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RICHARD DAWKINS, sinh nam
1941, nha sinh vat hoc ctia Pai Hoc
Oxford (Anh), la thanh vién cua
Hiép HGi Hoang Gia va Hiép HOi
Van Hoc Hoang Gia Anh. Ong la
ngudi c6 cong I8n nhat trong gidi
khoa hoc hién dai trong viéc mang
thuyét tién héa dén cho cdng ching
toan thé gidi. Ong cling tung la
trudng khoa “Khoa Hoc vdi Cong
Chung” cua Pai Hoc Oxford trong 13
nam lién véi hoc ham “Gido Su
Simonyil” - hoc ham cho nhirng ai
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c6 cong mang khoa hoc dén vdi
cobng chdng ma van gilr dugc ban
chat trung thuc cia khoa hoc.

Richard Dawkins la tac gia cua bd
sach do s6 gbm 11 cudn, bao gébm
nhiéu cudn cuc ki gia tri, mang tam
anh huéng rong rai khong chi trong
gidi khoa hoc ma con toan bd cong
chiing, ké ca gidi nghé thuat va tén
gido. Mot ly do khi€n sach cua 6ng
vugt ra khoi nhitng cuén sach khoa
hoc théng thudng va mang tam anh
hudng rong dén vay la bdi vi su
thdu ddo va toan dién ma nhiing
lap luan khoa hoc 6ng dua ra, cling
nhu Charles Darwin tirng chan dong
thé gidi va vap phai rat nhiéu thu



thach tUr cac gidi, nhitng Iap luan
khoa hoc cua Richard Dawkins cling
dua tam suy nghi cia con ngudi
|ém mot tam vdéc mdi.

Nhung Richard Dawkins khong chi
chinh phuc ngudi doc bang nhirng
lap luan khoa hoc, diéu I6n nhat
gilp sach 6ng trd nén phd bién
chinh la su ky thd chat chira trong
sach. Cach thic 6ng k€ vé hang
trdam ngan hién tugng khoa hoc tu
nhién cd thé 1am hing tha bat ky
ai, tU cac nha khoa hoc I6n dén cac
ban tré thich kham phda, hay ké ca
nhitng ngu®i don gian chi thich
nghe chuyén la. Con cb rat nhiéu
diéu Iy thd khdc ma ching ta co thé



tim thay trong sach cia 6ng, cling
nhu dua vao cac bai giang, cac budi
noi chuyén va trinh bay ma 06ng
dem dén cho cbng chdng.

Su két hgp gilta mot nha khoa
hoc uyén bac va mot nha van tai
ba, mot nha gido duc cdng ching
lung danh, kho c6 mot tir nglr nao
day du dé dién ta hét cac khia canh
cla con ngudi nay. Chung ta chi co
thé bt dau don gian bang cach doc
sach ctua 6ng. Chung t6i, nhitng dich
gia, hy vong gop phan bé nho mang
cac kién thdc uyén bac cung nhitng
cau chuyén ky tha ay dén véi doc
gia Viét Nam.

Nam 2009 la nam ki niém [an tha



200 ngay sinh cua Charles Darwin,
va ki niém lan th& 150 ngay cong
b6 cudn sach Ngudon Goc Cac
Loai, cho nén t6i dac biét vui ming
dugc biét su ra ddi cla an ban tiéng
Viét cubn Dong Song Troi Khuat
Pia Pang. Day la cudn sach ngan
nhat cua toi, va theo khia canh nao
dd nd la cuon dé doc nhat. Toi
mudn nghi rang Darwin ciing ung y
v@i cubn sach, va t6i rat hy vong
rang cudn sach sé dem lai niém say
mé cho doc gia Viét Nam cling nhu
toi da tung say mé viét ra nd vay.
Oxford, Thang Hai 2009
Richard Dawkins
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NGO MINH TOAN- sinh n3m
1979, t6t nghiép Pai Hoc Khoa Hoc
Tu Nhién TP H6 Chi Minh va Tién si
nganh Vat Ly Sinh Hoc tai Trieste -
Italy. Toan hién la tu nghiép sinh
sau Ti€n si tai Dai hoc Maryl ADN -
Hoa Ki va van ludn gan bo vdi Vién
Vat Ly va bién T - Ha Noi.

Ng6 Minh Toan dugc Bao Tudi Tré
ngay 15/11/2006 gidGi thi€u nhu mot
tdm guong tri thic vugt kho. DO
vGi anh, gilp moi nguGi gan hon,
hi€u hon vé khoa hoc va dem khoa
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hoc dén véi nhiéu ngudi han la mot
udc ma I6n. Va viéc dem cac sach
khoa hoc hap dan dén vdi doc gia
Viét Nam la mét hanh déng cu thé
cho uGc ma trén.

TRAN THI MAI HIEN - sinh
nam 1981, t6t nghiép Dai hoc Ngoai
Thuong Thanh phé H6 Chi Minh va
thac si nganh Quan tri kinh doanh
tai Italy, hién dang la Trg li Nghién
ctu cho chugong trinh Gido duc Suc
khoe Cong dong cho ngudi chau A
cia Dai Hoc Maryl ADN va John
Hopkins.

Nhom dich gia Ngo Toan - Mai
Hién, véi nang luc va su hang
hai cha tudi tré, hira hen sé tiép



tuc dem dén cho doc gia nhirng
cudn sach khoa hoc gia tri.

Tudng nhé Henry Colyear Dawkins (1921-
1992)

Hoc gid cla trudng St.John, Oxford

MOt bac thay vé nghé thuat lam cho moi
chuyén rd rang



LOT MO DAU

Tu Nhién, phai chang, la tén
chung
Cua hang ti ta hang ti ta hang ti
ta
Nhifng hat chat chai trdo U tim vo
cung
Cua nhirng hon bi-da hon bi-da
hon bi-da
Piet
Hein

Piet Hein da tung hoa ra thé gidi



vat ly nguyén thay kinh dién trong
nhitng van thd nhu thé. Nhung chi
dén khi su va cham rbn rang gilra
nhirng hon bi-da nguyén t tao ra
mot vat thé mang tinh chat dudng
nhu be nho, thi mét diéu gi do
manh mé vi dai bong xay ra trong
vl tru. Tinh chat dé chinh la kha
nang tu nhan ban; nghia 13, vat thé
dd co kha nang dung nguyén liéu tu
mdi trudng xung quanh dé€ tao ra
cac ban sao chinh xac cua minh, va
thinh thoang, bao gém ca nhiing
ban sao vdi nhitng 16i vb cung nho.
Sau su kién phi thudng nay, & bat ki
noi dau trong vii try, su chon loc
Darwin dién ra, va r6i thi mot tac



phadm nghé thuét ngoan muc ra ddi,
ma trén hanh tinh nay, chidng ta goi
dd la su sbng. Chua bao giG nhiéu
dir ki€én dén thé lai dugc giai thich
bGi it gia thiét dén vay. Thuyét
Darwin khong chi don thuan tao ra
mot sic manh ki€n giai dbi dao.
Tinh hiéu qua cua né con mang mot
vé tao nha, mot vé dep thi vi vuct
han nhiing truyén thuyét dugc nhic
dén nhiéu nhat vé khdi nguyén cua
thé€ gidi. MGt trong nhitng muc dich
khi toi viét cubn nay la dé cao gia
tri truyén cam cua tri thic hién dai
vé su song Darwin. Ban than hinh
anh Eva Ti Thé con gidu chat thg
hon ca nhan vat truyén thuyét cung



tén vdi ba.

Nét dac biét cia su sbng, theo IGi
David Hume, “quyén rii dé€n muc ai
da tung suy ngam vé ndé déu phai
dem long ngudng mo”, chinh la chi
ti€t phirc hgp ma cac cg cau cua su
song — cac cd cau ma Charles
Darwin da goi la “cac cd quan vGi
do hoan thién va tinh vi tot bac” —
dap ng dugc muc dich cu thé va
thé hién rd ra ngoai. Mot dic tinh
nifa cta su song trén Trai dat nay
gay an tugng manh mé cho chlng
ta do chinh la su da dang doi dao
cla chung: tuong tu nhu khi udc
lugng s6 lugng cac loai, ngudi ta
thdy cd khoang hang chuc triéu



cach khac nhau dé kiém séng. Mot
muc dich nira cta toi la thuyét phuc
ddc gid rang “cach dé kiém sdng”
dong nghia vdi “cach dé truyén di
vdn ban m3 hoa ki€u ADN t6i
tuong lai”. “Dong sbng” cua toi la
dong song ADN, tr6i di va ré nhanh
ra trong thdi gian dia chat. O day,
phép hinh tugng vé nhiing d6i bo
dbc ding can trd tro chai gien cac
loai lai tré thanh mot hinh tugng

hitu ich dén bat ng<‘5.[l1

Du theo cach nay hay cach khac,
tat cd cac cudn sach clua toi déu
dugc cdng hi€én dé giai thich va
kham pha si'c manh gan nhu khong
gidi han cua nguyén ly Darwin — s(c



manh bung lén bat c khi nao va
bat c& noi dau du thai gian cho su
tu nhan ban nguyén thay md ra mot
hé qua mdi. Dong sbng troi khuat
dia dang ti€p tuc si’ ménh nay va
con nang dén mot cuc diém mang
tinh ngoai Trai dat. b6 la viéc anh
hudng ngudc lai cd thé nay sinh khi
cac nhan ban tu tham gia vao tro
chdi, ma dén nay van la tro khiém
ton cla cac hon bi-da nguyén tur.

Trong qua trinh viét cudn sach
nay, toi nhan dugc su gilp dd, dong
vién, gop y va ca IGi phé binh mang
tinh xay dung dudi nhiéu hinh thirc
khac nhau tUr Michael Birkett, John
Brockman, Steve Davies, Daniel



Dennett, John  Krebs, Sara
Lippincott, Jerry Lyons, va dac biét
la vo toi, Lalla Ward, cling la ngudi
da thuc hién cac hinh minh hoa.
Thinh thoang cé moét vai doan van
toi trich tUr cac bai bao da cong bo.
Cac doan cua chuong 1 vé ky thuat
sO va analog dugc dua vao bai bao
cla toi trén The Spectator sO ra
ngay 11 thang 06 nam 1994. Phan
chuong 3 mo ta lai cdng trinh cua
Dan Nilsson va Susanne Pelger vé
su ti€én hoa cia mat dugc trich lai
mot phan tU bai bdo News ADN
Views cua t6i da dugc dang trén
Nature ngay 21 thang 04 nam 1994,
TG6i xin cdm dn cac nha bién tap cla



hai tap chi trén, nhitng nguGi quan
tdm dén bai bao mot cach sau sac.
Cubi cung, toi xin cdm on John
Brockman va Anthony Cheetham vi
IGi mGi tham gia vao The Science
Maters Series.

Oxford, 1994



CHUONG 1
DONG SONG SO

MOi dan toc déu cd nhitng truyén
thuyét than thoai vé t6 tién cla
minh, nhitng truyén thuyét ay dan
da dugc dua vao hé thdng tin
ngudng ton gido. Ngudi ta ton kinh,
th& phugng td tién ctia minh. Nhitng
bic t6 tién tdn kinh do lai cling da
tirng thd phugng tén kinh to tién
cta ho. Bdi vi nguGi thuc su' nam
gitr chiéc chia khdéa dé hiéu dudc su
sdng chinh 1a t& tién rudt thit cua
ching ta, chr chdng phai nhiing vi



thugng dé€ siéu nhién nao ca. Co rat
nhiéu sinh vat sinh ra, nhung phan
dong s6 d6 déu chét trudc khi
trudng thanh. Trong phén thi€éu sd
sdng sot va sinh san, cd mét thiéu
sO it 6i han sé cé con chau ton tai
qua hang ngan thé hé sau dé. Phan
thi€u s6 nhd xiu cla phan thiéu sd
nay, nhirng bac tién bdi uu tu, la tat
ca nhirng gi ma thé hé tuong lai sé
goi 1a to tién. T tién thi hiém, con
chau thi khadp nai.

Moi sinh vat da turng sbng — tung
ca thé dong vat va thuc vat, moi vi
khudn va ndm mdc, tU nhitng th
bd ngdn ngang cho dén tat ca
nhirng ai dang doc cubn sach nay —



cd thé nhin lai t6 tién minh va tuyén
b6 moét cach day tu hao rang:
Chang ai trong s6 cac to tién cua
ching t6i da chét Idc con non ca.
Tat ca ho déu dat dén do trudng
thanh, va moi nguGi trong s6 ho
déu da du suc tim dudc it nhat mot
ban tinh khac giGi va giao phdi

thanh cc“)ng[l]. Chdng ai trong s6
cac to tién cla ching ta bi ha guc
bdi ké thu, hay do virus, hay do say
chan bén bg da, trudc khi sinh ra it
nhat mot em bé chao ddi. Hang
ngan nhitng nguGi cung sinh thdi
véi to tién ching ta d& khdng thanh
cdng, nhung td tién clia chiing ta thi
khong hé that bai. Nhitng diéu ay



qua thuc qua ddi hién nhién, vay
ma ta van cé thé rdt ra dugc rat
nhiéu diéu: bao nhiéu diéu la lung
khé doan, bay nhiéu Igi giai thich
bay nhiéu diéu kinh ngac. Tat ca
nhitng diéu ay sé la cha dé cua
cudn sach nay.

Bdi tat ca cac sinh vat thua
hudng gien tir t6 tién minh, chi
khong phai tir nhitng sinh vat khong
thanh c6ng cung thai véi td tién,
nén tat ca cac sinh vat cé khuynh
huédng sd hitu nhitng gien thanh
cong. Ching ta co nhitng diéu kién
dé trd thanh nhitng to tién — va
diéu doé nghia la ton tai va sinh san.
Pé 1a i do vi sao sinh vat lubn cd



khuynh hudng thia hudng gien
mang lai ti€ém ndng xay dung mot
cO0 may hoan chinh — tdc la mot co
thé hoat dong mét cach tich cuc
nhu thé dang no luc dé trd thanh
mot t6 tién. DO 1a li do vi sao ching
ta yéu cudc sbng, thich tinh ai va
yéu tré con. Chinh bdi tat ca ching
ta, khong loai trir mét ai, déu thua
hudng gien tU mot dong doi lién tuc
gdm cac té tién thanh céng. Thé
gidi trd nén chi€ém day nhitng sinh
vat sé hitu tiém nang trd thanh cac
to tién. Diéu dd, ndi gon lai trong
mot cau, chinh la hoc thuyét
Darwin. Tat nhién, Darwin ndi nhiéu
han thé, va ngay nay ching ta con



cd thé ndi thém nhiéu thd nira, va
dé la li do vi sao cudn sach khong
dung lai & day.

Ta c6 thé hiéu nhdm doan vin
trén theo mot cach rat tu nhién
nhung cling rat nguy hai. Chdng ta
s€ bi hut vao suy nghi rang, khi cac
to tién lam dugc nhitng diéu thanh
cong thi gien ma ho truyén cho con
cai la gien da dugc nang cap tu
gien ma ho nhan dugc tU cha me
minh. D3c diém thanh cdng &y dudc
khac vao trong gien, va do la |i do
vi sao hau dué cua ho bay lugn, bdi
10i va ve van that tai tinh. Sai, hoan
toan sai! Gien khong cai thién trong
qua trinh s dung, chidng chi dudc



truyén di, khdng thay doi ngoai trir
mot vai 16i ngau nhién cuc ki hiém.
Khong phai thanh cong da tao ra
nhitng gien t6t. Chinh nhirng gien
t6t mdi tao ra thanh céng. Chang co
dieu gi mét ca nhan lam dugc
trong ddi minh lai anh hudng dén
gien. Nhitng ca nhan ay dugc sinh
ra v@i gien tot va co khuynh hudng
I6n 1én dé trd thanh mdt td tién
thanh cong; do do cac gien tét co
khuynh hudng dugc truyén cho
tugng lai nhiéu hon cac gien xau.
Moi thé hé la mot cdi loc, hay mot
cai sang: nhirng gien t6t c6 khuynh
hudng lot qua sang dé di dén thé
hé k€ ti€p; gien xau cd khuynh



hudng dirng lai trén nhitng cd thé bi
chét yéu hodc khdng sinh san dugc.
Gien x&u cling cé thé vugt qua dugc
cai sang dén dugc mot hay hai thé
hé, c6 thé bdi ching may man &
cung cc thé véGi gien tdt. Nhung
may man thi chua du dé vugt qua
dugc hang ngan cai sang ndi ti€p
nhau, cai nay dudi cai kia. Sau hang
ngan thé hé ndi ti€p nhau phan I6n
nhitng gien vugt qua dugc la nhitng
gien tot.

Toi dd noi rang nhitng gien ton
tai qua cac thé hé la nhitng gien
thanh cdng trong viéc tao ra cac td
tién. Diéu nay la su that, nhung cé
mot ngoai 1€ ranh ranh ma t6i phai



giai thich trugc khi n6é gay ra nham
lan. Mot s6 ca thé bi vo sinh vinh
vién, nhung dudng nhu ching dugc
thiét k€ dé ho trg su truyén gien
cla minh dén cac thé hé tuong lai.
Ki€n thg, ong thg va méi thg von vo
sinh. Ching lam viéc khdng phai dé
tr§ thanh t6 tién, ma dé nhiing ho
hang cé kha nang sinh san, thudng
la anh chi em rudt cua chuing, tré
thanh cac t6 tién. C6 hai diém can
phai hiéu & day. Th& nhat, trong
bat ki loai dong vat nao, anh chi em
rudt ludbn cd xac sudt cao dé cb
cung moét gien. Th{ hai, chinh Ila
moi trudng, chlr khong phai gien, sé
quyét dinh viéc mot ca thé, con mai



chang han, sé trd thanh con sinh
san hay con thg vO sinh. Moi con
méi déu mang gien cd thé bién
ching thanh cac chd thg vo sinh
trong nhitng diéu kién moi trudng
nhat dinh, va thanh cac con sinh
san trong cac diéu kién khac. Nhirng
con sinh san truyén di nhirng ban
sao giong hét cac gien nam trong
ngudi con thg, va diéu nay da khié€n
cac con thg hét long giup dd chdng
lam cdi viéc truyén di ay. Nhitng
con thd lam viéc can cu dudi anh
hudng cla cac gien mang ban
tuong duong clda ching cling nam
trong co thé cla cac con sinh san.
Nhirng ban sao gien dé trong con



thg dang c¢6 ging dé ho trg chinh
cac phién ban sinh san cia chdng
lot qua cai sang chuyén thé hé.
Nguyén ly nay ciling ding cho kién
va ong, chi khac l1a mdi thg cd thé 13
duc hoac cai, trong khi ki€n thg va
ong thg déu la cai. O mot hinh thirc
long |éo han, diéu nay cling dung
cho moét s6 loai chim, dong vat co
vU va mot so loai dong vat khac ma
trong ching it nhiéu co su’ cham séc
con nho tU phia anh hodc chj rudt.
Tém gon lai, gien c6 thé lubn lach
dé lot qua sang, khong chi bang
cdch hd trg chinh cd thé clia minh
trg thanh to tién ma con bang cach
ho trg co th€ ho hang minh trd



thanh t6 tién nifa.

Dong song trong tua dé culdn
sach nay chinh la dong song ADN,
nd chay qua thdi gian chd khbng
phai khong gian. Do la dong sbng
thong tin, khong phai dong song
cla xudng thit hay cd bap: mot
dong song mang nhitng chi dan
ngan gon cho viéc xay dung cc thé,
chr khong phai dong sdng mang
chinh cdc cd thé. Thdng tin dd
truyén qua cac cd thé, tac dong lén
cac cd thé€ ma khdng hé bj cac co
thé tac ddng ngugc trd lai trén hanh
trinh ma né di qua. Dong s6ng nay
khong chi khéng hé bi anh hudng
béi kinh nghiém va thanh qua cua



chudi cd th& ma nd chay qua. NO
con khoéng bi anh hu’dng bGi mot
nguon tap nhiém tiém &n day quyén
nang: tinh duc.

Trong mdi t& bao cta ban, mot
nira gien cia me ké vai sat canh vdai
mot nlra gien cua bG. Cac gien tu
b6 va me phbi hgp véi nhau mat
thiét dé tao nén con ngudi ban, tinh
t&€ va khodng thé bi chia nhd. Nhung
chinh ban than cac gien lai khdng
tron lan v@i nhau. Chi c6 hiéu Ung
ctia chdng mdi tron lan véi nhau ma
th6éi. Ban than cac gien mang su
dong nhat toan ven nhu mot phién
da, khi dén lic phai chuyén sang
thé hé ti€p theo, mét gien sé truyén



sang cd thé dfa con hodc khdng.
Cac gien tu b6 va me khong tron
lan véi nhau; ching két hop mét
cach doc lap. Moi gien cua ban déu
dén hoac tur b6 hodc tUr me. No
cling dén tUr mot va chi mot trong
bon 6ng ba ndi ngoai; tu mot, va
chi mot, trong s6 tam 6ng ba cb ndi
ngoai; va c’ nhu thé.

TOi vira dé cap dén hinh anh dong
sdng gien, ching ta cling c6 thé ndi
tuong tu vé hinh anh mét nhdém
ban cung diéu hanh qua dong thdai
gian. Tat c@ cac gien trong mot
quan thé sinh san, vé 1au dai, 1a cac
ban dong hanh cla nhau. Nhung
xét trong ngdan han, ching nam



trong cac cd thé sinh vat va tam
thGi gan glii han vdi cac gien trong
clng cc thé do. Gien co thé ton tai
qua nam thang vdi diéu kién ching
gioi trong viéc xay dung nén nhiing
cc thé thich hgp cho viéc s6ng va
sinh san theo cach riéng cua loai
dd. Nhung con nhiéu hon thé nira.
Pé ton tai gidi, mot gien phai hap
tac tot vdi cac gien khac cung loai —
chung mét dong sdbng. DE ton tai
dugc lau dai, gien phai la nhiing
ban dong hanh hgp y véi nhau.
Chang phai hoat dong t6t trong tap
thé, hay la dua trén tip thé, gom
cac gien khac trong cung mét dong
song. Gien cla mot loai khac nam



trong mot dong séng khac. Ching
khong can phai “hoa thuan” vdi
nhau, tat nhién, bdi vi ching khong
cung chia s& mot co thé chung nao
ca.

P3c diém phan dinh mdt loai va
moi thanh vién cla ching cé cung
dong gien chay qua, va cac gien
trong loai d6 san sang lam ban
dong hanh t6t clia nhau. MGt loai
mdi xuat hién khi mét loai hién tai
chia ra lam hai. Dong sbéng gien do
ré nhanh qua thdi gian. Ping tu
phia cac gien ma ndi, su hinh thanh
cac loai, su khdi dau cac loai mdi,
chinh la mot “Igi chia tay dai lau”,
Sau moOt giai doan ngan bi phan



cach, hai dong sbng mai mai di theo
hai con dudng riéng, cho dén khi
mot trong chidng khd han di. Ludn
lubn nam gitta hai bs, nudc sbng
dugc tron di tron lai bdi su tai két
hgp qua sinh san hitu tinh. Nhung
nudc trong dong nay khong bao gio
tran khdi bd d€ xam nhiém dong
song kia. Sau khi mét loai phan chia
ra, hai tap hop gien khong con la
ban dong hanh cia nhau nita.
Chung khéng con gap nhau trong
cling cac cd thé va ching khéng con
nhat thi€t phai phu hgp véi nhau
nira. Gilra ching sé khong con su
giao phdi - ¢ day chinh xac la su
giao phoi gilta cac co xe tam thdi



clia chiing, tic 1a cac cd thé.

Tai sao mot loai lai phan chia?
biéu gi tao budc khéi dau cho Idi
chia tay lau dai gilra cac gien? biéu
gi da lam cho mo6t dong sbng phan
nhanh lam hai va tach khdi nhau,
khong bao gig gap lai nira? NguGi ta
van dang tranh cai vé chi tiét,
nhung khong ai nghi ngd rang yéu
t6 quan trong nhét la su chia cdt
dia ly ngau nhién. Dong sbng gien
chay trong thdi gian, nhung su tai
két hgp gilta cac gien xay ra trong
cadc cd thé bang xuong bang thit,
ma cac cd thé sinh véat lai chiém ci
mét dia diém nao doé trong khdng
gian. MOt con s6c xam Bac My cd



thé sinh san cing mét con sdc xam
nudc Anh, néu ching gap dudc
nhau. Nhung chuyén dé khd xay ra.
Tua nhu dong sbng gien séc xam &
Bac My bi tach biét khoi dong sbng
gien soc xam & nuGc Anh bgi mot
dai duong rong ba ngan dam vay.
Thanh ra, hai tap hgp gien khong
con dong hanh véi nhau nita, mdc
du co Ié ching van con c6 kha nang
lam ban dong hanh t6t cda nhau
néu nhu cd chit cg hoi. Ching da
noi IGi chia tay, mac du do khoéng
phai la 10i chia tay khong rut lai
dugc. Nhung sau khoang vai ngan
nam chia cdt nifa, rat co thé dén luc
dd hai dong song da dat tr6i qua xa



dén muc cho du cac chd séc gap
nhau, ching cling khong con cé kha
nang trao doi gien cho nhau dugc
nira. “Dat tr6i” & day khong co
nghia la trong khong gian ma la
“dat xa” trong d6 tucng hop Vdéi
nhau.

Chdc chan d6 cling la nguyén
nhan tiém an khi€n sdc xam va soc
dé tach rdi nhau trudc day. Bay gic
chdng kh6ng thé€ lai gidng véi nhau.
Mac du s6ng cung nhau & vai vung
clia Chau Au, ching gdp nhau, chic
cling choang nhau trong may vu
tranh gianh hat dé, nhung ching
khéng thé giao phdi dé sinh ra
nhitng dfa con c6 kha ndng sinh



san dudc. Hai dong sbng gien cua
ching da dat khoi nhau qua xa,
nghia la gien cta ching khong con
cd thé hgp tac vdi nhau trong cling
co thé dugc nifa. Rt nhiéu thé hé
trudc, to tién cda sdc xam va to tién
cla soc do la cung chung mot loai.
Nhung ching bi chia cdt vé mat dia
ly — c6 thé do mot day nui, hay do
song sudi, va cubi cung la do Dai
Tay Duadng. Va roi cac tap hgp gien
cta ching I6n 1én trong su riéng ré.
Su chia cdt dia ly da sinh ra su
thi€u tuong hgp. Ban dbéng hanh
hdp nhau tré nén kém an y (néu
dem di tranh tai trong cudc thi phdi
ngau). Ban dong hanh von kém an



y lai con tré nén kém hgp nira, cho
dén khi ching khong con la ban
dong hanh nira. LGi chia tay do la
lan cudi. Hai dong song bi chia tach
ra va dudc du doan la sé con tach
ra cang ngay cang xa. Kich ban
tuong tu cling la nén tang cho su
chia cdt xa xua hon, vi du gilia t6
tién cla ching ta va to tién cua loai
voi. Hay la giita to tién cla loai d§
diéu (ma ciing la t6 tién cla chiing
ta) vdi to tién cla loai bd cap.

Ngay nay, c6 khoang ba muoi
triéu nhanh clia dong song ADN,
day la udc lugng vé so loai sinh vat
trén Trai dat. Ngudi ta cling udc
doan rang cac loai hién dang song



chi€ém mot phan tram cla cac loai
da tung ton tai. Cling c6 nghia la
tinh toan bd, da cdé khoang ba ty
nhanh clua dong song ADN. Ngay
nay, ba muai tri€u nhanh song da
tadch r&i mot cach khong thé thay
doi. R&t nhiéu trong s6 dé da dugc
dinh doat la sé bi khd can vao hu
khong, vi hau hét cac loai sé trd
nén tuyét chung. Néu ban ngudgc
dong ba muai tri€u nhanh sdng nay
vé qua kh(r, ban sé thay rang, tiing
cap tiing cap mét hgp lai vdi nhau.
Nhanh sbng gien ngudi nhap lai vdi
nhanh sdng gien tinh tinh gan nhu
cung mot llc véi nhanh sbng gorilla,
khoang bay triéu nam trudc. Trd lai



thém mot vai triéu nam nira, nhanh
sdng gien cua loai khi da nhan Chau
Phi nhap lai v8i nhanh cla dudi udi.
Xa hon nira, ching ta c6 nhanh
song gien cla vugn nhap vao mot
nhanh sdng khac von sau nay xuoi
theo dong da tach ra thanh cac loai
vugn (gibbon) va vugn muc

(siamang)m. Khi ching ta ti€p tuc
ngudc dong qua kh, nhanh sbng
gien cla chidng ta nhap lai véi cac
nhanh sbng ma sau nay ré ra thanh
nhanh khi Cuu Thé€ gidi, khi Tan
Thé qidi, va vugn cao (lemurs) cla
Madagascar. Roi xa han nira, nhanh
ching ta nhap vao véi nhiing nhanh
dan dén nhirng nhom chu yéu trong



I6p thi: cac loai gam nham, cac loai
meo, loai dai va voi. Sau do, chung
ta s€ gap dong song dan dén rat
nhiéu loai bo sat, chim, dong vat
luGng cu, ca va cac loai khdng
xuang song.

Bay gid, c6 mot diéu quan trong
ta phai than trong vé hinh tugng
dong song gien. Khi ndi téi phan
nhanh séng dan tdi tat ca cac loai
thd — thay vi nhanh séng dan téi
chang han loai sdc do - ta dé bi 16i
cudn vao Vviéc tudng tugng ra mot
hinh anh vi dai, vao cG sbng
Mississippi hay Missouri. Xét cho
cung, nhanh séng cho ra I8p thu da
phan chia ra hét lan nay dén lan



khac, cho dén khi nd tao ra toan bo
I6p tha — tu loai chudt chu nho
choat (pigmy shrew) dén voi khdng
16, tUr loai chubt chiii dudi dat cho
dén nhirng con khi trén cay. Nhanh
thd cda dong sbng c6 nhiém vu lam
ngubn nudc cho hang ngan con
nudc quan trong, lam sao nd khac
dugc mot dong chay vi dai cudn réo
am am? Nhiing hinh anh nay la mét
sai [am 16n. Khi cac to tién cla tat
ca loai thd hién dai tach rdi tu
nhitng to tién khdng phai la thi, su
kién cling chang manh mé dir doi
hon bat ky mot su phan chia loai
nao khac. Néu cé mot nha tu nhién
hoc nao tinh cd ¢ mat ldc do, su



kién nay cling chang may may lam
6ng dé y. Nhanh méi ciia dong sbng
gien mdi dau chi la mét dong chay
nho giot, chra mét loai vat nhé xiu
song vé dém khong khac nhiing
nguGi anh em khong phai thud cua
no la may, nhu su khac nhau giira
sdc do va soc xam. Chi vdi ki€n thirc
hau nghiém[il, ching ta mdi xem
t0 tién cla loai thu la thd. Vao thoi
ki do, nd chac cling chi la mét loai
bo sat giéng thu nira, chdang dang
k& gi so vdi vai chuc loai (¢ db) cb
mi an sau bo lam moi cho khing
long ma thoi.

Su’ phan chia trudc do giira to tién
cac dai nhom dong vat nhu dong



vat c6 xuang sbng, than mém, giap
Xac, con trung, giun doét, giun det,
stfa va nhiéu nhém khac... ciling
kém kich tinh nhu vay. Khi nhanh
song dan tGi cac loai than mém (va
cac loai khac) lia xa nhanh song
dan t&i dong vat xucong song (va
cac loai khac), hai quin thé clia cac
loai sinh vat (co 1é la gidbng giun)
chac da trong giong nhau dén mdc
chiing c6 thé giao phéi véi nhau. Ly
do duy nhat khi€n ching da khdng
lam vay la bdi ching bong nhién bi
tach biét bdi rao can dia ly, cd thé
la m6t vat dat khd chia ré mat
nudc von lién nhau trudc dé. Luc do
khdng ai cd thé biét dudc rang mot



quan thé dang & trén dudng sinh ra
loai thdn mém va quéan thé con lai
thi thanh dong vat xuong séng. Chi
biét réng hai dong séng ADN luc do
chi l1a nhitng con lach nhé hau nhu
chang tach rdi la may, va hai nhom
sinh vat thi hau nhu chang hé phan
biét.

Cac nha dong vat hoc déu biét
diéu nay, nhung do6i khi ho quén
khudy di suy ngam vé hai nhém
dong vat thuc su I8n, nhu la thén
mém va xudng séng. Ho clr bi cam
do vao y nghi rang su phan chia
gita cac nhdm I8n phai la moét su
kién dir doi l1am. Ly do khién cho
cac nha dong vat hoc mac sai l[am



nhu vay la do ho dugc I6n 1€n trong
niém tin sung kinh rang moi su
phan chia 16n trong gidi dong vat
déu dudc trang bi mot thr gi do doc
nhdt vo nhi, thudng dugc goi bang
mot tU ti€ng Buc la Bauplan. Mac
du tUr nay chi cé nghia la “ban thiét
ké€”, n6 da trd thanh mot tu chuyén
mon dugc cong nhan, va toi sé bién
no thanh ti€ng Anh, mac du (t6i hai
sdc khi biét rang) né chua dugc dua
vao &n ban hién thdi ctia bd TU dién
tiéng Anh Oxford. (B&i t6i khong
khodi tUr nay nhu cac dong nghiép
clia t6i, nén phai cong nhan rang toi
cd chut it “frisson of Schadenfreude”
(su' sung sudng trén dau khd cla



ngusi khac) khi thdy nd vang mat
trong tir dién; hai t& mugn nay
(frisson va schadenfreude, ND) déu
cd trong cudn tir dién Oxford, cho
nén chac khong ai cd y ki€n gi cho
viéc dung tU nudc ngoai dau). Theo
nghia chuyén moén cda nd, bauplan
thudng dugc dich la “ban thiét ké
nén tang clia cc thé”. Chinh viéc st
dung tu “nén tang” (hay viéc sinh
dung tiéng Dirc dé€ to vé tham tuy)
dd lam hong y nghia. N6 c6 thé
khi€n cac nha dong vat hoc mac
nhirng sai [am nghiém trong.

Vi du, cé mot nha dong vat hoc cd
y kién rang su tién hoa trong ky
Cambri (nam trong gitfa khoang sau



tram triéu ndm va nam tram triéu
nam vé trudc) chac chan phai la
mot dang ti€én hda hoan toan khac
so vdi qua trinh & nhitng thai ky sau
nay. Lap luan cda 6ng la ngay nay
chi xuat hién thém loai mdi, trong
khi & ky Cambri cac nhom I6n xuat
hién, nhu' la than mém va giap xac.
Nham to! Ngay ca cac sinh vat khac
nhau vé can ban nhu la than mém
va giap xac mdi dau ciing chi la
nhifng quan thé cach nhau vé mat
dia ly cia cung m6t loai ma théi. Co
lic ching con cd thé lai vdi nhau
néu tinh cG gap nhau nira kia,
nhung ching da khong gdp nhau.
Sau hang triéu nam vdi nhitng su



ti€n hoda riéng ré, ching cd nhing
dac tinh ma ching ta, vdi kién thirc
hau nghiém clia nganh dong vat
hién dai, mdi nhan thay d6 la cac
dac tinh cua than mém va giap xac
ma thoi. Cac dic diém do dugc dé
cao Ién vGi mot tén goi rat long
trong la “ban thiét ké nén tang cla
co thé” hay la “bauplan”. Nhung
thuc té€ cac bauplan chinh cta gidi
dong vat da phan chia tur nhiing
ngudn goc chung qua nhitng budc
bé nhé va cham rai.

Phai cdng nhan réng ngudi ta van
con mau thuan vé viéc: tién hda cd
muc do tu tr hay la “nhay coc” dén
muc nao. Nhung khong c¢o ai, toi ndi



thuc su la khdng mét ai, lai nghi
rang tién hoa da nhay coc dén murc
tao ra ca mét bauplan mdi chi trong
mot budc. Tac gia ma toi trich dan
d3 phat biéu diéu trén vao nam
1958. Rat it nha dong vat hoc ngay
nay lai chi dong di theo vét xe cua
ong, nhung doéi khi ho lai lam nhu
vay ma khong hé nhan ra, khi phat
bi€u c nhu thé la cac nhdm dong
vat chu yéu da xuat hién mot cach
tu phat, nhu 1a nit than Athena xuat

[5]

hién tur trong dau cla than Zeus™ -,
thay vi 13 phan ra tir mot quan thé
me do su phan cach dia ly ngau

[6]

nhién nao do— .



Nganh sinh hoc phan tir da luon
ching to rang cac I6p dong vat I6n
gan vdi nhau han rat nhiéu so Véi
ching ta van thuGng nghi. Ban co
thé xem bd ma gien la mot tur dién
ma trong d6 sau mudi tu tU cua
mot ngdn nglr (sau mudi tu bd ba
co thé két hgp ra tir mot bang chir
cai bon ky tu A, T, C va G) dugc anh
xa lén hai muci mot tU cia mot
ngon ngir khac (hai mugi axit amin
cdng vGi mot dau chdm cau). Xac
sudt ngau nhién dé co dudc hai lan
cung mot anh xa 64:21 la nhd hon
mot phan triéu triéu triéu triéu
triéu. Thé ma b6 ma gien thuc su
lai gibng hét ¢ moi dong vat, thuc



vat va vi khudn da ting dudgc
nghién cltu. Cac sinh vat sinh s6ng
trén Trai dat chac chan da phai bat
ngudn tU moét to tién duy nhét.
Khong ai tranh cai diéu do, nhung
roi nhitng su tudng tu dén mdc
sirng s6t, vi du nhu gilra con trung
va dong vat xudng sbng, dang ngay
cang dugc tim thay khi nguGi ta
xem xet khong chi b6 ma dé ma ca
cac chubi ADN cu thé. C6 mdt co
ché gien kha tinh vi phic tap déng
vai trd tao ra ban thiét k& ca thé cd
dot cia cac loai con trung. Mot ca
ché& gien cé déc diém tuong tu dén
muc than ky cling dudc tim thay &
I6p thu. Xét vé mat phan td, moi



dong vat la nhirng ho hang kha gan
v@i nhau va tham chi la ca véi thuc
vat nita. Ta phai di téi vi khudn mdi
tim dudc ngudi ho hang xa cula
minh, va ngay ca dén mudc do chinh
b6 ma gien cling gidbng hét vai bd
ma cla chung ta. Ly do ma ngudi ta
co thé lam nhitng phép tinh chinh
xac dén vay trén b6 ma gien, ma
khong phai trén giai phau hoc cua
cac bauplan, chinh la do b6 ma gien
s dung ky thuat s6 moét cach
nghiém ngat, va cac con sb la
nhitng th& ma ban cd thé dém mot
cach chinh xac. Dong sbng gien la
mot dong song sO, va bay gid toi
phai giai thich thuat nglr ky thuat



nay cb nghia gi.

Cac ky su phan biét ro hai loai
ma: b6 ma ky thuat s6 va bo ma
analog. May hat dia, may cat-xét —
gan day la dién thoai — st dung bo
ma analog, song dao dong lién tuc
do ap suat khong khi (am thanh)
dugc chuyén thanh séng dao ddng
tuong Ung cua dién ap trong mot
dudng day dién. Mot may hat dia
cling hoat dong theo cach tuong tu:
cac dudng ranh khién cho dau doc
rung dong, va chuyén déng clia dau
doc dugc chuyén thanh cac dao
dong trong dién ap. O dau kia cac
song dién ap nay dudc bién doi trd
lai, bdi mot mang dao dong trong



tai nghe cua dién thoai hay la cai
loa cia may hat dia, thanh cac séng
ap suat khong khi tucng Ung, va
ban cd thé nghe dudc. BO ma réat
don gian va truc ti€p: dao dong
dién trong dudng day ty 1€ véi dao
dong trong ap suat khong khi. Moi
dién ap nam gilra nhitng mirc gidi
han nao dd cod thé truyén qua
dudng day, va su chénh Iéch gilra
chdng la quan trong.

Trong dién thoai ky thuat s, chi
cd hai hodc la mét sb lugng rdi rac
nhu 8 hay 256 muc dién ap kha di
truyén qua mach dién. Thong tin
khong nam trong chinh cac murc
dién ap ma & su bd tri cac mirc



riéng ré dé. bay dudc goi la su biéu
bi€n Ma xung (Pulse Code
Modulation). Dién ap thuc t€ tai
moi thdi di€ém hiém khi bang chinh
xac bat ky mot con s6 nao trong so
gia tri quy udc (chang han 8 gia tri),
nhung thi€t bi nhan sé lam tron nd
dén mutc dién ap thi€t ké gan nhat,
dé cho nhiing gi xudt hién & dau kia
cla dudng day tré nén chinh xac
ngay ca khi qua trinh truyén doc
dudng di bi kém chat lugng. Van dé
cla ta chi la dat cdc mlc dién ap
riéng ré nay du xa nhau sao cho cac
thdng giang ngau nhién s€ khéng
bao gid khién thi€t bi nhan dién
dich sai thanh m6t mdc khac. bay



la mot dic diém tuyét vdi cla hé
thong ma ky thuat s6, ma day cling
chinh la ly do vi sao ma cac hé
th6ng am thanh hinh anh — va cong
nghé thoéng tin ndi chung — cang
ngay cang phat trién theo hudng ky
thuat s6. Di nhién may tinh dung
ma k¥ thudt s8 trong moi viéc. D
cho tién Igi thi day la mot ma nhi
phan — c6 nghia la chi c6 hai muc
dién ap riéng ré thay vi 8 hay 256.

Ngay ca trong mot dién thoai ky
thuat s6, am thanh di vao éng noi
va di ra khoi tai nghe thuc ra van la
cac rung dong analog cua ap suat
khdng khi. Chi cd thdng tin chuyén
tr bd chuyén d6i nay sang bd



chuyén déi khadc mdi la ky thuét sb.
Thé thi ta can xay dung mét loai
ma nao dé dé chuyén cac gia tri
analog, theo tirng micro giay mot,
thanh cac xung rGi rac — cac con sb
ma hda ky thuat s6. Khi ban thé
thot vdéi ngusi yéu qua dién thoai,
moi I0i nling niu hay nghen ngao,
moi hdi thd néng nan, tirng am sdc
cla giong ndi déu dugc truyén di
qua hé thong day chi hoan toan
dudi dang cac con s8. Ban co thé
x(c dong dén roi nudc mat bai cac
con sO - mién la ching dudc ma héa
va giai ma du nhanh. Cac hé thong
chuyén ma dién ti hién dai nhanh
dén mlc thdi gian truyén cé thé



dudc chia thanh ting khoang xen
k& gidng nhu ki€u mot kién tudng
cd vua co6 thé chia thdi gian cua
minh cho 20 tran dau khac nhau
theo mét vong. Bang cach nay,
hang ngan cudc dién dam co thé
dugc x€p vao trong cung mét dudng
dién thoai, lam cho chudng cr nhu' la
dong thoi nhung lai tach biét nhau
vé mdat dién to ma khong anh
hudng lan nhau. Rat nhiéu trong s6
cac dudng truyén tin hiéu hién nay
khong con la dudng day ma la cac
chum soéng radio, hodc la cac dudng
truyén truc ti€p tur dinh d6i nay
sang dinh do6i khac, hay tur vé tinh
nay sang Vvé tinh kia. Moi mot



dudng truyén tin hiéu la mot dong
sdng khdng 16 cac con s8. Nhung do
su’ tach biét dién tur tai tinh nay, nd
la hang ngan con sdng s chia sé
nhau hai bd theo mot nghia tugng
trung nao dé — nhitng con soc doé va
sdc xam, ching cung chia nhau mot
cai cay nhung khong bao giG hoa
tron gien véi nhau.

Trd lai vai thé gidi cta cac ky su,
nhugc diém cla cac tin hiéu analog
khdng dang k& néu nhu ching
khong bi sao chép 1ap di 1ap lai qua
nhiéu [an. Mot doan ghi bang cd thé
cd chut tiéng gié ma ta khong nhan
ra, tri khi ta khuéch dai am thanh.
Nhung khi ta khuéch dai, ngoai viéc



phéng I6n am thanh chinh va ca
ti€ng re dod, ta cling dong thdi tao
ra nhiing ti€ng 6n khac. Do vay,
néu ta sao cudn bang nay ra mot
cudn bang khac, rbi lai sao cubn
mai ra mot cudn bang khac nira va
c [ap lai nhu th€, sau mot tram
“thé hé”, nhithg gi con lai chi Ila
tiéng u U kinh khing. Thai dién
thoai con dung ma analog, ngudi ta
cling gap kho khan tuong tu. Moi tin
hiéu dién thoai déu bi suy yéu dan
di khi truyén qua dudng day dai,
thé la can phai tdng cudng Ién -
hay la tai khuéch dai — sau moi
chiéu dai khoang c@ mét tram dam.
MOi qua trinh khuéch dai déu lam



tang ti€ng on lén, cho nén am
thanh cang ngay cang xau di...
Nhung khoan d3, ngay ca cac tin
hieu s6 ciling phai can dén su
khuéch dai ay chd. A, nhung ly do
ma ta da thay, khuéch dai khong
tao ra sai s6 nao ca doi v4i cac tin
hiéu s6: moi thr cd thé dugc thiét
ké sao cho thong tin dugc truyén di
mot cach hoan hao, khong can biét
dén bao nhiéu tram khuéch dai
tham gia vao qua trinh truyén tin
hiéu. ti€ng 6n khong tang 1én ngay
ca khi tin hiéu truyén qua hang
tram hang ngan dam.

HOi toi con la mot cau bé, me toi
gidi thich cho t6i hiéu réng cac té



bao than kinh la cac dudng day dién
thoai clla cd thé. Nhung ching I3
analog hay ky thuat s6? Cau tra IGi
la ching la mot hon hgp tha vi cua
ca hai loai. Mot t€ bao than kinh
khong gibng nhu mot sgi day dién.
NO la mot cai 6ng méng va dai, doc
theo d6 sdng thay doi vé mat hda
hoc, giong nhu’ mét ngoi phao chay
X€0 X€0 — ngoai tru la, khong giong
nhu ngoi phao, t€ bao than kinh dé
nhanh chdéng ho6i phuc va lai chay
X€0 x&o sau mot quang nghi ngan.
Bién do tuyét doi cla séng — nhiét
dd cla ngdi phdo — cd thé thing
giang khi nd chay doc qua cac té
bao, nhung diéu nay khéng quan



trong. Quy ludt m3 hda khdéng dé
tdm dén diéu dé. N6 chi dé€ y 1a cd
xung hoa hoc hay la khong c6 ma
thdi, gibng nhu hai mdc dién ap
riéng ré trong mot dién thoai s6. O
muc d6 nay, hé than kinh la ky
thuat s6. Nhung cac xung than kinh
khong bi ép thanh cac byte: ching
khong phan thanh cac con s6 ma
hoéa rdi rac. Thay vi thé, cuGng do
cua thong tin (d6 16n cua am thanh,
d6 sang cia anh sang, tham chi c6
thé 1a cudng do cua cam giac) dugc
ma hda thanh nhip do cla cac xung.
Gidi ky su goi diéu nay la su Diéu
Bi€én Tan S6 Xung (Pulse Frequency
Modulation), va ho thudng dung né



trudc khi su Diéu Bién Ma Xung
dugc chon s dung.

Nhip xung la moét dai lugng
analog, nhung chinh xac cac xung
lai la ky thuat sG: chdng hodc co
hodc khong, chr khong nam & gitra.
Nhd vay, hé than kinh cling co
nhitng Igi diém nhu mot hé thdng
ky thuat s6 thong thuGng. VGi
nguyén tdc hoat dong nay cla hé
than kinh, ta cling c6 hé thdong
tuong duong vaGi hé théng khuéch
dai, nhung khong phai sau méi mot
tram dam ma la sau moi milimet —
cd tam tram tram khuéch dai gilra
tay s6ng va dau ngon tay. Néu do
I6n tuyét dbi cla xung than kinh —



hay la séng thu6c phao — la quan
trong, thi thong tin chdc da bi méo
mé di dén mic khdng thé nhan ra
dugc nira khi chay qua mot chiéu
dai canh tay ngudi, ndi gi dén ca cai
co dai clia con huou cao cd. Moi giai
doan trong qua trinh khuéch dai
déu tao ra thém sai s6 ngau nhién,
giong nhu khi ta sao mot cudn bang
tlr mot cudn bang khac thanh mot
chubi tdm tram lan. Hay la khi ta
photocopy mét t& photocopy tUr mot
t0 photocopy khac. Sau tam tram
“thé hé” ban photocopy nhu vay,
tat ca con lai chi la moét trang giay
xam xit muc. S ma hda bang so
cho ta giai phap duy nhat cho bai



toan cta hé than kinh, va chon loc
tu nhién da chon né6 moét cach thich
dang. Diéu nay ciling dung cho gien.

Francis Crick va James Watson,
hai nha kham pha cla cau tric
phan tU’ clia gien, theo t6i, phai
dugc ton vinh qua hang nhiéu thé
ky nhu' la Aristotle va Plato vay. Ho
da dudc trao giai Nobel “nganh sinh
ly va y hoc” la xac dang nhung nhu
vay van con chua du. “Cudc cach
mang lién tuc” (thuat nglr nay ban

thdan ndé dd cd mau thuén[l]),
khong chi y hoc ma toan b nhirng
hi€u biét cla ching ta vé su’ sdng,
sé con ti€p tuc dugc cach mang
thém nhiéu lan, hét lan nay qua lan



khac nhu 1a két qua truc tié€p cua su
thay ddi trong tu duy ma hai con
ngudi tré tudi dd khdi xudng ndm
1953. Gien, va cac bénh vé gien, chi
la dinh cla tang bang troi. Diéu
thuc su mang tinh cach mang trong
nganh sinh hoc phan tu trong ky
nguyén hau Watson-Crick do chinh
la & cho né da trd thanh ky thuat
sO.

Nhd Watson va Crick, ching ta
bi€t rang gien, trong cdu tric noi tai
ti hon clia ching, chinh la nhitng sgi
day dai chlra toan thong tin s6. Hon
nira, nd thuc su la ky thuat s6 theo
nghia day du va manh cta may vi
tinh, ch(r khéng phai theo nghia yéu



nhu trong hé than kinh. Ma gien
khong phai la ma nhi phan nhu
trong may tinh, cling khdong phai
mot ma tam mdc nhu trong mot so
hé thong dién thoai, ma la ma tu
phan vai bon ky tu. That than ky la
ngdbn ng’r may moc cla gien rat
giong v@i may tinh. Ngoai tri nhirng
thuat ngir khac nhau, noi dung tap
chi sinh hoc phan tir tham chi chdng
khac gi tap chi may tinh ca. Cudc
cach mang s6 & trong chinh 16i cua
su song nay da ra moét don cudi
cung chi mang doéi vdi thuyét sirc
s6ng — niém tin cho rang vat chat
song khac biét sau sac vdi vat chat
khong s6ng. Cho mai dén ndm



1953, ngudi ta con cd thé tin rang
cé diéu gi do huyén bi vé nguyén
sinh chat. Khong con nira roi. Ngay
ca nhirng nha triét hoc da tung
dudgc kinh qua quan diém cua
thuyét cd gigi vé su song ciing
khéng dam hy vong rang sé co ngay
nhitng giac ma dir d6i nhat cia ho
cling dugc thdéa man mot cach hoan
toan dén vay.

NEu nhu ky thuat mdi tang toc
lén mot chiat so vai ky thuat hién
dai, thi kich ban khoa hoc vién
tudng sau day hoan toan co thé trd
thanh hién thuc. Gido su Jim
Crickson bj bat coc bdi mot thé luc
ma quy xa la nao dé va bi ép phai



lam viéc trong phong thi nghiém v
khi sinh hoc cia ching. P& clu
nhan loai, 6ng nhat thiét phai trao
ddi mot s6 thong tin tuyét mét vdi
thé gigi bén ngoai, nhung 0ng
khong dugc si dung moi kénh
thong tin thong thudng. Ngoai tru
mot kénh. Ma ADN bao gom sau
mudi tu don vi ma b ba, vura du
cho toan bo bang chir cai ti€ng Anh
gom chif hoa va chit thudng, thém
mudi con s6, khodng trang va dau
cham cau. Gido su Crickson lay mot
loai virus cim cuc ky nguy hai ra tu
phong thi nghiém, r6i ti€n hanh
thi€t k€ vao trong hé thong gien
cla né toan bd thong diép ma ong



muon gui ra thé gidi bén ngoai,
gém nhiing cau van dugc viét tron
ven bang ti€éng Anh. Ong c |3p di
lap lai thdng diép nay trén hé gien
do r6i thém vao moét chudi chia
khéa dé nhan biét, chdng han nhu
muGi sO nguyén té dau tién. RO
6ng tu' gdy nhiém cho minh va hat
hoi trong mot cdn phong day ap
ngudi. CO mot lan sdng cum quét
qua ca thé gidi, va roi nhirng phong
thi nghiém y hoc & thé giGi xa xoi
kia bat dau lam viéc vdi chudi gien
nay, véi s& ménh tao ra mot loai
vaccine. Chang bao lau ngudi ta
nhén thdy rang cé mét ki€u mau la
lung dudc lap di [ap lai trén gien do,



roi bong mét ngudi nao dé nhan
thady chubdi s6 nguyén t6 - von
khong thé xudt hién moét cach tu
phat dudc, thé la nguGi nay nay ra
y dinh tao ra mot ky thuat doc ma.
K& tir d6 chdng bao 1au ngudi ta cd
thé doc toan bd vén ban tiéng Anh
cla giao su Crickson, von da dugdc
hat hoi vong quanh thé gidi.

Vén la mot hé théng phd quat cua
toan bd su séng trén hanh tinh nay,
hé thong gien cua ching ta mang
tinh k¥ thuat so tu trong c6t 10i. Ta
co thé ma hda, chinh xac dén tiing
chr mot, toan bd cudn Kinh Tan
udc vao phan chi chlra nhirng doan
ADN “tap nham” clia hé gien ngudi.



ADN tap nham c6 nghia la ADN
khong dugc cg thé dung theo cach
thong thudng. Mo6i té€ bao trong co
thé ban chffa mot lugng tucng
duong vai 46 cudbn bang dir liéu
khéng 16, va ching nha ra nhiing ky
tu ky thuat s6 thong qua vO sO
nhirng dau loc lam viéc dong thdi
V@i nhau. Trong moi té€ bao, nhiing
cudn bang nay — tdc la cac nhiém
sac thé - chlra dung cuing mdt théng
tin, nhung cac dau doc trong cac
loai té€ bao khac nhau loc ra nhitng
phan khac nhau cta co sd dir liéu,
dé€ phuc vu cho nhitng muc dich
chuyén biét cia ching. Bé la ly do
tai sao cac té bao cao khac vdi cac té



bao gan. Chang cd sinh luc do linh
hon dua day nao, cling khéng co
mot loai chat thach nguyén sinh ky
bi, dap 1én dap xudéng phap phong
nao ca. Su séng chi bao gom hang
byte hang byte hang byte dir liéu s6
ma thoi.

Gien chinh la thong tin, thong tin
thudn tdy — théng tin ma cd thé
dudc ma hoa, tai ma hda, va giai
ma ma khoéng co su suy giam hay
thay doi nao trong y nghia. Théng
tin thudn tdy thi cd thé dugc sao
chép va, do nd la thong tin so, do
trung thuc cla viéc sao chép la cuc
ky tot. Cac ky tu ADN dudc sao
chép d mot mirc d6 chinh xac co thé



thach thirc moi nd Iuc cao nhat cla
cac k¥ su hién dai. Chung dudc sao
chép xubi theo cac thé hé, vai vira
da nhitng sai sét thinh thoang xay
ra dé tao nén nhiing bién di. Trong
sd nhiing bién di nay, nhitng td hap
ma hoda, von da chiém da s trong
moi trudng, hién nhién va mot cach
tu ddng sé€ 1a nhiing td hop, ma khi
dugc giai ma va tuan theo quy luat
trong cc thé, sé& khién cho co thé do
cd nhitng budc di tich cuc dé€ bao
ton va truyén di chinh nhing thong
diép ADN do. Chuing ta — va cling c6
nghia la toan bd sinh vat — la cac co
may sinh ton dugc lap trinh dé
truyén di co sé dir liéu ky thuat so



ma da thuc hién chinh viéc Iap trinh
dd. Hoc thuyét Darwin bay gid dudc
hi€u I3 ndi vé su’ s6ng sét va ton tai
cla nhirng sinh vat ¢ miic d6 ma
thuan tdy va mang tinh ky thuat s6.

GiG day, sau khi dd hiéu van dé
vGi kién thdc hau nghiém, ta thay
khong thé c6 cach nao khac cho bai
todn gien nay. Ta cling cd thé
tudng tugng ra mot hé thong gien
hoat déng theo ki€u analog. Nhung
ta thay nhitng gi xay ra doi vdi
thong tin dang analog khi né dugc
sao chép lai qua nhiéu thé hé lién
ti€p nhau. Bd chinh la mét dang

Tam sao That bén@. Hé thdng
dién thoai dung khuéch dai, cac



bang ghi tur, cac ban photocopy cua
cac ban photocopy — cac tin hiéu
analog that qua méng manh trudc
nguy cd cua su’ suy giam mang tinh
tich Iy, dén noi viéc sao chép
khéng thé thuc hién dugc nita sau
mot s6 thé hé nhat dinh. Ngudc lai,
gien cd thé tu sao chép dén mudi
triéu th€ hé ma chang may khi bi
suy giam chdt nao. Thuyét Darwin
la hgp ly bdi vi — ngoai trir nhirng
dot bién don 1&, von dugc chon loc
tu nhién hodc la quét sach di hoac
la bao ton lai — qua trinh sao chép
dé that hoan hao. Chi ¢ hé thdng
gien k¥ thuat s6 mdi cé kha nang
duy tri dudc co ché Darwin qua



hang thién nién ky’/[i] cla thdi gian
dia chat. Mot ngan ch|n tram nam
ba, ndm cla chudi xodn kép, ngudi
ta sé coi nd khong chi la dau cham
hét cho quan diém than bi mé mudi
vé su song; ma nhitng ngudi theo
hoc thuyét Darwin sé con xem no
nhu 1a ndm ma cha thé nghién cliu
cla ho trd thanh ky thuat so6.

Hung Vi chay qua thdi gian dia
chat va chia ra lam ba ty nhanh,
dong sbng thuan chat thong tin ky
thuat s6 ay qua la mot hinh anh
manh mé&. Nhung & noi dau né dé
lai thong tin cla su s6ng? Ngi dau
né dé lai co thé, tay roi chan, con
mat roi bd ndo roi chum ria, 18 roi



canh roi ré? Noi dau né dé lai cho
chiing ta va cac phan cd thé cla ta?
Co phai chung ta — dong vat, thuc
vat, dong vat nguyén sinh, nam va
vi khuén — chi 1a nhitng déi b&d ma
qua do cac con lach ky thuat s6
chay qua? Vang, 8 mo6t khia canh
nao dé. Nhung nhu t6i da ngu vy
trudc day, thuc ra con cd nhiéu hon
thé nira. Gien khong chi tao ra cac
ban sao cua chinh chung, la nhirng
thir sé chay xudi theo cac thé hé.
Chdng thuc su’ nam trong cac cd thé
sdng, va chung anh hudng Ién hinh
dédng va hanh vi clia chudi cd thé
song lién ti€p nhau ma chdng cu
ngu. Co thé cling quan trong nifa.



Chang han co thé cia mdt con
gdu Bdc Cuc khdng chi la d6i b clia
con lach s6 nho. N6 cling la mot co
may vdi mdc do phdc tap cia mot
con gau. Toan b0 gien cla ca mot
quan cu gau Bac Cuc la mot tap
hgp nhirng ban dong hanh hgp vdai
nhau, chen chdc nhau vugt qua thdai
gian. Nhung ching khong dong
hanh v@i toan bo thanh vién cua tap
thé trong sudt thdi gian cla ching
ma thay ddi tdc ndi trong tép thé
gien db. Tap thé gien dudc dinh
nghia la mot tap hdp nhitng gien co
tiém nang gap bat c* mét gien nao
khac trong chinh tip thé dé (chi
khong phai la thanh vién khac trong



s6 ba muai triéu tap thé gien khac
trén thé gidi). Cac cubc hdi ngd ludn
lubn xay ra bén trong moét té€ bao
clla mot co thé gdu. Va co thé dd
khong phai la mot cai thung bi dong
chira dung ADN.

bau tién, chi ndi dén s6 lugng té
bao (moi t€ bao la mot tap hgp day
du cua bo gien) cling du lam ta
chdong mat khi tuéng tugng: khoang
chin tram triéu triéu trong mot con
gé’u duc I6n. Néu ta xau cac t€ bao
cla moét con gau trdng vao mot
chudi thi chubi nay hoan toan co
thé kéo dai tir didy dén tén M3t
trang r6i quay lai. Cac té bao nay
dudc chia ra khoang may tram loai



khac nhau, cd ban cling chinh la
may tram loai t&€ bao cho moi dong
vat co vU: té bao cd, t€ bao than
kinh, xudng, da va nhirng loai khac
nifa. Toan by cac té€ bao nay déu
chira nhitng chi dan cla gien dé lam
ra bat ki mét loai nao. Chi nhirng
gien phu hgp vGi doan mo ta can
mdi dudc bat [én. Do la ly do vi sao
cac t€ bao cua cac mo khac nhau lai
khac nhau vé hinh dang va kich
thudc. Thd vi han, cac gien dugc
bat 1én trén cac té€ bao cia mot loai
nhat dinh nao dé lai lam cho cac té
bao do phat trién md cha ching
thanh nhitng hinh dang cu thé.
Xuang khong phai la nhitng khoi



khong hinh thu lam ti nhiing mé
cllng va chdc. Moi xuong déu cd
mot hinh dang dac trung, nhu
Xuong can rong, xudng dau tron va
xuong hobc, xuong sbng va xuadng
gai. Cac té bao dugc lap trinh, bdi
cac gien nam trong ching da dugc
bat 1én, d€ hanh dong c& nhu thé
ching bi€t minh & vi tri nao trong
moi quan hé v&i nhitng té€ bao lan
can. Diéu nay chinh la cach ma
ching xay dung nén cac mod cua
minh thanh hinh nhu dai tai va van
tim, thuy tinh thé cia mat va cac co
vong.

Su' tinh vi phdc tap cia moét con
vat nhu con gau trang la da tang



I8p. Co thé 1a mdt tip hop phc tap
cac cg quan vdéi nhirng hinh dang
thich hop, nhu gan, than hay
xudng. Moi cd quan lai la mot toa
biét thu tao dung ra tU cac md nhat
dinh, ma cac vién gach xay nén
ching lai la cac té bao, thudng theo
ki€u x€p nhiéu IGp hay nhiéu tdm
nhung cling thudng ca theo hinh
khoi nita. O mot muc do nho han
nhiéu, moi té€ bao lai c6 moét cau
tric bén trong rat tinh vi phic tap
gom cac mang dugc gap nép.
Nhirng mang nay cung vdéi nudc &
gitta chdng chinh la hién trudng ma
hang loat cac loai phan ting hda hoc
phdc tap xay ra. M6t nha may hoa



hoc cta ICI hay Union Carbide[l—ol
c6 thé c6 mdy trdm phan Ung hoa
hoc khac nhau dién ra. Nhitng phan
Ung nay s€ dugc gilr riéng ré vdi
nhau bdi cac thanh 6ng nghiém va
cac th tuong tu. Mot té€ bao ciing
c6 thé c6 mot sd lugng tuong tu cac
phan tng héa hoc dién ra mét cach
dong thdi bén trong nd. O mot murc
d6 nao dd, cac mang t€ bao ciing
giong nhu cac binh thuy tinh trong
phong thi nghiém, nhung su tucng
tu Ia khong nhiéu Iam bdi hai ly do.
Tha nhat, mdc du c6 rat nhiéu phan
Urng hda hoc dién ra gilra cac mang,
mot s6 kha nhiéu trong d6 xay ra
ngay trén chat li€u cia mang. Thu



hai, c6 mot phuong thdc hiéu qua
han dé gilt cho cac phan Ung riéng
ré v4i nhau. M6i phan (’'ng dugc xUc
tac bi mot enzym chuyén biét cla
no.

MOt enzym la moOt phan tr rat I6n
ma hinh dang ba chiéu cua né lam
tang toc d6 cua mot loai phan Ung
nhat dinh do né cé bé mat thuan Igi
cho phan ng dé. Bdi vi déc diém
quan trong cla cac phan tu sinh hoc
chinh la hinh dang ba chiéu cua no,
ching ta co thé xem enzym nhu
mot cO may 16n, dudc 1ap ghép mot
cach khéo l1éo dé tao ra mdt dong
san pham cac phan t&r véi mét hinh
dang nhat dinh. Vi thé, bat cir mot



t€ bao nao cling cd thé cd hang
tram loai phan (Ung riéng biét dién
ra bén trong né mo6t cach dong thdi
va tach biét vdi nhau trén bé mat
cla cac enzym khac nhau. Phan Uing
hdéa hoc nao sé xay ra trong mot té
bao dugc quyét dinh bsi mot loai
enzym c6 mat vdi sb lugng I6n. Moi
phan t enzym, bao gom ca hinh
dang quan trong hét thay cua no,
dugc 1ap ghép dudi su anh hudng
mang tinh quyét dinh cia maot loai
gien nao dd. Cu thé han, chubi xac
dinh cta hang tram ky tu ma hoa
cla gien dé quyét dinh chuodi axit
amin cla phan ti enzym thong qua
mot tap hop quy tac ma ta da biét



rd (md gien). Moi phan tr enzym I3
mot chudi axit amin, va bat ki mét
chudi axit amin nao trong cac cg
thé sdng cling tu déng cudn lai
thanh mot hinh dang ba chiéu dac
trung va duy nhat, nhu mét cai ng,
ma trong dé cac phan tr cia chuoi
tao ra cac lién két dan cheéo nhau
vG@i cac phan t khac cda chudi. Cau
truc ba chiéu chinh xac cua cai no
dugc quyét dinh bdi chudi mot chiéu
cac axit amin, va do dé dugc quyét
dinh bdi chudi moét chiéu cac ky tu
ma trong gien. Va nhu vay, cac
phan ’ng hoa hoc xay ra trong té
bao dugc quyét dinh bdi gien ma nd
dugc bat 1én.



Thé cdi gi quyét dinh gien nao
can phai bat 1én trong mot t€ bao
nhat dinh? Cau tra I3i la cac chat
hdéa hoc da cé mat trong té bao. Co
yéu to cua nghich ly “con ga va qua

trL'rngM” ¢ day, nhung khong phai
la khong giai quyét dugc. LGi giai
cla nghich ly nay that su rat don
gian vé nguyén tac, mac du phdc
tap v& mat chi tiét. Bd chinh Ia
nguyén ly ma cac ky su may tinh

goi 13 ky thuat khei tairt2) vao
nhirng nam 1960 khi t6i ma&i dau
dung may tinh, moi chudng trinh
phai tai vao may thong qua cac
bang gidy (cac may tinh My thdi ky



dé thudng dung bia duc 16, nhung
nguyén tac cling vay). Trudc khi co
thé tai vao mot cudn bang 16n chira
mot chuong trinh nghiém chinh,
ngudi ta phai tai vao mot mot
chuang trinh nho han goi la trinh
khdi tai. Trinh khdi tai chinh la mo6t
chuong trinh dé€ lam mot viéc: bao
cho may tinh biét Iam sao dé tai
bang giay vao. Nhung day mdi
chinh la nghich ly “con ga — qua
trung”: ban than trinh khdi tai dugc
tai vao nhu thé nao? O may tinh
hién dai, phan tuong ducng Véi
trinh khdi tai dugc lam san thanh
mach vao trong may tinh. Nhung &
nhirng thai ky méi dau cia may tinh



ay, ngudi ta phai bat dau bang cach
bét nhitng cdu dao theo mét kiéu
dinh san trong rat nghi thirc. Chuoi
nay bao cho may tinh biét lam sao
dé doc phan dau tién clia cudn khdi
tai. RGi phan dau tién nay lai hudng
dan mot chdt cho may tinh biét lam
sao dé doc phan thd hai, va c nhu
vay. Vao lic ma ca cudn khdi tai
dugc nudt hét vao, may tinh da biét
lam sao dé doc toan bd bdng gidy
chuang trinh, va cd nghia la nd da
trd thanh mét may tinh cd thé hoat
dong dugc.

Khi mot phoi thai bat dau hinh
thanh, mét t€ bao duy nhat (trdng
da thu tinh) phan chia ra lam doi;



moi cai lai phdn doi d€ thanh bdn;
roi lai phan doéi dé thanh tdm, va ci
nhu vay. Chi mat khoang it chuc thé
hé 1a co thé tao ra s lugng té bao
|lén d€n hang chuc ti, that ghé gém
thay siic manh cia su phan chia
theo ham mi. Nhung, néu nhu tat
ca chi cd bay nhiéu thodi, hang chuc
ti t€ bao dd sé gibng nhau hét thay.
Lam sao thuc t€é chdng lai phan biét
nhau ra thanh té€ bao gan, t€ bao
than,t&€ bao ¢ va nhiéu thir khac,
moi cai lai cd nhitng gien khac nhau
dugc bat Ién va nhitng enzym khac
nhau hoat dong? Tuong tu nhu ky
thuat khdi tai, nguyén tac hoat
dong nhu sau. Mac du qua triing



nhin nhu mét qua cau, thuc ra no
da co su phan cuc trong nguyén liéu
hoa hoc bén trong nd. N6 cé phan
trén phan dudi, va trong nhiéu
trudng hgp, phan trudc va phan sau
(va cd ca bén phai va bén trai) nira.
Cac su phan cuc nay thé hién ra
dudi dang phan bo clia cac chat hda
hoc. Su tap trung clia nhirng chat
hoa hoc nao do lién tuc tang Ién khi
ta di tU trudc ra sau, hay la tu trén
xubéng dudi. Nhirng su' phan bd mao
dau nay kha don gian, nhung da dé
tao nén giai doan dau tién cla qua
trinh khai tai.

Khi quéa trirng phan chia ra, chang
han ba mugi hai té€ bao — tuc la sau



nam lan phan chia — mot sé trong
ba muoi hai t€ bao do sé cod cac
chat hdéa hoc thudc bén trén nhiéu
hon muc trung binh, cai khac lai ¢
nhiéu cac chat thudc bén dudi nhiéu
hon mdc trung binh. Cac t€ bao
cling khong can nhau xét vé khia
canh cac chat thuéc vé phan bd
trudc — sau. Nhirng khac biét nay du
dé khién cho cac td hgp gien khac
nhau dudc bat 1én & cac té bao khac
nhau. Cho nén cac t6 hdp khac
nhau cla cac enzym sé cO mat
trong t€ bao nam & cac phan khac
nhau clda phbi. Roi chinh su khac
biét nay lai khién cho cdc t& hop
gien khac nira dugc bat 1én & cac té



bao khac nhau. Thé la cac dong té
bao tré nén cang ngay cang khac
nhau, thay vi van & tinh trang gidng
hét t€ bao dau tién.

Su phan ly & t€ bao nay rat khac
v@i su phan ky gilra cac loai ma ta
da noi trudc day. Nhu‘ng su phan Iy
té€ bao dudc Iap trinh san va co thé
du doan chi tiét dudc, trong khi su
phan ky cta cac loai la cac két qua
ngau nhién do dia ly dia hinh va
khdng thé doan trudc dugc. Hon
nira, khi cac loai phan ki nhau,
chinh cac gien cling phéan ki, cai toi
da goi vui la “IGi tam biét dai lau”.
Khi cac dong té€ bao ndi trong phoi
phan ly, moi phdn nhanh déu nhan



dugc cung m6t hé bao gom tat ca
cac gien. Nhung cac t€ bao khac
nhau nhan dugc cac chat hda hoc
khdc nhau ma sé bat cac td hop
gien khac nhau Ién, va moét s6 gien
s& hoat dong dé bat hay tat cac
gien khac. Va thé la sy khdi tai cu
ti€p dién, cho dén khi ching ta cé
toan bd ngudbn cung cap cla cac
loai t€ bao khac nhau.

MOt phdi thai dang phat trién
khong chi tao ra hang tram loai té
bao khac nhau, va hinh dang bén
trong va bén ngoai no ciing thay doi
rat tai tinh va s6i dong. S6i dong
nhat la qua trinh dugc biét dén vdai
tén goi “su hinh thanh phéi da”.



Nha phoi thai hoc xuat sac Lewis
Wolpert d3 manh dan phat biéu
rang, “Khong phai Itc chao ddi, lGc
chét, hay Idc két hén, ma lic hinh
thanh phdi da mdi la thdi diém
quan trong nhat trong dci nguai”.
Khi hinh thanh ph6i da, mét qua
bong rong lam tu cac té bao Iom
mang vao tUr moét phia dé bién
thanh moét cai coc véi mot I6p 6t
bén trong, vé ban chat thi moi phoi
thai trong toan bo gidi dong vat déu
trai qua qua trinh hinh thanh phoi
da nay. D6 la nén tang dong nhat
cho tinh da dang clda phéi thai. O
day su hinh thanh phoi da chi la
mot vi du - mot vi du dac biét an



tugng — clda nhitng van déng khong
ngling nghi tao ra nhitng tac pham
X€p giay origami tu toan bd nhiing
nén tang t€ bao ma chdng ta thay
trong su’ phat trién ctia phoi.

Vao thdi diém két thic cudc trinh
dién origami l3ao luyén néy, sau
hang loat nhu’ng thao tac gap vao,
day ra, thoi phong Ién va lam dudi
cac I8p té€ bao; sau rat nhiéu su
tang trudng nhip nhang va sbi dong
cla cac phan phoi trong dé phan
nay tang truéng nhanh hon phan
khac; sau su phan ki thanh hang
tram loai té bao chuyén biét vé mat
héa hoc va ly hoc; khi tdng s té
bao dat dén muc hang chuc ty, san



phdm cudi clng la mot em bé so
sinh. A khong, ngay ca em bé do
cling chua phai la cubi cung, béi vi
toan bd su’ 16n 1én clia cd thé - cling
lai v@i mot s6 phan I6n nhanh haon
cac phan khac — bién su trudng
thanh ra su lao hda, cling nén dugc
xem la mot su md& rong cua chinh
qua trinh phat trién phdi: qua trinh
hoan toan phoi thai — ca cudc doi
chi la mét cai phoi ma thoi.

Moi c& thé déu khac nhau nhd su
dinh hudng khac biét & cac chi tiét
trong qua trinh hoan toan phdi thai.
Mot 18p té bao I8n thém mot chit
trude khi tu gap lai, va két qua la -
Cai gi day nhi? — mo6t cai mii



khodm ch(r khéng phai mii thang;
mot ddi ban chan bet, thé 1a ching
clflu mang ta vi chdng khién ta
khong thé nhdp ngl dugc; hay mot
ki€u xuang vai khién ta trd nén gidi
nem lao (hay la luu dan, hay la
bong cricket, tuy hoan canh moi
ngudi). DI khi, mot sy thay doi
trong miéng origami cac I&p té bao
lai dua dén mot hau qua bi tham,
chang han em bé sinh ra chi vdi
phan goc cach tay ma khong cé ban
tay. Nhirng khac biét khong dugc
thé hién rd ra & hinh dang miéng
origami I8p t€ bao ma chi don
thuan vé mat hda hoc cling c6 hau
qua tram trong khong kém: khong



tiéu hda sira dugc, thich dong tinh
luyén ai, di Unhg véi dau phong, hay
cho dén viéc nghi rang vi trai xoai
that kinh tdm va cd mui nhua
thong.

Su’ phat trién phdi thai la mot qua
trinh phic tap vé mat vat ly va hoa
hoc. Mot thay ddi nhd tai bat ci
thdi di€m nao trong qué trinh d6 cd
thé dé lai hdu qua ghé gém sau
nay. Diéu nay cling khéng dén noi
ngac nhién, néu ta nhd lai qua trinh
khdi tai nang né dén nhu thé nao.
Nhiéu diéu xay ra trong qua trinh
nay la do méi trudng, vi du do thi€u
0-xy hay do udng thu6c giam dau.
Nhung nhiéu su khac biét nira la do



gien gay ra — khong phai cac gien
riéng ré ma cac gien tuong tac vdi
nhau, tuong tac véi moi trudng.
Phai ndi rang mot qua trinh tinh vi
phirc tap, nhiéu mau sac bién 3ao,
dugc khdi tai qua nhi€u budc lién
hé chang chit dan chéo lan nhau
nhu su phat trién phéi thai that
manh mé& va nhay cam trong moi
trudng. Manh mé& & cho nd co thé
dau tranh vdi nhitng bién dang tiém
tang va nhiing bat Igi 1&n at, dé tao
ra mot em bé trén ddi; nhung dong
thdi nd ciling rat nhay vGi nhu‘ng
bién dang & chd khdng cd hai ca thé
nao, ngay ca song sinh cung tring,
tuyét dbi giong hét nhau trong moi



dic diém.

Va béy gid diém mau chdt ma toi
mudn noi. Trong pham vi su khac
biét gilta cac ca thé do gien (pham
vi ¢6 thé rdng, co thé hep), chon loc
tu nhién c6 thé sé uu tién nhiing
thay doi ngau nhién nay trong
mi€ng origami phdi ma lai khéng uu
tién nhifng cai khac. Trong pham vi
ma cach tay ném cla ban la do gien
quyét dinh, chon loc tu’ nhién cd thé
uu tién nd hodc khong. Cé nghia la
néu kha nang ném giodi tao ra mot
tac dong, cho du nhé dén dau, 1én
kha nang sbng sot cho dén khi con
cadi cia mét cd thé, nhitng gien
quyét dinh kha nang ném giéi ay sé



cd cd hdi tuong Ung dé thing Igi
trong viéc truyén sang thé hé tiép
theo. T4t nhién bat ki mdt ca thé
nao ciing co thé chét vi nhitng Iy do
khong lién quan gi dén kha nang
ném cta minh. Nhung mot gien ma
su’ cd mat cla n6 cd kha nang lam
cho cac cd thé gidi hon trong viéc
nem, so vai khi khdng cé no, ca tot
lan xau trong nhiéu thé hé. Chi xét
riéng cho gien nay, vé mdt trung
binh moi nguyén nhén cd thé dan
dén cai chét khac déu cd anh hudng
nhu nhau khi tdc dong 1én cd thé
sinh vat. TUr quan diém cua gien,
chi ¢c6 mot vien canh lau dai cua
mot dong song ADN chay xudi theo



cac thé hé. Cac ca thé chi 1a chd cu
ngu tam thdi cla gien, noi ma
ching co6 thé gdp nhitng gien déng
hanh khac von khién cho ching co
thé thanh cdng nhung ciing co khi
that bai.

VEé lau dai, dong song dé sé chua
day nhiing gien ma da rat gioi ton
tai nhG nhitng ly do nhu: hgi tang
ti€n thém kha nang ném lao, hdi
tdng ti€n thém kha ndng cd thé
ném dugc chat doc, hay la bat cu
th& gi khac. Tinh trung binh, kha
nang ton tai cia gien kém yéu haon
— bai vi ché’mg han chidng c6 khuynh
hudng gay ra cerng loan thi trong
chudi cg th& ma ching cu ngu, vi



th& nhiing ca thé nay tré nén kém
thanh cong trong viéc phdéng lao;
hay la ching lam cho chudi cd thé
dé kém hap dan nén khdng thé
chon dudc ban dGi — nhiing gien d6
s€ c6 khuynh hudng bi€én mat khoi
dong séng gien. Néi chung lai, nhG
lai diém ma ching ta da ndi trudc
day: nhiing gien d6 sdng sot trong
dong sbng sé la nhitng gien gioi
song sét trong modi trudng trung
binh cta loai, nhung cé I€ phan
quan trong nhat cia moi trudng
trung binh nay lai chinh la nhiing
gien khac trong loai; nhitng gien co
kha ndng chia sé cing mot co thé
v@i gien gidi nay; nhiing gien boi



qua thdi gian dia chat trong cung
dong sbng vdi gien do.



CHUONG 2
ME CHAU PHI VA CON
CHAU CUA BA

Ngudi ta cho rang sé la thong
minh khi noéi khoa hoc chang hon gi
mot truyén thuyét hién dai. NguGi
Do Thai c6 Adam va Eva, ngudi
Xume co6 Marduk va Gilgamesh,
ngudi Hy Lap cé than Zeus va
nhirng vi than Hy Lap, ngudi Nauy
lai c6 Valhalla. Nhiéu ngudi dugc coi
la khon ngoan noéi rang: “ti€n hoa”
cé gi han mot truyén thuyét hién
dai, tuong duong vdi cac chla trdi
va cac anh hung trong truyén



thuyét, khong hay hon ciling khong
dd han, khong ding hon cling chdng
sai han? Cé mot loai tri€t hoc rat
hap thai goi la thuyét tuong déi van
hda, & dang cuc doan, nd cho rang
khoa hoc chang cé gi gan véi chan
ly hon so v&i nhifng truyén thuyét
dan gian: khoa hoc chdng qua chi la
mot dang truyén thuyét dugc mot
b6 toc hién dai Tay phuong ua
chudng ma théi. Mot lan no toi bi
mot dong nghiép nhan ching hoc
khich, khi€n t6i phai dua ra y kién
that rd rang: Gia du cé moét bo toc
nao do tin rang Mat trang chi la mot
qua bau cli ki dugc tung Ién trdi
cao, roi treo I Irhg qua tam ngon



cay. Ban co thuc su tin rang chan ly
khoa hoc clia ching ta — rang Mat
trdng nam cach Trai Dat mot phan
tu triéu dam va cd dudng kinh
bang moét phan tu trai dat — la
chang hé ding hon so véi “quéa bau”
cla bd toc d6 chang? “Cdé”, nha
nhan chung hoc noi. “Chung ta chi
dugc I16n 1én trong van hoa von nhin
nhan thé gidi theo cach khoa hoc.
Con nhitng ngudi ctia bo toc do I8n
|én dé& nhin nhan thé gidi theo mot
cach khac. Chang c6 cach nao ding
hon cach nao ca”.

Hay chi cho t6i mot nha tuong doi
van hoa hoc & do cao ba muci ngan

WARE!

roi toi sé chi ngay cho ban



thay mét tay dao ddc gia. May bay
dugc ché tao ra dua theo nhiing
nguyén ly khoa hoc thi hoat dbng
dugc. N6 cd thé bay trén trdi, va nd
cd thé chd ban dén cho nay cho kia
ban muén. May bay lam theo kiéu
bo toc hay truyén thuyét, nhu may
bay hinh ndm than linh mang moi
thr dén cho ta trong ring nhiét déi
hay la nhitng chi€c canh bang sap

ong cua Icarus, thi khc“)ngM. NEu
ban bay dén mé6t hoi thao quoc té
cla nhitng nha nhan ching hoc hay
phé binh van hoc, diéu khién ban
chac chan dén dugc, diéu khi€n ban
khong lao nhao xudng — chinh la do
cac ky su dugc dao tao theo khoa



hoc Tay phuong da tinh ding cac
phép toan. Khoa hoc Tay phuang,
dua trén quan sat chac chan rang
Mat trang quay quanh Trai dat &
mot phan tu triéu dam, s dung cac
may tinh va tén Ira thiét k€ theo
ki€u Tay phucng, da dua dugc con
ngudi Ién Mat trang. Khoa hoc bd
toc, v4i niém tin rang Mat trdng chi
cao qua tam ngon cay, sé chang
bao gid cham dugc vao dé ngoai
nhitng giac mo.

Hi€ém khi nao toi giang bai cho
cong ching ma lai khong cé khan
gia nao do tu nhién ddng Ién dua ra
y thuéng tua tua nhu ngudi dong
nghiép nhan ching hoc cua to6i vua



roi, cling ggdi Ién nhitng cai gat dau
tram trd tan thudng. Chac chan Ia
nhirng ngudi dong tinh do thay hay,
rat d6 lugng va khong phan biét
chung toc gi ca. biéu con gay dudc
nhiéu cai gat dau than phuc haon
nira la: “Nguyén tdc can ban: niém
tin cta anh vao su tién hoa cudi
cung ciing chi la duc tin, va do do
né cling chang con gi tét hon niém
tin cla ai dé vao Vudn bia Dang

n

ca”.

Moi b0 toc déu cod nhitng truyén
thuyét khdi nguyén — dé la cau
chuyén clia ho dé giai thich vé vii
tru, su song va loai ngudi. V& mot
khia canh nao dé, khoa hoc dung la



cling tao ra mot diéu tucdng duong,
it nhat la danh cho gidi tri thdc
trong xa hoi hién dai ching ta.
Khoa hoc thdm chi c6 thé dugc mo
ta nhu moét tébn gido; khong dua
dau, t6i d3 k& mot trudng hop nhd
trong khoa hoc c6 thé trg thanh chi
dé thich hgp cho cac I6p hoc ton

giéom. (O Anh, gido duc ton gido
la moét phan bat budc cua chuacng
trinh & trudng, khong bi cdm nhu &
My vi sg xUc pham dé€n nhirng ngudi
theo ton gido xung khac khac).
Khoa hoc cling nhu ton gidao tuyén
bd rang ching tra 16i dugc nhing
cau hdi sau xa vé ngudn gobc, vé
ban chat su song, va vé vi tru.



Nhung su’ gidng nhau chi ding & do
ma thoi. Niém tin khoa hoc dudc
xac nhan bdng nhitng cdn clr, va
ching mang dén két qua. Truyén
thuyét va duc tin tén giao thi khong
mang dén két qua doé va cling
khdng thé.

Trong tat ca cac truyén thuyét
khai nguyén chuyén cua ngudi Do
Thai vé Vudn bia Bang tham nhap
khap van hda cua ching ta dén noi
no truyén lai tén cho mot ly thuyét
khoa hoc quan trong vé té tién clia
ching ta, ly thuyét vé “Eva Chau
Phi”. Toi gianh chudong nay dé ndi
vé Eva Chau Phi, mot phan la do né
s& cho phép tdi phat trién su’ tuong



dong vdi dong song ADN, va ciing
do toi mudn tuong phan ba, von la
mot gia dinh khoa hoc, véi nguGi
phu nir huyén thoai cia VuGn Dia
bang. Néu toi thanh cbng, ban sé
thay chan ly hap dan han, tham chi
cO thé con rét ggi vé mat van
chuong han, so vdi truyén thuyét.
Ching ta sé bat dau véi mot bai tap
ly 1€ don thuan vdi giay va but chi.
Nguyén do cia ndé sé tré nén rd
rang ngay thoi.

Ban c¢6 bé me (hai ngugi), bon
6ng ba ndi ngoai, tam 6ng ba cd noi
ngoai va c nhu vay. Cf moi thé hé
s6 lugng to tién lai tdng én gap
doi. Trd lai g thé hé thi s lugng to



tién cta ban la s6 2 nhan véi chinh
n6 g lan: 2 mi g. Nhung khi via
mdi tinh xong, ching ta sé nhan ra
ngay rang khdng thé nhu vay dugc.
Pé thay diéu nay ching ta chi can
quay lai mot chdt — vi du, dén thdi
cla chua Jesus, gan dung hai ngan
nam trudc. Néu chdng ta gia du mot
cach khéng chat ché 1dm, rdng c6
bon thé hé trong moi thé ky - nghia
la ngudi ta sinh con cdi & tudi hai
mudi lam — hai ngan nam cd nghia
chi 1a gan tdm muai thé hé. Con so
thuc t€ chac la I6n hon thé (nhiéu
phu nir sinh con khi con rat tre, diéu
nay dung dén mai gan day), nhung
G day ta chi ndi nhanh thoi va két



qua khdng phu thudc nhing tiéu
ti€t do. Hai nhan vdi chinh ndé 80
lan la mot con s6 I6n kinh khung,
mot s6 va theo sau la 24 s6 khong.
Ban cd t&i mot triéu triéu triéu triéu
to tién, cung thdi vdi chia Jesus, va
t6i cling vay. Nhung tdng dan sd
vao luc do chi la mot phan ti nhé
hon so véi con s6 ma ta vua mdi
tinh ra.

Hién nhién la ta da 1am sai & dau
dd, nhung & dau nhi? Chung ta da
lam phép tinh ding. Biéu duy nhat
ta lam sai la gia thuyét nhan doi &
moi thé hé. Thuc t€ ta da quén
rang anh em ho c6 thé 1ay nhau.
T6i da gia thuyét la ching ta cé



tam 6ng ba c6 nbi ngoai. Nhung
néu con cla hai anh em ho mét dai
Iay nhau thi ho chi cd sau 6ng ba cb
ma thoi. B&i vi 6ng ba ndi ngoai
chung clia hai anh em ho nay la 6ng
ba c6 cua con ho theo hai cach khac
nhau. “Thé thi d8 sao nao?”, chac
ban sé hdi vay. NguGi ta thinh
thoang lay anh em ho cua minh (Vg
cia Charles Darwin, Emma
Wedgwood la chi em ho mot doi
clla 6ng), nhung chac chuyén nay
khdng phé bién tdi mic tao ra mot
su’ khac biét dang ké nao chi? Co
day, bdi vi “anh em ho” ddi vdi tinh
toan cua ching ta bao gdm anh em
ho hai dGi, nam ddi, sau ddi, va



nhiéu doi nira. Khi ma ta tinh anh
em ho dén mic xa nhu vay, moi
hon nhan déu la hon nhan gitra hai
anh em ho. Thinh thoang ban nghe
ai do khoe rang minh la ba con xa
vGi N hoang, nhung ho chi khoa
truong vay thoi, vitat ca ching ta
déu la ba con xa cua Nir hoang, va
cla bat c ngudi nao khac, theo rat
nhiéu con dudng ma khong bao gic
ta cd thé 1an ra hét dugc. PGi Vi
hoang toc hay quy tdc, diéu dac
biét duy nhat 1a ho cd thé lan ra
mot cach rd rang. Nhu vi Ba tudc
Homenthwa muGi bon da tung noi
khi bi doi thu chinh tri ché giéu vé
tudc vi ciia minh, “toi cho rang 6ng



Wilson, nghi cho cung, thi cling la
6ng Wilson th& mudi bc")'n”.[l_61

K&t qua cudbi cung la: ching ta la
anh em ba con gan han rat nhiéu so
véi binh thudng ma ta ¢ thé nhén
thdy, va ching ta lai cd it td tién
han nhiéu so vdi phép tinh don gian
vira roi. Mot [an, dé€ xem mot sinh
vién ly luan thé nao, t6i bao co ay
thr doan bang kinh nghlem xem to
tién gan nhat cta c6 ay va tbi song
cach day bao lau. Nhin t6i mot cach
nghiém nghi, khong chat chan chur,
cO dap bang mot giong ndi cham rai
thon qué, “Tan thai ky cua khi giong
ngudi”. Bung la mét phdng doan dé
hi€u, nhung né sai tdi khoang



10.000 phan tram. Thé c6 nghia la
su tach biét dugc do bang hang
triéu ndm. Su that la to tién chung
gan nhat cla ching t6i rat cd thé
da song khong nhiéu hon vai thé ky
trudc, chac la mudn hon rat nhiéu
so vGi thoi ky cia William the
[17]

Conqueror— . Han nira, ching toi
chac chan con la ho hang vdi nhau
dong thdi theo nhiéu cach khac
nhau.

M6 hinh t6 téng véi hinh dnh mot
cai cay phan nhanh ra mai mai, hét
lan nay dén lan khac, da dan tdi
mot tinh toan sai [am va phdng dai
s to tién lén. Lt ngugc lai, va
cling sai lam y hét vay, dé la mo



hinh cay cla con chau. Mot ngudi
trung binh ¢4 hai con, bon chau,
tdm chat va c nhu vay dén mai
con s khong tudng la hang ngan ty
hau dué chi qua vai thé ky. M6 hinh
t6 tdng va con chau ding vdi thuc
té€ han chinh la m6 hinh dong gien
dugc qidi thiéu & chuong trudc.
Gita d6i bd cua nd, gien la nhiing
dong chay lién tuc theo thai gian.
Cac dong chay tach ra roi nhap lai
khi cac gien dan chéo qua lai xudi
theo dong séng chay qua thdi gian.
Thinh thoang, ta lai mic mét thung
nudc day tai cho nao dé doc theo
dong. Tung do6i phan tlr chac chan
da cung dong hanh trudc day trong



su6t qua trinh chay xudi theo dong,
gid day sé con dong hanh thém
nira. Ching da tung cach xa nhau
nhiéu trong qua kh(r, va ching cling
sé rat tach biét trong tuong lai. Rat
kh6 dé lan ra nhiing diém gdp
nhau, nhung vé mat toan hoc ching
ta cd thé chdc chdn rdng su gap
nhau phai xay ra — chdc chdn rang
hai gien dang gap nhau tai mot
di€ém nao dd, ching khdng phai di
dau xa doc theo mdt trong hai
hudng dong song cho dén khi ching
lai cham nhau lan nira.

Ban ¢ thé khdng biét minh 1a ba
con clia chong hay vd minh, nhung
vé mat théng ké ma ndi, ban chang



phai di nguodc lai qud xa dé tim
dugc diém khac nhau gilta hai dong
doi. Nhin theo hudng ngugc lai, vé
phia tuong lai, ta thdy hién nhién
rang ta sé chia sé hau dué con cuing
V@i chdng hodc vg ta. Suy nghi nay
mdi that hdp dan day. Sap téi néu
ban cé mat trong dam déng — trong
phong hoa nhac hay san bdéng da
chdng han — hdy nhin quanh khan
gia va suy ngam diéu nay: néu ban
cd con chau trong tuong lai xa xo0i,
chdc chan cd ngudi trong cuing budi
hoa nhac hdm nay ban sé bat tay
lam dbng t6 tién cla 18p hdu dué
dé. Nhitng ngudi cung la 6ng ba ndi
ngoai thudng biét rd ho la dong to



tién, va diéu nay cho ho mot cam
giac gan giii than thudc véi nhay,
cho du co s6ng hgp véi nhau hay
khéng. Ho ¢ thé nh|n nhau va noi,
“A, tOi khong ua ong lam, nhu‘ng
ADN clia 6ng d& tron 1an véi cla toi
trong difa chau chung nay roi.
Chlng toi c6 thé s€ c6 clng hau
dué trong tuang lai nira, rat lau sau
khi ching t6i déu da ra di. Cho nén
chac chdn la ching t6i phai thay
than thudc r6i”. Nhung y cla toi la,
néu ban cd phic c6 con chau trong
tuong lai xa, sé cd ai do xa la tuyét
doi v8i ban trong phong hoa nhac
s& |a dong to tién véi ban. Ban cd
thé quan sat trong hdi trudng va



suy dién ra xem nhitng ai, dan dng
hay phu nit, c6 thién ménh chia sé
hau dué mai sau va ai sé khong.
Cho du ban la bat ky ai, mau da
nao va gidi tinh nao di nira, ban va
toi rat rat cd thé sé la dong to tién.
ADN cla ban ¢ thé c6 dinh ménh
sé hoa tron véi ADN cua tbi. Xin
chao tran trong!

Bay giG gia su chung ta di ngugc
thdi gian bang mot co may, chang
han dén mo6t dam déng trong Bau
trudng La M3, hay xa hon, mot
phién chg Ba Tu, hay tham chi con
xa hon nita. Hay nhin quanh dam
dong, gidong nhu ta da tudng tugng
ra d6i véi dam dong khan gia thinh



phong hién dai cla ta. H3y dé y
rang ta cd thé chia nhitng ngudi da
qua cb tu rat lau dé thanh hai va
chi hai phan loai ma thoéi: nhiing
ngudi la to tién cla ta va nhiing
ngudi khong phai. Diéu nay cling
kha hién nhién, nhung bay gid ta
maGi di dén mot su that rat dang chu
y. Néu c6 may thdi gian cd thé
mang ban vé du sau trong thdi
gian, ban ¢ thé chia nhitng ngudi
ban gdp ra thanh nhiing ngudi la té
tién cda moi con ngudi sbng vao

nam 1995[1—81 va nhilng ngudGi
khdéng la to tién cta ai s6ng vao
nam 1995. Khong ai & trung gian
ca. Bat c ai ma ban gap khi viua



budc chan ra khéi c6 may thdi gian
hodc la mét trong s6 cac to tién cla
toan bd con ngudGi dang s6ng, hoac
chang Ia to tién cla ai ca.

bay la mét y nghi nhu hdt ching
ta vao, va nghe co vé rat xa xoi
tritu tugng, nhung ta c6 thé chiing
minh moét cach vo cung dé dang. Ta
chi cdn di chuyén co may thGi gian
tudng tugng ngugc vé mot thdi
diém ldu dén muc khd tudng nao
dé: vi du nhu ba tram nam muoi
triéu ndm trudc, khi ma to tién ta
con la nhitng con ca cé vay giong
chdn va cd phdi, trdi 1én to&r mat
nudc va tré thanh dong vat luGng
cu. Nu mét con cd nao dé la td



tién cla toi, chac chan khong co
cach chi ma nd lai khéng phai la td
tién clta ban. Néu ma “ong ca”
khong ding nhu vay, thi suy ra
dong doi dan dén ban va dong doi
dan dén t6i da tién hoa mot cach
doc lap, khong bao gid lién quan gi
dén nhau, tU ca Ién IuBng cu, 1én bo
sat, dong vat cd vy, dén linh trudng
roi ho nguGi. nhung cudi cung, trén
thuc té chdng ta tuong tu’ nhau dén
mic ¢d thé ndi chuyén vdi nhau,
tham chi la néu chdng ta thudc hai
giGi khac nhau, co thé giao phdi vdi
nhau nira (nhu vay suy ra “6ng ca”
chdc chdn phai la t6 tién chung.
ND). Diéu gi ding vd&i ban va toi thi



cling dung cho bat ki hai con ngudi
nao.

Ching ta vlra ching minh rang
néu du hanh ngugc vé thagi gian du
Xxa vao qua khd, bat ky nguGi nao
ma ta gap chic chan phai la to tién
cla nhau, hodc la toan bd ching ta
, hoac khong ai ca. Nhung bao lau
thi goi la du lau? RO rang la ta
khong can phai di ngugc dén thdi ky
ca cé vay gibng chan — nhu trong
phép phan chdng ndi trén — nhung
ching ta phai di ngudc thdi gian
bao 1au d& gdp to tién cla toan bd
con ngudi dang s6ng vao nam
1995? DS la mot cau hoi khd haon
rat nhi€u va nd chinh la cau hoi ma



t6i chuyén dén sau nay. Cau hoi nay
khong thé tra 18i dugc bang gidy va
but chi. Chung ta can thong tin thuc
té€, nhitng do dac tu thé€ gigi vdi
nhirng dir kién nhat dinh.

Sir Ronald Fisher@], nha di
truyén hoc va toan hoc tai ba ngudi
Anh, ngudi cd thé dudc xem I3
ngudi nbi nghiép vi dai nhat thé ky
20 cua Darwin, cling nhu cha dé
clla mon thong ké hoc hién dai, da
phat biéu diéu sau ddy vao ndm
1930:

Chi c6 dia ly va nhiing rao
can khac ngan trg su giao phoi
gilta cac chung toc lai Vdi



nhau... von da ngan chan toan
bo loai ngudi c6 cung mét dong
ddi to tién duy nhat, ngoai tri
trong may ngan ndm qua. TO
tobng cua toan bd thanh vién
trong mot nudc chi con khac
biét chut it khi tinh xa han cach
day 500 nam; va & 2000 nam
trudc, su khac biét duy nhat
con ton tai la gilra cac chung
toc riéng biét theo nhu nganh
dan toc hoc; nhitng chung toc
nay... cd thé thuc ra la cuc ki
cd xua; nhung diéu nay cd thé
xay ra chi khi trong thdi gian
dai su’ khuéch tan cla cac dong
mau gilfa cac nhém khac nhau



la hau nhu khong ton tai.ml

Bang ngbn ngir tuong tu’ nhu hinh
anh dong sobng cua chung ta, Fisher
da dung dir ki€én rang gien cla moi
thanh vién trong tat ca ching toc
thong nhat vé mat dia ly déu dang
chay cung mot con séng. Nhung khi
néi d&n nhitng con s6 cu thé cla
ong — nam tram nam, hai ngan
nam, muc dd cd xua cla su chia
tach cac nhom chung toc khac nhau
— Fisher chdc han da c6 nhitng udc
doan cé cd sé. Nhitng dir kién can
thié€t chua co vao thai cua 6ng. Bay
giG cung vdi cudc cach mang sinh
hoc phan tl, ching ta cé day « dir



kién ra dé@]. Chinh sinh hoc phan
tor da cho ta me Eva chau Phi day
guyén nang.

Dong séng s6 khong phai la cach
hinh tuong duy nhat da dugc dung
dén. Chung ta hoan toan cé thé so
sanh ADN cla moi ngudi véi mot
quyén Kinh Thanh gia dinh. ADN la
mot doan van ban rat dai dudc viét
bang bang chir cai bon ky tu nhu
chiung ta da thay trong chuong
trudc. Cac chir cai da dudc sao chép
vd cung ti mi tir cac td tién cla
ching ta, va chi tir cic to tién cla
ching ta ma thodi, véi mot su chinh
xac ghé gdm, ngay ca khi do la tu
mot t6 tién rat xa xd6i. Bang cach



sao chép cac doan van ban luu trir
trong nhiing con ngudi khac nhau,
chdc chdn ching ta c6 thé tai dung
lai mGi tudng quan ho hang cla ho
va roi tinh ra dugc mét ngudi td
tién chung. Nhitng ngudi ba con xa
ma ADN cta ho da phan ly ra lau
hon — vi du nhu ngudi thd dan Nauy
va ngudi Australia — chac phai khac
nhau bdi moét s6 lugng tu nglr rat
I6n. Cac hoc gia da lam nhitng phép
tinh todn ki€u nay déi véi rat nhiéu
phién ban tai liéu thanh kinh. Xui
xéo thay, trong trudng hdp bo
“sach” ADN nay lai xuat hién mot
cai dam kho chiu. Tinh duc.

Tinh duc la m6t con ac mong V4



tay Iuu trr “van thu” ADN. Thay vi
dé€ lai cac tai liéu cla to tién mot
cach nguyén ven, ngoai trir chit sai
sot khong tranh khoi, tinh duc can
thiép va pha hiy moi chiing cr mét
cach li Igm va thoé bao. Khong mot
ai, du I& ngd tGi cd nao, lai tung
phd hoai mét tdc pham tinh vi nhu
tinh duc da lam hong kho Iuu trir
ADN. Trong su luu truyén kinh
thanh, chdng c6 thr gi cd thé so
sanh dudc vdi su pha hoai dd. Phai
thtra nhan la, khi mot hoc gia co
gang lan theo ngudn gdc, ndi vi du
nhu cla nhu Kinh Ca Solomon (Kinh
Cuu Udc) chdng han, ngudi nay sé
hi€u rdang moi chuyén khdng dep



nhu md ti nao. Bai Kinh Ca c6 nhiéu
doan dugc chap néi mot cach ky
quac, cho thay rd nd thuc su la
phan manh cia mot sb bai thad khac
nhau dugc ndi lién vd&i nhau, chi
mot s it trong do la cac doan thg
tinh. N6 co nhiéu 16i — hay con goi
la bién di - dac biét la trong phan
dich. *"Mang cho chung con nhiing
con cao, nhirng con cao nho da pha
hét nhitng cdy nho”, thuc ra do la
mot 16i dich, thé nhung vi ching da
dugc 1ap di 13p lai ca ddi, nén chlng
lai mang mot nét dac trung dang
nhd. Nhung that tinh chang thé nao
khdp ching lai véi ban goc la “Bat
cho ching con nhitng con dgi an



hoa qua, nhirng con dgi nhé..."”

O kia, mua dong da xa, mua
da tan va lui di mat. Chim sé
hot, hoa lai nd ron rang tran
thé; con ti€ng rua s€ vang vong
khap nhan gian.

Poan tho tuyét dep, lam ta mé
man dén muc tdi nghi minh s& lam
hdng nd néu giai thich ra rang, mot
lan nira, cling c6 mo6t bién di ranh
ranh ra day. Chen lai ch{r “b6 cau”
vao sau chir “rua”, nhu cac ban dich
hién dai da lam, méi la chinh xac
nhung lai rat nang né, ta sé nghe
nhip diéu hong hét ca (trd thanh
"...con tiéng rua, ti€ng b6 cau sé
vang vong khap nhan gian” ND).



Pay 1a nhitng 16i rat nhd, nhitng sd
sot nhd khdng thé tranh khoi ma ta
thudng thay khi cac tai liéu khong
phai dugdc in ra thanh hang ngan
ban tu trong dia may tinh cé do
trung thuc cao, ma lai dugc sao di
chép lai bdi nhithg nha sao chép
bdng xuong bdng thit, qua nhing
cudn giay coi khan hiém va dé
hong.

Bay gi¥ ta hdy dé€ tinh duc xen
vao blc tranh nay. (Khong, theo
nghia t6i mudn ndi thoi, ch(r khéng
phai tinh duc xen vao bai Kinh Ca).
Tinh duc, theo cai nghia t6i ndi,
chdang qua la: chon ngau nhién
nhirng doan nho tU mot cudn sach,



gigt chiing ra d€ cd dugc nlra cudn,
xong trén lan nhithg doan do vdi
mot nlra dudc giat tUr mot cudn
khac. That kho tin — tham chi nghe
cd vé pha hoai nita — nhung day
chinh xac la nhitng gi xay ra khi mot
t€ bao sinh duc hinh thanh. Vi du,
khi mot nguGi dan ong tao ra mot
t€ bao tinh trung, cac nhiém sac thé
anh thua hudng tu b6 cap doi voi
cac nhiém sdc thé anh thira hudng
tlr me, cung nhitng doan I6n cua
ching thay ddi vi tri. Nhiém sac thé
clla moét dda tré la mét mé bong
bong da bi xao tron [én t&i muc
khong thé _khoi phuc lai nhu cli tu
nhithg nhiém sic thé cla 6ng ba



ndi ngoai va nhing to tién xa hon
khac. O nhu’ng tai liéu co thé trd
thanh d6 c6 nay, ting chi cdi, va
cd thé 1a tirng tir mot, cd thé ton tai
qua cac thé hé. Nhung cac chuong,
trang, tham chi la doan van bi xé ra
roi két hgp vdéi nhau mot cach
khong thu‘dng ti€c dén muc chung
hau nhu v6 dung trong viéc dung dé
lan lai lich sit. O dau cd lién quan
dén lich st t6 tong, tinh duc 1a mét
tré ngai vo cung I6n.

Ching ta ¢ thé hinh dung kho
luu trlr ADN d& tai dung lich st bat
c khi nao tinh duc hoan toan nam
ngoai birc tranh. Tdi cd thé tim ra
dugc hai vi du quan trong. Mot la



me Eva chau Phi, va toi sé ndi vé ba
sau. Trudng hop kia la su tai dung
lai lich str clia t6 tdng xa xdi hon réat
nhiéu — khi ta xem xét mdi quan hé
gitra cac loai ch khong phai n6i bo
trong mot loai. Nhu chung ta da
thay & chuang trudc, nhiing su tron
lan do tinh duc chi xay ra ndi trong
mot loai. Khi mot loai me dé ra hai
loai con, dong song gien ré ra hai
nhanh. Sau khi chdng da phéan ly ra
trong mot thai glan du dai, su tron
1an do tinh duc ndi trong mdi nhanh
song, thay vi la mét vat can vdi nha
luu trlr gien hoc, lai thuc su gilp
cho viéc tai dung lai ngubn goc va
quan hé ho hang gilra cac loai vdi



nhau. Chi dbi vdi quan hé ho hang
noi trong mot loai, tinh duc madi lam
Ion x0n cac dau hiéu di ma thoi. O
dau lién quan dén mo6i quan hé ho
hang gilra cac loai, tinh duc lai hitu
dung bdi vi mét cach tu dong no co
khuynh hudng dam bao rang moi ca
thé 13 moét mau khd day du cua
toan bd gien cia mot loai. TU dong
song da dudc khuay déu Ién, khong
quan trong thung nudc nao ban
muc ra vi nd sé la dai dién cia nudc
trong dong sbng dé.@

Thuc té, con nguGi da rat thanh
cobng trong viéc so sanh van ban
ADN, so sanh tung chir tung chir
mot, tir dai dién clda nhiéu loai dé



xay dung pha hé cac loai. Tham chi
theo mét trudng phai c6 anh hudng
I8n, ta cd thé tinh dudc nién dai cla
cac su' ré nhanh. D6 la nhG khai
niém, du van chua dudc thong nhat,
dé la “dong ho phan tu”, trong do
gia thiét rang cac dot bién & bat clr
vung nao trén chudi van ban gien
xay ra vGi mot toc do cb dinh trén
moi triéu nam. Chung ta sé quay lai
vGi gia thi€t dong ho phan tur nay
thoi.

“Poan van” trong gien cua chuing
ta dung dé€ md td mot protein Véi
tén goi cytochrome c dai 339 ki tu.
Mudi hai ki tu thay d6i Ia cach biét
cla cytochrome c cla ngudi vdi cla



ngua, ngudi ho hang kha xa cua
chiing ta. Su thay ddi chi mot ki tu
la khoang cach gilta con nguGi véi
khi (ngudi ho hang kha gan cua
ching ta), mét ki tu thay doi tach
réi ngua véi IUa (ho hang gan cua
nhau) va ba ki tu' lam cach rGi ngua
v@i Ign (ho hang hai xa nhau haon
mot chut). Bon mudi 1am ki tu thay
doi lam cach biét ngudi vdi ndm
men rugu va cling ching ay ki tu
lam tach biét Ign vdéi men. Tat
nhién ta khong hé ngac nhién khi
hai con s6 nay gi6ng nhau, bdi vi
khi ta ngugc dong sbng dan t&i con
ngudi, nd sé& nhap lai dong soéng
dan t&i Ign s8m hon rat nhiéu khi



dong song chung cta ngudi va Ign
nhap lai véi men. Tuy nhién, c6 mét
chidt dé dai trong cac con sb nay. S6
ki tu thay d6i & cytochrome ¢ lam
tach biét ngua véi men khong phai
la bon mudi lam ma la bon mugi
sau. Diéu nay khong cé nghia la Ign
c6 ho hang gan vGi men hon ngua
vGi men. MGt cach chinh xac, ching
cd lién quan vGi men nhu nhay,
cling nhu tat ca dong vat cd xuong
song — va thuc chat la toan bo dong
vat. Co 18 mot su' thay déi phu thém
da len vao trong dong doi tur thdi to
tién chung cia ngua véi Ign (v6n
cling khong xa) dan téi ngua ngay
nay. NGi chung, y tudng su khac



biét s6 ki tu clia cytochrome c tach
biét cac cap loai sinh vat la rat gan
vGi hinh anh cau tric phan nhanh
cla cay tién hda.

Nhu da noi, ly thuyé’t dong ho
phan tlr phat biéu rang toc do thay
d6i ctia mot van ban trong mdi triéu
nam la hau nhu c6 dinh. Trong s6
bon mudi sau ki tu cytochrome c
thay doi phan hda tUr sinh vat to
tién chung clua ngua va men dan
dén cac loai ngua hién dai, vd& mot
nifa con lai xay ra trong qua trinh
ti€n hda tir sinh vat to tién chung
dé dan dén cac loai men hién dai
(hi€én nhién 13, hai con dudng tién
héa da phai mat cung moét so ti



nam nhu nhau dé hinh thanh). Mdi
dau, gia dinh nay cling dang ngac
nhién. Bdi vi ta doan la “vi” to tién
chung dé chac phai giéng men hon
la gidong ngua chd (vay ma nd lai
cach men va ngua cung 23 ki tu.
ND). L&i giai thich dua trén mot gia
dinh dang ngay cang dugc chap
nhan rong rai do nha gien hoc xuat
chiung nguGi Nhat Motoo Kimura
dua ra, rang phan I6n cda van ban
cd thé tu do thay d6i ma khdng lam
anh hudng y nghia clda van ban.

MOt vi du rét hay la viéc thay doi
ki€éu chil trong ciu sau ddy. “Ngua
la mét dong vat cé va”. “Men Ia
mot dang nam”. Y nghia nhiing



cau nay nghe rat tron tru va rd
rang, mac du moi chlr déu dudc in
theo m6t phong khac nhau. Hang
triéu nam trbéi qua, dong ho phan tu
tich tac tr6i di giong nhu nhiing
thay ddi phdng chir vd nghia do.
Nhiing thay déi dudi anh hudng cla
chon loc tu nhién cho ra su khac
nhau gilta ngua va men — tuc la
nghia cla cac cau van — chi la phan
ni clia tang béng troi.

Mot s6 phan tUr cd toc d6 dong ho
nhanh hon nhitng phan tir khac.
Cytochrome c ti€n hdéa kha cham:
khoang mot chir cai trong moi hai
muaci [am triéu nam. Diéu nay chac
la do: su quan trong song con cua



cytochrome ¢ doéi véi su ton tai cla
sinh vat phu thudc rat 16n vao hinh
dang chi tiét cua n6. Hau hét nhiing
thay d6i cia cac phéan t&r ma hinh
dang cla ching mang tam quyét
dinh nhu vay thudng khong dudc
chon loc tu nhién cham chudc.
Nhirng protein khac, nhu nhiing
fibrinopeptide, mac du chudng ciing
quan trong, nhung ching mang
nhiéu hinh dang tucong tu nhau va
déu hoat dong toét nhu nhau. Cac
fibrinopeptide thudng “dung” trong
viéc ddng mau, va ta cd thé thay
ddi hau hét cac chi tiét cua nd di
ma khdng lam thay déi kha néng
lam dong cua nod. Toc do dot bién



trong cac protein nay la khoang mot
trong mGi sau tram ngan nam, Ién
han bon muai [an so vdi toc do cua
cytochrome c. Vi vay,fibrinopeptide
khong hitu ich trong viéc tai dung
lai ngudn gbc to tién c6 xua, mic
du chudng lai cé ich trong viéc tai
dung lai ngudn gdc to tién gan day
han. Cé hang tram loai protein, moi
cai déu thay doi theo t8c do riéng
clia nd va déu cd thé dugc doc 1ap
sir dung dé tdi dung ciy gia pha.
Ching déu cho ra cac cay gia pha
rat tuong tu nhau — cd nghia rang
do la mot bang ching rat xac thuc
cho thay thuyét tién hda la dung,
néu nhu ngudi ta can dén bang



ching.

Chung ta ban luan van dé nay
trén co sG rang su tron lan do tinh
duc lam 16n x6n ban ghi chép vé
lich sir. Chung ta phan biét rd hai
cach ma trong do ta co thé thoat
khéi tac dong cua tinh duc. Chung
ta mdi chi giai quyét dugc mot
trong hai, dua theo dif kién rang
tinh duc khong lam tron lan gien
gitta hai loai. Biéu nay mé& ra kha
nang si dung cac chudi ADN dé tai
dung ngudn gic c6 xua, ti thai to
tién cla ta van chua thanh hinh
ngudi. Nhung ching ta da dong vy
rang, néu di ngugc thai gian lau dén
vay, thi tdt cd con ngudi chling ta



ddt khoat déu cd nguon goc tu cung
mot cd thé sinh vat duy nhat.
Ching ta da dat ra y dinh xem t6
tién chung gan nhat cia moi con
ngudi da séng cach day bao lau. P
tim ra dugc diéu do, chdng ta phai
quay sang véi mot loai bang chirng
khac tu ADN. Va day la khi ma Eva
chau Phi xuat hién trong cau chuyén
cla chung ta.

Eva chau Phi c6 khi con dugc goi
la Eva Ti Thé. Ti Thé Ia cac ciu tric
hinh bau duc ti hon, tap hgp thanh
ting dan vao cG vai ngan trong moi
t&€ bao cua chung ta. Ching cd ban
la rong rudt, nhung cé cau tric
trong rat tinh vi phdc tap véi nhiéu



mang ngan. Dién tich cla cac tam
mang nay Ién han rat nhiéu so Vdi
ta doan khi nhin tU bén ngoai, va
né ¢ mot muc dich s& dung nhat
dinh. Cac tdm mang la cac day
chuyén san xuat cia mot nha may
hdéa chat, hay chinh xac hon la mot
tram cung cap nang lugng. Trén cac
mang la mot day chuyén phan Ung
hda hoc dugc diéu khién khéo Iéo —
mot phan (’ng day chuyén cé nhiéu
giai doan hon bat cir m6t nha may
héa chat nhan tao nao. Két qua Ia
nang lugng tu cac phan tur thirc an
dudc gidi phdéng ra, dugc diéu khién
va luu trlt dudi dang cd thé tai su
dung, & bat c ndi nao can thiét



trong cd thé. Néu khdng cd cac ti
thé, ching ta s& chét chi trong mét
giay.

Bé la nhiing thtr ma ti thé lam,
thé nhung ta dan dat t6i day dé
xem ching xuat hién tu dau thi
hon. Trong lich st tién hoa co dai,
ching khdi dau la nhitng con vi
khuan. Day la mot ly thuyét ndi trdi
do nit gido su dang kinh Lynn
Margulis cua trudng dai hoc
Massachusetts tai Amherst dé ra. Ly
thuyé't bdt ngudn tUr cac gia thiét
ngoai €, roi dugc cong ching quan
tdm mién cudng, cho dén thang Igi
ngay nay la dugc chdp nhan gan
nhu phd quat. Hai ti ndm trudc, t6



tién xa x0i cla ti thé la cac vi khuén
song tu do. Cung vd@i nhiing vi
khuén khac, ching tién vao cu ngu
trong cac té€ bao I6n. Tap doan vi
khuén (“nhan saG”) nay tra thanh cac
t€ bao 16n (“nhdn chudn”) ma
ching ta goi la t€ bao con ngudi.
MOi chung ta déu la moét tap doan
hang tram triéu triéu té€ bao nhan
chuén s6ng phu thudc lan nhau. Moi
té€ bao dod lai la mot tap doan hang
ngan cac vi khuan dugc “thuan héa”
mot cach chuyén biét, hoan toan
bao gon trong t€ bao ma & do
ching cling nhan [én nhu cac vi
khudn khac. Ngudi ta tinh réang néu
toan bd ti thé cla moét ngudi duy



nhat dudc dat canh nhau dau nay
ndi dau kia, ching c6 thé 6m tron
Trai dat khong chi m6t lan ma la
hai ngan lan. Mot ca thé ddng vét
hay thuc vat la mét tép doan khdng
|6 cac tap doan nhd xiu dugc x€p
theo nhiéu tang Idp, tucong tac vdi
nhau nhu mot canh rung mua nhiét
dgi. Chinh rung mua nhiét ddi lai la
mot tap doan song dong cua hang
chuc triéu lodi sinh vat, moi ca thé
clla mot loai lai la mot tap doan cac
tdp doan vi khudn da thudn hoa.
Khi cho rang té€ bao la mo6t khu
vudn khép kin cia cac vi khuén,
thuyét cia Ti€n si Margulis khong
chi dua ra moét ly thuyét truyén cam



hon, hing thd say mé han, bay
béng hon rdt nhiéu so véi ciu
chuyén VudGn Dia Bang; ma nd con
vugt tri hon bdi nd gan nhu chac
chan la ding.

Giong nhu hau hét cac nha sinh
hoc, bay gid toi gia dinh ly thuyét
Margulis la dung. Trong chugng nay
toi dé cap dén chuyén doé cling chi
dé€ ndi mdt y dic biét: cic ti thé

cling ¢o ADNNriéng[ﬁ], va ching
chi c6 mdt nhieém sac thé dang vong
duy nhat, tuong tu trong cac vi
khuan khac. Va bay gig, diém mau
ch6t ma téi mudn dan dén la day.
ADN ti thé khong tham gia vao bat
cl’ qua trinh tron lan do tinh duc



nao: khong tron véi ADN nhan té
bao ma cling khdong tron véi ADN
clia cac ti thé khac. Cling giéng nhu
rat nhiéu vi khudn khac, ti thé sinh
san bang cach phan doi. Khi mét ti
thé phan ra lam hai ti thé con, moi
ti thé con nhan dugc moét ban sao y
hét véi ban goc — ngoai trir nhitng
dot bién. Bay gid tir quan diém cua
mot nha khoa hoc nghién clu dong
doi lau doi, ban sé thady dudc vé
dep cla diéu nay. Chung ta da thay
rdng & dau c6 van ban ADN thdng
thudng, c’ moi thé hé, tinh duc lai
lam xado tron hét cac dau vét, lam
lan 10n hét cac phan tir dong bo va
dong me. May man thay ta c6 ADN



ti th€ 13 moét ké bao gi§ ciling doc
than.

Ching ta nhdn dugc ti thé cla
minh chi t me ma thoi. Tinh trung
quéa nho nén chi cd thé chra mét s6
it ti thé: vira di cung cdp néng
lugng cho phan dudi dé ching boi
dén triing, va roi, khi dau tinh trung
dugc hap thu vao trdng luc thu tinh,
nhitng thi thé nay bi bé di cling vdi
cai dubi. Tring I16n hon dau tinh
trung nhiéu lan, phan bén trong cuc
|I6n choan day chat long va chia
mot cum I8n ti thé. Cum ti thé nay
la nhitng hat gibng dau tién cho
dda tré. Vay nén du ban la nam hay
nif, cac ti thé cla ban déu xuat phat



tr mot nhdm ti thé ban dau do me
truyén cho. Khong cé cai nao tu bg,
khong c6 cai nao tu 6ng ndi hay
6ng ngoai, ma ciling chdng cd cai
nao tUr ba ndi. Ti thé tao thanh mdt
ban ghi chép doc lap cua qua khur,
khong bi tron lan vé&i ADN nhan té
bao, von c6 thé bat ngudn mot cach
nhu nhau to moi mot ngudi trong
s6 bon 6ng ba ndi ngoai, moi ngudi
trong s6 tam 6ng ba cd ndi ngoai va
c nhu’ vy ngugc Ve to tién.

ADN ti thé tuy khong lam 1&n cac
th(r khac, ching cling khéng dugc
mien khoi sy dot bién, von la nhitng
|0i sao chép ngau nhién. Thuc t€,
nd dot bién & mot toc d6 con cao



hon so véi ADN “cua chung ta”
(nghia la ADN nhan t€ bao ngudi),
bai vi (cling gi6bng nhu trudng hgp
clia cac vi khuan) nd thi€u nhiing
b6 may tinh vi phuc tap d€ ki€ém tra
|0i ma cac té€ bao cua ching ta da
ti€n hoa ra trong sudt nhiéu nién Kki.
sé cO mot it khac biét gitra ADN cua
ban va cua t6i, s6 lugng khac biét
cho ta mét udc lugng vé thdi diém
to tién cla ching ta dd phan nhanh
ra trong qua kha. Khong phai moi
to tién, ma chi nhiing to tién theo
dong n{t ni n{r... ma théi. Néu me
ban la ngudi thuan ban x(r chau bai
Duaong, hay thuan Trung Hoa, hay
[24]

la ngudi Kung San cla vung



Kalahari, chac chdn c6 rat nhiéu
khac biét gitta ADN ti thé cla ban
va cla toi. Khdng quan trong cha
ban 13 ai: 6ng &y cd thé la mdt hau
tudc nguGi Anh, hay mét thu linh
ngudi da do, nhiing khac biét do
van la vay thoi. N6 cling khong hé
phu thudc vao bat ki, bat ki mot
6ng td (dan 6ng) nao cla ban.

Vi vay ta c6 mot ban “Kinh Di

Bén@" do ti thé tao ra, dudc trao
lai cho ching ta cung vé&i ban “Kinh
Thanh” chinh cla dong ho, nhung
né c6 mot gia tri rat 16n vi nd chi di
theo dong me ma théi. bay khong
phai la van dé phan biét gidi tinh; vi
né€u nhu nd chi di theo dong bd thi



gid tri clia nd van cao nhu thé. Gia
tri cla né ndm & su' nguyén ven,
hay la & cho né khong bj cat ra roi
nhap lai & moi thé hé. Nhirng gi mot
nha nghién clu dong doi theo ADN
can dén chinh la su truyén qua cac
thé hé trudc sau nhu mot chi qua
mot gidi tinh. GiGng nhu tén ho
dugc truyén xudi theo cac thé hé
chi theo dong bd, nhiém sic thé Y
vé mat ly thuyét cling cé gia tri nhu
vay, nhung nd chlra qua it thong tin
dé trd nén hitu dung[&]. Ban “Kinh
Di Ban” ti thé rat ly tudng trong
viéc xac dinh nién dai cua to tién
noi trong mot loai.

ADN ti thé da dugc modt nhém



nghién cdu cong tac vdi Allan
Wilson qua c6 & Berkeley, California
Ung dung. Trong nhitng nam 1980,
Wilson va cong sy ldy mau cac
chuoi ADN ti thé tir 135 phu nif
dang séng trén khap thé gidi — tho
dan Australia, ngudi Tan Ghiné, tho
dan chau My, chau Au, Trung Quoc
va dai dién cla rat nhiéu ngudi tu
chau Phim. Ho xem xét cac chit
cai tach biét tach rdi cac phu nit véi
nhau. Ho dua cac con s6 nay vao
may tinh va yéu cau né dung nén
mot cay pha hé tiét kiém nhat ma
nd cd thé tinh dugc. “Tiét kiém” &
day c6 nghia la c6 gang loai bd
cang nhiéu cang tét nhirng trung



hgp ngau nhién. DE tdi giai thich
chuyén nay mot chut.

Hay nhd lai luan ban cua ta trudc
day vé ngua, Ign va_men, va phép
phan tich cac chudi ky tu cua
cytochrome c. Ban sé nhd rdng
ngua khac véi Ign chi & ba ky tu
nhu vay, Ign khac véi men G bon
mudi lam ky tu, con ngua khac vai
men & bon muoi sau ky tu. Chung
ta di dén y ki€n rang, vi mat ly
thuyét, vi ngua va Ign nd6i vdi nhau
théng qua mdt to tién chung sbng
kha gan day, ching phai cach men
mot khoang gibng hét nhau. Su
khac nhau gilta bon mugci lam va
bon muai sau chi la mot di thudng



dé gdp, tic [d mot th gi d& ma chi
@ trong thé gidi ly tuéng mdi khong
cd. C6 thé nd dudc tao ra do mot
dot bi€n thém vao trén con dutng
dan téi ngua, hodc cling cd thé la
mot dot bién lam quay ngugc lai cai
da co trudc day trén con dudng dan
dén lgn.

Nhung trén thuc t€, du nghe rat
phi ly, ta cling ¢ thé ndi lon that su
gan vdi men hon la gan vdi ngua.
Vé mat ly thuyét, Ign va ngua da
ti€én héa dén muc rat gan giong
nhau (van ban cytochrome c cua
ching chi khac nhau cé ba chir cdi,
con co thé clia ching thi gan nhu
giong hét nhau theo mo6 hinh dong



vat cd vi) chi do mét su tinh cd cuc
I6n. Ly do ma chdng ta khong tin
vao diéu nay la su giong nhau giira
lgn va ngua I8n hon rat nhiéu so vai
su’ gibng nhau cua Ign va men. Phai
thira nhan rang c6 mot chir cai ADN
duy nhat lam cho Ign c6 vé gan vdéi
men hon la ngua gan véi men,
nhung diéu nay chi la chi la mét kha
nang nho bé so vaGi hang triéu cach
giong khac. Cho nén lap luan nay
chinh 1a mot su tinh toan tiét kiém.
NEu ching ta gia dinh Ign gan vdi
ngua, ching ta chi phai chdp nhan
mot su trung hgp ngau nhién. Néu
ching ta van c6 dua gia thiét Ign
gan vdi men, ching ta phai chap



nhan mét sy chdp ndi cuc ky phi
thuc té€ nhitng su trung hdp ngau
nhién da xay ra moét cach doc lap
nhau.

Trong trudng hdp ngua, Ion va
men, “lap luan tiét kiém” la qua ro
rang t&i muc khong con chut gi do
nghi ngd. Nhung ddi v&i ADN ti thé
cla cac chung nguGi khac nhauy,
nhitng su tuong dong chang bao giG
ré rang dén mdc 1an at tat ca nhu
thé€. Ta van co thé dung “lap ludn
tiét kiém” & day, nhung chi la
nhirng 1ap luan nhe mang tinh dinh
luong va cd tinh chat 1&n at han
nhitng th& khac. V& mat ly thuyét,
cong viéc ma may tinh phai lam la



nhu sau. N6 phai tao ra mét danh
sach tat ca nhitng cay pha hé kha di
nay va chon ra cay tiét ki€ém nhat —
c6 nghia la cdy lam tdi thi€u s6
lugng nhitng su trung hgp ngau
nhién. Chdng ta phai chap nhan
rang, ngay ca cay tét nhat cling
budc ta phai chap nhan mot so it
ngau nhién, gidong nhu ching ta
buoc phai chap nhan diéu la men
gan véi Ign hon la gan véi ngua do
mot ky tu ADN khac biét. Nhung —
vé mat ly thuyét, chi it — may tinh
phai c6 kha nang lam dugc diéu do
mot cach dé dang va thong bao vdi
ching ta cay nao trong rat nhiéu
cay kha di la tiét kiém nhat, cay



chira it nhitng su trung hdp ngau
nhién nhat.

D6 chi la vé mat ly thuyét thoi.
Trong thuc t€, c6 mot cai dam
vudng viu & day. SO lugng nhiing
cay kha di I16n han nhitng gi ban,
hay toi, hay bat ky nha toan hoc
nao co thé tudng tugng ra. Dbi vdi
ngua, Ign va men, chi c6 ba cay kha
di. Cay chinh xac dé thay la [[Ign
ngua]men], trong do Ign va ngua
dugc nhdm vdi nhau & trong hai dau
ngodc trong cung va men nam
trong “nhom ngoai” khong lién
quan. Hai cay mang tinh ly thuyét
con lai la[[lgn men]ngua] va
[[ngua men]ign]. Néu ta thém vao



mot sinh vat th( tu — vi du nhu mutc
— sO lugng cay tang lén tdi mudi
lam. TGi sé khong liét ké ra ca muGi
lam, ma chi cd cay chinh xac (tiét
kiém nhat): [[[lon ngua]muc]men].
Thém mot lan nira, Ign va ngua von
la ho hang gan cua nhau dugc dat
gan nhau thoai mai trong dau
ngoac trong cung. K& ti€p muc sé
tham gia vao nhom nay, vi to tién
chung clia nd vdi nhanh ngua va Ign
sdng gan day hon so véi td tién
chung ctia men vdi nhanh ngua va
lgn. Bat ki moét cdy nao trong so
mudi bon cay con lai — vi du nhu
[[[lon muc][ngua men]] - chac
chan la it tiét kiém hon. Néu Ign



thuc su’' la mot ho hang gan hon vdi
muc va ngua thuc su la mét ho
hang gan han vdi men, thi viéc cuc
ky khd xay ra la Ign va ngua mot
cach doc lap nhau da tién hda ra
hang vo ké cac su tuong déng nhau
nhu ta thay trén thutc té.

NEéu ba sinh vat tao ra dudc ba
cay, bon sinh vat tao ra dugc mudi
|lam cay, vay mot tram ba muai 1am
phu nif tao ra dugc bao nhiéu cay?
Tra 1Gi: d6 la mot con s6 16n khung
khi€p, 16n dén noi ta chdang mang
tdi viéc viét nd ra nlra. Ngay ca Vdi
néu mot may tinh I8n nhat va manh
nhat trén thé gidi lam chuyén nay,
thi dén ngay tan thé no ciing chua



got dlia ra dugc mot miéng ra hinh
thu.

Tuy nhién, bai toan khdng dén
noi vd vong. Ching ta da quen vdi
viéc “thuan phuc” nhitng con s
khong 16 bang cac k¥ thudt 18y mau
théng minh. Ching ta khong thé
dém hét s6 lugng con trung trong
vung Long Chao Amazon, nhung
ching ta cé thé udc lugng s6 do
bang cach lau mau trén nhing
khoang nho ngau nhién va gia dinh
nhitng khodng nay cd thé& dai dién
cho toan bd Long Chdo. May tinh
clia ta khéng thé xét hét cac cay
lién két 135 phu nir véi nhay, nhu’ng
nd cé thé 18y ra nhitng mau ngau



nhién ti tap hgp toan bd nhitng cay
kha di. Khi rit ra m6t mau tu con s6
hang triéu ty cac cay kha di, néu ta
thdy rdng cac cdy thudc hang tiét
kifm nhat cia mau cé nhitng dac
diém chung nao dd, ta cd thé két
ludn rang co thé cay tiét kiém nhét
cling c6 nhitng dac diém nay.

Va ngudi ta da lam nhu vay. Tat
nhién. Thé nhung cach nao tot nhat
dé lam viéc nay thi lai chdng hién
nhién lam. Gidng nhu cac nha con
trung hoc khong nhat tri v&i nhau
vé cach 18y mau nao dé mang tinh
dai dién nhat cho ring nhiét déi
Brazil, cac nha nghién cu dong doi
dua trén ADN cling da dung nhiéu



cach 18y mau khac nhau. Xui xéo 13
két qua khong phai lic nao cling
thong nhat. Du sao di nira ciling
ddng dé& trinh bay ké&t ludn cua
nhom Berkeley. Ho co6 dugc két qua
nay do phan tich ADN ti thé ctia con
ngudi. Két luan nay cuc ky ly thd va
lam ching ta phdn chdn han Ién.
Theo ho, cay pha hé tiét kiém nhat
c6 goc chac chan ndm & chau Phi.
Diéu nay cb nghia la: nhiéu ngudi
chau Phi lién hé xa nhau han bat ky
ai trén thé gidi ngoai chau Phi.
Toan bo phan thé gidi con lai nay —
nhitng ngudi chau Au, chau My ban
x(r, thd dan chdu DPai dudng, Trung
Quoc, Tan Ghi-né, Inuit va tat ca -



tao thanh mot nhdm cd ho hang
gan nhau. M6t s6 nguGi chau Phi
thuéc vao nhdm nay. Nhung nhiéu
ngudi chau Phi khac thi khong.
Theo phép phan tich nay, cay pha
hé ti€t kiém nhat trong nhu sau:
[mOt s6 nguGi chau Phi [nhirng
ngudi chau Phi khac [thém nhiing
ngudi chau Phi khac [lai thém
nhitng nguGi chau Phi khac va moi
ngu’dl khac]]] Vi thé ho két luan la
ba t& mau vi dai cla tat ca ching ta
da song & chau Phi: “Eva chau Phi”.
Nhu toi da ndi, két luan nay van con
dang dudc tranh cai. Nhitng nhom
khac lai két luan rang cé nhitng cay
pha hé khac cé do tiét kiém tucng



duong c6 nhanh I16n nhat nam ngoai
chau Phi. Ho cling ndi sG di nhom
Berkeley nhan dugc két qua nay
mot phan la do cach thiic ma may
tinh cia ho xem xét cac cay kha di.
Hién nhién, ta khdng thé dé trat tu
xem xét anh huédng dén két qua.
Chdc chan cac chuyén gia déu mudn
“dat cugc” vao chuyén Eva Ti Thé |3
ngudi chau Phi, chi c6 diéu ho
[28]

khong chac chan 1am™= .

Két luan thd hai cia nhom
Berkeley thi it gay tranh cai hon. Du
Eva Ti Thé cd & dau di nira, ho van
udc tinh dugc ba da s6ng vao llc
nao. NguGi ta d3 biét ADN ti thé
ti€n hdéa nhanh cham dén db nao; vi



thé cd thé udc lugng nién dai cla
cac diém phan nhanh tai do hgp
nhat toan bé phu n{r cla loai nguGi
— hay chinh la ngay sinh cua Eva Ti
Thé - 1a khoang gilra mot trédm ndm
mudi ngan nam cho dén mot phan
tu tri€u nam trudc.

DU Eva Ti Thé c6 la ngudi chau
Phi hay khong, diéu rat quan trong
la ching ta phai tranh nham lan vdi
viéc td tién chlng ta, khdng tranh
cai gi nifa, da di ra tur chau Phi. Eva
Ti Thé la mét td tién gan day cla
toan bd con nguGi hién dai. Ba la
thanh vién cua loai Homo sapiens.
Ching ta cling da tim thay hda
thach ho nguGi sém haon rat nhiéu,



Homo erectus, 8 ngoai cling nhu
ngay tai chdu Phi. Cac héa thach t6
tién xa hon ca Homo erectus, nhu
Homo habilis va rat nhiéu loai khac

trong chi Australopithecus[ﬁl (bao
hom mot loai mdi dudc phat hién co
nién dai hon bdn triéu ndm tudi),
chi dugc phat hién & chau Phi ma
th6i. Nén néu ching ta la con chau
cla nhitng ngudi tha huong di cu tu
chau Phi trong vong mot phan tu
triéu ndm gan day, thi dé chan chan
la nhdm nguGi tha huong chau Phi
thd hai. C6 mo6t cudce di cu’ sém hay,
cd 1€ la khoang mot triéu ruGi nam
vé trudc, khi ma Homo erectus lang
bat ra khdi chdu Phi dé timg dén



nhitng vung dat cta Trung Dong va
Chau A. Ly thuyét vé Eva chau Phi
khéng phat biéu rang nhitng ngudi
chau A s6m sua nay khong ton tai,
ma chi ndi rang ho khéng dé lai con
chau con séng sot nao. Cho du xem
xét thé nao di nlra, néu quay lai hai
trifu nam trudc ching ta déu la
ngudi chau Phi. Ly thuyét Eva chau
Phi phat bi€u thém rdng, ching ta,
nhitng ngud@i dang s6ng déu la chau
Phi ca, néu ta chi quay lai c6 mot
vai tram ngén nam. V& mat ly
thuyét, néu c6 thém cac bang
chirng khoa hoc mdi, ta cung cd thé
truy toan bd cac ADN ti thé hién dai
vé mdt t& mau khdng phai & chau



Phi (vi dy nhu “Eva chdu A”), trong
khi d6 thi ta van phai cong nhan
rang nhifng to tién xa x6i hon cla
ching ta chi & chau Phi ma thai.
Bay giG, hay tam gia dinh la
nhdm Berkeley ding va xem xét
nhitng ham y va ca nhiing gi khong
phai la ham y cla két luan doé. Biét
hiéu “Eva” khdng may lai c6 nhirng
hé qua khong mong muobn. Co
nhitng ngudi qua thich thu, voi cho
rang ba chac chdn lac dé phai la
mot ngudi phu nir don doc, la ngudi
phu ni duy nhat trén Trai dat, diém
xuat phat cia moi ngudn gien, hay
thdm chi con cho rang day la minh
chirng cta kinh Cuu Udc. Khong



ding, hoan toan nham. Phat biéu
khoa hoc that su & day khong cé y
ndi ba la nguGi phu n{r duy nhat
trén Trai dat luc do, tham chi khong
phai la dan s6 Idc do rat it. Nhitng
ngudi cung thai vGi ba, ca hai gidi,
cling ¢ thé cd nhiéu con chau, cd
thé cd nhiéu con chau con séng cho
t&i ngay nay. Nhung moi ban sao ti
thé clia ho déu d3 mat hét ca, bdi vi
con dudng ndi ho vdi ching ta da di
qua nhitng ngudi dan 6ng. Cung
mot cach nay, mot cai tén-ho nao
do (tén-ho gan lién vdéi nhiem sac
th€ Y va chi di truyén theo dong
nam, doi lap gidong nhu moét hinh
anh qua guong cua ti thé) cd thé



mat dan di cho dén hét, nhung
khong cd nghia la nhitng ngudi
mang ho do (cho du giG da mat ca
roi) khdng cé con chdu. Ho cd thé
O rat nhiéu théng tin qua nhiéu con
dudng khac vGi con dudng truyén
theo dong nam. Phat biéu chinh xac
chi la: Eva ti thé 1a ngudi phu nit
gan day nhdt ma ching ta cd thé
ndi rang toan bd nhitng con ngudi
hién dai la con chau cta ba theo
dong hoan toan phu nit. Chac chan
phai c6 mét ngudi phu nir nhu thé.
Van dé con lai la 6 cho ba da s6ng &
cho nay hay la cho kia, vao lic nay
hay IUc khac ma théi. biéu ba thuc
su' da sbng, 8 mot nci nao do va



vao mot lic nao dd, la hoan toan
chac chan.

Piéu hi€u nhdm th& hai — phd
bi€n han, ma theo tbi biét ngay ca
nhirng nha khoa hoc hang dau trong
linh vuc ADN ti thé cling mac phai,
d6 chinh la niém tin rang Eva ti thé
|3 t6 tién chung gén nhét cta ching
ta. Diéu nay la do su' nham lan giira
hai khai niém “t& tién chung gan
nhat” va “to tién chung gan nhéat
theo dong chi c6 phu n{”. Eva Ti
Thé I3 t8 tién chung gan nhat cla
ching ta theo dong chi c6 phu nif,
nhung ¢ cuc ki nhiéu cach khac dé
lam con chdu cla t& tién nao dé
theo dong khac. Hang triéu cach.



Hay trd lai vdi tinh toan cua ta vé
sd to tién (tam thdi quén di su phirc
tap cua viéc ho hang lay nhau, vén
la tiéu diém cla lap ludn trudc
day). Ban cd tdi tam 6ng ba c6 ndi
ngoai, nhung chi cé mot trong s6 ho
la theo dong nit. Ban c6 mudi sau
6ng ba sG ndi ngoai, nhung chi co6
mot trong s6 ho la theo dong nir.
Ngay ca khi tinh dén viéc ho hang
18y nhau lam giam s& lugng to tién,
thi viéc cé rat nhiéu, nhiéu, nhiéu
cach hon d& lam mét to tién noi
chung so Véi to tién theo dong nit
van la dung. Khi ching ta ngugc
dong sbng gien vé téi td tdng xa
x6i, hdn phai c6 nhiéu Adam va Eva



nhitng ngudi 1a diém hdi tu cla cac
dong ddi, ma ta co thé ndi rdng moi
con ngudi séng vao nam 1995 la
con chau cua ba hay 6ng. Eva Ti
Thé chi 1a mot trong s& ho. Khéng
cd mét ly do gi dé ta nghi rang,
trong soO tat ca nhirng Adam va Eva
nay, Eva ti thé la gan day nhat ca.
Ngugc lai la dang khac. Ba dugc xac
dinh theo moét cach dac biét: chung
ta dugc bat ngudn tir ba thong qua
mot con dudng ddac biét qua dong
song ddi ngudi. S6 cac con dudng
cd thé cd canh con dudng chi ddc
phu nif 1a nhiéu téi mdc, vé mat
todn hoc rat khd cd kha nang dé
Eva Ti Thé 1a ngudi s6ng gan day



nhat trong s6 rat nhiéu cac Adam
va Eva nay. N6 ddac biét gilra nhing
con dudng theo mét cach (dé la chi
truyén theo dong nir). S& la mot su
trung hgp ngau nhién than ki néu
no cling la dac biét trong s6 cac con
dudng theo moét cach khac (theo
cach gan day nhat).

MGt di€ém kha thu vi do la to tién
chung gan nhat cta ching ta cé kha
nang la mot Adam han la mét Eva.
Thudng thi ¢ nhiéu gia dinh véi vg
I6n v@ bé han la cd nhiéu gia dinh
vGi chong I6n chong 16n chdng bé,
bdi vi dan 6ng vé thuc té€ cd kha
nang sinh hoc dé€ cd tdi hang tram,
tham chi 1a hang ngan con. Sach



Nhitng Ki Luc Guinness ghi ki luc
hon mo6t ngan con cua Moulay
Ishmael Khat Mau. (Moulay Ishmael
cling rét cd thé dugc cac nha ni
quyén chon la mdt biéu tuong cua
ké vii phu. Ngudi ta ké rdng, cach
cudi ngua cla han la rat ki€m ra roi
nhay 1én yén, cung lic do, dé giuc
ngua chay ma khéng mat thdai gian,
han ta chém phang dau ngudi hau
dang cam cuadng. Nghe that kho tin,
nhung nhitng don dai nay, cong vdi
ti€ng tam cla han la da tu tay giét
mudi ngan ngudi, cé I ta cling hinh
dung sG sd nhitng “ddc diém” khién
ngudi ta chd y dén. Phu nit, ngay ca
trong diéu kién ly tudng nhat, cling



khdng thé sinh nhiéu hon vai chuc
con. So v@i dan ong, phu nir co
khuynh hudng cé s6 con vao cG
trung binh han. Mot s6 it dan 6ng cé
sO lugng con cai nhiéu dén ki quac,
va diéu nay cd nghia la cé nhiéu
dan 6ng khac chang c6 dra con
nao. Nhu vay, néu ai dé khong co
dugc con, thi ngudi d6 co nhiéu kha
nang la dan 6ng haon la phu nir. Va
néu ai do cd day dan hau thé mot
cach mat can d6i va khong can
bang, ngudi do cd nhiéu kha nang
cling la mot dan 6ng. Cho nén, ta
thdy to tién chung gan nhéat cla
toan bd loai ngudi cd nhiéu kha
nang la mot Adam han la mét Eva.



Nhu vi du dac biét trén, ai sé co kha
nang la to tién cla ngudi Ma-réc
hién dai, Moulay Ishmael Khat Mau
hay mét phu nif nao doé trong tam
cung luc dién dang ti€c cua 6ng ta?

Chiling ta cd thé di dén nhitng két
ludn sau day: DPau tién, nhat thiét
phai tung ton tai mot ngudGi phu nir,
ma ching ta c6 thé goi Ia Eva Ti
Thé, ngudi la to tién gan nhat cla
toan bd loai nguGi hién dai theo
dong chi doc phu nit. Ta cling chac
chan rang da ting ton tai mot
ngudi, khong biét gidi tinh nao, ma
chiing ta cd thé goi la Hoi T8, ngudi
la td tién chung gin nhit cla con
ngudi hién dai theo bat c con



dudng nao. Mac du vé mat ly thuyét
Eva Ti Thé va HOi T ¢ thé la mot
nhung xac suat nay cuc ki nhé dén
mlc ¢ th€ bd qua. Thr tu, kha
ndng ma Hoi T6 1a mot ngudi dan
ong thay vi mot phu nir la cé phan
nhinh hon. Th& ndm, Eva Ti Thé rat
co thé da séng cach day it hon mot
phan tu tri€u nam. Thd sau, chua
co su thc")'ng nhat vé ndi ma Eva Ti
Thé d3 song, trong sO nhu‘ng hoc
gia am hi€u, ngudi ta van cé phan
nghiéng vé chau Phi han. Chi cd két
luan th& nam va th& sau mdi can
dén viéc xem xét ky cac dir kién
khoa hoc. B&n két ludn dau cd thé
dugc rdt ra bang nhitng tinh toan



logic don gian vdi nhitng kién thuc
thong thudng.

Nhung tdi da ndi to tién ndm gill
chia khda dé hi€u vé chinh su s6ng.
Cau chuyén vé Eva chau Phi chi la
mot ti€u vii tru nho hep cla con
ngusi, nam trong moét vii tru 16n
hon t6i mic khdng thé sanh dugc
clia mot thién sir thi ¢6 dai. Ching
ta moét lan nira phai vién dén hinh
tugng dong sbng gien, dong song

chdy ra tU Dia Déng@]. Nhung
ching ta sé ngugdc dong cla nd dén
mot thdi gian cd xua hon rét nhiéu
so vGi thGi gian cia Eva Truyén
Thuyet (cua kinh thanh) von chi dai
may ngan nam va Eva chau Phi von



dai hang tram ngan nam. Dong
song ADN d& chdy qua nhiing to
tién cla ta theo moét dong lién
mach kéo dai khong ngdn hon ba ti
nam.



~ CHUONG 3 7
KIEN THA LAU PAY TO

Thuyét chua sang tao mang ve
quyén rii c6 dién, va ly do cling dé
hi€u. Chang phai la do ngudi ta, it
ra la nhirng ngudi t6i gap tu nguyén
tin vao Kinh Thanh hay cac truyén
thuyét khai nguyén khac. Ma chinh
ho ngb ra vé dep tinh t€ cla thé
gidi s6ng, thé nén ho két luan rang
“hi€n nhién” thé& gidi phai dugc sang
tao ra (thi mdi dep dugc dén thé.
ND). Nhitng nha theo thuyét (chua)
sang tao, nhirng nguGi thira nhan
rang thuyét ti€n hoa cla Darwin
cho ta diéu gi do thay thé thuyét



kinh thanh, thudng dua ra mot IGi
phan d6i phuc tap. Ho phd nhan
kha nang ton tai cla cac dang tién
hda trung gian. Ho ndi: “A chdc han
phai dugdc thiét ké ra bgi Pang Tao
Hda, bdi vi mot nira cia A khdng
cach chi ma hoat dong dugc. Tat ca
moi phan cia A chac chan la phai
dugc rap lai dong thdi; chung ta
khong thé nao ti€n hda 1én dan dan
dugc”.. DE tdi k& ra ddy mot vi du.
Mot ngay kia, khi t6i bat dau viét
chuong nay, td6i bong nhan dugc
mot 1& thu do mot muc su’ nguSi My
gdi. Trudc do ong la vo than, nhung
roi 6ng déi niém tin sau khi doc mot
bai bao trén National Geographic



(Tap chi bia ly). M6t doan trich 13
thu nhu sau:

Bai bao nay noi vé su thich
nghi véi méi trudng dén murc
kinh ngac cia hoa phong lan
nham phat tan thanh cong. Khi
doc nd, t6i bi 16i cubn dac biét
bgi thu thuat cta mot loai ma
16i kéo dugc ca su hdp tac cua
con ong bap cay duc. RO rang
la bong hoa c6 hinh dang rat
gi6ng véi con ong bdp cay cai,
bao gobm mot khe hé ngay cho
cho con duc cham vao phan
hoa khi giao phdi vGi béng hoa.
Khi con ong bay sang bong hoa
khac, qua trinh 1ap lai va nhd



dé su thu phan chéo dugc thuc
hién. Diéu khi€n béng hoa lap
tc hap dan ngay con ong duc
chinh la do ndé tiét ra
pheromone [chat hda hoc
chuyén biét dugc cac loai con
trung hay st dung dé hap dan
gidgi tinh] giong hét vai con ong
bap cay cai. TO mo, tdi xem xét
ky buc hinh minh hoa vai phut,
RGi vO cung siing s6t, t6i nhan
ra rang dé cho thu thudt sinh
san dé co thé hoat dong dudc,
cho du chi la chat it, né phai
hoan hao ngay tU [an dau tién.
Khoéng c6 budc trung gian nao
cO thé lam tién than cho dudc,



bdi vi n€u bong hoa phong lan
khong nhin gidbng hay ngui
giong mot con ong cai, va
khong c6 mét khe hd thich hgp
cho viéc giao phdi, trong doé
phdn hoa ndm hoan toan trong
tam v@i clia cd quan sinh san
cla ong duc, thu thuat nay
chac chan hoan toan that bai.

TOi sé khong bao gid quén dugc
cai cam giac non nao tran ngap
trong ngudi Iuc ay, bdi vi trong vong
mot phut toéi chot nhan ra rang mot
dang Chla sang tao nao do chac
chan phai ton tai, va phai dang cd
mot mdi lién hé vdi cac qua trinh
ma nhd dé moi th( tré nén ton tai



trén doi. Noi tom lai, Chla Sang
Tao khong pha| la mot chuyen than
thoai ¢6 16 i, ma la mot cai gi co
that. Va, di mién cudng, toi thay
ngay ré’mg minh can phai cdt cong
tim hi€u thém vé vi Chda nay.

Tat nhién, ngudi ta dén vdi niém
tin ton gidao qua nhirng con dudGng
khac nhau, nhung chac chan nhiéu
ngudi da trai nghiém nhing diéu
tuong tu nhu trén, diéu da lam thay
ddi cudc ddi cta vi muc su &y (ma
theo phép lich su, t6i sé gilr kin
danh tinh). Ho da thay, da doc
dudc, cac ky cong cua tu nhién. RO
thong thudng, di€éu nay mang dén
cho ho cam giac day kinh ngac,



thich thd va than phuc, dén ndi trg
nén sung kinh. Cu thé hon, gidng
nhu vi muc su, ho xac dinh rang
hién tugng tu nhién dac biét do -
cling nhu’ mang nhén, hay déi mat,
hay dbi cach cua chim 6, hay bat cu
th& gi khdc — khéng thé nao tién
héa dan dan qua giai doan, bdi vi
dang trung gian, hoan thién mot
phan, khong thé lam dugc bat ci
viéc gi ca. Muc dich cua chucng nay
la danh d6 1&p ludn réng nhiing
thiét ké chuyén biét tinh vi phirc tap
dd phai hoan hdo mdi cé thé hoat
dong dugc. Toi cling xin ndi thém
rang phong lan la mot trong nhiing
vi du ua dung cia Charles Darwin,



va 6ng di danh tron mdt quyén
sach dé trinh bay cach thirc “nguyén
ly ti€n hoa dan dan nhaG chon loc tu
nhién” giai thich dugc viéc “Cac
thiét ké chuyén biét giup cho phong
lan dugc thu tinh bdi con trung”.

Piém méu chét trong 1ap luén cla
Vi muc s« nam & su’ qua quyét rang
“dé cho tha thuét sinh san do cd thé
hoat dong dudc, du la chat it nao
dd, né phai hoan hao ngay tu lan
dau tién. Khong moét budc nho trung
gian nao co thé ton tai dugc”. Ly |8
nay cling ap dung cho su tién hda
clla con mat nhu trong mot vi du
ma ngudi ta hay dung, va toi sé trd
lai vi du dé & phan sau cua chuong.



Ngudi ndi bao gid cling tu tin qua
quyét, va diéu do lubn gay an tugng
cho t6i moi khi nghe nhirng Iap luan
ki€u nay. T mudn hodi vi muc su
rang, lam sao ban co thé chac chin
rang phong lan gia dang ong (hay
la con mat, hay bat c th( gi khac)
khong thé hoat dong dugc trir khi
moi phan cua n6 déu hoan hao va G
ddng cho? Thuc su, ban da bao giG
nghi lai van dé du chi trong thoang
choc? Ban co thuc su biét nhiing
diéu cg ban vé phong lan, hay ong
bap cay, hay la con mdt ma ong
duc st dung dé nhin ong cai hay la
phong lan khong? Diéu gi lam cho
ban manh dan qua quyét rang ong



bap cay that kho bi Ira dén murc su
gia dang cta phong lan phai hoan
hao trong moi khia canh thi mdi
hiéu qua?

Hay thd nhdé lai [an mdéi day ban
nhin nham ai dé do ho hai gidng
ngudi quen cla minh ma xem. Ban
da nga mi chao mot ngudi la trén
ph6 phai khong? Ngoi sao dién anh
hay cb cac dién vién déng thé
nhifng canh nguy hiém nhu nga
ngua hay nhay qua vach da. Dién
vién doéng thé va dién vién that chi
giong nhau chdt it bé ngoai, nhung
trong nhitng hanh dbng luét qua
nhanh nhu thé, diéu do cling du dé
danh Ira khan gia r6i. Cé nhiéu dan



ong bi kich thich dén mic ham
muon chi bdi hinh chup trong tap
chi. Hinh chup thi chdng cé gi ngoai
muc in trén giay. N6 cling chi la
hinh phdng chd chdng phai hinh ndi
ba chiéu gi ca. Buc hinh chi cao co
vai inch ma théi. Tham chi cling cé
thé chi la hinh minh hoa thdi sc Véi
vai dudng nét chur chang can nhin
giéng that. Th€ ma nd van cb thé
kich thich dan 6ng t&i mudc cuadng
ciing. Cé I€ hinh anh thoang qua
clla mot con ong cai la nhitng gi ma
mot con ong bap cay duc dang bay
nhanh bat dugc trudc khi cd gang
giao phdi vdi nd. Cé 1é ong duc chi
dé y dugc mét vai tdc nhan kich



thich chi yéu ma thoi.

Ta c6 thlra ly do dé cho réng ong
tham chi con dé bi Ibta hon ca
ngudi. Ca gai thi chac chdn la nhu
thé, ma ca thi cé b6 nao I6n hon va
mat tot hon ong bdp cay. Ca gai
duc c6 bung doé, nén d€ thi uy,
ching doa dam khong chi nhiing
con duc khac co bung dé, ma ca
nhitng hinh ndm th6é so coé “bung”
dé nira. Nha nghién clu hanh vi
sinh vat dat giai Nobel, Niko
Tinbergen, d& k& mdt cidu chuyén
ndi tiéng nhu sau. Mt ngay no,
mot chi€c xe chd thu mau do chay
ngang qua van phong 6ng, thé la
toan b0 ca gai duc ddam sam vao



thanh bé phia clra s6 va de doa cai
xe mot cach dir doi. Ca gai cai dang
mang tri’ng san sang sinh san co
cai bung phong Ién moét cach ro rét.
Tinbergen thdy rang, mot hinh ndm
mau bac cuc ky thd sd hinh dang
hai dai, chi véi mét cai “bung” tron
lén va chang nhin giéng mot con ca
gai ti nao trong mat ching ta, da co
thé ggi 1én hanh vi, mudn giao phdi
cla con duc. Gan day hon, nhirng
thi nghiém theo trudng phai nghién
cltu do Tinbergen khédi xudng da
ching toé rang, mot vat goi la “qua
bom sex” - mot vat hinh qua 1é hdi
tron, khong dai va cling khong
giong ca chut nao trong tri tudng



tugng (cdia con ngudi) - thuc té€ con
hiéu qua han trong viéc kich thich
s’ ham mudn cla nhing con ca gai
duc. “Qua bom sex” v@i ca gai duc
la mdt vi du dién hinh vé mét tac
nhan kich thich bat thudng - mot
tac nhan kich thich con hiéu qua
haon ca vat that. O mot vi du khac,
Tinbergen cung cap mot bdc hinh
cho thay mot con chim an so dang
c6 ap mot trai tri’ng ¢ triing da
di€u. Chim c6 ndo I6n hon va tinh
mat hon ca - huéng ho la ong - thé
ma chim an so rd rang da “nghi”
rang qua triing ¢ triing da diéu dé
la vat cb thé &p dudc.

Mong bién, ngdng trdi va cac loai



chim lam t6 dudi dat khac c6 nhiing
phan 'ng hét nhu nhau déi véi moi
qua tring vua l&n khoi td cua nd.
Chdng vuon ra roi 18n no trd lai to
bang mod. Tinbergen va cac sinh
vién clla 6ng d3 ching to rang
mong bién lam vay khdng chi vdi
tring cla chinh n6 ma ca doi vdi
tri’ng ga hay tham chi la cac miéng
g0 co hinh 6ng hay cac lon coca ai
dé vat ra. Cac con non nhao nhao
tim cach 18y thic dn bang cach xin
bd me chiing; chiing mé khé vao cai
diém dé & mo bd me, kich thich con
chim me béon cho mét it ca.
Tinbergen va cong su da ching té
rang cac hinh ndm bia gidy tho so



giong dau chim me rat hiéu qua
trong viéc tao ra hanh dong doi an
cla nhirng con non. Tat ca chi can
mot cai diém mau do 1a dd. Chic nd
cling thay ro dugc ca ngudi con
chim me, nhung phan con lai do6
chang cd vé gi la quan trong ca.

Thi luc han ché nay khong chi cd
& chim mong bién non ma con & con
truéng thanh nifa. Ching ta thugng
rat dé nhén ra mong bién dau den
trudng thanh do “cai mat na” den
cla chung. Sinh vién cta Tinbergen,
Robert Mash, da nghién ctru ky tam
quan trong cua diéu nay & nhiing
con trudng thanh khac bang cach
son nhitng cai dau hinh ndm bang



go roi tat cd dudc gén vao mot mo-
to dién trong mot cai hop sao cho
Mash c6 thé diéu khién tir xa lam
cho dau nang Ién, ha xuéng va quay
sang phai hay sang trai. Anh choén
cai hdp gan mot td chim mong bién
roi can than gidu cdi dau dudi cat.
R6i, ngay nay qua ngay khac, anh
dén ngoi trong cai choi nguy trang
dé quan sat phan (ng cua con
mong bién chu nhén clia chiéc t6
doi véi cai dau hinh ndbm khi nd
dugc nang lén hay quay bén nay
bén kia. Con chim da phan (ing vdi
cai dau va nhitng cir dong gidng
nhu do la m6t con mong bién that
vay. Nhung dé chi la md hinh gan



trén mot thanh gd, khdng cd minh,
khong cé chan, canh hay dudi, ludon
im 13ng va khodng cd chuyén dong gi
ngoai nhifng cai nang Ién ha xudng,
quay sang bén nay bén kia nhu mét
cai may ma khong gidng ngoai that
chit nao. BG6i vGi mot con mong
bién mau den, dudng nhu mot tén
hang xém vd&i bd dang de doa chi
nhiéu hon cai mat den lia khoi xac
mot chut it. Cd cai minh, canh hay
bat clr thir gi khac c6 vé nhu chang
con can thiét.

Pé vao dudc cai chdi nguy trang,
Mash, cling nhu rat nhiéu thé hé
cac nha diéu hoc trudc va sau anh
cho dé&n nay, da khai thac vao diém



yéu cla hé than kinh chim da dugc
biét tur lau nay: chim khoéng phai la
cac nha toan hoc cua tu nhién. Hai
ngudi di vao choi canh, va chi cd
mot ngudi di ra. Khdng c6 meo nay,
con chim sé rat canh giac vdi cai
choi, vi “biét” rang ai dé da budc
vao trong do6. Nhung néu nd thay
mot ngudi di ra, nd sé “gia dinh”
rang ca hai déu da di@]. Néu nhu
mot con chim khdng thé phan biét
dugc mot hay hai ngudi, ching ta
c6 can phai qua ngac nhién khi mot
con ong bdp cay duc cd thé bj Iira
bGi m6t bong hoa phong lan mang
dang vé gibng mot con ong cai mot
cach khong lay gi lam hoan hao?



Thém mot cau chuyén vé chim
nira theo mach suy nghi nay, va la
mot bi kich. Nhitng con ga tay me la
nhitng nguGi bao vé con non mot
cach dir d6i. Chung can phai bao vé
con cai khoi nhitng ké cudp nhu
chon hay chudt c6ng. Quy tac nam
long ma mot con ga tay me dung
dé nhan ra nhitng tén ké cudp la
mot quy tac kinh khing: Trong
pham vi t8 clia minh, hdy tdn cdng
b4t cir th( gi chuyén ddng, ngoai
trir thir ¢ thé tao ra tiéng kéu nhu
mot con ga tay con. biéu nay dugc
nha dong vat hoc ngudi Ao
Wolfgang Schleidt phat hién ra.
Schleidt c6 mot lan da khién mot



con ga me giét hét cac con non cla
chinh n6 mot cach da man. Ly do
that don gian ghé gém: con ga me
bi di€c. Ké thu hay con san moi,
theo nhu hé than kinh cia ga tay,
dugc dinh nghia la nhitng vat thé
chuyén déng ma khéng tao ra tiéng
kéu ciia con non. Nhiing con ga non
dd, cho du chdng nhin gibng (va
thuc su a) nhitng con ga tay non,
va ludn tin tudng chay vé phia me
dé dugc che chd nhu nhitng con ga
tdy non, lai cd thé trd thanh nan
nhan cda chinh dinh nghia han hep
cla me no vé “con bat moi”. No
dang bao vé con clia nd bang cach
chong lai chinh ching, va roi sat hai



tat ca.

Loai con trung cling vang vong
mot bi kich nhu loai ga tay. Co
nhirng té€ bao giac quan trong rau
(ang-ten) cua loai 6ng mat chi ngui
dugc mot loai hdéa chat duy nhat,
axit aloeic. (Chung cling c6 nhiing
t€ bao khac ngui dudc cac chat
khac). Axit aloeic dugc giai phdng
ta tU xac chét dang thdi rira cla con
ong, va nd gay ra “hanh dong dua
tang” cua bay ong, tic la mang cai
xac chét ra khoi t6. NEu mot nha thi
nghiém bdi mot giot axit aloeic Ién
mot con ong sbng, sinh vat khon
khG nay sé bi I6i di d& ném ra ngoai
cung v@i nhitng con chét, trong khi



cd gang vat 16n chdng lai va hién
nhién la té ra con song.

Nao con trung nhd han rat nhiéu
so v6i nao cla ga tay hay cua
ngusi. M3t con trung, ngay ca con
mat to phdc hop cia chudn chudn,
cling chi c6 dugc mot phan nhé do
chinh xac cla mat nguGi hay mat
chim ma thdi. Ngoai nhirng diéu
nay, ngudi ta con bi€t dugc rang
mat con trung nhin su’ vat theo mot
cach hoan toan khac vdi cach mat
ching ta nhin. Nha dong vat hoc vi
dai ngudi Ao Karl von Frisch khi con
tré da phat hién ra rang con triung
mu dbi véi mau do nhung lai thay
dugc tia cuc tim - nhu Ia mot mau



riéng cla nd - trong khi ching ta lai
mu véi “mau” nay. Mat con trung
ludn ludn bén tdm dé y dén cai goi
la “anh 1ap 10e”, ma co vé nhu thay
thé mo6t phan cho cai chung ta goi
la “hinh dang”, it nhat la d6i vGi
mot con con trung dang bay nhanh.
NgudGi ta da tung thay budm duc
“tan tinh” nhirng chiéc Ia lugn vong
rung xudng dat. Chudng ta thay con
buém cai dudi dang mét déi canh
I6n vO dap lén xudng. MOt con
budm duc dang bay sé thay nd, roi
tan tinh nd, dudi dang nhitng “anh
1&p 10e”. Ban cd thé danh Itra nd chi
bang mot cai dén chdp 1én chdp
xubng ma khdng can phai chuyén



dong. Néu nhu ban tao dudc nhip
lap 10e dung, n6 s€ xem nhu do la
mot con buém dang vo canh. Cac
dai soc, d6i véi ching ta, chi la
nhitng hoa van tinh. Nhung déi vdi
mot con cbn trung, khi n6é bay
nhanh qua, nhitng dai soc dé lai
giong nhu nhitng “anh lap loe” va
cling c6 thé lam gia dugc bang mot
bong dén chdp dung nhip. Su vat
nhin qua con mat cla con trung
that su xa la vd@i chdng ta dén murc
nhitng phat bi€u dua trén kinh
nghiém cla ching ta vé d6 “hoan
hao” ma phong lan phai gibng con
ong cai chi la nhithg suy doan cua
con ngudi ma thai.



Chinh ong bép cay la mét chd thé
trong mot thi nghiém kinh dién, 1an
dau tién dugc thuc hién bdi nha tu
nhién hoc vi dai nguGi Phap Jean-
Henri Fabre va dudc lap lai bdi rat
nhiéu ngu’(‘ji khéc, bao ngbm nhirng
thanh vién clia truGng phai
Tinbergen. & mot loai ong dao
hang, con ong cai thuGng quay vé
t6 v3i con moi da bj d6t va lam cho
té liét. N6 d&€ con mdi ngoai td roi
chui vao trong, chic la kiém tra
xem moi thir cd &n khdng trudc khi
xudt hién tra lai d&€ kéo no vao. Khi
con ong d3 chui vao tg, _nha thi
nghlem di chuyen con mdi ra xa
mot vai inch tir chd con ong dt. Khi



con ong chui ra, né phat hién ngay
su’ khac la va nhanh chdng xac dinh
lai vi tri con m6i. RGi kéo con moi
lai gan clra t6. Chi méi cd vai gidy
tlr khi nd vao trong kiém tra thoi.
Chdng ta nghi rang chang co6 ly do
gi ma n6 khong thuc hién budc ké
ti€p trong cong viéc cia minh, do la
kéo con mdi vao trong td va thé 1a
xong. Nhung chuong trinh cia nd
da dudc “van” vé mot giai doan
trudc dd. Rat nghiém tdc, nd dat
con moi & ngoai roi chui vao trong
to dé kiém tra lai mot [an nira. Nha
thi nghiém c6 thé 1ap lai bdn mudi
lan, dén khi nao cam thay chan.
Con ong hanh dong nhu mot cai



may giat vira bi van nim cho quay
lai mot giai doan trudc dé va khong
“biét” rang nd da gidt dong quan ao
dé bon muai lan khong nghi chut
nao. Nha khoa hoc may tinh xuat
ching Dauglas Hofstadter tao ra
mot tinh tr mdi, “sphexish” d& mo
ta co ché tu dong may moc khong
can suy nghi ki€u nhu vay. (Sphex
la tén cia mot loai chi dai dién cla
loai ong bap cay dao hang). Vay thi,
it nhat trong mot s6 khia canh, ong
bap cay rat dé bi danh Ilra. Co ché
danh Iira do hoa phong lan thiét ké
ra tat nhién la mot dang hoan toan
khac. Tuy vay, ching ta phai rat
can than trong viéc dung truc quan



con ngudi ma két luén rédng “dé cho
cai tha thuat sinh san dé hoat dong
dudc cho du la chdt it, nd phai hoan
hao ngay tU lan dau tién”.

Co I toi thuyet phuc ban qua ky
rang ong bap cay rat dé bi Iua.
Trong long ban cling ngdm ngam
mot nghi ngGd ngudc lai vGi suy nghi
cla ngudi gui thu cho toi: NEu thi
luc cla con trung kém dén vay, va
néu ong dé bi danh Ira dén thé, tai
sao phong lan lai phai mat cong
lam ra nhitng béng hoa giéng ong
dén mdc nhu vay? A, thi luc cla
ong bdp cay khong phai lic nao
cling kém. CO nhiing tinh hudng
ching thay rat ro: khi ching dang



dinh vi t& cla minh sau mét chuyén
di sén dai chang han. Tinberlan da
nghién ctu ky van dé nay trén ong
bap cay dao hang chuyén sdn ong
mat, co tén khoa hoc la Philanthus.
Ong thudng dgi cho con ong chui
xuéng hang. Trudc khi né xuat hién
lan nira, Tinberlan nhanh chéng dat
nhitng “vat lam moc” & gan cua
hang - vi du nhu mot cai que va
mot qua thong. Roi 6ng rat lui va
dgi cho con ong bay ra. Khi ra
ngoai, nd thudng bay hai ba vong
quanh hang, nhu thé dang chup anh
khu vuc do vao dau, rbi bay di ki€m
moi. Khi nd di r6i, Tiberlen dich
chuyén céi que va qua thdong di mot



vai feet. Khi con ong quay vé, né
bay qud cai hang rdi bd nhao xudng
dat, ngay gilra vi tri md&i clia cai que
va qua thong. Thém mot [an nira,
con ong da bi “danh Itra”, nhung lan
nay ching ta phai né phuc vi thj luc
cla nd. C6 vé nhu thuc su nd da
“chup anh tron dau” trong luc bay
vong quanh t6 Gc dau. N6 nhan ra
dugc su xap x€p cla cai que va qua
thong dé. Tinberlan da lap lai thi
nghiém nay nhiéu Ian vai nhiéu ki€u
“vat lam moc” khac nhu mét vong
qua thong va ciing thu dugc nhiing
két qua nhat quan nhu vay.

Con bay gid la mot thi nghiém ma
ngudi hoc trd Gerard Baerends cua



Tinberlan da thuc hién vdi két qua
tuomg phan mot cach an tugng Vvdi
thi nghiém “may giat” cia Fabre.
Loai ong dao hang trong thi nghiém
cla Baerends, tén khoa hoc
Ammophila campestris (cling dugc
Fabre nghién cttu), rat la thudng khi
ddéng vai tro la mot “nha cung cap
luong thuc theo nhu cau”. Hau hét
ong dao hang cung cap thuic an cho
t6 cla nd va dé triing, roi nd bit
hang lai d€ cho &u tring tu &n thic
an do. Ammophila thi khac. Gidng
nhu’ chim, nd thdm t6 hang ngay dé
kiém tra tinh hinh cia &u trung, va
cho thém thdc an néu can. Ciing
chua cd gi dac biét. Nhung moi con



Ammophila trong mdi [An bay
thudng thdm hai ba t6. Mot td co
mot au trung kha 16n gan ng; mot
t6 chra du tring nhd hon, mdi sinh;
va mét t6 nifa, cd &u tring & dd
tudi trung gian. Ba &u trung nay
theo tu nhién ¢ nhu cau thdc an
khac nhau, va me ching cham soc
theo dung nhu cau do. Qua mot
chudi thi nghiém vat va, trong do
danh trao nhitng gi chira trong cac
to. Baerends d& chiing to rang con
ong me thuc su biét ghi nhG nhu
cau thidc &n trong moi to. Diéu nay
cd vé rat khéo 1éo, nhung theo
Baerends, né khong con khéo léo
nira khi mot trudng hgp bat ngd xay



ra. DAu tién, moi budi sang, con
ong me bay mét vong ki€ém tra
nhu’ng td du trung cla nd. Ong me
can danh gia tinh trang cla moi to
vao luc binh minh, va diéu nay
quyét dinh hanh dC)ng cung cap
thdc an clia nd trong ca ngay.
Nhung Baerends da danh trao
nhiing gi cd trong to sau lan kiém
tra IUc binh minh cda con ong me,
nd khéng chuén bi dé “ddi phd” diéu
nay. Ké qua la, du Baerends da
trdo bao nhiéu lan tuy thich, né van
khdng hé thay doi chat gi trong
hanh dong cung cap thic an. biéu
nay giong nhu nd bat thiét bi danh
gid to 1én chi vao lic kiém tra budi



sang, roi sau do, toan bd thdi gian
trong ngay, ching tat di dé tiét
ki€m dién.

Mat khac, cau chuyén nay cling
cho thdy rang c6 mot thiét bi tinh vi
trong dau con ong me cd thé dung
dé dém, do dac va tham chi ca tinh
toan nira. Cho nén, bay giG ta dé
dang tin rang, ndo ctia con ong thuc
su' chi bi Ira phinh bdi moét su’ tuong
dong ky luGng dén muc chi tiét gilra
phong lan va con cai. Bong thdi,
cau chuyén cua Baerends cling cho
thdy mic do bi Itra cé chon loc, ma
diéu nay cling lién quan chat ché
dén thi nghiém “may giat”, gidp ta
tin rang mot su tuong dong thd so



gitta phong lan va ong cai cling du
roi. Bai hoc ma ching ta cd thé rat
ra la khong bao giG dung phan xét
clia con ngudi dé€ danh gid nhiing
van dé dang nay. Khéng bao giG noi
rang “toi khdng bao gid tin rang cai
nay cai kia lai co thé tién hda thdng
qua nhitng chon loc dan dan dugc”,
va cling khong bao gid nén tin
nhitng IGi noi d6. Toi da gan cho
loai a0 tudng sai lam nay mot cai
tén “Ly Ié dua trén ngd vuc ca
nhan”. Rat nhiéu lan, né da@ mé& man
cho nhitng sai lam tiép theo.

Lap luan ma toi dang bé lai chinh
la phat biéu rang: su tién hda dan
da cla cai nay cai no khdng thé xay



ra dudc, bdi vi cai nay cai no do
“hi€n nhién” la phai hoan hao va
day dd néu mubn hoat dong dudgc.
Cho dén nay, toi da ndi rat nhiéu vé
viéc ong va cac dong vat khac cé
cach nhin su’ vat khac vdi cach nhin
cla chdng ta, va trong moi trudng
hdp ngay ca chung cling khd bi
danh lUra. Nhung c6 mot 1ap luan
khac ma t6i mudn phat trién Ién,
thuyét phuc hon va tong quat hon
n{ra. Chung ta hay tam dung tur “dé
hong” (hay ding hon la “dé mat
kha ndng s dung”) dé€ md ta mot
thiét bi ma phai hoan hao méi cé
thé hoat déng - chdng han nhu
bong hoa phong lan gia dang ong



ma ngudi ban thu clda toi nhac dén
G trén. TOi lai thdy rdng, qua tinh
rat khd nghi ra mét thiét bi dé héng
nao theo dung nghia trén. Mot cai
may bay cling khong phai dé hoéng.
Cho du chdng ta lubn ludon thap
thdm mong rang chi€c Boeing 747
minh dang bay la hoan thién véi vo
sO cac bo phan déu hoat dong hoan
hao, thuc té€ thi, mét may bay mat
di mot thiét bi chu yeu nhu la mot
hoac hai dong cd, van co thé bay
dugc. Mot cdi kinh hién vi cling
khong phai dé hong, bdi vi véi mot
cai kinh kém chat Ilugng cho hinh
anh md va thi€éu anh sang, ban van
cd thé thdy dudc nhitng vat nho, du



sao cling kha hon la khi khéng co
kinh. MGt chi€c radio ciing khéng
phai dé hong; nd cd thé thi€éu hoan
thién & mat nao dd, vi du am thanh
nho, thiéu trung thuc, méo md, ban
van co thé hiéu dugc I5i phat ra. TU
nay dén gid t6i nhin cham cham ra
ngoai clra s6 mudi phat, ¢ nghi ra
mot vi du that hay vé mot thiét bi
nhan tao dé hong, va tbi chi nghi ra
dugc mot th(r duy nhdt: cai cong
vom kiéu La M&. Cong vom dé hong
3 cho: khi hai nlra cia no dugc
ghép lai vGi nhau, n6 c6 do chac
chdn va 6n dinh rdt cao; nhung
trudc khi hai nira dudgc ghép lai,
khéng c6 nlfa nao c6 thé ding



dugc. Mot cdi cong vom phai dugc
xay dung nhG vao gia dd. Gia dd
tao ra luc dG tam thdi cho dén khi
ca cai cong hoan thién; roi sau dé
ta g& di va cai cong diing yén 6n
dinh trong mot thdi gian rat dai.

Tat nhién, khong co ly do gi trong
cong nghé cua con nguGi lai khong
cd moét thiét bi dé hong vé mat
nguyén ly. Cac ky su cd thé tu do
thiét k€ ra trén ban vé nhiing thiét
bi ma néu chi hoan thanh mot
phan, sé& khdng bao gid co thé hoat
dong. Tuy nhién, thuc t€ thi ngay ca
trong linh vuc ky thuat, chdng ta
cling rat khé khan tim dugc mot
thiét bi dé hong diung nghia. TaGi tin



rang, doi vdi cac thiét bi song, diéu
nay con ding hon nira. Ching ta
hay thor xem xét mot thiét bi dugc
cho la dé héng trong thé gidi su
song ma cac nha theo thuyét sang
tao lubn I6n ti€éng bao vé. Vi du vé
ong bap cay va hoa phong lan chi la
mot trong cac hién tugng gia dang
thd vi trong tu’ nhién. Mot s6 lugng
I6n dong vat va thuc vat cd Igi nho
déng vé tucong tu véi cac vat thé
khac, thudng la cac loai vat hay loai
cay khac. Hau nhu moi khia canh
cla su sbng day dé déu dudc hoan
thién thém hay bj 14t d6 bdi chinh
sy gid dang: bat mdi (hd va bao
gan nhu vo hinh khi chdng rinh moéi



& nhitng nai 16m dom anh nang; ca
can cau trong gan giong nhu day
bién ndi ching nadm, va ching du
con mOi bang cai “can cau” dai cua
né ¢ mot dau cd miéng mobi gia
dang moét con giun; con dom dém
“lra tinh” gia dang diéu nhay sang
clia mot loai khac, nhd dé du dugc
con duc dén dé bat lam moi; ca lon
may rang ki€m bat chudc mot loai
ca chuyén lam vé sinh cho cac loai
ca I8n roi ngoam lay mot it vay cua
“khach hang” (moét khi da dugc
phép dén gan dé€ lam cbng tac);
tranh bi an thit (cac con moi, theo
nhiéu cach khac nhau, gia dang vo
cay, nhanh cay, Ia xanh, 13 rung,



hoa, gai hong, 14 tdo bién, da, phan
chim va nhiéu loai dong vat co doc
hay cé noc); nhr con san moi ra
khoi vung cé con non (chim avocet
mo ciing va nhiéu loai chim lam t6
dudi dat gia thai do va dang di cla
mot con chim gay canh); “nhd” con
khac ap ho tring (trdng chim clc-cu
giong triing cua mot loai khac ma
nd an bam; con cai cta mot soO loai
ca nudi con trong miéng c6 hinh
nhitng cai tring gia & sudn chung
thu hit con duc dén dé ngdm tring
that vao miéng va ap).

Trong tat cd cac trudng hdgp,
ngudi ta ludn bi Itra va suy nghi
rang su’ gia dang chang cd y nghia



gi néu nhu nd khong hoan hao.
Trong truGng hgp dac biét gilra ong
va phong lan, t6i da nhan manh vao
su’ khong hoan hao trong giac quan
cla ong va nhiéu nan nhan khac
cla su gia dang. Trong mat toi,
thuc su’ phong lan khong qua giong
v3i ong hay rubi. Con trung gia
dang chiéc la con chinh xac haon
nhiéu, theo mat cua toi, co 1€ mat
t6i gidbng mat cla loai chim hay bat
con trung do lam moi.

Nhung trén mot phuong dién rong
hon, ta s€ sai khi ndi rang su tra
hinh phai hoan hao mdi cd tac
dung. Vi du, cho du mat clia con
san moi tot dén dau di nlra, moi



trudng nhin khong phai lic nao
cing hoan hao. Hon nifa, hién
nhién mdi trudng nhin thay doi mot
cach lién tuc tu rat xau dén rat tot.
Hay thd nghi v& mo6t vat ma ban
biét rat ro, rdo dén muic khong bao
giG co thé nham vdi th( khac dugc.
Hay la nghi vé mo6t nguGi - vi du
nhu la mot ngudi ban than, yéu quy
va quen thudc dén muc ban khong
th€ nhdm vdi ai khdc. Nhung bay
gid th(r tudng tugng rang ngudi ay
di vé phia ban tU phia rat xa. bau
tién sé cd mo6t khoang cach 16n dén
mUc ban chdng nhin thdy ngudi ay
chdt gi ca. RGi lai c6 mot khoang
cach gan dén m{c ban nhin ro tiing



dac diém, tiing sgi 16ng mi, tiing 10
chan 16ng. O nhitng khoang cach
trung gian, khong hé cé mot su
thay doi doét ngdt nao. Kha nang
nhan ra ngudi do tang Ién hay giam
xubng dan dan theo khoang cach.
Quy tac ban sing trudng trong quan

[32]

su cd noi rd: “O hai trdm yard™",
moi b4 phan co thé déu cd thé nhan
ro. O ba tram yard, duGng vién trén
khubn mat ma di. O bon tram yard,
khong thay mat nira. O sau tram
yard, dau la mot cham con minh Ia
mot vét. RO chua?”. Trong trudng
hgp ngudi ban di dén tur tu, dung la
ban cé thé tu nhién nhén ra ngudi
ay. Nhung trong trudng hdp nay,



khoang cach tao ra mét dé bién
thién trong xac suat cua viéc nhan
ra nay.

Co nghia la, khoang cach tao ra
doé bién thién trong kha nang thay
cla ta. V& cg ban nd la mot dai
lugng thay doi tir tir. O bat ki mot
muic d0 gibng nhau nao gilra hinh
that va hinh gia dang, du la su
giong nhau do la tuyét vai hay la
hau nhu khong dat ti nao, phai cd
mot khoang cach ma trong dé mat
cla ké san moi bi Itra r0 rang, va
mot khoang cach ngdn hon, tai do
no it kha nang bi Itra han. Khi tién
héa 1én, su giong nhau hoan thién
hon dan dan sé dugc chon loc tu



nhién uu tién, tdc la khoang cach
t&i han dén con san m6i ngay cang
ngan haon (cé nghia la kha nang bi
phat hién nho han). O day toi dung
"mat cla con san moi” thay cho
“con mat clia bat cr ai can bi danh
IUra”. Trong mot s6 truGng hgp nd
sé€ la mat cda con mdi, mat cua cha
me nudi, mat clla con ca Cai V.v...
TOi da th( cac hiéu Ung sau day
trong cac bai giang trudc cong
ching tré em. Pong nghiép cla toi,
Tién si George McGavin, thubc Vién
bao tang dai hoc Oxford, giup toi
tao mot mo hinh “vat dat” trén do
cO rai mdy nhanh cay, 1a khé va
réu. Ong con dat may chuc con con



trung (da chét) moét cach rat nghé
thuat. M6t s con, chdng han con
bo mau xanh kim loai, c6 thé nhén
ra ngay, nhitng con khac, gom
nhirng con bo hinh que va budm gia
dang la dugc nguy trang mot cach
rat khéo |€éo; van con nhirng con
khac, nhu la con gian mau nau thi
nam gitfa hai gidi han nay. Cac em
dugc mai 1én va cham cham tién
gan buc tranh sinh ddng nay, tim
cac con sau bo nay va kéu Ién moi
khi thay moét con. Khi con cach kha
xa, cac em khong thé nhan ra con
nao ngay ca nhitng con dé thay
nhat. Khi ti€n lai gan, cac em thay
cac con dé thay trudc, r6i nhiing



con nhu' 1a gidn c6 dd ndi bat & mirc
trung gian, va cubi cung la nhing
con dudc nguy trang. Nhiing con
dugc nguy trang khéo Iéo nhat déu
khong bi phat hién ngay ca khi cac
em nhin cham cham vao ching &
khoang cach rat gan, khi toi chi ra
thi cac em ha miéng kinh ngac.

Khoang cach khong phai la db
bién thién duy nhat ma ta cd thé
dung dé€ 1ap luén nhu trén. Mot yéu
t6 khac la anh sang. Trong dém tdi
mit, hau nhu chdng nhin dugc th(
gi, thi ngay ca mét su’ giong nhau
sd sai cling cd gia tri. Vao budi gilra
trua, mot su gia dang chinh xac dén
tung chi ti€ét méi mong khoi bi nhan



dang. Gilta hai th&i diém nay, Ilc
rang dong va lic sam tdi, hay trong
mot ngay trGi u am, trong sudng
mu hay dudi trGi mua, ta cd dudc
dd nhin mot cach thay déi mét cach
lién tuc va tron tru. Bdi vi bat ki
muUc do gidng nhau nao cling tao ra
su’ khac biét ¢ mot diéu kién anh
sang nhat dinh, th€ nén mot lan
nira, su’ giong nhau vai do chinh xac
tang dan lén sé dugc chon loc tu
nhién uu tién. Khi tién hoa tiép
dién, su giong nhau dugc cai tién
mot cach lién tuc dé€ tao ra Igi thé
trong viéc sbng sot, bdi vi cudng do
anh sang tdi han co thé bi danh Ira
cling tang Ién.



MOt su bién thién tudng tu xuat
phat tur goc nhin. Mot con con trung
gia dang, cho du gioi hay t6i, ciling
¢ lac bi con san moi nhin tir goc do
ngoai ria mat. Co lic khac, chang
may con san moi nhin mGi nhin no
truc dién. Phai c6 mot goc nhin nam
ngoai ria con mat dén mdc ngay ca
su gia dang kém coi nhat ciing
thoat khoi bi phat hién. Va ciling
phai ¢ mot goc nhin truc dién dén
mUc ngay ca su gia dang cU khoi
nhat cling khong thoat khoi nguy
hiém. Gitfa hai géc nhin nay la mot
d6 bién thién lién tuc. O bat Ii mot
muic d6 hoan thién nao cla su gia
dang, phai cé6 mot géc nhin téi han



ma tai dé chi can moét su tién bod
hay thodi b6 nho ciling du lam nén
moi su’ khac biét. Khi ti€n hoa ti€p
dién 1én, su gidbng nhau cd chat
lugng tang ti€n dan |Ién sé dugc Igi
thé han, bdi vi goc nhin téi han dé
dan dan dich chuyén vao trong (cd
nghia la phai nhin truc dién nira thi
mdi phat hién dugc).

Phdm chat cia mat hay ndo cla
ké thu cling c6 thé xem la mét db
bi€n thién nira, va t6i da gai y trong
mot phan trudc cua chudng nay. O
bat ky mot mdc do giéng nhau nao
gitta hinh anh mau that va cai gia
dang, chac sé co nhifng con mat bi
danh Ira va nhitng con mat khac



khong bi danh Iba. M6t [an nira, khi
ti€n hoda ti€p dién lén, nhitng do
tuong tu véi chat lugng tang tién
dan Ién co Igi thé han, bdi vi ngay
cang co ké thu véi con mat tinh vi
hon cling bi danh Ilra. Y toi khong
phai 1a ké thu cling ti€n hoa mat
cla chudng cho tét hon song song
VGi su gia dang dang ngay cang tién
b do, mac du ciling co thé 1a nhu
vay. Y toi 13 pha| ton tai & dau do
nhirng con ~san moi véi mat tét va
con san moi vGi mat kém. Tat ca
nhirng con san m6i nay déu nguy
hiém. Mt su’ gid dang toi chi cd thé
Ira dugc nhitng con m6i mat kém.
MOt su gia dang cU hon IUra dudc



hau hét nhitng con san moi. Va co
mot do bién thién lién tuc gilra hai
gidi han nay.

NOi chuyén mat t6t va mat kém
lam toi nhé dén mot cau do rat ua
chubng clia cac nha theo thuyét
chla sang tao. Mot nira con mat thi
dung vao viéc gi? Lam sao ma chon
loc tu nhién lai lua chon moét con
mat chua hoan hdo? T6i da xu ly
cau hdi nay trudc day va da trinh
bay ra mét phé bién thién cac con
mat, 18y tr nhitng vi du cd that cla
rat nhiéu nganh cla gigi dong vat.
O day, toi sé dua con mat vao buc
tranh d6 bi€n thién ly thuyét ma toi
vira dua ra. CO mot do bién thién



lién tuc cac cdng viéc ma cd thé
phai can dén con mat. Vao ngay luc
nay tdi dang dung mat dé nhan biét
cac chir cai trén man hinh may tinh.
Ta can phai c6 con mat tét va tinh
dé lam viéc nay. T6i da dén dd tudi
ma khong cach chi doc dugc ma
khong cd kinh, tuy lic nay mdi nhe
d6 thoi. Khi tbi gia di nira, do kinh
bac si ké cho tdi sé cUr tang déu
dan. Khong c6 kinh, toi thay dan
dan cang ngay cang kho nhin cac
chi tiét han. O day ta lai cé thém
mot do bién thién nlra - do bién
thién tudi tac.

Bat ki moOt nguGi binh thudng
nao, 8 do tudi nao di nira, cling cé



thi Iuc tét han con trung. Cé nhing
viec ma con ngudi hoan thanh
dudc, cho du co thi luc kém hay gan
nhu mu. Ban cd thé chain tennis vdi
doi mat hai md, vi qua banh tennis
cling kha 16n, va cho du khéng nhin
thang, ta cling ¢ thé xac dinh dugc
vi tri va su chuyén dong clia nd. Mat
chuén chuén, du kém theo tiéu
chuén ctia chiing ta, lai rat tinh theo
tiéu chudn cla con trung, va chudn
chudn cd thé vira bay vira san mdi,
mot cong viéc khd tuong ducng Vdi
viéc danh tennis. Nhiftng con madt
kém hon nhiéu van cd thé ding
trong viéc tranh khoi va vao tudng,
tranh khong budc dén bG vuc hay



tranh khong roi xubng sobng. Mat
kém hon nifa cd thé nhdn ra mdt
cai bong hién ra trén dau, co thé la
béng méy cling cd thé Ia bdng con
sdn moi. Va mat mdt con kém haon
thé€ nifa van co thé dung dé phéan
biét ngay véi dém, va nd cé ich
trong viéc nhan biét dugc mua sinh
san hay biét dugc khi nao phai di
ngy, va nhiéu viéc khac nira. Co
mot phé lién tuc cac cdng viéc ma
con mat cd thé dugc dung, ma
trong dé & bat ki mét chat lugng
mat nao, tir cir khoi dén té hai, phai
cd mot mirc do cong viéc ma tai do
chi can thi luc dugc cai tién Ién ti
chit cling tao ra moi su’ khac biét.



Cho nén ta chang kho khan gi trong
viéc hiéu dugc su tién hda dan dan
clla con mat, tir nhitng dang tho so
nguyén thdy ban dau, qua mét pho
lién tuc cac dang trung gian, dén
mot su hoan hao ma chung ta thay
¢ mot con chim ung hay la ¢ moét
con ngudi tré tudi.

Cho nén cau hoi cia cac nha
thuyét gido sang tao - “Mot nira con
mat dung vao viéc gi?” - la mot cau
hdi nhe ki, c6 thé trd ISi dé nhu
choi. Mot con mat la 1 phan tram
tot hon 49 phan tram mot con mat,
ma cai nay lai 1 phan tram tot hon
48 phan tram mot con mat, su’ khac
biét nay la dang k&. Mot phat biéu



b6 sung sau day mang mot siic
nang kha Ién: “Vai tu cach la mot

nha vat W23l i khong thé tin
rang da cd du thoi gian d€ mot co
quan phuc tap nhu la mot con mat
co thé tién hoda tir hu vd. Ban cd
thuc su nghi rang da co da thdi gian
cho viéc dé khong?” Ca hai cau hoi
déu bat ngudn tu “Ly I€ dua trén
ngd vuc ca nhan”. Tuy vay, doc gia
van cam kich n€u c6 mét cau tra IGi,
va toi van thudng dua vao d6 16n
cla thGi gian dia chat. Néu mot
budc chan bi€u thi mét thé ky, toan
bo thdi gian sau cong nguyén dudc
thu gon lai thanh chiéu dai san chai
crické (khoang 22 mét, ND). D& dén



dugc thdi diém khdi dau cua cac
dong vat da bao vdi cung mot ti I€
nay, ban phai danh mét cu bay tur
New York cho dén tan San
Francisco.

Bay giG ta thay rang tam voc vi
dai dén choang ngudi cua thdi gian
dia chat danh cho su ti€n hda nay,
chang qua giéng nhu viéc dung mot
chi€c bua hoi cong nghiép dé bdc
mot cu lac. Mot nghién cllu mdéi day
clia hai nha khoa hoc Thuy Dién
Dan Nilsson va Susanne Pelger cho
thdy rang, mot phan nho xiu dén
khé tin cla khoang thai gian trén
cling la rat nhiéu. A, nhung ma, khi
cO ngudi nodi “con mat” thi ho cod y



noi dén con mat cla loai cd xuang
s6ng, nhung mat c6 kha nang tao
dugc anh va dung dugc thi da tién
hoa tir 40 dén 60 [an doc lap nay, it
nhat chinh nguyén ly “thiét ké&” da
dugc “kham pha” ra, bao gébm mat
chi 1a mot 10 kim, mat kiéu may anh
cd trong (thay tinh thé), mat dia
phan xa (ki€u ang-ten vé tinh), va
mot s6 loai mat phirc hgp. Nilsson
va Pelger da tap trung vao dang
mat ki€u mdy anh cé trong, nhu
nhithg con mat dugc phat trién rat
cao trong dong vat cé xuong song
va bach tudc.

Lam sao dé udc tinh thdi gian can
thi€t cho mot muc d6 thay doi qua



ti€n hdéa? Ching ta pha| tim mot
don vi d& do dd I6n_ cla moi budc
tién hoa, roi biéu dién nd thanh s6
phan tram cla trang thai dang co
hién thdi. Nilsson va Pelger dung s6
lugng cac budc thay doi dé tao
dugc 1 phan tram lam don vi do su
thay doi clla cac dai lugng giai
phau. Day chi la mét quy udc - nhu
la calorie - la nang lugng can thiét
dé thuc hién mét cdng nao dé. Khi
sy thay doi chi & mot dai lugng,
viéc do su thay ddi Ia dé nhat va ta
cd thé dung don vi 1 pham trdm. Vi
du, chon loc tu nhién thién vé phia
nhitng con chim thién dudng cd
dudi dai ra khéng bao gid ngung,



vay thi cdn bao nhiéu budc d& dudi
co thé tién hoa dai Ién tir mot mét
cho t&i moét kilomet? Su’ tang Ién 1
phan trdm chang gay dugc su chi y
cla mét nguGi binh thudng. Tuy
vay, ta chi can rat it budc nhu vay,
it dén ngac nhién, dé lam cho dudi
dai ra dén mot kilomet: it han bay
tram budc.

Kéo dai dudi tUr mot mét ra dén
mot kilomet, tuy ding la ky qudc,
nhung lai rat dé tudng tugng.
Nhung lam sao ma ta cd thé dat su
ti€n hda clia con mat trén ciing mot
thang do nay? Van dé & day la
trong trudng hop con mat, co rat
nhiéu su’ thay déi xay ra trong réat



nhiéu bod phan mot cach song song
v@i nhau. Cong viéc cia Nilsson va
Pelger la xay dung cac mo hinh cla
su' tién hda mat trén may tinh dé
tra 10i hai cau hoi. Cau hoi thr nhat
dai thé chinh 1a cdu hoi ma ching
ta da dat ra hét lan nay dén lan
khac & cac phan trugc day, nhung
ho phat bi€u lai mét cach hé théng
hon, bang cach s dung may tinh:
Co hay khong mo6t d6 bién thién
déu dan, tir mot miéng da Ién dén
con mat may anh day di, ma sao
cho moi budc trung gian lai la moét
su’ cai thién? (Khéng gidng nhu con
ngudi, chon loc tu' nhién khdng thé
di xubng doc - ngay ca khi cé mot



cai dinh cao hon bén kia dang mdi
goi). Th( hai, chinh la cau hoi ma
ta d3 dung dé bat dau phan nay,
mat bao 1au dé cé dugc lugng thay
ddi do tién hda can thiét?

Trén may tinh, Nilsson va Pelger
da khong mat cong md phong
nguyén ky hoat dong bén trong cua
t€ bao. HO bat dau chuyén du hanh
ctia minh ttr lic cd mot té bao nhay
sang duy nhat - ta goi nd la quang
té bao. Trong tudng lai, s€ rat hay
néu ta thuc hién mét mé phéng
may tinh nlta & bén trong té bao,
dé xem t& bao quang dau tién cua
sinh vat dugc sinh ra nhu thé nao
qua nhifng stra déi tirng budc mot



tU mot té€ bao binh thudng. Nhung
ban phai xuit phat t& mot diém
khac, con & day Nilsson va Pelger
da xuat phat tu sau khi da c6 quang
t€ bao. Ho lam viéc & cap d6 mo:
cap do vat chat lam tU cac té bao
chr khong phai ting té€ bao riéng
biét. Da la mot mo, mot doan rudt
cling vay, ca cd va gan nira. M6 co
thé thay doi theo rdt nhiéu cach
dudi nhitng anh hudng do dot bién
ngau nhién. Cac mang md cd thé
trd nén rong hon hay hep hon vé
dién tich. Ching cling co thé trd nén
day hon hodc méng hon. Trong
trudng hdp moé trong sudt nhu Ia
mé thuy tinh thé, ching cd thé thay



ddi chiét sudt (kha ndng bé dudng
di cia anh sang) trong cac phan cuc
b6 cua mo.

Vé dep cua viec mdé phéng mot
con mat, so vdi viéc md phong
nhirng thir khac vi du nhu chan cua
mot con bao, la ¢ cho chat lugng
cla nd cd thé do dugc dé dang
bang cac dinh luat quang hoc co
ban. Con mat dugc biéu dién la mot
mat c~at hai chiéu, va may tinh cd
thé dé dang tinh dugc dd nét hinh
anh clia nd ra mot con s6 thuc.
Chdc la sé kho khan hon rat nhiéu
néu ta muon cé mot dai lugng so
tuong tu d& do dd hiéu qua cla
chan hodc xuong séng ciia mot con



bao. Nilsson va Pelger bat dau vdi
mo&t vong mac phang, nam trén mot
I6p sac td phang, bao quanh la mot
I8p trong subt phang dé bao vé. Ldp
trong su6t dugc phep trai qua
nhiing bi€n doi nho ngau nhién, vai
bat budc 1a moi cai thay doi déu
phai nhd va phai la mét su' cai tién
tu cai da co trude do.

Két qua co6 dudgc that nhanh
chong va dut khoat. Khi hinh dang
clla con mat mo6 hinh tu bién dang
trén man hinh may tinh, mét quy
dao cla su sac nét ludn ludn tang
xudt phat tir mot hinh phang ban
dau, mot cach khong hé do du, dan
t&i mot hinh 10m can r6i cho téi hinh



mot cdi coc cd d6 sau ludn ludn
tang lén. LSp trong sudbt cling tré
nén day |én dé 1ap vao trong chiéc
coc va roi phong mat ngoai cla nd
ra déu dan dé€ tao thanh mat cong.
ROi, tua nhu mot tro ao thuat, mot
phan cua I6p trong subt nay tap
trung lai ¢ mot vung cuc bo hinh
cau co chiét suat cao han. Khong
phai la cao han moét cach dong déu
khap trong ving, ma cé mot do
bi€n thién déu dan trong chiét suat
trong do vung hinh cau hoat dong
nhu mot thau kinh bién chiét.Thau
kinh bién chiét la moét thr xa la doi
v3i cac nha ché tao thau kinh,
nhung chiing lai phd bién trong mat



sinh vat. Con ngusi lam ra thau
kinh bang cach mai kinh thanh mét
hinh dang dac biét. R6i lam kinh
phltc, gibng nhu cac thau kinh phu
mau tim dat tién trong cac camera
hién dai, bang cach Iap nhiéu kinh
lai v8i nhau, nhung moi mot trong
sO thau kinh dé dugc lam tu mot
loai thay tinh dong nhat trong toan
thé tich cta nd. Ngudc lai, mét thau
kinh bién chiét lai cd chiét suat thay
déi déu ndi trong minh cia no.
Thong thudng, nd cé chiét suat cao
hon & vung trung tam. Mat ca co
cac thdu kinh (thay tinh thé) bién
chiét. Tu lau ngudi ta da biét rang,
ddi v8i mét thau kinh bién chiét, dé



dat dugc d6 quang sai nhé nhat ta
can phai dat dugc mot gia tri toi uu
gitra tiéu cu va ban kinh thau kinh.
Pai lugng nay dugc goi la ti I€
Mattiessen. MO0 hinh may tinh cua
Nilsson va Pelger ti€n dén chinh xac
ti 1€ nay.

Va bay giG ta s€ quay lai vdi cau
héi rdng toan bd nhiing thay doi
ti€n hda nay mét bao 1au dé hoan
thanh. D& tra 13i, Nilsson va Pelger
phai dua ra mot sd gia dinh vé gien
trong cac quan thé tu nhién. Ho
phai dua vao m6 hinh cia minh cac
gia tri hgp ly cia cac dai lugng nhu
la dd kha truyén (muc db co thé di

truyén). D6 kha truy”én[_134 la mot



thudc do cho ta biét di truyén cé
thé diéu khién cac bién dj tdi bao
xa. Cach ngudi ta rat hay dung dé
do la xem xét muc db6 “gidong hét
nhau” cla cap song sinh cung trirng
so vdi cap song sinh binh thudng.
Trong moOt nghién clu, ngudi ta
thdy rang do kha truyén cla chiéu
dai & chan dan 6ng la 77 phan
tram. B0 kha di 100 phan tram
nghia la ta cd thé do chdn mot
ngudi trong cdp song sinh cung
triing dé€ biét chinh xac chiéu dai
chan ngudi kia, mac du hai ngudi
dugc nubi nang riéng biét nhau. DO
kha di bang 0 c6 nghia la chan cla
mot cdp song sinh cung tring chang



hé gibng nhau nhi€éu hon so vdai
chan cta nhitng nguci ma ta chon
ngau nhién trong mét cong dong.
MOt s6 dd kha truyén khac da do
dugc & ngudi la 95 phan tram cho
d6 rong clda dau, 85 phan tram cho
chiéu cao khi ng6i, 80 phan tram
cho chiéu dai canh tay va 79 phan
tram cho chiéu cao khi ding.

NgudGi ta thudng xuyén do dudgc
cac do kha truyén cao hon 50 phan
tram, va Nilsson va Pelger cam thay
an toan khi dua con s6 50 phan
tram vao mo6 hinh clia ho. Pay la
mot gia dinh than trong, hay dung
hon la “bi quan”. So vdi mot gia
dinh gan thuc té€ han, vi du 70 phéan



tram, gia dinh bi quan nay cé
khuynh huéng lam udc lugng thdai
gian dé con mat tién hda tang Ién.
Ho muln sai s6 nam & chdo udc
doan thdi gian cao qua Ién. Ly do
bgi vi chdng ta nghi truc giac vé
nhitng udc doan nho vé thdi gian
can thiét dé tién hda mot thdr phic
tap nhu la con mat.

Cling cung mot ly do do, ho da
chon cac gia tri bi quan cho hé so
bién di (nghia la mic d6 bién di
théng thudng trong mdt quan thé)
va cuong do chon loc (mdc d6 Igi
thé trong s6ng sot ma mot thi Iuc
dudc cai thién cd thé mang lai). Ho
tham chi con gid dinh rang thé hé



mdi nao cling khac thé hé trudc do
chi mot phan ctia con mat va khong
cho phép nhitng su thay déi dong
thdi & nhiéu phan cia mat von sé
tang toc do ti€én hda Ién rat nhiéu.
Nhung ngay ca vdéi nhitng gia dinh
than trong nay, thdi gian can thiét
dé ti€én hoa ra mat ca tir da phang
la rat nhd: it han bon tram ngan thé
hé. DOi vGi cac dang sinh vat nho
ma chdng ta dang ban dén, ta co
thé gia dinh moi thé hé 1a mét ndm,
nén co vé nhu la chi can it han mot
nlra triéu ndm dé tién hda 1én mdt
con mat kifu mdy anh cd chat
lugng.

Dudi anh sang ma Nilsson va



Pelger mang lai, khong con nghi
ngd gi, “con mat” ma ngudi ta noi
dén da tién hda it nhat bon muoai
lan mét cach doc lap nhau trong
giGi dong vat. Pa cd du thai gian
cho nd ti€n hda mét ngan nam tram
lan tUr con s6 khong lién tuc, chi noi
trong bat ky mot giong doi nao. Khi
gia dinh dd dai thai gian tiéu biéu
cla mot thé hé trong cac loai dong
vat nho, ta thay thdi gian can thiét
cho su ti€n hda cia mat hoa ra qua
ngan dé cac nha dia chat co thé do
dugc, ch&r chang phai Ia 16n kinh
khung t&i mic khi€n ta phai phdng
dai niém tin cia minh Ién. N6 chi Ia
mot cai nhay mat trong thdi gian



dia chat.

Kién tha 1au day to. Mot dic diém
then chét cia tién hda la tinh dan
da clta n6. Biéu nay mang tinh
nguyén ly, tuy su’ that cd thé thay
doi chat it. Mot sd giai doan tién
héa cling cd thé cd ma cling cd thé
khéng xuét hién dot ngdt. Cé thé cd
nhitng giai doan rGi rac vGi nhirng
bugc ti€n hda nhanh chdng, tham
chi 1a nhitng dot bién vi moé dot
ngdt - 1a nhiing thay ddi IGn Iam
phan biét han con cdi vdi cha me.
Chac chan la d3 co nhiing su tuyét
ching dot ngdt - c6 I€ la do thién
tai to 16n nao dd nhu sao chdi lao
vao Trai dat - va ching dé lai



nhitng khoang tréng I6n ma sau do
dugc lap day bdi nhitng dong vat di
sau phat trién mot cach nhanh
chéng, nhu truéng hgp I6p tha da
thay thé cho khung long. Trén thuc
t€, rat co thé rang ti€n hda khéng
phai luon lubn mang tinh dan da.
Nhung ndé budc phai mang nguyén
ly dan da khi ta dung né dé giai
thich su’ xuat hién trén ddi cia cac
vét thé sdng - von tinh vi phic tap
nhu thé dugc thiét k& ra, con mat
chang han. Bdi I€ néu khdng phai la
dan da, thi sé chang c6 mot gia tri
gidi thich nao ca. Khong cd yéu to
dan da trong nhitng trudng hdgp
nay, ching ta lai quay vé vdi phép



mau nhiém, ma phép mau nhiém
thi von dong nghia vdi viéc khong
cd I3i giai thich nao ca.

Ly do ma con mat va loai phong
lan thu phdn nhG ong bap cay tao
an tugng manh vdi chung ta la do
su' ti€n hoa ay it kha nang xuat
hién. Kha nang ching tu nhién may
man 1ap ghép lai dugc nhu thé qua
ki diéu dén mic khong cd that trén
dgi. Viéc tu tién hdéa dan dan qua
cac budc nho, moi budc cling mang
tinh may man, nhung khong qua
may man, chinh 1a 18i giai dé vuot
qua cau dbé nay. Con néu nhu ndi
ti€n hda khong phai la dan dan, thi
sé chang phai la I0i giai cho cau do,



ma chang qua la mot hinh thic
khac clia cau do trén ma thoi.

P6i khi, chiing ta chdng thé nao
doan dugc cac bugc trung gian dan
dan nao da dién ra. B4 la thach
thidc cho tri tudng tugng cua ta, néu
ta chiu, khdng nghi ra ndi thi d6 Ia
van dé cua chung ta ch khong phai
cla tu nhién. Viéc ching ta khong
nghi ra dugc khéng phai la mot
bang chilng d& ndi rang ching
(ttng budc trung gian) da khong
Xay ra. Mot trong nhirng thach thirc
I6n nhat doi véi tri tudng tugng
trong viéc doan ra cac budc trung
gian la trudng hgp “ngbdn nglr mua”
li'ng danh cla loai ong, ting dudc



phat hién trong mot cong trinh kinh
dién lam nén tén tudi clia Karl von
Frisch. O day, san phdm cudi clng
cla su tién hoa co vé tinh vi phic
tap, tai tinh va vuct xa nhCrng gi
chung ta thuGng nghi vé kha nang
clia cdn trung, dén mdc that khé dé
hinh dung ra cac budc trung gian.

Ong mat thudng bao hiéu cho
nhau nhifng khu vuc c6 hoa bang
mét diéu mla dudc ma hda can
than. Néu nhu thic an rat gan vdéi
t6, ching thuc hién diéu “mua xoay
vong tron”. Diéu nay lam cac con
ong khac rat hao hiing, va chiing dé
x0 di tim thic an trong vung quanh
t6. Khéng cd gi dac biét 13m. Nhung



khi thuc &n & xa t6 hon, nhitng gi
Xxay ra mdivé cung an tugng.
Nhirng con ong phat hién ra co thic
an trinh dién mot diéu tam goi la
“mua lac Iuv”, ma dang diéu ciing
nhu t6c d0 mua noi cho con ong
khac biét dugc phuong hudng va
khoang cach tir t6 dén ngudn thic
an. Diéu ldc Iu nay dugc con ong
trinh dién bén trong t6 trén mot
mat phdng thdng ding cla tang
ong. Trong t6 t8i den nén cac con
ong khac khong thay dugc diéu mua
lac Iu trén. Chang chi cdm nhan va
nghe dugc nhd ti€ng vo ve nho nho
nhip nhang ma con ong mua dang
tao ra. Diéu mua ay co hinh so 8,



cung vdi mot dudng thang G gilra.
Chinh hudng cla dutng thang nay
cho biét hudng thic an thong qua,
day la mot su ma hda khon ngoan.

Du’&fng thdng nay kh6ng tryc tiép
chi vé hu’dng thirc an. Khong thé,
bai diéu mua dugc bidu dién trén
mot mat phang thdng thdng ding,
va hudng clua bé mat nay cd dinh
va khong phu thudc vao nai co thirc
an. Nguon thdc an dé phai dugc
dinh vi theo chiéu ngang. Bé mat
thang dirng dé giéng nhu moét ban
d6 dugc ghim lén tudng vay. Mot
dudng vé trén ban d6 dé khong chi
truc ti€p vé mot dich nao ca, nhung
ban cd thé doc dugc hudng thdng



qua mot quy udc bat ky nao do.

Pé hiéu dugc quy udc ma cac chd
ong da dung, dau tién ta phai biét
rang cling giéng nhu nhiéu loai con
trung khac, ong dung mat trgi dinh
hudng nhu mot la ban. Con ngudi
ching ta cling lam nhu vay mot
cach gan dung. Phuang phap nay co
hai nhugc diém. Th& nhat, mat trdi
thuGng bi may che lap. Ong giai
quyét van dé nay thong qua mot
giac quan ma chung ta khong co.
Ciling chinh von Frisch da kham pha
ra rang ong thay dudc chiéu phan
cuc cla anh sang va diéu nay cho
ching biét dugc mat trGi dang &
dau ngay ca khi mat troi bi khuat.



Van dé th(& hai doi véi la ban mat
trdi d6 1a né “dich chuyén” qua bau
trGi theo thdGi gian, ong giai quyét
van dé nay bang mét dong hd noi
tai. Von Frisch d3 tim ra rang, gan
nhu khong thé tin dudc, con ong
mua khi & trong t& hang gi& sau khi
quay V€ tu vung cd thic an thudng
quay hudng cliia dudng thang gilia
vong s6 tam mot cach cham cham,
cr nhu thé dudng thang nay la kim
gid cia mot dong ho hai mudi bon
giS vdy. Ching khéng thé thay dugc
mat trdi to bén trong t8, nhung
ching cham cham quay hudng cua
bai mua dé bat kip vdi su chuyén
dong cua mat trgi ma chinh cac



dong ho noi tai mach bao. Mot diéu
cuc ky ly tha dé la cac loai ong &
nam ban cau cling lam y hét thé
nhung hudng ngugc lai, ding nhu
ta ¢ thé doan.

Bay gid ching ta sé ndi dén mat
ma cla diéu mua nay. Mot vi diéu
theo phuong thdng dirng hudng 1én
bao hiéu rang thirc an & cung hudng
v@i mat trdi. Vi diéu theo phuaong
thang di'ng hudng xubng bdo hiéu
thiic an & hudng ngudc lai. Cac cap
do trung gian bao hiéu nhitng diéu
ma ching ta ¢ thé doan dugc. 50
d6 vé phia bén trai cla dudng
thang ding bao hiéu hudng 50 do
vé hudng bén trai cia mat trdi



trong mat phdang nam ngang. Tuy
nhién d6 chinh xac cia diéu mua
khong nam & muc thang chia do
nay. Tai sao nhu thé? Bdi vi ching
ta cd quy udc chia la ban thanh 360
dd, con ong chia la ban thanh
khoang 8 do (d6 cua ong). Thuc ra
day gan nhu la cach ma ching ta
lam néu khong phai la nhithg nha
dinh hudng chuyén nghiép. Chung
ta chia la ban thuGng dung ra thanh
8 goc: Bac, Dong Bac Bong, Bong
Nam, Nam, Tay Nam, Tay va Tay
Bac.

Vi diéu ong cling ma hda khoang
cach dén ngudn thic an. Hay dang
han, rat nhiéu khia canh cua diéu



mua - toc do quay, toc do lac Iu, toc
d6 dap canh - lién quan mat thiét
vGi khoang cach cua thic an, va
mot hay bat ky mot td hop cla céc
khia canh nay cd thé dugc cac chi
ong dung dé doc ra khoang cach.
Thi'c an cang gan, diéu mua cang
nhanh. Mot meo dé nhd dugc diéu
nay la ban hdy nghi rdng con ong
khi tim thdy dugc thic 8n gan to
thuGng sé hirng khdi va it mét han
so véi con ong da phai bay mot
quang dudng xa mdi tim dudc thirc
an. Day khéng chi la mét quy tdc
gilp dé nhd; nd con cho ta mot
manh mdi d& biét dugc diéu mua da
ti€én hdéa 1én nhu thé nao, nhu



ching ta sé thay sau day.

Tém lai, mot con ong tim thay
mot nguon thdc an d6i dao. NO
quay vé td, ndng triu mat va phan
hoa, giao kién hang cho nhirng con
ong tho chuyen nhan hang R6i nd
b4t dau mua. O mot nai nao do trén
tang ong thang dirng, khéng quan
trong la nci nao, nd hdi ha chay
vong quanh theo hinh s6 tam. Cac
con ong thg khac tap trung quanh
n6, cdm nhan va lang nghe. Ching
dém nhip vO canh, va c6 |é ca toc
d6 quay vong. Ching do gbéc cua
dudng & gilra, r6i xét vi tri tuong
dGi cla dudng dd vdéi dudng thing
ding, trong khi con ong mua dang



lac Iu cai bung ctia nd. Thé la ching
di chuyén dén clra td va tda tir bong
t6i ra anh mat trGi. Chdng quan sat
vi tri mat trdi - khong phai theo d6
cao thdng dirng ma theo hudng la
ban ctiia nd trong mat phdng ndm
ngang. Roi ching bay di theo mot
duong thang, dudng thdng nay cd
goc tuang déi so vGi mat trdi bang
ddng goc dudng gilta so vaGi dudng
thang ding trong diéu mua khi ndy
trén mat phang cla tang ong.
Chung c( thé bay theo nhitng gi da
biét, khong phai dén mo6t doan vo
dinh ma la m6t khoang cach ty €
(nghich) véi (loga) van toéc dap
canh cla con ong khiéu vii ban dau.



Tha vi thay, néu nhu con ong dau
tién phai bay theo mot hudng khac
mdai tim dugc thiic an & cho nay, no
sé hudng diéu mua khong phai theo
hudng khac do, ma theo hudng nd
da tinh toan lai.

Cau chuyén vé loai ong mua nay
that khd tin, va mot s6 ngudi da
khong con tin no. Toi sé quay lai vai
nhitng nghi ngd nay va sé ndi vé
nhitng thi nghiém gan day ma cudi
cung dd mang lai cac bang ching
khoa hoc trong chuong ti€p theo.
Trong chuong nay, t6i chi mudn
thao luan qua trinh ti€n hdéa dan
dan cta diéu mua ong. Nhitng giai
doan trung gian cta qua trinh tién



héa nay da hién thi nhu thé nao, va
ching da hoat dong ra sao khi diéu
mua van chua hoan thién?

A, cach thirc dién ta cau hoi chua
dudc chinh xac 1dm. Khdng cd sinh
vat nao co thé sinh ton ma lai &
trong giai doan “trung gian” hay la
“chua hoan thién” ca. Cac loai ong
cd xua da sinh ton rat gioi chi voi
cac diéu mua ma vdi kién thuc gi6
day cd dudc, ching ta cd thé dién
gidai ching la cac giai doan trung
gian trén con dudng ti€n tdi diéu
mua cla loai ong hién dai. Chung
da song mot cudc ddi tron ven cla
mot con ong va chang hé nghi rang
minh dang “trén con dudng” di dén



diéu gi do “tot dep han”. Han nira,
diéu mua ong “hién dai” clia ching
ta cling cd thé chdng phai la diéu
mua t6i uu sau cung ma nd cd thé
sé ti€n hda l1én mot cai gi d6 ngoan
muc hon nira khi chdng ta va loai
ong cua chang ta déu chim sau vao
qua kh{r. Nhung du sao di nira van
cd mot cau do, do la di€éu mua ong
hién gid da ti€n hda thong qua
nhitng budc dan dan nhu thé nao.
Nhitng budc trung gian dan dan dé
da cé ki€u dang thé nao va chiing
da hoat dong ra sao?

Chinh von Frisch cling da chd tédm
dén cau hoéi nay, 6ng da giai quyét
bang cach xem xét trong gia pha



loai ong, ¢ nhithg ho hang xa cua
loai ong mat. Nhifng loai ong nay
khdéng phai 1a t6 tién cta loai ong
mat bdi chdng s6ng cung thdi.
Nhung chiing cé thé con gilr lai mot
vai dic diém cda td tién. Ong méat
la mot loai cdn trung 6n ddi, lam to
trong nhCrng hoc céy hay hang da.
Ho hang gan nhat cua no la nhu‘ng
con ong nhiét dgi co thé lam to
ngoai trdi, treo t6 |1&én nhitng chac
cay hay mém da. Vi thé ching cb
thé thdy dudgc mat trdi khi dang
mua, va khong phai nhd vao quy
uéc ma trong d6 phudng thang
ding “biéu thi” cho hudng mat trdi.
Mat trGi da tu bi€u thi no.



Mot trong nhirng ngudi ba con ho
hang nhiét ddi cia ong mat, loai
ong lun Apis florea, mula trén mat
phdng ndm ngang trén dinh cla
tang ong. Budng thdng cla diéu
mua chi truc ti€p vé hudng thdc an.
Chang can phai dung dén mot quy
udc ban d6 nao ca; viéc chi hudng
truc ti€p la qua du. Pay chac chan
la mot giai doan chuyén ti€p hop ly
trén con dudng di dén diéu mua cua
loai ong mat, nhung ching ta van
phai suy nghi vé cac giai doan trung
gian khac di trudc va cac giai doan
theo sau. Céi gi ¢ thé la tién than
cla diéu mua loai ong lun nay? Tai
sao mot con ong vira mdi tim thay



thdc an lai chay vong quanh theo
mot hinh s6 8 c6 dudng & gilra chi
vé hudng thirc an. Ggi y tra 16i nam
d trinh tu lGc sdp cat canh. Von
Frisch cho rang trudc khi diéu mua
ti€n hdéa, mot con ong vura mdi dd
thdc an xudng, dan gian s€ cat canh
theo cung hudng bay tré lai vé
nguon thdc &n do6. D& chuan bi cat
canh |én khong trung, nd phal quay
mat vé ding hudng va cb thé budc
mot vai budc. Chon loc tu' nhién co
khuynh hudng phong dai hodc kéo
dai giai doan cat canh néu nhu nd
khuyén khich cac con ong khac bay
theo. C6 I€ diéu mula la mot dang
lay da dugc 13p lai thanh mot trinh



tu. Diéu nay rat hgp ly, bdi vi cho
du cé dung diéu mua hay khodng,
ong thudng dung moét chién thuat
truc ti€p han, d6é la theo nhau di
dén ngudn thdc an. Mot diéu nira
khi€n y kién nay nghe hop ly la &
cho, con ong dang mua giucng canh
ra chdt it nhu thé dang chuan bi
bay, va nd rung cg canh, khdng qua
manh dé bay 1én ma chi di dé tao
ra am thanh von la mot phan quan
trong trong tin hiéu mua.

Dé thay réng, mot cach dé kéo
dai va phéng dai qua trinh 13y da
chinh la 13p lai né. Lap lai nghia la
quay trd lai diém xuét phat va budc
di vai budc theo hudng thic an. Co



hai cach dé trd lai diém xudt phat:
né cd thé ré phai hay ré trai & cudi
dudng chay. Néu trudc sau né déu
chi quay sang phai hoac sang trai,
hudng lay da va hudng quay trd lai
diém xudt phat sé bi nhap nhang,
cach t6t nhat dé khoi cd su nhap
nhang la lan lugt quay trai roi quay
phai. Cho nén, chon loc tu nhién da
chon ra hinh s6 8.

Nhung mdi lién hé gilta khoang
cach nguodn thirc an va téc do mua
ti€n hda Ién nhu thé nao? Néu nhu
toc d6 mua lién hé thuan chiéu vai
khoang cach thic an, ta sé rat kho
giai thich. Nhung ban nhd lai rang,
thuc t€ nd la cach ngudgc lai: thic



an cang gan, di€éu mua cang nhanh.
biéu nay ngay lap tdc ggi y cho
ching ta mot con dudng ti€n hoa co
thé cd. Trudc khi diéu mua tién hda
hinh thanh, con ong chac da l3p lai
viéc lay da, nhung khéng & mot toc
do dac biét nao ca. Chac luc do, toc
dé mua chi la tuy hing. Ta thir nghi
xem, né€u con ong mdi bay vé cach
hang dam dudng chat day minh vdi
mat va phan hoa, né con hing thd
chay that nhanh vong quanh tang
ong khong? Khong, chac chan la nd
sé kiét si'c ngay. Ngudc lai, néu
nhu phat hién ra m6t nguon thirc an
doi dao khad gan vdi t8, sau chuyén
bay ngan trd vé nha, chac chan no



van con khoée khodn va xdng xao.
Cling khdng kho dé ta tudng tuong
ra qua trinh lam sao mét mai lién
hé ngau nhién ban dau gilra khoang
canh nguén thdc an va d6 cham
chap cla diéu mua da dugc lap lai
nhiéu lan thanh mot dang ma thong
tin chinh thiic va dang tin cay.

Bay giG la mot giai doan trung
gian thach thdc su tudng tudng
nhiéu nhat: lam sao diéu mua co
dai ma trong d6 dudng thang chi
truc ti€p vé hudng thidc an da dugc
chuyén thanh diéu mua cd gdc cua
dudng gilra so la goc gilra thirc an
ddi véi mat tréi? Su chuyén déi do
chac chdan moét phan phai do bén



trong td khdng thé thdy dugc anh
mat trdi, va mot phan bdi khi mua
trén mat phang thang ding, nd
khéng thé chi tric tiép vé hudng
th(c an, trur khi dé chinh la thirc an
ma thdi. Nhung diéu do chua du dé
chiing té rang su chuyén doi nhu
thé la can thiét. Chung ta van con
phai giai thich lam sao ¢ thé dat
dugc sy chuyén doi khé khan nay
thong qua mot chudi cac giai doan
trung gian hgp ly.

Gay go day. May man, mot clu
canh xuat hién nam ngay trong mot
tinh chat la thudng ctda hé than kinh
con trung. Ngudi ta da thuc hién thi
nghiém sau day trén mot loat cac



loai con trung tU bo dén kién. Trong
thi nghiém, chiing ta dé€ mét con bo
di trén mot tdm go nam ngang dudi
mot bong dién. Diéu dau tién ma ta
cd thé ching té 1a con cdn trung
nay biét dung la ban anh sang. Khi
ta dich chuyén bong dén, con cbn
trung s& thay dbi hudng theo.
Chéng han né dang di vé hudng 30°
so v&i bong dén, né sé& thay doi
hudng dé duy tri géc 30° nay so vdi
vi tri m@i cia bong den. Nhu vay
ban cé thé Iai con bo di theo hudng
nao tuy thich bang cach dung bdng
den nhu moét banh 13i. Tu l1au nay
ngusi ta da biét diéu nay & con
trung: chdng dung Mat trdi (hay Mat



trang, hodac Sao) lam la ban, va ban
cd thé dé dang Itra chiing bang mot
bong den. Tot r6i. Bay giG dén thi
nghiém rat tha vi, tat bong den di
va cung lic do xoay cai bang thanh
huéng thdng diing. Khong hé nan
chi, con bo van ti€p tuc budc di.
Tuyét diéu thay, né da sira hudng
di sao cho dudng di so vGi phutng
thang ding bang véi dutng di so
véi béng dén true day: 300 trong vi
du cta chung ta. Chdng ai biét vi
sao diéu nay xay ra, nhung nd van
xay ra. C6 ve nhu diéu nay phan
anh mot tat ngau nhién cla hé
thdng than kinh con trung - mot su
nham lan trong giac quan, mot su



“cham mach” gilta cam giac trong
luc va thi giac, cd I€ gibng nhu viéc
ching ta nhin thay mét chdp sang
khi bi danh vao dau. Du thé nao di
nira, day co vé nhu la chiéc cau noi
can thiét cua su ti€n hoda trong diéu
mua loai ong mat ma trong do mat
tr6i dugc dién gia theo phucong
thang ddng.

Thua vi thay, khi ta bat mot bdéng
dén trong t6 ong, nhitng chl ong sé
tlr bod cdm gidc vé trong luc dé dung
huéng cia béng dén dai dién cho
hudng mat trdi. Ngudi ta da khai
tac diéu nay, von dugc biét dén tur
lau, trong mot thi nghiém thudc loai
tai tinh nhat, chinh thi nghiém da



cho thay diéu mua ong thuc su hitu
dung. T6i s& trd lai diém nay &
chuong sau. Con bay giG, chung ta
da tim thay mot chudi kha di cac
budc trung gian dan dan ma thong
qua d6 diéu mua ong hién dai co
thé d3 ti€n hda tu nhitng budc gian
don ban dau. Cau chuyén tdi vira ké
ra dua trén y tudng clia Von Frisch
cd thé khdng phai la nhitng gi thuc
sy xay ra. Nhung chac chdn mot
diéu tudng tu nhu thé da xay ra.
T6i chi k€ chuyén dé tra 15i cho chi
nghia hoai nghi tu nhién - hay la ly
|&é dua trén ngd vuc cad nhan - xuat
hién & nhiéu ngudi khi ho phai doi
dién vdi hién tugng tu nhién that su



tinh vi hodc tai tinh. Nhithg ngudi
ngd vuc s& ndi: “téi khdng thé
tudng tuogng ndi mot chudi cac bude
trung gian kha di, do d6 chang co
cai nao ca, va hién tugng do xuat
hién la do phép mau ma cd”. Von
Frisch da dua ra mot chudi cac bugc
trung gian kha di. Cho du cac chudi
dd cling khong hoan toan la su that,
kha ndng ma nd co thé la su that
cling du dap tan cac ly I€ dua trén
ngd vuc ca nhan r6i. Tat ca cac vi
du khac ma ching ta da xem xét
qua, tu phong lan gia dang ong, cho
dén con mat ki€u may anh cling
déu nhu vay ca.

Nhirng nguGi theo trudng phai



nghi ngd thuyét ti€n hda tU tUr cua
Darwin co thé tdp hop dudc khdng
bi€t bao nhiéu nhirng trudng hagp
gay to mo nhat va 16i cubn cua tu
nhién. C6 lan nguGi ta da yéu cau
toi giai thich su ti€n hoa dan dan
cla nhirng loai sinh vat sinh séng &
trong ranh sau cta Thai Binh Ducng
ma tai dé khdng coé anh sang, con
ap suat cia nudc co thé vugt qua
1000 atmosphere. C6 han ca mot
quan thé dbéng vat sdng chung
quanh nhitng mach ndi Ida ndng
sau gilta nhitng khe nit cta Thai
Binh Duang. C6 ca nhitng nguyén ly
sinh hda khac thudng dugc nhiing
con vi khuén st dung bang cach 1ay



nhiét tUr nhirng dong chay ndng tu
ndi Ira va trao doi luu huynh thay vi
oxy. Quan thé cac ddng vét I3n han
phu thudc hoan toan vao nhiing con
vi khudn tiéu thu luu huynh nay,
cling giong nhu su sdng binh
thudng phu thudc vao cay xanh lay
nang lugng tu Mat trGi vay.

Cac dong vat sdng trong quan thé
trao doi luu huynh nay déu 13 ho
hang cla cac dong vat séng theo
ki€u thdng thudng & nhitng noi
khac. Thé thi ching da tién hda Ién
nhu thé nao va da trai qua nhirng
budc trung gian nao? Vang, kiéu Iap
ludn cling chinh xac nhu vay. Tat ca
nhifng gi ching ta can dé giai thich



la cd it nhat mot do bién thién tu
nhién, von chang thi€u gi khi ching
ta di sdu xudng bién. Mot ngan
atmostphere la mot ap suat khang
khi€p, nhung nd cling chi I16n haon
999 atmostphere vé mat dinh
lugng, cai nay cling chi I6n han 998
nhu thé. Day bién tao ra do bién
thién vé do sau, tu 0 feet qua tat ca
cac gia tri trung gian cho téi 33000
feet. Ap suét bién d6i mot cach déu
dan tur 1 atmosrphere cho téi 1000
atmostphere. Cudng d6 anh sanh
bién d6i déu ddn tor anh sdng ban
ngay gan mat nudc cho dén bdng
dém hoan toan dudi day sau, von
chi dudc sang Ién phan nao nhd



nhitng cum khudn phat sang hiém
hoi trong nhithg cd quan phat sang
cla ca. Chang c6 mét su ngat
ngang dot ngdt nao ca. Bbi vai bat
ki moét mdc ap suat nao ma da co
sinh vat sinh sdng., khi ta di xuéng
sau thém mot sai tay hay moi

truong t6i di thém 1 Lumen[—135 ,

lubn cé Mot kién trdc cua loai dong
vat ¢ thé ton tai & moi trudng nay
ma chi khac chit it so vdi nhitng
loai sinh vat da co trudc do. boi véi
bat ki ... nhung ma chuong nay da
qua du roi. Ban da biét phuang
phap cua t6i r6i day, Watson. Ap

dung di[i].






CHU'O'NG 4
HAM THOA DUNG CUA
CHUA

NguGi trao ddi thu vdi tdi 6
chuong trudc tim thay duc tin qua
mot loai ong. Charles Darwin da
mat dirc tin v&i su gilp dd cua mot
loai khac. Darwin viét: “T6i khong
thé nghi rdng, mét ddic Chda nhén
tlr va quyén ndng dén thé lai cd thé
tao ra con to vo Véi y dinh d& nd
kiém &n ngay bén trong cc thé mot
con sau dang sb6ng”. Thuc ra, su
mat dan dic tin cia Darwin, ma
ong da lam nhe di vi sg lam phién



long dén ngudi vg sung dao Emma
cla minh, mang nhithg nguyén
nhan phdc tap hon nhiéu. Con to vo
trong vi du 6ng nodi G trén la mot vi
du dién hinh. Théi quen rung rgn
ma 6ng da noi dén cling cb trong ho
hang cla loai to vo la loai ong bdp
cay dao hang ma chung ta da gap &
chuong trudc. MOt nang ong bap
cay dao hang khdéng chi dé triing
trong ngudi moét con sau (hay chau
chdu, hay mét con ong mat) dé &u
trung cia nd cd san thuc an trén
ngudi clla cac con con trung kia, ma
theo Fareb va nhitng ngudi khac, nd
con chdm noc mot cach khéo Iéo
vao hach cla hé than kinh trung



uong clia con moi dé lam té liét ma
khong gi€t nd. Bang cach nay, thit
dugc gilr tuci. Ngudi ta khong biét
day cé phai la moét chat gay mé
hoan toan, hay mot chat chi lam
mat khd ndng di chuyén cla nan
nhan hay khong. Néu nhu la cach
thr hai, con mdi cd thé cdm nhén
dugc ndé dang bi an tu bén trong
nhung khong thé di chuyén bat ky
co nao dé chdng lai ci. Diéu nay
nghe cé vé qua man rg. Nhung nhu
ching ta sé thay sau day, Thién
Nhién chang bao gi¢ ac doc ma chi
trung 13p dén mdc khong xot
thuang. Pay la mot trong nhitng bai
hoc khd khan nhat ma con ngudi



can phai hoc. Vi von di chdng ta
khdng thé chdp nhdn rdng, co
nhitng th khong t6t cling chang
xau, khéng doc ac cling chdang nhan
tir, ma chi don gian la su trg ciing -
trung 1ap, thd o véi moi khd dau va
khong cé mot muc dich gi ca.

La con ngugi, ching ta lubn cd
muc dich nao d6 trong dau. Chung
ta cam thay kho chiu khi nhin thay
mot su viéc nao dé ma khong tu hoi
né “d€ lam gi”, c6 dong cd gi, hodc
muc dich nao dang sau nd. NOi am
anh phai cé6 mét muc dich trgd thanh
bénh ly, dugc goi la bénh paranoia,
tirc la mot muc dich xau cho nhirng
van den xay ra chi do ngau nhién.



Nhung day chi la m6t dang phdng
dai ciia mot 4o tudng rat phd bién:
doi dién vai bat ky mot su vat hoac
su’ viéc nao do, ta khoé cuBng lai
dugc cau hoi “tai sao” - tuc la cau
héi “dung dé lam gi?”

Mong muon thay dugc muc dich &
moi noi la mot diéu tu nhién trong
loai dong vat song gilra may moc,
cong trinh nghé thuat, céng cu va
nhitng do dac nhan tao khac; hon
nira, dé la mot loai sinh vat co y
thdc bi chi ph6i bdi s& thich ca
nhan. Mot cai xe hoi, mot cai khui
nap hop, mot cai tudc-nc-vit, mot
cai cao rom, tat ca déu dam bao
hap 1€ cdu hoi: “dung dé& lam gi”.



Cac bac tién bdi vo than ngay xua
chac da co clng cau hdi nhu thé vé
sam chdp, nhat thuc, nguyét thuc,
da va cac dong nudc. Ngay nay,
ching ta tu hao rdng minh da gili
bo dugc thuyét tam linh nguyén
thay dé. Néu nhu chdng may co
mot vién dd nam gilfa dong dugc
dung lam chd dit chan dé budc
sang song, chung ta chi xem no la
mot Igi ich ngau nhién chr khong
hé c6 muc dich ti truGc nao. Nhung
su' cam do cli d6 van quay lai nhu
mot su’ bao thu khi bi kich tan cong
ta - thuc ra tUr “tdn cong” la mot
ti€ng vong tam linh: “trdi oi, tai sao
can bénh ung thu/tran dong



dat/con bdo quai ac lai_danh vao
con t6i?” Chinh su cam do nay ciing
dugc gia thém huadng vi moi khi chu
dé ban vé ngubn gobc su vat hay
ban vé cac dinh luat vat ly cg ban,
ma cyc diém cla né nam trong cau
hoi trong rong vé su ton tai: “Tai
sao phai co th(r han la khéng c6?”
Toi khong thé nhd c6 bao nhiéu
lAn trong cac budi dién thuyét cua
t6i cd ngudi ding Ién va noi diéu
dai khai nhu sau: “Cac nha khoa
hoc cac ngai rat gioi trong viéc tra
IGi cau hdi ‘lam sao’. Nhung ngai
phai thira nhan rang ngai sé bat luc
khi phai d6i mat vdi cau hoi ‘tai
sao” Hoang tu Philip, cong tudc



Edinburgh d& phat bi€u diéu nay khi
du bai dién thuyét cia dong nghiép
toi, ti€én si Peter Atkins & Winsor.
Pang sau cdu hoi lubn ludn cé6 mot
ngam y rang, bai vi khoa hoc khong
thé trad ISi cau hdi “tai sao”, phai co
nganh khac nao dé di pham chét
dé trd 10i cdu hdi nay. Tat nhién,
diéu nay la hoan toan phi logic.

TOi e rang tién si Atkins da khong
quan tam 1am dén “cau hdi hoang
gia” do. Su that don thuan la, dat ra
dugc mot cau hoi khdong cd nghia la
lam cho cau héi dé cé nghia. Co rat
nhiéu th ma ta cd thé dat ciu hoi:
*nd bao nhiéu d6” hay “né mau gi”.
Nhung ta khoéng thé hoi nhiét do



hay mau sdc cla nhitng th nhu su
ghen tubng hay IGi cau nguyén.
Tuong tu’ nhu vay, ta cd thé dat cau
hoi “tai sao” dGi vdi cai chan bin xe

dap hay dGi véi con dap Kariba[il,

nhung it nhat ban cling chdng co
quyén gi dé& cho rang cdu hoi “Tai
sao” xing dang moét cau tra 13 khi
ching dugc dat ra cho mot hon da
cudi, mot su rdi ro, ndi Everest, hay
la vé vl tru. CAu hoi cd thé don
gian la khong thich hgp, cho du n6
c6 hay ho di chang nira.

NGi nao do giltra mét bén la cai
gat nudc va cai ma hop, vdi bén kia
la da séi va vi tru ton tai nhirng
sinh vat song. Khéng gidng nhu d3,



cac cd thé sdng va cac cd quan cua
ching ta la nhitng vat thé ma bat ki
cho nao cla chung dudng nhu ciing
c6 muc dich dé hién ra. Hau nhu ai
cling rd, dudng nhién cai vé cla cac
cc thé s6ng nhu’ cd muc dich hién rd
ra ngoai da bao trum Ién “Luan Cu
vé su Thi€t K&”, da dudgc cac nha
than hoc tU Aquinas sang William
Paley cho dén cac nha thuyét “khoa
hoc” (chia) sang tao hién dai vién
dan ra.

Qua trinh dich thuc, von da mang
lai cho d6i canh, con mat, cai mo,
ban nang lam t6 va bat ki cai gi
khac cia su s6ng mot ao anh manh
mé vé su thiét k€ mang rd0 muc



dich, bay gid dugc ching ta hiéu rd
mot cach tudng tan. B4 chinh la su
chon loc tu nhién theo thuyét
Darwin. Su hi€u biét cla ching ta
cudi cung cling dén tu khoang mot
thé ky ruGi trd lai day, mudn mang
dén ngac nhién. Trudc Darwin, ngay
ca nhirng tri thirc da tu bo cau hoi
“Tai sao” vé da, dong nudc va nhat
thuc van ngam chap nhan cau hoi
“Tai sao” & nhitng ndi c6 lién quan
dén sinh vat sdng. Bay giG chi
nhitng ngudi thi€u ki€n thirc khoa
hoc mdi lam vay. Nhung chir “chi”
nay mang mot su’ that khong hé dé
chiu rang ching ta dang noi vé dai
da s6 con ngudi.



Thuc ra, nhitng nguGi theo hoc
thuyét Darwin cling dat ra mot
dang cau hai “tai sao” vé cac su vat
song, nhung ho lam vay vGi mot
nghia dac biét mang tinh hinh
tugng. Tai sao chim lai hét va canh
dé 1am gi? Nhitng ciu hoi nay dugc
chap nhan nhu la mot dang cau hoi

cho tién[ﬁ1 clla cac nha Darwin
hién dai va sé xitng dang nhung cau
tra 10i c6 nghia, thong qua su’ chon
loc tu' nhién cua loai chim thuy to.
Ao anh vé muc dich manh dén muc
chinh nhitng nha sinh hoc dung gia
dinh vé “su thiét ké tot” lam mot
cong cu lam viéc cta ho. Nhu ching
ta da thay & chuong trudc, rat lau



trudc cong trinh diéu mda ong mé
ra ca@ mot ky nguyén cua riéng
minh, Karl von Frisch da phat hién
ra rang mot s loai con trung co thi
luc mau day dua, ngudc han vdi
quan diém chinh thng manh mé
lic bay gid. Y tudng vé thi nghiém
mang tinh quyét dinh cia 6ng da
dugc khai ggi tU mot quan sat don
gian rang cac loai hoa thu phan nho
ong da rat tdn cdng sic dé tao ra
cac chat mau. Néu nhu ong mu mau
thi tai sao cac loai hoa lai phai lam
diéu nay? Phép hinh tugng vé viéc
cd muc dich & day - hay chinh xac
han, su gid dinh rang chon loc kiéu
Darwin da can thiép vao - dudc



dung dé tao ra nhitng suy ludn rat
cd gia tri vé thé gidi sinh vat. Von
Frisch s€ hoan toan sai [am néu ndi
rang “Hoa c6 mau, nén ong nhat
dinh phai cé thi luc mau”. Nhung
ong da dung khi noi: “Hoa c6 mau,
nén chi it thi viéc t6i no luc thi
nghiém dé kiém chlng gia thiét ong
co thi luc mau la cling xirng dang”.
Khi nghién clu van dé dén muc chi
tiét, 6ng phat hién ra rang ong co
thi luc mau rat tét, nhung phd mau
cla chung bi dich di tuong doi so
véi phd mau clia chiing ta. Ching
khong thay anh sang do (va vi mau
vang la mau ké tiép, loai ong cd thé
dua ra tU “hoang ngoai” cho cai ma



ta goi la mau dd). Nhung chdng cé
thé thdy nhiing budc sdng ngdn hon
ma ta goi la tia cuc tim nhu mot
mau riéng biét, ma doéi khi dugc goi
la mau tim ong.

Khi nhan ra ong nhin dudc phan
cuc tim cta phdé mau, Von Frisch
mot l1an nira da cé nhing Iap luan
dung phep hinh tugng vé sur co muc
dich. Ong tu héi: ong dung giac
quan cam nhan tia cuc tim dé lam
gi? Suy nghi ctia 6ng quay han mot
vong trd vé vdi hoa. Mac du khong
thé nhin thay tia cuc tim, chdng ta
cd thé tao ra nhitng loai phim anh
nhay vdi tia cuc tim, va nhirng kinh
loc trong sudt doi vd@i tia cuc tim



nhung lai chdan hét nhirng anh sang
“thay dugc”. Dua trén suy luan nay,
Von Frisch da chup anh hoa bang
tia cuc tim. Thuc su’ vui sudng 6ng
nhin thay hoa van gom nhiing dom,
nhirng dai ma chua tung dugc nhin
thdy bdi moét déi mat ngudi nao.
Nhirng bong hoa dé6i vai ta chi co
mau trang va vang, hda ra lai dugc
trang di€m bdi nhitng hoa vén mau
cuc tim, von dong vai tro nhu anh
dén hiéu thap sang con dutng dan
t8i mat hoa. Gia dinh rang chac han
phai c6 muc dich, m6t lan nira co
gia tri: néu nhu hoa thuc su dudc
“thiét k€” mot cach ki IuBng, ching
phai tdn dung viéc ong c6 thé nhin



thay dudc nhitng budc séng tim.

Khi Von Frisch da vé gia, cong
trinh ndi ti€ng nhat clia 6ng nghién
ctru diéu mua ong ma chung ta thao
ludn & chuang truGc bi nghi ngG bai
mot nha sinh hoc nguGi My tén la
Adrian Wenner. May thay, 6ng da
séng dd 1du dé thdy cong trinh ca
minh dugc lam sang té bdi mot nha
khoa hoc My khac, James L. Gould,
hién dang lam viéc & Princeton,
thong qua mot trong nhitng thi
nghién cé két qua my man nhat
trong toan bo nganh sinh hoc. TOi
s& ké lai ngén gon céu chuyén nay,
bdi vi nd c¢d y nghia cho ludn diém
cla téi vé si’c manh cla gia thiét



“cU nhu dugc thiét ké”.

Wenner va cac cong su’ clla minh
da khong phd nhan su ton tai cla
diéu mua ong. Ho tham chi khong
phu nhan rang né chira dung nhirng
thong tin ma von Frisch da phat
hién. Ho chi khéng cong nhan rang
con ong khac doc dugc diéu mua.
Vang, Wenner noi, dung la hudng
cia nhitng dudng gilta trong vii
diéu lac v so vdi phuong thdng
ding cd lién quan dén hudng cua
thdc an so vdi phuong mat trdi.
Nhung khong, nhithg con ong khac
khong nhan dugc thong tin nay tu
diéu mua. Vang, dung la rat nhiéu
th(r trong diéu mua cd thé doc ra



lam thong tin vé khoang cach dén
ngudn thdc an. Nhung khong co
chiing c thuyét phuc nao chiing to
nhirng con ong khac doc thong tin
nay. Tham chi ching con bo qua.
Nhirng nguGi hoai nghi nay ndi:
bang ching cla von Frisch la sai
lam, va khi ho lap lai thi nghiém
cla 6ng vGi nhitng dbi ching thich
hgp (tdc la tinh dén nhirtng phudng
phap khdc ma ong dung dé tim dén
dudc nguon thdc an), cac két qua
khong con ung ho gia thiét cua
Frisch nira.

Va day 1a chd ma 3imB2 Gould

xuat hién trong cau chuyén nay vdi
nhitng thi nghiém tai tinh sdc sao



clia minh. Gould khai thac mét thuc
t€ da dugc biét dén tu 1au vé loai
ong mat, ma ban sé nhg lai tu
chuong trudc. Mac du ching thudng
mua trong bdng tdi, va dung dudng
thdng ding trén mdt mat phang
thang ding lam ky hiéu hudng mat
trdi trong mdt mdt phang nam
ngang, ching c6 thé deé dang
chuyén sang cach cd xua hon néu
ta bdt mét ngon dén trong to.
Chung sé quén trong luc di va dung
béng dén dé quy udc mat trdi, qua
dé cho phép nd xac dinh hudng cua
diéu mda mot cach truc ti€p. May
thay, khdng cd hi€u I[am nao khi vii
cdng chuyén su' trung thanh cta nd



tUr trong luc sang bong den. Nhing
con ong doc diéu mua cling chuyén
long trung thanh cia ching theo
cung mot cach, vi thé diéu mua ong
cling mang cung moét thong diép:
Nhirng con ong khac cling sé bay di
tim thic an theo hudng dung nhu'y
cla con ong vi cong su.

Bay gid la nudc bai xudt sic cla
Jim Gould. Ong phd nhua sen-lac
lén mat cla con ong vii cdng dé né
khéng thdy dugc bong den nira. Vi
thé né van mua theo quy udc trong
luc chudn. Nhung nhitng con ong
khac theo doi di€u mua cia no, vi
khong bi bit mét, van ¢ thé thay
dugc bdng den. Ching dién giai



diéu mua nhu thé trong luc da dugc
badi bd va thay bang quy udc bong
den. Chudng do goc clia diéu mua so
v@i bong den trong khi con vii cong
lai hudng nd so vdi phudng trong
luc (tdc [a phuong thdng diing). Xét
vé mét hiéu (’ng, Gould da bat con
ong vii cong phai ndi doi vé hudng
thiic an. Khong phai néi dbi theo
nghia chung chung, ma noi déi theo
cach ma Gould cé thé diéu khién
chinh xac dugc. Tat nhién, 6ng lam
thi nghiém khong phai véi duy nhat
con ong bi bit mat ma vdéi mot tap
hgp thong ké cac con ong va theo
rat nhiéu hudng khac nhau. Va 6ng
da thanh cong. Gia thiét ban dau



cla von Frisch vé ngdon nglr mua da
dugc xac minh véi mot thang Igi ruc
rc.

Y ti chdng phai k& chuyén nay
cho vui tai. T6i mubn noi dén cac
khia canh tich cuc va tiéu cuc vé su
gia dinh cua su thiét k€ tot. Khi mdi
doc cac bai bao dat nghi van cua
Wenner va cac cdng su, mot cach
vO tu toi nghi that nuc cudi. Va diéu
nay chang t6t chdt nao, cho du thuc
té ching ta thay Wenner da sai. Su
chd quan cla t6i chdng qua la do
dua vao gia dinh “thiét ké tot”. ROt
cudc thi Wenner chang phai phu
nhan su ton tai thuc su clua diéu
mua ong, cting khéng pht dinh rang



n6 chlra dung thong tin vé hudng
va khoang cach dén nguon thdc an
ma von Frisch d& phat bi€u. Wenner
chi don thuan pha nhan cac con ong
khac doc dugc thong tin nay. Va
diéu nay kho nghe cho t6i va cac
nha sinh hoc Darwin khac. biéu
mua tinh vi dén thé, dugc tinh toan
day du, dugc diéu chinh dén muc
tinh xao dén thé, nham muc dich ro
rang la théng bao cho cac con ong
khac vé khoang cach va hudng cua
ngudn thic &n. Theo quan diém cua
ching ta, su diéu chinh ti mi nay
chdc da khong thé c6 dugc ngoai su
chon loc tu nhién. O mét mic do
nao do, ching ta cling dd@ mac vao



cing mot cai bay nhu nhitng nha
theo thuyét sang tao khi ho ngam
nhin cac ky quan clua su song. Nhat
dinh diéu mua phai tao ra mot diéu
gi do co ich, va chac la phai gilp
cac con ong khac tim thiic an. Hon
nifa, chinh cac ddc diém cua diéu
mua da dugc diéu chinh tinh xao -
maoi quan hé gilra goc va téc do vai
huéng va khoang cach dén nguon
thirc an - cling phai tao ra mét cai
gi d6 cd ich. Vi thé, theo quan diém
clia ching ta, Wenner chac chan la
phai sai. TOi da tu tin dén muc,
ngay ca néu tbi du tai tinh d&€ nghi
ra thi nghiém bit mat cta Gould
(ma chac chan la toi khong du tai



roi), toi cling chang mang dén viéc
ti€n hanh nod.

Gould khdng chi du tai tinh dé
nghi ra thi nghiém d6 ma con cat
cong ti€n hanh, bdi vi 6ng khéng bi
md mat bai gid dinh thiét k& tot.
Tuy nhién, ching ta van can phai
xem xét cho k¥, bdi t6i nghi rdng
Gould - cling gibng nhu Von Frisch
trudc 6ng trong thi nghiém thi luc
mau - chac da cé du gia dinh thiét
k€ t6t trong dau dé€ tin rang thi
nghiém ruc rd cta ong phai cd6 mot
xac xudt thanh cdng dang kE. Va
nhu thé can phai bo thdi gian va
codng suc vao do.

Bay gid t6i mudn dua ra hai thuat



nglr ky thuat, “thiét ké ngerc[4—O]”
va “ham thoa dung”. Trong muc nay
téi bi anh hudng bdi cubn sach
tuyet vOi cia Daniel Dennett, cubn
Y tudng nguy hiém cda Darwin.
Thiét ké ngudc la mot ky thuat 1ap
ludn co ki€u nhu sau. Ban l1a mot ky
su, doi dién véi mot vat nhan tao
méi tim dugc va khéng hiéu gi vé
nd. Ban dat gid thiét la né dudc
thi€t k€ cho mot muc dich nao do.
Ban mé xé€ va phan tich vat thé dé
v@i y dinh tim ra xem n6 dugc dung
dé giai quyét vdn dé nao mot cach
thich hgp: “Néu nhu t6i mudn ché
tao mot co may dé lam viéc A nao
dd, toéi cd nén lam gibng nhu thé



nay khong nhi? Hay t6t hon téi co
nén giai thich n6 la mét c0 may
dudc thiét ké ra dé lam viéc B nao
dd khong?”

Thudc Iégam] mai gan day van
la th& thiét bi nhiém mau dang
trong vong cla nganh ky su. Thé
ma dén thdi dién t nay, nd cling
trd thanh lac hdu chang khac gi di
vat thdi D6 Péng. Mot nha khao cd
hoc trong tudng lai, khi tim thay
chiéc thudc 16ga va tim hi€u xem
ching dung dé lam gi, va phat hién
rang nd rat thuén tién dé ... ké
dudng thang hodc dé phét bg Ién
banh mi! Nhung gia dinh nd dung
dé ké dudng thang hay phét ba la



khong dung gia dinh kinh té€. Mot
canh thang don thuan hodac mét con
dao phét bog sé khong can thém
manh trugt gilta than dé lam gi.
Hon nia, néu kiém tra khoang cach
gilta cac vach chia do, nha khao cd
tuong lai sé thay ching tuan theo
ty 1€ loga. Qua la mot su sap dat ky
ludng dén mlc khdong thé ngau
nhién ma cd dugc. Nha khdo c6 nay
sé phat hién ra rang, vao thoi dai
trudc thGi may tinh dién td, dung cu
nay chic la mdét meo tai tinh dé
nhan chia nhanh chdng. Bi 8n cla
chi€c thudc trugt sé dugc kham pha
vao quy tac thiét ké ngudc, st dung
gia dinh rang do ludn la mot thiét



ké thng minh va kinh t€.

“Ham thdéa dung” khdéng phai la
mot thuat ng{r cia cac ky su, ma la
cla cac nha kinh té. N6 co nghia la
“cdi dudc t6i uu hda”. Cac nha
hoach dinh kinh t€ va nha quan ly
xa hoi kha gidng vai cac kién truc
su va cac ki su & chd ho luon cb
gang t6i uvu hdéa moét cai gi do.
Ngugi theo thuyét thuc Igi thi co
gang dé t8i vu hda “niém hanh
phuc I8n nhat cho nhiéu ngudi nhat”
(that tinh, day la mot cum tur nghe
cO vé thong minh va sau sac hon
thuc t& clia nd). V&i quan diém nay,
nhitng ngudi theo thuyét thuc Igi sé
xem xét danh cho viéc 6n dinh lau



dai hay cho su théa man ngan han.
Cac nha theo thuyét thuc Igi khac
nhau & cho ho do mlc “théa man”
bang cua cai, bang su thda man vé
cong Vviéc, su day du vé van hda
hay vé cac quan hé cac nhan.
Nhirng ngugGi khac cong khai t6i uu
hoéa hanh phuc riéng cia ho hon ca
su’ thinh vugng chung, va ho dé cao
cht nghia cd nhan bang thd triét
hoc ndi rang “hanh phulc chung sé
dudc téi uu khi moi ngudi tu cham
soc lay ban than minh”. Bang cach
quan sat hanh vi cd nhan trong suot
cudc ddi cia mot ngudi, ban sé cd
thé “thiét k&€ ngugc” ra ham thda
dung cia ho. Néu ban thiét ké



ngudc hanh vi cia mé6t chinh phq,
ban sé két luan rang nhitng gi dugc
t6i uu hda chinh la cong viéc va su
thinh vugng cla dat nudc dé. Doi
v3i mot dat nudc khac, ham thoa
dung cd thé la su duy tri quyén luc
clia tdng théng, hay tai san clia mot
gia dinh tri nao do, hay la hau cung
vua chda, sy 6n dinh cla vung
Trung D6ng, hay la binh on g|a dau.
Van dé & chd chiing ta cd thé tudng
tugng ra nhiéu han mét ham thoa
dung. Khong phai lic nao ching ta
cling cd thé thdy rd rang nhiing gi
ma cac ca nhan, cong ty hodc cac
chinh pht dang c6 gang dé tdi uu
hda. Nhung chac chan ho dang c6



gang dé t&i uu héa mdt cai gi do.
B&i Homo sapiens la mot loai ludn
mang nang trong dau nhirng muc
dich. Nguyén ly nay cling ap dung
dugc ngay ca khi ham thda dung
héa ra la mét tdng trung binh cd hé
sO hay la mot ham phic tap cd
nhiéu doi s6.

Chung ta hay thur quay lai véi cac
co thé séng va thir tim ra ham thda
dung cua ching. Thudng thi ta nghi
cé rat nhiéu, nhung hda ra ta sé
thdy tat cd cudi cung déu giam
xudng thanh mét. Cach hay ho dé
lam cho viéc nay trd nén to chuyén
la tudng tugng la cd6 mot vi Than Ky
Su nao dé d3 tao ra cac cd thé



song. Roi sau dd, thong qua thiét ké
ngudc, ta thdr tim hi€u xem vi Ky Su
nay dang cO gang t6i uu hda diéu
gi: Ham Thoa Dung clia Chua la gi?

Con bao cheetah c6 day du cac
déc diém cho thdy nd da dugc thiét
ké tuyét hda cho moét muc dich nao
do, va dé tim ra ham thoa dung cua
n6 bang thiét k& ngugc cling khdng
dén noi kho. NO dugc thiét ké dé
dang dé€ giét cac con linh duang. Tu
nanh, vudt, mat, mdi, cd chan,
xudng song cho tdi nao cua bao
cheetah ding chinh xac la nhitng gi
ching ta mong ddi: muc dich cua
Chia Troi khi thiét ké ra bao
cheetah la dé cuc dai hda sd linh



duong bi chét. Ngugc lai, néu lam
phép thiét ké ngudc & con linh
duong, ta cling thay nhitng dau vét
an tugng khong kém: ching dudc
thiét ké cho muc dich hoan toan
ngugc lai: su sbng sot cua linh
duong va su chét dbéi cua bao
cheetah. C nhu thé cheetah dugc
thi€t k€ bdi mot vi than, con linh
duong lai dugc thiét k€ bgi mot vi
than doi thua vay. Ngudc lai, néu chi
c6 duy nhat mot Pang Tao Hoa lam
ra ca hd va cliu, cheetah va linh
duong, thi Ngai dang chagi tro gi
day? Phai chang Ngai la mot ngudi
khat mau thich chiém ngudng
nhitng mdn thé thao dam mau? C6



phai ngai dang tranh su qua tai cua
dan s6 thd rung chau Phi? Hay
chang nhé Ngai dang dung cuc dai
hoa fan ham mo6 cho chuadng trinh

David Attenborough[4_21?~ bay la
nhirng ham thoa dung dé thay va
hoan toan thuc té. Tat nhién, su
that thi ching déu vé van ca. Bay
gi¢ ching ta da hi€u chi thiét Ham
Thoa Dung duy nhat cla su song,
va nd chdng cod chit gi gibng Vi
nhitng cai G trén.

Chuong 1 da gidp cho doc gia
nhin nhan rang ham thdéa dung chéan
chinh cla su song, di€éu dugc cuc
dai hdéa trong thé gidi tu nhién,
chinh la su ton tai cia ADN. Nhung



ADN khdng trdi ndi tu’ do; nd dugc
khda k¥ trong cac cd thé sdng va nd
phai tranh thu t6i da don bay quyén
luc ma nd c6 dudc. Cac chubi ADN
trong co thé cac con cheetah cuc
dai hda su ton tai cia ching bang
cach khién cho cac co thé dé giét
nhiing con linh du’dng Ccon nhu‘ng
chudi biét minh ndm trong co thé
con linh dudng lai cuc dai hda su
ton tai ciia minh bang cach c6 gang
lam diéu ngudgc lai. Vay la su ton tai
cta ADN mdi chinh la cai dudc cuc
dai hda trong ca hai truGng hdp.
Trong chuong nay, to6i sé lam mot
s6 phép thiét ké ngudc trén mot s6
vi du thudng gdp va cho thay rang



moi th(r déu tré nén sang té khi ta
gia dinh rang su song con cta ADN
chinh la nhitng gi dudc cuc dai hda.

Ty |1é gidi tinh - tdc la ty I€ s6 con
duc va cai - trong cac quan thé tu
nhién théng thudng la 50:50. biéu
nay khong cé y nghia vé mat kinh
té trong rat nhiéu loai ma trong do
thiéu s6 con duc cé doc quyén vé sd
lugng “thé thi€p”: hé thong “tam
cung luc dién”. Trong quén thé voi
bién dudc nghién ciu ky, 4 phan
tram con duc thuc hién véi 88 phan
trdm téng sd cudc giao phdi. Ta
khong phai ban tdm rang, Ham
Thoa Dung cua Chua trong truGng
hop nay cd vé khong cong bang vdi



nhitng con duc da s6 kém may
man. Hon nira, mot vi than cd dau
6c kinh t€ mot chat chac chan sé
nhan ra ngay rang 96 phan trém
con duc kém may man dé dang tiéu
thu mat mot nlra thic an cla ca
quan thé (thuc t& 1 han mét nira,
vi voi bién duc I18n han voi bién cai
rat nhiéu). Cac con duc doc than du
thira d6 chang lam gi ngoai viéc
ngoi chd, dé khi co hdi tdi, ching sé
chiém mot cho trong s6 4 phan
tram nhitng anh chang chd hau
cung may man kia. Ly do nao ly giai
su’ ton tai cia bay doc than 16n qua
dang dé? Bat ki mot ham thoa dung
nao, chi can chd y mot chut téi hiéu



qua kinh t& cla ca quan thé, diéu
sé dep bd nhitng con dbc than nay
di, chi cho sinh ra vira di con duc
dé thu tinh nhitng con cai ma thdi.
Thém mot [an nua, su di thudng bé
ngoai nay cd thé dudc gidi thich
mot cach don gian va dep mat mot
khi ban hi€u dugc Ham Théa Dung
ki€u Darwin: cuc dai héa su ton tai
clia ADN.

Sau day, t6i sé di vao vi du ty I€
gidi tinh chi tiét hon, bdi vi ham
théa dung cua né phu ho cho phép
nghién cu kinh t& mét cach chuén
xac. Charles Darwin thira nhan that
bai rang: “Trudc day t6i ci nghi
rang, néu nhu cd moét khuynh



hudng tao ra hai gidi tinh c6 so
lugng bang nhau dé tao thuan Igi
cho ca loai, thi ta c(r dung chon loc
tu nhién la giai thich dugc. Nhung
bay gid téi thay toan bd van dé
phic tap dén muc... thoi, tot han
hét la danh IGi giai cho thé hé
tuong lai”. Va moét lan nira, trong
thé hé tuong lai cia Darwin, chinh
Sir Ronald Fisher vi dai da ding Ién.
Fisher da 1ap luan nhu sau:

Moi ¢ thé sinh ra déu cd duy nhat mét
me va mét b. Cho nén tdng mic dd sinh
san thanh cong (ti'c & s6 con cdi) cla
toan b con duc bang mirc do thanh cong
cac ca thé cai. Toi khong cé y néi moi ca
thé duc va cdi, bdi vi cd nhitng ca thé rd
rang thanh cdng hon nhitng ca thé khac.
T6i dang ndi vé téng cdng cla ca gidng



duc so vdi tdng cdng clia ca gidng cai. Bay
gio, ta chia toan bo hau thé ra thanh cac
cd thé duc va céi riéng biét - khéng phai
chia déu, ma chi chia ra. Miéng banh sinh
san dung cho toan bd s& cd thé duc sé
bang vdi miéng banh sinh san dung chia
cho s8 ca thé ci. Cho nén, chang han cd
nhiéu con duc hon con céi trong quan thé,
lat banh trung binh cla mai con duc phai
nho hon dt banh trung binh cia moi con
cai. Suy ra: mic d6 thanh cong sinh san
trung binh (c6 nghia ka s6 Iugng con chau
trong ky vong) clia mét con duc so vdi
mc do thanh cong sinh san trung binh
ctia mot con cai dugc quyét dinh chi bang
ty sO gitra con duc va con cdi. Trung binh,
mot thanh vién bén gidi tinh chiém thi€u s6
sé c6 muc sinh san thanh cdng I6n han
moOt thanh cong cua bén giGi tinh chiém da
s6. Chi khi chi s6 gidi tinh & can bang,
khdng gidi tinh nao la thiéu sd, thi ca hai
gidi méi dugc hudng mic doé thanh cong
sinh san bang nhau, tinh trung binh trén



mdi c& thé. Nhung vi sao lai can phai béng
nhau & day? Nhitng phan sau day sé gilp
ta hiéu rd hon. Con bay gid ta thdy, két
luan dan gian dén tuyét vai dudc suy ra tu
mot phép logic don gian. N6 khong phu
thudc vao dir kién quan sat thuc t€ nao
ca, ngoai trir dir kién nén tang rdng moi
d(ra tré sinh ra déu c6 mét bé va mot me.

Gidi tinh thudng dugc xac dinh khi
thu thai, cho nén ching ta cd thé
gia dinh rdng mot ca thé chdng cd
chit quyén luc nao dé& quyét dinh
gidi tinh cta minh. Cung vdi Fisher,
ching ta sé gia dinh rang bé hodc
me cd quyén xac dinh gidi tinh cho
con minh. Tat nhién “quyén” & day
khong phai la thr quyén luc dugc
st dung mot cach tinh toan co y
thdc. Nhung chang han nguGi me co



thién hudng tu nhién tao ra cac hda
chat trong am dao hai khac nghiét
doi véi cac tinh trung tao ra con trai
nhung lai khong van dé gi dbi vdi
cac tinh trung tao ra con gai. Mot
ngudi bd c6 thé cd khuynh hudng
gien san xuat ra tinh trung tao con
gai nhiéu hon con trai. Bay giG, bo
qua chuyén thuc t€ phai lam sao,
hay thdr tudng tugng chinh minh la
mot nguGi bd hodc me dang cb
gdng quyét dinh xem nén cé con
trai hay gai. O day, ta khong noi
chuyén quyét dinh bang y thiic ma
la su' chon loc gien anh hudng Ién
gidi tinh cua con cai.

Néu ban dang cd gang dé€ tdi da



héa s6 lugng con chau cia minh,
ban nén cé con trai hay con gai
day? Ching ta da thdy rang ban
nén c6 mot ddra con thudc gidi tinh
nao nam bén phia thiéu sd cla
quan thé. Bang cach nay, con cua
ban sé c6 dugc hoat dong sinh san
I6n han muc trung binh va ban sé
co nhiéu chau chat. Néu nhu khong
cd gidi tinh nao la thiéu sd hay da
sO - ndi cach khac, néu ti 1€ gidi tinh
da la 50:50 - ban khong cé Igi gi
trong viéc chon gidi tinh ca. Trai
hay gai cling khong thanh van deé.
Do do, ti I€ gidi tinh 50:50 dudc
xem la on dinh vé& mat tién hoa.
“On dinh tién hda” 1a mot thuat ngit



dugc mot nha ti€én hdéa nguGi Anh vi
dai John Maynard Smith dua ra. Chi
khi ti s6 gidi tinh khac 50:50 thi su
thién vi trong viéc chon gidi tinh
mai cd gia tri. BOi véi cau hoi tai
sao cac ca thé lai cd géng cuc dai
hda sd lugng chau chat ciia minh,
cai nay dudng nhu ching ta chdng
can thdc mac. Nhitng gien ma
ching ta sé thay trén ddi nay chac
chén 1a cac gien khién cac ca thé toi
da hoa so lugng chau chat. Nhiing
dong vat ma chung ta nghién ciu
da thra hudng nhitng gien cua
nhiing to tién thanh cong di trugc.

Ta dé bj rgi vao bay khi phat biéu
ly thuyét cta Fisher rang 50:50 la ti



sO gidi tinh “t6i uu”, diéu nay hoan
toan khon chinh xac. Gidi tinh toi uu
cho mét ddra con la duc néu nhu
con duc la thi€u s8 trong quan thé,
la cdi néu nhu con cdi 1a thiéu s6.
Néu khéng co gidi tinh nao la thiéu
s, thi chang co diéu gi la t6i uu ca:
mot ca thé bd hodc me dugc thiét
ké ky luGng sé hoan toan trung lap
dobi vdi viéc nén c6 mot dira con trai
hay mét dlra con gai. Nam mudi-
nam mudi dudc cho 1a ti s6 6n dinh
ti€én hdéa bdi vi chon loc tu nhién
khong dang hd moét khuynh hudng
nao di chéch khoi nd, va néu co bat
ky su di chéch nao, chon loc tu
nhién sé ung hd mot khuynh hudng



dé khdi phuc lai su’ can bang.

Hon nira, Fisher nhan thay rang,
mot cach nghiém ngat thi s6 lugng
duc cai ¢ mic 50:50 khong phai do
chon loc tu nhién thié€t 1ap, ma do
diéu ong goi la “cbng lao cha me”.
Cong lao cha me la tat ca s6 lugng
thirc 8n vat va kiém dudc dé rét vao
miéng moét dda bé, cung toan bd
thdi gian va ndng lugng bo ra dé
chdm sdc no, 18 ra cd thé dung lam
viéc khac, vi du cham séc mot dira
bé nifa. Vi du, ta gia su rang cha
me trong mot loai hai cdu no trung
binh bd ra gap hai lan thdi gian va
nang lugng d& nudi moét dra con
trai so v3i mot dra con gai. Hai cau



duc d6 sb so vdi hai cau cai dén noi
ta dé tin diéu nay la su that (mac
du khéng han la chinh xac). Ching
ta hay xem diéu nay cé y nghia gi.
Bay giG, cha me phai Ilua chon,
khong phai la “t6i c6 nén c6 mot
dda con trai hay mot dda con gai
day”, ma la “toi nén c6 mot dlra con
trai hay hai dra con gai day. Bai vi
sO thic an va cac thd khac can du
d€ nudi mot dlra con trai, ban cd
th€ dung dé nudi hai dia con gai.
Ty s6 gidi tinh 6n dinh ti€n hoa, do
theo sG lugng cac ca thé, sé la 2 cai
cho m6i 1 duc. Nhung do theo s6
lugng cong lao cha me (thay vi so
lugng cac ca thé), ty sd on dinh vé



mat tién héa van 13 50:50 (50%
cobng lao dong cho con trai trén
50% cong lao dong cho con gai.
ND). Ly thuyét cta Fisher chung quy
la mot su’ can bang cong lao cho hai
gigi. Nhu ta thay trén thuc t€, diéu
nay hdéa ra chang khac nao su can
bang s6 lugng cla hai gidi.

Nhu toi da noi, ngay ca vdi hai
cau, co vé nhu cong stic cha me cho
con trai chang khac biét la may so
vGi con gai. Su mat can bang I6n &
hai cdu xay ra sau khi cdng lao cha
me da hét, tic la tur khi con non tu
song dudgc mot minh ma khoéng cén
dén cha me nita. Nén quyét dinh
ma cha me doi dién van la: “Toi co



nén cd mot con trai hay mét con gai
day?” Mac du tdng chi phi dé 16n 1én
dén trudng thanh cia mot con duc
cd thé 16n han rat nhiéu so vai tong
chi phi cho mot con cai I6n [én dén
trudng thanh, néu nhu phu phi nay
khong phai do nguGi quyét dinh
(cha hoac me) ganh chiu thi cling
khong co y nghia gi theo ly thuyét
cua Fisher.

Quy tdc cua Fisher vé& viéc can
bang hda cong sirc van ding trong
trudng hdp mot gidi cd ti 1€ chét
cao hon gidi kia. Gia du, nhitng con
duc sd sinh dé tir vong han con cai.
NEu ti I€ gidi tinh IUc thu thai chinh
xac la 50:50, s6 lugng con cai 16n



dén tudi trudng thanh sé vuct xa s6
lugng con duc 18n dén tudi trudng
thanh. Vi thé, cac con duc sé thudc
giGi thi€u s6, va ching ta s& may
moc cho rang chon loc tu nhién sé
tao uu thé cho nhitng cha me
chuyén tao ra con trai. Fisher ciing
nghi nhu vay, nhung chi dén mot
thdi di€ém nhat dinh - va dé la mot
giGi han dugc xac dinh cu thé. Ong
khong ki vong rang cha me sé thu
thai mo6t lugng du thira con trai du
lam can bang ti 1€ tir vong sc sinh
va dan dén su can bang trong quéan
thé€. Khong, ti 1& gidi tinh lGc thu
thai ding la cé thién vé con duc
haon, nhung chi d&n mot thdi diém



ma téng cdng suirc cho con trai bang
v@i tdng cong suc cho con gai.

MOt Ian nira, cach dé nhat dé hiéu
van dé nay la ban hay tu dat minh
vao vi tri cha me phai quyét dinh va
tu hoi minh “T6i nén c6 con gai dé
noé dé song sét hon hay cd con trai
tuy nd cd thé sé chét yéu?” Quyét
dinh mudn c6 chau théng qua con
trai s€ dan dén kha nang ban sé
phai bé thém nguon luc vao nhirng
dla con trai ddi ra dé thay thé
nhitng dfa ¢ thé bj chét di. Ban c6
thé tudng tuong moi dla con trai
song st nhu dang ganh thém phan
nhitng ngudi anh em da mat. No
dang ganh theo nghia rang: quyét



dinh di theo duGng con trai dén
chau chat khién cha me mat thém
mot phan cong suc bi phi pham trén
nhtIng dda bé trai bi chét. Quy luat
nén tang cta Fisher van dung. Tng
lugng vat chat va nang lugng dau
tu vao nhitng dda con trai (bao
gom viéc nudi nhitng dda bé trai sa
sinh cho dén Iuc ching chét di) sé
bang vdi tong lugng do dau tu vao
nhitng dlra con gai.

Chuyén gi xay ra néu thay vi ty
|€é bé trai so sinh chét cao han, ta
cé ti 1é dan 6ng chét cao hon sau
khi da@ dung hét cong lao cha me?
biéu nay thuc té han, bdi vi con duc
trudng thanh hay danh nhau va bi



thuong. Chinh trudng hdp nay dan
dén viéc con cai du thua ra trong s6
con duc cai sinh san dugc. Vi thé,
bé ngoai cé vé nhu cha me nao tap
trung chuyén sinh ra con trai thi cé
Igi hon, do tan dung dugc Igi thé
clia con duc trong quan thé sinh
san. Tuy nhién, nghi k¥ hon mot
chut, ban sé nhan ra day la mot 1ap
luan sai lam. Quyét dinh ma cha me
phai dua ra la nhu sau: “T6i c6 nén
c6 mot con trai, ma rat cd kha nang
nd bi chét trong mo6t tran danh
nhau sau khi toi da nudi ndng no
trudng thanh, nhung néu nd song
sot, nd sé cho tdi nhiéu chau chat
hon? Hay la toi nén c6 moét dira con



gai, ma chac chan nd sé cho toi s
lugng chau & muic trung binh?” S6
lugng chdu ma ban c6 thé mong doi
thong qua mot dua con gai. Va chi
phi dé tao ra mot dra con trai van
la chi phi nu6i nang bao vé nd cho
dén ngay no rdi t6 dm. Viéc nd cd
thé bi chét chdng bao 1au sau khi
rdi t6 khdng lam thay doéi phép tinh
nay.

Trong toan bd I1ap Iludn nay,
Fisher da gia dinh rdng “ngudi ra
quyét dinh la cha me” Két qua tinh
todn s& thay déi néu dd la mét
ngudi khac. Gia du, mdt ca thé nao
dd cd thé anh hudng dén chinh gidi
tinh cda minh. M6t [an nira toi



khong cé y ndi “anh hudng” theo
phuong dién “cé chu tdam” (ma chi
theo phuong dién tu nhién thong
qua di truyén - ND). T6i dang hinh
dung rang gien ¢ thé chuyén mot
ca thé thanh con duc hay cai phu
thudc vao tin hiéu mbi trudng.Theo
quy udc 1au nay cta ching ta, dé
ngdn gon toi sé dung tu “su lua
chon ¢6 tinh todn” clia mot ca thé -
g day la su lua chon cd tinh toan vé
gidi tinh cta chinh nd. Néu nhiing
loai thu theo ché d6 “tam giac luc
dién” nhu loai hai ciu voi dugc trao
quyén lua chon nay, hiéu qua sé rat
dir doi. Cac ca thé sé vd cung khao
khat Iam con duc dé€ dugc thanh ba



chi hau cung, nhung néu ching
that bai trong viéc 1ap hau thi ching
s€ mong muon tré thanh con cai
thay vi m6t con duc doc than. Ty |1é
giGi tinh trong quén thé s& nghiéng
vé nir rat manh. That khong may
cho loai hai cdu voi, ching khéng
thé xem xét lai gidi tinh cGa minh -
von da dudc xac dinh lic thu thai.
Nhung mét sd loai khac lai co thé.
Nhitng con ca hang chai duc
(wrasse) dau xanh von rat I16n va cd
mau sac sac sd, ching nam gilr tam
cung luc dién gobm nhitng con cai c
mau sac md nhat. Co nhiing con cai
I6n troi hon va ching thong tri
nhirng con khac. Néu moét con duc



chét, vi tri cia nd sé bi con cai I16n
nhat chiém gir va nd sé nhanh
chong bién thanh con duc véi mau
sdc sac s6. Nhitng con ca nay gianh
dugc th(r toét nhat tUr ca hai gidi.
Thay vi bo phi cudc doi chd dgi dudi
dang nhitng con duc dbc than chd
mot con duc thdng tri hau cung mat
di. Chung trai cudc dci thanh nhiing
con cai hitu ich. Hé thong ty Ié gidi
tinh cta con ca hang chai dau xanh
la m6t hé thong rat hiém, trong do
ham thoa dung cua Chuda trung vdi
nhirng gi ma cac nha kinh té xa hoi
hoc xem la khon ngoan.

Nhu vay, ta vira xem xét hai tinh
hudng: b6 me ca thé dua ra quyét



dinh va chinh ca thé dua ra quyét
dinh. Nhitng ai khdc c6 thé quyét
dinh nira day. Trong nhiing loai con
trung s6ng theo bay, quyét dinh
dau tu phan 16n dugc nhitng con
duc vo sinh thuc hién. Nhirng con
thd nay thong thudng la nhing
ngudi chi (cling cé thé 1a anh, trong
trudng hgp cua mbi) cia con non
dang dudc nubi nang. Trong sO
nhitng loai con trung quen thudc, ta
cé nhitng con ong mat. Nhitng nha
nudi ong dang doc cubn sach nay cd
thé da nhan ra rang ty 1& gidi tinh
trong td cd vé nhu khdng tuén theo
nhitng tinh toan cla Fisher. Diéu
chi y dau tién la khdong nén tinh



nhirng con thg la nhiing con cai. Vé
mat giai phau ching la cai, nhitng
ching khong sinh dé, cho nén ty |1é
gidi tinh dugc diéu hoa theo nhu ly
thuyét cla Fisher la ty 1€ qilra
nhitng con ong duc v&i nhitng con
ong chlda mdi dugc “dic” ra tur to.
Trong truGng hdp ong va kién ma
téi da thao luan trong cudn Gien Ich
Ky nén khong lap lai & day, co
nhitng ly do v& mat ky thuét dé ta
nghi rang ty lé gigi tinh la 3:1
nghiéng vé phia cac con cai. Nhung
thuc t€é khac xa nhu vay, nhu bat cir
ngudi nubi ong nao cling biét ty 1é
gidi tinh nghiéng vé phia con duc
rat nhiéu. Mot t6 ong sum sué chi



co thé tao ra nira t4 con ong chua
trong mét mua nhung tao ra hang
tram, tham chi hang ngan con ong
duc.

Chuyén gi dang xay ra thé nhi?
Trong ly thuyét ti€n hda hién dai,
ching ta ng cau tra IGi cua W.D.
Hamilton, hién dang theo hoc & dai
hoc Oxford. Cau tra IGi rat sang to
va tao thanh chudn muc cho toan
bo ly thuyét bat ngudn tir Fisher vé
ty 1€ gidi tinh. Chia khoa cho cau dé
ty 1€ gidi tinh cia ong nam & hién
tuong chia to rat dic biét. V& nhiéu
mat, t& ong giéng nhu mét cd thé
duy nhat. N6 I8n [én dén db trudng
thanh, sinh dé rdi chét di. San pham



sinh san cta mdt td ong 1a mot dan
ong con. Vao dinh diém cla mua
hé, khi mdt t6 ong da trd nén rat
phat trién, nd qudng ra mot dan
ong nho. Viéc tao ra nhitng dan ong
con G t6 ong la tuong ducng véi su
sinh dé & mot ca thé sinh vat thdng
thudng. Néu td ong la mdt nha
may, cac dan nho kia la san pham
cudi cung va chung sé mang theo
nhitng gien quy cua ca tap doan.
MOt bay ong con bao gdm mot con
ong chua va may ngan con ong thg.
Chdng rdi t6 ong me theo mét khai
duy nhat va tum lai thanh mét dam
day dac treo trén mot nhanh cay
hay moét mom da. Pay la diém dong



quan tam thdi cta ching trong khi
ching xay dung moét ngbi nha mdi.
NOi trong vai ngay, ching tim ra
mot cai hang hodc moét hoc cay
(hodc bi bat bsi mét ngudi nudi
ong, cling la ngudi da nudi dan ong
me, roi cho vao mdt t6 mdi -
chuyén nay hién dai va thuc té
hon.)

Cong viéc cila mot t6 ong phdn
thinh la cho ra nhitng bay ong con.
Budc dau tién trong viéc nay la tao
ra mot ong chia mdi. Thoéng
thudng, mot nira ta ong chia mdi
dugc tao va chi c6 moét con dugc
xac dinh sé song sot. Con dau tién
nG ra dot nhitng con khac cho dén



chét. (Chac la lugng ong chuta doi ra
chi d& phong hd ma thdi). Nhiing
con ong chia xét vé gien la hoan
toan giéng nhu nhirng con ong thg,
nhitng chdng dugdc nubi trong mot
ngan dac biét treo bén dudi tang
ong va dugc bon loai thdc an giau
dudng chat danh cho ong chua.
Thi'c an bao gom sita ong chua,
chat ma nha van Dame Barbara
Cartl ADN lang man cho rang cudc
ddi va phong cach nit hoang cua
minh 1a do nd ma c6. Nhitng con
ong thg dudc nudi trong nhitng 6
nho hon, chinh la nhitng 6 sau nay
dung dung mat. Ong duc xét vé
gien la khac han. Chang sinh ra tu



nhirng chinh khong dugc thu tinh.
Pang chi y thay, viéc chuyén mét
qua trdng thanh mot con ong duc
hay mot con ong cai (ong chia hodc
ong thg) la do con ong chla quyét
dinh. Con ong chua chi giao phdi
trong mo6t [an “bay giao phoi” duy
nhat, vao lUc bat dau trudng thanh,
roi luu trlr tinh trung cho toan bd
cudc dai cua no. Khi trimng di xubng
6ng dan trirng, nd cé thé giai phdng
hoac khong giai phdéng ra tu kho
mot bao kién tinh trung nhé dé thu
tinh. Vi vay, con ong chia hoan
toan diéu khién ty 1& giGi tinh &
triing. Tuy nhién, sau d6 nhirng con
ong thg ¢ vé nhu cd toan bd quyén



luc bdi ching c6 thé diéu khién
dugdc ngudn thic an cho au trung.
Vi du ching cé thé bd déi nhitng
con au trung duc néu con ong chuda
dé ra qué nhiéu (theo quan diém
cla chdng). Va trén hét, cac con
ong thg cd quyén chuyén mot triing
cai (triing da dugc thu tinh) thanh
mot ong thg hay ong chua, bdi vi
viéc nay phu thudc hoan toan vao
viéc nuodi, dac biét la thirc an.

Bay giG chldng ta hay trg lai van
dé ty I8 giGi tinh va tim hiéu van dé
ma cac con ong thg phai doi dién.
Nhu ching ta viua thay, khong
giong nhu con ong chua, chdng
khong chon lua viéc tao ra cac con



trai hay con gai ma la viéc tao ra
cac em trai (con ong duc) hay la
cac em gai (nhirng con ong chua
tré). Va bay qid trd lai véi cau do
cla chdng ta. BGi vi ty 1é gidGi tinh
thuc t€ c6 vé nghiéng hoan toan vé
phia con duc, va n6 co vé khong
hop ly theo quan diém cla Fisher.
Chung ta hay xem xét ky quyét dinh
ma cac con ong thg phai dua ra. Toi
cho rang do la su’ lua chon giita em
trai va em gai. Nhung dgi da. Quyét
dinh nu6i mot em trai chi la quyét
dinh khién cho t& chiic chi ra thic
an va nhirng th khac dé€ nudi mot
ong duc. Nhung quyét dinh tao ra
mot ong chiia mdi sé khién ca td bo



ra nhiéu hon nhiing gi can thiét dé
nudi chinh co thé mdt con ong chia
ma théi. Bdi quyét dinh nuéi mot
ong chia mdi tuong duong vdi
quyét dinh nuéi mot bay ong con
(tdc la bao gbm ca ong chla va ong
thg. ND). Nubi mot ong chua chi ton
khoéng dang ké lugng mat ong chua
va cac thic an khac. Chi phi chu
yéu dé tao ra hang ngan cac con
ong thg sé ra di cung con ong chua
do.

Diéu nay chac chan la 10i giai dich
thuc vé su nghiéng vé phia con duc
von trong co vé khac thudng trong
ty 1€ gidi tinh. Bay chinh la mot vi
du dinh diém cho nhiing gi toi da



noi trudc day. Quy tac cla Fisher
noi rang lugng cong suc phai bo ra
trén con duc va con cai phai bang
nhau, ch(r khong phai s lugng dan
s6 cla cac ca thé duc va cai. Cong
suc bd ra nu6i mot con ong chla sé
lam t6n mot cong suc to I6n cac con
ong thg s€ ra di cung vdi ong chua.
Giéng nhu quan thé hai cdu ma
chiung tagia du & trén, mot gidi
nubi ton gap hai lan so vdi gidi con
lai va két qua la gidi doé chi dong
bang mét na gidi kia. Trong
trudng hgp cia ong, mot ong chula
ton gap hang tram hay tham chi
hang ngan [an mot con ong duc, bai
vi nd mang trén lung cia minh chi



phi cla toan bd ong thg phu thém
can thiét cho bay ong con. Vi th€,
ong chida s€ hang tram lan it hon
ong duc. Nhung chua hét, van con
mot cai “noc ong” trong cau chuyén
gay to mo nay: that ky la, khi bay
ong con ddi di, nd lai mang theo
con ong chua cli, khong phai con
ong chua mdi, Tuy vay, cac phep
tinh kinh té van gilr nguyén. Quyét
dinh tao ra mét ong chia mdi van
dan dén kinh phi cho bay ong con
can thiét d& hd téng cho ong chia
cli dén nha mdi cua no.

PEé gdbi gon lai ly thuyét vé ty 1é
gidi tinh, ching ta quay lai cau do
vé hau cung khdi dau cla ta: su sap



dat hoang phi cho ra mét bay I6n
cac ong duc doc than, von tiéu ton
gan mot nlra (tham chi hon mot
nlra) thic &n cla toan bd quan thé,
ma khéng baao gi§ sinh dé ciing
chang lam gi cé ich ca. RO rang su
thinh vuogng cho ca quén thé khdng
dugc toi da hdoa G day. biéu gi thé
nay nhi? Mot [an nira th&r dat minh
vao Vi thé nguGi ra quyét dinh - vi
du nhu mét nguGi me dang ¢ gang
“quyét dinh” xem nén cé mo6t con
trai hay con gai dé t5i da hoa sd
chau chat. Vi mot suy nghi may
mdc, con hai cidu sap lam me nay
sé€ hoi “t6i cd nén cd mot con trai
ma rot cudc nd sé trd thanh doc



than va chang cho tdi dla chau
nao, hay mot dda con gai ma réi nd
sé & trong mot hau cung nao dé va
cho tdi mét s6 lugng chau déang né”.
Cau tra IGi thich hgp cho con hai
cau sdp lam me nay la: “nhung néu
ban ¢ moét con trai, nd cd thé tao
ra moét hau cung, va trong trudng
hdp do nd sé cho ra s6 chau I6n han
rat nhiéu so v&i mot dda con gai”.
PE don gian, giad si rang moi con
cai déu sinh ra mot lugng con trung
binh, va rang chin trong s6 10 con
duc chang bao gid sinh dé, trong
khi mot trong muGi con duc do lam
chi toan bo con cdi. Néu ban cd
moét con gai, ban cd thé viing tin



mot s6 lugng chau vao hang trung
binh. Néu nhu ban c6 mot con trai,
ban cé 90% xac xuat la khong co
dda chau nao ca, nhung cé 10% ca
hoi dé ¢ 10 Ian nhiéu hon s luong
chau trung binh. Vay, s6 Iu’dng chau
trung binh ma ban van cd thé co
thong qua mot dlfa con trai van
bang s6 lugng chau trung binh
thdng qua nhitng dira con gai. Chon
loc tu nhién van uu tién ty 1é 50:50
cho gidi tinh, cho du hiéu qua kinh
té cua ca loai trong cd vé tham hai
do mét s6 lugng con duc du thua.
Vay la quy luat cua Fisher van ding.

T6i vira dién ta toan bd nhitng 1ap
ludn nay theo dang “nhiing quyét



dinh” cla cdc ca thé doéng vét.
Nhung néi rd lai, do chi la cach noi
cho dé hiéu. Diéu thuc su dién ra
la: nhitng gien nao dé c6 kha nang
lam t6i da hoda lugng con chau sé
tr6 nén dong duc trong tap hgp
gien. Theo dong thai gian, thé gidi
cla chung ta sé chiém day cac gien
thanh cong. BGi vi, lam sao mot
gien cd thé di qua nhiéu thé hé
thanh cong ma lai khong phai viéc
thong qua viéc gay anh hudng Ién
quyét dinh cla cac ca thé dé t6i da
hda sO luogng chau chat cia minh?
Ly thuyét vé ty |é gidi tinh cua
Fisher ndi cho ching ta biét viéc toi
da hda ay dién ra nhu thé nao, va



nd khac hoan toan vdi viéc toi da
héa nén kinh té cua loai hodc cua
quan thé. C6 mét ham thda dung &
day, nhung nd khac xa véi ham
thdéa dung ma nay sinh tUr cai dau
kinh t€ cua loai ngudi.

Su lang phi cia nén kinh t€ co
hau cung dugc tom tat nhu sau: cac
con duc, thay vi cong hi€n minh cho
nhitng céng viéc co ich, lang phi
nang lugng va suc luc cua ching
vao nhifng cong viéc dau tranh phu
phiém chong lai nhau. Diéu nay
ddng, ngay ca khi chdng ta dinh
nghia “tinh h{ru dung” theo thuyét
Darwin, khi ndi vé viéc nudi nang
con cai. Néu cac con duc dung nang



luc ma ching phi pham dé danh
nhau vao nhiing viéc hitu ich, toan
bo loai sé nubi dugc nhiéu con chau
han ton it cong siic hon va tiéu thu
it thirc an hon.

MOt chuyén gia lao dong sé nhin
thé qidi loai hai cdu voi day kinh
ngac. Ta cO su so sanh tudng
duong nhu nhau: mot xudng lam
viéc can 10 ngudi dan éng dé vén
hanh, vi xudng chi c6 10 may tién.
Thay vi don gian thué 10 ngudi, ban
quan ly quyét dinh thué 100 ngudi.
MOi ngay toan b6 100 ngudi c6 mat
va linh lugng, xong ho quay ra danh
ddm nhau dé€ chiém dugc 10 cai
may tién dé. Ho van ché ra dudc



san pham tir cdc may tién dé nhung
khong nhién han so vai khi 10 ngudi
lam ra, tham chi con it han bai 100
ngudi dé ban danh nhau va cac may
tién khéng dugc dung hiéu qua.
Theo chuyén gia nghién cltu lao
dong do thi khong con nghi ngG gi:
90% lao dbng la du thua, ta phai
thong bao rd va cho nghi viéc ngay.

Khong chi trong nhitng lan canh
tranh si’c manh cac con duc lang
phi suc luc cla ching - “lang phi” &
day la theo quan diém cta nha kinh
t€ hoc con ngudi hay tur chuyén gia
nghién ciu lao dong. Trong rat
nhiéu loai con co thi sac dep nira.
biéu nay tao ra mét ham théa dung



n{fa ma con ngudi ching ta thudng
thi'c cho du né khdng cod y nghia
kinh té truc ti€p: vé dep thdm my.
Diéu nay ro rang nhat & cac loai
chim nhu ga g6 hay loai bé cau ao
dai. Mot cai “lek” (hay la “sdi tinh")
la mot khoanh dat thudng dugc cac
con chim tréng dung dé dieu hanh
trudc cac con mai. Cac con mai dén
xem sGi tinh va xem mot s6 con
trong trinh dién diéu bo trudc khi
lua chon cho minh mot con va giao
phbi véi nd. Cac con trong trong
nhirng loai cé tap tuc xd&i tinh nhu
thé thudng cb nhiing trang tri rat ky
quai, ma chdng ph6é ra cung vdéi
nhitng chuyén déng ki€u cli chao



va nhay nhét, thém vao nhithg am
thanh la tai cling néi bat khéng
kém. Tat nhién, chr “ky quai” la
mot nhan xét cd tinh chu quan;
chac la nhitng con ga g6 tréng khon
ngoan ding dan, vdi nhitng diéu
nhay manh mé di kem nhirng am
thanh ron rang cua ga tréng, trong
khong co veé gi la ky quai dbi véi cac
con mai cung loai, va dé chinh la
nhitng gi quan trong nhat. Trong
mot s6 trudng hgp, y niém vé sac
dep cla cac con ga mai lai trung véi
y niém vé sac dep cla ching ta, va
két qua la chidng ta cé con cong hay
con chim thién dudng.

Nhitng diéu hat cla chim son ca,



dubi chim tri, anh den dom dém va
sac cau vong cua con ca vung da
ngam nhiét déi déu dugc cuc dai
héa cho vé dep thdm my, nhung né
khong phai la - hay chi la trung hgp
ngau nhién véi - vé dep ma con
ngudi thich thd. Bay chi la mot san
pham phu nhung ciing 1a mot phan
thudng néu nd tréd nén ngoan muc
doi vdi ta. Cac gien lam cho cac con
duc trd nén hap dan hon so vdi cac
con cai tu dong tréi di doc dong
song dén tuong lai. Chi con mot
ham thda dung duy nhat giai thich
cho nhithg vé dep nay, cling chinh
la th(r giai thich cho ty ké gidi tinh &
loai hai cau voi, loai bdo cheetah va



loai linh dudng chay nhiing cudc
dua co vé that phu phiém chong lai
nhau, chim clic-cu va chdy ran, mat
va tai va khi quan, cac con kién thg
vO sinh va cac con ki€én chla siéu
man dé. Ham thoa dung phd quat vi
dai, dai lugng da dudc cuc dai hda
hét minh trong moi ngdéc ngach,
trong moi trudng hgp cua thé gidi
sinh vat, la su’ sdng con cua ADN co
vai trd chinh tao ra dic diém ma
chiing ta dang c6 gang giai thich.

Nhirng con cong mang nhirng do
trang tri nang né vudng viu dén
muc can tréd ching lam nhiing viéc
hitu ich ngay ca khi chung cam thay
san sang - thuc té nhin chung thi



ding la ching chang lam gi hitu ich
ca. Nhirng loai chim biét hot bo rat
nhiéu thdi gian va néng lugng dé
hét. Piéu nay chac chan day ching
dén tinh trang nguy hi€m, khong chi
vi nd 16i kéo su chd y cua ké thu,
ma la bdi vi chdng rut can nang
lugng va thdi gian dé nap day lai
nang lugng cho minh. Cé mot sinh
vién nganh sinh hoc k& rdng con
chim hong tudc tréng cla anh thuc
su’ da hét cho dén chét. Bat ky ham
théa dung nao khi nghi vé Igi ich lau
dai cla loai, ngay ca su sbng con
Idu dai clia con tréng cu thé nay, sé
cat giam viéc hat, trinh dién diéu bo
va viéc danh nhau gilra cac con duc.



Nhung cai dugc cuc dai hda & day
chinh la su sbng con clua ADN.
Khdng gi cd thé can trd su’ bung né
clia ADN, nhitng ADN vén chang cé
mot ich Igi gi hon la lam cho cac
con tréng dep ra trudc con mai. Sac
dep tu than khong phai la mot
pham chat tuyét ddi. Nhung mot
cach tat yéu, n€u moét s6 gien nao
dd thuc su trao cho con duc bat ky
phdm chat nao ma céc con céi cling
loai thay khao khat, nhitng gien do
dU mubn du khéng chac chan sé ton
tai.

Tai sao cac cay trong rirng lai cao
dén vay? Chi don gian la dé vuoct
lén dau nhitng cay khac ma thai.



MOt ham thoa dung dé thay do 13
gia sU ching déu thap ca. Chung sé
nhan dugc mét lugng anh sang mat
trGi nhu nhau v8i moét cong suc it
hon rat nhiéu so vai khi phai xay
dung ra nhitng than tru 16n. Nhung
néu nhu chdng déu thap ca, chon
loc tu nhién khéng thé nao khong
uu tién mot vai cd thé bién dj lam
cho cao nhinh hon mot chat. Thé la
tién dau gia da lén, moi ngudi cU
phai hua theo nhu thé. Khong gi cd
thé ngan chan toan bd trd chdi leo
thang mai cho dén llc tat cad moi
cay déu cao mot cach lang phi va 16
bich. N6 lang phi va 16 bich chi theo
quan diém cia mdt nha hoach dinh



kinh t& cd Iy tri suy nghi theo kiéu
16i cuc dai hda muc dd hiéu qua.
Nhung ta sé thay moi cai déu hagp ly
khi hiéu dugc ham thdéa dung chén
chinh cta né - cac gien dudc cuc dai
héa su ton tai cua chinh chung.
Nhirng diéu tugng tu nhu thé von
day nhan nhan.

Trong mot budi tiéc ban phai hét
that 16n, ly do la bdi vi moi ngudi
khac cling ndi to hét c8. Néu tat ca
moi nguGi dat thoa thuan la chi noi
thi tham thoi, ho van sé nghe dugc
r0 nhu th€ ma tén it cong suc va
nang lugng han nhiéu. Nhung thoa
thuan dé chang bao gio dat dudc,
trir phi ho & dudi tam giam sat. Ai



dd ludn ludn co thé lam hdéng nd
bang cach noi I6n [én mot chdt mot
cach ich ky, va r6i tUng ngudi tuing
ngudi mot déu phai lam theo nhu
vay néu nhu mudn ngudi khac nghe
minh. Su 6n dinh dat dugc chi khi
moi ngudi déu hét I6n hét mdc cd
thé, va mdc nay I6n hon rat nhiéu
so véi muUc can thiét theo quan
diém co ly tri. Hét 1an nay dén lan
khac, nhitng su kiém ché mang tinh
hgp tac ludn lubn bi pha ngang bdi
chinh su’ mét 6n dinh ndi tai cta nd.
Ham Thoa Dung cua Chua hiém khi
tré thanh diéu thién I6n lao nhat
cho mo6t s6 lugng ngudi I6n nhat.
Ham Thoa Dung ctia Chua boc 10 rd



ngudn goc cla nd qua su xao tron
thi€u tinh hgp tac chi vi nhitng Igi
ich vi ky.

‘Nhan loai c6 mot khuynh hudng
dé chiu khi gia dinh rang su thinh
vugng la thinh vugng cho ca nhdém,
rang “t6t” nghia la tot dep cho ca
xa hoi, su thinh vugng tuang lai cla
ca loai hoac tham chi ca hé sinh
thai. Ham Thoa Dung cua Chua, khi
dugc dan ra tir nhitng suy ngam
bang thuyét chon loc tu nhién &
mutc do chi tiét, buon thay lai khong
hdp vdi cach nhin khong tudng nhu
vay. Tat nhién, c6 nhitng lan khi
gien cuc dai hoa phuc Igi ich ky cta
ching & cap do gien, bang cach lap



trinh nhitng su hgp tac khéng ich
ky, hay tham chi la tu hy sinh bdi
cac cd thé sdng & cdp dd cua nd.
Nhung phuc Igi cia cd@ nhom [udn
lubn la mot hé qua tinh cd khong
phai la nguyén nhan cd ban. bay la
y nghia cua “loai gien ich ky”.

Chung ta hay xen xét moét khia
canh nira cia Ham Thoa Dung cua
Chua thong qua mét vi du sau day.
Nha tdm ky hoc theo truGng phai
Darwin Nicholas Humphrey da
tudng tuong ra mot cau chuyén cho
ta thay rat ro vé Henry Ford. “Ngudi
ta k& rang” Ford, cha dé cua cdng
nghé san xuat hiéu qua, mét lan da
giao nhiém vu ti€én hanh mot cudc



khao sat xe hai trong nghia dia cua
My d€ tim th&r xem c6 nhiing b
phan cla xe Ford Mau T ma khong
bao giG hu hong khong. Cac nha
khao sat cua 6ng quay vé va bao
cao du loai hong héc: truc, phanh,
pis-tong - tat ca moi cai déu rat co
kha nang bi héng. Nhung ho chu y
dén mot ngoai 1€ ndi bat, nhiing
chot cai cua nhitng xe phé€ liéu ludn
lubn c6 thé dung dugc rat nhiéu
nam nira. Bang logic thang terng,
Ford k&t ludn rang chét cai cia Mau
T la qua tot so véi bo phan that su
clla ching, va ra Iénh rang trong
tuong lai nd phai dugc ché tao theo
mot tiéu chudn kém han.



Cling gidng nhu tdi, ban cd thé
hdi md hd mot chit vé chot cai
nhung diéu nay khong quan trong.
NG la mét thir gi d6 ma cac xe dong
co can dén, va su nhan tam cula
Ford da hoan toan hgp logic. M6t
giai phap khac chac chdn sé cai tao
toan bd nhirng bd phan khac cla cai
xe dé nang no 1én tiéu chuan cula
chdt cai. Nhung nhu thé thi khong
con la Mau T nifa ma la moét chiéc
Rolls Royce, va khong phai la muc
dich cta cong viéc nay. Rolls Royce
Ia mot chi€c xe hdi rat dang né,
Mau T cling vay nhung vGi mot gia
khac. O day bi quyét la dam bao
rang hodc toan bd xe hoi dudc xay



dung theo tiéu chudn clia Rolls
Royce hodc la toan bd theo ti€u
chuédn cia Mau T. N&u ban lam ra
mot chi€c xe lai, v6i mot bd phan
thudc chat lugng cia Mau T va mot
sO0 bo phan khac thubc chat lugng
cla mot chiéc Rolls Royce, ban sé
cd mot th(r toi té nhat cho ca hai
mo hinh. Bdi vi chi€c xe bi quang di
khi ma bd phan yéu nhat hong di,
va so tién bd vao nhitng bd phan cé
chat lugng cao ma chdng cd thoi
gian d€ hao mon chi don thuén la
lang phi.

Bai hoc cia Ford tham chi con
ding dan hon rdt nhiéu & co thé
song, bdi vi cac bd phan cla xe hoi



trong mdt chirng muc ndo doé cd thé
thay thé bang phu tung dugc.Khi va
vugn chuyén ki€m sbng trén cay va
lubn ludn cé nguy cd bi nga gay
xuong. Gia s chdng dugc giao
nhiém vu khao st cac xac khi dé
dém tan sO bi gay G moi xuong
trong yeu cua cg thé. Gia du ta phat
hién ra rdng moi xuong déu bi gdy
lan nay hay lan khac, véi mot ngoai
|&: xuong mac (xuong chay song
song V@i xuang 6ng chan) chua bao
gid bi phat hién bi gay & bat ki con
khi nao. Yéu cau ngay tirc khac cla
Henry Ford sé la thiét ké lai xuong
mac dé cho nd cd chat lugng x&u
han, va diéu nay cling chinh xac 1a



nhitng gi ma chon loc tu nhién can
phai lam. Cac c& thé mang dot bién
vGi mot xuong mac kém chat lugng
hon - cidc cad thé dot bién ma cac
quy luat tang trudng clia nd khién
cho lugng can-xi quy hiém khong
tap trung nhiéu cho xuong mac nira
- ¢6 thé sir dung lugng chat tiét
kifm dudc nay dé lam day cac
xuong khac va dat dugc tinh ly
tudng la lam cho moi xucng déu co
xac xuat gay nhu nhau (dong déu
chat lugng). Hodc cac cd thé dot
bién cd thé dung lugng can-xi tiét
kiém dugc dé lam ra nhiéu sifa hon
va nubi nhiéu con hon. Chat tao
xuong hoan toan co thé 1ay khoi



Xuong mac, it nhat cho dén lic ma
& do nod co kha nang bi gdy bang vai
xuong c6 do chac chan ké nd. Giai
phap kia - giai phap “Rolls Royce”
nang chat lugng cla cac bé phan
khac Ién ngang bang vdi xuang mac
- khé dat dugc hon.

Tuy nhién, viéc tinh toan khong
hoan toan don gian nhu vay, bdi vi
cd nhitng xucong quan trong haon
nhitng xuong khac. T6i doan la mét
con khi nhén dé song sét vdéi cai
xudng gét bi gay hon la moét cai
xudng canh tay bi gay. Cho nén
ching ta khong nén nghi mot cach
dan gian la chon loc tu' nhién sé& lam
cho moi xuong déu dé gay nhu



nhau. Nhung bai hoc chd yéu ma
ching ta thu dugc tu giai thoai vé
Henry Ford la hoan toan ding dan.
Co kha nang ma trong d6 mot bo
phan nao do cua moét sinh vat 1a
qua tét, va ching ta cé thé ky vong
rang chon loc tu’ nhién s€ uu tién su
lam giam chat lugng bo phan nay di
dén mdc d0 can bang vdi chat
lugng cua cac bd phan khac trong
cd thé. Chinh xac hon, chon loc tu
nhién sé uu tién su san bang chat
lugng theo ca hai hudng lén va
xubng, cho dén khi mo6t su’ can bang
thich hgp dat dugc & tat cad cac
phan cla cd thé.

P3c biét, ching ta dé hiéu dugc



diéu nay khi su can bang dat dugc
gitra hai khia canh riéng biét cua su
song: su song con cua con cdng
trong doi lai véi vé dep clua con
cong mai la mot vi du. Thuyét
Darwin cho ta biét rdng su’ s6ng con
chi la phudng tién cuGi cung cla su
phat tan gien, nhung né khong cam
ching ta phén co thé ra thanh
nhirng bo phan co lién quan dén su
sinh san nhu la duong vat. Hay la
nhitng b6 phan ma chi c6 nhiém vu
dé dau tranh véi cac ddi tha nhu 1a
sing (huou), déi lai véi nhitng bo
phan ma su quan trong cla ching
khong phu thubc vao su ton tai cua
cac cd thé ddi thu nhu la chén tay



hay duong vat. Rat nhiéu loai con
trung tao ra su phan cach ro rét
gilta cac giai doan phat trién khac
nhau mot cach can ban trong su6t
cudc ddi cua ching. Nhirng con sau
cd nhiém vu gbép nhat thic an va
I6n 1én. Nhitng con budm, cling
giong nhu nhitng bong hoa ma
ching viéng tham, co6 nhiém vu sinh
san. Chung khong tang truéng Ién,
va ching hit mat hoa chi dé dét
ngay sau do giong nhu xang may
bay vay. Khi mot con budm sinh san
thanh cong, né phat tan ra nhiing
gien khong chi thich hgp tao ra mét
con budm bay giodi va tim ki€m ban
tinh gidi, ma ca cho viéc tao ra mot



con sau an giéi nhu nd da tung
trudc day. Con phu du ki€m an va
I6n 1én duGi hinh dang nhu nhirng
con nhong dudi nudc véi thdi gian
cd thé 1én dén ba nam. Rdi ching
nbi 1én mdt nudc dudi hinh dang
nhitng con trudng thanh biét bay
ma chi cd thé sdng dugc vao c§
may gid. Rat nhiéu trong s6 chuing
bi ca an, nhung ngay ca khi khong
bi an chiing ciling sé chét chang bao
ldu sau do vi ching khéng thé &n
dugc ma tham chi con khong co
rudt nita (Henry Ford chac chan la

mé chung Iém[4—31). Nhiém vu cla
ching la bay cho dén khi tim dugc
mot ban tinh. ROi, sau khi da truyén



gien cia minh di dugc - bao gobm ca
gien tao ra mot con nhdong nudc
hiéu qua cé kha nang sbng va ki€m
an dudi nuGc ba nam - chidng sé
chét. Con phu du gidng nhu mot cai
cdy méat gan ca dsi dé 16n 1én, roi
nG hoa trong duy nhat mot ngay ruc
r@ nao dé roi chét. Con phu du
trudng thanh la bong hoa chi né
trong mot quang ngdn & cubi mot
cubc doi va vao lic bat dau mot
cudc doi mdi.

Con ca h6i di cu xubi theo dong
sobng ma nd sinh ra, roi trai qua
phan 16n cudc dGi minh ki€m an va
I6n 1én ngoai bién. Khi nd I6n dén
do trudng thanh mot lan nifa, chac



chan la bang khudu giac, nd tim
dugc clra sbng qué huaong cua no.
Thong qua mot chuyén hanh trinh
hung trang tr& danh, con ca héi bai
ngugc dong song, nhay qua nhiéu
thac gh”énh tim dudng vé nha téi
dau ngudn con nudc nai no da chao
doi trudc day. O dé nd dé tring va
mot chu trinh méi lai bit dau. O
diém nay, cd6 mot su khac biét dic
trung gilra ca hoi bai Tay Ducng va
ca h6i Thai Binh Dugng. Ca hoi Dai
T&y Duong, sau khi dé trirng cé thé
quay trd lai bién va cd cd may dé
|ap lai chu trinh [an thd hai. Ca hoi
Thai Binh Dudng chét di sau khi dé
tri'ng mot s6 ngay.



Con ca hoi Thai Binh Duong nhu
mot con phu du nhung khéng co su
phan chia rd rang vé mat giai phau
gilta thai ky nhong va thai ky
trudng thanh trong cubc daGi. NO Iuc
bci ngugc dong la 16n dén mudc nod
khong thé du sic lam dugc hai lan.
Thé nén chon loc tu nhién uu tién
nhitng ca thé ma cod thé don hét
moi gram sinh luc cia ndé vao mot
lAn sinh san tua nhu mot “vu nd
I6n" (big bang). Moi tai nguyén con
sét lai sau khi da sinh san la lang
phi - tuong duong vdi cai chot thiét
ké qua tot cua Henry Ford. Con ca
hoi Thai Binh Dudng da ti€n hda vé
phia xén got hét su s6ng con sau



sinh san cla chdng cho téi muc gan
zero, con tai nguyén coé dugc thi
chuyén hét sang cho tri’ng va tinh
trung. Con ca hoi Pai Tay Duong lai
dugc kéo theo mét con dudng khac.
Co 1é bai nhitng dong song ma
ching phai cuGi Ién thuGng ngan
hon va bat ngudn tu nhitng doi ndi
it dir d6i hon, nhitng ca thé giir lai
dugc mot lugng tai nguyén dé 13p
lai moOt chu trinh sinh san nira doi
khi cling tot. Cai gia ma nhirng con
ca h6i bai Tay Dudng nay phai tra
la ching khéng thé dén quéa nhiéu
vao triing cta minh. Co6 moét su
danh ddi gitra tudi tho va mdc dd
sinh san, va cac loai cd h6i khac



nhau da chon cho minh nhiing trang
thai can bdng khac nhau. Piém dic
biét vé chu trinh vong ddi cua ca hoi
la & cho chuyén hanh trinh di cu ki
vi vat kiét sirc luc cla ching tao ra
mot su khong lién tuc. Khong co
mot su' lién tuc don gian nao gilra
mot mua sinh san va hai mua. Dé
co dugc lan sau ching ciling phai cét
di rat nhiéu mdc d6 hiéu qua cua
lan trudc. Ca hoi Thai Binh Duadng
da tién hdéa vé phia tan luc mot
cach duat khoat cho mua sinh san
th(r nhat, véi két qua la mot ca thé
dac trung cua loai dut khoat chét di
sau mot no luc phi thudng duy nhat
dé dé tring cla né.



Ki€u danh doi tucng tu cling ghi
dau 1én moi cubc ddi, nhung thudng
thi it khi ghé gém nhu vay. Su’ chét
cla chinh chdng ta cé 1€ dudc lap
trinh ra theo mét nghia nao dé
tuong tu nhu su chét cua ca hoi,
nhung theo mot cach it thang thirng
va rd rang nhu vay. Ta khéng nghi
ngd gi viec mot nha theo thuyét cai
thién giéng cd thé lai ra moét giéng
ngudi song lau dén tét bac. Cach
lam la chon ra va lai gi6ng thanh
nhitng cd thé c6 thé dung hét tai
nguyén ban than cho chinh co thé
cta minh chr khéng phai cho con
cai: vi du cac ca thé co xuong dugc
gia c6 lIén mot cach quy mo dén



mUc khdé gay nhung lai co qua it
can-xi con lai d& tao ra sifa. Viéc
song lau thém mot chat cling kha
dé thuc hién, néu ban cham chuat
minh k§y va dé cho con cai minh
phai chiu thiét. Nha cai thién gidng
co thé lam viéc chdm chit va khai
thac sy danh doi ndi trén theo
huéng kéo dai tudi tho. Nhung Ty
Nhién sé khong cham bam theo
cach nay, bdi vi gien nao ban xin va
keo ki€t vGi th€ hé sau sé khong
thé xuyén téi tucng lai dugc.

Ham Thoa Dung cia Tu Nhién
khdng bao gid danh gia cao tudi tho
vi chinh gia tri cia nd, ma chinh la
vi gia tri cla su sinh san trong



tuong lai. Bat ki moét sinh vat nao,
giong chung ta hon la giong ca hoi
Thai Binh Duadng, khi sinh san nhiéu
lan, déu déi dién véi su danh doi
gitra da con (hay Ia con) hién tai
va nhitng dffa con tucng lai. Mot
con tho néu danh hét nang lugng va
tai nguyén cia minh cho lfra con
dau tién chac chan sé cé dugc mot
Ira con tuyét voi. Nhung no sé
chdng c6 gi con lai d€ di ti€p dén
Ira th(r hai. Nhitng gien gilr lai dugc
mot chdt gi du trlr sé cd khuynh
hudng lan réng ra trong quan thé
thd, dugc mang theo trong co thé
cta nhitng I0a con th& hai va tha
ba. Nhung ta lai khong thay chinh



loai gien nay trai rong ra trong quan
th€ c& hdi Thai Binh Dudng, bdi vi
su' gian doan gilra mot mua sinh
san va hai mua la I&n khang khiép.
Khi chdng ta I6n Ién, kha nang
chét di, sau khi giam dan vao Iuc
mdi dau r6i on dinh trong mét thaoi
gian, sé di lén theo mot con dbc
dai. Diéu gi nam sau su tang Ién
theo mét con dbc dai cla kha nang
chét di nay? V& cg ban thi né van
cung nguyén ly véi ca hoi Thai Binh
Duaong, nhung dan trai ra trong mot
thdi gian dai thay vi tap trung lai
thanh mot quang ngdn dot ngot -
mot cai chét tp thé - sau mét su
sinh san tdp thé. Nguyén ly tién hda



cla su gia di lan dau tién dudc
ngudi nhan giai Nobel, nha khoa
hoc y khoa, Sir Peter Medawar,
kham pha ra vao dau nhitng nam
1950, r6i sau d6 co rat nhiéu su
chinh ly tUr y tudng ban dau nhd cac
nha khoa hoc theo thuyét Darwin
I6i lac G.C Willlam va W.D
Hamilton.

Luan cr cot 10i nhu sau: Dau tién,
nhu ching ta thay & chuong 1, moi
hiéu 'ng do gien gay ra déu thong
thudng dugc bat 1én trong mot
khoang thdi gian nhat dinh nao do
trong cudc doi cua sinh vat. Rat
nhiéu gien dugc bat 1én trong giai
doan phbi ban dau, nhung nhiéu



g|en khac - nhu la gien gay bénh
mua giat (hay bénh  mdua
Huntington) - can bénh da gay nén
cai chét tham hai cho nha tho dan
gian kiém ca si Woody Guthrie -
khéng dugc bat 1én cho dén tudi
trung nién. Th{ hai, chi ti€t cia mot
hiéu Ung do gien, bao gom ca thdai
diém cho nd dugc bat 1&én, co thé
thay dbi dugdc bdi cac gien khac.
MOt nguGi mang gien bénh mua
gidt cd thé chét vi bénh nay, nhung
viec ngudi nay chét vao lic bodn
mudi hay bdn mudi I8m tudi (nhu
Woody Guthrie) ¢ thé bi &nh
hudng bdi cac gien khac. Nhu vay
bang su chon loc cac “gien diéu



chinh”, thGi gian hoat dong clia mot
gien nao dé ¢ thé hodc dugc lam
tri hoan lai hoac dugc lam xay ra
sém han trong thai gian ti€n hda.

MOt gien nhu la gien gay bénh
mua giat, dudc bat Ién & lua tudi ti
bon muci dén nam lam, co6 rat
nhiéu kha ndng dé dugc truyén cho
thé hé sau trudc khi né lam cho co
thé mang né chét di. Ngugc lai, néu
né dugc bat 1én & khoang tudi hai
mudi, né sé dudc truyén di chi bdi
nhirng ngudi da sinh san kha tré, va
do do nd sé bi chon loc tu nhién
chong lai rat manh (tdc la cang
ngay cang co it ngudi mang gien
nay.ND). Néu dugc bat 1én & tudi



|lén mudi, n6 hau nhu sé khong bao
giG dudc truyén di. Chon loc tu
nhién sé€ uu tién nhitng gien diéu
chinh nao cé hiéu Ung lam cham
tudi ma & doé gien bénh mua giat
dugc bat Ién. Theo nhu ly thuyét
cla Medawar hay William, diéu nay
chinh la ly do vi sao gien nay binh
thudng khong dugc bat Ién cho dén
tudi trung nién. Vao mot thai gian
Xxa xua nao do, chac né hoan toan
cd thé 1a mét gien chin mudi vao ldc
tré, nhung chon loc tu nhién lai
thién vé phia lam cham hiéu Ung
chét ngudi clia né cho dén tudi
trung nién. Di nhién la van con moét
ap luc tién hdéa nhe nao dé day nd



lén dén tudi gia, nhung ap luc nay
la y€u bdi vi ¢ rat it nan nhan chét
di truSc khi sinh con cai va truyén
gien nay di.

Gien gay bénh mua giat la mot vi
du rat rdo rang vé gien gay chét
ngudi. Con rat nhiéu gien khac tuy
khong phai tu ching la gay chét
nhung lai c6 hiéu Ung lam tang kha
nang chét do mét nguyén nhan
khac, va dudc goi la gien gay chét
th(r c&p. Mot [an nira, thdi diém bét
lén cda chdng cling cd thé bi anh
hudng bdi cac gien diéu chinh va do
dé dugc lam cham lai hay tang
nhanh 1én bdi chon loc tu nhién.
Medawar nhan thdy rang su’ yéu di



clia tudi gia cd thé 1a biéu hién cua
su tich Iy cac hiéu Ung cua cac
gien gay chét va cac gien gay chét
th& cap. Cac hiéu ’ng nay da dugc
day Ui cang ngay cang lau hon
trong chu trinh cudc ddi, va viéc
chiing cd thé lot qua chiéc ludi sinh
san tdi cac thé hé tuaong lai chi don
thuan la do chdng hoat dong tré ma
thoi.

Su’ phat trién ma G.C William, vi
“ldao trugng” cla nhitng nha theo
thuyét Darwin ngudi My, dua vao
cau chuyén nam 1950 la mot két
qua quan trong. No6 dua ta trg lai
van dé danh déi vé mat kinh té. bé
hi€u nd, dau tién chidng ta phai dua



ra mot s6 thong tin cd ban can
thiét. MGt gien thudng cd nhiéu hon
mot hiéu Ung, thudng trén nhirng
phan co thé rat phan biét & vé bé
ngoai. Hién tugng goi la “da tac
dong” (pleiotropy) nay khong chi la
mot thuc t€, ma con la mot thir ma
ching ta thay rat dé xay ra khi biét
rang gien thudng gay hiéu (ng lén
su phat trién phdi va su phat trién
nay la mot qua trinh rat phic tap.
Nhu vay, moi dot bién nao ciling cé
nhiéu kha nang sé cé khong phai la
mot ma la mo6t s6 hiéu ’ng. DU mot
trong mo6t s6 cac hiéu ’ng cia né
cd thé co Idi, cd rat it kha nang dé
nhiéu han moét hiéu Ung la cé Idi.



biéu nay don gian chi do hau hét
cac hiéu ’ng do dot bién déu xau.
Ngoai viéc day la mot thuc thé, ta
cling hoan toan c6 thé hiéu la vé
nguyén tac no rat dé xay ra: néu ta
cd mot cd cau lam viéc hét suc tinh
vi phic tap - nhu mot cai radio
chang han - sé co rat nhiéu cach
hon dé Iam cho nd tré nén toi di so
vdi s6 cach dé lam cho no tét han.

Bat cUr khi nao chon loc tu’ nhién
uu tién moét gien do hiéu Ung cua
né |én sinh vat ldc con tré - chang
han nhu d6 hdp dan tinh duc cua
mot con duc ldc tré trai - déu cé
kha ndng c6 mat trai cia nd: chang
han nhu mot bénh nao dé vao lic



trung nién hay lic vé gia. Vé mat ly
thuyét, cac hiéu (’ng theo tudi tac
cling cd thé Ia theo cach ngudc lai,
nhung theo nhu logic cia Medawar,
chon loc tu' nhién hau nhu sé khong
uu tién (gien géy) bénh tat & tudi
tré chi bgi vi hiéu Ung c6 Igi cla
chinh gien d6 vao lic tudi gia. Hon
nifa, § day ching ta lai cd thé dé y
dén van dé vé gien diéu chinh. Moi
mot trong cac hiéu Ung cla mot
gien, nhirng hiéu (’ng xau va to6t cua
nd, co thé cd thdi gian bat Ién cla
né thay ddi trong qud trinh tién
hoa. Theo nguyén ly Medawar, cac
hi€u Ung cd Igi déu cd khuynh
hudng chuyén 1én thdi ky dau cua



cudc ddi, trong khi cac hiéu ng co
hai s&€ c6 khuynh hudng bi tri hoan
lai cho dén sau nay. Hon nifa, trong
mot s6 trudng hgp sé cd mot su
danh ddi truc tiép gitra cac hiéu (ing
sém va muon. Diéu nay da dugc ndi
tdi trong ban luan cla ta vé ca hoi.
Néu mot sinh vat cd ngubn tai
nguyén hitu han dé dung, vi du nhu
vao Viéc trd nén khoe manh vé thé
chat hon la c6 kha nang nhay thoat
khoi nguy hi€ém, moi “sa thich” dung
cac tai nguyén do sém sé dugc uu
tién hon so vdi “sd thich” dung
ching vé sau. Nhitng cad thé dung
muon han déu cd kha nang chét do
cac nguyén nhan khac trudc khi co



cd hdi dé dung céc tai nguyén do.
Néu dién gidi ludn diém tdng quat
clla Medawar theo mdt ki€u ngugc
tUr sau ra trudc dung ngbn nglr ma
ta da gidi thiéu trong Chuaong 1, thi
moi ngudi déu bdt ngudn tU mot
dong ddi lién tuc cac to tién ma tat
cad ho déu trdi qua thdi tré tudi va
rat nhiéu trong s6 ho da khong qua
gia vao Iuc sinh con. Cho nén ching
ta cd khuynh hudng thira hudng tat
cad nhitng phdm chit cia mét con
ngudi tré, nhung khong nhat thiét
la tat cd nhitng phdm chét cia mot
ngudi gia. Chdng ta cd khuynh
hudng thira hudng nhiing gien lam
cho chung ta chét chi rat lau sau khi



ching ta sinh ra, ma khong phai
nhitng gien lam cho ching ta chét
chang bao 1au sai khi ching ta sinh
ra.

Trd lai v&i phan ma@ dau bi quan
cla chudng nay ta thay, khi ham
théa dung - cadi ma dudc cuc dai
hda - la su ton tai cia ADN, no sé
khong phai la mot cong thic cho ra
hanh phic. Mién lam sao cho ADN
dugc truyén di, con viéc ai hay cai
gi bi thiét hai trong qua trinh doé la
khéng quan trong. Sé t6t hon cho
gien cua con to vo cua Darwin khi
con sau van con s6ng, va do do thit
van con tudi khi bi an, bat chap moi
su’ dau dén cla con sau. Gien chadng



bao gid quan tam dén su dau dén
clia ai ca, bdi vi ching chang quan
tam dén thu gi.

NEu (PUc Me) Tu Nhién ma nhan
tl, thi it nhat ba s& lam giam di
chdt nao noi dau do bang cach gay
mé nhifng con sau trudc khi ching
bi an sdng tu bén trong. Nhung Tu
Nhién khong nhan tu cling khéng ac
doc. Ba cling khong chéng lai su
dau dén ma ciling khdng ung ho né.
Tu Nhién khdng dé€ y dén su dau
dén theo bat cr cach nao, ngoai tru
khi n6 anh hudng dén su tén tai cla
ADN. Ta co thé dé dang tudng
tugng ra mot gien, vi du nhu gien
gay mé con linh duong trudc khi nd



sdp stra hing chiu ndi dau clia mot
cu tap. M6t gien nhu thé cé dugc uu
tién bdi chon loc tu nhién khong?
Khong, trir khi hanh dong an than
con linh duong lam tang cd hoi
truyén sang cac thé hé tucong lai
clia gien dd. That khd dé ta nghi cd
thé nghi 1a diéu nay lai xay ra, va
th€ la ching ta cd thé doan Ia
nhitng con linh dugng luén hing
chiu nhitng con dau kinh hoang va
noi sg ghé gém khi ching bi san
dén chét - nhu hau hét trong so
chiing cudi cung déu nhu vay. Tong
lugng dén dau trong moét ndm trong
thé gidi tu' nhién vuot ra ngoai moi
suy tu mot cach nghiém chinh cta



ching ta.

Cac nha than hoc dang phai ban
tam dén “van dé cla cai ac” va cai
lién quan la “van dé cua su dau
dén”. Vao cai ngay t6i bat dau dat
but viét doan nay, cac bao chi Anh
déu dua tin mot xe buyt chd day
hoc sinh cua truéng Roman Catholic
(Cong Giao La Ma) bi tai nan dudng
nhu khéng vi mot ly do nao c3, va
k€t qua la toan b6 ngudi trén xe
déu chét. Va ddé khong phai la [an
dau tién, cac gido si bung nd trudc
cau hoi vé niém tin ma phdng vién
mot t6 bao & Luan Do6n (The
Sunday Telegraph - Dién Bao Chu
Nhat) dat ra thé nay: “Lam sao co



th€ tin vao Thugng D& day tinh
thuong va quyén Iuc khi ma Ngudi
da cho phép mot tham kich nhu vay
xay ra?” Bai bao ti€p tuc véi phan
trich dan cau tra 16i cia mot linh
muc: “Cau tra IGi don gian la ching
ta khong biét tai sao lai phai c6 mot
Thuong D&, ngudi da dé cho nhitng
diéu toi té nhu thé xay ra. Nhung
su’ kinh hoang cua tai nan, d6i vdi
mot ngudi Cong Gido, xac nhan su
that rang ta dang s6ng trong mot
thé gidi vai nhitng gia tri: tich cuc
va tiéu cuc. Néu vi tru chi toan
electron ma thdi, thi s& chang cd
van dé cua cai ac hay dén dau”.
Ngugc lai, néu nhu vii tru chi toan



la electron va cac anh chang gien
ich ky, nhitng tham kich vo nghia
nhu la tai tan cla chi€c xe buyt do
chinh xac la nhithg gi ching ta co
thé tréng chd, cung véi nhitng van
may cling vd nghia khdng kém. Mot
vii tru nhu thé sé chang cé mot muc
dich xau xa hay tot dep gi ca. Ta sé
khong thay ¢ nd mdt muc dich
thudc bat clr ki€u gi. Trong mét vii
tru ctia nhitng dong luc vat ly vo tri
va cla su nhan ban gien, sé cd ai
dé chiu thiét, nhitng ngudi khac sé
gdp may, va ta khdong thé thdy mot
y nghia hay mét ly do nao trong dé
ca, ma cling chang ¢ cai goi la I&
phai hay cong bang. Vi tru ma ta



dang thay dang cé dung nhirng tinh
chat ma ta cd thé trong chd vé mat
ban chat: khong phai do ai thiét ké
ra, khong c6 muc dich, khong xau
va khong tot, khong co gi ngoai su
VO tri, su ding dung tuyét doi. Nhu
nha thd sau A.E. Housman da dien
ta:
HGi Tu Nhién, vo tam, vo tri,
di Tu Nhién
Khong bao gid biét cling
chdng mang dé tam
ADN khdng hiéu ciing khéng
dé tam.
ADN chi ton tai.
Va chdng ta mua theo diéu
nhac cua no.






CHU'O'NG 5
QUA BOM NHAN BAN

Hau hét cac vi sao - dién hinh Ia
mat trGi cua chdng ta - chdy sang
6n dinh qua hang ty ndm. Vao
nhirng Idc cuc ky hiém hoi, & mot
noi nao do trong thi€én ha, mot vi
sao bong ruc sang roi hoa thanh

mot siéu sao mc’ji[ﬂl ma khéng hé
cé tin hiéu bao trudc. Khoang vai
tuan, no tang do sang Ién gap hang
ty 1an roi lui dan di thanh mot tan
du tdm tdi. Subt nhitng ngay ngan
ngui trong vai siéu sao, nd phat ra
nang lugng nhiéu hon tdng ndng



lugng ma nd phat ra trong suét
hang tram tri€u nam trudc do trong
vai mét ngdi sao binh thudng. Néu
mat trGi cla ta bong “vut thanh siéu
sao”, toan b0 hé mat trdi sé boc hai
ngay tic khac. May thay diéu nay
cuc ki khd xay ra. Trong thién ha
hang tram ty ng6i sao cla chung ta,
chi ¢ ba vu nd siéu sao mdi ting
dugc cac nha thién van ghi chép lai:
nam 1054, 1572 va nam 1604. Bbam
Tinh Van Con Cua la tan tich ctia vu
né ndm 1054, ghi nhan bdi cac nha
thién van Trung Hoa. (Khi t6i noi
dén su kién “nam 1054” thi tat
nhién tin ti'c ca né dén dudc Trai
bat vao ndam 1054, ch( ban than su



ki€én thi da xay ra sau ngan nam
trudc do. BE mat song anh sang tu
ddé dén dugc ching ta vao nam
1054). T nam 1604 lai day, nhiing
vu nd nhu thé chi quan sat dugc &
cac thién ha khac.

Co mot ki€u nd khac ma cac ngoi
sao cd thé trdi qua. Thay vi “vut
thanh siéu sao” nd “vut thanh bom
thdng tin”. Vu nd bat dau chém
hon, mat nhiéu thdi gian hon dé
hinh thanh, cham t3i mdc khéng thé
so sanh dudc véi vu nd siéu sao.
Chang ta ¢ thé goi nd la mét qua
bom thong tin hay mét qua bom
nhan ban. Trong vai ty nam dau
hinh thanh, ta chi cd thé phat hién



ra mot qua bom nhan ban khi & gan
sat nd. Cudi cung, nhitng biéu hién
tinh t& cla vu nd bat dau ro ri ra
ngoai dén nhifng vung xa x6i haon
trong khodng gian, va réi né cé thé
dugc phat hién tu mot khoang cach
xa hon. Ching ta khdng thé biét
dugc kiéu nd nay sé két thic ra sao.
C6 thé cubi clng no ciing lui di nhu
mot siéu sao, nhung ching ta
khong biét dugc nd sé 1én dén muc
nao. Co 1& 1a dén mét vu sup do di
ddi. Hay co 18 d&n mirc cac vat thé
phat ra mét cach [3p di 1ap lai, di
chuyén theo mét quy dao cé diéu
khi€én, thay vi mot quy dao kiéu
dudng dan don gian, di xa khéi ngbi



sao dy dé dén nhiing vung khdng
gian xa x6i han, & dé nd lai gieo
mam mdng bung nd 1én cac hé ngdi
sao khac.

Ly do ma ta biét qua it vé qua
bom nhan ban trong vii tru la bdi vi
ching ta chi mdi biét dugc mot
trudng hgp, va mot trudng hgp thi
khong du dé tong quét hda nd lén.
Trudng hgp ay van con dang ti€p
dién. N6 da ti€ép dién dudc ba bon
ty nam r6i, va nd mdi chi dat dén
ngudng tran tU vung xung quanh
ngdi sao do ra ngoai khong gian.
Ngoi sao dang ndi la Sol, mot ngoi
sao lUn vang nam gan phia ria cla
thién ha ching ta, & trong mot canh



tay xoan 6c. Chlng ta goi no la mat
trdi. Vu nd thuc ra bat ngudn tir
mot vé tinh c6 quy dao gan do
nhung nang lugng dan dén vu nd lai
bat ngudn tur toan bd mat troi. Vé
tinh nay, tat nhién r6i, la Trai bat.
Con vu nd da bdn ty ndm nay, hay
con goi la qua bom nhan ban, dugc
goi la su song. Chung ta, nhirng con
ngudi, la mot bi€u hién cuc ky quan
trong cila qua bom nhan ban, bdi vi
chinh vi théng qua ching ta - qua
b6 ndo, qua nén van minh biéu
tugng va cong nghé cua ching ta -
ma vu nd nay mdi cd thé di dén giai
doan ti€p theo va vang vong ra
khong gian sau tham.



Nhu toi vira ndi, cho dén tan ngay
nay qua bom nhan ban d6 la qua
bom duy nhat ta biét dén trong vi
tru nay, nhung diéu nay khong cé
nghia la nhiing vu nd ki€u nay hiém
haon vu nd siéu sao. Phai cong nhan
la siéu sao dugc phat hién ba lan
trong thién ha cla chung ta, nhung
chinh do khéi ndng lugng khong 16
phong ra, siéu sao dé dugdc nhan
thay hon rat nhiéu tir xa. Trong khi
dé, dén mai tan vai thap ky trudc,
cac lan séng radio do con ngudi tao
ra mdi bat dau phat ra tir hanh tinh
nay. Néu khdng, vu n6 su’ séng clia
ching ta sé ti€p dién ma ca nhiing
quan sat vién trén nhitng hanh tinh



gan day cling khéng thé nao phat
hién dugc. Trudc do, co 18 biéu hién
duy nhat cta “qua bom su séng”
cla ching ta chi la Ran san ho
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NG siéu sao la mét vu né khdng
16, bat ngd va dudng dot. Bat ky vu
nd nao cling dugc khoi mao bdi mot
dai lugng nao do vugt qua ngudng
gidi han, r6i sau dé moi thd tang
lén dén mic khdng thé kiém soat
dugc, tur dé tao ra két qua I6n hon
rat nhiéu so vdi su kién khoi mao
dau tién. Su kién khoi mao cla qua
bom nhan ban la su xuat hién cua
cac thuc thé nhan ban. Ly do khién
su’ tu nhan ban cé tiém nang bung



nd, gihg nhu moi vu nd khac, chinh
la su tang trudng theo ham mi -
vat chat cang nhiéu cudng db cang
I8n. MOt khi d& c6 mdt vat thé tu
nhan ban, chdng bao lau ta sé co
hai. R6i hai ban sao dé lai tao ra
nhitng ban sao cua chinh nd, va
ching ta cd bon. R6i tam, roi mudi
sau, roi ba muai hai, sau muai tu...
Chi can sau 30 thé hé nhan doi nay
ta da cé nhiéu han mot ty. Sau 50
thé hé, ta cd mot triéu ti. Va sao
200 thé hé, ta sé cd 1 triéu triéu
tri€u triéu triéu triéu triéu triéu triéu
triéu. DS la vé mat ly thuyét. Trong
thuc t€, né khong bao gid vugt qua
ngudng do. B&i do la mot con sb



con I8n han ca s6 nguyén tU trong
vii tru. Qué trinh blng né cla su' tu
sao chép, phai bi gigi han lai rat lau
trudc khi né dat dén 200 thé hé
nhan d6i mot cach tu do.

Chuing ta khdng c6 bang chirng vé
su kién nhan ban khdi dau trén
hanh tinh nay. Ching ta cd thé suy
ra rang chac chdn nd da xay ra, bdi
vi nhitng thanh qua cua né dang &
day, ma chdng ta la mét phan trong
dd. Chang ta khong biét chinh xac
diéu gi dan tdi viéc khéi dau cua su
tu nhén ban, nhung ching ta cé thé
suy ra no thudc loai nao. N6 la mot
phan ('ng hda hoc.

Héa hoc 1a mot vé kich dang dién



ra trén moi ngbi sao va moi hanh
tinh. Cac dién vién trong vd& kich
nay la cac nguyén tir va cac phan
tir. Ngay ca nhitng nguyén tir hi€m
nhat cling dong han nhirng gi ma ta
quen do dém. Issac Asimov tinh
toan rang sd lugng phan tlr cla cac
nguyén t6 hiém astatine-215 trén
toan by ving dat bac va nam My,
sau xuéng 10 dam, la “chi c6 mot
ngan ti”. Bon vi nén tang clda hoa
hoc 1a nhitng ddi tac trao d6i vdi
nhau dé tao ra mot tp hop céc don
vi I8n han: Phan ti. Khong giong
nhu’ cac ca thé cia mot loai hay cac
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cay dan violon Strat— -,
dong duc bao nhiéu di nira cac phan



tr cung loai cling lubn luén gidng
hét nhau. Cac vl diéu nguyén tu
khi€n mo6t s6 phan tU tré nén dong
duc hon la “thanh cdng”. Nhung day
chi la bi du do ma théi. Bdi vi, su
thanh cong, theo dung nghia cua tu
nay, la moét tinh chat chi xuat hién &
giai doan sau nay trong cau chuyén
cla chung ta.

Thé thi, sy kién nao dan téi gidi
han trong yéu dé bt dau vu nd su
s6ng? Toi da noi rang do chinh la su
xudt hién cla cac thuc thé tu nhan
ban, mot cach tuong dudng, ching
ta cling 6 thé coi nd la su khéi dau
cla hién tuogng di truyén - mét qua
trinh ma ta cd thé gan mac “cha



nao con nay”. Bay khong phai la
diéu cac phan tlr thé hién ra theo
cach thong thudng. Cac phan tu
nudc, mac du tap hgp thanh nhitng
phan tir khdng 16, ching lai chdng
thé hién diéu gi gidng su di truyén
cd. Quan thé cac phan tor nudc
(H,0) tang lén khi hydro (H) cung
chdy vdi oxy (O). Quan thé cac
phan tr nudc giam xubng khi nudc
bi dién phan tach ra thanh cac bong
bong hydro va oxi. Nhung mac du
c6 sy’ van dong trong quan thé phan
tr nudc, ta van chua thay cd su di
truyén nao. Diéu kién tdi thi€u cho
su’ di truyén sé la phai co it nhat hai
loai phan tU nudc H,0 riéng biét, ca



hai déu cho ra nhiing ban sao cua
chinh chung.

Thinh thoang phan tU ton tai dudi
dang hai loai db6i xitng nhau nhu
hinh anh guang. Co hai loai phan tu
dudng glucose, ca hai déu cd nhirng
nguyén t0 giong hét nhau dugc
ghép lai vGi nhau giong nhu do chai
Lego, ching giong hét nhau, chi
khac la ching la hinh anh guadng
cla nhau. Cac loai phan tr dudng
khac cling vay, va ngoai ra con rat
nhiéu cac phan tir khac nira, bao
gobm ca cac phan tir quan trong bac
nhat: axit amin. C6 I€ & day c6 mot
cd hoi nao do cho su “cha nao con
nay” - cho su di truyén hda hoc



chang? Cac phan tir cé chiéu tay
phai co thé dé ra cac phén tir con
chiéu tay phai va cac phan tu chiéu
tay trdi cd thé sinh ra cdc anh
chang chiéu tay trai khong? Trudc
hét, ta can mot s6 thong tin cg sd
vé cac phan tU doi x’'ng guong cai
da. Hién tugng nay dau tién dugc
nha khoa hoc vi dai nguGi Phap thé
ki mudi chin Louis Pasteur phat hién
ra khi dng xem xét ciu trdc tinh thé
cla tartrate, mot loai mudi clia axit
tartaric, von la mot hgp chat quan
trong trong rugu vang. Mot tinh
than la mot khdi ran, du I6n d& cd
thé thdy bang mat thudng (nhiéu
khi con cd thé x4u lai d€ deo quanh



cd niral). N6 dugc tao thanh tur cac
nguyén tir hay phan tr cung loai
x€p chdng Ién nhau tao ra mot thé
ran. Ching khoéng xép chong lén
nhau v6 trat tu ma theo nhiing
chudi hinh hoc trat tu, nhu nhitng
anh linh diéu hanh giéng hét nhau
va theo mot ki luat sat. Cac phan tu
la mot phan clia tinh thé tao ra mot
khudn mau dé cac phan tir mdi bén
ngoai thém vao. Nhitng phan tur nay
xuat phat tu trong dung dich va co
thé |13p vira khdp vao, nén toan bd
tinh thé 18n 1én thanh mdt mang
luGi hinh hoc rat ro rang. Vi thé nén
cac tinh th€ mdi c6 mét hinh vudng
va tinh thé kim cuong cé dang t&



dién (hinh kim cuong). Khi mét hinh
mau nao do dong vai tro khudn
mau dé tao ra mot hinh khéi khac
giong nhu nd, ching ta c6 y niém
sd khai vé kha nang tu nhan ban.

Bay giG chldng ta quay trd lai vai
cac tinh thé tartrate cla Pasteur.
Pasteur dé y rdng khi 6ng dé dung
dich tartrate vao trong nudc, hai
loai tinh thé xudt hién, gibng hét
nhau ngoai trir viéc ching la cac
hinh anh guong clia nhau. Rat cong
phu, éng phén hai loai tinh thé ra
hai nhdm riéng ré nhau. Khi tai hoa
tan ching riéng r&, 6ng cd dudc hai
dung dich khac nhau, hai loai
tartrate trong dung dich. Mac du hai



dung dich nay tuong tu nhau & hau
hét moi khia canh, Pasteur nhan
thdy rdang ching quay anh sang
phan cuc theo hai hudng ngugc
nhau. Chinh diéu nay da cho hai
loai phan tUr cac tén quy udc cua
ching: chiéu tay trai va chiéu tay
phai, vi ching quay anh sang phan
cuc theo hudng ngugc va xubi kim
dong ho. Nhu ban cling c6 thé dodan
dugc, khi hai dung dich nay lai dugc
tinh th& hda mot [An nita, moi mot
trong hai s& tao ra mot tinh thé tinh
khiét lam hinh anh guong cla tinh
thé tao ra bdi dung dich kia.

Cac phan tu hinh anh gudong cua
nhau dugc phan biét & cho, gidng



nhu giay trai va giay phai, cho du
c6 gang xoay ching theo bat ci
hudng nao di nita, ban cling khong
thé nao khién chlng trung 1én nhau
dugc. Dung dich ban dau cua
Pasteur la mgt quan thé hon hgp
hai loai phan t&, va moi loai ludn
nhat nhat chi két hgp vdi loai cua
ching khi tinh thé hdéa. Su' cd mat
cta hai (hay nhiéu han) loai riéng
biét cia mét thuc thé 1a diéu kién
can dé cé dudc su di truyén dich
thuc, nhung nd khdng du. Vi dé co
dugc su di truyén dich thuc, cac tinh
th€ moi chiéu phai phan dbi ra khi
ching dat tdi kich thudc téi han va
moi mét nlra dong vai tro khuon



mau dé I8n thém I1én dén mic day
da (kich thudc téi han dd). DuGi cac
diéu kién nay chung ta thuc su’ sé
cd mot cong dong tang trudng cla
hai loai tinh thé d6i nghich nhau.
Chlng ta thuc su’ cd thé ndi vé “su
thanh cdng” trong quan thé, bdi vi -
do ca hai loai diu tranh vdi nhau dé
danh dugc cung cac nguyén tur cau
thanh - mot loai ¢ thé trd nén
dong han trudc su thiét hai cua loai
kia, nhG vao su “giéi” tao ra cac ban
sao cla chinh nd. That khdng may,
dai da s cac phan tir da biét khong
cd dugc tinh chat phi thudng nay
cla su di truyén.

T6i ndi “that khong may” bdi vi



nhu sau. Khi cac nha hdéa hoc co
gang tao ra cac phan tf, vi du nhu
toan b6 la chiéu trai, ho that su
mudn cd thé “gay gidng” ching Ién.
Nhung, mac du cac phan tor cac
phan tr cd thé doéng vai tro cai
khudn dé tao ra cac phan t khac,
thudng ching lai tao ra hinh anh
guong clia minh ma khong tao ra
loai cung chiéu. Diéu nay gay rat
nhiéu khd khan, bdi vi xuat phat vdi
loai chiéu trai ban sé thu dugc mét
hon hgp cua cac phan tir chiéu trai
va chiéu phai véi s6 lugng nhu
nhau. Cac nha hdéa hoc lam viéc
trong linh vuc nay van dang cO
gadng danh IUra cic phén to dé



ching “dé” ra cac phan tir con cung
loai. Nhung day la mét manh IUa
rat khé thuc hién tron ven.

Trén thuc t€, mac du cd 1é khong
lién quan dén chiéu phai hay chiéu
trdi, mot ki€u danh Itra nhu thé nay
da dugc thuc hién tu nhién va tu
phat tU hang ty nam trudc, khi thé
giGi dang rdt mdi va vu nd hinh
thanh su sbng va thong tin dang
bat dau. Nhung ta can mot cai gi do
nhiéu hon su' di truyén gian don dé
cho vu nd ¢ thé khdi ddu mot cach
chinh thirc dugc. Ngay ca khi mot
loai phan tir c6 su di truyén dich
thuc gilta cac dang chiéu trai va
chiéu phai, bat ki mét su’ canh tranh



nao gitra ching déu khong tao ra
mot hé qua thu vi nao, vi rét cudc
cling chi cd hai loai. Vi du, khi mo6t
loai tay trai danh thdng Igi trong
cudéc canh tranh, do la Idc van dé
két thic. S& chang cd thém tién
trinh nao nira.

Cac phén tr 18n hon ¢ thé cho
thay tinh phai trai & cac phan khac
nhau trén minh cta nd. Chang han,
phan tor khang sinh monensin cd
mudi bay tam & xdng. Tai moi mot
trong s6 mudi bay tam nay, cé mot
dang tay trai va dang tay phai. Hai
nhan vdi chinh nd 17 [an la 131072,
va vi thé cé 131072 dang khac biét
cla cac phan tr nay. Néu ca



131072 dang nay c6 dugc tinh chat
cla su di truyén dich thuc, véi moi
mot dang chi giong vdéi loai cua
chinh nd, sé cé mot cudc canh tranh
kha phlc tap, va cac thanh vién
thanh cobng nhat clia tap hgp
131072 phan t& nay dan dan khdng
dinh minh thong qua nhiing lan
“diéu tra dan sd” lién ti€p. Nhung
ngay ca diéu nay cling chi c6 mot
loai di truyén han hiu, bdi vi
131072, du la mot s6 I8n, van la
hitu han. D& vu bung né su séng
xrng dang vd&i tén goi cua no, di
truyén la can thiét nhung ta cling
phai can dén su da dang két thlc
ma va khong han dinh.



O van dé di truyén hinh anh
guong, chung ta da di dén cudbi con
dudng véi monensin va khong tién
thém dugc nira. Nhung kiéu chiéu
phai dbi lai vai chiéu trai khdng phai
la ki€u tao khac biét duy nhdt ma
co thé thich hgp vdi viéc sao chép
mang tinh di truyén. Julius Rebek
va cac cOng su’ cua 6ng G Vién Cong
Nghé Massachusetts (MIT) la cac
nha hdéa hoc da duong dau vdi
nhitng thd thach nghiém tuc trong
viéc tao ra cac phan t&r tu nhan
ban. Cac bién thé ma ho s dung
khong phai la cac hinh anh guadng
cla nhau. Rebek va cac cong su' lay
hai phan tlr nho - tén cu thé khdng



quan trong, nén ta cr goi ching la
A va B. Khi A va B dugdc tron vdi
nhau trong dung dich, ching hgp lai
dé tao ra mot hgp chat thr ba goi
la - ban doan dugc roi - C. Moi mot
phan t&r C hoat dong nhu mot cai
khuon. Cac phan tir A va B, von troi
ndi tu do trong dung dich, tu ddng
di vao khubn. Mot A va mot B phai
chen vao khuon theo dung vi tri, va
bang cach dé ching dugc sap x€p
mot cach chinh xac dé tao ra mdt C
mdi, gidong nhu cai trudc. Cac C nay
khéng dinh lai v3i nhau d& tao ra
tinh th&€, ma tach rdi nhau ra. C3
hai C bay gi¢ déu c6 thé lam khudn
dé tao ra cac C mdi, cho nén dan sd



cta C tang theo ham mdi.

Theo nhu mo ta cho dén gid, hé
thong nay khong cho thay mot su di
truyén theo dung nghia, nhung cho
thay mot kha ndng tao ra nd. Phan
t’r B ton tai 8 mot s6 dang, moi mot
trong s6 chung két hgp va@i phan tu
A d€ tao ra phién ban C cua riéng
ching. Nén ta ¢ Cy, C,, C5 va van
van. MAi mét trong s6 cac phién
ban cta phan t& C nay lai hoat
ddng nhu mdt cdi khudn dé tao ra
cac C clia riéng minh. Quan thé C
do dé khong thuan nhat. Hon nira,
cac loai khac nhau cua C khong hiéu
qua nhu nhau dé tao ra cac phan tu
con. Cho nén ta c6 mot su canh



tranh gilra cac phién ban d6i nghich
nhau cia C trong cdng dong cac
phén tir C. Hay hon nifa, ta c6 thé
tao ra “cac dot bién tu phat” cla
phan tr C bang bic xa t ngoai.
Loai dot bi€n nay cho thay nd co
thé “tu sinh d&” khi cho ra cac phan
tr con chi gidbng nhu nd. Tuyét vai
thay, bién thé mdi nay vuct trdi loai
cha me va nhanh chdéng chi€m linh
thé€ gidi trong 6ng nghiém ma cac
loai tién-sinh nay ton tai. T6 hop
A/B/C khéng phai la tap hgp phéan
t(r duy nhat cé tinh chat nay. Vi du
con c6 D,E va F nira, la mot bo ba
tuong dudng. Nhédm cua Rebek
thadm chi con cd thé tao ra cac loai



lai tu' nhdn ban gilta cac t6 hop
A/B/C va D/E/F.

Cac phan tir tu sao chép dich thuc
ma ta biét trong tu’ nhién - cac axit
nucleic ADN va ARN - c6 mot tiém
nang bi€n d6i phong phd hon nhiéu.
Trong khi cac nhan ban tu Rebek la
mot chuodi (day xich) vdi chi hai moi
noi (mat ~xl'ch), mot phan ti ADN 13
mot chubi véi do dai khdng gidi
han; mdi mot trong s6 mot hang
trdm mat xich clia chudi cd thé I3
mot trong bon loai; va moét doan
ADN hoat dong nhu mot khudn mau
dé tao ra phan t& ADN mdi, moi
mot trong s6 bdn loai dong vai tro
la mét khudbn mau cho mot loai



nhat dinh khac n6 trong bon. Bon
dan vi nay, dugdc goi la cd sd, la cac
hdp chat adenine, thymine, cytosine
va guanine, theo quy udc dudc goi
tat 1a A, TC va G. A ludn ludn la
khuon cta T, va ngugc lai. Con G
lubn ludn lam khuon cho C va ngugc
lai. Bat ki mot trat tu nao ctia A,T,C
va G déu co thé dugc va sé nhan
doi mot cach trung thuc. Hon nia,
vi cac chubi ADN c6 db dai bat ki,
chubi cac bién thé cd thé co trén
thuc té la v6 han. Pay la mot cong
thirc tiém tang cho mét vu nd théng
tin ma su vang vong cla né cudi
cling cd thé vuot khoi hanh tinh nha
dé dén cac vi sao.



Nhiing ti€ng vang vong clia vu nd
cac nhan ban ti cua hé mat troi
ching ta lau nay van chi gigi han
trén hanh tinh nha trong hau hét
thGi gian bon ti nam tu khi né xuat
hién. Chi trong khoang mot tri€u
nam trd lai day moét hé than kinh co
kha nang phat minh ra cong nghé
song radio mdi bat dau xuat hién.
Va chi trong vai thap ky qua hé
than kinh d6 mdi thuc su’ phat trién
cong nghé song radio. Bay giG, mot
I6p vo nhitng lan séng radio giau
thong tin dang nd ra bén ngoai tu
hanh tinh dé véi toc do anh sang.

T6i ndi “giau thdng tin” dé phéan
biét véi hang bao nhiéu loai séng



radio da cd tU tru6c dé va dang
vang vong khap vii tru. Cac ngoi
sao buc xa ra cac song véi tan s6
radio va ca tan s6 ma ta goi la anh
sang kha ki€n. Tham chi con cé ca
ti€ng 6n tan du tr vu nd I6n ban
dau ma da khai sinh ra thdi gian va
vl tru. Nhung song radio do khong
mang nhitng ki€u miu cd y nghia:
n6 khong giau thong tin. Mot nha
thién van chuyén vé tin hiéu radio
trén mot hanh tinh quay quanh

Proxima Centauri[ﬂl cling co thé
thu nhan dugc cung ti€ng 6n do buc
xa tan du nhu nhCrng nha thién van
cla ta, nhung cung cd thé nhan
thdy mot ki€u mau tinh vi phic tap



han rat nhiéu trong cac séng radio
phat ra tu hudng ngbi sao Sol.

Nha thién van nay sé khong nhan
dang ki€u mau théng tin &y nhu
mot hon hgp cac chuong trinh tivi
d3d bdn ndm tudi (ngbi sao cach
ching ta bon nam anh sang, ND),
ma chac 1€ sé nhan dién nod la mot
th&r ¢d cau truc va giau théng tin
hon nhiéu so vdéi tiéng 6n tan du
thuGng gdp. Nhitng nha thién van
cla chom sao Nhan Ma sé reo Ién
sung sudng va bao cao rang ngoi
sao Sol d& bung ra mét vu nd vé
mat thong tin tuong ducng véi vu
nd siéu sao (ho s& dodn, nhung
khong 1ay lam chac chan, nhung cai



do bat ngudn tr mot hanh tinh quay
quanh sao Sol).

Nhu ching ta da thay, nhirng qua
bom nhan ban di theo moét qua trinh
thai gian cham haon rat nhiéu so vdi
cac siéu sao. Qua bom nhan ban
cla chdng ta da mat moét s6 ty nam
dé dat dén nguBng radio - thdi diém
ma mot phan thong tin vé nd bat
dau chay tran ra tu thé gidi nha va
bat dau bao trum nhitng xung radio
mang Yy nghia Ién cac hé thong va vi
sao lan can. Néu vu nd théng tin
clia chiing ta la dién hinh, ta co thé
doén rang cac vu nd théng tin déu
trai qua mot loat cac nguBng tdi
han tur thap dén cao. Ngudng radio



va, trudc do, nguBng ngbn ngir dén
kha tré trén con dudng hinh thanh
cla qua bom nhan ban. Trudc
nhitng ngudng nay, it nhat la trén
hanh tinh nay, cd thé goi la ngudng
dé co té€ bao than kinh. Con trudc
dé thi co ngudng da bao. NguGng
sO0 moOt, ngudng me cua tat ca,
chinh la ngudng nhan ban tu, su
ki€n khai mao nao da lam cho ca vu
nd trd nén kha di.

biéu gi quan trong dén vay &
nhitng nhan ban ti? Lam sao ma sy
xuat hién ngau nhién cia mot phan
t’r vdi tinh chat dudng nhu té nhat,
la co thé lam mot cai khudn dé tong
hdp ra mot phan ti khac giong nhu



chinh nd, lai 1a ngdi clia vu nd ma
nhirng ti€ng vang vong tot cling cua
né co thé vuot xa ra khdi gidi han
cla cac hanh tinh? Nhu chidng ta
vUa thay, mot phan sdc manh cla
cac nhan ban t& ndam & su tdng
trudng theo ham mi. Su tang
trudng theo ham mi nay c6 mot
hinh thai ddc biét rd rang. Ta cd thé
thay sc tang truéng theo ham mi
qua_mot vi du dan gian goi la thu
chuoi. Ban nhan dugc moét buu
thi€p cd ghi rang: “Hay sao buu
thi€p nay ra lam sau ban roi gui di
cho sau ngudi ban trong vong mot
tuan. Néu khong lam diéu nay, ban
sé bj bua mé r6i sé chét trong mot



cdn dau kinh khung trong vong mot
thang”. Néu la m6t ngudi tinh tao
ban sé vat la thu di ngay. Nhung
cling cé nhiéu ngudi khong tinh tao;
ho hai bi 16i cubn, hay cam thay sg
bgi IGi de doa nén gui di sau ban
sao dén nhirng ngudi khac. Néu tinh
trung binh mot phan ba s6 ngudi
nhan buu thi€p nay tuan theo IGi
huéng dan ghi trén do, sé lugng
buu thi€p gui di s€ nhan d6i moi
tuan. V& mat ly thuyét, diéu nay cé
nghia la s6 lugng buu thi€p dugc
gui di sau mot ndm sé la 2 mi 52,
tdrc 1a bdn triéu ti. Bién buu thiép &y
la du dé nhén chim moi dan ong,
phu ni va tré em trén thé gidi nay.



Mot khi khong chiu su’ thi€u hut
nguén cung cap, su tang trudng
theo ham mdi Ilubn lubn dan dén
nhirtng két qua cd s6 lugng I16n dén
muc siing sot, trong mot thdi gian
ngdn dén ngac nhién. Nhung trén
thuc t€, cac ngudn cung cap co gidi
han, ca nhirng nhan t6 khac ciling
lam giGi han su tang trudng do.
Nhu trong vi du trén cla ta, ngudi
ta chdc sé bat dau dat dau hdéi va
do du khi 1a thu chuoi do quay tré
lai [an thd hai. Trong cudc canh
tranh dé c6 dugc ngudn cung cap,
cac bién thé clia cac nhan ban tur,
mot cach ngau nhién, trd nén hiéu
qua hon trong viéc lam cho chlng



dugc nhan ra. Nhitng nhan ban tu
hi€u qua hon nay sé cé khuynh
hudng thay thé nhitng doi thu kem
hiéu qua cla chudng. O day diéu rat
quan trong la ching ta can hiéu
rang khéng mét thuc thé nhan ban
nao lai mudn lam cho minh dugc
nhan [én mot cach cd y thirc. Nhung
mot cach tat yéu, nhirng nhan ban
tr hiéu qua hon lubn vugt qua cac
déi thd minh vé sd lugng dé chiém
day thé gidi nay.

Trong trudng hgp thu chudi, trd
nén hiéu qua han nghia la cé nhirng
cau chitr thuyét phuc hon trén tam
thiép. Thay vi IGi ndi dang ngd “néu
ban khéng lam theo nhitng IGi trén



tam thiép nay ban sé chét trong
mot can dau dén kinh khang trong
vong mot thang”, thong diép cd thé
chuyén thanh “Xin hdy lam on, toi
xin ban hay ctu 1ay linh hon cla
ban va cla t6i, ding mao hiém: du
ban c6 chut nao nghi ngd di nira,
hay tuan theo I6i hudng dan va gui
la thu di ti€p dén sau ngudi nira”.
Nhitng “ddt bién” nhu vay co thé
xay ra hét lan nay dén lan khac, va
két qua cudi cung sé la mot quan
thé khéng dong nhéat cac théng diép
cung luu thong, tdt cd déu bat
nguén tu thong diép goc ban dau
nhung khac vé cach dién IGi chi tiét
6 d6 manh va tinh chat cta nhiing



|5i van lon. Cac bién thé thanh cong
hon sé tang Ién vé sb lugng trudc
sy thiét thoi clua cac d6i thu kém
thanh cong haon. O day thanh cong
chi don thuan la déng nghia vdi tan
sO luu thong. “Thu St.Jude” la mot
vi du dugc biét dén rat nhiéu cho su
thanh cong nhu thé€; n6é da di vong
quanh thé gidi mot s6 lan, chac la
tang lén trong qua trinh Iuu thong
dd. Khi toi viét cudn sach nay, Tién
si Oliver Goodenough, Dai hoc
Vermont, d& chuyén cho tdi mot
phién ban sau day va ching t6i da
cung viét mot bai bado vé nd, miéu
ta nd la mot “virus tinh than” cho
tap chi Nature:



“VOI TINH THUONG YEU MOI
THU DEU CO THE” i
(I3 thu dugc gilr nguyén cac 10i
chinh ta. ND)

TG giay nay dugc gui dén ban
dé dugc may man. Ban géc la &
New England. N6 da dugc gdi
vong quanh thé gigi 9 lan. Su
May Mdn d3 dugc gui tdi ban.
Ban sé nhan dugc van may
trong vong 4 ngay sau khi nhan
dugc 1& thu nay, chi chd ban
ti€p tuc gui nd di. bay khong
phai tro dua. Ban sé nhan dugdc
van may trong la thu. Bung gui
tién. G&i nhitng ban sao dén
nhitng nguGi ma ban cho la can



van may. bung gdi tién dzi
niém tin la vo gia. Bung qilr 12
thu nay, né phai rGi khoi tay
ban trong vong 96 giG. MOt
vién chiic A.R.P Joe Elliott nhan
dugc 40.000.000 db6. Geo.
Welch mat vg minh 5 ngay sau
la thu nay. Ong ta da khdng
chiu g@i la thu di. Tuy nhién
trudc cai chét cua ba 6ng nhan
dugc 75.000 d6. Lam dn gdi
cac ban sao va ban sé thay
nhitng gi xay ra sau 4 ngay.
Chuoi thu dén tU Venezuela va
dugc viét bdi Saul Anthony
Degnas, mot nha truyén dao tu
N.My. B&i vi ban dé phai quay



vong trén thé€ gidi. Ban phai
sao ra 20 ban va gdi dén ban
bé va cac cong su sau mot it
ngay ban sé nhan dugc bat
ngs. Pay la tinh yéu ngay ca
khi ban khong mé tin. Hay ghi
chi diéu sau day: Cantonare
Dias nhan la thu nay nam
1903. Ong yéu cau T. ky sao
chép ra va gdi di. May ngay sau
ong trung s6 20 triéu do. Carl
Dobbit, mo6t nhan vién van
phong nhadn dugc la thu va
quén rang nd phai rdi khoi tay
minh trong vong 96 gid. Ong ra
mat viéc. Sau khi tim dugc 1a
thu 6ng ta sao ra va gdi di 20.



MOt it ngay sau 6ng ta nhan
dugc cong viéc tét hon. Dolan
Fairchild da nhan dugc Ia thu
va khong tin nén ném né di.
Chin ngay sau 0ng ta chét.
Nam 1987 mot phu nir tré &
cali nhan dugc 1a thu. No da
m3& va hau nhu kh6ng doc
dugc. CO tu hura la sé go lai la
thu va gui no di, nhung co dé
né qua moét bén dé lam sau. C6
ta gap phai vd s van dé, ké ca
bi€t bao nhiéu rac roi vai chiéc
xe haoi dat tién. La thu nay da
khong rGi tay co ay trong vong
96 gig. CO6 ay cudi cung gdi lai
la thu nhu da hda va cd mot



chiéc xe hoi méi. Nhé khong
gadi tién. Bung bd qu cai nay -
n6 cd tac dung day.

St. Jude

La thu nuc cuGi trén cd tat ca moi
dau an cua su ti€én héa, qua mot so
lan dot bién. Co vo so 16i chinh ta
va nhirng diéu vung v€, va ngudi ta
cling biét la c6 nhiéu phién ban
khac dang quay long vong. Mot sb
phién ban khac biét dang ké cling
dugc gdi cho toi tir khap thé gidi khi
bai bao clia chiing t6i dudc cong bo
trén Nature. Vi du mot trong nhiing
phién ban nay, “vién chdc A. R. P”
dugc viét thanh “vién chic R.A.F".



L& thu St. Jude rat ndi ti€ng dbi vdi
Buu Dién Hoa Ky (USPS), ho cho
biét né da tung quay vong nhiéu lan
truGe khi ho bat dau theo ddi chinh
thirc va nd thuGng bung phat trd lai
nhu bénh dich.

Ta c6 thé thdy rang, th& may
man cho nhitng ngudi tudn theo
hay nhirng tai hoa cho nhiing ngudi
bac bo dudc ké ra & trong thu' nay
chac chan khong phai do chinh nan
nhan hay ngudi gap may (néu cd)
viét ra. Van may dé khong dén vdi
ngudi may man trudc khi 13 thu roi
tay ho. Con nan nhan thi chang bao
giG gui thu di. Nhitng chuyén nay



chac chi dugc bia ra - ngudi ta ciing
dé dang doan ra tu su vo ly trong
noi dung cua chudng. Pay chinh Ia
khia canh chinh yéu cho thay su
khac nhau gilra cac thu chudi va cac
nhan ban tu ty nhién da khdi dau
vu bung né su sdng. Cac thu’ chuoi
dau tién dugc khai sinh ra bdi con
ngudi va nhing thay doi trong cach
dién dat xuat phat tUr bo nao con
ngudi. Khi vu nd su séng khéi dau,
khong cé mot dau 6c nao, khdng cé
su’ sang tao nao va cling khong cé y
dinh nao ca. Chi cd hdéa hoc ma
thoi. Tuy vay, moét khi cac chat hda
hoc tu nhan ban c6 cd hoi xuat
hién, s& cd6 mot khuynh hudng tu



ddng dé tao ra cac bién thé thanh
cong hon dé tang tan sudt trén su
thiét thoi cla nhiing bién thé kém
thanh cong.

Cling nhu trong truGng hop thu
chuoi, su’ thanh cong clda cac nhan
ban tir héa hoc chi don gian la dong
nghia vdi tan suat luu thong. Nhitng
do chi la dinh nghia, va gan nhu la
mot phép lap thira. Su thanh cong
gat hai dugc la nhG c6 su canh
tranh trong thuc t€, va cé su canh
tranh 1a mot thd gi dé cu thé va
chdc chdn. N6 co thé mang nhiéu
tinh chat, nhung chac chan khong
phai la mét phép lap thua. Mot



phan t& nhan ban tur thanh cong la
mot phan tir cé dudc nhitng gi can
thi€t gilp né nhan ban Ién. Trong
thuc t€, nhirng th( can thiét nay cé
thé bién d6i mdt cach vo han, ngay
ca khi tinh chat cta chinh cac nhan
ban t0r c6 vé nhu dong nhat mot
cach bat ngd.

ADN dong nhat dén muc nd hoan
toan chi bao gdbm nhiing chudi bién
ddi ctia cling bdn “ky tu” - A, T, C,
D. Bang phép so sanh nhu ching ta
da thay trong cac chuong trudc day,
cac phuong tién ma cac chuoi ADN
st dung dé lam cho chinh chiing
dugc nhén 1én cd thé da dang dén



chong mat. Bao gom viéc xay dung
nhitng qua tim hiéu qua hon cho
nhirng con ha ma, nhiing cang chéan
dan hoi han cho nhitng con bo,
nhitng d6i canh cd dang khi dong
han cho nhing con chim én, nhitng
bong béng ndi han cho ca. Moi co
quan va chi cua dong vat; goc, re,
|& va hoa cua thuc vat; moi con mat
va b0 ndo va tri_thdng minh; va
ngay ca nhitng noi sg hai, nhirng
niém hy vong la cac cong cu ma cac
chuoi ADN thanh c6ng dung dé dua
minh tdi tuong lai. Chinh cac cong
cu thi gan nhu da dang mot cach vo
han, nhung cac cdng thic dé xay
dung cac cdng cu, ngugc lai, lai



dong nhat dén mdc ky quai. Chi la
nhirng phép hoan vi ti€p sau nhirng
phép hoan vi cua A, T, C, G ma thai.

Cling cd thé khdng phai Iic nao
cling vay. Khéng co6 can cir cho thay
khi vu nd théng tin mdi bat dau, cac
ma hat giéng da dudc vi€t bang ky
tu ADN. Thuc ra, toan b6 nén cong
nghé thong tin véi ADN va protein
lam nén tang la rat tinh vi phuc tap
- hay la “high tech”, nhu nha hoa
hoc Graham Cairns-Smith da goi -
da dén mic ban khdng thé tudng
tugng dugc rang nd da xudt hién
mot cach tinh c8, ma khong cé mot
hé thong tu nhadn ban nao dé lam



tién than. Hé thong tién than dé cé
thé 13 ARN; hay cd thé la mdt thic
gi d6 nhu la cac phan tor tu nhan
ban don gian cua Julius Rebek; hay
cling co thé 1a tht gi dé khac xa
thé: mot kha nang trg tréu, ma toi
da ban dén mot cach chi ti€t trong

cuén Tao hda vo tri[ﬂ, chinh la
d6 thuyét cua Cairns-Smith ( xem
cubn Bay manh méi vé su sbng cua
6ng) noi rang cac tinh thé dat sét
hitu co co thé 1a cac nhén ban ti
nguyén thdy. Ma cling ¢ thé ching
ta khong bao gid biét chadc dudgc.

Bay gid, nhitng gi chling ta c6 thé
lam la doan ra mot bang nién dai



tong quat clia vu nd su sbng trén
bat c& hanh tinh nao, bat c’ noi
dau trong vii tru. Cac chi tiét s€ phu
thubc vao cac diéu kién tai cho. Hé
théng ADN/protein s& khdng thé
hoat dong trong mét thé gidi vai
amoniac long lanh cdng, nhung co
I€ mot hé thong gen va phoi thai
nao dd lai co thé. DU sao di nira, do
cling chi la nhirng chi tiét ma toi
muon bo qua, bdi vi tdi mudn tap
trung vao cac nguyén ly khong phu
thudc vao hanh tinh. Bay giG t6i sé
diém qua mot cach cd hé thdng hon
danh sach cac ngudng tdi han ma
bat ki mot qua bom nhan ban trén
hanh tinh nao cling chac sé phai trai



qua. Mot s6 trong nhithg nguGng
nay rat cd thé thyc sy la mang tinh
pho quat trong toan vii tru. Cung cd
thé khong dé xac dinh xem cai nao
rat co thé 1a phd quat, cai nao réat
c6 thé 1a cuc bd dia phuong, va
chinh cau héi nay ciling da tha vi roi.

Ngudng téi han 1 chinh la, tat
nhién roi, NguGng Nhan Ban Tu: su
xudt hién ki€u hinh cla moét hé
thong tu sao chép, trong do cd it
nhat mét dang sa khdi ban dau cua
su' bién di di truyén, vdi nhiing |0
sao chép ngau nhién thinh thoang
xuat hién. Hé qua clia su vuot
Ngudng 1 la hanh tinh s& c6 mot



quan thé hon hgp, trong dé cac bién
thé canh tranh nguén cung cap Vi
nhau. Nguon cung cap sé hiém -
hay tré nén hi€ém mot khi cudc cach
tranh nong |én. Mot s6 phién ban
bién di sé trd nén thanh céng trong
viéc gianh dudgc ngubn cung cap
hi€ém d6. Mot s6 khac tré nén kém
thanh cong hon. Va bay gid ta co
dang can ban cua su chon loc tu
nhién.

Dau tién, su’ thanh cong gilra cac
nhan ban ti - doi thd cta nhau - chi
don thuan & tinh chat truc ti€p cua
chdng - vi du, hinh dang cta ching
phiu hop d€ lam khudn miu dén



muc nao. Nhung giG day, sau nhiéu
thé€ hé tién hda, ching chuyén lén
Ngu®ng 2, Ngudng Ki€u Hinh. Cac
nhan ban tir séng sot dugc khong
phai nhG vao tinh chat cia riéng
ching ma nhg vao cac hiéu Ung Ién
mot tha khac, thd nay chung ta goi
Id ki€u hinh. Trén hanh tinh cla
ching ta, ki€u hinh dé dang dugc
nhan thay dudi dang nhitng bo
phén clia co thé déng va thuc vét
ma gen gay anh hudng lén. Cé
nghia la toan bd moi phan trén co
thé. Hay xem cac kiéu hinh nhu 13
nhithg don bay quyén Iuc ma nhd
dé cac nhan ban tr thanh cong cd
thé diéu khién dugc cach thic



ching di sang thé hé k& tiép. Tong
quat hon, ki€u hinh cé thé dugc
dinh nghia la cac san phdm cla cac
nhan ban t’ anh hudng [én su
thanh cong cua chinh cac nhan ban
tlr, nhung tu cac san pham nay thi
khong nhan ban. Vi du, mot gen
nao dé trong mot loai 6¢c sén dao
Thai Binh Ducng quyét dinh vo 6c
xoan chiéu trai hay xoan phai.
Chinh cac phan tir ADN thi khong ¢
tinh phai trdi, nhung san pham kiéu
hinh thi c6. Cac vo 6c xodn trai va
xoan phai co su thanh cong khac
nhau trong viéc bao vé con 6c. Bdi
vi gen nam trong vd Oc cac anh
hudng 1én hinh dang vd Oc, nén



nhiing gen nao tao ra cac vo Gc
cing hon (thanh cong hon) sé trg
nén vugt troi vé sb lugng hon so vai
gen tao vo 6c kém thanh céng. Cac
vo 8c, von la cac ki€éu hinh, khong
tu sinh ra cac con 6¢c con. MG6i mot
vo Oc déu dudc lam ra bai ADN, va
chinh ADN thi dé ra ADN.

Cac san phdm cla ADN é&nh
hudng |én ki€u hinh cda ching (nhu
la huéng xoan clia vé 6¢) thdng qua
mot chudi phic tap cac su kién
trung gian, tat ca déu dudc gop vao
dudi tiéu dé chung la “hé phoi thai”.
Trén hanh tinh chdng ta, mat xich
dau tién trong chudi nay Iuon ludn



la su’ tbng hdp moét phan tlr protein
dugc xac dinh mot cach chinh xac,
théng qua ma gen ndi tiéng, bang
trat tu cla bon loai ky tu trong
ADN. Nhung cac chi tiét nay chi co y
nghia cuc bd thdi. Téng quat hon,
mot hanh tinh sé dén lic chla
nhitng nhén ban t&' ma san pham
clia ching (ki€u hinh) mang nhiing
hiéu U'ng co Igi cho su thanh cong
cla cac nhan ban td. Mot khi
Ngu®ng Ki€u Hinh d& vuot qua, cac
nhan ban t da sbng sét nhd vao
cac tac nhan gian ti€p, hay la hé
qua cua ching Ién thé gidi bén
ngoai. Trén hanh tinh chdng ta,
nhirng hé qua nay gidi han trén co



th€ ma gen cd ngu. Nhung khéng
nhat thiét l4c nao cling vay. Thuyét
vé Ki€u Hinh M3 ROng (ma toi d3
danh ca moét cudn sach vai tiéu dé
dd) phat biéu rang don bay quyén
luc théng qua ki€u hinh, ma qua dé
cac nhan ban tur thiét ké ra su sdng
sot lau dai cua chung, khdéng bi gidi
han & cd thé “cua” chinh nhan ban
tlr. Gen co thé vuon ra ngoai cac co
thé va gy anh hudng 1én thé gidi
rong I6n bén ngoai, bao gom ca cac
co thé khac nita.

T6i khoéng rd Ngudng Ki€u Hinh
cé tinh pho quat dén muc nao. Toi
nghi rang né sé& phai vugt qua



nhitng hanh tinh ma trén dé vu nb
su’ song da di qua giai doan sd khdi
ban dau. Toi cho rang diéu nay
cling ding db6i vdi ngudng ti€p theo
trong danh sach clua t6i. Pay la
NguSng 3, NguSng Tap Thé Nhan
Ban TU, ma trén hanh tinh nao khac
né co thé vugt qua hay cung thdi
véi Ngudng Ki€u Hinh. Trong thdi
gian dau, chac nhan ban tir chac la
nhitng thuc thé tu than trdi ndi bap
bénh, cung vd&i cac nhan ban tur doi
thu khong cé gi bao boc, ¢ dau
ngudn cla dong sbng gen. Nhung
moét déc diém cia hé thdng cdng
nghé thong tin ADN/protein hién dai
trén Trai Dat da khi€n khong mot



gen riéng ré nao dé cd thé hoat
dong dugc khi cach ly vGi gen khac.
Thé gidi hda hoc ma trong dé mot
gen lam cbng viéc cia nd khdng
phai la thé gidi hda hoc cua moi
trudng bén ngoai khong chdt anh
hudng gi 1én nd. NGi cho dung ra,
cai nay tao ra mot phong nén,
nhung nd la mot phdng nén kha xa
x0i. Thé gidi hda hoc truc ti€p va
can thiét mot cach sbng con ma
nhan ban t& ADN sbng sét do, la
mot tli hoa chat nhé hon va tap
trung hon rat nhiéu - té bao. Goi té
bao la_mot tdi héa chat la gay
nham lan, bdi vi rat nhiéu té bao da
ra cong ra mot cau trdc bén trong



gobm nhing cac mang gap ma trén
dé, trong d6 va gilta chung cac
phan Ung hdéa hoc tGi quan trong
xay ra. Thé gidi vi moé hoa hoc, hay
la t€ bao, dudc xay dung nén bdi
mot hiép hdi hang tram gen, hay la
hang tram ngan gen & cac té bao
cao cap. Moi gen déng gép vao moi
trudng do, va réi chung déu dua
vao nd dé sbng sot. Cac gen lam
viéc theo tip thé. Ching ta da thay
diéu nay tu mot gdéc nhin hai khac
trong Chuaong 1.

Cac hé thong sao chép ADN tu
dong don gian nhat trén hanh tinh
clia ching ta la t& bao vi khuén, va



ching can dén it nhat vai tram gen
dé tao ra cac thanh phan ching
can. Nhitng té bao khong phai té
bao vi khudn dudc goi 1a té€ bao
nhén chudn. T€ bao cla chlng ta,
va cla tat cd cac dong vat, thuc
vat, nam va dong vat nguyén sinh
la t€ bao nhan chuadn. Thong
thudng ching c6 hang chuc hay
hang tram ngan gen, tat ca déu lam
viéc nhu mot doi ngli. Nhu' ching ta
da thdy & Chuong 2, c6 vé nhu gid
day ngudi ta thdy rang té€ bao nhan
chudn muc thuc ra lai bat dau tu
mot doi ngli gdbm khoang nlra ta té
bao vi khudn hgp lai véi nhau.
Nhung dé la mot dang cao cap han



va khong phai cai toi dang ndi &
day. T6i dang noi rang thuc t&€ moi
gen lam viéc trong méi trudng hda
hoc dugc xay dung bdi mot hiép hoi
cac gen trong té bao.

Khi d3 nam bat dugc hinh anh
gen lam viéc theo nhoém, ching ta
dé bi cdm db vao V|ec nhay Ién mot
budc va gid dinh rang su chon loc
theo thuyét Darwin ngay nay chon
loc trong s6 nhitng db6i ngl gen
canh tranh nhau - roi cho rang chon
loc d& chuyén Ién mét cdp do to
chifc cao hon. Hap dan day, nhung
theo quan diém cda t6i thi sai mot
cach sdu sac. Sé ro rang han khi noi



rang chon loc ki€u Darwin van chon
gilta cac gen canh tranh nhay,
nhung cac gen dugc uu tién la cac
gen phat dat |én trong su cé6 mat
cla cac gen kha, von cling dong
thai dugc uu tién trong su cé mat
clia nhau. Pay chinh I1a diém ching
ta da gap 6 Chuong 1, & dé ching
ta d3 thdy rang nhitng gen cung
nam trong mot nhanh cla dong
song s6 co khuynh hudng tré thanh
nhitng “ban dong hanh tét” cua
nhau.

Ngudng I6n k€& ti€p phai vugt qua
khi qua bom nhan ban da thu lugm
dugc xung lugng trén mot hanh tinh



la NguGng Da Bao, va t6i goi day la
Ngudng 4. Moi mot t€ bao cua su
sdng, nhu d3 thay, la mot bién cac
chat hda hoc ti hon ma déi ngii gen
ddm minh trong d6. Mdc du chia
toan bé dbi ngli gen, né dugc lam
ra chi b&i mét tap hgp nhod trong ca
doi ngl ay. Roi chinh cac té bao lai
phan d6i, moi nura lai I6n 1én dén
kich thudc day du. Khi diéu nay xay
ra, moi thanh vién trong ddi gen
dugc nhan doi 1én. Néu hai té bao
nay khdng hoan toan tach rdi nhau
ra a van con dinh lai v&i nhauy,
nhitng tda nha I6n co thé dugc tao
thanh, véi cac té bao dong vai tro Ia
cac vién gach. Kha nédng cd thé tao



ra cac cau trac da bao ciling rat co
thé la rat quan trong & nhitng thé
gidi khac vdi thé gidi chung ta. Khi
Ngudng Pa Bao da vucgt qua, cac
ki€u hinh cé thé xuat hién véi hinh
dang va chlc ndng ma ta chi co thé
nhan biét dudc ¢ muc do I6n hon
muc d6 cua mot t€ bao don nhat.
MOt cai gac nai hay mot chiéc 13,
mot thuy tinh thé cla mat hay 1a vo
cla mot con 6c sén - tat ca nhitng
hinh dang nay dugc xay dung nén
bdi cac té bao, nhung cac té€ bao
khong phai la phién ban ti hon cua
hinh dang c@ I6n dd. Hay ndi cach
khac, cac cd quan da bao khong 16n
|én theo cach nhu tinh thé. It nhit



trén hanh tinh cla chung ta, ching
I6n 1én gidbng nhu nhitng ngb6i nha
hon. Ma nhu ta thay cac ngbi nha
khong phai ¢ hinh dang nhu mot
vién gach phdéng I6n 1én. MGt ban
tay c6 moét hinh dang dac trung,
nhung ndé khéng dugc lam tU cac té
bao cd hinh ban tay. Lai cling gidng
nhu cac toa nha, cac cd quan da
bao dat dudc hinh dang va kich
thudc ddc trung cla chdng la do cac
I6p t€ bao (cac vién gach) tuan
theo nhitng quy luat vén quy dinh
khi nao thi cham dut viéc xay dung
lai. Theo mot nghia nao do, té bao
cling phai biét chiing sé nam & vi tri
tuong d6i nao so véi cac t€ bao



khac. Cac té bao gan biéu hién nhu
thé ching biét dugc rang ching |a
cac t€ bao gan va hon nira con biét
dugc chung dang & ngoai ria cua 13
gan hay & gira. Lam sao ching biét
dugc nhu vay la mot cau héi kho tra
IGi, va da co rat nhiéu nghién cuu.
Cac cau tra I0i c6 dugc co Ié chi
dung cho hanh tinh cla chidng ta va
t6i sé khong xem xét thém & day
nira. Toi cling da ban dén mot chit
¢ Chuang 1. Cho du chi tiét thé nao
di nira, cach thuc hién nhiing diéu
trén da dudc hoan thién bdi cung
mot quéd trinh tdng quat cho tat ca
nhitng qua trinh hoan thién khac
trong su’ song: su’ sdng sét clua cac



gen thanh cong dudc xac dinh bdi
hiéu Ung cua chdng - trong trudng
hgp nay la hiéu Ung I1é€n hanh vi cla
t€ bao trong mGi quan hé cua ching
vGi cac té bao lan can.

Ngudng I6n chu yéu ti€p theo ma
t6i mudn xem xét, vi t6i cho rang
no cling c6 y nghia khong chi riéng
cho hanh tinh cla ta, d6 la NguGng
XU Ly Théng Tin Téc DO Cao. Trén
hanh tinh cta ta, Ngudng 5 nay dat
dugc bai mot I6p té bao dac biét goi
la nd-ron than kinh, hay la té€ bao
than kinh, va ching ta cé thé goi
dai dién la NguGng Hé Than Kinh
theo nhu nhitng gi xay ra trén Trai



dat. Cho du dat dugc thé nao trén
mot hanh tinh di nira, ndé cling rat
quan trong, bdi vi bay gid cac hanh
dong xay ra trén moét thang thdi
gian ngan hon rat nhiéu so vdi
thang ma gen, cung véi don bay
quyén luc bdang hda hoc ctia ching,
thuc hién dugc mot cach truc tiép.
Cac con sdn mdi cd thé bat xa vi
bita t8i, con cac con moi co thé 1an
tranh vi mang song, bdng cach
diung cac thiét bi cd bap va than
kinh cd thé hoat ddng va phan Uing
G toc d0 nhanh khung khi€p so vdi
téc dd cua miéng origami phoi thai
ma cac gen da Iap nén cac thiét bi
ban dau. Toc d6 va thdi gian phan



U’ng tuyét dsi cd thé khac rat nhiéu
trén cac hanh tinh khac. Nhung trén
bat ¢ mot hanh tinh nao, ta lai
vugt qua moét nguBng quan trong
nira khi cac thiét bi xay dung nén
bdi cdc nhan ban tir bat dau co
dugc thdi gian phan U'ng nhanh haon
nhiéu cap do so vdi nhirng van dong
clia bo may phoi thai cia chinh cac
nhan ban tU. Cac thiét bi cé nhat
thiét phai giéng nhu cac vat thé ma
ching ta, trén hanh tinh nay, goi la
cac t€ bao no-ron va cc bap hay
khong thi khong ro. Nhung trén
hanh tinh dé, khi diéu gi dé tucng
duong vdéi NguGng HE Than Kinh
dugc vugt qua, cac hé qua quan



trong chdc chan sé ti€p budc va qua
bom nhan ban sé ti€p dién trén
chuyén hanh trinh huéng ra ngoai
khong gian cua nod.

Trong s6 nhitng hé qua nay co su
tap trung I6n cla cac don vi xur' ly
dir liéu — hay "bd nao” — cd kha
nang xU ly cac ki€u hinh dir liéu
phUc tap dugc thau tom bdi cac “co
quan cam giac” va cé kha nang luu
trlr thong tin cla chung trong “bo
nhd”. Mot hé qua phuc tap va ki bi
cla viéc vugt qua ngudng nd-ron la
sy nhan thirc c6 y thic, va tdi goi
day la NguGng 6, Ngudng Y Thuc.
Chung ta khong biét diéu nay co



thudng xuyén dat dugc trén hanh
tinh nay hay khong. Mot s6 nha triét
hoc tin rang nd gan lién mat thiét
vGi ngon nglr von dat dugc chi mot
lan duy nhat, bdi loai khi di trén hai
chan Homo sapiens Cho du y thic
cé can dén ngon ngu’ hay khong,
ching ta cling nén xem rang
Ngudng Ngon Ngit cling la mot
Ngudng chu yéu, Ngudng 7, cd thé
nhat thiét ma cling cd thé khdng
nhat thiét phai vugt qua trén mot
hanh tinh bat ky. Cac chi tiét cua
ngon nglf, vi du nhu cé phai nd
dugc truyén di bang am thanh hay
cac mobi trudng vat ly khac hay
khong, la nhitng chi tiét cd y nghia



cuc bo ctia hanh tinh.

TU quan diém nay, ngdn nglr 1a
mot hé théng mang IuGi ma thong
qua do6 cac bé nao (nhu ching dugc
goi trén hanh tinh nay) trao doi
théng tin du dé cho phép phat trién
cobng nghé mang tinh hgp tac. Ban
than cong nghé mang tinh hgp tac,
bdt dau vdi su phat trién ra cac
cong cu da va tiép dién qua cac thai
ki luyén kim, cac xe c60 cd banh,
may hdi nudc va bay gid la dién tu,
cling cé rat nhiéu thudc tinh cta vu
nd. Va nhu vay su khdi dau cia né
xirng dang mot tén goi, Ngudng
Cong Nghé Hdgp Tac, hay Ngudng 8.



Thuc ra, hoan toan cé thé la van
hda cla loai ngudi da khgi mao mot
qua bom nhan ban hoan toan mdi,
véi mot loai méi cac thuc thé tu
nhan ban — meme — nhu téi da goi
n6 trong cubn Gen Ich Ky - va
ching sinh s6i nay nd r6i Darwin
hoa trong dong séng van minh hoa.
Hién gi¢ cling c6 thé€ cé mot qua
bom meme viua xay ra, song song
vGi qua bom gen ma trudc day da
tao ra cac diéu kién vé nao bd hay
van héa lam kha thi hda su khdi
dau dd. Nhung dé lai la mét chu dé
qua Ién dbi vdi chucong nay. Toi
phai quay lai véi chu dé chinh cua
vu nd trén hanh tinh va chd y réng



mot khi giai doan cla cbng nghé
mang tinh hgp tac da dat dén, rat
cd kha nang la & dau dé doc theo
con dudng nay, quyén nang tao ra
anh hudng lén thé gidi bén ngoai
hanh tinh nha roi sé dat dudc.
Ngudng 9, NguBng Radio, da dugc
vugt qua va bay gid né da tré nén
hoan toan kha di dé cac quan sat
vién bén ngoai nhan thay mot hé
sao vira mdi nd ra dudi dang mét
qua bom nhan ban.

biéu mo h6 dau tién ma cac quan
sat vién nhan dugc, nhu ching ta
vira thdy, cd thé la cac lan séng
radio ro ri ra ngoai tur viéc thong tin
lién lac noi trong hanh tinh nha. Sau



dd, chinh nhitng nhan vat thua tu
cla qua bom nhan ban, véi cong
nghé clia minh, hudng ra cac vi sao
khac mot cach cd muc dich. Cac
budc di ngap nglng clda chlng ta
theo hudng nay gobm viéc chiéu
nhitng chum séng vao khong gian
v@i nhirtng thong diép dugc dac biét
danh cho cac nén van minh bén
ngoai. Lam sao ban cd thé lam ra
cac thong diép cho cac nén van
minh ma ban chang c6 mét y niém
nao v& ban chit cia ho ca? Hién
nhién diéu nay la rat kho, va hoan
toan cd thé la cac ¢ gdng cla
chiing ta cho t&i nay da bi hiéu sai.



Hau hét cac chd y cho dén nay da
dugc don vao viéc thuyét phuc cac
quan sat vién ngoai hanh tinh rang
ching ta thuc su ton tai, thay vi gdi
cho ho nhitng thong diép véi ndi
dung dang ké. S ménh nay cling
giong nhu s ménh ma Gido Su
Crickson gia tudng trong Chuang 1
da doi mat. Ong da sur dung cac s6
nguyén t6 d€ lam m3 ADN, va
nguyén tdc song song dung song
radio 1a mot cach dé thdy dé danh
dau sy hién dién cla ching ta doi
vGi thé gidi khac. Am nhac dudng
nhu c6 thé |a mét thdng diép quang
cao tét haon vé loai ching ta, va
ngay ca khi néu khan gia khong cd



tai, ho cling ¢ thé thudng thirc nd
theo cach riéng clia ho. Nha khoa
hoc va nha van néi tiéng Lewis
Thomas da dé nghi rang ching ta
phat nhac cua Sebastian Bach, tat
ca la Bach va khéng c6 gi ngoai
Bach, mdc du 6ng ciing sg la nd co
thé Ia mot su khoe khoang. Nhung
cling tuong tu, &m nhac cling ¢ thé
bi mot tri tué kha ngoai lai nham
v@i su phat xa cd nhip diéu cua mot
an tinh (pulsar). Cac &n tinh Ia cac
ngdi sao phat ra cac xung séng
radio cd nhip diéu trong nhiing
khodng mot vai gidy hodc ngan
han. Khi mot nhdm cdc nha thién
van radio Cambridge l[an dau tién



phat hién ra ching nam 1967,
ngudi ta da rat hao hirng trong mot
thai gian ngan khi thac mac liéu do
cé phai la nhitng tin hiéu mang
thong diép tU khong gian hay
khéng. Nhung rbi chdng bao lau
ngusi ta nhan thay rang, cach giai
thich ti€t kiém hon & day la cé mot
vi sao nhd quay cuc nhanh va quét
ra mot chum song radio vong quanh
giéng nhu' mot cdy den bién. Cho
dén ngay nay, ching ta van chua
nhan dugc thong diép thuc su nao
tUr bén ngoai hanh tinh cdia minh.

Sau song radio, budc duy nhat
ti€p theo ma chidng ta da hinh dung



ra trong ti€n trinh hudng ra ngoai
clia vu nd chinh la sy du hanh thuc
su' trong khéng gian: NguGng 10,
NguBng Du Hanh Khéng Gian. Cac
nha van khoa hoc vién tudng da mo
V€ su sinh sOi nay nd trong khong
gian nhirng tap doan con cua con
ngudi, hay 1a cla tdc pham robot
cla ho. Cac tap doan con nay cb
thé dugc xem la cac hat gidng, hay
la tdc nhan gay nhiém, vdi cac tui
thong tin tu nhan ban méi — cac tui
ma sau dé chinh ching cé thé md
rbng mdt cach bung nd ra ngoai
mot [an nira, theo dang nhitng qua
bom nhan ban vé tinh, phat di ca
gen va meme. Néu vién canh nay



c6 bao gid dugc hién thuc hoa, co &
cling khong dén noi qua bat kinh khi
tubng ra moét  Christopher

Marlowe[4_91 cla tuang lai khi quay
lai v&i hinh anh cua dong song so:
“Nhin kia, xem kia, that la nhiing
dong chay nhu thac I cla su sdng
tUr trén trGi cao kia!”.

Cho dén nay hau nhu ching ta
van chua di dudgc budc nao trong
qua trinh vugt ra ngoai. Ching ta
da dén Mat trang. Nhung su tuyét
vdi cua thanh qua nay chi dung 6
cho, Mat trang, cho du khong phai
la qua bau di nira, cling that qua
gan va qué dia phuong dé cé thé



coi dé la du hanh, néu nhin tr quan
diém cia nhiing sinh vt ngoai
hanh tinh ma cubi cung ching ta co
thé lién lac dugc. Chiing ta da gui di

mot it vo con nhC)ng[S_01 vao khdng
gian sau tham, trén nhiing quy dao
ma chung ta khong biét ching sé
két thdc thé nao. Mot trong nhitng
vo nhong nay, la két qua tUr cam
hirng cla nha thién van cé tam nhin
xa trébng rong ngudi My tén Carl
Sagan, mang theo mot thong diép
dugc thiét k€ d€ co thé giai ma bdi
bat ki nén van minh ngoai vi tru
nao nhan dugc nd. Thong diép dudc
t6 diém bang mot hinh anh cla loai
da tao ra no, hinh anh cia mot



ngudi dan 6ng va mot ngudi dan ba
khéa than.

Diéu nay mang ching ta di du
mot vong, dén vd@i nhitng truyén
thuyét xa xua chiing ta da bat dau.
Nhung cap d6i nay khong phai la
Adam va Eva, va thong diép khac
dudi dang hinh thanh nha cta ho la
mot thong di€p co6 gia tri dbi vdi vu
né su séng cla ta hon han bat ci
th' gi trong Sach Sang Thé
(Genesis). bugc viét bang mot ngdn
ngl hinh anh cd thé hiéu dugc mot
cach phG quat ma, tdm thé bai ghi
ra Sach Sang Ché cla riéng nd trén
hanh tinh th(r ba cia mét ngdi sao



ma toa do clua chdng trong thién ha
dugc ghi lai mOt cach chinh xac.
"Quoc (t€) nhu” clia ching ta con
dugc cing cd thém bang mot vai
bi€u dién hinh tugng cac nguyén ly
nén tang cda hoa hoc va toan hoc.
NéEu nhitng thuc thé théng minh nao
dé nhan dugc con nhong nay, ho sé
dung mot thr gi dé tot hon su’ mé
tin bo lac @€ ghi nhan nén van minh
da tao ra nd. Doc theo vinh khong
gian, ho da biét rang sé co, rat lau
trudc day, mot vu nd su’ séng ma da
dat dén cuc diém la nén van minh
ay.

Nhung than 6i, cd hdi dé con



nhong nay xugt qua mot qua bom
nhan ban nao nifa trong vong mot

parsecm] la nhé dén mic dau
dén. Mot s6 nha binh luan chi xem
gia tri ca nd la mot thd gay cam
hi'ng cho ching ta ngay tai hanh
tinh nha. Mot blic hinh cia mot
ngudi dan 6ng va mot ngudi dan ba
khéa than, tay gid 1én theo mot cur
chi hoa binh than thién, dugc gui di
mot cach cd y thic ra ngoai trén
mot hanh trinh bat tan gilra cac vi
sao, thanh qud xudt khiu dau tién
clia tri thirc cia vu nd su s6ng cua
ching ta — chac chan tu duy sau
tham cla diéu nay cd thé tao ra
nhirng hiéu Ung co Igi nao dé 1én y



thi'c nhé bé han hep thong thudng
cla ta; ndé la mot ti€ng vang vong
nao do cla su anh hudng mang tinh
thd van cia buc tugng Newton &
Trinity College, Cambridge, Ién vy
thirc c¢6 thé ndi la khong 16 cla
William Wordsworth:

Va tir trén gdi, qua clra sb
nhd anh sang

Cla vang trang hay cac vi
sao au yém, t6i chiém ngudng

Nha nguyén noi ddng bilrc
tuong

Cua Newton vdéi lang kinh va
vé mat 1ang yén,



Nhu dau an hoa Cerng[Q]

vinh cltu cda tri tué

Bang qua nhitng dai ducng
Tu Duy xa la, m6t minh.

Y ctia doan van & md t3 hai diém dic
biét cia su song: su tinh vi, hiéu qua hoan thién
va su da dang. (ND)

2] Nghiém ngat ma nodi thi cling cd nhifng
ngoai k€. MOt vai loai dong vat, nhu rép ving
(aphids), sinh san khong can gidi tinh. Cac Ki
thuat nhu thu tinh nhan tao lam cho con ngudi
hién dai c6 thé€ cd con ma khdng can giao hap,
va tham chi la khong can dat dén tudi tru’dng
thanh vi tring clia mét bao thai bé gai ¢ thé
dugc Ay ra lam thu tinh trong 6ng nghiém.
nhung trong hau hét cac tinh hudng, sic manh



cua lun diém tdi ndi khdng hé giam di.

Dang thap nhat cua loai khi dang nguai.

Nguyén van la “hinsight” trai nghia vdi
“foresight” la nhin thdy trudc trong tudng li (
tién tri, tién liéu), hindsight & hi€u dugc nhitng gi
da xay ra trong qua kht nhG nhitng ki€n thdc
hién dai. (ND)

= Theo Than thoai Hy Lap, Athena la con
cla than Zeus v@i Metis. Zeus nudt Athena vao
bung do sg I5i sém truy@n rang con ngudi nay sé
4t d& minh. Nhung sau d6 Hephaestus ché tran
clia Zeus ra bang riu va Athena tir d6 da vot ra
v3i ddy dua vii khi, y phuc do Metis chudn bi cho
nang trudc khi sinh.

= Ban doc c6 thé can nhd nhitng diéu nay
khi doc cudn Su song diéu ky (Wonderful
Life) cia Stephen J.Gould, mét cudn sach rat
dep vé quan dong vat ky Cambri.



Mau thuan & cho: néu phat trién “ién tuc”
(déu dan) thi khong thé dugc coi la “cach mang”
(cé budc nhay vot). (ND)

Nguyén ban: Chinese whisper, tirc LGi thi
tham Trung Hoa.

Nguyén ban: aeon. Y tac gi ndi trdi qua
nhirng thdi gian I6n, hang triéu, hang ty nam.
10 n . VR
1o Hai cong ty hoa chat I6n va lau nam cua
Anh va My.

Thuc ra cai goi la nghich ly “con ga va
qua triing” trén thuc té khong phai la mét nghich
ly. Ly do la vi t€n hoa, khéng tu nhién sinh ra
mot con ga dé€ dé ra qua tring, cling khdng co
ngay mot qua triing dé€ sinh ra mét con ga. Con
ga va qua triing & san phdm cla su tién hda
dan dan, tr bdo sat ma kén, ma chinh bo sat thi
lai ti€n hda tur dong vat trudc do, cu nhu vay
cho dén thdi diém dau cla su s6ng, nhu chinh



tac gid da trinh bay rat ro trong chuang nay.
Thanh ra, n6é chi mang y nghia nhu mét thanh
ngll, d&€ chi nhitng su viéc ién quan qua lai nhan
qua véi nhau ma ta khdng thé hodc khé xac dinh
chinh xac cdi nao la nguyén nhan, cdi nao la két
qua.

2 Tiéng Anh la bootstrap.

(3] B6, hay la foot, s6 nhiéu ti€ng Anh la
feet, 1 foot bang khoang 30cm. Foot co nghia
goc ka ban chan. Ban chan ngudi (phuang Tay)
c6 chiéu dai trung binh vao ¢& 30cm, nén rat co
thé ngudi thdi xua da By nd bm mot don vi do
chiéu dai . “Ba muaci ngan bo” la mét cum tu
quen thudc cho nhitng ai thudng di may bay va
nghe cd trudng thong bao: “May bay cua ching
ta dang bay qua dia phan XYZ & d6 cao ba muai
tu ngan bo, tdc la khoang 11km, nhiét do bén
ngoai & -200C...”. (ND)

{dl Pay khong phai d lan dau tién toi su
dung Bp ludn theo kiéu danh guc nhu thé nay,



va t6i phai nhan manh rang day hoan toan chi
danh cho nhiing ngudi nghi vé qua bau giong
nhu dong nghiép cua toi & trén. Nhung that tré
tréu, cling cé nhirng ngudi goi la nha tucong doi
van héa trong khi quan niém cutia ho la hoan toan
khac va rat cd y nghia. Boi véi ho, thuyét tuong
d6i van hda chi cé nghia la ta khdng thé hiéu mot
vdn hdéa néu cd gang dién dai nhiing tin nguGng
cua ho theo van héa cua chinh minh. Ban phai
xem xét moi mot tin nguGng cla nén van hda
do trong bdi canh cla cac tin ngudng khac cua
nén van hdéa dd. TG6i ngd rdng dang cd y nghia
nay cla thuyét tugng doéi van hdéa la dang
nguyén thuy, va dang ma toi vira phé binh chi la
moOt dang xuyén tac moét cach cuc doan cua no,
ma thuc su bdo dong kb nd dang rat phd bién.
Nhifng nha tucng d6i van hoa chinh tong phai
manh mé hon nua vdéi viec phan biét ho vdi
nhitng ké gid danh dé.

Bao The Spectator (London), ngay 06
thang 08 nam 1994.
[16]

Wilean A +tAn ha nhirf vAv Ana \Wikenn nav



VVEOUIL R LSIE Iy LU VY DIy VROV iy
khong chinh thi'c mang ho Wison, ma chi la ba
con thir mugdi bén cua mét 6ng Wilson nao dé. Y
noi khoi hai. Dieu 6ng Ba tudc nay bi ché gieu la:
th muGi bon, chir cd phai thd mét gi dau, ong
chila ho hang xa vai ma thoi.

7
Vao giifa thé ky 11.

[18] P A R
Nam tac gia viét cudn sach nay

Ciling dugc dé cap trong cudn Bay nang
con gai cta Eva cung dich gid, nha xuat ban Tré
2008. (ND)

[20] y , A o x
Doan van dugc trich nguyen dée cho thay
su’ uyén bac dén muic dau dau cla Fisher. (ND)

21

L2l Téc gia dung tir embarrassment of
riches — nghia den kb thira mia dén xau ho.
(ND)

[22]

Y 1&: cho du ban gt ra doan nao tir



cudn sach ADN, ban ciing biét doan do thudc vé
cudn sach nao néu noé la mot loai khac. (ND)

ADN cua ti thé khong giong ADN cua
ngudi ma gidng dang cda vi khudn, diéu dé ung
hd cho ly thuyét ti th€ & mot dang vi khudn da
dugc “thudn hdéa” séng trong co thé€ ngudi va
phuc vu cho viéc tao ra nang lugng. (ND)

[24] . A s
La moOt dan tOc song G vung sa mac
Kalahari nam trén ba nudc Namibia, Botswana va
Angola. (ND)

~ Tiéng Anh la Apocrypha, theo nghia gan
day van dugc hiéu & “Kinh nguy tac”, & nhiing
ban kinh ton tai khong chinh théng it ngudi biet
dén ma da dudc gan cho gid tri tiéu cuc (“nguy”
tirc d gid, d xau). Tuy nhién & day tac gid dung
tUr nay theo nghia goc trong sang cua no (tirc chi
ndi la moét di ban song song, khdng c6 ham y
xau) ma tiéng Viét do ND hiéu thi chua co tur
tuong duang. Vay nén tam dich d “Kinh di ban”,
tlrc la mét di ban ctia kinh chinh théng. (ND)



[26] R e LR A A i
Ban doc co theé tm hieu thém vé viec
nghién cliu dong ddi thdng qua nhiém sic thé Y,
vi du nhu trong cuén Bay nang con gai cla Eva
cla cung dich gid do NXB Tré phat hanh ndm
2008. (ND)

DBén nhitng ndm 2000, gido su Brian
Sykes da lay dugc 6000 mau phuc vu cho
nghién c(ru ADN ti thé.
18] Tac gia viet cudn sach nay vao dau
nhirng nam 1990, lic dé thé gidi khoa hoc van
con chua ngd ngli han trong chuyén nay. Ngay
nay, véi nhitng may tinh hién dai cng thém cac
dir liBu cta ADN ti thé By dudc trén thé gidi I6n
hon rat nhiéu so véi con s6 135 phu nit, ngudi ta
da co thém nhiéu phén tich va chdc chdn rang
Eva Ti Thé chinh & & chdu Phi. Pdc gid cd thé
xem thém & cu6n Bay nang con gai cia Eva cua
cung dich gia.
== Vugn ngudi phuong Nam.



30
1 Pay cling la tua dé clda cudn sach (River

out of Eden), la cau trich tir Sach Sang Thé (Kinh
Cuu Udc). Tua dé dugc chuyén thanh Dong
song tr6i khuat dia dang cho mugt ma va ciling
dang y tac gid va noi dung sach k ggi iEn mét y
rgi bo, tir bé (nhitng gi khong dung). (ND)

MGt sO tai iéu gan day cho thady mot s6
loai chim thong minh han (nhu qua) da phan biét
dugc dén ba ngudi. Nghia & néu di vao choi
canh la 5 ngudi, di ra 4 ngudi thi ching khdng
phan biét dugc. Nhung ching sé nhan ra ngay
su’ khac biét néu doé la 1,2 hay 3 ngudi.

2 1 yard bang 0,9144 mét.

133 Toi hy vong diéu nay khong xuc pham
ai. D& cing 6 diéu tdi ndi, toi trich dan phét biéu
sau day tU tap chiKhoa hoc va Niém tin Thién
Chta gido, do nha vét ly ndi ti€ng, Dlc Cha John
Pokinghorne (1994, trangl6): “NguGi nhu
Richard Dawkins cé thé trinh bay thuyét phuc



van dé lam sao nhirng su tich Iy dan sang tu tu
cla nhitng khac biét nhd cé thé tao ra nhiing
phat trién vi mé, nhung theo ban ndng, mot nha
khoa hoc vat ly rat muén xem moét udc lugng
cho du la thé sd dén dau, vé s buGc can thiét
dé dan ta tir mot t&€ bao hoi nhay sang chut it
cho dén con mat day du cua con trung, va vé
s8 gan ding cac thé hé can cd dé cac doét bién
can thiét cd thé xay ra”.

4 . "
Kha ndng co thé di truyén dugc. (ND)

Ki hiéu 1m.
[36] . , i ,
Cau ndi noi tiéng cua tham tir Sherlock
Holmes vdi bac si Watson.

bap thuy dién ¢ gidta Zambia va
Zimbabwe, la mét trong nhitng dap I6n nhat thé
gidi vGi chiéu cao 128m va chiéu dai 579m.

Tic la dét,ra cau hdi tai sao nham muc
dich dung tiéén dé cho ly gidi khoa hoc, chir



khong phaih 6i theo cach than hoc bén trén.

Tén than mat, thay cho James.
[40] . R N A o
Cling c6 thé goi b “cong nghé dao
ngugc”.

[41] | o A n .
La thudc co mot mieéng trugt trén dudng

ranh & gitta, c6 chia d6 16ga dé tinh todn nhanh.

[42] _, .. .. . . .
Tén day du Sir David Attenborough vdéi
rdt nhiéu huan huy chuong cao quy cta Hoang
gia Anh Qudc. Ong la mét nha tu' nhién hoc va la
phat thanh vién truyén hinh véi sy’ nghiép hon 50
nam lam viéc trong cac chuong trinh lich s tu
nhién nudc Anh. Cong trinh dugc biét dén nhiéu
nhat cla 6ng la chudi phim tai iéu Su sdng cong
tac vdi Ban Lich st Ty nhién dai BBC. (ND)

3 4 7, n 2 AY s N
Y nai thi€t k€ cla con phu du qua toi uuy,
khong lang phi cai gi ca, ddng vdi cach thdc ma
Henry Ford mudn.



[44]
Supernova: Tén goi siéu tan tinh hay siéu

sao mdi xuat phat tir viéc quan sat trong lich su
nhirng hién tugng hiém co, khi mot ngoi sao dot
ngot bung sang nhu thé vir sinh ra. Dua theo
cudng d6 sang ching dugc ghi nhan la tan tinh
hodc siéu tan tinh. Tuy nhién, ban chat ctda hién
tugng siéu tan tinh | diém k&t cuc cla mot s6
loai sao cla qua trinh ti€én hda cua chidng. (Theo
Wikipedia).

Ran san ho Great Barrier ld hé thong da
ngam san ho I6n nhat thé gidi, bao gom khoang
chirng 3000 tang da ngam riéng ré va 900 hon
dao, kéo dai khoang 2600 km, bao phu moét

vung co dién tich xap xi 344400 km2. Phan da
ngam & khu vuc Bién San HO, cach b3 bién
Queensland vé hudng déng bac Australia.

Ran san hd Great Barrier c6 thé nhin thdy
dugc tir ngoai khong gian va dugc cho la don
thé€ I6n nhat thé gidi. Trong thuc t€, nd dudc
hinh thanh tir hang triéu sinh vat nho, la nhitng
polyp san hO. Ran san h6 Great Barrier ciling



dugc cong nhan k Di san thién nhién thé gigi vao
nam 1981. Bai CNN da goi nd & mot trong bay
ky quan thién nhién cta thé gidi. Té chic Tin
Quéc Queensland coi nd | biéu tugng clia bang
Queensland. (Wikipedia)

46 La mot loai dan violon cho am thanh to6t
nhat trén thé€ gidi, chi do chinh Antonio Stradivari
ngudi Y ché tao vao khoang dau thé ky 18.
HIén nay, nhitng cdy dan nay trd nén cuc ky
hi€m trén thé giGi. Vi nghé nhan giau kin bi quyét
lam dan cla minh, da cd rat nhiéu c6 gang
nghién cltu dé€ téi tao loai dan tr danh nay
nhung dén nay van chua ai thanh cong. (ND)

a7 La ngGi sao trong vii tru gan chung ta
nhat, cach Trai BDat hon 4 ndm anh sang va ndm
trong chom sao Nhan M3

[48]
(ND)

The Blind Watchmaker cutia cung tac gia.

Christopher Marlowe (cuGi thé ky 16) la



moOt nha viét kich, nha tha va dich gia ngudi Anh,
ndi ti€ng vdi thé tha khong van.
50] . , NP
(0] Dau mang khi cu khoa hoc trén tén Ira
vl try, giong nhu con nhong.

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

[52] .. .. - .

O day, “dau an hoa cuong” dugc dich
thoang tir “the marble index” (la thudc do bdng
da, chac chan nhu dd). Ngoai ra nguyén ban vdi
tlr “index” c6 thé b mot phép tu tir clia tac gid:
nod con cé ngam y la “refractive index”, hay k
“chiét xudt” (cta khdi Bng kinh ndi tiéng cula
Newton. Chac han ai cling nhg thi nghiém tach
anh sang thudng thanh ra 7 mau don sac cua
Newton v&i mét ng kinh).
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