong c6 mot dau oc nao,
khong co sur sang tao nao va ciing khong coy dinh nao ca. Chi c6 héa hoc ma théi. Tuy vy, mot
khi cac chat héa hoc tw nhan ban c6 co hoi xuat hién, sé c6 mot khuynh huéng tw dong dé tao
ra cac bién thé thanh céng hon dé ting tin sudt trén sw thiét thoi cia nhitng bién thé kém
thanh cong.

Cling nhu trong truong hop thu chudi, sy thanh cong cua cac nhdn ban tir hoa hoc chi don
gian la dong nghia v&i tan suat lwu thong Nhitng d6 chi 1a dinh nghia, va gan nhw 1a mot phép



lap thtra. Sw thanh cong gat hai dugc 1a nho c6 sy canh tranh trong thuc té, va c6 sw canh tranh
]a mot tht gi d6 cu thé va chic chan. N6 c6 thé mang nhiéu tinh chat, nhlrng chic chin khong
phai 1a mot phép lap thira. MOt phan tir nhan ban tir thanh cong la mot phan tir c6 dwoc nhimng
gl can thiét gitp noé nhan ban lén. Trong thuc té, nhitng thix can thlet nay c6 thé bién d6i mot
cach vb han, ngay ca khi tinh chat ctia chinh cac nhan ban tir ¢ vé nhw dong nhit mot cach bat
ngo.

ADN dong nhat dén mitc né hoan toan chi bao gom nhitng chudi bién d6i cia cung bon “ky
-A'T, G D. Bang phép so sanh nhu ching ta da thiy trong cac chwong truédc diy, cac
phuong tién ma cac chu01 ADN str dung dé lam cho chinh chiing duwoc nhan 1én c6 thé da dang
dén chong mat. Bao gom viéc xay dung nhirng qua tim hiéu qua hon cho nhitng con ha m3,
nhitng cang chan dan hoi hon cho nhiing con bo, nhitng doi canh cé dang khi dong hon cho
nhitng con chim én, nhirng bong bong no6i hon cho ca. Moi co quan va chi cua dong vat; gdc, ré,
la va hoa ctia thuc vat; moi con mat va b ndo va trf thong minh; va ngay ca nhitng ndi so hai,
nhirng niém hy vong la cac céng cu ma cac chudi ADN thanh céng dung dé dwa minh téi twong
lai. Chinh céc co6ng cu thi gan nhw da dang mot cach vé han, nhung cac cong thirc dé xdy dung
cac cong cy, nguoc 1a1 lai dong nhat dén mic ky quai. Chi 13 nhitng phép hoan vi tiép sau
nhitng phép hoan vi ctia A, T, C, G ma thdi.

Cing c6 the khong phai luc nao cling vay. Khong co can ct cho thay khi vu no thong tin ma&i
bat dau, cac ma hat giong da dwoc viét bang ky tw ADN. Thuec ra, toan bd nén cong nghé théng
tin véi ADN va protein lam nén tang la rat tinh vi phirc tap - hay 1a “high tech”, nhu nha hoa
hoc Graham Cairns-Smith da goi - da dén mitc ban khong thé twdng tuong du*oc rang no da
xudt hién mot cach tinh co, ma khéng c6 mot hé thong tw nhan ban nao do lam tién than. Hé
thong tlen than d6 c6 thé I ARN; hay co thé 1a mot thirc gi do nhuw la cac phan tr tw nhan ban
don gian caa Julius Rebek; hay ciing c6 thé la thir gi d6 khac xa thé: mot kha nan tr¢ tréu, ma
to6i da ban dén mot cach chi tiét trong cuon Tao hoa vo tri[48], chinh ja do thuyet cua Cairns-
Smith ( xem cuén Bdy manh moi vé sy Song cua 6ng) noi rang cac tinh the dat sét hiru co c6 thé
12 cAc nhan ban tir nguyén thiy. Ma cling cé thé chidng ta khong bao gio biét chic duoc.

Bay gio, nhiing gl ching ta c6 thé lam la dodn ra mot - bang nién dai tong quat cda vu nd su
sdng trén bat ctt hanh tinh nao, bat ctt noi dau trong vii tru. Cac chi tiét sé phu thudc vao cac
diéu kién tai cho. Hé théng ADN/proteln sé khong thé hoat dong trong mot thé gidi voi
amoniac long lanh cong, nhwng c6 1€ mot hé thong gen va phoi thai nao dé lai c6 thé. Du sao di
nira, do ciing chi 1a nhitng chi tiét ma toi mudn bé qua, bdi vi t6i mudn tap trung vao cac
nguyén ly khong phu thudc vao hanh tinh. Bay gio toi sé diém qua mot cach co hé thong hon
danh sach cac nguéng téi han ma bat ki mot qua bom nhan ban trén hanh tinh nao cling chic
sé phai trai qua. Mot s6 trong nhitng nguwdng nay rat c6 thé thuc su la mang tinh pho quat
trong toan v tru. Ciing c6 thé  khong de xac dinh xem cai nao rat cé thé 1a phd quat, cai nao rat
c6 thé 1 cuc bo dia phwong, va chinh cau hdi nay ciing da thu vi roi.

Ngudng toi han 1 chinh I3, tat nhién roi, Ngwdng Nhan Ban T&: sy xuat hién ki€u hinh cua
mot hé thong tw sao chép, trong do co it nhat mot dang so khéi ban dau cia sw bién di di
truyén, véi nhwng 101 sao chép ngau nhién thinh thoang xudt hién. Hé qua cta sw vuot Nguong
1 1a hanh tinh sé c6 mdt quan thé hon hop, trong do cac bién thé canh tranh nguon cung cap
véi nhau. Nguon cung cap sé hiém - hay tro nén hiém mot khi cudc cach tranh nong lén. Mot so
phién ban b1en di s€ tro nén thanh cong trong viéc glanh dwoc nguon cung cap hiém dé. Mot
s6 khac tré nén kém thanh cong hon. Va bay gio ta c6 dang cin ban cta sw chon loc tw nhién.

DPau tién, sw thanh cong gitta cac nhan ban tlr - doi thu ctia nhau - chi don thuan & tinh chat
truc tiép cta ching - vi du, hinh dang ctia ching phu hop dé€ 1am khudén mau dén mic nao.



Nhung git day, sau nhiéu thé hé tién hoa, chung chuyen lén Nguwdng 2, Nguong Kleu Hinh. Cac
nhan ban tir song sot duoc khong phai nh&r vao tinh chét cia riéng chung ma nho vao cac hiéu
rng 1én mot thir khéc, thir ndy chung ta goi la kiéu hinh. Trén hanh tinh cta ching ta, kiéu hinh
dé dang duoc nhan thay dwdi dang nhitng bo phén cla co thé dong va thyc vat ma gen gay anh
hudng lén. Co nghla 1a toan bd moi phén trén co thé. Hay xem cac kiéu hinh nhw 1 nhitng don
bay quyén luc ma nho dé cac nhan ban ti thanh cong co thé diéu khién dwoc cach thirc ching
di sang thé hé ké tiép. Téng quat hon, kiéu hinh co thé dwoc dinh nghia 13 cac san pham cua
cac nhan ban tr anh hwdng 1én sw thanh cong cta chinh cac nhan ban tt, nhung tw cac san
pham nay thi khong nhan ban. Vi du, mot gen nao do trong mot loai 6c sén dao Thai Binh
Dwong quyet dinh vo oc xodn chiéu trai hay xodn phai. Chinh cac phan tir ADN thi khong co
tinh phai trai, nhung san pham kiéu hinh thi c6. Cac vé 6c X04n trai va xoan phai cé sw thanh
cong khac nhau trong viéc bao vé con éc. BO’I vi gen nam trong vo ¢ cac anh hu'(rng 1&n hinh
dang vo 6c, nén nhitng gen nao tao ra cac vo 0c cieng hon (thanh cong hon) sé tro nén vuot
troi vé so lwong hon so voi gen tao vo oc kem thanh cong. Cac vo 6c, von la cac kiéu hinh,
khong tw sinh ra cac con 6c¢ con. M&i mot vo §c déu dwoc 1am ra béi ADN, va chinh ADN thi dé
ra ADN.

Cac san pham cua ADN anh hwong 1én kiéu hinh cda ching (nhu la huong xoan clia vé 6c)
thong qua mot chudi phu'c tap cac sw kién trung gian, tat ca déu dwoc gop vao dwdi tiéu de
chungla “hé ph01 thai”. Trén hanh tinh chung ta, mat xich dau tién trong chuoi nay ludn luénla
su tong hop mot phan tr protein dwoc xac dlnh mot cach chinh xac, théng qua ma gen noi
tiéng, bang trat tw cia bén loai ky tw trong ADN. Nhung céc chi tiét nay chi cé y nghia cuc bo
thoi. Tong quat hon, mdt hanh tinh sé& dén lic chira nhirng nhan ban t&r ma san pham cua
ching (kiéu hinh) mang nhitng hiéu tng c6 loi cho s thanh cong cua cac nhan ban tw. Mot khi
Ngudng Kleu Hinh da vuot qua, cac nhan ban tir d3 séng sé6t nhd vao cac tac nhan gian tlep,
hay la hé qua cua chung 1én thé gi¢i bén ngoai. Trén hanh tinh chiing ta, nhirng hé qua nay gioi
han trén co thé ma gen co ngu. Nhung khong nhat thiét ltc nao cling vay . Thuyét vé Kiéu Hinh
Mé& Rong (ma téi da danh ca mot cudn sach véi tiéu de do) phat biéu rang don bay quyen luc
thong qua kleu hinh, ma qua do cac nhan ban ti thiét ké ra sy séng sot lau dai caa chung,
khong bi giéi han & co thé “cia” chinh nhan ban tt. Gen co thé vron ra ngoai cac co thé va gay
anh hwéng 1én thé gidi rong 16m bén ngoai, bao gdm ca cac co thé khac nita.

Toi khong ro Ngudng Kleu Hinh co tinh pho quat dén muc nao. T6i nghi rang nod sé phal vuot
qua nhing hanh tinh ma trén d6 vu no sw song da di qua giai doan so khoi ban dau. Toi cho
rang diéu nay ciing ding déi véi nguong ti€p theo trong danh sach clia toi. Pay la Nguong 3,
Nguong Tap Thé Nhan Ban Ttt, ma trén hanh tinh nao khac né cé thé vwrot qua hay cung thoi
voi Ngudong Kiéu Hinh. Trong thoi gian dAu, chic nhan ban tir chic 1a nerng thuc thé tu than
troi noi bap bénh, cung voi cac nhan ban to dsi thu khong co gi bao boc, & dau nguodn cua dong
song gen. Nhung moét ddc diém cua hé thong cong nghé thong tin ADN /protein hién dai trén
Trai Dat da khién khong mot gen riéng ré nao do co thé hoat dong duoc khi cach ly voi gen
khac. The gioi hoa hoc ma trong d6 mot gen lam cdng viéc cua nd khong phai 1a thé gioi hoa
hoc cua moi truong bén ngoai khong chut anh huong gi 1én né. N6i cho dung ra, cai nay tao ra
mot phong nén, nhung no la mot phong nén kha xa xoi. Thé gioi hoa hoc truc tiép va can thiét
mot cach séng con ma nhan ban tit ADN song sét d6, 1a mot tui hoa chit nhé hon va tap trung
hon rat nhiéu - té bao. Goi té bao la mot tdi hoa chat 1 gay nham 1an, b&i vi rat nhiéu té bao da
ra cong ra mot cau tric bén trong gom nhitng cac mang gap ma trén do, trong do va giira
ching cac phan tng héa hoc t6i quan trong xay ra. Thé gidi vi md hoa hoc, hay 1a té bao, duoc
xay dung nén b&i mot hlep hoi hang tram gen, hay la hang tram ngan gen ¢ cac t& bao cao cap.
Moi gen dong gop vao moi truong do, va roi ching deu dwa vao né dé song sét. Cac gen lam
viéc theo tap thé. Chung ta da thay didu nay tir mot géc nhin hoi khac trong Chwong 1.

Cac hé théng sao chép ADN tw dong don gian nhat trén hanh tinh ctia ching ta la té bao vi



khuan, va ching can dén it nhat vai tram gen dé tao ra cac thanh phan ching can. Nhiing té bao
khong phai té€ bao vi khuan dwoc goi la té bao nhan chuin. Té bao clia ching ta, va cla tat ca
cac dong vat, thuc vat, nim va dong vat nguyén sinh la té bao nhan chuan. Thong thuwong
chung co hang chuc hay hang tram ngan gen, tat ca déu lam viéc nhu mot doi ngii. Nhw chiing
ta da thay o Chu’ong 2, c6 vé nhu gio day nguoi ta thay rang té bao nhan chuan muc thuc ra lai
bat dau tur mot doi ngi gébm khoang ntra ta té bao vi khuan hop lai véi nhau. thng dé 1a mot
dang cao cap hon va khong phai cai téi dang néi & day. T6i dang noi rang thuc t&€ moi gen lam
viéc trong moi trueorng hda hoc dwoc xay dung bédi mot hiép hdi cac gen trong té bao.

Khi da nam bat duwoc hinh dnh gen lam viéc theo nhom, chiing ta de bi cdm do vao viéc nhay
lén mot buwdc va gia dinh rang sw chon loc theo thuyet Darwin ngay nay chon loc trong so6
nhitng doi ngii gen canh tranh nhau - réi cho rang chon loc da chuyen 1én mot cdp do to chirc
cao hon. Hap dan ddy, nhung theo quan diém cua toi thi sai mot cach sau sic. S& rd rang hon
khi ndi rang chon loc kiéu Darwin van chon gitra cac gen canh tranh nhau, nhung cac gen duoc
wu tién la cac gen phat dat 1én trong sw c6 mdt ctia cdc gen khd, Von cling dong thoi dwoc wu
tién trong sy co mdt cua nhau Pay chinh 1a diém chung ta da gap 0 Chuong 1, & do chung tada
thay rang nhu'ng gen cung nam trong mot nhanh ctia dong séng so co khuynh hwéng tré thanh
nhirng “ban dong hanh tét” ctia nhau.

Ngudng lon ké tiép phai vuot qua khi qua bom nhan ban da thu lwgm dworc xung luong trén
mot hanh tinh la Ngudng ba Bao, va toi goi day la Ngudng 4. Mbi mot té bao ctia s song, nhu
da thay, Ia mot bién cac chit héa hoc ti hon ma doi ngi gen diam m1nh trong do. Mic du chira
toan bo doi ngii gen, nd duoc lam ra chi b&i moét tap hop nhé trong ca doi ngi ay Roi chinh cac
té€ bao lai phan doi, mdi ntra lai lén 1én dén kich thuéc day da. Khi diéu nay xay ra, moi thanh
vién trong doi gen duoc nhan doi 1én. Néu hai té€ bao nay khong hoan toan tach roi nhau ra a
van con dinh lai véi nhau, nhiing toa nha lon co thé dwoc tao thanh, véi cac té bao déng vai tro
la cac vién gach Kha nang c6 thé tao ra cac cdu triic da bao cliing rat c6 thé la rat quan trong &
nhitng thé gi¢i khac véi thé gioi chung ta. Khi Ngudng Da Bao da vuot qua, cac ki€u hinh cé
thé xuat hién v&i hinh dang va chirc nang ma ta chi co thé nhan biét duoc & mic do 16m hon
mtrc do ciia mot té bao don nhit. Mot cai gac nai hay mot chiéc 14, mot thuy tinh the clla mat
hay la vo cia mot con Oc¢ sén - tit cad nhitng hinh dang nay duoc xay dung nén bdi cac té bao,
nhung cac té& bao khong phai 1a phién ban ti hon cda hinh dang co lon do. Hay noi cach khac,
cac co quan da bao khong 1on 1én theo cach nhu tinh thé. It nhat trén hanh tinh cta ching ta,
ching lon 1én glong nhw nhitng ngdi nha hon. Ma nhu ta thay cac ngo6i nha khong phai cé hinh
dang nhu mot vién gach phong lon 1én. Mot ban tay c6 mot hinh dang dac trung, nhung né
khong dwoc [am tir cac t& bao c6 hinh ban tay. Lai cling giong nhw cac tda nha, cac co quan da
bao dat dwoc hinh dang va kich thudc ddc trung cua chung la do caclop t& bao (cac vién gach)
tudn theo nerng quy luat von quy dinh khl nao thi chdm dat viéc xay dung lai. Theo mot nghia
nao dé, té bao cling phai biét chiing sé& ndm & vi tri twong do6i nao so véi cac té bao khac. Cac té
bao gan biéu hién nhu thé chung biét dwoc rang ching la cac té bao gan va hon nita con biét
duwoc chung dang ¢ ngoai ria cua l1a gan hay & gitta. Lam sao ching b1et dwoc nhu vay la mot
cau hoi kho tra 101, va dd c6 rat nhiéu nghién ctru. Cac cau tra loi c6 duoc c6 1€ chi ding cho
hanh tinh cta chung ta va toi sé€ khong xem xét thém ¢ day ntra. T6i cling dd ban dén mot chut
o Chuong 1. Cho du chi tiét thé nao di nita, cach thuc hién nhitng diéu trén da duoc hoan thién
boi cung mot qua trinh tong quat cho tat ca nhitng qua trinh hoan thién khac trong sy song: sw
séng sot cua cac gen thanh cong dwoc xac dinh boi hiéu tng cua chung trong truong hop nay
la hiéu rng 1én hanh vi ctia té bao trong moi quan hé ctia chung véi cac té bao lan can.

Ngudng lon chu yéu tlep theo ma t6i mudn xem xét, vi tdi cho rang no ciing c6 y nghia khong
chi riéng cho hanh tinh cua ta, d6 la Ngudng Xu Ly Thong Tin Toc B6 Cao. Trén hanh tinh cua
ta, Nguwdng 5 nay dat duwoc boi mot 16p té bao dac biét goi 1a no-ron than kinh, hay la te bao
than kinh, va ching ta c6 thé goi dai dién 1a Ngworng Hé Than Kinh theo nhw nhung gl xay ra



trén Trai dat Cho du dat duoc thé nao trén mot hanh tinh di nita, né cling rat quan trong, boi
vl bay gior cac hanh dong xay ra trén mot thang thoi gian ngan hon rat nhidu so véi thang ma
gen, cung voi don bay quyén lyc bang hoéa hoc cta chung, thuc hién dwgc mot cach tryc tiép.
Cac con sdn mdi c6 thé bat xa vi bita t6i, con cac con mdi c6 thé l1an tranh vi mang sdng, bang
cach dung cac thiét bi co bap va thin kinh c6 thé hoat dong va phan tng & toc do nhanh khing
khlep S50 vO1i toc do cla miéng origami phoi thai ma cac gen da lap nén cac thiét bi ban dau.
T6c do va thoi gian phan ing tuyét ddi c6 thé khac rat nhiéu trén cac hanh tinh khac. Nhung
trén bat ctr mdt hanh tinh nao, ta lai vueot qua mot ngudng quan trong nira khi cac thiét bj xay
dyng nén bdi cac nhan ban tw bat dau co duoc thoi gian phan rng nhanh hon nhleu cap do so
v6i nhitng van dong cua bé may phéi thai cua chinh cac nhan ban tu. Cac thiét bi c6 nhat thiét
phai giéng nhw cac vat thé ma ching ta, trén hanh tinh nay, goi 1a cac té bao no-ron va co bap
hay khong thi khong r6. Nhung trén hanh tinh do, khi diéu gl do twong duong voi Ngudng Heé
Than Kinh dwoc vwot qua, cac hé qua quan trong chic chin sé tlep buwédc va qua bom nhan ban
sé& ti€p dién trén chuyén hanh trinh huwéng ra ngoai khong gian ctia né.

Trong s6 nhirng hé qua nay cé sw tap trung lén cda cac don vi xw ly du' liéu - hay “bo nao -co
kha nang xtr ly cac kiéu hinh dir liéu phitc tap duoc thau tom béi cac “co quan cam giac” va co
kha ning luu trit thong tin clia ching trong “bo nho' Mot hé qua phtrc tap va ki bi cua viéc
vuot qua ngudng no-ron la sy nhan thirc co y thirc, va toi goi day 1a Nguong 6, Nguong Y Thu'c
Chuing ta khong biét diéu nay co thu'o'ng xuyén dat dwoc trén hanh tinh nay ha khong. Mot s6
nha triét hoc tin rang né gan lién mat thiét véi ngdn ngtt von dat duorc ch1 mot lan duy nhat,
b&i loai khi di trén hai chan Homo sapiens. Cho du y thic c6 can dén ngdn ngtr hay khong,
ching ta cling nén xem rang Nguong Ngon Ngir ciing la mot Ngudng chu yeu, Nguong 7, co thé
nhit thlet ma cling co thé khong nhdt thiét phai vuot qua trén mot hanh tinh bat ky. Cac chi
tiét cia ngdén ngtt, vi du nhw ¢ phai no duoc truyén dl bing 4m thanh hay cdc méi trudng vat
Iy khac hay khong, 1a nhitng chi tiét ¢ y nghia cuc bo ctia hanh tinh.

Twr quan diém nay, ngon ngitr la mot hé thong mang lwdi ma thong qua do cac bo ndo (nhu
chung duoc goi trén hanh tinh nay) trao d6i théng tin da dé cho phép phat trién cong nghé
mang tinh hop tac. Ban than cong nghé mang tinh hop tac, bat dau voOi sy phat trlen ra cac
cong cu da va tlep dién qua cac thoi ki luyén kim, cac xe ¢ c6 banh, may hO’l nwéc va bay gio la
dién tk, cling c6 rat nhiéu thudc tinh cta vu n6. Va nhw vay suw khéi diu cda né Xrng dang mot
tén goi, Nguong Cong Nghé Hcrp Téc, hay Nguéng 8. Thuec ra, hoan toan co thé 1a van hoa cua
loai nguoi da khoi mao mot qua bom nhan ban hoan toan moi, véi mot loai mai cac thuc thé
tir nhan ban - meme - nhw tdi da goi noé trong cudn Gen Ich Ky va chung smh s6i ndy né roi
Darwm hoa trong dong séng van minh hoa. Hién gio ciling c6 thé c6 mot ‘qua bom meme vira
x4y ra, song song véi qua bom gen ma truéc day da tao ra cac diéu kién vé ndo bo hay vin héa
lam kha thi hoa sy khoi dau dé. Nhung d6 lai la mot chu de qua lon doéi voi chlrcmg nay. Toi
phai quay lai véi chii dé chinh clia vu né trén hanh tinh va chuy rang mot khi giai doan cia
cong nghé mang tinh hop tac da dat dén, rat c6 kha nang 1a & dau do doc theo con dudng nay,
quyén nang tao ra anh hwéng 1én the gioi bén ngoai hanh tinh nha roi sé dat duorc. . Ngudng 9,
Nguong Radio, da duoc vuot qua va bay gio no da tro nén hoan toan kha di d& cac quan sat
vién bén ngoai nhan thdy mot hé sao vira méi né ra duéi dang mot qua bom nhan ban.

Dleu mo ho dau tién ma cac quan sat vién nhan duoc, nhu ching ta vira thy, cé thé 1a cac lan
song radio ro ri ra ngoal tir viéc thong tin lién lac noi trong hanh tinh nha. Sau d6, chinh nhing
nhan vat thira tw ctia qua bom nhan ban, véi cong nghé ctia minh, hwong ra cac vi sao khac mot
cach c6 muc dlch Cac budce di ngdp ngung cua chung ta theo hu*crng nay gom viéc chiéu nhitng
chum song vao khong gian voi nhirng thong diép dwoc ddac biét danh cho cac nén van minh bén
ngoai. Lam sao ban c6 the lam ra cac thong diép cho cac nén vin minh ma ban chang co moty
niém nao vé ban chat ctia ho ca? Hién nhién diéu nay 1a rat kho, va hoan toan c6 thé 1a cac ¢
gang cla ching ta cho t&i nay da bi hiéu sai.



Hau hét cac cht y cho dén nay da duoc don vao viéc thuyét phuc cac quan sat vién ngoai
hanh tinh rang chung ta thuc sy ton tai, thay vi g&i cho ho nhitng thong diép voindi dung dang
ké. Str ménh nay cling glong nhu' st menh ma Gido Sw Crickson gia tugng trong Chuong 1 da
d6i mat. Ong da sw dung cac s0 nguyén té dé lam ma ADN, va nguyén tac song song dung song
radio [a mot cach dé thay dé danh dau sw hién dién cua chung ta d6i voi thé gioi khac. Am nhac
dwong nhlr co the la mot thong diép quang cao tot hon vé loai ching ta, va ngay ca khi neu
khan gia khong c6 tai, ho ciing c6 thé  thwdng thirc n6 theo cach riéng ctua ho. Nha khoa hoc va
nha van ndi tiéng Lewis Thomas da dé _nghi rang chung ta phat nhac cua Sebastian Bach, tit ca
la Bach va khong c6 gl ngoai Bach, mac du ong ciing s¢ la no6 co thé 1a mot sw khoe khoang
Nhung ciing twong tw, am nhac cting c6 thé bi mot tri tué kha ngoai lai nham vé&i su phat xa c
nhip diéu cua mot an tinh (pulsar) Cac 4n tinh 1a cac ngdi sao phat ra cac xung song radio ¢
nhip diéu trong nhu’ng khoang mot vai giay hoac ngan hon. Khi mét nhém cac nha thién van
radio Cambrldge lan diu tién phat hién ra ching nam 1967, nguoi ta da rat hao hing trong
mot thoi gian ngédn khi thac méc liéu dé cé phai 1a nhitng tin hiéu mang thong diép tir khong
gian hay khong Nhung roi chang bao lau ngu’m ta nhan thay rang, cach giai thich tiét kiém hon
0 day la c6 mot vi sao nho quay cuc nhanh va quét ra mot chum song radio vong quanh glong
nhu mot cay dén bién. Cho dén ngay nay, chiing ta vin chwa nhan duoc thong diép thuc sw nao
tr bén ngoai hanh tinh cua minh.

Sau song radio, budc duy nhat ti€p theo ma ching ta da hinh dung ra trong tién trinh huwéng
ra ngoai cia vu no chinh la sw du hanh thyc sy trong khong gian: Nguong 10, Nguong Du Hanh
Khong Gian. Cac nha van khoa hoc vién tuwéng da mo veé sy sinh soi nay no trong khong gian
nhiing tap doan con cua con nguoi, hay la cua tac pham robot ctia ho. Cac tAp doan con nay cé
thé duoc xem la cac hat giéng, hay la tac nhan gay nhiém, v&i cac tai thong tin tw nhan ban méi
- cac tui ma sau do6 chinh chung cé thé mé rong mot cach bung né ra ngoai mot lan nira, theo
dang nhiing qua bom nhan ban vé tinh, phat di ca gen va meme. Né&u vién canh nay co bao gio
duoc hién thyc hoa, c6 1€ cling khong dén noéi qua bat kinh khi tu'o'ng ra mot Christopher
Marlowe[49] ctia twong lai khi quay lai voi hinh anh cia dong song s6: “Nhin kia, xem kia, that
1a nhitng dong chay nhw thac 1 cta sy s6ng tir trén troi cao kia!”,

Cho dén nay hiu nhw _chung ta van chua di dugc budc nao trong qua trinh vuot ra ngoai.
Ching ta di dén Mit trang. Nhung su tuyét voi cua thanh qua nay chi dirng & chd, Mt trang,
cho du khong phai 1a qua bau di nira, cling that qua gan va qua dia phuong d& c6 thé coi d6 I
du hanh, néu nhin tir quan diém cua nhwng smh vat ngoai hanh tmh ma cubi cung ching ta co
thé lién lac duoc. Chung ta da gtri di mot it vo con nhong[50] vao khong gian sdu tham trén
nhiing quy dao ma chung ta khong biét chung sé két thuc thé nao. Mot trong nhiing vo nhong
nay, la két qua tr cdm hirng cta nha thién van cé tam nhin xa tréng rong nguoi My tén Carl
Sagan, mang theo mot thong diép duoc thiét ké dé c6 thé gidi ma bédi bat ki nén van minh
ngoai vi tru nao nhan dwoc nod. Thong dlep dwoc té di€ém bang mot hinh anh cta loai da tao ra
no, hinh dnh ctia mot ngwdi dan 6ng va mot ngwdi dan ba khéa than.

biéu nay mang chung ta di dd mot vong, dén véi nhitng truyén thuyét xa xwa ching ta da bat
dau. Nhung cdp doi nay khong pha1 la Adam va Eva, va thong diép khac dudi dang hinh thanh
nha cua ho la mot thong diép co gia tri doéi voi vu no swsong cua ta hon han bat ct thir gl trong
Sach Sang Thé (Gene31s) Puoc viét bing mot ngdn ngit hinh anh co6 thé hiéu dugc mot cach
pho quat ma, tam thé bai ghi ra Sach Sang Ché clia riéng no trén hanh tinh thll’ ba cua mot ng01
sao ma toa do cua ching trong thién ha dwgc ghi lai mot cach chinh xac. Quoc (te) nhu” cua
ching ta con duoc cting c6 thém bang mot vai biéu dién hinh twong cac nguyén Iy nén tang cua
hda hoc va toan hoc. Néu nhitng thuc thé thong minh nao d6 nhan dwoc con nhong nay, ho sé
ding mot thir gi do t6t hon sw meé tin bo lac dé ghi nhan nén van mlnh da tao ra no. Doc theo
vinh khong gian, ho da biét rang sé co, rat lau trwdc day, mot vu nd sw song ma da dat dén cuc
diém 1a nén vin minh 4y.



Nhung than 0i, co hoi dé con nhong nay xuot qua mot qua bom nhan ban nao nita trong vong
mot parsec[51] la nhé dén mrc dau dén. Mot s& nha binh luan chi xem gia tri cua no6 la mot
thir gy cam hing cho ching ta ngay tai hanh tinh nha. Mot btrc hinh ctia mot ngudi dan dngva
mot nguwoi dan ba khoa than, tay gio 1én theo mdt ctr chi hoa binh than thién, duoc gi di mot
cach co y thuc ra ngoai trén mot hanh trinh bat tan gitra cac vi sao, thanh qua Xuat khau dau

7
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thé tao ra nhitng hiéu tng c6 lgi nao do 1én y thirc nho be han hep thong thwdng cua ta; no la
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mot tiéng vang vong nao dé cua sw anh hwong mang tinh thcr van cua birc twong Newton &
Trinity College, Cambridge, 1én y thirc c6 thé néi la khong 16 ctia William Wordsworth:

Va tir trén goi, qua ctva sé nho dnh sdng

Ctia vdng trdng hay cdc vi sao du yém, téi chiém nguéng
Nha nguyén noi dirng birc twong

Cua Newton véildng kinh va vé mdt Idng yén,

Nhuw ddu dn hoa cwong[52] vinh ctru ctia tri tué

Bdng qua nhitrng dai dwong Tw Duy xa la, mot minh.

[1] Y ctia doan vian 1a m6 ta hai diém dic biét ctia sy séng: s tinh vi, hiéu qua hoan thién va s da dang. (ND)

[2] Nghiém ngdt ma ndi thi cling cé nhirng ngoai 1&. Mot vai loai dong vat, nhw rép virng (aphids), sinh sdn khong cin gidi tinh.
Cac ki thuit nhu thu tinh nhan tao 1am cho con ngwoi hién dai cé thé c6 con ma khong can giao hop, va thidm chi 1a khong can dat
dén tudi trweong thanh vi trirng cia mot bao thai bé gai cé thé duoc 14y ra lam thu tinh trong 6ng nghiém. nhung trong hau hét cac
tinh huéng, strc manh ctia ludn diém t6i néi khong hé giam di.

[3] Dang thap nhit cua loai khi dang nguoi.

[4] Nguyén van 1a “hinsight” trai nghia véi “foresight” 1a nhin thdy trwdéc trong twong lai ( tién tri, tién liéu), hindsight 1a hiéu
dwoc nhirng gi da xay ra trong qua khir nho nhirng kién thirc hién dai. (ND)

[5] Theo Than thoai Hy Lap, Athena la con cua thin Zeus vi Metis. Zeus nudt Athena vao bung do so 1&i sdm truyén rang con
ngwoi nay sé 1at d6 minh. Nhung sau d6 Hephaestus ché tran clia Zeus ra bang riu va Athena tir d6 da vot ra véi day du vii khi, y
phuc do Metis chuin bi cho nang truéc khi sinh.

[6] Ban doc c6 thé cin nhé nhitng diéu nay khi doc cudn Sw séng diéu ky (Wonderful Life) ctia Stephen J.Gould, mot cudn
sach rit dep vé quan dong vat ky Cambri.

[7] Mau thuin & chd: néu phat trién “lién tuc” (déu din) thi khong thé dwoc coila “cach mang” (c6 budc nhay vot). (ND)

[8] Nguyén ban: Chinese whisper, tirc Loi thi thAm Trung Hoa.

[9] Nguyén ban: aeon. Y tac gia néi trai qua nhitng thoi gian 16m, hang triéu, hang ty nam.

[10] Hai cong ty hoa chit 1én va lau nam ctia Anh va My.

[11] Thuec ra cai goi la nghich 1y “con ga va qua trirng” trén thwc té khong phai la mot nghich ly. Ly do la vi tién hoa, khong tw
nhién sinh ra mot con ga dé dé ra qua trirng, cling khong cé ngay mot qua trirng dé sinh ra mét con ga. Con ga va qua trirng 1a san
pham cua sy tién hda dan dan, tir bo st ma 1én, ma chinh bo sat thi lai tién héa tir ddng vat trudc do, cw nhw viy cho dén thoi
diém dau cua su song, nhw chinh tac gia da trinh bay rit ré trong chwong nay. Thanh ra, n6 chi mang y nghia nhw mét thanh ng,
dé chi nhirng sv viéc lién quan qua lai nhan qua v&i nhau ma ta khéng thé hodc kho xac dinh chinh xac cai nao 1a nguyén nhan, cai
nao la két qua.

[12] Tiéng Anh la bootstrap.

[13] Bo, hay 1a foot, s& nhiéu tiéng Anh 12 feet, 1 foot bang khodng 30cm. Foot c6 nghia gdc 1a ban chan. Ban chin ngudi (phwong
Tay) c6 chiéu dai trung binh vao c& 30cm, nén rit c6 thé nguwoi thoi xwa da 14y n6 lam mot don vi do chiéu dai . “Ba mwoi ngan
bd” la mot cum tir quen thudc cho nhitng ai thworng di may bay va nghe co trudng thong bao: “Mdy bay cua chiing ta dang bay qua
dia phan XYZ & d6 cao ba mwoi tw ngan bo, titc la khodng 11km, nhiét do bén ngoai la 200¢..”. (ND)

[14] P4y khong phai 12 1an d4u tién toi stt dung 14p luin theo kiéu danh guc nhw thé ndy, va tdi phai nhin manh rang day hoan
toan chi danh cho nhitng nguwdi nghi vé qua bau giéng nhw dong nghiép cua tbi & trén. Nhwng thit tré tréu, cling cé nhirng nguoi



goi la nha twong ddi van héa trong khi quan niém ctia ho 1a hoan toan khac va rit c6 y nghia. Béi véi ho, thuyét twong doi van hoa
chi c6 nghia 12 ta khong thé hiéu mot van héa néu c6 ging dién dai nhitng tin ngudng ctia ho theo van héa cia chinh minh. Ban
phai xem xét mdi mot tin ngwdng clia nén van hoa dé trong bdi canh cla céc tin ngudng khac cia nén van hbéa do. Toi ngdr rang
dang c6 y nghia nay cta thuyét twong déi van hda la dang nguyén thiy, va dang ma t6i vira phé binh chi la mot dang xuyén tac mot
cach cuc doan cda nd, ma thuc sy bdo dong la né dang rat phé bién. Nhirng nha twong d6i van hda chinh tong phai manh mé hon
nwa v&i viéc phan biét ho véi nhirng ké gia danh do.

[15] Bao The Spectator (London), ngay 06 thang 08 nam 1994.

[16] Wilson la tén ho, nhw viy 6ng Wilson nay khéng chinh thirc mang ho Wilson, ma chi la ba con thir muw¢i bén cia mot 6ng
Wilson ndo dé. Y néi khoi hai. Diéu 6ng B twéc nay bi ché gidu la: thir mudi bon, chir c6 phai thtt mot gi dau, 6ng chila ho hang xa
vOi ma thoi.

[17] Vao gitta thé ky 11.

[18] Nam tac gia viét cudn sach nay

[19] Ciing dwoc dé cip trong cudn Bay nang con gai ctia Eva cung dich gia, nha xuat ban Tré 2008. (ND)

[20] Poan van dugc trich nguyén dé cho thiy sw uyén bac dén mirc dau dau cia Fisher. (ND)

[21] Tac gid dung tir embarrassment of riches - nghia den 1a thira mira dén xau ho. (ND)

[22] Y 1a: cho du ban giat ra doan ndo tlr cudn sach ADN, ban ciing biét doan d6 thudc vé cudn sach nao néu né 1a mot loai khac.
(ND)

[23] ADN cua ti thé khong giong ADN cdia ngwdi ma gidng dang cta vi khuln, diéu d6 ung ho cho ly thuyét ti thé 1a mot dang vi
khuéin da dwoc “thuin héa” séng trong co thé ngwdi va phuc vu cho viéc tao ra nang lwong. (ND)

[24] La mdt dan toc s6ng & vung sa mac Kalahari nam trén ba nwéc Namibia, Botswana va Angola. (ND)

[25] Tiéng Anh l1a Apocrypha, theo nghia gan day van dwoc hiéu 1a “Kinh nguy tac”, 1a nhitng ban kinh ton tai khong chinh théng
it ngwdi biét dén ma da dwoc gan cho gia tri tiéu cwe (“nguy” tic 1a gid, 1a xau). Tuy nhién & diy tac gid dung tir nay theo nghia goc
trong sang cta no (tic chi néi la mot di ban song song, khong c6 ham y xau) ma tiéng Viét do ND hiéu thi chwa c6 tir twong dwong.
Vay nén tam dich 1a “Kinh di ban”, tirc 1a mot di ban cta kinh chinh thong. (ND)

[26] Ban doc c6 thé tim hiéu thém vé viéc nghién ctru dong ddi thong qua nhiém sic thé Y, vi du nhw trong cudn Bdy nang con
gdi ctia Eva cta cung dich gid do NXB Tré phat hanh nam 2008. (ND)

[27] Pén nhitng ndm 2000, gido su Brian Sykes da 14y duwgc 6000 miu phuc vu cho nghién ctru ADN ti thé.

[28] TAac gia viét cudn sach nay vao dau nhitng ndm 1990, luc d6 thé gi¢i khoa hoc van con chwa nga ngii han trong chuyén nay.
Ngay nay, v&i nhirng may tinh hién dai cong thém cac dir liéu cia ADN ti thé 14y dwoc trén thé gidi I¢n hon rat nhiéu so véi con s6
135 phu nit, ngudi ta da c6 thém nhiéu phan tich va chic chin rang Eva Ti Thé chinh 13 & chau Phi. Ddc gia c6 thé xem thém &
cudn Bdy nang con gdi ctia Eva cta cung dich gia.

[29] Vugn ngudi phwong Nam.

[30] Pay ciing la twa dé cta cudn sach (River out of Eden), 1a cau trich tir Sich Sang Thé (Kinh Cuu Uéc). Twa dé dwgc chuyén
thanh Dong séng tréi khudt dia dang cho mwot ma va ciling dung y tac gia va ndi dung sach l1a goi 1én mot y roi bo, tir bo (nhirng gi
khong ding). (ND)

[31] Mot s6 tai liéu gan day cho thdy mét s6 loai chim théng minh hon (nhw qua) da phan biét dwoc dén ba nguwdi. Nghia la néu
di vao choi canh 1a 5 ngwoi, di ra 4 ngudi thi chiing khong phén biét dwoc. Nhwng chiing sé nhén ra ngay sw khac biét néu dé la 1,2
hay 3 nguoi.

[32] 1 yard bang 0,9144 mét.

[33] T6i hy vong diéu ndy khéng xic pham ai. P& cling c6 diéu toi noi, toi trich dan phét biéu sau day tir tap chi Khoa hoc va
Niém tin Thién Chiia gido, do nha vat ly noi tiéng, Ptrc Cha John Polkinghorne (1994, trang16): “Ngw¢i nhw Richard Dawkins cé
thé trinh bay thuyét phuc van dé 1am sao nhirng sw tich liy d4n sang tir tir cia nhitng khac biét nho cé thé tao ra nhirng phat trién
vi m0, nhwng theo ban nang, mét nha khoa hoc vt ly rat muén xem mét wée lwong cho du la tho so dén diu, vé s6 buwdc can thiét
dé dan ta tir mot t€ bao hoi nhay sang chiit it cho dén con mit ddy di clia con trung, va veé sé gan dung cac thé hé can c6 dé cac dot
bién can thiét c6 thé xay ra”.

[34] Kha nang c6 thé di truyén dwoc. (ND)

[35] Ki hidu 1m.

[36] C4u noi ndi tiéng ctia thdm tir Sherlock Holmes véi bac si Watson.

|

[37] Pap thiy dién & giltra Zambia va Zimbabwe, la mot trong nhitng dap 16n nhat thé gi¢i védi chiéu cao 128m va chiéu dai



579m.

[38] Tikc 1a dat ra ciu hdi tai sao nham muc dich dung tién dé cho ly giai khoa hoc, chir khéng phaih 6i theo cach thin hoc bén
trén.

[39] Tén than mat, thay cho James.

[40] Ciing c6 thé goi 1a “cong nghé ddo nguoc”.

[41] La thwéc c6 mot miéng trwot trén dwdong ranh & gitra, c6 chia do 16ga dé tinh toan nhanh.

[42] Tén day du Sir David Attenborough véi rat nhiéu huan huy chwong cao quy ctia Hoang gia Anh Qudc. Ong 1a mot nha tw
nhién hoc va la phat thanh vién truyén hinh véi sw nghiép hon 50 ndm lam viéc trong cac chwong trinh lich st tw nhién nwéc Anh.
Cong trinh dwoc biét dén nhiéu nhat ctia 6ng 1a chudi phim tai liéu Sw séng cdng tac véi Ban Lich str Ty nhién dai BBC. (ND)

[43] Y néi thiét ké ctia con phil du qué t8i wu, khong lang phi cai gi ca, diing véi cach thirc ma Henry Ford muén.

[44] Supernova: Tén goi siéu tan tinh hay siéu sao méi xuit phat tir viéc quan sat trong lich s nhirng hién twong hiém c6, khi
mot ngdi sao dot ngdt bung sang nhw thé vir sinh ra. Dwa theo cwdng do sang ching dwoc ghi nhin 14 tAn tinh hoic siéu tan tinh.
Tuy nhién, ban chit cda hién twong siéu tan tinh 1a diém két cuc cia mot s6 loai sao cla qua trinh tién héa ctia ching. (Theo
Wikipedia).

[45] Ran san hd Great Barrier 1a hé thdng da ngdm san ho 1é6n nhat thé gidi, bao gom khoadng chirng 3000 tang da ngadm riéng ré

va 900 hon dao, kéo dai khoang 2600 km, bao phi mét vung c6 dién tich xap xi 344400 km?
HO, cach bor bién Queensland vé hwéng dong bac Australia.

. Phan d4 ngdm & khu vuc Bién San

Ran san ho Great Barrier cé thé nhin thiy dwoc tir ngoai khéng gian va dwoc cho 1a don thé 1én nhat thé gi¢i. Trong thuec té, nd
dugc hinh thanh tir hang triéu sinh vat nho, la nhitng polyp san hd. Ran san hé Great Barrier cling dwgc cong nhan la Di san thién
nhién thé gi¢i vao nam 1981. Pai CNN da goi né 1a mot trong bay ky quan thién nhién cua thé gi¢i. T6é chirc Tin Qudc Queensland
coi n6 la biéu twgng ctia bang Queensland. (Wikipedia)

[46] La mot loai dan violon cho Am thanh t&t nhat trén thé gidi, chi do chinh Antonio Stradivari ngudi Y ché tao vao khoang dau
thé ky 18. HIén nay, nhirng ciy dan nay tré nén cuwc ky hiém trén thé gii. Vi nghé nhan gidu kin bi quyét lam dan ctia minh, da cé
rat nhiéu c6 ging nghién ctru dé tai tao loai dan trir danh ndy nhung dén nay van chwa ai thanh céng. (ND)

[47] La ngbi sao trong vii tru gan chiing ta nhat, cach Trai DAt hon 4 nidm 4nh sdng va nam trong chom sao Nhin Ma

[48] The Blind Watchmaker ctia cung tac gia. (ND)

[49] Christopher Marlowe (cudi thé ky 16) la mot nha viét kich, nha tho va dich gia ngwdi Anh, noi tiéng véi thé tho khong van.

[50]

[51] Pon vi do khoang cach tinh td trong khong gian.

bau mang khi cu khoa hoc trén tén Itra vii try, gibng nhw con nhong.

[52] O day, “ddu 4n hoa cwong” dwoc dich thoang tir “the marble index” (13 thwéc do bang da, chic chin nhw d4). Ngoai ra
nguyén ban vai tir “index” c6 thé la mot phép tu tir cla tic gia: né con cé ngam y la “refractive index”, hay la “chiét xuit” (cta
khéi ling kinh ndi tiéng cia Newton. Chic hén ai cling nhé thi nghiém tach 4nh sang thwdng thanh ra 7 mau don sic ctia Newton
v&i mot lang kinh).
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