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CANH CUA MO RONG

Tt sach hop tac gitia
nha toan hoc Ng6 Bao Chau,
nha van Phan Viét
v6i Nha xuét ban Tré

Ta sich CANH CUA MO RONG duoc thyc hién nham muyc dich gidi
thi¢u nhiing dau sach c6 gia tri cua thé gid1 va trong nudc dén ban doc Viét
Nam, dic biét 1a ban doc tré, gop phﬁn thic déy viéc doc sach, tinh than hiéu
hoc, coi trong tri thirc va nhiing gia tri sbng. Cac tua sach trong ti do nha
toan hoc Ngo Bao Chau va nha vin Phan Viét tuyén chon va gidi thiéu.

Tu sach duoc phan thanh ba mang: van hoc, khoa hoc xa hoi — kinh té,
va khoa hoc tu nhién; trude mat cu tao t sach gom 80% cac sach co kha
nang tlep can dong dao ban doc va 20% cho cac sach chuyén nganh.



Khen tang danh cho tac pham
TAT CA CHUNG TA PEU LA CA
cua Neil Shubin

Sach doat gidi Phi Beta Kappa vé khoa hoc

“Doc Tat ca ching ta déu la cd, ban sé khong bao gio c6 thé nhin thang
vao mat mot con ca (hodc dn hai san) ma khong nghi t6i nhitng dic diém tién
hoa chung... Hay ghé tham Lucy, nghi vé héa thach Tiktaalik va cam nhéan
mbi lién hé”.

— Muc Thé gidi sach ciia bao Washington Post

“Chac chan Darwin s€ chon cudn sach nay la sach ctia nam néu ong con
song cho td1 ngay nay”.
— Bao Telegraph (London)

“M0ot bai hoc giai phau tién hoa hai hudc mot cach dang ngac nhién...
[Tat ca chiing ta déu la cd] khao sat sdu vao trong tAm cua van dé chung ta 1a
gl, vuot ngoai qua khir ca trong ta dé boc 16 nhung diéu huyén bi va siu
tham hon: con ngudi dam mé thuyét Darwin trong mdi chung ta".

— Bé4o New York Observer

“That 13 quyén rii”.
— Bao Santa Cruz Sentinel

“V§i 1ong nhiét huyét co strc lan téa, sy minh xac khong ti vét cong véi
tinh hai hudc lam doc gia cudi 6m bung, Neil Shubin viét ra mot cudn sach
vé ¢d sinh vat hoc, di truyén, hé gene hoc va giai phau hoc von gén nhu
khong thé viét dugc cung luc. Khi ké chuyén tai sao chung ta lai nhu bay
gi0, Shubin da lam duogc nhiéu hon viéc chi ra con cé trong ta; ong da danh
thtrc va kich thich con ngudi khoa hoc trong mdi chiing ta”.

— Pauline Chen, tac gia ctia Ky thi cudi cung (Final Exam)

“Toi d3 bi “méc cau” ngay tir chuwong dau cua Tdr cd ching ta déu la

.. [NO] ket hop su kich thich kham pha va6i sy chinh xac han lam tuyét voi

de cung cap mot dién giai co tinh thuyét phuc vé su tién hoa tir ca thanh
nguoi”,

— Don Johanson, giam dbc, Vién
nghién ciru vé Ngudn gdc con ngudi;
nguoi phat hién ra héa thach nguoi
vuon “Lucy”



“That diéu ky... voi cach trinh bay rd rang va sang sudt, Shubin cho
chung ta thiy song trong ky nguyén méi ctia su kham phé vé sinh hoc tién
hoa that 1a hung tha”.

— Michael Novacek, tac gia cua Luc dia:
H¢ sinh thdi 100 triéu nam tudi ciia chung
ta va nhitng méi de doa gdy nguy hiém cho
no (Terra: Our 100-Million-Year-Old
Ecosystem and the Thrcats that Now Put It
at Risk)

“Mot cudn sach doc ddo va co tinh giai tri. Khéo 1éo dan cai cac chuyén
phiéu luu trong nghé co sinh hoc véi kién thic khoa hoc dé nam bat, Neil
Shubin d3 cho thdy nhiéu mdi lién hé sau xa dang ngac nhién giira giai phau
co thé ching ta va céac loai ca, bo sat cling nhu cac sinh vat khac. Ban sé
khong bao gid nhin nhan co thé minh nhu truéc nita. Hay kham phé, nam bat
va tan duwong Tdt cd ching ta déu la cd".

— Sean Carroll, tac gia cua Tgo ra
nhitng gi manh mé nhat (The Making
of the Hittest) va Cdi vo tdan tao thanh
nhitng gi dep dé nhat (Endless Forms
Most Beautiful)

“Néu ban nghi co sinh hoc chi 1a Céng vién ky Jura va nhiing con khing
long an thit gdm gir thi hiy xem cuén sach “m¢ mat” nay. Neil Shubin dua
ching ta trd lai 375 triéu nam trudc khi mét sinh vat giéng ca ky la boi 161
(hay bo truon) & cac dong sudi nong... Hay tham dy chuyén tham hiém co
sinh ly ky cua Shubin, va nghién ctru xem céc sinh vat (trong d6 c6 chinh
ban) da tr¢ thanh nhu hi¢n nay ra sao”.

— Richard Ellis, tac gia cua Bdch khoa
toan thi vé bién (The Encyclopedia of the Sea)

“Trong tap sach dé doc nay, nha c6 sinh hoc Xuét sac Neil Shubin cho
chiing ta thay cach kham pha lich sir 1au dai va quyen r trong chinh cau tric
co thé cta ching ta, két hop voi nhing doan viét quyén rii vé hanh trinh
khoa hoc cua chinh 6ng. Day 1a mét quyén sach ly tuwong cho bat ky ai mudn
tim hiéu vuot ra khoi nhitg ghi chép vé ngudn gdc loai ngudi lay con ngudi
lam trung tam”.

— Ian Tattersail, phu trach chuyén mon
Bao tang Lich st tu nhién Hoa Ky va
tac gia cua sach 7ro thanh con nguoi:
Su tién héa va su ddc sdc cia con



nguoi (Becoming Human: Evolution
and Human Uniqueness)



Tang MICHELE



LOI GIOI THIEU

Co thé con ngudi 1a mot cau tric cuc ky phirc tap va hoan toan khac biét
so voi cac dong vat khac trén trai dat. "Tuy nhién, ciing glong nhu cac sinh
vat khéc, co thé cia ching ta la san pham ctia mot qua trinh tién hoa kéo dai
3,5 ti nam tir khi xuét hién nhiing vat ligu di truyén dau tién. Néu dung nhu
vy co thé cla ching ta phai c6 rat nhiéu sy tuong dong vOi cac dong vat
khac. Lam thé nao de phat hién ra nhiing su tuong dong nay va co ché nao
thic day qua trinh tién hoa tir nhimg sinh vat don gian dén nhirng sinh vat
phurc tap? Cau tra 161 cho nhitng céu hoi nay va nhiéu cau hoi khac cé lién
quan dén qua trinh tién hoa tir nhung sinh vat don gian nhu ca td1 nhitng sinh
vat phuc tap nhu ching ta duge g1a1 thich va minh hoa bang nhlmg vi du
song dong trong cudn sach Tdt cd ching ta déu la cd cia gido su Neil
Shubin, Pai hoc Chicago. Bang kién thic uyén bac ciia minh trong nhiéu
linh vuc ctia sinh hoc nhu tién hoa, giai phau, mo phdi hoc va di truyén giao
su Neil Shubin da gitp chung ta hiéu duoc ban chat cua nhiing moi lién h¢
tu’ong nhu khong ton tai gilra vay ca va tay nguoi, co ché hinh thanh mét ¢
rudi glam va nguoi, ngudn goc tai nguoi bat nguon tir loai stra. Poi véi
nhitng nguoi thich tim toi va kham pha, nhirng mai li€n h¢ nay thyc sy thu vi
va mo ra mot chan troi méi gitp ho nhan biét nhu:ng hién tuong va moi lién
h¢ ky la khac trong thién nhién. Con d6i voi nhimg ngudi khac thi sao?
Nhitng mdi lién hé nay c6 thé giup ich gi cho loai nguo1? Hay doc va tu tim
cau tra 161 cho minh. Chung tdi tin rang, cuon sach nay s€ khién cac ban thay
d6i hoan toan suy nghi trudc day ctia minh vé co thé con nguoi.

Nha sinh hoc LE BPUC MINH



LOI NOI DAU

Cuon sach nay ra doi tr mot hoan canh dac biét trong cudc doi toi. Do
mot sO giang vién roi nhiém so, t6i phai phu trach mot khoa hoc vé giai phau
ngu:(n tai truong y cua Pai hoc Chicago. Giai phau 1a khoa hoc ma cac sinh
vién y nam thtr nhat day hoi hop phai mo xac dé hoc tén va cdu tao cta hau
hét cac co quan, khoang, day than kinh va mach mau trong co thé. Pay 1a
canh ctra quan trong vao thé gidi y hoc, mot kinh nghiém gitp ho truéng
thanh trén con duong tré thanh bac si. Thoat nhin, ban khong thé hinh dung
ra mQt ng vién kém hon t61 cho cong viéc dao tao thé hé bac si ké can: Toi
13 mot nha ¢ sinh hoc, nguoi danh phén 16n su nghi¢p cia minh cho viéc
nghién ctru ca.

Hoa ra kinh nghiém ctia mét nha ¢6 sinh hoc lai 1a mot loi thé cuc ky lon
trong vi¢c glang day vé giai phau nguoi. Tai sao lai nhu vay? Cach tiép can
co thé con ngu’m t6t nhat lai nam & cau tao co the cua cac loai dong vat khac.
Céach don gian nhat dé giang cho sinh vién vé hé thong day than kinh nam
trong dau nguoi la cho ho thay c4u tao than kinh & c4 map. Cach tim hiéu chi
ngudi dé dang nhat nam & ciu tric ctia ca. BoO sat thuc su hitu ich trong viéc
tim hiéu cau trac bd nio. Nguyen nhan chinh ld co thé ciia cdc loai dong vit
khdc thwong la phién ban don gidn hon ciia co thé chiing ta.

Vao mua he ndm thr hai t61 phu trach khoa hoc nay, khi di thyc dia ¢
Bic cuc, toi va cac dong nghi¢p da phat hién ra hoa thach cua loai ca gitp
chung ta c6 duoc nhitng bang chimg méi thuyét phuc vé sy tién hoa tir nudc
Ién can cua ca hon 375 trigu nam trude. Kham pha nay va cong viéc giang
day g1a1 phiu nguoi thuc day toi tim hiéu mdi lién hé sau xa giita c4 va
nguodi. Nghién ciru d6 da trd thanh cudn sach nay.



CHUONG 1
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PI TIM HINH HAI LOAI CA BEN TRONG BAN

Tur khi truong thanh, t6i thuong trai qua mua he trong tuyét va mua tuyét
dé duc da trén nhitng vach da tai phia bac ciia Vong Bic cuc. Hau het thoi
gian to1 bi lanh cong, da phong gidp ma chang tim thay gi. Nhung néu may
man, t6i ¢ thé tim thiy vai mau xuong cac lodi ca c6 xua. Po6i véi hau hét
moi nguoi, d6 khong co vé 1a kho bau bi chon vui nhung vai to1, nhitng hoa
thach do con quy hon vang,

Xuong ca cd dai co thé 13 mot phuong cach giup cho ta biét chung ta 13
ai va chiing ta d3 tién hoa ra sao. Chung ta tim hiéu vé co thé caa chinh minh
¢ nhirng noi tuong nhu ky qudc, tur nhung hoa thach ca va giun dugc tim
thay trong dat da khap noi trén thé gi6i t6i hé thong DNA hién hitu trong hau
hét moi dong vat con song sot dén ngay nay. Nhung dleu do cing khong ly
giai dugc niém tin chac chan cua toi rang nhiing di c6t c6 xua — va khong
kém phan quan trong 1a cac hoa thach cua cd — s& cho ta manh mdi vé cau
triic co ban ctia co thé con nguoi.

Lam thé nao ching ta c6 thé hinh dung duoc cac sy kién di dién ra hang
triéu, thdm chi hang ti nam truéc? That khong may, chang c6 nhan ching
nao, khong ai trong ching ta c6 mat ¢ do. Trén thuc té, chang co loai vat nao
biét néi hodc c6 miéng hay tham chi c6 dau xuat hién trong thoi ky nay. Té
hon ntra, nhirng dong vat da timg ton tai vao thoi do cling di chét va bi chon
vui tir lau khién co thé cia ching hlem khi dugc bao quan dén ngay nay.
Néu ban tam coi nhu hon 99% tong s6 loai tirng song trén trai dat da bi tuyét
chung, trong sO d6 chi mot phan rat nhé dugc bao  quan dudi dang hoa thach
va mot phan nhoé hon nita dugc tim thay thi moi ¢6 gang tim hiéu vé quéa khur
ctia chung ta dudng nhu vo vong ngay tir dau.

~ DAO BOI HOA THACH -
TIM KIEM BAN THAN CHUNG TA

Lan dau 61 nhan ra hinh hai ca trong moi ching ta 13 vao mot budi Chié}l
thang 7 tuyét phu, khi dang nghién ctru nhirng mau da 375 tri¢u nam tudi
trén dao Ellesmere nam & khoang 80 do vi bac. Toi cung cac dong nghi€p



phai 1én tan ving hoang vang nay cua thé gidi dé ¢ kham pha mot trong
nhimng giai doan tién hoa quan trong tir ca thanh cac dong vat trén can. Nho
ra khoi mau da 1a mieng cua mot con ca. Va no khong giéng mot con cad nao
ca: mot con ca co cai dau dep. Khi vira nhin thay cai dau dep do, chung t61
biét rang ching t0i dang phat hién mot diéu gi d6. Néu chung toi tim thay
thém cac phan khac ciia bo xuwong bén trong vach da thi co 1& ching toi s&
kham pha ra cac giai doan ban dau trong lich st tién hoa cua so, ¢, thim chi
cac chi cua con nguoi.

Cai dau dep do da cho toi biét diéu gi vé su dich chuyén tir bién 1én can?
Con toi, néu xét sy an toan va tién nghi cho ban than, tai sao t61 lai dang &
Bic cuc chir khong phai Hawaii? Cau tra 101 nam & cdu chuyén chung t6i da
tim thiy cac hoa thach nhu thé nao va di st dung chiing dé giai ma qua kha
cua loai nguoi chiing ta ra sao.

Hoa thach la mét trong nhitng chimg cir chinh ma chung ta sir dung de
tim hiéu vé con ngu:01 (Céc gene va phdi la nhing bang chirng khac ma t61
s& dé cap sau). It ai biét rang chung toi thuong tim thdy céc hoa thach mot
cach chinh xac dang ngac nhién va co thé doan trude diéu d6. Ching toi
chuan bi k§ ¢ nha dé t6i da hoa co hoi thanh cong ngoai thuc dia. Sau d6 thi
pho mac cho van may.

Méi lién hé nghich ly gitra 1ap ké hoach va co hdi duoc Dw1ght D.
Eisenhower mo ta hay nhat trong cau noi n01 tiéng vé chién tranh: “Trong
qua trinh chuan bi cho trin danh, t6i thay rang 1ap ké hoach 1a can thiét,
nhung cac ké hoach déu vo dung”. Piéu nay ding voi nganh co sinh vat.
Ching t6i 1ap tat ca cac phuong an dé din minh di dén cic diém hoa thach
c6 tiém nang. Nhung khi ching t61 to1 noi, toan bo ké hoach trén thuc dia c6
thé trod thanh vo dung. Thuc té ngoai hién trudng co thé lam thay doi nhiing
ké hoach duoc s:flp dat can than nhat.

Tuy nhién, ching ta van c6 thé 1én ké hoach cac chuyén khao sat dé tim
cau tra 10i cho cac van dé khoa hoc cu thé. Str dung mot sd y tudng don gian
(t61 s& dé cap t6i dudi day) ching ta co thé dy doan khu vuce tim thay cac hoa
thach quan trong. Tat nhién, khong phai lac ndo chung toi ciling thanh cong,
nhung chung t6i cling thuong thu duoc di hoa thach dé tim ra nhimg diéu ly
thu. To1 déa gay dung duge su nghiép chi bang cOng vigc sau: tim ra cac dang
tha dau tién dé tra 161 cac cau hoi v€ ngudn goc 16p thu, cac dang éch nhai
nguyén thity cho nguodn gbe 16p ludng cu, va mot s6 dong vat co chi dau tién
cho nguon goc cua dong vat trén can.

Trén nhiéu binh dién, cac nha co sinh thuc dja ngay nay co nhiéu thuin
lo1 hon cac dong nghi¢p trudce kia trong viée tim ra cac diém khai quat moi.
Chung t61 biét nhiéu vé dia chét cua cac vung nhd nhiing cudc tham do dia
chat cta chinh quyén dia phuong va cac cong ty khi d6t. Mang Internet cho
phép chung toi truy cap nhanh chong dé lay cac loai ban do, thong tin khéo



sat va khong anh. Tham chi toi c6 thé do san sau nha ban dé tim kiém diém
hoa thach tiém ning chi bang chiéc mdy tinh xach tay ctia minh. Hon hét,
cac thiét bi X quang va chup anh c6 thé nhin xuyén qua mot sb loai da va
cho phép ching t61 nhin thay xuong bén trong.

Maic du cé nhu’ng tién bo trén, cong tac tim kiém cac hoa thach quan
trong hau nhu van giong voi cach day mot tram nam. Cac nha co sinh van
can phai quan sat mau da (dung nghia la bo trén da) va thuong phai tach cac
hoa thach bén trong ra bang phuong phéap thi céng. Co qua nhiéu quyét dinh
can dugc dua ra khi khai 16 va tach xuong hoa thach dén ndi nhimg quy trinh
nay kho st dung tu dong hoa. Ngoai ra, nhin vao man hinh dé tim kiém hoa
thach khong thé nao himg tha nhu cam giac thuc su dao béi ching.

Cai kho cua cong viée nay 1a cac diém c6 hoa thach rat hiém hoi. Dé toi
da hoa kha niang thanh cong, chung t6i phai tim kiém noi hoi ty ba yéu to.
D6 1a cac dia diém co da dang tuéi dia chit, da dung loai ¢ thé bao quan
hoa thach va cac tang da bi 1o ra ¢ tang mat. Con mot yéu td khac nira 13 su
may man ma t6i s& trinh bay bang vi dy sau day.

Vi du cua chang t61 s€ cho thay mot trong nhiing chuyén bién vi dai
trong lich sir sy song: sy xam chiém dat lién cia cac loai ca. Nhiéu ti nim
trude, rat ca sy séng déu dién ra trong moi truong nudce. Sau do, vao khoang
365 tri€u nam trudc, cac sinh vat cling 1én song ca ¢ trén can. Doi song ¢ hai
moi truong nay khac biét hoan toan. Ho hap trong nudc doi héi cac co quan
rat khac so v6i ho hap trong khong khi. Tuong ty nhu vay, hoat dong bai tiét,
kiém dn va van dong cling rat khac nhau. Mot dang ciu tao co thé hoan toan
maoi1 phai ra do1. Thoat nhin, sy phan chia gifta hai moi truong nay duong
nhu tuyét d6i khong thé lién hé véi nhau duoc. Nhung moi thtr thay d6i khi
chiung ta xem xét cic ching cir; nhimg diéu tuong nhu khong thé thi trén
thue té da xdy ra.

Trong khi tim kiém d4 dung tuoi, ching 61 bat gip nhiing thyc té dang
cht y. Cac hoa thach trén thé gio1 khong sap xép mot cach ngau nhién. Noi
chung ton tai (va cic thanh phan bén trong cua ching) hau hét déu theo trat
tur va chiing toi c6 thé sir dung trat ty nay dé thiét ké cac chuyén Nghién cuu.
Hang ti nam thay doi da dé lai ting tang 16p 16p cac loai da trong long dat.
Gia thuyét c6 thé dé dang kiém chung 13 16p da & trén cung sé& tré hon 16p da
dudi day; didu nay thuong dung ¢ nhitng khu vuc dia chat ¢ sip xép dang
tang 16p theo chiéu thang diung (gidng nhu ving Grand Canyon). Nhung van
dong cua vo trai dat co thé gay ra cac dut gay (con goi la cac phay) 1am dich
chuyen vi tri cua cac 1op dat da, day 16p da c6 hon nam bén trén 16p da tre.
May min 13 khi nhan biét duoc vi tri cac dut gy nay thi ching ta c6 thé rap
céc 16p da lai véi nhau theo trinh ti ban dau.

Cac hoa thach trong nhiing 16p déa nay cling sap xep theo mot trinh ty ké
tiép (ting dudi chira nhitng loai hoan toan khac véi tang trén). Néu chung ta



c6 thé tao ra mot cOt da chia toan bo lich st cua sy séng thi chung ta s€ tim
thidy vo sd loai hoa thach. Nhiing tdng sau nhat hau nhu khong co bang
chtng hién hitu cta sy séng. Cac tang nim bén trén chtra vét in ctia cac sinh
vat thin mém dang stra. Nhitng tdng da cao hon nita chira cac loai c6 bod
Xuong, cac phan phuy va cac co quan khac nhau (vi dy nhu mat) Bén trén cac
tang nay la nhiing tang chira cac dong vat c6 xuong song dau tién. Va cac
tang hoa thach s& tiép tuc nhu vay. Tang d4 mang hoa thach to tién cta loai
nguoi nam ¢ tang cao hon. Tat nhién, mot ¢t da riéng bi¢t chira dung toan
b lich st vo trai dat nhu vay khong ton tai. Thay vao do, cac 16p da o moi
dlem trén trai dat chi dai dién cho mot khoang thoi glan cuc ky ngin ngui.
Pé c6 duoc birc tranh tong thé, chung ta can chap ndi nhitng manh ~gheép lai
v6i nhau bang cach so sanh tudi d4 va hoa thach bén trong, nhu thé mot tro
choi ghép hinh khong 16 vay.

Chéng dang ngac nhién néu c6 mot cdt da chira cac sinh vat hoa thach
theo trinh tu ndi tiép. Viéc chung ta c6 thé dua ra cac du doan chi tiét vé hinh
hai thuc su cta cc loai vat trong mdi 16p da bang cach dem so sanh ching
v6i cac loai con song ngay nay (thong tin ndy sé giup chl'mg ta du doan cac
loai hoa thach ma chung ta tim ra ¢ cac 16p da cd) méi dang ngac nhién.
Trén thuc té, ching ta c6 thé dy doan trinh ty hoa thach trong céc tang da
trén thé gidi bang cach so sanh chinh minh véi cic dong vat trong vuon thi
hoac cac thuy cung ¢ dia phuong.

Lam sao mot cudc dao choi vudn tha cé thé giup chung ta du doan noi
nao c6 cac hoa thach quan trong dé ma dao bdi? Vuon tha trung bay du loai
sinh vat khac nhau ¢ nhiéu phuong dién. Nhung ching ta hay khoan tap
trung vao viec diéu gi lam ching khac nhau; dé dua ra duoc nhimng dy doan,
chung ta can tap trung tim hiéu cac sinh vat khac nhau 4 ay c6 chung nhiing
dic diém nao. Sau d6 chung ta c6 thé sir dung cac dic diém chung cho tat ca
cac loai dé nhan dang cac nhom sinh vat c6 cac tinh trang tuong tu. Tat ca
sinh vt sdng c6 thé duoc to chirc va sap xép gibng nhu mot bd bup bé Nga,
theo kiéu cac nhom nho duoc xep trong cac nhom 16n hon. Khi lam nhu vay,
chung ta s€ kham pha duoc mot s6 diéu rat co ban cua thé g101 tu nhién.

MBbi loai trong vudn thu va thiy cung déu c6 mot cai dau va hai mat.
Tam goi nhitng loai nay la “Moi vat” (“Everythings™). Mot tap hop con cua
n6 1a nhitng sinh vat mot dau, hai mét va cé cac chi van dong. Ta goi nhitng
loai c6 chi nay la “Moi vat c6 chi”. Mot tap hop con cua nhiing sinh vat co
dau va chi nay lai c6 mot bo ndo 16n, di bang hai chan va biét néi. D6 chinh
1a ching ta — con nguoi. Tt nhién, ching ta c6 thé sir dung cach phan loai
nay dé tao ra nhiéu tdp hop nhé hon, nhung chi riéng cach phan loai ba cap
néu trén da c6 kha nang du doan cua no.

Céc hoa thach trong céc tang dat d4 trén thé gidi nhin chung sip xép theo
trat tu nhu vay va chang ta c6 thé str dung chiing dé 1én ké hoach cho nhiing



cudc tham hiém maoi. Hay quay lai vi du néi trén, thanh vién dau tién cla
nhoém “Moi vat” (mot sinh vat co dau va hai mét) s€ duogc tim théy & cac hoa
thach c6 trudce sinh vat dau tién cia nhom “Moi vat ¢ chi”. Chinh xac hon
thi con ca dau tién (mdt thanh vién mang dic diém cua “Moi vat”) s& xuat
hién trudc con ludng cu dau tién (mang dac diém cua “Moi vat co chi”). RO
rang 14 chung ta loc thong tin bang cach nghién ctru nhiéu hon vé cac loai
dong vat ciing nhu nhitng tinh trang ma cac nhom sinh vat nay déu co, dong
thoi két hop v6i viée danh gid tudi thue sy cla cac 16p dat da.

Trong phong thi nghiém, ching toi tién hanh dung cach phéan tich néi
trén doi v6i hang nghin hang van cac tinh trang va cac loai khac nhau.
Ching t6i nghién clu ting mau hoa thach, va thuong 1a phan tich cac doan
DNA lon. Co qua nhiéu dit liéu khién chung t6i thudng phai dung t4i1 cac
may tinh cau hinh manh dé dua ra két qua phan loai nhdm nao nam trong
nhém nao. Cach tiép can nay 1a nen tang cua nganh sinh hoc bdi nd cho phép
chung ta thiét 1ap cac gia thuyét vé méi quan hé gitra cac nhom sinh vat.
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Nhitng diéu chung ta thcfy dwoc khi dao qua vieon thu phan anh cach hoa thach dwoc xé'p dat trong cdc
tang da trén the gioi.

Bén canh viéc giup chung ta sang loc thong tin vé cach phan nhom sinh
vat, viéc suu tap hoa thach trong hang tram nam da tao ra mot thu vi¢n, hoac
céc so tra cuu, vé tudi cua trai dat va su song trén do. Hién glor ching ta c6
thé xéc dinh cac thoi ky dia chat co ban khi c6 nhiing thay doi lon xay ra.
Ban mudn tim hiéu vé ngudn gbc cac loai thu? Hiy nghién ctru tang da tién
ky Mesozoi; mon dia hoa s€ cho ching ta thay da thoi ky _nay co nién dai
khoang 210 triéu nam tudi. Ban quan tam tim hiéu nguén gbc cua linh
truong? Hay nghién ctru cac ting da cao hon trong cot da lich sir dia chat,
dén Ky Phan trang, v4i dat da co tudi khoang 80 triéu niam.

Trat ty cac hoa thach trong d4 trén thé gidi la bang chimg rd rang cho
mdi lién hé cua ching ta vo1 cac sinh vat khac. Néu khai quat da 600 triéu



nam tudi thi chung ta s& tim thdy nhitng con sira dau tién nam canh xuong
ctia loai s6c macmét, dé r01 chung ta c6 1& phai viét lai nhing quyén sach.
Loai macmdt ¢ 18 di xuat hién trong cac ghi nhan hoa thach sdm hon cac
loai tha, bo sat va ca dau tién, thAm chi con trude ca giun. Hon nira, loai
macmoét ¢d dai da cho ching ta thdy nhiéu diéu ching ta tudong 13 minh biét
vé lich sir trai dat va sy song trén d6 1a khong chinh xac. Mic du viéc nghién
ctru hoa thach trén céac luc dja va hau hét cac ting da 16 thién da dién ra trong
hon 150 nim qua, nhung phat hién trén chua ting duoc cong bd.

Gio thi chung ta hiy quay tro lai van dé 1am thé nao dé tim dugc ho hang
ctia con ca dau tién c6 thé di dugc trén mit dat. Trong so d6 phan nhom sinh
vat clia chiing toi, nhitng sinh vat nay nim dau d6 gitta nhém “Moi vat” va
nhom “Moi vat c6 chi”. Két ndi thong tin nay véi hiéu biét ciia chung ta vé
cac tang da c, ta s& co chimg ctr manh vé dia chat cho thay: thoi ky tir 380
triéu t6i 365 triéu nam trude 1a quang thoi gian then chét. Cac 10p da tré hon
tho1 ky nay (khoang 360 triéu nam tuéi) chtra du loai dong vat héa thach ma
chung ta déu thira nhan 13 ludng cu va bo sat. Pong nghiép cia toi tén 13
Jenny Clack & Pai hoc Cambridge va nhitng nguoi khac da kham pha ra cac
loai ludng cu trong da & Greenland c6 tudi khoang 365 triéu nim. Chung c6
cd, tai, bon chan, va khong gidng ca. Nhung & trong 16p da c6 tudi 385 triéu
nim, chung t6i tim thdy nhiing con ca nguyén ven, mang dic trung hoan
chinh cua ca. Ching c6 vay, dau nhon hinh nén va vay; va ching khong co
co. Dua vao dit liéu nay, co 18 chang co gi dang ngac nhién khi chung ta nén
tap trung nghién ctiru da khoang 375 triu nam tudi dé tim ra bang chimg cua
su chuyén tiép tir ca 1én cac dong vat song trén can.

Chung t61 da xac dinh dugc nién dai dia chat dé nghién ctru va cling da
xéac dinh dugc cac tang 16p trong cot lich str dia chat bang d4 ma ching toi
mudn kham pha. Thach thirc bay gio 1 tim ra cac 16p da dugc thanh tao
trong diéu kién c6 thé luu gilt cac hoa thach. P4 dugc thanh tao trong cac
diéu kién méi truong khac nhau, va nhitng diéu kién ban dau nay s& dé lai
nhitng du 4n trén bé mat cac ting d4. P4 ndi lira hau nhu bj loai trir. Khong
con ca nao co thé song trong nham thach néng bong cua nui lira. Hodic néu
t6n tai mot ca thé ca nhu vay di ching nira thi phan xwong bi hoa thach ciing
chang sot lai dudi sttc nong kinh khing nhu vay vén di kién tao ra cac loai
da bazan, rhyolit, granit va cac loai da nti lura khac. Ching ta cling bo qua
cac d4 bién chat nhu di¢p thach va cam thach vi ching ciing trai qua diéu
kién si€u nong hodc ap suét 16n tir lac thanh tao ban dau. Cho du thé nao thi
cac hoa thach duoc Iuu trong cac loai da d6 sé khong con tdn tai sau mot
khoang thoi gian dai. Vat liéu 1y tuong dé luu giir cac hoa thach 1a da tram
tich: da voi, thach cat, tram tich phu sa (siltstone) va tram tich sét (shale). So
v6i da nui lira va d4 bién chat thi qua trinh thanh tao cac dang da nay hién
hoa hon nhiéu, bao gdm cac hoat dong cua song, hd va bién. Khong chi cac



dong vat thudng song trong nhirg moi trudng nhu vy ma qua trinh tao tram
tich con bién d4 tram tich thanh noi bao quan tdt cac loai hoa thach. Vi du,
trong mdt dai duong hoac hd nudc, cac hat vat chit s& léng khoi nudce va tich
tu dudi day. Qua thoi gian, khi nhitng hat vat chat nay tich tu lai, ching sé
duoc nén xudng bdi cac 16p mébi phu bén trén. Viéc nén tir tlr, cdng véi cac
qua trinh hoa hoc xay ra bén trong d4 sudt mot thoi gian dai khién bat ky
xuong dong vat ndo chira trong da tram tich ciing s& c6 co hoi tot bién thanh
hoa thach. Nhitng qua trinh twong ty dién ra trong va doc cac dong chay co
dai. Quy luat chung 1a dong chay ctia song hodc sudi cang ém thi héa thach
cang duoc bao quan tot.

Mbi 16p da trén bé mit trai dat c6 mot cau chuyén thanh tao riéng; cau
chuyén vé dia mao cta vii tru khi cac 16p dat da cu thé duoc hinh thanh. Bén
trong cac 16p da la béng chtng vé khi hau va moi trudng ¢ xura ma phan 16n
rat khac biét so véi ngay nay. boi khi, sy ngat quéng gilra hién tai va qua
khir dugc thé hién rat rd. Lay Everest lam vi dy: gén dinh cua no, ¢ d6 cao
trén 8km, 1a nhimng ting da c6 ngudn goc tir mot ddy bién co dai. Néu di tdi
Mit Bic, noi ¢o thé trong thay vach da Hillary noi tiéng, ban c6 thé tim thay
cac manh vo thAin mém & bién da hoa thach. Tuong ty nhu vay, noi chung toi
lam viéc & vung Cuc bic, nhi¢t do co thé xubng téi 4m 40°C trong mua
dong. Vay ma bén trong mot s6 16p dat da thudc vung nay la c4c di tich cua
mot dong bang chau thd nhiét d6i co dai, rat gidng voi vung Amazon: hoa
thach ctia cac loai thuc vat va ca chi co thé tao thanh nhiéu trong diéu kién
néng am. Sy xuat hién ciia cac loai thich nghi véi khi hau am & nhiing noi
ngay nay la dinh nui cao hay cac vung cuc ching t6 hanh tinh ching ta co
thé thay doi nhiéu nhu thé nao: nui dang 1én va ha xudng, khi hau xen ké&
thoi ky nong — lanh, va céac luc dia di chuyén. Mot khi chung ta nam viing
lich sir 1au dai va cac van dong phi thuong khién hanh tinh thay doi thi chung
ta s& c6 kha niang st dung dugc nhiing thong tin ndy trong viéc 1én ké hoach
cac chuyén tham hiém sin lung hoa thach moi.

Néu quan tAm tim hiéu nguon gbc ctia dong vt c6 chi, ching ta co thé
gi6i han nghién ctru & cac ting da co nién dai khoang tir 375 dén 380 triéu
nam va chi nghién ctru da duogc thanh tao tir cac dai duwong, ho va dong chay.
Bo qua cac loai da bién chat va da nai lira thi viéc tim kiém nhiing diém
tham hiém day hira hen sé& c6 trong tdm hon.

Tuy nhién, ching ta méi chi dang di dugc mot phan trén ching dudng
lén ké hoach cho mot chuyén tham hiém moi. Ching ta s& gap kho khan néu
nhitng tang da trAm tich day hta hen, dung do tudi lai bi chon siu trong long
dat hodc bi c¢6 phu lap, hay nam bén dudi trung tdm mua sam hodc cac thanh
phb. Chiing ta chac s& phai dao bdi mot cach mo mam. Nhu ban c6 thé hinh
dung, viéc khoan mot cai hd sau dé tim hoa thach cé xac suét thanh cong
thap, giéng nhu ném phi tiéu vao tdm bia gidu phia sau cira buong.



Nhitng noi tot nhat dé tim hoa thach 13 noi ching toi c6 thé di bo hang
dim trén d4 dé kham pha ra nhitng khu vuc c6 xwong dang bi “phong héa”.
Hoa thach xuong thuong cimg hon phan da xung quanh va do d6 bi x6i mon
cham hon va nhé 18n trén bé mat da vai ti 16 cao hon. Cho nén, chang t61
thich di b trén céac tang da tran, tim ra vai mau xuong trén bé mit roi sau do
khai quat.

Vi vay, sau day la meo dé lap ké hoach cho mét cudc tham hiém tim hoa
thach méi: tim da dung d6 tudi, dung loai da (da tram tich), va 1o thién. Vay
1a xong! Cac diém san tim hoa thach 1y tudng c6 it dat va it tham thuc vat va
¢ vé it chiu tic dong cta con nguoi. Thé nén, khong c6 gi ngac nhién khi
mot ti 1€ 1on cac hoa thach dugc phat hién & cac vung hoang mac nhu sa mac
Gobi, Sahara hay ¢ Utah, & hoang mac Bic cuc, nhu Greenland.

Toan bo diéu nay nghe co veé rat logic, nhung chung ta cling khong thé
khong n6i dén sy may man. Trén thuc té, sy may man di dua nhom nghién
ctru chiing t6i toi hanh trinh tim vé hinh hai loai ca trong chung ta. Nhiing
kham pha trong dai dau tién cua ching toi lai khong dién ra & mot hoang
mac ma doc mot dudng qubc 10 ¢ Trung Pennsylvania, noi da 16 thién rat ro
rang. Va hon hét, Iy do chung t6i tim kiém tai d6 chi vi ching t6i khong co
nhiéu kinh phi.

Phai mat nhiéu thoi gian va tién bac dé dén Greenland hoic sa mac
Sahara. Nguoc lai, mot dy an tai dia phuong khong doi hoi nhirng khoan tai
trg nghién ctru 16n ma chi can tién xang va 1é phi cau duong. Day la nhu:ng
diéu kién then chét ddi vi mot sinh vién dai hoc hodc mot giang vién méi
vao nghe Pbi véi toi khi bat dau khoi nghiép ¢ Philadelphia, mot day nui da
dugc goi chung 1a Hé tang Catskill Formation tai Pennsylvania c6 stc quyén
i ky la.

Hé tang ndy da dugc nghién ciru k¥ ludng trén 150 nam. Nién dai cua
chung da duoc biét dén, kéo dai dén tan cudi ky Devon. Ngoai ra, chat da
cia n6 that hoan hao dé bao quan cac dong vat co chi dau tién cling nhu
nhitng ho hang gan nhét cta chung. Dé hiéu dugc diéu nay, tot nhat 1a nén cé
mot hinh anh vé ving Pennsylvania vao ky Devon. Hay loai ra khoi tam tri
ban hinh anh hién nay ctua Philadelphia, Pittsburgh hoac Harrisburg va nghi
t6i ving dong bang chau tho luu vuc séng Amazon. C6 cic cao nguyén &
phia dong cua bang Pennsylvania. Mot loat cac dong song chay theo hudng
dong — tdy bat ngudn tir nhimg diy nai nay va két thiic & mot ving bién rong
16m 1a vung Pittsburgh ngay nay.

Kho ma tuong twong ra nhimg diéu kién tét hon dé tim thiy cac hoa
thach, trir viéc ving Trung Pennsylvania hién bi cac thi tran, rimg va canh
déng che phu. Con vé su phoi 10 di tich hoa thach, hau hét ching xudt hién &
nhitng noi Cuc van tai Pennsylvania quyét dinh mé duong 16n. Khi Cuc nay
xay dung dudng cao toc, ho phai cho nd dat da dé md duong. Khi cho nd, da



dugc phoi 10. Khong phai luc nao hoéa thach ciling 16 ra ¢ trang thai tdt nhat,
nhung chung t61 cd6 gang thu thap nhitng gi c6 thé. Vo1 viéc nghién ctru gia
ré, ban c6 dugc nhiing thir tuong duong nhitng gi ban da bé ra.
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Doc theo nhitng con dwong & Pennsylvania, ching téi da tim kiém tai mét dong bang chdu thé cé dai
rat giong vung Amazon ngay nay. Bang Pennsylvania (bén duci) voi dia hinh ¢ ky Devon (bén trén)

Ciing phai ké ti sy may man do khac biét vé tinh cach: nam 1993, Ted
Daeschler téi day dé nghién ctru ¢o sinh dudi sy huéng dan cia t6i. Sy hop
tac nay da lam thay d6i cudc doi ca hai ching toi. Ban tinh khac biét cia
chung t6i qua 1a bo sung cho nhau tdi d6 hoan hao: t6i thi rat nong tinh va
ludn nghi t6i nhitng dia diém moi dé kham pha, con Ted thi kién nhan va
biét khi ndo can dung lai tai mot dia diém dé tim ra cac mau vat. To6i va Ted
da bat dau mot khao sat trong tang da tu01 Devon ¢ Pennsvlvania véi hy
vong tim thay bang chu’ng mo1 vé nguon goc cua chi ¢ dong vat trén can.
Chuing toi bat dau bang viéc 1ai xe qua hau nhu tat ca nhitng diém xé ndi lon
0 vung phia dong cua bang. Bat ngd 16n nhat 13 ngay sau khi chung toi bat
dau tim kiém, Ted da tim thdy mot manh xuong vai tuyét diéu. Chung t6i dat
tén no 1a Hynerpeton, mot tir Hy Lap c6 nghia 13 “con vét biét bo nho bé x@r
Hyner”. Hyner 1a thi tran cia bang Pennsylvania, nam sat ving tim dugc héa
thach. Hynerpeton c6 vai cudng trang, dic diém cho thdy nhiéu kha ning
day la mot sinh vat ¢ cac phan phu to khée. Khong may, ching toi d khong



thé tim théy toan bo bd xuong cua con vat nay. Su khai 16 da bi gidi han. Vi
Iy do gi? Ban doan ra roi do, 13 do tham thuc vat, nha cira va cac trung tam
mua sam.

Sau khi phat hién ra Hynerpeton va céc hoa thach khac tir cac khéi da
nay, t6i va Ted di rat nong long mudn tim kiém céac phién da duogc 16 thién
rd hon. Néu toan bd cong viéc khoa hoc déu dua trén viéc khoi phuc céc
manh chi tiét vun vat thi ching toi chi co thé giai thich duogc rét it van dé. Vi
vy, chung to1 da tiép can theo kiéu “sach vo,’ " tie la tim kiém cac phién da
dung tudi co su 16 thién du tot va dung loai d4 can tim & cic vung hoang
mac, c6 nghia 13 chung t6i han d3 khong c6 kham pha 16n nhét trong su
nghiép ctia minh néu khong nho mot quyén sach dai cwong vé dia chat.

Ban dau chiing t6i xem Alaska va Yukon la nhiing dia diém tiém ning dé
trién khai mot cudc tham hiém méi, phan nhiéu bai vi tai day da co cac phat
hién phu hop cia cic nhém nghién ciru khac. Chung toi di dén chd tranh
luan hodc co thé noi 1a tranh cai vé cac van dé dia chét va dén lac cao trao,
mot trong hai ching t6i 14y tir trong ngan ban mot cudn sach dia chat. Trong
khi luc tim cac trang sach dé xem ai trong ching t6i ¢4 quan diém ding thi
chaung toi tim thdy mot gian d6. Gian do nay khién ching toi nin thé vi né
thé hién hét nhitng thtr chung toi dang tim kiém.

Cudc tranh luan két thic va nhudng chd cho viéc 1ap ké hoach cho mot
chuyén tham hiém méi ngoai thyc dja.



-

1
CAC PAD BAC CUC
ll:era durgc tham hiém

PONG GREENLAND
a3 dugc nghién ciu ky

CAC DIEN TRAM TiCH
DEVOMN TREM

{khoang 300 trigu
nam trurdc) .

o

Bdn do nay la khoi dau cho tdt ca. Ban do ving Bdc My nay da tém o nhitng gi chiing t6i tim kiém.
Cac phd‘n 16 dam thé hién noi dé tuéi Devon 16 thién (hodac o bién, hodc & nude ngot). Ba khu viec
dwoc chii thich da timg la dong bang chdu thé. Hinh nay dwoc vé lai tir Hinh 13.1, trong sdch Si tién
héa ciia trdi dat (Evolution of the Earth) (New York: McGraw-Hill, 1988) ciia R. H. Dott va R. L.

Batten. Céng ty McGraw-Hill cho phép tdi ban ban dé nay.

Dua trén co s& cta cac kham pha trude ddy trén nhirng loai da ¢ tudi tré
hon, chiing tdi tin rang cac dong chay nudc ngot c¢d dai 1a moi truong tot
nhéat dé bat dau cudc sin tim hoa thach. Gian db nay thé hién 3 vung co da
nudc ngot tudi Devon, mdi ving déu c6 mot hé thong dong bang chau tho.
Trudc hét, c6 bo dong cua Greenland. Day la qué huong cua hoa thach Janny
Clack, mot sinh vat rat nguyén thuy co chi va la mot trong s6 cac loai dong
vét bbén chan xua nhat Tiép dén 13 vung phia dong ctia Bic My (noi chung
t6i d 1am viéc) von 1a qué huong cua loai Hynerpeton. Va tht ba 1a vung
Bic cuc rong 16n, chay theo hudng dong — tay ngang qua vung Cuc bac
thuc Canada. Khong co cdy, rac hoac bat ctr thanh phd nao ¢ Bic cuc. Co
hoi tim kiém rat t6t vi da ding loai, dung tudi va 16 thién cuc ky rd.



Vung 10 thién Cuc bic thudc Canada rat ndi tiéng, didc biét 1a ddi véi cac
nha dia chit va cd thuc vat nguol Canada da v€ ban dd cho khu vuc nay.
Trén thuc té, Ashton Embry, lanh dao cta cac doan nghién ctru dé6 va 1a
ngudi hoan thanh phan 16n coéng viéc nay, di miéu ta dic diém dia chat cua
tang d4 tudi Devon & Canada twong dong vé nhiéu mit véi dic diém dija chat
cua vung Pennsylvania. T6i va Ted da san sang dong hanh 1y dé 1én duong
ngay khi doc thay nhimg dong miéu ta nay. Nhiing bai hoc thu duge ¢ duong
cao toc Pennsylvama co the gitp chung t6i & ving Bic cuc thudc Canada.

Pang cht ¥ 13 d4 & Bic cuc tham chi con 1au doi hon cac dai hoa thach &
Greenland va Pennsylvania. Vi vay, khu vuc nay trung khép hoan toan voi
ca ba tiéu chi: tudi cua d4, loai da va c6 phat 19. Tham chi con tuyét hon nira
la khu vuc nay chua dugc cac nha co sinh vat vé dong vat co6 xuong sdng
biét dén, vi vay chua co6 thong tin vé hoa thach.

Céc thir thach méi cta ching t6i lan nay hoan toan khac v6i nhiing tha
thach ching toi gip phai & Pennsylvania. Doc theo cic duong cao téc &
Pennsylvania, chiing t6i ¢6 nguy co bi nhitng chiéc xe tai lao vit qua dam
vao khi ching t61 dang tim kiém hoa thach, & ving Cuc béc ching toi co
nguy co bi gau Bic cuc tin cong, hét thuc pham hoidc bi mac ket vi thoi t1et
xau. Chung t6i khong con c6 thé chat banh mi kep thit 1én xe va thang tién
to1 cac 16p hoa thach. Bay gio, chung t6i phai ton it nhat tam ngay dé chuan
bi cho mét ngay thuc dia, boi vi chi ¢o thé tiép can cac bai da bang duodng
khong, va cin ctr tiép té gan nhat cach do téi 400km. Chung toi chi ¢ thé
mang mot lugng vua du thyc pham va vat dung cho ca doan, cong thém
dung cu bao ho tdi thiéu. Va quan trong nhat 14 gidi han trong tai nghiém
ngdt cua may bay lam cho chung t6i chi co thé mang theo mot phan nho hoa
thach tim thay. Cung voi nhu’ng han ché trén 1a khoang thoi gian ngan ngui
ma chung toi ¢6 thé 1am viéc & Bac cuc hang ndm, va ban co thé thay rang
su that vong ma chung toi phai doi mat 13 nhiing trai nghiém hoan toan méi
mé va dé khién ta chun budc.

Xin duoc gidi thiéu vé thay toi, tién si Farish A. Jenkins, Jr. ¢ truong
Harvard. Farish da dan dau cac chuyén tham hiém toi Greenland trong nhiéu
nam va c6 duge kinh nghiém can thiét dé xtc tién chuyén tham hiém nay.
D41 hinh Nghién ctru da dugce lap ra. Ba thé hé Nghién ctru khoa hoc: Ted,
sinh vién cii cua t6i; Farish, thady hudng dan toi; cung t6i hanh quan téi Bic
cuc dé ¢ géng tim ra nhiing bang chtng vé su tién hoa tir ca thanh dong vat
cd xuong song song trén can.

Khong ¢6 cuon cam nang huéng dan nghién ctru thuc dia nao cho co sinh
vat & Bic cuc. Ching t61 nhan dugc nhiing 161 khuyén vé viéc chuan bi dung
cu tir ban be va dong nghi¢p, va ching t6i cing doc sach — chi dé nhan ra
rang minh chang thé chuan bi gi cho trai nghiém sap toi. Chua bao gid ban
cam nhan diéu d6 rd rang hon khi chiéc tryc thing tha ban xudng mot ving



hoang ving tiéu diéu nao d6 & Bic cuc. Y nghi dau tién 1a gu Bic cuc.
Khong biét da bao nhiéu lén to1 phai dua mét quan sat toan bd canh quan dé
tim kiém nhimg cham trang di dong. Mdi lo nay co thé giup ban quan sat
moi thir. Trong tuan dau tién cua chung to1 ¢ Bic cuc, mot thanh vién trong
doan da thay mot cham tring di dong. Trong nd gidng mot con gau Béc cuc
& khoang cach chuing 400m. Chung to61 quynh ca 1én nhu toan canh sat vung
vé VO léy sung, den hi¢u va coi dé chuén bi tac chién, dé rdi phat hién ra con
gau d6 chang qua 1a mot con tho tring Bic cuc cach d6 khoang 70m. O noi
khong co ciy cdi hodc nha cira nhu Béc cuc thi ban mat di kha ning uéc
lugng khoang cach.

Bic cuc 1a mot noi tréng rdng va rong 16m. Tang da ma chung toi quan
tam 10 ra & mot vung rong 1.500 km?2. Céc sinh vat ma ching t61 dang tim
kiém dai khoang hon Im. Vi mdt $6 Iy do, ching to61 can dong trai & mot
khoanh nho trén tang da luu gitt cac hoa thach. Nhitng ngudi xét duyét trg
cap du an c6 thé 1a nhiing nguol rat tho bao; ho luén néu ra nhitng kho khin
nay trong sudt qua trinh tham dinh. Mot ngudi xet duyét du an nghién ctru ¢
Bic cuc cho thay Farish dé chi ra rt rd rang. Nguoi xét duy€t nay da viét
trong phan nhan xét vé dé cuong du an (khong may thién cam, toi c6 thé noi
1a vay) rang: viéc tim thdy cac hoa thach mai ¢ ving Cuc bac con “khd hon
mo kim day bién”.

Chung t6i da tién hanh bon chuyén tham hiém ti Pao Ellesmere trong
sau nam dé tim kiém cay kim nho bé ctia minh. That su la qua nhiéu cho mét
thir goi la van may.

Chuing t6i da tim thdy diéu minh muon nhd vao thir nghiém, that bai va
hoc héi tir that bai ctia chinh minh. Piém tim kiém hoéa thach dau tién trong
mua nghién ctru thuc dia nam 1999 la bén ngoai vung phia tay Bac cuc, trén
dao Melville. Ching t61 khong biét rang minh d3 dugc tha xudng mép cia
mot dai duong c6. Cac 16p da chura day hoa thach va chung o1 da tim thay
nhleu loai c4. Van dé nam o chd, duong nhu tat ca chung déu 1a sinh vat
song ¢ ving nudc sau, von khong phai loai hoa thach ching t61 mong muén
— nhing loai song & cac dong nudce hodc cac ho nong dé sinh ra cac dong vat
song trén can. Dya vao phan tich dia chat ctia Ashton Embry, ndam 2000
chung t6i quyét dinh chuyén dia diém tham hiém téi mién dong dao
Ellesmere boi vi da & d6 c6 thé chtra di tich cac long song c6. Ching toi
khong mét nhiéu thoi gian dé bat dau tim thiy cac xuong ca hoa thach cé
kich thudc bang khoang mét dong 25 xu.

Budc dot pha thuc su dén vao khoang tho1 gian cudi mua thue dia nam
2000. Thoi diém ngay trudc bira t61, khoang mot tudn trude khi chung t61 dy
dinh go1 ghem dd dac ra vé. Ca doan tham hlem da quay vé trai, con ching
t61 thi van 1am nhitng viéc hay lam vao chap tdi: sip xép bo suu tap mau vat
thu duoc trong ngdy, chuan bi ghi chép nhat ky thuc dia va bat dau tap trung



an t6i. Jason Downs, lic d6 1a mot sinh vién dai hoc rat thich hoc mon co
sinh vat, khong quay vé trai dang gid. Ching toi cam thay lo ling vi ching
t61 thuong di ra ngoai theo nhom; hodc néu cé tach doan thi ciing phai théng
nhat thoi gian xac dinh dé lién lac voi nhau. Gau Béc cuc va cac con bio
kinh hoang c6 thé 4p dén bat thinh linh khién ban khong con co hoi sdng sot.

T6i con nhd cam giac khi dang ngdi ¢ 1éu chinh véi moi ngudi trong
doan va ctr mdi phut trdi qua lai lo ling cho Jason hon. Khi chiing t6i bat dau
ban bac mot ké hoach tim kiém thi nghe thay tiéng kéo khoa mo ctra 1éu.
Pau tién 1a toi thdy cai dau cua Jason tho vao. Cau ta thé khong ra hoi va
guong mit do dan. Khi Jason vao bén trong 1éu, chung toi biét rang minh
khong phai lo lang vé su ¢ ¢6 gau Bic cuc vi ciy sing san van khodc trén
vai cau ta. Ly do cau ta vé muodn duoc 1am 16 khi ciu ta run réy moc ra da
loai hoa thach & tt ca cac tai c6 trén nguoi: tii 4o khoac, tai quan, ti 40 so
mi bén trong va trong ba 16 thyc dia. T61 hinh dung ra néu cé thé di bo
khong can gidy va tat thi cau ta s€ dung nét hoa thach vao trong d6. Tat ca
nhirng xuong héa thach nhé nam trén mot bé mat ¢ dién tich nho, khong
rong hon mot chd d6 xe hoi, cach trai khoang 1,6km. Ching tdi tam gac bira
toi lai.



Khu trai ciia chiing t6i (bén trén) trong nhé xiu truée sie réng lom cia ving Bdc cuwc. “Ngbi nha mia
he” cua chung toi (bén dwoi) la mot cai léu nho, thuong dwoc bao quanh bang mot birc twong da xeép
dé bao vé no khoi nhitng con gio co van toc toi 80km/h. Anh do tac gia tu chup.

V61 hai muoi bén tiéng troi sang vao mua hé ¢ Bic cuc, chung toi khong
phai lo lang vé troi tdi, vi thé, ching t61 dem theo chocolate va khoi hanh
dén diém Jason kham pha. N6 nam bén suon mot qua doi giita hai thung
lling long song tuoi dep va, nhu Jason dé phat hién ra, n6 dugc phu mot tAm
tham bang hoa thach xuong cd. Chung t61 da ton vai gio dé tach cac manh
xuong, chup anh va 1ap ké hoach nghién ctru. Diém hoa thach nay c6 chinh



x4c tat ca nhitng gi ma chung toi dang tim kiém. Ngay hom sau, ching toi
quay tro lai voi myc tiéu moi 1 tim ra chinh xac tang da ndo c6 hoa thach
xuong ca.

Cai kho 1a xac dinh dugc ngudn goc cia nhitng manh xuong 1on xon ¢
diém ma Jason phat hién — hy vong duy nhat dé tim thdy cac bo Xuong
nguyen ven. Van dé 12 moi truong Bic cuc. Vao mua dong, nhiét do giam
xuong am 40°C, con mua hé, khi mat troi khong bao gio lan, nhiét do tang
1én gan 10°C. Chu ky dong bang va tan bang xé vun bé mat da va hoa thach.
Vao mua dong chung lanh va co lai, trong khi vao mua he chl’mg bi nong 1én
va nd ra. Vi bé mit cua chung bi co rut va no ra trong moi mua qua hang
nghin nam nén xuong bi roi ra tung phan Péi dién véi hang dong Xuwong rai
rac khap qua do6i, chung t6i khong thé nhan ra chinh xac tang da nao la
ngudn cua ching. Chung toi danh vai ngay lan theo céac tuyén chira day
manh xuong, dao cac ho tham do, dung baa dia chat nhu que thir dé xem noi
nao trong vach da Xuat hién hoa thach xuong. Sau bdn ngay, chiing toi khai
16 tang da gdc va cu01 cung di tim thdy tang tang 16p 16p xuong ca hoa
thach. Chung t6i mat hai mua hé dé phat 16 nhirng b xuong ca nay.
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Day la noi chiing téi lam viéc (phia nam dao Ellesmere, lanh dia Nuvavut) & Canada, cach Cuc bdc

1.600km

Lai gap that bai: tit ca nhitng con ca hoa thach chung t6i tim thay déu 1a
nhimg loai noi tiéng, di dugc thu thip & cac diém héa thach cé nién dai
tuong duo’ng & Pong Au. T¢ hon nira, nhitng con ca nay khong c¢6 quan hé¢
gan lam véi cac dong vat sdng trén can. Nam 2004, ching t6i di quyét dinh
thtr thém mot 1an nita. Day 13 mot hoan canh khong con chd lui. Cac chuyén
tham hiém Bic cuc rat dat do va hiém khi c6 dugc kham pha ndi bat, khién
chung t6i cling phai goi 1 duoc dn d6i thua mat ca.

Vao dau thang 7 ndm 2004, chi trong bon ngdy moi thir da thay doi. Khi
iy, t6i dang dap da ¢ ddy ctia mot hd khai quat, thong thuong 13 bang nhiéu
hon d4. Toi phd bang va nhin thdy mot thir khién t6i khong bao gio quén
dugc: mot mang vay khong gidng bat ky mot vat nao chung to1 tung nhin
thdy & cac hd khai quat. Mang vay ndy gitp t6i tim thdy mot hinh thu khac bi
bang bao phu. Trong nd giong mdt bd ham. Tuy nhién, chiung khong giéng



v6i bat ky ham ctia mot lodi c4 ndo ma t6i ting biét. Trong nhu thé ching la
ham cua mét sinh vat dau dep.

Mot ngdy sau, dong nghiép cua toi 1a Steve Gatesy dang déap da o tang
trén cung cua hd khai quat. Sau khi Steve dd mot kh01 da to bang nam tay thi
10 ra mdém cua mot con vat dang huong vé phia anh ay. Giéng nhu con cé bj
bang bao phu cua t6i ¢ dudi day hé khai quét, con vat nay c6 mot cai dau
dep. Piéu nay 1a mot phat hién méi va quan trong. Nhung khong giéng con
ca to1 khai quat, con cua Steve c6 kha nang 1a dong vat trén can thuc su.
Chung t6i dang nhin thdy phan dau, va néu may man thi c6 thé phan con lai
ctia ca bd xuong dugc bao quan tot trong vach da. Steve di danh thoi gian
con lai ctia mua hé nam d6 dé tach d4 khoi hoa thach timg chit mot dé chung
t6i o thé mang ca bo Xuong vé phong thi nghiém va ria sach no. Ban tay
kheo 1¢o cua Steve da gitp khoi phyc lai mot trong nhitng héa thach t6t nhat
hién nay Ve su chuyén tiép tir nudc 1€n can.

Cac mau vat chiing t6i mang vé phong thi nghiém chi 1a nhitng khéi d4
vO1 hoa thach bén trong. Trong khoang thoi gian hai thang, da duge tach ra
khoi héa thach tirng chut mot bang phuong phap thu cong, st dung dung cu
nha khoa hay dui nhdé. Mdi ngay, mot phan moi cua by xuong sinh vat hoa
thach nay lai duoc boc 16 thém. Hau nhu m01 lan mot bo phan 16n 16 ra la
chung t6i lai hoc dugc thém diéu gi d6 mdi vé nguodn gbe cia dong vat séng
trén can.

Thir dan dan 16 ra khoi hon da vao mua thu nam 2004 1a mot sinh vat
trung gian dep tuyét gilra ca va dong vat song trén can. Ca va dong vat song
trén can khac nhau ¢ nhiéu dlem Ca co dau hinh nén trong khi dong vat
song trén can dau tién co dau gan nhu ca sdu: dep, c6 mat ¢ phia trén. Ca
khong co cd, phan vai gan v6i dau bang mot loat cac tim xuong. DPong vat
song trén can nguyén thuy (gidng nhu tt ca con chdu ciia minh) ¢ co, nghia
1a chiing c6 thé xoay dau doc 1ap véi vai.

Ngoai ra, con c¢6 nhimg khac biét noi bat khac nita. C4 ¢ vay phil toan
than con dong vat séng trén can thi khong c6. Thém vao d6, diéu quan trong
1a ca c6 vay, trong khi dong vat sdng trén can c6 chi mang ngoén tay/chan, cd
tay/chan va mat ca. Chung ta c6 thé tiép tuc so sanh va liét ké ra mot danh
sach dai cac khac biét giira c4 vdi dong vat ¢ xuwong song sdng trén can.



Qud trinh tim thdy cdc héa thach bdt dau véi déng héa thach lan trong da dwoc gé ra dan dan. O day
16i minh hoa mot hoa thach tir hic dwoc ldy tir hé khai qudt dén khi 161 phong thi nghiém va dwoc sira
sang can than thanh mot mdu vdt - bg xwong ciia mot lodi dong vt méi. Anh & phia trén cing bén trdi
do tac gia chup; cac birc anh khac la cua Tad Daeschler, Vién han ldm Khoa hoc ty nhién
Philadelphia.

Tuy nhién, sinh vat méi cua chiung t61 da pha v& sy khac biét gifra hai
loai dong vat trén. Gidng nhu mét con ca, no co vay ¢ lung va Vay cO mang.
Nhung no6 lai gidng dong vat c6 xuong song song trén can & cai dau dep va
¢ 6. Con nira, khi chiing t61 xem xét bén trong vay cua no, ching toi thay
cac xuong twong duong voi xuong trén canh tay, xuong cang tay, tham chi
¢ ca phan xuong co tay. Co ca cac khop noi nira. Day la mot con ca co
khuyu tay, co tay, va vai. Tt ca déu nam trong cai Vay cO mang.

RO rang voi tat ca dac diém trén, sinh vat ndy gidng dong vat c6 xuong
song séng trén can con rat nguyén thiy. Vi dy, hinh dang va cac ranh khac
nhau ¢ xuong “canh tay” (humerus) ntra gidng ca nira giéng ludng cu. Hinh
dang cua xuong so va xuong vai cling vay.

Phai mat t6i sau ndm chung t6i méi tim thdy né, nhung hoa thach nay da
xac nhan mot du doan trong co sinh hoc: loai ca nay khéng chi 1a dang trung
gian gitra hai nhom dong vat khac nhau, ma chang toi con tim thay chung
vao diing khodng thoi gian trong lich sit trdi dat va trong ding méi trieong



¢ sinh. Cau tra 101 da dén tur nhirng tang da 375 triéu nim tudi va duoc
thanh tao trong nhu:ng dong chay co Xua.
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Birc hinh nay da néi lén tdt ca. Tiktaalick la dang trung gian giita cd va dong vt song trén can
nguyén thuy

La nhiing nguoi da phat hién ra sinh vat nay, t61, Ted va Parish c6 vinh
hanh dugc dat tén khoa hoc cho né. Chung t61 mudn dit mot cai tén thé hién
duoc nguén géc phat sinh cua hoa thach ¢ lanh thd Nunavut cta Bic cuc,
cling nhu 101 cam on cua ching t6i danh cho nguot Inuit vi ho da cho phép
ching t61 nghién ctru ¢ do.

Chiing t6i da ban bac véi Hoi dong bd 140 Nunavut (véi tén goi chinh
thie 13 Inuit Qaujimajatuqangit Katimajiit) dé dat mot cai tén c¢6 dau 4n ngdn
nglt cta ngudi Inuit. Toi lo rang moét hoi dong mang tén Inuit
Qaujimajatuqangit Katimajiit s& dé xuat mot cai tén khoa hoc rat kho phat
am. T61 da gui to1 ho cac buc anh vé hoa thach va nhiing vi bo 120 da dua ra
hai goi V: Siksagiaq va Tiktaalik. Chung t6i 14y tén Tiktaalik vi nd dé phat
am va nghia ctia nd theo tiéng ctia nguoi Inut 1a “Con c4 nude ngot 16n”.

Tiktaalik d3 trd thanh cdu chuyén trén trang nhat ctia mot s6 to bao khi
ching to1 cong bo phat hién cua minh vao thang 4 nam 2006, trong do c6 ca
nhing to bao ndi tleng nhu New York Times. Sy chu y nay dién ra trong ca
mot tudn va khong giong véi bat ky diéu gi tung xay ra trong cudc doi binh
lang cua toi. Tuy nhién, d6i véi toi, khoanh khic tuyét voi nhat trong tat ca



sy huyén nao cta truyén thong nay khong phai 1a khi xem nhitng tranh biém
hoa chinh tri, hay doc cac bai cua ban bién tép va nhu:ng cudc tranh cai nay
lura trén nhing trang blog. No diénra & tru:omg mau gi4o cua con trai toi.

Gitta nhirng 6n ao cua bao chi, gido vién & trudng mau gido cia con trai
t6i nho t6i mang mau hoéa thach téi truong dé 2161 thi€u véi bon tré. Toi
mang mdt mau duc cua Tiktaalik téi 16p cua Nathaniel, chuan bi tinh than
cho nhitng tranh cii c6 thé nd ra sau d6. Co gido 24 tudi va nhitng dura tré 5
tudi da cu xu phai phép mot cach bat ngo khi nghe toi ké vé cong viéc tim
kiém hoa thach ¢ Bic cuc cua chung tdi va cho chiing xem nhiing cai rang
sic nhon cta con vat. Sau do, t6i hoi xem ching nghi con vat nay la gi.
Nhiing canh tay gio 1én. Dia tre dau tién ndi rang d6 la mot con ca sau nude
ngot hoac mdt con ca sau nude lg. Khi t6i hoi tai sao, cdu bé nédi nd co dau
dep va hai mat nam ¢ phia trén gidng nhu ca sdu hodc than lan. N6 con cé
nhimg chiéc ring to nita. Nhitng dua tré khic bat dau 1én tiéng khong dong
y. Chon mot trong s6 nhitng canh tay nay, toi nghe: “Khong, khong, khong
phai cé sau, n6 1a ca vi nd cd vay va vay”. R6i mot em khac hét 1én: “Co 18
no 1a ca hai con day!”. Pic diém cta Tiktaalik rd rang toi mic nhimg dua tré
hoc mau gido cling thay duoc.

Péi voi ching t0i, Tiktaalik con mang mot y nghia séu sic hon. Con ca
nay khong chi cho chung ta thay nhimg dic diém vé ca, ma con mang mot
phan dic diém cia loai ngudi chung ta. Viéc truy tim mdi lién hé nay 1a 1y
do da dan t6i t6i tham hiém & Bic cuc.

Vay t0i dya vao dau dé khang dinh hoa thach nay cho ta biét mot sd diéu
vé chinh co thé ciia chiing ta? Hay xem xét c¢o cua Tiktaalik. Tat ca cac loai
ca xuat hién trude Tiktaalik c6 mot bd xuong gén $0 v&i vai, vi thé mdi lan
con vat udn ngudi thi dau no ciing udn theo. Tiktaalik 1ai khac. Pau cta né
hoan toan doc lap v&i phan vai. Cau tric tong thé nay tuong tu ludng cu, bo
sat, chim, thi — trong do c6 ching ta. Sy bién déi hoan toan nay c6 thé 1a do
Tiktaalik d3 mat di mot s6 xuwong nho di ting ton tai & cac loai ca.

T6i c6 thé lam mot phan tich twong tur vO1 xuong co tay, xuong suon, tai
va cac phan khac cua b xuong ching ta — tat ca nhimg dac diém nay c6 thé
truy nguoc vé nguon goc cua mot con ca. Hoa thach nay ciing 1a mot phan
quan trong cua lich sir tién hoa loai nguoi gibng nhu hoa thach ngudi vuon
chau Phi (dustralopithecus afarensis) noi tiéng c6 tén “Lucy”. Nhin vao
Lucy, chung ta hiéu duogc lich st tién hoa ciia minh nhu nhirng linh trudng
tién bo bac cao. Con nhin vao Tiktaalik 1a nhin vao lich st cua ching ta dudi
hinh anh mdt con ca.



Truy tim vét tich tién héa xwong tay tir cd qua bo sdt - thii toi nguwoi

Vay chiing ta da hoc dugc gi? Thé gioi cua chung ta dugc sap xép theo
mot trat tu ro rang to1 do chung ta co thé tan dung mot chuyén di bd qua
vuon tha dé du doan vé céac loai hoa thach nim & céc 16p da khac nhau trén
thé gidi. Nhimg du doan nhu vy c6 thé mang dén nhitng phat hién vé hoa
thach cho ching ta biét vé& cac su kién c¢d sinh trong lich st cua sy séng.
Cubn so6 ghi lai cac sy kién do van nim bén trong ching ta, chinh la mot
phan céu tric co thé cua ching ta.

Diéu t6i chua dé cap & cac phan trude 13 viée ching ta co thé truy tim
lich sir tién hoa cua loai ngudi trong cac gene cua chinh minh (thong qua ciu
trac DNA). Su ghi nhan qua khur nay khong nam trong cac phién da trén trai
dat ma nam ngay trong tung té bao bén trong co thé chiing ta. Chiing ta s& str
dung ca hoa thach 1an gene dé ké lai ciu chuyén cua chinh minh — cau
chuyén vé lich st hinh thanh co thé con nguoi.
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BAT TAY VAO NGHIEN CUU

Nhitng hinh 4nh cua phong giai phau & trU:O'ng y that kho quén. Hay hinh
dung ban danh nhiéu thang rong ra trong mot gian phong dé nghién ctru timg
16p thit da, timg co quan trong co thé con ngudi, qua d6 hoc hang nghin
thuat ngit mai va cau trac chung.

Nhiéu thang trudc khi t6i thuc hién 1an giai phiu co thé ngudi dau tién,
t6i tu chuan bi bang cach cd gang hinh dung ra nhiing gi minh s& thay, cach
thirc phan trng ctia minh va nhiing gi minh s€ cam nhan dugc. Hoa ra nhiing
tuong tuong d6 da khong gitp toi chuan bi duoc gi cho trai nghiém cia
minh. Khoanh khic khi chang t6i 14t tam vai phtl va lan dau tién trong thay
thi thé khong qua tc ché nhu ti tuong. Chung t6i du dinh mo phan nguc, do
d6 chang t61 mo long nguc trong khi chura lai phan dau, canh tay va chan thi
thé boc trong gac tam chat bao quan. Cac 16p mo trong khong giong cua
nguoi cho lam. Do duoc xtr ly bang mot sO loai hoa chat bao quan, thi thé
khong chay mau khi bi dao mo cat vao, da va cac ndi quan tro nén cimg nhu
cao su. Toi bat dau nghi rang tir thi trong giong con bip bé hon 1a ngudi.
Ching to1 mo phanh cac co quan cua 16ng nguc va khoang bung trong vai
tuan. Toi bat dau cho 12 minh kha “chuyén nghiép” vi di quan sat hau hét
cac ndi quan trong co thé ngudi. Toi da trd nén tu tin thai qua d6i vo1 toan
b0 su trai nghlem cia minh. T6i da thuc hién 1an mo dau tién, tu t6i cat cac
mo va hoc vé giai phu cua cac co quan chinh trong co thé. Tat ca da dién ra
mot cach may moc, tuan tu va khoa hoc.

Ao tudng dé chiu nay bi pha v& nhanh chong khi to1 nghién ctru ban tay.
Luc t61 mo 16p gac quan cac ngon tay cua tur thi (do la lan dau tién t6i nhin
thay cac khép xuong, dau ngon tay va mong tay) toi nhan ra nhirng cam xuc
chua boc 16 trong nhimg tuan hoc trudc. bay khong phai la bup bé hay
manocanh, ma timg la mot con ngum that, biét dung ban tay ctia minh de
cam nam va vudt ve. Bai thuc hanh giai phiu may moc bong tré nén siu sac
va chtra day cam xtic ¢4 nhan. Cho téi tan lac d6 toi dd khong nhin thay moi
lién h¢ gitta t61 vo1 tir thi. To1 dd moé da day, tui mat va cac co quan khac,
nhung c6 ngudi binh thudng nao lai di thiét 1ap mdi lién hé con nguoi khi
trong thay tii mat?



Diéu gi ¢ ban tay thé hién phan tinh hoa cua con nguoi? Cau tra 1oi 13 &
mot muic d6 nhat dinh, ban tay tao nén mdi lién hé hiru hinh gitta ching ta, vi
no6 1a dau hiéu cho biét chung ta 13 ai, va nhiing g1 chung ta c6 thé dat toi.
Kha ning cam nim, xiy dung va hién thyc hoa y tuong cua chung ta nam
trong phirc hop xuong, day than kinh va mach mau cua ban tay.

Diéu ngay lap ttrc kich thich ban khi trong thay phan bén trong cua ban
tay 1a do nén ctia n6. Go cai (phan gan ban tay noi voi ngon cai) ¢ 4 co khac
nhau. Viéc xoay ngon tay cai dong thoi nghiéng ban tay can 10 co va it nhat
6 xuong nho khac nhau cung hoat dong nhip nhang. Trong co tay c6 it nhat 8
xuong nho cir dong cung vdi nhau. Ubn ¢6 tay tuc la ban dang dung to1 mot
sO co khdi dau o phan cang tay, kéo dai sudt canh tay, ndi véi cac gan O co
tay va két thiic & ban tay. Ngay ca chuyen dong don gian nhat ciling can su
ph01 hop phitc tap cua nhiéu b phan nam chen chuc trong mot ving khong
gian nho.

Moi quan hé giita su phirc tap va nhan tinh trong d6i ban tay cta ching
ta tir 1au da cudn hat cac nha khoa hoc. Nam 1822, nha giai phau hoc 16i lac
ngudi Scotland, Sir Charles Bell da viét cudn sach kinh dién vé giai phau
ban tay. Pau dé cubn sach di noi 1én tat ca: Ban tay, co ché hoat déng va
nang lc thién bam ma thiét ké cia né da chimg minh (The Hand, its
Mechanism and Vital Endowments as Evincing Design). P6i voi Bell, cau
truc cua ban tay 1a “hoan hao” vi n6 phtrc tap va duoc: cu tao mét cach ly
tudng cho cach séng ciia chung ta. Trong mat ong, sy hoan hao vé thiét ké
nay chi c6 thé bat ngudn tir than thanh.

Nha giai phﬁu hoc vi dai, Sir Richard Owen 1a mdt trong s6 nhimng nha
khoa hoc di dau _trong cong cugc tim hiéu trat tu thleng lieng bén trong co
thé. Ong may man 12 mot nha g1a1 phau hoc song vao glu’a thé ky 18, khi van
con ¢ nhiéu loai dong vat moi dé kham pha & nhitng noi xa x6i trén trai dat.
Khi cac khu vyc trén thé giéi dugc ngudi phuong Tay tham hiém ngay cang
nhiéu, tit ca nhirng loai sinh vat ky la dugc dua vé cac phong thi nghiém va
bao tang. Owen dd mo ta con hic tinh tinh dau tién dugc mang vé tir cac
chuyén thdm hiém Trung Phi. Ong d3 dua ra tén goi “khung long” cho mot
loai sinh vat héa thach méi duge tim thay & Anh. Nghién ciru v€ cac sinh vat
ky la m61 mé da cho 6ng mdt cai nhin sau sic dic biét: ong bat dau nhin ra
cac quy luat quan trong trong sy da dang tuong chung hon don cua cude
song.

Owen déa kham pha ra rang canh tay, chan, ban tay va ban chan co thé
nam trong mot sy sap dat rong hon. Ong d3 hiéu duoc nhitng gi ma cac nha
giai phau hoc trudc ong da ting biét dén tir 1au, d6 1a c6 mot kiéu mau sap
xEp xuong tay ¢ nguoi: mot xuong O phan canh tay, hai xuong ¢ phan cang
tay va mot loat chin xuwong nho ¢ ¢ tay, cubi cung la nam hang xuong ngoén
tay. Kiéu sap xép xuong & chan ciia nguoi ciing giong nhu vdy: mot xuong



dui, hai xuong cang chén, nhleu Xuong ban chan va nam hang xuong ngon
chan. Khi so sanh kiéu sap xép nay voi xuong ctia cac sinh vét khac trén trai
dat, Owen da c6 mot kham pha dang chu y.

Su thién tai cua Owen nam & chd ong khong chi tap trung vao nhiing
khac biét vé xuong. Dleu ong tim thay va sau dé dugc pho bién qua mdt loat
cac bai giang va tuyén tap 13 sw twong d‘ong khdc thuwong gitra cac sinh vat co
hinh dang rat khac nhau nhu éch va nguoi. Tat ca cac sinh vt co chi, cho du
chi d6 1a canh, chan boi, hay ban tay, déu c6 mot cau tric chung. Mot xuong
twong tu xuong canh tay hoic xuong dui khép ndi voi hai  xuong, hai xuong
nay ndi véi mot loat cac xuong nho. Cac xuong nay lai gan vO1 xuong ngén
tay hodac ngon chan. Kleu mAu sap xép ndy thé hién & cau tric cia tat ca cac
loai chi ctia dong vat. Pé tao thanh canh doi, xuong ngon tay duogc kéo dai
ra. Dé tao thanh chan ngua, xuong ngon tay giita va ngon chan gitta dugc
kéo dai ra trong khi cac ngon hai bén bi tiéu giam va mat di. Con dé tao ra
chan éch thi thé nao? Kéo dai cac xuong chan va nhap mét sé ching vai
nhau.

Su khac biét gitra cac sinh vat nam & su sai khac vé hinh dang va kich
thudc ciia cac xuong va sb luong xwong con, ngodn tay, va ngén chan. Mic
du co sy thay d6i déng ké trong cach hinh thanh chi va tao hinh chi & dong
vat, song so d6 nay ludn ludn hién hitu.

Pbi véi Owen, nhan ra mot thiét ke mau cua chi dong vat chi 1a su khot
dau: Khi nghién cuu so va xuong song, tham chi khi xem xét toan bo ciu
tric cua co thé, ong déu tim thay nhiing diéu twong tu. C6 mot kiéu thiét ké
co ban ¢ by xuong cua tat ca dong vat. Ech, doi, con ngudi va than lan chi 1a
nhirng bién thé theo cung mot chu dé. Chu dé do, theo Owen, 1a ban thiét ké
ctia Pang sang tao.
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So do chung cho tat ca cac logi chi dong vat: mot xwong, tiép theo la hai xwong, sau do la cdac xwong
con, cuoi cung la xwong ngon tay hodc ngon chan.

Ngay sau khi Owen cong bd phat hién ndy trong ban thao kinh dién



mang tén Bdn vé ban chdt ciia cdc chi déng vdt, Charles Darwin da dua ra
mot sy 1y giai nhd nhan cho no. Ly do canh doi va tay nguoi ¢6 chung kiéu
sap Xep 1a ching déu bat ngudn tir mot to tién chung. Cach 1y giai tuong tu
c6 thé dung dé giai thich su twong dong gitra tay nguoi va canh chim. Co
mot diém khac biét 16n giira hoc thuyét cuia Owen va Darwin, do 1a thuyét
Darwin cho phép ching ta dua ra nhitng phan doan rat chinh xac. Theo
Darwin, chung ta s& lai tim thay so d6 thiét ké mau ctia Owen ¢ cac sinh vat
khong co chi. Nhu vy, chung ta c6 thé tim kiém lich st cua céc kiéu chi ¢
dau? Hay xem xét loai ca va cac xuong vay cua chung.

NHIN VAO LOAI CA

O thoi Darwin va Owen, su khac biét giita viy va chi dong vat tu’O’ng
chirng khong thé san lap dugc. Vay ca khong co sy twong dong rd rét ndo vai
chi dong vat trén can. O bén ngoai, hau hét Vay ca dugc tao thanh tr mang
vay. Chi cua chung ta chang c6 cau trac gi giébng nhu vay, chi cua cac dong
vat con ton tai ngay nay cing thé. Viéc so sanh khong hé dé dang hon khi
ban loai bo mang vay dé tim hiéu phan xuong bén trong. O hau hét cac loai
c4, chang c6 so d6 xuong nao twong duong véi so do cua Owen theo kiéu
mot xwong — hai xuong — nhiéu xuwong con — xuong ngon. Tat ca chi déu co
mot xuong dai ¢ gbc: xuong canh tay va xuong dui. O c4, bd xuong trong
hoan toan khac. Phan gbc ctia mot Vay c4 dién hinh c6 tir bon xuong tro lén.

Vao giira thé ki 18, cac nha giai phiu hoc da bat dau tim hiéu vé nhiing
lodi ca bi an & cac luc dia phuong Nam. Mot trong nhiing phat hién dau tién
la cua cac nha giai phau hoc Puc 1am viéc tai khu vuc Nam M. Loai ca &
day trong gidng nhu mot loai ca binh thuong, co vay va co6 vay, nhung phia
sau cO hong 13 ti rong 16n ¢ hé théng mach mau: phoi. Thé nhung sinh vat
nay lai c6 vay va c6 vay. Nhém phat hién hoang mang dén mirc dit cho con
vat nay cai tén Lepidosiren paradoxa hay “ludng cu c6 vady mot cach nguoc
doi”. Céc loai ca co phoi khac duoc goi chung 14 ca phoi cling dugc tim thay
khong 1au sau d6 ¢ chau Phi va chau Uc. Cac nha tham hiém chau Phi da
mang vé cho Owen mot mau sinh vat. Nhirng nha khoa hoc nhu Thomas
Huxley va nha giai phdu hoc Carl Gegenbaur da nhan thay ca phoi la dai
dién trung gian can thiét giita loai ludng cu va ca. Con nguoi dan dia phuong
lai xem chung la nhtrng mén ngon.

Mot kiéu sap x€p xuong tuong binh thuong ¢ vy cac loai ca nay lai co
anh hu’O’ng sdu sic ti khoa hoc. Vay clia ca phoi c6 mot xuwong don & goc
gin véi vai. POi véi cac nha giai phau hoc, su tuong duong da ro rang
Xuong canh tay cia chung ta cling c6 mot xwong don va duoc gan véi vai.
Véi ca phoi, ta co6 mot con ca co xuong canh tay. La mot diéu, nd khong phai
13 mot loai ca bat ky, ma 1a mot loai ca co6 phoi. Trung hop ngau nhién



chdng?

Ngay khi mot s6 it cac loai ¢4 con ton tai ndy dugc biét téi vao nhiing
nam 1800, cac manh méi bit dau dugce thu thap tor mot ngué)n khac. Nhu ban
c6 thé doan dugc, nhitng thong tin quan trong nay 13 tir ca cb dai.

Mot trong nhitng héa thach dau tién 13 tir bo bién cia ban dao Gaspé &
Quebec, trong 16p da khoang 380 triéu nam tudi. Lodi c4 ndy c6 mot céi tén
khé doc 1a Eusthenopteron. Eusthenopteron c6 sy pha tron dang cha y céc
dic trung cua loai ludng cu va ca. Theo kiéu xép xuong chi cia Owen (mot
xuong — hai xuong — nhiéu xuong con — xuong ngon), Eusthenopteron ¢6
phan mot xwong — hai xuong nhung la ¢ vay. Sau do, mot so6 loai ca c6 ciu
trac giong nhu chi dong vat cling dugc phat hién. Nguyen mau cua Owen
khong phai 1a mot phan than thanh va bat bién ctia moi su séng. N6 c¢6 mot
lich str va lich str d6 duogc tim thay trong da thudc ky Devon, khoang 390 —
360 triéu nam tudi. Nhitng hiéu biét chuyén siu nay da xac lap nén mot
chuong trinh nghién ciru toan dién voi mot lich trinh hoan toan mei: ¢ dau
d6 trong 16p da ky Devon, chung ta s& tim ra ngudn gbc clia xuwong ngoén tay
va ngdn chan.

Cac mau da thu duogc vao nhimg nam 1920 di mang lai nhiéu bat ngo.
Mot nha c6 sinh hoc nguoi Thuy Pién tén 13 Gunnar Save-Soderbergh da c6
co hoi tham hiém bo dong ciia Greenland dé tim kiém héa chach. Vung nay
1a noi kho tiép can nhung Save-Soderbergh di nhén ra no c6 nhiéu tram tich
ctia d4 ky Devon. Ong ciing 13 mot trong nhitng nha thdm hiém c6 sinh kiét
xuat vi ¢a kham pha dugc nhiéu hoa thach quan trong trong sy nghiép ngan
ngui cua minh vai tinh than tim toi dang kham phuc va sy cht ¥ nghiém ngat
dén cac chi tiét. (Khéng may 1a o Ong da chét vi bénh lao khi con tré, khong
lau sau thanh cong cua cac chuyén tham hiém). Trong cac chuyén tham hiém
tir ndm 1929 dén nam 1934, d6i cua Save-Soderbergh di kham pha ra diéu
ma thoi d6 nguoi ta coi 12 mat xich chinh yéu con thiéu. Céac to bao trén thé
gi6i tung ho kham pha cua ong; cac bai bao chuyén dé phan tich tim quan
trong cua no; tranh biém hoa thi da kich nd. Cac hoa thach duoc ban téi 1a
nhitng birc tranh kham thuc su. N6 ¢6 dau va dudi gidng ca, nhung cling ¢6
chi cau tao hoan chinh (c6 ngodn tay va ngdn chan) va cac dét séng thi giéng
ludng cu dén ky la. Sau khi Save-Soderbergh mét, cic hoa thach dugc mo ta
bdi dong nghiép cua ong 1a Erik Jarvik (nguoi dit tén cho mot trong nhing
mau héa thach méi nay 1a Ichthyostega soderberghi, theo tén ngudi ban cua
minh).

Doi voi cau chuyén cta chung ta, ]chthyostega khong hoan toan dap tng
mong doi. Qua thuc, hoa thach nay la loai trung gian dang cha y chu yeu do
phan dau va lung, nhung nd cho biét rat it vé ngudn gbe cua cac chi, vi gidng
nhu cac loai ludng cu, nd da c6 ngon tay va ngon chan. Mot sinh vat khac
(vbn it duoc cha ¥ khi Save-Soderbergh cong bd) da mang lai nhitng hiéu



biét sdu sic thuc sy nhiéu thap ky sau do. Loai dong vat c6 chan thir hai nay
van 12 mot bi an t6i tan nim 1988, khi mot dong nghiép nghién ctru ¢o sinh
cua to1 tén la Jenny Clack (ngudi da dugce chung to1i nodi té1 & chuong sach
dau tién) quay trd lai khu khai quét ciia Save-Socierbergh va tim thdy thém
cac phén cua hoéa thach d6. Puoc dat tén 1a Acanthostega gunnari dua trén
cac manh hoa thach cua Save-Soderbergh tir nhitng ndm 1920, sinh vat nay
boc 19 cac chi hoan chinh c6 ngén tay va ngon chan. Nhung nd cung cO mot
diém gay ngac nhién thyc sy: Jenny nhén thdy chi ctia no c6 hinh gidong mot
mai chéo, hau nhu glong chan boi chéo cua mot con hai cau. Pic diém nay
lam c6 nay ra y nghi rang nhiing kiéu chi dau tién sinh ra dé gitp dong vat
boi 161 chur khong phai dé budc di. Nhiing thong tin quan trong noi trén la
mot bude tién dang ké, nhung c6 mot van dé van con ton tai: Acanthostega
dé co cac ngdn cau tao hoan chinh véi mot phan cb tay thuc su va khong c6
mang vay. Acanthostega co chi, tuy van con so khai. Viéc tim kiém nguon
gbc clia ban tay va ban chan, co tay va mat ca chan phai tiép tuc trién khai
sau rong hon theo thoi gian. Pay 1a van dé nan giai cho ti tan nam 1995.



Vay cd ngura van

WVay ca phai

Eusthenopteron

Acanthostega

Vay ciia hau hét cdc lodi cd — chang han nhw ciia con cd van (hinh trén cing) — c6 mét s6 lwong I6n
cac mang vay va nhzéu xwong 6 goc. Céc lodi cd phéi thu hit s chit ¥ ciia moi nguoi do chiing co mot
xwong duy nhadt & goc vay. Eusthenopteron (hinh giita) cho thdy cdc hoa thach da bt dau dién vao
ché trang: né c6 nhitng chiéc xwong tirong g véi canh tay va cdng tay ciia chiing ta. Acanthostega
(hinh duwéi ciing) c6 ciing kiéu xwong cdnh tay nhie ciia Eusthenopteron, nhwng c6 thém cdc ngoén hoan
chinh.

TiM KIEM NGON TAY VA CO TAY O CA



Nam 1995, toi va Ted Daeschler tré vé nha anh ¢ Philadelphia sau khi 14i
xe xuyén qua Pennsylvania dé ¢6 tim cac diém xé nai méi doc dudng cao
téc. Chung t6i di tim dugc mot diém & duong sb6 15 phia bac Wiliamsport,
noi Cuc Van tai cua bang Pennsylvania da tao ra mdt birc vach sa thach
khéng 16 6 tudi 365 triéu ndm. Cuc Van tai dd nd min pha vach nuai va dé lai
hang déng sa thach 16n x6n doc duong cao tbe. Pay 1a noi san tim hoa thach
hoan hao, va chiing toi di dd xe dé kiém tra cic tang sa thach, nhiéu tang c6
kich thudc chi bang mdt cai 16 vi song. Khi vé dén nha Ted, con gai 4 tudi
ctia anh ay tén 14 Daisy chay ra don bd va hoi xem ching toi da tim thay gi.

Trong lic cho Daisy xem mot trong cac tang sa thach, ching to1 dot
nhién nhan ra mdt manh vay cua mdt con cé lon. Chang t61 da hoan toan dé
vudt con ca d6 ¢ hién trudong. Va nhu sau d6 ching t6i nhan thay, diy khong
phai la vay ca thong thuong: rd 1a n6 co nhiéu xuong bén trong. Moi nguoi
trong phong thi nghi¢ém mat khoang mot thang dé lay chiéc vay do ra khoi
tang sa thach, va lan dau tién ching t61 c6 mot con ca co so d6 xuong glong
kiéu Owen déd mo ta. Gan nhat v6i than minh 1a mot chiéc xuong. Chlec
xuong ndy gan véi hai xwong. Tir vay toa ra khoang tam thanh xuong. Kiéu
xuong ndy giéng nhu mot con ca ¢ ngdn tay.

Vay ca cua chung t6i c6 du b mang, vay va tham chi ca mot Xuong dai
vai giong ca, nhung nam sau bén trong 1a cac Xuong tuong ung véi chi ti€u
chuan. That khong may, chiing to1 chi c6 mot cai vay ca roi.

Piéu chung t6i can 1a tim ra noi c¢6 toan b co thé cua con vat. Chi mdi
chiéc vy tach roi s& khong thé gitip chiing toi tra 161 duge cac cau hoi thuc
su: Sinh vat nay dung vay dé 1am gi, va liéu vay ca c6 cac xuong va khop
hoat dong giong nhu ching ta hay khong? Cau tra 1oi s& chi c6 duoc khi c6
nguyén by xuong.

Pé tim thay diéu d6, chiing toi da phai tim kiém ngét mudi nam. Va toi
khong phai la ngudi dau tién nhin ra minh dang nhin thiy cai gi. Nhiing
nguoi dau tién 14 hai chuyén gia phuc dung hoa thach, Fred Mullison va Bob
Masek. Cac chuyén gia phuc dung hoa thach st dung cac dung cu nha khoa
dé cao nhitng tang da ching to1 tim thay ngoai thyc dia va boc 16 nhing hoa
thach bén trong. Phai mat hang thang, néu khong mudn néi 13 ca nam troi, dé
mot nguoi phuc dung hoa thach bién mot tang da chua hoa thach ma ching
t6i tim thdy thanh mot mau vat dep va du chat luong nghién ciru.



Chiéc vay ca "tréu nguoi” chiing t6i. Pdng buon la chiing téi chi tim thdy mdNu vit roi nay. So do dugc
dung o day voi sy chap thuan cua Scott Rawlins, Dai hoc Arcadia. Anh cua tac gia.

Trong dot tham hiém niam 2004, chung t6i da thu thap ba khoi da, moi
khéi c6 kich thudc bang mot va li dung hanh 1y, tir tang dia chat thudc ky
Devon trén dao Ellesmere. Mdi khoi da chira mot con vat dau dep: con vat
t6i dd tim thay trong bang & day cua ho khai quat mau vat cta Steve, va mau
vat thr ba ching t61 kham pha trong tuan cudi cung cua cudc khai quat, &
thuc dia, chung toi da tach timg cai dau, chira lai phan d4 nguyén ven xung
quanh du dé kham pha phan con lai ctia co thé trong phong thi nghiém. Sau
d6, ca khoi d4 duoc boc bang thach cao dé van chuyen ve. Viéc m& nhiing
mang thach cao trong phong thi nghi¢ém ciing kha giong voi viec mo mot vo
boc thoi gian. Tung phan va ting chat cta cudc doi chung toi ¢ 1anh nguyen
Bic cuc déu nam trong d6, ciing nhu cac ghi chép va chu thich thuc dia vé



mau vat cua chuing tdi. Tham chi mui cua lanh nguyén van con thoang
thoang khi chung t61 tach 16p thach cao bén ngoai.

Fred & Philadelphia va Bob & Chicago lam sach hoa thach trong nhirng
tang da khac nhau vao cing khoang thoi gian. Tir mot trong nhimng khoi da
Bic cuc nay, Bob da 161 ra mot manh xuong rat nho thuéc mot chiée vay
kich thude 1on cua con Ca (luc do ching t6i chua dat tén no 1a Tiktaalik).
Diéu khién cai xuong hinh khéi nay khac biét voi bat ky loai xuong vy nao
khac 1a mot khop & dau co cho dé 1ap v6i bon xuong khac. That vay, miéng
xuong trong giong xwong co tay mot cach la lungv— nhung nhitng xuong vay
trong khoi ¢4 ma Bob dang 1am sach qué 16n x0n nén chua thé khang dinh
chic chan. Manh ghép bang chimng tiép theo tir Philadelphia dén sau d6 mot
tuan. Fred, mot thay phu thuy véi cac dung cu nha khoa cua minh,
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Cdc xwong vdy trude ciia hoa thach Tiktaalik — mét lodi cd cé cé tay.

d3 g& ca mot vay ca nguyén ven khoi khoi da. O dung vi tri, ngay phan cudi
clia cac xuwong cang tay, chiéc vay ca co cdi xwong dé. Va cdi xwong dé gan
vao bon xuong nita. Ching to6i di nhin thay ngudn gbc ctia mot phan co thé
chung ta bén trong con ca 375 triéu nam tudi nay. Chung t6i dd c6 mot con
ca co o tay.

Sau d6 vai thang, chiing toi di c6 thé quan sat nhiéu hon di vat con lai
ciia phan xuong phu. N6 1a xuwong kiéu nita vay ca, ntra chi. Con ca cua
chung t61 c6 mang vay nhung bén trong la mot phién ban nguyén thuy cua
kiéu sip xép Owen: mdt xuong — hai xwong — nhiéu xwong con — xuong
ngon. Nhu hoc thuyét Darwin di tién doan: ¢ ding ltc, dung chd, chiing toi
dé tim ra dang trung gian gitra hai loai dgng vat c6 xuong séng khac nhau.

Tim thiy vay giong chi dong vat bbn chan chi 1 su bat dau cua hanh
trinh kham pha. Niém vui thuc sy d6i voi t6i, Ted va Farish 1a tir viéc tim
hiéu chiéc vay d6 lam gi, hoat dong nhu thé nao va phan doan trudc hét tai
sao khop co tay lai xuat hién. Cac 1y giai cho nhimg cdu héi nay duoc tim
thiy trong céu triic ciia xuong va khép.

Khi tach xwong vay cua Tiktaalik ra ting phan, ching toi di tim thay



mot diéu thuc su dang chd y: tit ca cac bé mat khop duge bao quén cuc ky
tot. Tiktaalik c6 mot vai, khuyu tay va co tay bao gébm cic xuong giong nhu
mot canh tay, cang tay va c0 tay 6 nguoi. Khi nghién ctru cau truc cua nhing
khép nay dé danh gia xem cac xuwong chuyén dong véi nhau nhu thé nao,
chuang t61 théy réng Tiktaalik 3 duogc biét hda dé thyc hién mét chic nang
kha phi thuong: nd cé thé chong day (hit dat).

Khi ching ta chdng day, hai ban tay cta ching ta tiép xGic voi mat dat,
khuyu tay gép lai, va ching ta st dung co nguc dé di chuyen co thé 1én
xubng. Co thé cta Tiktaalik da c6 kha ning thuc hién duogc tit ca cac cir
dong cua qua trinh nay. Khuyu tay cua n6 co thé gap lai gidng vOi ching ta
va c0 tay ¢ thé gap dé “long ban tay” cua con ca nam dan Xuong mit dat.
Con ddi véi hé co nguc, du:0’ng nhu Tiktaalik d3 c6 nhitng co voi khoi luong
16n. Khi chang t6i nhin vao vai va phan duéi cua xuong tay noi chung duoc
khaop nbi, chung t6i da tim thay cac mao va mau noi cac co ngu:c 16n c6 thé
gan vao. Tiktaalik c¢6 thé “nam xuong va chéng day hai muoi cai”

Tai sao mgt con ca lai muon thuc hién dong tac chong day ’? Xem xét
phan con lai ciia con vat s& giup tra 10 cau hoi nay. Vi mot cai dau bet, mat
& trén dinh dau, va cé cac xuong suon, duong nhu Tiktaalik dugc tao ra dé
di chuyén & day va chd nong trong cac ao, ho, song sudi, tham chi di “lach
bach” quanh céc bai 1ay doc bo song. Kha ning nang d& co thé cta vay that
ra rat hitu ich d6i véi loai ca can van dong trong tat ca cac dang moi truong
nay. Su ly giai nay cing phu hop voi dia chat ciia diém tim thdy hoa thach
Tiktaalik. Cau tric cua cac tang da va kiéu hat phan bd trong da mang dau an
dic trung cua mot tram tich dugc tao thanh boi mot dong sudi can, bao
quanh 13 cac bai lay ngap nudc theo mua.

Nhung tai sao chung lai séng trong nhiing moi truong nay? Piéu gi budc
ca phai ra khoi moi tru’ong nudc hodc song & mép nudc? Hiy suy nghi vé
diéu nay: ro rang 13 moi con c4 boi trong
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M6 hinh kich thuée thét ciia co thé mét con ca Tiktaalik (hinh tren) va hinh vé vay cua n6 (hinh duoi).
Pay la mét chiée vay véi vai, khuyu va ¢é tay so khai ¢é khd ndang thue hién dong tac chong ddy.

cdc dong sudi 375 triéu ndm tudi nay déu it nhicu 1a loai sdn moi. Mot s6 dai
to1 gan Sm, gan gap d6i con Tiktaalik 16n nhat. Loai c4 thuong gap nhat
ching to1 tim thay bén canh Tiktaalik dai hon 2m va c6 bé ngang dau bang
qua bong ro Rang chung la cac gai co kich thude cua dinh dong duong ray.
Ban c6 muén boi trong nhiing dong sudi co nay khong‘7

Khéng c6 gi qua dang khi néi rang d6 1a thé gidi ca 1on nudt ca bé. Chién
luge dé thanh coéng trong méi truong nady kha rd rang: phat trién co thé to
16n, khoac 1én minh 16p gidp bao v€, hodc thoat khoi moi truong nude. Xem
ra to tién xa clia chung ta di tranh cudc chién nay.

Nhung sy n¢ tranh xung dot nay co y nghia cyc ky sau sac d6i voi chung
ta. Ching ta c6 thé kiém chtng nhleu dac diém ciu tric chi cua chung ta véi
vay cta nhirng con ca ndy. Gap co tay vé phia sau va phia trudc. Xoe va gap
ban tay. Khi ban thyc hién thao tic nay, ban dang dung t&1 cac khop xuong
xuat hién dau tién & vay cua ca dang Tiktaalik. Trudce thoi ky cta Tiktaalik,
nhitng khép xuong nay khong tén tai. Sau nay, ngudi ta tim thiy ching
trong cac chi clia dong vat bon chan.

Khi tién hoa tir Tiktaalik 1én ludng cu roi toi tha, c6 mot diéu tré nén rd
rang: sinh vat nguvén thily nhat c6 xwong canh tay, xuong cang tay, thim chi
xuong cb tay va 1ong ban tay nhu cta chung ta ciing c¢6 vay va mang vay.



Sinh vat d6 1a mot con ca.

Chung ta van dung mo hinh mot xuong — hai xwong — nhiéu xuong con —
xuong ngon, von dugec Owen gan cho mot Déng sang tao, nhu thé nao? Mot
sO loai ¢4, vi du ca phoi, c6 mot xwong & gdc. Nhitng loai ca khac, vi du nhu
Eusthenopteron, c6 mo hinh mot xuong — hai xuong. Sau dé c6 nhiing sinh
vat nhu Tiktaalik c6 mo hinh mot xuong — hai xwong — nhiéu xwong con.
Khong chi ¢c6 mot con ca bén trong chi cta chiing ta; ma co ca mot bé ca.
Ban thiét ké cia Owen da dugc tich hop trong cac loai ca.

Tiktaalik c6 thé chong day, nhung chiang bao gio ném duoc bong chay,
choi piano hay di trén hai chan. P 1a mot con duong dai tién hoa tir
Tiktaalik t5i con nguoi. Piéu quan trong va thuong gy ngac nhién la hau hét
xuong 16n cua con nguoi dung dé di lai, ném hoic cam nam xuat hién dau
tién ¢ cac dong vat song cach day hang chuc dén hang tram triéu nim. Phan
xuong canh tay va xuong chan dau tién cua ching ta co trong nhu’ng con ca
380 tri€u nam tu01 nhu Eusthenopteron. Tiktaalik thé hién céc giai doan dau
clia qua trinh tién hoa cb tay, long ban tay va ngon tay. Ngon tay va ngon
chan thuc sy dau tién dugc tim thay ¢ cac loai ludng cu 365 tri€u nam tudi
nhu Acanthostega. Cudi cing, bd xuwong cb tay va mat ca chan day du nhu &
tay va ban chan nguoi dugc tim thiy & cc loai bo sat trén 250 triéu nim
tu6i. Khung Xuong co ban cua ban tay va ban chan dugc thiét 1ap qua hang
trdm triéu nam, dau tién & ca roi sau ndy & ludng cu va bo sat.

Nhung nhiing thay d6i co ban nao cho phép chung ta str dung hai ban tay
va di lai bang hai chan? Nhiing thay do6i nay dién ra nhu thé nao? Hay nhin
vao cac vi du don gian tur cac chi dong vat bon chan dé tim ra mot sb cau tra
1o1.

Con ngu:0’i chung ta gidng nhu cac loai thu khac, co thé xoay tron ngon
cai so vO1 khuyu tay. Chirc nang don gian nay dong vai tro rat quan trong doi
vO1 viée st dung ban tay trong doi song hang ngay. Hay hinh dung khi an,
viét hodc ném mét qua bong ma khong thé xoay ban tay so vo1 khuyu tay
cia minh. Ching ta c6 thé lam diéu nay vi mot chiéc xuong cang tay la
xuong quay c6 thé xoay tron trén mot diém try ¢ khép khuyu tay. Cau trac
cua khdp khuyu tay dugce thlet ké tuy€t voi cho chuc nang nay. O phan cudi
xuong canh tay c6 mot dién cau. Pau cua xuong quay tao thanh mot 6 nho
vira khit voi dién cau nay. Kleu khép cau nay cho phép ching ta xoay tron
ban tay, hay con goi la lat sdp va lat ngtra ban tay. Chung ta thay nguon goc
cla kleu khép nay dau tién 6 dau? O cac sinh vat nhu Tiktaalik. O T. iktaalik,
dau cubi xuwong canh tay tao thanh mot u 161 vira khit véi khdp 16m hinh coc
cua xuong quay. Khi Tiktaalik gap khuyu tay, dau ctia xuong quay s& xoay
tron, hay 1at sap so vo1 voi khuyu tay. Sy hoan thién kha nang nay duoc thay
0 ludng cu va bo sat, khi dau cua xuwong canh tay bién thanh mot dién cau
thuc su, glong nhu ching ta.



Xét dén chi sau, chung ta thiy mot dic diém quan trong gitp ching ta co
kha nang budc di, giong nhu céc loai thu khac). Khong giong ca va ludng
cu, dau gbi va khuyu tay cta ching ta d6i dién nhau. Pic dlem nay rat quan
trong: hdy thir tuong tuwong khi ta c¢b budc di v6i xwong dau gbi quay vé phia
sau. Cac loai ca nhu Eusthenopteron hoan toan khac, b phéan tuong duong
vOi dau gbi va khuyu tay cing quay Ve mot huéng. Chung ta bat dau phat
trlen vO1 cac chi nho xiu co hudng gidng nhu ctua Eusthenopteron, véi dau
g01 va khuyu tay cung quay v€ mot huong. Khi 16n 1€n trong tir cung, dau
go1 va khuyu tay chung ta xoay di dé cho ta trang thai nhu chung ta thiy &
loai nguo1 ngay nay.

K1eu di bang hai chan cua chang ta su dung cac chuyén dong cia hong,
dau gbi, mat ca va Xuong ban chan dé day co thé vé phia trude trong tu thé
dung thiang, khong gidng tu thé bo trudn cua cac sinh vat nhu Tiktaalik. Mot
khéac biét 16n 1a vi tri cua hong chung ta. Chan ching ta khong khuynh sang
hai bén gidng nhu ¢ cé sdu, ludng cu hay c4; thay vao do, ching kéo dai phia
bén dudi co thé. Su thay doi tu thé ndy xdy ra nho sy thay doi khép hong,
xuong chu va xuong dui: xwong chiu cta chung ta tré thanh hinh chiéc bat,
hd khép hong cua ching ta sau, xuong dui c6 mot ph?m ¢ o rét, mot dic
diém cho phép no kéo dai bén dudi co thé hon 13 sang hai bén.

Li¢u nhﬁ’ng su that lich str co dai cia ching ta cé déng nghia voi vige
loai nguoi khong déac biét, hoac khong mang tinh duy nhat trong s cac sinh
vat song? Tat nhién 1a khong roi. That ra, viéc tim hiéu vé nguon gbc sdu xa
cua nhan loai chi bd sung cho thuc té dang chu y trong sy ton tai cua chung
ta: tit ca nhitng kha ning doc dao cta chung ta déu bat ngudn tir nhing
thanh phén co ban duoc tién hoa noi ca va cac sinh vat c¢d dai khac. Cac phén
cau tao chung dugc xay dung theo cach thirc doc nhat. Chung ta khong tach
biét khoi thé gidi dong vat, ching ta 13 mot phan cia nd, ngay tir trong
nhiing chiéc xwong, va nhu ta s& thdy sau day, ké ca trong cac gene di
truyen

Khi hoi twéng lai, khoanh khic toi trong thdy co tay cta loai ¢ lan dau
tién ciing day ¥ y nghTa nhu 1an dau tién t61 md vai boc cac ngon tay cua tir thi
trong phong giai phau ngu’(n Ca hai lan t6i déu kham pha thdy mot su lién
hé sau sac gitra phan “con” trong co thé ngudi ctia minh voi mot loai sinh vat
khac.
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GENE QUI PINH BAN TAY

Trong khi t6i va cac dong nghiép ciia minh khai quat hoa thach Tiktaalik
dau tién ¢ Bac cuc thang 7 nim 2004 thi Randy Dahn, mot nha nghién ctru
trong phong thi nghiém cua t61, lam viéc cat luc ¢ vung South Side, Chicago
dé thyuc hién cac thi nghi¢ém vé di truyén trén phoi cta ca map va ca dudi,
nhitng ho hang cta ca dudi gai. Ban c6 1& di timg thy nhiing vo trimg nho
mau den trén bai bién, thuong dugc goi 1a vi cua nang tién ca. Bén trong
chiéc vi nay tung co tring va noan hoang, vé sau phat trién thanh phéi thai
ctia ca dudi hodc ca dudi gai. Qua nhiéu nam, Randy d3 bo ra hang trim gio
dé thi nghiém voi cac phoi bén trong nhitng vo trimg ndy, va thudng phai
lam vi¢c t61 qua nira dém. Vao mua he dinh ménh nam 2004, Randy léy cac
vO tring nay va ti€ém mot phién ban phan tir cua vitamin A vao bén trong
trimg. Sau d6, anh dé chung phat trién vai thang cho téi khi no.

Thi nghi¢m cta anh c6 vé la cach tiéu tdn thoi gian khac thuong, dac bi¢t
1a d6i v&i mot nha khoa hoc tré ¢é su nghié¢p khoa hoc dﬁy htra hen. Tai sao
1a ca map? Tai sao lai thi nghiém bang mot dang vitamin A?

Pé hiéu dugc cac thi nghiém nay, chiing ta can lui lai dé xem diéu ching
ta hy vong s& duoc giai thich nhd ching. Nhitng diéu dé cap tdi trong
chuong nay 1a cong thic viét trong DNA dé xay dung co thé chung ta tir mot
té bao trimg don 1&. Vi du nhu, khi tinh tring tham nhap tring, trimg dugc
thu tinh d6 khong chira mét ban tay nho be nao. Ban tay dugc tao thanh tur
cac thong tin chira trong té bao don 1¢ d6. Piéu ndy din ching ta téi mot kho
khan can suy nghi nhiéu. So sanh giita xuong tay cua chung ta véi cac xuong
& vay ca 1a mot chuyén. Piéu gi sé xay ra khi ban so sanh cong thirc di
truyén tao thanh ban tay ctia minh vdi cong thire d6 & ca? Pé tim ra 1oi giai
dap cho cdu hoi ndy, gidng nhu Randy, chung ta s& 1an theo mot qua trinh
kham pha di to ban tay cua chiing ta t61 vay ca map, va tham chi 1a canh cua
con rudi.

Nhu chung ta di biét, khi ching ta phat hién nhiing sinh vat cho thay cac
phién ban khac bi¢t va thuong la don gian hon cua co thé chung ta bén trong
co thé ctia chiing, mot ctra s0 truc tiép tuyét voi sé mo ra glup ching ta nhin
vé qua khtr xa x6i. Nhung c6 mot gidi han 16n khi lam viéc véi cac hoa



thach. Chung ta khong thé 1am thi nghiém voi cac dong vat da chét tir 1au.
Thi nghiém rat hitu ich, vi chung ta co thé thuc sy diéu khién dugc mét sb
thir dé tim thay két qua. Vi 1y do ndy, phong thi nghiém cua toi dugc chia ra
thanh hai phén r0 rang: mdt nita chuyén tdm cho hoa thach, nira con lai
nghién ctru phoi va DNA. Nhitng gi dién ra trong phong thi nghiém cua t6i
c6 thé kha ky la. Chiéc ti bi khoa chira hoa thach Tiktaalik nam ngay bén
canh ti ¢4 chira cac mau DNA quy gi4 cua chiing toi.

Cac thi nghiém v6i DNA rat c6 thé s& giup kham pha thong tin bén trong
con cé. Ban thiy thé nao khi ban c6 thé thuc hién mot thi nghiém xu 1y phoi
ctia mot con ca v4i cac loai hoa chat khac nhau va thay d6i thuce su co thé no,
lam cho mot phan vy cua né trong giéng nhu mot ban tay? Ban thay the nao
khi ban c6 thé chimg minh cic gene tao thanh mot vay ca ciing gan nhu
gidng hét cac gene tao ra ban tay cta chung ta?

Chuing ta bat dau véi mot cau hoi dé thdy. Co thé ctia chung ta dugc tao
thanh tir hang tram loai té bao. Su da dang té bao nay khién cac mo va co
quan c6 cac hinh dang va chirc ning chuyén biét. Cac té bao tao xuong, than
kinh, rudt... c6 hinh dang va hoat dong hoan toan khac nhau. Bat chap nhiing
khac biét nay, co mot sy tuong ddng sau sic glu:a cac té bao trong co thé
chung ta: tat ca ching déu chita DNA hoan toan giéng hét nhau. Néu DNA
chtra cac thong tin xay dung nén co thé, cac mo, va cac co quan thi lam thé
nao cac té bao khac nhau & co, than kinh, va xuong lai chtta DNA giéng hét
nhau?

Cau tra loi nam ¢ viéc tim hiéu cac doan DNA (cac gene) thuc sy dugc
kich hoat & mdi té bao. Mot té bao da khac v6i mot té bao neuron than kinh
vi trong tung cai co cac gene khac nhau hoat dong. Khi mot gene dugc kich
hoat, n6 s€ tao ra mot protein co thé anh huong dén viéc té bao trong s€ ra
sao va hoat dong nhu thé nao. Vi vay, dé hiéu ra diéu gi da lam mot té bao &
mat khac vi mot té bao & xuwong tay, ching ta can biét vé cac “cong tac” di
truyén von diéu khién hoat déng ctia cac gene & mdi té bao va mo.

Pay 1a mot luan diém quan trong: nhitng “cong tac” di truyén nay s& giap
hinh thanh co thé ctia ching ta. O thoi diém thu thai, chiing ta bat dau duogc
tao ra dudi dang mot té bao don 1é chira toan bod thong tin DNA can thiét dé
xay dung nén co thé. So dd cho toan bd co thé duoc mé ra qua cac chi dan
chtra trong té bao c6 kich thudc hién vi nay. Dé di tir té bao trimg t6i mot
con ngudi hoan chinh, véi hang ti ti t& bao chuyén hoa duogc to chirc mot
cach dung dan thi bd gene can duogc bat va tit dang giai doan cta sy phat
trién. Giéng nhu mot ban concerto dugc tao thanh tir cac ndt nhac riéng 1é
choi bang nhiéu loai nhac cu, co the cua ching ta 1a mot tap hop cac gene
riéng 1& dugc bat va tat bén trong mdi té bao trong sudt qué trinh phat trién
cua chung ta.
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Thong tin nay rat c6 loi d6i nhitng nguoi mudn nghién ctru k¥ co thé, vi
glo day chung ta c6 thé so sanh hoat dong cua cac gene khac nhau dé danh
gia loai thay doi ndo c6 lién quan t&i ngudn goc cia cic co quan moi. Lay vi
du chi dong vat bon chan. Khi chung ta so sanh tap hop gene kich hoat trong
qua trinh phat trién ctia viy ca vdi cac gene kich hoat trong qua trinh phat
trlen cua ban tay nguoi, chung ta co thé 1ap danh muc cac khac biét vé mat di
truyén giita vy ca va chi. Kiéu so sanh nay giup ching ta nhan biét mot sd
thu pham tao ra sy khac biét, hay cac “cong tac” di truyen c6 thé da thay do6i
trong ngudn gdc cua cac chi. Sau do chiing ta c6 thé nghién ctru nhitng gene
nay lam gi trong phdi va chiung da thay d6i nhu thé nao. Tham chi, chung ta
c6 thé tién hanh céc thi nghi¢m trong do ta diéu khién cac gene dé thiy co
thé thuc su thay ddi nhu thé nao trude cac diéu kién va su kich thich khac
nhau.

Pé tim ra cac gene tao nén ban tay va ban chan cia chung ta, ching ta
can hoc theo mot trang trong kich ban cua loat phim truyén hinh CSI: Canh
sdt diéu tra hién truong — hiy bat dau tir thi thé dé lan ra manh moi. Ching
ta sé bat dau bang cach xem xét cau tric chi cua con nguoi, roi mé rong dén
mo, té bao va cac gene hinh thanh nén cdu tric nay.

TAO RA BAN TAY

Chi cua chung ta ton tai dudi dang ba chiéu: ching c6 mat trén va mat
dudi, bén ngdn Ut va bén ngdn cai, goc va ngon. Cac xuwong & phan ngon
trong cac ngdn tay cua ching ta khac voi xuong ¢ vai. Tuong ty nhu vay,
ban tay cua chung ta khac nhau tr bén nay sang bén kia. Cac ngon Ut cua



chung ta c6 hinh dang khac véi ngdn cai. Muyc tiéu cao nhat cta cac nghién
clru phét trién cua ching ta 1a tim hiéu nhiing gene nao biét hoa thanh cac
xuong ctia chi va gene ndo kiém soat su phat trién theo ba chiéu. DNA nao
thue su khién ngén ut khac voi ngon cai? Gene nao khién céac ngon tay cua
ching ta khac biét voi cac xuong canh tay? Néu ching ta co thé hiéu cac
gene diéu khién nhitng hinh mau do, ching ta s& hiéu duoc cong thirc tao
nén chung ta.

Tat ca cac “cong tac” di truyén tao nén ngon tay, xuong canh tay va ngon
chén hoat dong trong thoi ky tir ba dén tam tudn sau khi thu thai. Cac chi bat
dau su phat trién duéi dang cac chdi nho kéo dai ra tir than cta phoi. Céc
chdi phat trién trong vong hai tuan, t6i khi phan ngon hinh thanh mot ban tay
nho. Trong mdi ban tay 1a hang triéu té bao sau d6 s& sinh ra cac xuong, day
than kinh va co ma mdi chung ta s& mang theo sudt cudc doi.

Pé tim hiéu xem hinh mau phét trién nay duoc hinh thanh nhu thé nao,
ching ta can nghién ctru phoi, va doi khi tac dong toi sy phat trién cia chung
dé danh gia diéu gi co thé xay ra khi moi thur dién ra khong dang theo quy
trinh. Ngoai ra, chiing ta cn xem xét cac thé dot bién va cac cau trac cing
nhu gene nam bén trong cua chung, thuong la bang cach tao ra toan bo quan
thé dot bién thong qua viéc nhan gidng can than. RS rang 13 ching ta khong
thé nghién ctru con ngudi theo nhitng cach ndy. Thach thirc d6i voi nhiing
nha nghlen clru tién phong trong linh vyc nay la tim ra nhing loai dong vat
c6 thé giup tim hiéu sy phat trién cua ching ta. Nhirg nha nghién ctru thyc
nghiém trén phoi dau tién quan tdm dén co ché phat trién cua cac chi vao
nhirng ndm 1930 va 1940 da phai ddi mat véi mot s6 van dé. Ho can mot
sinh vat c6 chi ¢ thé tiép can duoc dé quan sat va 1am thi nghiém. Phoi phai
tuong dbi 16n dé ho c6 thé thuc hién cac thao tac giai phau trén d6. Quan
trong 12 phoi phai phat trién trong mot noi duoc bao vé, trong mot hop chira
giup no tranh nhitng va cham va nhiéu loan ctia moi truong. Ngoai ra, quan
trong 13 phoi phai dé kiém va san c6 quanh nim. Giai phap don gian cho nhu
cau nghién ctru nay 1a & nhitng cira hang tap hoa dia phuong: cic qua trimg
ga.
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Sw phdt trién ciia mét chi, trong truong hop nay la canh o ga. Tét cd cdc giai doan chii chét trong qud
trinh phdt trién ciia xuwong canh dién ra trong trimg.

Trong nhitng nam 1950 va 1960, mét sé nha sinh hoc trong d6 c¢6 Edgar
Zwilling va John Saunders da thuc hién nhitng thi nghiém cuc ky sang tao
trén trung ga dé tim hiéu xem bo xuong dugc hinh thanh nhu thé ndo. Pay 1a
thoi ky cat va xé. Cac phoi dugc cat nho va cac md khac nhau duoc chuyen
tr noi nay sang noi khac dé xem chung €0 tac dong gi to1 su phat trién.
Huoéng tiép can nay doi ho1 vi phau that can than va kiém soat cac khbi mo
day khong qua Imm. Bang cach nay, thong qua viéc chuyen mo trong chi
dang phat trlen Saunders va Zwilling 1am sang t6 mot s6 co ché cha chot
hinh thanh nén céc chi cua nhiing loai dong vat rat khac nhau nhu canh
chim, tay boi che¢o cua ca voi va tay nguoi.

Ho di kham pha ra hai mang mo nho co ban kiém soat sy phat trién cta
kiéu xwong & bén trong cac chi. Mot dai mé nam & cuc cudi ciia mam chi la
thiét yéu cho moi su phat trién cta chi. Khi loai b6 mang mé nay thi su phat
trién cta chi bi ngimg lai. Néu mé nay bi loai sém, chiing ta chi con xuong
canh tay, hodc mot mau xuong tay. Loai bo mudn mot chit thi ching ta co
xuong canh tay va xuong cang tay. Loai bo m6 nay mudn hon chut nira thi
canh tay hau nhu phat trién hoan chinh chi trir cac ngodn tay bi ngan di va
bién dang.

Mot thi nghiém khac (do Mary Gassengling thyc hién dau tién trong
phong thi nghiém cua John Saunders) da dan dén mot hudng nghién caru moi
day trlen vong. Ly mot mang mo nho tir phan s€ phat trlen thanh bén ngoén
it & mam chi trong giai doan dau phét trién ctia phdi va cdy né vao phia d6i



dién, ngay dudi chd ngoén tay thir nhat dugc tao thanh. Pé cho con ga con
phat trién va hinh thanh canh. Két qua da lam ngac nhién tat ca moi nguoi.
Céanh phat trién binh thudng ngoai trr n6 ¢6 thém mot bd xwong ngoéon duge
sao chép hoan chinh. Pang cht y hon 1a kiéu xwong: cac ngdn moi 1a hinh
anh d6i xtng guong cua mot by xuwong ngon hinh thuong. RS rang mot yéu
t6 nao do, mot s6 phan tu hodc gene trong mang mod nay co thé dinh hudng
su phat trién ctia kiéu ngon tay. Két qua nay din dén mot loat cac thi nghiém
m&i va chiing t6i da hiéu ra rang hiéu tng nay co thé duoc 1ip lai bang nhiéu
cach khac nhau. Vi duy, ldy mot phoi ga va chAm mot it vitamin A 1én trén
mam chi ctia nd, hoic don gian chi tiém vitamin A vao tring va dé cho phéi
phat trién. Néu ban cho vitamin A ding nong d6 va ding giai doan phat
trién, ban s& c6 ban sao dang ddi ximg guong ma Gasseling, Saunders va
Zwilling da tao ra tir cac thi nghiém ghép pho6i. Mang mo nay dugc dat tén 1a
vung hoat dong phan cuc (zone of polarizing area — ZPA). Vé ban chét, ZPA
13 mang mo khién phia ngdn Gt khac v6i phia ngoén cai. Puong nhién, ga con
khong c6 ngén at va ngon cai. Thuat ngit ma chung toi str dung 14 dé danh s
ngon, ng(')n ut cua chung ta twong img voi ngon sO nam & cac dong vat khac
va ngon cai cua chung ta tuong u:ng vG1 ngon s6 mat.

ZPA gay cht ¥ vi n6 c6 thé, vé mot mat nao do, klem soat sy hinh thanh
ngoén tay va ngdn chan. Nhung bang cach nao? Mot sd ngudi tin rang cac té
bao ¢ ZPA tao ra mot phan tir ma sau do duoc phat tan ra khép chi dé chi
dao cac té bao tao nén cac ngoén khac nhau. Pé xuat dang luu y 1a nong do
cua phan tar khong tén nay dong mot vai tro quan trong. O vung gan voi
ZPA, noi phan tu nay c6 nodng do cao, cac té bao dap ung lai bang céach tao
ra mot ngoén Gt. O vi tri d6i dién cia ban tay dang phat trién, xa ving ZPA
noi phan tr khong tén loang hon, cac té bao s€ dap ung lai bang céach tao ra
ngoén cai. Cac té bao & gitta phan tng véi ndng d6 twong Gng ciia phan tir
nay dé hinh thanh ngén thi hai, thir ba va thi tu.
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Y tudng vé su phat trién ngoén phu thudc néng do co thé kiém ching.
Nam 1979, Denis Summerbell da dat mot chiée 14 thiéc cuc nho gitta ZPA va
phan con lai cua chi. Y tuong 1a dung hang rao ndy ngan bat ky loai phan tur
nao khuéch tan tir ZPA tdi cac phia khac. Summerbell d3 tim hiéu xem diéu
gl s& xay ra voi cac té bao ¢ hai phia cua hang rao. Cac té bao phia ZPA tao
thanh cac ngon. Céc té bao phia d6i dién thudng khong hinh thanh nén ngoén;
néu c6 thi cac ngdn bi di hinh tram trong. Két luan da 15 rang. Mot chit nao
d6 duoc tao ra tir ZPA kiém soat viéc hinh thanh va hinh dang cua cac ngon.
Pé xac dinh chat d6, cac nha nghién ctru can xem xét dén DNA.

CONG THUC DNA

Dy 4n d6 dugc danh cho mot thé hé mdi cac nha khoa hoc. Phai toi
nhiing ndm 1990, khi cac ky thuat sinh hoc phan tir méi da san sang, co ché
kiém soat di truyén cua ZPA méi duogc sang to.

Mot budc dot pha co ban dién ra vao nim 1993 khi phong thi nghiém
ctia Cliff Tabin & Harvard bat dau tim kiém céc gene kiém soat ZPA. P6i
tuong cua ho 1a cac co ché phéan tr cho phep ZPA co6 thé lam cho ngoén ut
khac vo1 ngoén cai. Vao thoi diém nhém cia 6ng bat dau lam viéc vao dau
nam 1990, mot so thi nghiém nhu t61 da mo ta da khién ching t61 di dén chd
tin réng mot loai phan tir nao do déa gay ra toan bo qua trinh. Day la mot ly
thuyét 16n, nhung khong ai biét dugc phan tir nay la gi. Nguoi ta dua ra hét
phan tu nay to1 phan tu khac chi dé nhan thay rang chang c6 phan tir nao dap
tmg duoc tat ca yéu cau. Cudi cung, phong thi nghiém ctia Tabin di di dén



mot s quan niém méi lién quan moi lién quan mat thiét t6i chii dé cua cudn
sach nay. Hay xem xét rudi _giam dé tim cau tra 101,

Céc thi nghlem di truyen nhung nam 1980 da lam sang t6 quy luat hoat
dong tuy€t voi cua gene dé hinh thanh nén co thé cua mot con rudi tir mot
qua tru:ng don 1&. Co thé ctia mdt con rudi giam duge to chirc tir trude ra sau
v6i cai dau ¢ phan trude va canh ¢ lu:ng Hang loat gene duoc bat 1én va tat
di trong qué trinh phat trién cta ru01 giam, quy luat hoat dong nay cua gene
giup phén dinh cac vung phat trién khac nhau & rudi.

Luc d6, Tabin khong biét diéu nay, nhung hai phong thi nghiém khéc cta
Andy MacMahon va Phil Ingham di c¢é y tuong gidng hét 6ng mic du ho
nghién ctru doc lap. Picu dang chu y la sy hop tac thanh cong gilra ba ph(‘)ng
thi nghiém. Mgt trong s6 cac gene cua rudi giam giy duogc su chu y cua
Tabin, McMahon va Ingham. Ho d nhan rang gene nay tao ra phan cudi cua
mot doan co thé trong khac véi nhitng doan khac. Céac nha di truyen nghién
ctru rudi gidm dit tén noé 1a _gene hedgehog. Vit gene hedgehog han c6 chiic
nang gi do trong co thé rudi — dé bién mot ving nay khac voi ving khac —
xem chung giong voi cach ZPA tao ra ngon Gt khac voi ngon cai? Sy tuong
tur ¢6 khong bi ba phong thi nghiém nay bé qua. Thé 14 ho tiép tuc tim kiém
mot gene hedgehog trong cac sinh vat nhu ga, chudt va ca.

Boi vi cac nhoém thi nghiém da biét cau tric cua gene hedgehog cia rudi
gidm nén ho c6 mot hinh anh nghién ctiru dé hd tro tim kiém gene d6 & ga.
MJi gene c6 mdt trinh ty riéng biét; str dung mot ) cong cu phan tir, cac nha
nghién ctru c6 thé do DNA cua ga dé tim trinh tu gene hedgehog. Sau nhiéu
lan thir va that bai, ho da tim thdy mot gene hedgehog trén ga.

Tuong ty nhu cac nha ¢ sinh vat dat tén cho loai mai, cac nha di truyen
hoc cling dat tén cho cac gene mdi. Cac nha di truyen nghlen ctru rudi giam
dé kham pha ra gene va dat tén n6 1a hedgehog vi rudi giam véi mot dot bién
trong gene nay c6 16ng ngin va cimg gidéng mot chii nhim Au (hedgehog).
Tabin, McMahon va Ingham da dat tén cho phién ban gene & ga 1a Sonic
hedgehog theo tén cua tro choi dién tir Sega Genesis.

Bay gio chung ta hiy dén v6i cau d6 vui: Gene Sonic hedgehog thuc su
co vai tro gi trong viéc tao chi? Nhom cua Tabin gén mau nhudm vao mot
phan tr bam vao gene cho phép ho nhan biét noi gene hoat dong trong chi.
Ho rat ngac nhién khi thiy rang chi cic t& bao & mot mang mo nho xiu ¢o
hoat dong cua gene nay: vung ZPA.

Nhu vay cac budc tiép theo di rd rang. Kiéu hoat dong cua cua Sonic
hedgehog chic 1a gidng véi kiéu hoat dong cia mo ZPA. Nén nhd rang khi
ban xur Iy chi béng axit retinoic, mot dang cua vitamin A, ban s€ hoat hoa
ZPA bén phia doi dién. Hiy hinh dung diéu s& xay ra khi ban xu 1y mot chi
bang axit retinoic, sau d6 danh dau lai noi gene Sonic hedgehog hoat dong?
Gene Sonic hedgehog s& hoat dong & ca hai bén (ngoén Gt va ngdn cai) gibng



nhu ZPA khi dugc xur ly bang axit retinoic.

Viéc biét dugc ciu trac cta gene Sonic hedgehog & ga da cung cap cho
cac nha nghién clru nhitng cong cu dé tim kiém nd & moi loai c6 ngdn tay, tir
éch cho t6i nguoi.. Tat ca cac loai dong vat c6 chi déu c6 gene Sonic
hedgehog. Va & mdi loai riéng biét chung t6i dd nghién cuu, gene Sonic
hedgehog déu hoat dong & md ZPA. Néu gene Sonic hedgehog khong hoat
dong dung quy ludt trong tudn thir tAm cta qua trinh phat trién ctia ban thi
hoic ban s& ¢ thira ngén tay, hodc ngon ut trong gidong hét nhu ngdn cai.
Thi thoang, khi c6 su phat trién sai 1éch ctia gene Sonic hedgehog, ban tay s&
tré nén giong nhu mot boi chéo rong voi 12 ngédn tay trong giéng hét nhau.

Gid chung ta d biét gene Sonic hedgehog 13 mot trong hang ta gene hinh
thanh nén chan tay cta chung ta tir phan vai cho dén dau ngén bang cach bat
va tat dung lac. Pang luu ¥, nhitng nghién ciru ¢ ga, éch va chudt déu cho ra
két qua tuong tu. Cong thix DNA dé hinh thanh xuong cang tay, xuong
canh tay, xwong co tay va ngon tay rd rang hoan toan gidong nhau ¢ moi sinh
vat co chi.

Chung ta ¢ thé quay lai bao xa trong qua khtr dé truy ctru nguodn gdc cia
gene Sonic hedgehog va nhiitng doan DNA khac gitap hinh thanh nén cac chi?
Nhiing gene nay c6 giup hinh thanh cac xuong cua vay ca khong? Ban tay
chung ta co khac biét hoan toan vé di truyén véi vay ca khong? Chung toi da
thdy mot con c4 bén trong ciu trac canh tay va ban tay chung ta. Thé con
DNA da gitip hinh thanh nén n6 thi sao?

Pén luot Randy Dahn nhép cudc véi chiée vi nang tién c4 cla anh.

CHO CA MAP MOT BAN TAY

Randy Dahn budc vao phong thi nghiém cua toé1 vé1 mot y tuong don
gian nhung rat tinh té: xir 1y phodi c4 dudi nhu Cliff Tabin xur 1y trimg ga.
Muc tiéu cua Randy 1a thuc hién lai trén ca dudi toan bo cac thi nghiém ma
cac nha sinh hoc vé ga da thuc hién trén trimg ga, tir giai phiu mo cua
Saunders va Zwilling dén céc thi nghiém trén gene cua Cliff Tabin. Ca dudi
phat trién tir trimg ¢ vo va hoang thé. Ca duodi cling co6 phoi to, glong nhu
tring ga. Vi nhing thuan 191 nay chung t6i co thé ap dung trén ca dudi nhiéu
cong cu nghién ctru di truyén va thuc nghiém da sir dung dé nghién ctru trén
ga.

Chung ta c6 thé biét dugc gi thong qua viée so sanh sy phat trién vay ca
map v6i phat trién chan ga? Tham chi quan trong hon, chung ta c6 thé biét
duoc gi vé chinh chung ta thong qua tat ca nhitng kién thirc trén?

Nhu Saunders, Zwilling va Tabin da cho théy, ga la mdt dai dién rat tbt
dé nghién ctru sy phat trién chan tay cta chung ta. Moi thir duoc Saunders va
Zwilling kham pha véi thi nghiém cat va ghép cling nhu cong viéc nghién



ctru DNA ctia Tabin ciing ¢6 thé ap dung cho chi cia chiing ta: chiing ta co
mot ZPA, chung ta co gene Sonic hedgehog va ca hai déu co ¥ nghia quan
trong d6i vi cude sdng cia ching ta. Nhu ching ta thiy, ZPA hoat dong
khong dung quy ludt hoic dot bién & gene Sonic hedgehog c6 thé giy nhing
di hinh 16n ¢ ban tay nguoi.

Randy mudn xac dinh xem cac by may hinh thanh ban tay cua ching ta
khac nhau nhu thé nao. Su két ndi ciia chiing ta véi phan con lai cta su séng
sau dén mirc nao? Cong thirc tao ra ban tay 1a cong thirc méi hay né ciing co
ngudn gdc siu xa tir cac sinh vat khac? Néu dang nhu vay, thi sdu nhu thé
nao?

Cé4 map va ho hang cua ching la nhitng sinh vat c6 vay va khung xuong
bén trong sém nhat. Pé tra 10i cau hoi cia Randy, 1y tudng nhat 1a dua mot
hoa thach c4 map 400 triéu nam vao trong phong thi nghiém, nghién no ra va
tim hiéu cau trac di truyén ctia nd. Sau d6, ban cb bién ddi phoi héa thach
ctia n6 dé tim hiéu liéu gene Sonic hedgehog c6 hoat dong ¢ vi tri gibng nhu
trong chi cua chung ta ngay nay hay khong. Day s€ 1a mot thi nghiém tuyét
voi nhung lai khong thé lam duoc. Chung ta khong thé tach chiét DNA tir
hoa thach quéa ¢6 va tham chi néu 1am duogc thi chung ta ciing s& khong bao
gid tim thay phoi ctia cac dong vat hoa thach d6 dé tién hanh thi nghiém.

C4 map dwong dai va ho hang cta ching 1a nhitng d6i tugng thay thé t6t
nhat. Khong ai 1am 13n giira vy ca map véi mot ban tay ngudi: ban khong
thé tim duoc hai loai co quan phu khac biét nhiéu hon thé. Ca mép va ngudi
khong chi co quan hé ho hang rat xa nhau ma ciu tric xuong cua cac co
quan phu cua gilra nguoi va ca map cung chang c6 vé gi gibng nhau. Tham
chi chang c6 mot chut gl tuong tu voi kiéu mo hinh xuong cua Owen (mot
xuong — hai xuong — nhiéu xuwong con — xuwong ngén) nam bén trong vay cua
ca map. Thay vao do, cac xuong bén trong c6 hinh que, dai va ngan, mong
va rong. Chiing t6i goi ching la xwong mic du ching duogc cau tao tir sun (ca
map va ca dudi dugc xép vao 16p ca sun vi bd khung xuong cua ching
khong bao gio hoa xwong cimg). Néu ban mudn danh gia xem liéu vai tro
cua gene Sonic hedgehog trong chi c6 ddc trung cho dong vat c6 chan hay
khong, tai sao khéng chon mdt loai hoan toan khac vé moi mat? Hon nira, tai
sao khong chon loai ca duong dai nguyén thuy nhét co bat ky loai phan phu
chin nao cho du 1a vay hay chi? C4 map dap g ca hai yéu cau nay.

Van dé dau tién cta chung t6i kha don gian. Ching t6i can c6 mot nguon
cung cap phoi ciia ca map va ca dudi dang tin cay. Ca map kho c6 thé cung
cap phoi thuong xuyén nhung ca dudi, ho hang gan giii voi cd map, lai 13
mot van dé khac. Vi thé chung t6i da bat dau nghién ctru trén ca map va st
dung phoi ca dudi nhu ngudn tlep té khi phéi ca map bi hong. Chung t61 da
tim ra mot nha cung cap cir moi mot hodc hai thang c6 thé chuyén cho chiing
t61 mot kién 20 dén 30 trimg mang phoi. Ching t6i di tré thanh nhirng tin do



thue su ciia gido phai sung bai d6 Tay Du:cmg1 khi chd doi nhitng cai trirng
c4 quy gia ndy mdi thang.

Két qua nghién ctru do nhom ciia Tabin va cac nhom khac thyuc hién da
gitip cho Randy c6 dugc cac manh mdi quan trong dé bat dau cudc tim kiém
ciia minh. K& tlr cdc cong trinh cta Tabin vao nim 1993, nguoi ta di tim
thay gene Sonic hedgehog & nhiéu loai khac nhau, tir ¢4 cho toi nguoi. Voi
kién thtrc vé ciu tric gene, Randy c6 thé kiém tra toan bd DNA cila ca dudi
va ca map dé tim ra gene Sonic hedgehog. Trong khoang thoi gian ngan, anh
ay da tim ra nd: mot gene Sonic hedgehog cia ca map.

Nhiing cau hoi quan trong can duoc giai dap 1a gene Sonic hedgehog
hoat dong & ving nao, va quan trong hon, n6 dung dé 1am gi?

Céac qua trang duoc st dung dé gitp Randy tim ra vi tri va thoi diém
gene Sonic hedgehog hoat dong trong qua trinh phat trién ctia ca dudi. Pau
tién, anh tim hiéu xem liéu gene Sonic hedgehog ¢ duogc kich hoat cung luc
trong qua trinh phat trién vy c4 map giéng nhu trong qua trinh phat trién chi
ctia ga hay khong. Pung 1a n6 dugc kich hoat cung luc. Sau d6 anh tim hiéu
xem liéu gene d6 co duoc kich hoat & mang md nam ¢ mit lung cta vay
twong g v&i ngon Ut cua chung ta hay khong. Cau tra 1o lai 1a c6. Bay gio
anh thuc hién thi nghiém véi vitamin A. Py 1a khoanh khic dang gia hang
triéu do la. Néu ban xtr Iy chi cia mot con ga hodc loai thti bang hop chat
nay thi ban s€ c6 mot mang md cd gene Sonic hedgehog hoat dong & phia
d6i dién va dicu nay di kém véi sy nhan d6i cua bo xwong. Randy tiém
vitamin A vao trung, cho doi khoang mot ngay va sau do kiém tra xem liéu
vitamin A c6 bt gene Sonic hedgehog & phia d6i dién cta chi gidng nhu &
ga hay khong. Cau tra 101 1a co. Bay gio da dén lac phai chd doi lau hon.
Chuing ta d3 biét rang gene Sonic hedgehog hoat dong ¢ ban tay cua ching ta
theo mdt co ché hoan toan gidng voi & vy ca map va ca dudi. Nhung nhung
co ché nay c6 tac dong gi 1én bo xwong? Chung ta phai doi hai thang méi co
cau tra 1o1.

Cac phoi phat trién trong mot vo trang duc. Tat ca nhimg gi chung t61
biét 1a sinh vat con song; phan bén trong vy ca khong the quan sat duoc.

Két qua cudi cung 1a mot vi du dang kinh ngac vé su tuong dong giira
ching ta vo1 ca map va ca dubi: mot cai vay c6 hinh dang d6i xtmg guong.
Vay lung nhan d6i cac cau tric theo mot mau hinh tir trudc ra sau ky diéu,
gidng hét véi cac thi nghiém doi vO1 chi dong vat. Cac chi sao chép cau tric
ctia chi. VAy ¢4 map sao chép cau trac vy cta nd, giong nhu & ca dudi.
Gene Sonic hedgehog c6 tac dung tuong tu, ngay ca ¢ cac loai ¢o xuong chi
khac nhau nhét ton tai trén trai dat ngay nay.

Mot tac dung cua gene Sonic hedgehog ma c6 thé ban con nhd 1a 1am cac
ngon tay khac biét voi nhau. Nhu chung ta thiy co ché hoat dong cua ZPA,



viéc phat trién loai ngoén gi phu thudc khoang cach ctia ngén dé véi nguon
gene Sonic hedgehog. Vay ciia mot con ca dudi truong thanh binh thudng
chtra nhiéu xuong dang que trong rat gibng nhau. Liéu ching ta c6 thé lam
cac que xuong nay khac biét nhu cac ngon tay cua ching ta? Randy léy mot
hat nho tim protem do gene Sonic hedgehog tao ra va dat nd vao gitra cac
que xuong giong nhau nay. Chia khéa cua thi nghiém nay nim & chd anh 4y
s dung gene Sonic hedgehog cia chudt. Nhu vay bay gio ching ta c6 mot
bo may ky cuc thuc su: phoi ca dudi v6i mot hat nhod bén trong nha tur tu
protein do gene Sonic hedgehog cuia chuot tao ra. Li¢u protein cta chudt cé
giy tac dong ndo 1én ca map hoic ca dudi?

Mot thi nghiém kiéu nay c6 thé cho ra hai két qua trai ngugc. Tht nhét 13
khong c6 gi xay ra. Piéu nay nghia la ca dubi khac chuét to1 muc cac protein
cua gene Sonic hedgehog khong géy tac dong. Két qua con lai s€ 1a mot vi
du cuc ky an tuong ve con ca bén trong chung ta. Két qua nay sé& 1a cac que
xuong phat trién khac nhau, chtng to rang gene Sonic hedgehog tac dung ¢
ca dudi tuong ty nhu ching ta. Va dung quén rang vi Randy dang st dung
protein cua mot loai tha, diéu d6 co nghia 1a cong thirc di truyén cua gene
nay thyc su rat gidng nhau.

Vay ca binh thuong (bén trdi) va vdy ca do Randy xu [y héa chat. Cdc vay dwoc xir Iy héa chat cho
thdy ¢é sy nhdn déi doi ximg guwong nhir & canh gd. Anh ciia Randall Dahn, Pai hoc Chicago.

~Cac xuong que dugc hinh thanh khong chi c6 hinh dang khac nhau, ma
giong nhu & ngon tay, chung dap ung vdoi gene Sonic hedgehog tuy theo



khoang cach toi hat tam protein cla gene Sonic hedgehog: cac xuong que
nam gan co hinh dang khac bi€t voi cac xuong que nam ¢ xa. Quan trong
hon 14 protein ctia chudt hoat dong hiéu qua dén thé trén qua trinh phat trién
phéi ca dudi.

“Con c4 bén trong” ma Randy tim thdy khong phai 1a mot xuwong don
hoac tham chi mot phén cua by xuong. Con ¢4 bén trong cuia Randy nam &
cac cong cu sinh hoc thuc su tao nén vay ca. Nhiéu thi nghiém trén cac sinh
vat khac nhau nhu chudt, cA mip va rudi di cho ching ta thy rang gene
Sonic hedgehog 13 rat pho bién. Tat ‘ca cac xuong chi, du 1a vay hodc chi déu
duoc tao ra boi nhiing loai gene glong nhau. Piéu nay co y nghia gi d6i vOi
van dé ching ta di xem xét trong sudt hai chuong dau tién —su chuyen tiép
tir vy cé 1én chi? N6 c6 nghia 1a su bién doi 16n lao vé phuong dién tién hoa
khong lién quan t6i vat liéu DNA moi: phan 16n sy chuyén tiép nay co lién
quan toi viéc su dung cac gene co xua, chang han céc gene co lién hé t6i su
phat trién ctia vy ca map, theo cac cach thirc méi dé tao ra chi co ngén tay
va ngdn chan.

Nhung nhiing thi nghiém trén chi va vay nay c6 mgt y nghia sau xa hon.
Phong thi nghiém ctia Tabin sit dung céc nghién ctru & ruéi dé tim ra mot
gene O ga dé tir d6 giup ching ta biét vé nhitng khiém khuyét bam sinh &
nguoi. Randy da su dung cac kham pha tai phong thi nghiém Tabin de cho
chung ta biét vé moi lién hé gitra chung ta VOl cd duoi. Mot “con rudi bén
trong gilp tim ra mdt “con ga ben trong” cu01 cung gip Randy tim thay
mot “con ca du01 bén trong” mdi chung ta. Méi lién hé giita cac sinh vat
song thuc sy rat siu sac.



CHUONG 4
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RANG O MOI NOI

Ring it dugc chu ¥ trong 16p hoc vé giai phau: chung toi chi danh vén
ven nim phut cho né. Trong danh sich cic co quan wa thich nhat (toi s& dé
tur cac ban liét k€ toan bd danh sach riéng ctua minh) thi rang hiém khi du’ng
vao tép nam. Tuy nhién, nhu’ng chiéc ring nho lai chtra dung phan 16n moi
lién hé cua ching ta d6i voi phan con lai cua su song, va 1o rang la khong thé
tim hiéu co thé cia chung ta néu khong biét gi vé rang. Ring ciling c6 ¥
nghia quan trong dac biét d6i voi t6i, vi trong qua trinh nghién ciru no, lan
dau tién t6i hoc duoc cach tim ra hoa thach va cch td chirc mot chuyen tham
hiém tim héa thach.

Cong viéc cua rang la bién nhiing sinh vat to hon thanh cac mau nho.
Khi dugc gin vao quai ham chuyén dong, rang cat 1at, cat miéng va nghién.
Miéng khong to lam, nhung nho rang, sinh vat co thé an duoc moi co kich
thudce 16n hon miéng cua chung. Picu nay dac bi¢t ding d6i véi cac loai vat
khong c6 tay hodc vudt dé xé hodc cat moi trude khi an. Ping 1a c4 16n
thuong an cd bé, nhung ring c6 thé doi lai su cong bang: ca bé ciing co thé
an timg phan ca 16n néu chung c6 rang tét. Ca nho co thé dung ring dé loai
bo vay, an nhitng phan nho hoac tham chi roc ca tang thit cua ca lon.

Chung ta c6 thé biét duoc rat nhiéu diéu vé mot loai dong vat khi xem
xét rang cla ching. Cac mau, hoc va ranh trén rang thuong phan anh che do
an. Cac dong vat an thit nhu méo c6 rang ham sac nhu ludi dao dé cat thit
ctia con moi trong khi cac dong vat an thuc vat lai c6 nhiéu rang bang hon dé
nhai 14 va hat. Gia tr1 thong tin cua rang khong bi lang quén trong lich su
nghién ctru giai ph?lu Nha giai phau hoc ngudi Phap tén Georges Cuvier da
tung khoa truong rang ong ta co thé tai duyng bo xuong tron ven ctia mot
dong vat chi tor mot chlec rang. Diéu nay hot phong dai nhung nhin chung la
dung: ring c6 quan hé rat mat thiét v4i kiéu song cua dong vat.

Ham ring cta ngudi cho thdy chung ta thuoc nhém an tap, do ching ta
c6 mot s6 loai rang khac nhau. Rang cira & phia trudc c6 dang ludi cat bang
chuyén hoa cho viéc cat thurc an. Réng ham ¢ trong cung thi bang phang hon
v6i kiéu hinh dic trung co thé nghlen mo thuc vat hoac dong vat. Rang trudc
ham (con goi 1a rang tién ham) nam & giita c6 chic ning trung gian giita



rang cuta va rang ham.

Piéu ddng cha ¥ nhat & miéng ctia ching ta 13 sy chinh xac khi nhai thirc
an. Hiy mo va khép miéng lai: ring cta ban ludn tiép xuc véi nhau & cling vi
tri dé rang ham trén va ham duéi khop véi nhau mot cach chinh xac. Boi vi
cac mau, hoc va rianh cia ring ham trén va ham dudi khép sat v6i nhau nén
chung ta méi co thé nghién nat thirc an véi hiéu ning cao nhat. Trén thyc té,
su léch nhau giita ring ham trén va ham dudi co6 thé 1am v rang, dong thoi
lam giau cho cac nha si.

Céac nha nghién ctru ¢6 sinh vat tim thiy ¢ ring nhiing thong tin tuyét
vOi. Rang 12 bo phan ctng nhat ctia co thé do 16p men rang chua ti 18 16n
hydroxyapatite khoang, tham chi cao hon ti 1€ trong xuong. Nho do cung cua
chung ma ring thuong 1a phan duoc bao quan tot nhat cua dong vat trong cac
ghi nhan vé héa thach qua nhiéu thoi ky. Pay 1a diéu may man; do rang la
mot dau moi rat hiru ich giup ta biét duoc ché d6 an cua dong vat, hoa thach
c6 thé giup ching ta hiéu rd cac cach thirc kiém an khac nhau d3 dién ra nhu
thé ndo. Piéu nay dic biét ding ddi vai lich st nghién ctru tha: trong khi
nhiéu loai bo sat ¢6 rang tuong tu nhau thi ring ¢ thu mang tinh dic trung.
Phan bai giang vé thu trong mot khoa hoc vé ¢o sinh dién hinh c6 vé gidng
nhu khoéa hoc co sé (101) vé nha khoa.

Bo sat duong dai (c4 siu, than lan, ran) thiéu nhiéu dic diém von khién
mi¢ng cua thi tr¢ thanh déc trung riéng bict nhat. Tat ca rang cua mot con ca
sau cO dang glong ludi dao tuong tu nhau, chi khac vé kich thude 16n nho.
Bo sat ciing thiéu sy khdp ring chinh xac (khép khit gitra cac rang thudc
ham trén va ham dudi) & ngudi va cac loai tha khac. Cling tuong tu nhu vay,
trong khi thé chi thay ring mot 1an trong doi thi bo sat thay rang subt doi,
thay riang lién tuc mdi khi rang bj mon va gay.

Mot dic diém rat co ban cua chiing ta — cach khép rang chinh xac cia
cac loai tha — xuat hién trong hoa thach trén khép thé gidi co nién dai tir 225
dén 195 triéu nam. O tang day, trong 16p da c6 hon, chung toi da tim thay
nhiéu hoa thach bo sat trong hot giong cho. Chung la dong vat di bon chén,
so 1on va nhiéu loai ¢6 rang sic. Su glong nhau chi dung & day. Khac véi
chd, nhimg bo sat nay c6 mot cai ham gom nhiéu loai xwong va ring cia
chung khong trang khit véi nhau. Tuong tu, ring cua ching dugc thay thé
theo cach dic trung ciia bo sat: ring moc va rung trong sudt cudc doi ctiia con
vat.

Lén cac tang d4 néng hon, _chung t6i thay nhitng thir khac biét hoan toan:
sy xuét hién cua cac dac diém & thu. Cac xwong ham nho hon va dich
chuyén vé phia tai. Ching toi c6 thé thay bang chting dau tién cho thiy ring
& ham trén va ham dudi khédp chinh x&c véi nhau. Hinh dang cia ham cung
thay do6i theo: ham & bo sat ¢ hinh que don gian thi & thu trong lai giong
mot cai boomerang. Vao thoi ky ndy, ring dugc thay chi mot 1an trong vong



doi, giong nhu ¢ chung ta. Ching ta c6 thé 1an theo nhiing thay doi nay trén
cac ghi nhan hoéa thach, dac biét tai mot s6 diém hoa thach & chau Au, Nam
Phi va Trung Qudc.

Nhitng tang da khoang 200 triéu nim tudi chira cac sinh vét gibng nhu
loai gim nham, chang han loai Morganucodon va Eozostrodon d3 bat dau
trong giong tha. Nhitng con vét ndy c6 kich thude khong 16n hon mot con
chudt va mang bén trong nhitng dic diém quan trong ctia chung ta. Kho ¢6
btrc anh nao c6 thé chuyén tai dugc su tuyét voi ciia nhitng con vét nay. Toi
d3 xtic dong dén run 1én khi nhin thay nhitng sinh vat nay lan dau tién.

Khi hoc sau dai hoc, t6i d3 mudn nghién ctru vé thu nguyén thay. Toi
chon truong Harvard boi vi Farish A. Jenkins (ngu¢i ma chung ta da gap g6
& chuong dau tién) dang dan dau céc chuyen tham hiém t6i mién Ty cua
nuoc My, dé sang loc mot cach co hé thong cac loai da c6 chtra dung thong
tin vé qua trinh cac loai thu phat trién kha ning nhai riéng biét cua chung.
Cong viéc la mot kham phé thuc syu; Farish va ddi cua ong ay tim kiém
nhimg vi tri va diém hoa thach méi chtr khong quay lai nhitng noi ma ngudi
khac da phat hién. Farish da tap hop duoc mot nhom nhirng nguoi tim hoa
thach day tai ning bao gom cac nhan vién & Bao tang DBong vat hoc so sanh
tai Harvard va mot vai nguoi lam viée tu do. Nguoi dimg dau trong s6 ho 13
Bill Amaral, Chuck Schaff va Will Downs qua co. Nhirng nguoi nay da dan
dat toi vao thé gid1 cua ¢6 sinh vat hoc.

Farish va d6i ctia minh d4 nghién ctru cac ban do dia Iy va khong anh dé
chon ra nhﬁ’ng vung hta hen c6 thé tim thay hoa thach cua tha nguyén thuy.
Sau d6, mbi mua he, ho 1ai xe tai tdi cac sa mac cila cic tiéu bang Wyoming,
Arizona va Utah. Khi t61 tham gia cung ho nam 1983, ho da tim thay mot sO
loai thi cling nhu cac diém héa thach méi va quan trong. Toi da rat an tugng
v6i kha nang du doan: chi don gian bang cach doc sach va cac bai bao khoa
hoc, d6i ctia Farish c6 thé xac dinh nhitng chd c6 kha ning va khong c6 kha
nang tim thay hoa thach tha nguyén thay.

Thir thach dau tién cta toi trong linh vuc c6 sinh hoc khéi nguén tr viéc
di bo cung Chuck va Bill & hoang mac Arizona. Thoat dau, cong viéc tudng
chirng dién ra hoan toan ngau nhién. Toi d3 hinh dung ra mot cai gi d6 na na
nhu mot chién dich quan sy, mot chuyén di tién tram c6 td chirc va phéi hop
tai khu vuc nghién ciru. Nhung nhimg diéu toi thdy hoan toan nguoc lai. Ca
doan duoc tha xuéng mdt khu d4 nhit dinh va moi nguoi chia nhau di tat ca
cac hudng co thé dé tim kiém tirng manh xwong nam trén bé mat. Trong vai
tuan dau tién cla chuyén tham hiém, ho bo t6i mot minh. T6i bat dau tim
kiém hoa thach, kiém tra mot cach hé thong tung tang da t6i nhin thay dé tim
nhitng mau xuong trén bé mit. Vao cudi ngay, chtng toi trd vé trai va khoe
nhimng tht tim thay. Chuck da kiém duogc vai tai xuong. Bill tim ra phan bo
sung cho Chuck, thuong 1a mot s6 loai so nho hoidc nhirng thtr khac. Con to1



chang kiém duoc gi, cai tai trong rdng nhic cho toi biét minh can phai hoc
hoi thém nhiéu nhu thé nao.

Sau mot vai tuan nhu vay, toi da quyét dinh t6t hon 1a nén di cung
Chuck. Dudng nhu ngdy nao anh 4y ciing ¢ dugc nhiéu tai diy hoa thach
nhét, nhu vay thi t01 gi khong hoc héi tir chuyén gia nhi? Chuck vui vé di voi
to1 va giai thich chi tiét Vé thAm nién cua minh trong nganh c6 sinh hoc.
Chuck 14 nguoi gdc & mién Tay Texas co pha tron Brooklyn anh di ung cao
bdi, c¢6 cach suy nghi cua nguoi mién Tay va mot chat _giong New York.
Trong khi anh ay thét dai toi bang nhimg cau chuyén vé cac chuyén tham
hiém truéc ddy ctia minh, t6i thiy toan bo kinh nghiém cta minh that su
khiém ton. Pau tién, Chuck khong nhin vao timg tang d4, va ngay ca khi anh
ay chon mot tang da dé quan sat toi ciing khong thé hiéu duoc 1y do tai sao.
Sy viéc tiép theo 1a diéu khién toi thuc sy x4u ho: t6i va Chuck cing quan
sat mot khoang dat. Toi chang nhin thay gi ngoai d4 nam trén bé mit hoang
mac tro trui. Chuck thi nhan ra rang, ham, va tham chi cd mot déng xuong so
hoéa thach.

Nhin tur trén khong, ching t6i 1a hai ngu’m di bd don ddc gitra Vung dong
bang rong tu:ong chung khong gioi han, noi khung canh cua cac nui bang, u
dat, cat soi kho can cua sa thach mau luc va do ddy bui bam trai dai hang
dam. Nhung Chuck va t61 lai chi cham chu nhin mat dat, vao cac vién cudi
va bo dbc trén bé mit ciia hoang mac. Nhitng hoa thach ching toi tim kiém
nho xiu, khong 16n hon vai cm va thé gidi cta ching toi 1a mot thé gidi rat
nho bé. Moi truong quen thudc ndy dbi 1ap hoan toan véi su ménh méng cia
canh quan hoang mac xung quanh chiing t6i. T6i d3 cam thay nhu thé nguoi
di cing cta toi 1a con nguoi duy nhat trén trai dat, va toan bo ning luong
song cta toi tap trung vao nhiing mau soi cudi.

Chuck da cyc ky kién nhan voi toi khi toéi quiy rdi anh vO1 nhitng cau hoi
trong phan 16n thoi gian ciia mot ngay di khao sat. Téi mudn anh mo ta mot
cdch chinh xac cach tim Xuong hoa thach. Anh 1dp di lap lai rang t6i can tim
kiém “cai gi d6 khac biét”, cai gi d6 ¢ cau truc ctia xuong chtr khong phai
da, cai gi d6 bong loang nhu’ rang, cai gi d6 trong gidng xuong canh tay chi
khong phai 1a mot mau sa thach. Nghe thi co ve dé, nhung t61 chiu khong thé
nam bat dugc nhiing dleu anh ay dang noi Vo1 1. Co gang hét sirc, t6i van
tré vé voi cai tai trong rong Gid thi con xau h6 hon nita khi Chuck, ngudi
cung tim kiém voi toi, trd vé v4i nhitng tai 13 tai hoa thach.

Cu01 cung, mot ngay kia, toi da nhin thay manh rang dau tién 1ap lanh
trong nang hoang mac. N6 nam & giita mot s6 soi cudi sa thach, nhung né &
do, rd nhu ban ngay L&p men c6 d§ sang ma khong loai d4 nao c6 dugc; nod
chang gidng vai bat ky cai gi to1 tung gap trude day. Su thye 1a ngay nao toi
cling nhin nhiing thir giéng nhu thé. Khac biét & chd lan nay rot cudc toi da
nhan ra no, nhin duogc sy khac biét giira da va xuwong. Chiéc rang lap lanh, va



khi t6i thdy n6 lap lanh, toi phat hién cdc mau rang. Toan bo chiéc ring nam
don ddc c6 kich thudc khoang c& mot dong xu (khong ké phan gdc nho ra tir
chan rang). DPoi véi toi, né 16ng 1iy ngang voi mot con khing long to nhat
dat trong phong trung bay cua cac bao tang.

Dot nhién, nén hoang mac chia day xuwong; noi trude day toi tung chi
thdy d4 1a da thi gid toi dang thdy nhitng manh va mau nho héa thach khap
noi, ct nhu thé toi dang deo mot cdp kinh mo1 va mot luéng dén da chiéu
sang moi manh xuong khéac nhau. Ngay canh cai rang 1a nhitng manh xuwong
nho khac va nhiéu ring hon nita. T6i dang quan sat mot cai ham da bi phong
hoa trén bé mat va v& thanh nhiéu manh. T6i bat dau tré vé véi nhitng cai tai
nho ciia riéng minh moi toi.

Gio thi toi d3 c6 thé tu nhin thiy xuong, cong viée luc dau tudng chung
ngau nhién bat dau to ra co trat ty rd rang. Moi nguoi khong toa ra ngau
nhién trong hoang mac; c6 nhing qui tac thuc sy tuy khong néi ra. Quy tic
s6 mot: di dén ving da trong kha quan nhat, danh gia dua trén hinh anh tim
kiém hodc dau hiéu truc quan ma ban c¢6 dugc tur nhitng kinh nghiém trudc
day Quy tac s0 hai: khong theo 16i mon cua bat ky ai; tim kiém 0 vung dét
méi (Chuck da ot bung cho phep t6i pha v& quy tac nay). Quy tic s 3: néu
chd ban tim kiém di c6 ngudi nghién ctru thi nén tim mot diém méi hodc tim
& diém kém hira hen hon. Ai dén trude nguoi day duge.

Dan dan, t6i bat dau hoc nhirng d4u hiéu truc quan cua cac loai xuong
khac nhau: xuong tryc, xuong ham, cac phén xuong s9. Mot khi ban da nhin
ra chung thi ban s¢ chang bao gid lo mat kha niang tim thay chung. Ciing
giéng nhu mot ngu dan thanh thao c6 thé doc dugc thuy vuc va nhin thay ca
bén trong, mdt nguodi tim kiém hoéa thach s& sir dung mdt danh muc cac dau
hiéu tryc quan dé lam cho hoa thach nhu nhay ra khoi nhitng tang d4. Toi bat
dau c6 duoc nhimg cam giac tryc quan cia riéng minh vé hinh anh céc
xuong héa thach trén cac loai d4 khac nhau va trong cac diéu kién chiéu sang
khac nhau. Tim héa thach vao budi sang khac xa so v6i viée tim chiing vao
budi chiéu, vi diéu kién chiéu sang 1én mat dat khac nhau.

Hai muoi nim sau, t6i biét ring minh phai trai qua mot trai nghiém
trong tu mdi 1an toi tim kiém hoa thach & dia diém méi, tir ky Tam diép &
Mardc dén ky Devon trén dao Ellesmere. Toi s& gip kho khin trong nhiing
ngay dau tién, gan giéng nhu nhirng ngay dau toi di cung Chuck ¢ Arizona
cach day 20 nam. Piém khac biét la gio day to1 co chut tu tin rang mot dau
moi nao dé cu01 cung s€ xuat hién.

Muc tiéu tong thé ctia chuyén di khao sat cung voi Chuck 13 tim ra mot
diém c6 du xuong hoa thach dé chung to d6 1a mot 16p gidu hoa thach ma
chung t6i ¢6 thé phat 1. Khi toi tham gia, doan cta Farish di kham pha ra
mot khu da dai khoang hon 30m chtra rat nhiéu bo xuong cua cac dong vat
cO nho.



Khu khai 16 hoa thach cua Farish nam trong 16p d4 tram tich bun hat min.
Thu thuat dé nghién cru nd 1a nhan ra cac hoa thach xuat hién tai mot 1op
mong, c6 bé day khong qua mot milimet. Mot khi ban phoi 19 bé mit do ra,
ban s& c6 nhiéu co may nhin thiy cac xuong hoa thach. Ching nho xiu, dai
khong qua 2,5 — 5cm va ¢6 mau den, vi thé trong ching gan nhu vét 6 den
trén nén da néu nhat. Cac dong vat c¢& nho ching t6i tim duge gdm c6 éch
nhai (mét s6 trong nhing loai nguyén thuy nhat), ludng cu khong chén, than
lan cing cac bo sat khac, va quan trong 1a mot s6 trong nhitng loai thu
nguyén thily nhat.

Diém mau chdt 1a kich thudce cac loai tha nguyén thuy déu nho. Phai noi
la rat nho. Rang cua chung dai khong qua 2mm. Pé tim thdy chiing, ban phai
rat can than va thu’()’ng 1a rat may man. Néu rang bi mot manh vun cua da
hodc tham chi vai hat cat che di thi ban c6 thé chang bao gio nhin thay no.

Hinh anh cua céac loai thu nguyén thuy nay da thuc sy am anh t61. To61
phai phat 16 16p hoa thach rdi quan sat ti mi toan bd bé mit bang kinh lap
phong dai 10 1an. T6i da bo trén doi tay va dau géi cia minh voi d6i mat va
kinh lup chi cach mat dat chimg 5cm. Vi mé mai vay nén toi thuong quén
mat vi tri ctia minh va vo tinh di lan sang dat cua hang x6m bén canh, cho
dén khi dot ngdt bi ném mat voc dat vao dau dé nhic nhé toi gitt ding chd
ctia minh. DU vdy, thinh thoang t6i tring manh va lan dau tién thay duoc moi
lién h¢ sau séc Nhiing chiéc rang hoa thach trong giéng nhu cac ludi dao
nho c6 cac mau va chan rang. Cac mau trén nhu’ng chiéc rang nho do he 16
mot diéu rat dic biét. Mdi ring c¢6 quy ludt mon riéng noi bé mat tiép xtic
giita rang ctia ham trén va ring ciia ham dudi. T6i dang quan sat nhitng bang
ching dau tién vé kiéu nhai chinh xac cua chung ta trén mot loai thu bé xiu
190 triéu nam tuoi.

Stc manh cua nhitng khoanh khic nay 1a thtr t6i khong bao gio quén
dugc. Tai day, bang viéc déo da trong dat bui, toi da pham kha nhiing hién
vat co thé lam thay doi suy nghi cua con ngu:cn Su lién h¢ gifta cac hoat
dong tré con nhat, thim chi tam thuong, vO1 mot trong nhirng khat vong tri
thirc to 16n ctia con ngudi chua bao gior mat di trong t6i. Toi ¢b ty nhac minh
diéu nay mdi khi ddo bsi ¢ dau do.

Quay lai truong hoc vao mua thu ndm do, t6i thuc sy nghién di khao sat.
T6i mudn khoi xudng chuyén di cua riéng minh nhung thiéu nguén luc dé
lam mat diéu gi to 10n, vi vay toi bat dau kham phé cac tang da & Conecticut
c6 tudi khoang 200 triéu naim. Puoc nghién ctru k¥ trong thé ky 19, noi day
d3 duoc biét dén v4i nhiéu kham pha hoa thach quan trong. Toi di nghi néu
khao sat vang da d6 bang kinh lap, voi hinh anh loai thu nguyén thiy tuyét
voi ma toi co dugc, toi s& tim thdy nhiéu mau hoa thach c6 gia tri. Toi thué
mot chiéc xe ban tai, mang theo mot hop tai dung mau va lén duong tim
kiém.



Thé nhung t61 lai hoc duoc mdt bai hoc khac: toi chéng tim duoc gi.
Quay tr¢ lai noi khoi dau, hay ding hon 1a thu vién dia chat cua truong.

Tdi can mot noi ¢6 da 200 triéu nam tudi duge phat 16 rd: & Connecticut
chi ¢6 cac diém xé nai. Chd 1y tudng 1a doc bo bién, noi hoat dong cua song
bién tao ra nhiéu bé mit da mai bi v&. Quan sat ban do giup cho t61 c6 duogc
su lya chon r0 rang: & Nova Scotia, da ky Tam di€p va Jura (200 tri¢u nam
tué)i) nam ngay trén mat dat. Trén hét, tai liéu cho khach du lich vé vung nay
quang cio noi ddy c6 thuy triéu cao nhat thé gii (do6i khi trén 15m). Toi
khong thé tin vao vin may ctia minh.

Tbi goi cho chuyén gia vé cac loai da nay, anh Paul Olsen, ngudi vira bat
dau di day tai Pai hoc Columbia. Néu nhu trude khi ndi chuvén véi Paul, toi
von da hao himg voi trién vong tim thay hoa thach thi sau d6 toi da v& oa
trong sung sudng. Anh ay di miéu ta dang dia chat hoan hao dé tim thay cac
loai tha va bo sat nho: cac dong sudi va dun cét co xua co dac tinh chuan de
bao quan nhiing manh xwong nho. Hon nira, anh ay da tim thdy mot sd
xuong va dau chan khung long doc theo dai b bién gan thi tran Parrsboro,
Nova Scotia. T6i va Paul 1én ké hoach cung dén Parrsboro va tim kiém hoa
thach c¢& nho trén bai bién. Paul d3 rat tir té vi dy 1a khu vuc nghién ciru cua
anh, va anh khong c6 trach nhiém phai gitp t6i, chir dimng n6i dén cong tac.

T6i ban voi Farish vé ké hoach méi cia toi va anh dy khong chi tai tro
tién ma con dé nghi toi mang theo cic chuyén gia tim hoa thach nhu Bill va
Chuck. Tién tai trg, Bill, Chuck, Paul Olsen, nhirng vung da tuyét voi da
phoi 16 15 — ban con mudn gi hon thé? Mua he tiép theo, t6i da dan dau
chuyén di tim héa thach dau tién trong doi minh.

T6i dén ving bd bién Nova Scotia trén mot chiéc station wagon2 thue,
cung voi doi nghién ciru thye dia cua toi, gdm Bill va Chuck. Tét nhién, toi
chi dua théi. Bill va Chuck 1a nhitng ngudi c6 tudi nghé nhiéu hon tudi ciia
t6i, nén t6i chi 1a truong doan trén danh nghia. Ho diéu khién cong viéc tim
kiém hoa thach, trong khi toi chi tra cac bira n tdi.



Paul Olsen tim cdc dau chan trén bai trieu o Nova Scotia. Khi triéu lén, nwoc tran lén tan vach da bén
trdi. Mui tén chi vao vi tri ma néu chung toi can gio sai thi sé bi ket lai trén cac vach da trong nhiéu
gio. Anh do tac gia chup.

b4 ¢ vung Nova Scotia dugc phoi 10 trén cac vach da sa thach mau cam
cuc ky 10ng 13y chay doc theo vinh Fundy. Thuy triéu 1én va xuéng 800m
moi ngdy lam 16 ra 16p d4 phang mau vang cam rong 16n. Chung t6i nhanh
chong bat tay vao tim xuong hda thach ¢ nhiéu khu vuc khac nhau. Cac dom
xuong trang nho 16 ra doc theo vach da. Paul tim thiy dau chan ¢ moi noi,
tham chi trén nhirng bai phang 16 ra do thuy triéu hang ngay.

Chuck, Bill, Paul cung t61 dao bai hai tuan & Nova Scotia va tim théy cac
mau, manh det va miéng xuong v& nho ra khoi da. Bill, nguoi phuc dung
hoa thach trong doan, lién tuc canh bao t61 han ché phoi 1§ xuwong ngoai thuc
dja ma nén dé nguyén chiing trong 16p sa thach bao vé, nhu vdy anh éy co
thé truy nguyén cac manh xwong trong vong thi nghiém dudi kinh hién vi va
trong cac dicu kién duoc kiém soat tét hon. Ching t61 da lam nhu vay nhung
phai thira nhan nhung phai thira nhan 1a t6i that vong véi nhiig thir mang
vé: chi vai hop dung cac hon da co d4u hiéu ctia cac manh xuong nho. Khi
ching t6i 14i xe vé nha, t6i nhd minh di nghi rang cho du khong thu thap
duoc nhiéu thi d6 ciing 14 mot kinh nghiém quy bau. Sau d6 tdi di nghi mot
tuan; Chuck va Bill quay lai 1am viéc & phong thi nghiém.

Khi t6i tré lai Boston, Chuck va Bill dang ra ngoai an trua. Mot sé dong
nghiép ghé tham bao tang va bat gip t6i, ho tdi bat tay toi, chuc mimg va vo



lung t6i. Toi duge ddi xtr nhu mot ngudi anh hung thang trin ma ban than
khong hiéu tai sao; d6 c6 vé nhu mot tro dua ky la, nhu thé ngudi ta gai toi
vao mot trd bip 10n. Ho bao t6i téi phong thi nghiém cua Bill dé xem chién
loi pham cta minh. Khong biét phai nghi gi, t6i chay dén do.

Duéi kinh hién vi cua Bill 1a mot cai ham nho xiu, c6 chiéu dai khong
qua mot phan rudi. Trén ham c6 mot vai cai rang nho. Loai vat c6 ham nay
rd rang la mot loai bo sat vi rang chi c6 mét chan rang don ¢ gbc, trong khi
rang ¢ tha c6 nhiéu chan rang. Nhung trén rang c6 cac mau va ranh nhé ma
t61 ¢6 thé nhin thiy bang mat thuong. Quan sat nhiing chiéc rang nay dudi
kinh hién vi, t6i khong thé ngac nhién hon: cic mau rang c6 nhitng mang
mon nho. Pay 1a mot loai bo sat ¢ kiéu rang khdp gitra ham trén va ham
dudi. Hoa thach cua toi nira mang dic diém cua tha, nira mang dic diém cua
bo sat.

Khi toi Véng mat, Bill d&@ m¢ mot trong nhing khéi da ching toi thu
dugc, nhin thdy mot dém xuong, va sira sang no bang mot cai kim dudi kinh
hién vi. Khong ai trong chung toi biét vé no trén thyc dia, nhung chuyén
tham hiém cua ching t6i da thanh cong 16n. T4t ca 1a nho vao Bill.

T61 da hoc duoc gi vao mua he ndm do? Trudce tién, t61 da hoc cach nghe
theo 161 Chuck va Bill. Tiép dén, toi da biét dugc rang nhiéu kham pha vi dai
nhat dién ra dudi ban tay cua nguoi phuc dung hoa thach chtr khong phai
trén thuc dia. Nhung hoa ra, nhirng bai hoc thuc té 16n nhét cua toi van con &
phia trudc.

Loai bo sat ma Bill da tim théy 12 mot con tritheledont, sinh vat xuét hién
tai Nam Phi va gid day 1a & Nova Scotia. Nhitng sinh vat nay rat hiém, vi
vay chung t0i dd mudn quay lai Nova Scotia vao mua hé sau d6 dé tim thém.
Ca mua dong nam d6 toi hao hirc chd doi. Néu tdi co thé duc xuyén bang dé
tim hoa thach thi chic chin t6i da lam.

Vao mua hé ndm 1985, chiing tdi trd lai dia diém noi chung t6i tim thay
con tritheledont. Khu héa thach chi & d6 cao twong duong véi bii bién, noi
mot manh nho cua vach nui da 16 ra vai ndm trude d6. Chiang téi phai tinh
toan thoi gian khao sat do diém nghién ctru khong thé tiép can duoc khi triéu
1én, vi nudc 1én qua cao xung quanh diém chung toi phai téi. Toi s& khong
bao gid quén sy hao himg ciia ngdy dau tién khi di vong quanh khu vuc nay
dé tim khoanh da nhé ¢4 mau cam sang ctia chiing t6i. Nhitng gi d3 mat di 1a
mot trai nghiém thyc sy dang nhd: phan 16n khu vuc nghién ctru noi chung
to1 da lam viéc vao nam trude. NoO da bi phong hoa tir mua dong trude. Vi tri
tim hoa thach yéu quy cua ching t6i, noi chira dung nhiing con tritheledont
dep mat, di bi cudn theo thuy triéu.

Tin mung, néu ban c6 thé goi nd nhu thé, 13 con c6 mot sb vung sa thach
mau cam nita d¢ khéo sat doc theo bai bien. Phan 16n bai bién, dic biét 1a &
noi chung toi phai di vong qua vao mdi budi sang, duoc thanh tao tir déd



bazan do dong nham thach c6 nién dai 200 triéu ndm. Chung t61 chic chin
khong thé tim thdy hoa thach tai day vi hién nhién 13 nhiing tang da nay da
ting c6 nhiét d6 cuc ky cao va s& khong bao ton dugc xuwong hoa thach.
Ching t6i danh nam ngay hodc hon thé nira dé can thoi gian dén cac diém
trong vung thuy triéu dang, tim kiém lai trong cac khéi sa thach mau cam
nam bén ngoai ving nham thach, nhung khong tim thay gi hét.

Chung t61 c6 dugc thanh tuu quan trong khi chu tich Cau lac bo Su tir dia
phuong ghé qua can 1éu cua chung to6i vao mét budi téi dé tim giam khao
cho cudc thi sic dep dia phuong, ton vinh hoa hau Parrsboro. Thi trdn ludn
trao cho du khach nhiém vy néng né nay do xung dot ndi bo dang cao trong
sudt sy kién. Cac giam khao thuong xuyén 1a mét cap vo chong 16n tudi dén
tur Quebec dé khong ghé tham thi tran nam nay, nén toi cing doan ctia minh
dugc moi dé thay thé.

Nhung trong lac lam giam khao cudc thi hoa hau va tranh luan vé két
luan ctia cudc thi, chiing toi da thirc qua khuya, quén mat thiy triéu 1én vao
budi sang hom sau va két cuc bi ket lai tai mot khiic quanh & vach da bazan.
Chung t6i mac ket trén mot mili dat nho rong khoang 15m trong hai gid dong
ho6. Pay 1a 16p d4 nii lira va khong phai loai da dugc chon dé tim kiém hoa
thach. Chiing t6i ném thia lia nhitng vién d4 cho tdi khi phat chan, roi sau do
chung toi quan sat cac tang da: co 1& ching toi s& tim thdy nhimng tinh thé
hoic khoang san thu vi. Bill bién mat vao mot goc, con toi quan sat chd da
bazan sau lung chung to1. Sau khoang 15 phut, to1 nghe thdy ai d6 goi minh.
Toi s& khong bao gio quén tong giong ching xudng cia Bill: “Neil, c¢6 thé
anh muén lai ddy nhin mot chat”. Khi t6i di vong ra goc do, toi nhin thay su
phan khich trong mat Bill. R6i toi nhin thiy 16p da & dudi chan anh. Nho ra
khoi cac tang da 1a nhitng manh nho mau tring. Xwong hoa thach, c6 téi
hang nghin manbh.

Pay chinh 1a nhiing thir ma chiing t6i dang tim kiém, mot diém c6 xuong
hoa thach nhd. Hoéa ra d& nui lra khong phai hoan toan tu nui lra, c6 nhirng
vét sa thach cit xuyén qua vach da. Cac khoi da nay dugc tao ra tr mot dong
chay bun c6 xua két hop véi ndi ltra phun trao. Cac hoa thach di nam ket
trong 16p bun ¢6 dai.

Ching t6i da mang hang d6éng da nay vé nha. Bén trong ching c6 nhleu
mau tritheledont, mot so ca sau nguyén thuy va cac loai bo sat trong gidng
than lan. Di nhién, cac mau trithelodont c6 gia tri nhat vi chung cho thay mot
sO bo sat dd c6 kiéu ham nhai ctia tha giéng chung ta.

Nhing loai thu nguyen thuy nhu cac loai ma nhom Farish tim thiy &
Arizona c6 kiéu can méi rat chinh xac. Cac vét mon ctia mau o rang ctia ham
trén khop trung khit voi nhiing vét mon y hét ¢ rang cua ham dudi. Nhing
kiéu mon ring ndy tinh té téi mutic cac loai tha nguyén thuy khac nhau cé thé
duoc phan biét thong qua kiéu mon riang va khép rang. Cac loai thi cua



Farish & Arizona c6 kiéu mau rang va cach nhai khac bi¢t so voi cac loai
cung nién dai & Nam My, chau Au hay Trung Qudc. Neu ching ta chi pha1
so sanh nhimg hoa thach nay v6i bo sat duong dai thi nguon gdc cach an moi
ctia thl ¢6 18 1a mot bi mat 1on. Nhu t6i da dé cap, ca sau va than lan khong
c6 kiéu khép rang nao tuong tu. Day la chd dé nhimng sinh vat gidng nhu
tritheledont lap khoang trbng. Khi ching ta quay nguoc thoi gian, & cac tang
da co nién dai c6 hon 10 triéu nam nhu ¢ Nova Scotia, chiing ta s€ tim thay
tritheledont véi kiéu ham nhai nguyén thiy. O tritheledont, cac mau rang
riéng 1¢ khong khép mdt cach chinh xdc nhu & thu; thay vao do, toan bo vé
mat bén trong cua rang ¢ ham trén xién chéo voi bé mit ngoai cua rang o
ham dudi, gan g10ng nhu mot cai kéo. T4t nhién, nhitng thay d6i vé khdp
ring nay khong dién ra mot cach ngau nhién. Thyc vay, khong co gi bat ngo
khi nhitng sinh vt nguyén thuy nhéat c6 kiéu nhai ctia thi cling thé hién
nhitng dic diém cta tha & ham dudi, xXuong so va ca by xuong.

Vi cac rang nay dugc bao quan rat tot trong cac mau hoéa thach, chiing toi
dd c6 thong tin chi tiét vé su tién hoa theo thoi gian cua kiéu nhai chinh,
cling nhu kha nang st dung cac loai thirc an moi. Phan 16n lich st cta 16p
tha lién quan t6i sy tién hoa cia cac phuong thic tiéu thu thirc An mai. Ngay
sau khi chung ta bat gip tritheledont trong cic mau hoa thach, ching ta bat
dau thdy mot loat cac loai thu méi voi nhﬁng kiéu ring méi, ciing nhu cac
cach thirc khop rang va sir dung rang mdi. Vao khoang 150 tri€u nam trudc,
trong cac tang da khap noi trén thé gioi, ching ta thay cac loai thii nho c6
kich thude giong loai gam nhan vO1 mot kiéu sap xép ring theo hang moi,
kiéu hang rang da khaoi dau cho su ton tai cua chung ta. Nhitng sinh vat nay
dic biét chd chung c6 cdu tao miéng phirc tap: ham cua chung co cac loai
rang khac nhau. Miéng da c6 su phén chia nhiém vu. Rang ctra ¢ phia trudce
trd nén chuyén hoa de cat dat thirc an, ‘rang nanh nam sau rang ctra dé xé
thirc 4n va rang ham nam trong cing dé can v& hodc nghién nat thirc an.
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Nhitng loai tha nho trong gidng chudt ndy mang trong minh mot phan
lich str tién hoa quan trong cta chiing ta. Néu ban nghi ngd diéu nay thi hiy
hinh dung minh #n tdo ma thiéu rang cira, hodc dn mot cu ca rét to ma khong
co rang ham. Che do an da dang tu hoa qua, thit ca cho toi banh Twinkie cua
chung ta 1a nho to tién xa x6i ngudn goc thi ctia chung ta di phat trién mot



kiéu miéng c6 nhiéu loai rang khac nhau c6 thé khép trung khit trén dudi.
Qua thuce, nhitng giai doan dau cua qua trinh ndy dugc quan sat thiy trong
hoa thach tritheledont va cac ho hang ¢ xua khac: ring ¢ phia trudc miéng
c6 mot kiéu ludi sic va cadc mau rang khac biét so v6i rang & phia sau.

RANG VA XUONG — NHUNG THU CUNG CHAC

Khéng can phai noi ra, ching ta ciing biét diém dic biét cua ring so VOl
cac co quan khac la d cung cua ching. Rang phal cimg hon thure an can
nhai nghién; thir tuéng tuong ta cd gang cat mot miéng bit tét bang bot bién.
Xét theo nhiéu mat, ring cing ngang voi d4 va nguyén nhan 1a chung chua
mot phan tir co cau tric tinh thé bén trong. Phan tir con goi 1a hydroxyapatite
nay tham vao cic cau trac phan tir va t¢ bdo nam trong ca ring va xuong,
khién cho ching chiu dung duoc su udn cong, ¢p nén va cac loai lyc khac.
Rang cyc ky cung vi 16p bén ngoai, dugce goi la men rang, c6 ham lugng
hydroxyapatite cao hon bat ky cau tric nao trong co thé, ké ca xwong. Lép
men cho rang mét mau trang 10ng 1ay. T4t nhién, men rang chi 1a mot trong
sO cac 10p cau tao nén rang cia ching ta. Cac 16p bén trong, chang han nhu
tuy va nga rang, ciing chira day hydroxyapatite.

C6 rat nhiéu sinh vat mang mo cung - vi du nhu so va tom hum. Nhung
chung khong str dung chat hydroxyapatite; tom hum va so sit dung cac chat
licu khac, nhu calcium carbonate hodc chitin. Tuo’ng tu, khong giéng nhu
chung ta, nhitng dong vat nay c6 mot bo xuong ngoai che tro cho co thé. Bo
xuong cing chac cta ching ta nam ¢ bén trong.

Kiéu bd tri nhitng phan ctng chic dic trung cta ching ta, voi ring trong
miéng va xuong trong co thé, 1a mot phan tat yéu tao nén ban than chung ta.
Chung ta c6 thé an, di chuyén, hit thd va tham chi chuyén héa mot s6 chat
khoang nhét dinh 1a nho cidc mo chtra hvdroxyapatite. Vi nhitng kha ning
nay, chung ta c6 thé cam on t6 tién chung cua ching ta va ctia ca. Moi loai
ca, ludng cu, bo sat, chim va tha trén hanh tinh déu giong ching ta. Tt ca
chung déu co nhting bo phén trong co thé chtra chat hydroxyapatite. Nhung
diéu nay bat nguon tir dau?

C6 mét van dé tri thirc quan trong can dugc 1am sang to & ddy. Néu biét
noi ndo, khi nao va bang cach nio cac xuwong va ring cing xuat hién, chiing
ta s& hiéu dugc nguyén nhan. Tai sao cic loai mo cting cua chung ta xuat
hién? Chung xuét ‘hién dé bao vé dong vat khoi anh hudéng cua méi trudong
chang? Ching xudt hién de gitp dong vat di chuyen? Lot giai dap cho cac
cau hoi nay nam trong mAu hoa thach ¢ cac ting da xdp xi 500 triéu nim
tuoi.

Mot vai loai hoa thach phd bién nhat trong cac dai duong co cach day



500 dén 250 triéu nam 1a conodont (c4 ring nén). Ching duoc phat hién vao
nhiing nam 1830 b1 nha sinh vat hoc nguoi Nga Christian Pander, ngudi sé
duoc ndi t6i & cac chuong sach tiép theo. Conodont 13 nhitng sinh vat nho co
vo vo1 mdt loat gai nhd ra khoi co thé. Ké tir sau Pander, nhom sinh vat nay
duogc phat hién & moi chau luc; c6 nhiing chd ban khong thé tich da ma
khong gdp phai rat nhiéu hoa thach cua chung. Cé hang trim loai conodont
d3 dugc tim thay.

Trong mdt thoi gian dai, conodont 13 mot bi an: cac nha khoa hoc bat
déng trong viéc phan loai ching la dong vat, thuc vat hay khodng vat. Moi
ngudi duong nhu déu co gia thuyét ua thich riéng. Conodont tung dugc goi
13 s0, bot bién, dong vat c6 xuong séng, tham chi 1a giun. Nhitng suy doan
két thiic khi toan bd co thé cua nd bat dau xuat hién trong ghi nhin hoa
thach.

Mau vat dau tién khién moi th tré nén sang t6 dugc mot gido su cd sinh
hoc tinh co tim thdy ¢ ting ham Pai hoc Edinburgh: c6 mdt phién da mong
bén trong c6 mau hoa thach trong giébng mot con c4 mut da. Ban c6 thé nhé
lai cac con cd mut d4 duoc hoc & cac 16p sinh hoc — chung 1a nhirng loai ca
nguyén thuy khong c6 ham. Chung kiém #n bang cach bam vao cac con ca
khac va huat dich co thé cua chung. Nam chong 1én vét in clia con c4 mut da
la nhiimg hoéa thach nho trong quen thugc la ky: nhiing con conodont. Cac
hoa thach trong gidng céa ‘mut da khac bat dau xuat hién trong cic tang da o
Nam Phi va sau ndy & mién T4y cua Hoa Ky. Nhiing sinh vat nay déu co6 mot
dic diém khac thuong: chung c6 mot bo nhiéu chiéc rang hinh nén & miéng.
Két luan trd nén rd rang: cac rang noén chinh 1a ring. Va khong phai rang
binh thudng. Riang non 14 ring cia mot loai ca khong ham co dai.

Ching ta gap nhiing chiéc ring nguyén thuy nhat & cac ghi nhan hoa
thach trong sudt hon 150 nam trude khi ching ta biét chung 1a gi. Nguyén
nhan la do cach bao ton hoéa thach. Phan ctng, vi du nhu ring, duoc bao ton
dé dang. Cac phan mém cua co thé nhu co, da va rudt thuong bi phén huy va
khong hoa da. Ching ta c6 cac ngan tu bao tang chira day xuong, vo climg va
rang hoa thach, nhung rat it hoa thach quy gia vé rudt va nao bg. Trong
nhitng dip hiém hoi khi ching ta tim duoc bang chimg vé cac mé6 mém,
chung thudng dugc bao quan dudi dang cac vét in hodc khuon duc. Ghi nhan
hoa thach ctia chiing ta chta day rang cua conodont, nhung ciling phai mat
150 ndm ching ta moi tim ra co thé ctia nhimg chiéc rang do. Ngoai ra, co
mot diéu dang cha ¥ vé co thé cta sinh vét c6 nhimg chiéc ring non. Chung
khong c6 xuong cung. Chung 1a nhitng loai dong vat thain mém cé ring
cung.

Trong nhiéu nim, cic nha khao CE) da tranh luan vé 1y do tai sao bd
xuong cung chira hydroxyapatlte lai xuat hién dau tién. P6i v6i nhitng nguoi
tin rang bd xuong bat dau véi ham, xwong cot séng, hodc vo boc co thé thi



conodont s& dugc xem 1a “mdt cai ring bat tién”. Cac phan co thé dau tién
chtra hydroxyapatite 1 ring. Cac xuong cimg xuét hién khong phai dé bao
vé dong vat ma dé an thit ching. Voi gia thuyét nay, thé gidi ca an ca thuc
su 1a quyét liét. Pau tién, ca 1on an ca be; sau do cude chay dua vi trang bat
dau. Ca nho phat trién 4o giap, ca 16n phat trién ham 16n hon dé nghlen nat
40 giap va cu tiép tuc nhu vay. Ring va xuong da thuc sy 1am thay d6i cuc
dién canh tranh.

Moi thir cang thi vi hon khi chiing ta quan sat mot s6 loai dong vat dau
tién c6 dau cau tao bang xwong. Khi xudi dong thoi _glan ké tir nhitng dong
vat rang hinh nén nguyén thuy nhat, ching ta s& thay bo khung xuwong cua
dong vat c6 dau bang xuong dau tién trong nhu thé ndo. Chung thudc cac
loai c4 giap bi (ostracoderm) séng cach day khoang 500 triéu nim nam trong
cac téng da trén toan thé gidi, tir viing cuc bac toi Bolivia. Nhiing loai ca nay
trong giong chiéc banh kep hamburger v&i cai dudi nan nin.

Ving dau cua ca glap bi la mot dia 1on duge phu boi mot 1a chin bang
xuong trong giong cai khién. Néu t6i md ngin kéo trong bao tang lay cho
cac ban xem mot mau, cac ban s€ ngay lap tac nhén ra co gi do ky la: xuong
dau thuc sy sang bong, gidng véi ring cua ching ta hodc vay ca

Ca rang ndn (Conodonts) Cd da gidp (Ostr uodt'rms!
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Mot loai conodont (bén traz) va ca giap bi (ca da gzap) (bén phai). Conodont luc dau dwoc phat hién
duwoi dang khong ddy dii. Sau dé, toan bé co thé dwoc phat hién, ching ta biét rang nhiéu rang trong
6 nay hoat dong cung nhau tao thanh mgt hang rang o trong miéng cua nhirng con cda khong ham
than mém. Cd gidp bi co dau dwge bao boc bang mét tam ld chan bang xwong. Cdc lop vi  phau clia
tam khién do tréng giong nhw chiing dwoc hinh thanh tir cac cau triic nho giong rang. Hang rang cua
conodont dwoc phuc dung nho tien st Mark Purnell, Pai hoc Leicester va tién si I Philip Dongohue, Dai
hoc Bristol.

MGt trong cac diém tha vi khi 1am mot nha khoa hoc 1a thé gi01 tu nhién
c6 kha ning lam cho ban kinh ngac va bat ngd. Vi du hoan hao cho diéu nay
1a cac loai ca giap bi, mot nhom ca khong ham co dai con kha bi an. Ca giap
bi nam trong nhom nhig sinh vat c¢6 dau bang xuong nguyen thity nhat. Khi
cit md hop so, nhiing nd vao nhua déo, soi dudi kinh hién vi, ban s& khong



thay bat ky ciu tric mo kinh dién ndo; thay vao d6, ban s& thyc sy nhin thay
cau tric giong hét nhu trong rang cua minh. C6 mot 16p men va thdm chi 1a
mot lop tay. Toan bo tdm chian dugc tao thanh tir hang nghin rang nho dinh
lién v6i nhau. Chiée so bang xuwong ndy — mot trong s6 nhirng mau hoa thach
dugc ghi nhan sém nhat — dugc tao ra hoan toan tir nhirng chiéc ring nho.
Rang ban dau xuét hién dé an thit cic sinh vat; sau d6, mét phién ban cua
rang duoc st dung theo mdt cach maéi dé bao vé chang.

RANG, TUYEN DA VA LONG VU

Rang khong chi biéu trung cho mot cach song hoan toan mai, ching tiét
160 ngudn goc cua mot cach hoan toan mai dé hinh thanh cac co quan. Rang
phat trién do sy tuong tac gilra hai 16p mo trong phan da dang phat trién cua
chung ta. V& co ban, hai 16p mé nay tién lai gan nhau, cac té bao phén chia,
cac 16p mo thay d6i hinh dang va tao ra protein. Lép bén ngoai tiét ra tién
chat cta 16p men, 16p bén trong tao ra nga rang va tiy rang. Theo thoi gian,
cdu tric ciia rang dugc hoan chinh, roi hinh thanh cac kiéu mau rang va hd
16m dic trung cho mdi loai.

Piém mau chét trong qua trinh phat trién cla rang 1a su tuong tac gilra
hai 16p mé nay, mét 1op té bao bén ‘ngoai va mot 16p cac té bao c6 cau tric
16ng 160 bén trong khién cho mé udn khic va 1am ca hai 16p mo6 tlet ra cac
phén tu hinh thanh co quan. Hoa ra mét qua trinh gidng hét nhu vay nam sau
su phat trién tat ca cac cau trac hinh thanh bén trong da: vay sung, 16ng mao,
long v, tuyén mo hoi, tham chi tuyén sita. Trong mdi truong hop, hai 16p
mo nam sat nhau, gdp uén va tiét ra protein. Thuc vy, by cong tac di truyén
chinh hoat dong trong qua trinh nay & timg loai mo rat gidng nhau.
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Rang, tuyen vu, long vii va long mao hinh thanh tw sy twong tac giita cac lop mo cua da.
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Vi du nay na na viéc xay dung mdt nha may mdi hodc tao ra mot day
chuyén lap rap. Khi k¥ thuat phun chat déo duoc phat minh, né duoc st
dung dé 1am ra moi thir tir phu tung 6 t0 dén d6 choi yo-yo. Rang clng vay.
Khi qua trinh tao rang xuét hién, nd dugc bién doi dé tao ra nhiéu loai co
quan nim bén trong da. Chung ta thiy qua trinh nay phat trién cuc do o ca
giap bi (ostracoderm). Chim, bo sat va con nguoi ctng chi la sy phat trién tot
dinh xét vé nhiéu mit. Chiing ta khong bao gio c6 vay sung, 16ng vi hodc vu
néu dau tién chiing ta khong co6 rang. Cac cong cu phat trién tao ra rang duoc
tai str dung dé tao nén cac cdu tric da quan trong khac. Thyc sy nhu vay, cac
co quan khac nhau nhu ring, 16ng vii, va vii déu 6 lién hé chit ché véi nhau
qua lich sy tién hoa.

Chu de ctia bon chuong dau nay 1a lam thé nao chung ta c6 thé truy ra
ngudn gbc cua co quan giong nhau ¢ cac sinh vat khac biét. O Chuong 1,
chung ta thiy c6 thé du doan va tim thdy nhiéu phién ban cua cac co quan
cua chung ta trong 16p da 6. O Chuong 2 chiing ta thay c6 thé tim ra ngudn
goc cac xuong tuong tu nhau tir ca toi nguoi nhu thé nao. Chuong 3 cho
thay phan c6 thé di truyén thuc su cta co thé ching ta — DNA va cong thirc
di truyen gitp hinh thanh céac co quan — co thé dugc quan sat ¢ nhimg sinh
vat rat khac nhau. Con & ddy, véi rang, tuyén vil, va 16ng vii chiing ta lai tim
thdy mot chu dé twong ty. Cac qua trinh sinh hoc tao nén nhimg co quan
khac nhau nay 1a cac phién ban cua cting mét thir. Khi ban nhan thay cac dic
diém tuwong ty nim sdu bén trong cic co quan va co thé khac nhau, ban s&
bt dau nhén ra cac cu dan da dang cua thé giGi chiing ta chang qua 1a nhitng
bién thé cta cung mot chu dé.
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VUOT LEN DAN DAU

D6 1a vao thoi gian hai ngdy truée hom thi cudi ky mon giai phau hoc va
t61 d3 & lai trong phong thi nghiém t&i khoang 2 gio sang dé ghi nhd cac day
than kinh so. O nguoi c6 12 ddi than kinh so, trong do mdi day tach nhanh
va xoan cudn khac thudng bén trong hop so. De nghién ciru dugce chung,
chung t6i phai bo doi so theo chleu tur tran xubng cam va cua 16 mot sb
xuong vung ma. Cu thé, voi mdi tay cAm mot nira cai dau, toi di lan theo
du’O'ng ngoan ngoco cua day than kinh di tir ndo bd dén cac co va co quan
cam giac khac nhau bén trong co thé.

T6i bi cudn hut bai hai ddy than kinh so, day than kinh sinh ba va day
than kinh mat. C4u tao phirc tap cua chung nam ¢ mot thir don gian, dé hiéu
dén muc t6i nhin nhan phan dau cua con nguoi theo mdt cach moi. Cach
nhin thau d4o nay bat ngudn tir nhitng hiéu biét vé hé than kinh c6 ciu tao
don gian hon nhiéu ctia cA map. Su tinh té ctia kham pha nay — mic du nd
chang c6 gi méi mé; nhitng nha giai phau hoc so sanh da biét dén no tir hon
mot thé ky — va ap luc cta ky thi sap toi da khién t6i quén mat minh dang &
dau. C6 mot luc, to1 quan sat xung quanh. Do 1a vao nira dém va t61 chi con
mot minh trong phong thi nghlem To6i dang dung giita 25 thi thé phu vai.
Lan dau tién va ciing 13 lan cudi cing, t6i thuc su so hai. Toi da bi kich dong
t61 mic dung toc gay, doi chan cua t61 da lam dung chirc nang cua chung,
chi trong mot phan nghin gidy t6i dd ¢ bén xe buyt, mét dit hoi. Thyc sy toi
cam thay 16 bich. Toi con nhé da tu nha tham: Shubin, may da kién cudng
roi day. Y nghi d6 khong tru duoc 1au; t6i sém nhan ra rang t6i da quén chia
khoéa nha trong phong thi nghiém.

Piéu lam t6i trd nén kién cuong la giai phau dau cuc ky thu vi, thuc sy
tuyét voi. Mot trong nhitng niém vui trong khoa hoc 1a déi khi chiing ta tim
thdy mau hinh tiét 16 mot trat ty noi nhimg thr ban dau tuong chirng nhu hdn
don. Mot mé bong bong trd thanh mot phan cua mot so d6 don gian va ban
cam thay minh dang nhin xuyén thau qua mot cai gi do dé tim ra ban chat
cua no. Chuong nay s€ noi vé viéc tim ra ban chat bén trong cai dau cua
chung ta. Va tat nhién 1a trong dau cua cac loai ca nira.



SU HON BDON BEN TRONG CAI PAU

Giai phau dau khong chi phirc tap ma con kho quan sat, boi vi, khong
gidng nhu cac phan khéac cua co the, cac md phan dau duoc bao boc trong
mot hop bang xwong. Chung ta thyc sy phai nhin xuyén qua ma, tran va hop
so dé thay duoc cac mach mau va co quan bén trong. Khi mo phan dau ra,
chung ta thay mot dong nhtng thtr trong nhu day cau ca bi roi vao nhau. Céc
mach mau va day than kinh tao thanh cac bui va vong xoan la ky khi chung
chay xuyen hop so. Hang nghin nhanh day than kinh, co, va xuong nam
trong cai hop nho bé nay. Thoat nhin, toan bd su sip xép ndy la mot mé vo
cung hon don.

Hop so cua chung ta dugc tao thanh tu ba ph?m co ban: cac tam, khdi va
que xuong. Cac tim xuong so bao 1ay bo ndo cta ching ta. Hiy v nhe 1én
dinh dau minh, cac ban s& cam nhan dugc ching. Nhitng tim xuong 16n nay
khép khit voi nhau nhu cac manh xép hinh, va tao nén phan 16p hop so. Khi
chung ta sinh ra, cac tim xuong nay chua lién v6i nhau; cac khoang cach
nam giira chung, phan thop, nhin dugc & tré so sinh, d6i khi phap phong
cing v6i md ndo bén dudi. Khi chung ta 16n 18n, cac xuong phat trién rong
ra va lac chung ta khoang hai tudi thi chung gén kin lai v&1i nhau.

Mot phan khac ciia xuwong so chung ta nam bén dud1 bo néo tao thanh gia
dd dé nang d& bod nao. Khong giong vo1 cac xuong dang tam & dinh so,
nhing xuong nay trong giong cac khéi phirc tap va co nhleu dong mach, day
than kinh chay qua. Loai xuong thir ba tao nén ham, mot s6 xuong & vung tai
va cac xuong khac ¢ co hong cua chung ta; nhitng xuong nay lac bat dau
phat trién trong gidng nhu cac que. Sau d6 chiing bi phan tach va thay do6i
hinh dang dé gitp chung ta nhai, nudt va nghe.

Bén trong hop so 1a mot sb khoang va khoang trong chira cc co quan
khac nhau. R0 rang 1a bo nao chlem khoang khong gian 16n nhét trong sb cac
khoang nay. Nhing khoang trong khac danh cho mat, cac phan ciia tai va cac
cau tric mui cua chung ta. Thach thue l1on nhat trong viéc tim hiéu giai phau
ctia dau 1a quan sat cac khoang trong va co quan khac nhau nay trong khong
gian 3 chiéu.
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Ce que xUang

Cdc tam, khoi va que xwong: nhitng phan chinh cua so. Moi xwong phan dau cua ching ta déu c6
nguon goc tu nhitng cau tao nay.

Gan v6i xuong va cac co quan trong dau 1a cic co nhai, co ndi, co
chuyén dong mit va co cir dong dau. Muoi hai d6i day than kinh hd tro cho
nhimg co nay, mdi day than kinh di tir bd ndo téi mot ving khac nhau bén
trong dau. Pay 1a nhu’ng day than kinh ndo dang so.

Chia khoa dé giai ma nhimg diém co ban cta dau 1 nhin nhan céc day
than kinh néo khong chi 12 mot m& bong bong. That ra, phan l6n trong s6
chung rat don gian. Cac day than kinh ndo don gian nhét chi c6 mot chuc
nang va chiing gan voi mot co hodac mot co quan. Day than kinh nio chay t&i
miii, co quan khtru giac, chi c6 mdt nhiém vu: truyen thong tin tir cdc mo &
mili 1én ndo. Mot s6 day than kinh chay t6i mat va tai ciing c6 chirc nang don
gidn nhu vay: than kinh thj gidc lién quan t&i viéc nhin; than kinh thinh giac
c6 chirc nang nghe. Vé phan bon day than kinh ndo khac, chiing chi c6 chirc
ning diéu khlen co — nhu giup mét chuyén dong bén 6 mat hoic giup dau
xoay phia trén co.

Nhung c6 bbn d6i than kinh ndo khién sinh vién nganh y mat hang thap
ky dé hoc. R rang, bén doi ndy co cac chirc ning rat phuc tap va chay
quanh co bén trong dau dé thuc hién nhiém vu cua chang. Than kinh sinh ba
va than kinh mat xtmg dang co vi tri dic biét. Ca hai doi than kinh nay di ra
tir ndo va phan nhanh thanh mot mang ludi r6i ram. Gidng nhu mot dudng
cap 6 ca tin hiéu tivi, Internet va dién thoai, mot nhanh don cua than kinh
sinh ba hodc than kinh mit co thé mang ca thong tin cam giac va van dong.
Cac sgi don mang thong tin cam giac va van dong xudt phat tir cac phan
khac nhau ctia b ndo dugc hop nhit trong bo day cap (ma chung ta goi 1a
day than kinh sinh ba va day than kinh mat), r6i lai phan nhanh lan nira dé
phan tan khap ph?m dau.

Cac nhanh than kinh sinh ba c6 hai chirc ning chinh: ching kiém soat co
va truyén thong tin cam giac ¢ hau hét vung mat vé ndo bd cua chung ta. Cac
co duoc than kinh sinh ba kiém soat gdm nhiing co chung ta dung dé nhai



cling nhu nhitng vi co ndm sau trong tai. Than kinh sinh ba ciing 13 day than
kinh cadm giac chinh & vung mat. Nguyén nhan vi sao mot cai tat vao mat tao
cam giac dau dén thé 13 do, ngoai van dé dau dén do cam xuc, than kinh sinh
ba truyén thong tin cam giac tir da mit cia chiing ta 1én ndo. Cac nha si cling
biét 15 vé cac nhanh cua than kinh sinh ba. C4c nhanh than kinh khac nhau
chay tdi goc rang; mot lan gy té doc theo mot trong nhitng nhanh than kinh
nay co thé 1am mat cam gidc ¢ cac phan khéc nhau cua ham rang.

Than kinh mat cling kiém soat cac co va truyén thong tin cam giac. Dlng
nhu tén goi, nd 13 day than kinh chinh kiém soat cac co biéu cam ctia khudn
mat. Ching ta sir dung nhu’ng co nho bé nay dé cudi, nhan mat, nhudng hoic
ha 16ng may, phong 16 mili va cac chuyén dong tuwong ty. Chiing c6 nhiing
cai tén cuc ky kéu. Mot trong nhitng co chinh ching ta dung khi nhan mat —
n6 kéo goc miéng cua ching ta xudng dudi — duge goi 1a co ha goc miéng.
MOt céi tén tuyét voi khac thudc vé co dung dé nhiu may khi chung ta lo
ling: co nhan long may Phong duoc 16 miii 13 nho ta dung dén co mii. Mdi
mot co nay, giong voi tat ca cac co biéu cam ¢ mit khac, déu duoc diéu
khién bang cac nhanh than kinh mat. Nhimg dong tac nhu cuoi khong can
hozc sup mi mat khong déu 1a dau hiéu khong binh thuong ctia than kinh mat
& mot bén mat cuia ngudi do.

C6 1& ban d3 bat dau hiéu tai sao toi lai thirc khuya nhu vay dé nghién
ctru vé nhitng day than kinh nay. Nhimng diéu ndy dudng nhu chang co ¥
nghia gi. Vi dy, ca than kinh sinh ba va than kinh mit déu phat nhanh t6i cac
co trong tai cta chung ta. Tai sao hai ddy than kinh khac biét nay, vén phan
nhanh t6i cac phan hoan toan khac nhau ¢ ving mit va ham, lai phan nhanh
t6i nhitng co tai nam ngay canh nhau nhu vay? Cang khé hiéu hon, than kinh
sinh ba va than kinh mit gan nhu giao thoa véi nhau khi chung phan nhanh
to1 vung mat va ham cua chung ta. Tai sao? Nhimng chirc nang thua ky quac
va duong nhanh quanh co nhu vay du’ong nhu chang an nhap hoac phu hgp
Vo1 cau tric cua chung, cang kho giai thich lam thé nao dé nhimg day than
kinh nay khép véi cac xwong dang cac tim, khéi va que ctia hop so ching ta.

Khi nghi vé nhimg day than kinh nay, t6i d nhd lai nhimg ngay dau o
Chicago vao nam 2001. Toi da dugc phan chd trong phong thi nghiém
nghién ctru cua toa nha mot tram tudi va phong thi nghiém cén cac duong
cap da dung méi, duong 6ng nude va thong hoi. Toi nhé dén cai ngay khi
bén thi cong 1an dau tién mo cac bic tuong dé tiép can nhirng bd phan bén
trong toa nha. Phan tmg cua ho voi hé thong duong Ong va day dan bén trong
tuong ciling glong hét nhu phan Ung cua t61 lan dau tién khi mé hop SQ dé
nhin thay than kinh sinh ba va than kinh mit. Cac day di¢n, day cap va éng
trong turong 1a mot md bong bong. Khong ai ¢ tu duy tot lai thiét ké mot toa
nha tir dau nhu vay, v6i ddy cap va ong tao thanh nhimg bui va vong xoan ky
quic xuyén sudt toa nha.



Va d6 chinh 1a diéu ma t6i mudn nédi. Toa nha cia t6i duoc xdy dung vao
nim 1896 va cac tién ich phan anh mot thiét ké cii k§ da dugc chip va thém
qua mdi 1an tu sira. Néu ban mudn hiéu vé day dién va dng nudc trong tda
nha ndy thi ban phai hiéu vé lich sir ctia nd, cach né duoc tu sira qua moi thé
hé cac nha khoa hoc. Cai dau cua toi cling c6 mot lich st lau dai, va qua
trinh lich st nay giai thich cac day than kinh phirc tap nhu than kinh sinh ba
va than kinh mit.

Déi véi chung ta, lich sir d6 bat dau tir mot qua tring dugce thu tinh.

BAN CHAT NAM BEN TRONG CAC PHOI BAO

Khoéng c6 ai bat dau su song da c6 ngay mot cai dau: tinh trung va trimg
gip g& nhau tao nén mot té bao don 1é. Trong vong ba tuan sau thoi diém thu
tinh, don bao nay lon Ién thanh mot qua cau nhiéu té bao, roi sau do thanh
mot tap hop té bao hinh dia 16m glong nhu mot chiéc Frisbee, tiép d6 thanh
mot cau tric trong gan giéng mot 6ng bao gom cac loai mo khac nhau. Gitra
ngay thtr 23 va 28 sau khi trimg duogc thy tinh, phan dau trude éng day 1én va
gap nép phi 1én co thé, nhu vay phdi trong nhu né da bi cudn lén trong tu
thé ctia bao thai. Pau vao giai doan nay trong giong nhu mot khoi tron 16n.
Phan goc cua khdi nay giit vai tro chi chot dbi voi hau hét cau tao co ban
ctia dau.

Bé6n diém phinh nhé phat trién xung quanh ving ndy sé& trd thanh cb
hong. Khoang ba tuan tudi chung ta sé& thay hai diém 16i dau tién va hai diém
16i con lai xuat hién sau khoang bon ngay sau do. MOi diém 16i & bé mit bén
ngoai trong khong c6 gi dac biét: mot khéi tron don gian, tach biét khoi diém
161 ké tiép bang mot nép gap nho. Khi ban theo doi diéu gi dién ra voi cac
khéi tron va nép gap, ban bat dau thay trat tu va vé dep cta phan dau, trong
d6 o cac day than kinh sinh ba va than kinh mit.

Trong s6 cac té bao bén trong mdi khoi tron, duge goi 13 cung (cung
mang), mot sO s& hinh thanh moé xuong, s6 khac tao thanh mé co va céc
mach mau. C6 mot phirc hop nhiéu té bao bén trong mdi cung; mot so té bao
duoc phan chia ngay tai d6 trong khi s6 khac di cu mot quing dai vao trong
timng cung. Khi ching ta nhan biét cic té bao trong mdi cung dua vao noi
chung phan bd & co thé trudng thanh, moi thir bat dau trd nén c6 ¥ nghia.

Sau cung, cac mo cia cung dau tién tao nén ham trén va ham dudi, hai
xuong tai nho xiu (xwong bua va xuong de) va tat ca mach mau ciing cac co
hd tro cho chung. Cung tht hai hinh thanh nén xuong tai nho thir ba (xuong
ban dap), mot xuong hong nhod va phan 16n co kiém soat su biéu cam cua
khuén mit. Cung th ba tao thanh xuong, co va cac diy than kinh nim sau
hon trong c6 hong; ching ta str dung nhitng co quan nay dé nudt. Cudi cung,



cung tht tu hinh thanh nén phan sau nhat trong c6 hong, bao gdm cac phan
ctia hau, co va cac mach mau bao quanh giup n6 hoat dong.

Néu ban thu nho minh bang kich thudc dau mii ghim va di vao bén trong
khoang mieng cua mot phoi dang phat trién, ban s& théy nhitng chd 16m
twong Ung v4i moi dlem 16i. C6 bén chd 16m vao. Va giong nhu cac cung
phia bén ngoai, cac té bao trén chd 16m hinh thanh nén nhing cau tric quan
trong. Chd 16m dau tién kéo dai thanh dng nhi — hau (ong Eustach) va mot s6
cau truc trong tai. Chd 16m thir hai hinh thanh héc gilt amidan. Cho 10m thir
ba va tht tu hinh thanh cac tuyén quan trong, trong d6 c6 tuyén can giap,
tuyén trc va tuyén giap.

Nhiing gi t6i vira cung cap cho cac ban 1a mot trong nhitng meo rat tot dé
hiéu 16 cac day than kinh ndo phirc tap nhat cling nhu cac phan c6 kich thuéc
16n ctia dau. Khi ban nghi t6i than kinh sinh ba, hay nghi ngay toi cung thur
nhat. Than kinh mat, cung thu hai. Ly do ma than kinh sinh ba chay toi ca
ham va tai 12 vi tat ca céac cau tric ma nd hd tro déu phat trién tir cung thir
nhat. Piéu tuong tu cling xuét hién & than kinh mat va cung tht hai. Co biéu
cam trén mit c6 diém chung gi voi cac co trong tai do than kinh mit hd tro?
Tat ca chiing 14 san pham cua cung thir hai. Poi v6i than kinh cta cung thir
ba va thir tu, duong di phirc tap cia chiing déu lién quan t&i phan nhanh cau
tric day than kinh xuét hién tir cac cung twong Gmg. Cac day than kinh bat
nguon tr cung thr ba va thr tu, trong d6 c6 than kinh ludi héu va phé vi,
tuan theo quy luat tuong tu voi cac day than kinh & phia trudc, mdi diy phan
nhanh t6i cac ciu trac phat trién tir cac cung co lién quan.

Ban thiét ké co so nay cua dau giup ching ta hiéu duoc mot trong nhiing
giai thoai trong giai phau hoc. Chuyén ké rang vao nam 1820, Johannes
Goethe dang di ngang qua nghia dia ngudi Do thai & Venice thi nhin thay
mot bd xuwong dang phan hity ctia mot con ciru non. Cot song 16 ra va bén
trén la mot hop s¢ bi hu hai. Trong mét phut linh ung, Goethe thay cac chd
vQ cua hop so trong gidng mot mé hdn don cac dot séng. Pbi vai Goethe,
dleu nay cho thay quy luat co ban bén trong: dau duogc tao ra tir cac dét séng
gin két v6i nhau va phat trién thanh vom so gitt tron bo nfo va cac co quan
cam giac bén trong. Pay la mdt y tuéng mang tinh cach mang bo1 vi n6 da
két ndi phan dau véi co thé dudi dang hai phién ban cta cing mot thiét ké co
ban. Quan niém nay chac 1a kha pho bién vao dau nhitng nim 1800 vi nhitng
nguoi khac, trong s d6 c6 Lorenz Oken, duoc cho 1a di tim ra y tudng
giéng nhu vy trong mot boi canh tuong ty.
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Néu ching ta theo doi su phat trién ciia cdc cung mang tir phéi t6i giai doan trieong thanh, ching ta
6 thé tim ra nguén goc ciia ham, tai, hau va c6 hong. Xwong, co, ddy than kinh va déng mach déu
phat trién bén trong nhitng cung mang nay.

Ca Goethe va Oken d3 nhén ra dic diém c6 ¥ nghia rat quan trong mic
du vao thoi bay gio ho khong biét 16 vé nd. Co thé cua chiing ta dugc phan
d6t va kiéu cau tao ndy thiy rd nhat & cac d6t sbng. Mo6i mot dét séng 1a mot
khoi dai dién cho mot dbt cua co thé. Té chic day than kinh cua ching ta
cling phan dot, lién quan mat thiét voi kiéu phan dbt cia d6t song. Cac day
than kinh di ra tir tity song dé ho trg' cho co the. Cau trac dang dot thé hién rd
khi ching ta quan sat cac vi tri cua tuy song twong quan voi tung phan cua
co thé ching ta. Vi dy, cac co ¢ hai chén cua ching ta dugc day than kinh di
ra tir phan phia dudi tay song hd tro chir khong phai cac day than kinh hd trg
phan canh tay ¢ trén. Phan dau co thé trong khong rd,  nhung chung cling c¢6
kiéu phan d6t rat rd nét. Cac cung ctia chung ta quyet dinh cac dot xuong,
co, dong mach va than kinh. Hay nhin vao co thé trudng thanh, va ban s&
khong thay kiéu phan d6t nay. Chung ta chi thdy n6 ¢ giai doan phot.

Hop so cua chung ta da mat di nhitng dic diém rd rang vé ngudn gdc
phan d6t khi chung ta phat trién tir phoi thanh co thé truong thanh. Cac
xuong dang tAm cua so hinh thanh phia ngoai cac cung mang va cac co, day
than kinh va mach mau, tat ca lac dau déu co kiéu phan d6t rat don gian, roi
duoc sap xép lai dé tao thanh dau & co thé truong thanh.

Hiéu dugc mot sb khai niém vé su phat trién c6 thé giup ching ta du
doan noi tim kiém céc cau trac bi thiéu ¢ cac tré em c6 di khuyét bam sinh.
Vi du, tré em sinh ra vi hoi chimg & cung thtr nhét s& c6 mot bo ham rat nho
va tai khong hoat dong vi khong c6 xuong bua hodc xuong de. Nhiing khiém
khuyét ndy von 13 nhimg cau trac thong thuong do cung mang thir nhat tao
ra.

Cac cung la 19 trinh cho cac khéi chinh cia so, tir cac day than kinh néo
phtic tap nhat cho t6i co, mach mau, xuong va cac tuyén bén trong. Céc cung
cling gitip dan dat t6i mot van dé khac: méi lién hé sau xa ctia chung ta voi
ca map.

CON CA MAP TRONG TA



Thong diép giri gdm trong moi cau chuyén dua vé gidi luat su chinh la:
ho nhu mot loai ¢ map cuc ky tham an. Khi giang mon phoi thai hoc va
trong lic dang ké mot trong nhitng cAu chuyén dua ua thich hay dugc nhac
lai, t6i nhé minh d& nghi rang 10i dua cot nay danh cho tat ca chung ta.
Chung ta la nhitng con c4 map da thay hinh doi dang — hoac t¢ hon, c6 mot
luat su trong moi chiing ta.

Nhu chung ta thiy, phan 16n bi mat cia cai dau nam & cic cung, nhiing
chd 16i cung cap cho chiing ta 19 trinh ctia cac day than kinh nfo phtc tap va
céc cau tric chu dao bén trong phan dau. Nhimng chd 16i va phan 16m trong
khong co gi dic biét d6 da thu hut tri tudng twong ciia cac nha giai phau hoc
trong sudt 150 nim qua vi chiing trong giéng nhu khe mang & ving hong cia
ca xuong va ca map.

Pho1 ca cung co nhimg chd 16m va chd 16i nhu vay. O ca xuong, cac
ving 16m cudi cing mé ra dé hinh thanh nén khoang tréng giita cac khe
mang, noi nudc chay qua. O loai ngudi chung ta, cac ving 16m thuong duoc
dong kin lai. Trong cac truong hop khong binh thudng, cac khe mang mat
kha ning déng lai ma van mo dudi dang cac tui hodc u nang. Vi du, mot u
nang dang mang thuong 1a mgt u lanh dﬁy dich duoc tao thanh trong mot tai
mo bén trong ¢o; tui ndy dugc hinh thanh do cung mang thtr ba hodc thir tu
khong dong lai duoc. Rét hiém khi tré em duoc sinh ra véi mét vét tich thyc
Su cua sun cung mang cd xua. Do 13 mot _que sun nho dai dién cho mot 1a
mang bit ‘ngudn tu cung mang thir ba. Néu truong hop nay xay ra, thi cac
béac si phau thuit dong nghi¢p cua to1 dang m6é mot con ca bén trong ma
khong may né quay lai dé can chung ta.
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O giai doan dau, ving mang dang phdt trién cua nguoi va cd mdp trong giong hét nhau.

Tat ca cau trac dau dong vat tir ca mép t61 nguoi déu c6 bén cung mang
trong qua trinh phat trién. Su phong pht cia cau chuyén nam & nhiing gi
dién ra bén trong mdi cung mang, & day, ching ta co thé so sanh timg diém
mot gitra dau clia ching ta voi dau cua ca map.

Hay nhin vao cung mang thtr nhit & nguol va ca map, ban s€ théy su
tuong dong rat 16n: bo ham. Khac biét Co ban la cung mang thtr nhat &



nguoi cling tao nén mot s xuong tai von khong thdy co & ca map. Pang nhu
vay, than kinh ndo hd trg cho ham & ngudi va ca mép 13 than kinh ctia cung
mang dau tién, than kinh sinh ba.

Céc té bao bén trong cung mang thtr hai phan chia, bién doi va phat trién
thanh mét thanh sun va co. O nguoi, thanh sun tach ra tao nén mot trong ba
xuong cua tai gitta (xuwong ban dap) va mot sd cau tric nho khac ¢ gbe dau
va c0 hong. Mgt trong s6 nhiing xwong nay goi la xuong mong giup ching
ra nudt. Hay nudt mot cai, nghe nhac va cam on céc cau trac dugc tao ra tir
cung thtr hai cta ban.

O c4 map, que 6 cung mang thir hai phan tach dé hinh thanh hai xuong
hd tro ham: xuong phia dudi tuong duong v6i xwong mong cua ching ta va
xuong phla trén ho trg cho ham trén. Néu ban di timg quan sat ca map trang
d6p moi — vi du nhu mot tho lan trong 10ng — ¢6 18 ban s& thay rang ham trén
ctia chung c6 thé kéo dai va thu lai khi c4 mép can. Xuong phia trén cua
cung mang thr hai nay 1a mot phan cta hé thong xuwong don bay co thé quay
tron giup ham cd map hoat dong dugc nhu vay. Xuong phia trén nay cling
dang dugc quan tam vi mot 1y do khac. N6 tuong duong véi mot trong so
cac xuong tai gitra ¢ nguoi: xuong ban dap. Cac xuong hd tro ham trén va
ham dud6i & ca mép duge ching ta str dung dé nudt va nghe.

Pbi véi cung mang thtr ba va thir tu, ching ta thay c6 nhiéu cdu tric
dugc dung khi néi va nudt, con & ¢4 map ching 1a phan mo hd trg cho cac
mang. Co va day than kinh nio chung ta dung dé nudt va noi chuyén dugc st
dung de cir dong mang ¢ ca map va ca xuong.

Pau cta ching ta c6 thé trong cuc ky phirc tap nhung n6 duge xay dung
nén tr mot so do don gian va tinh té.

Thoat nhin, cac ddy than kinh ndo cua ching ta (hinh dudi ciing bén phai) c6 vé khac voi thdn kinh
ndo cua ca map (hinh duoi cung bén trai). Nhung quan sat ky ban sé Zhay sw twong dong sdu sac. Gan
nhie toan b day than kinh ciia ching ta déu c6 ¢ cd map. Sw twong dong con ¢ mirc dg sdu hon: cdc
dady than kinh twong dwong & cd mdp va & nguoi hé tro cdce cdu triic twong tw va chiing tham chi di ra



khoi ndo bo voi thir ty gi(fng hét nhau (hinh trén cung bén trai va bén phai)

C6 mot kiéu cau tao chung cho tat ca loai so trén trai dat cho du do 1a so
ca map, ca xuong, sa giong hay con nguoi. Phat hién ra kiéu ciu tao nay 1a
thanh tyu to 16n cua nganh giai phau hoc thé ky 19, thoi ky ma cac nha g1a1
phau hoc nghién ctru ti mi phoi cua tat ca cac lodi. Vao nim 1872, nha giai
phau hoc Francis Maitland Balfour & Oxford 1an dau tién tim ra so do co ban
ctia dau khi ong quan sat ca map va thay cac chd 16i, cung mang va cau trc
bén trong. Khong may, 6ng mat ngay sau d6 vi mot tai nan trén day nui Alp
thudc Thuy Sy. Khi d6 6ng méi & do tudi 30.

CAC GENE QUY PINH CUNG MANG

Trong ba tuan dau sau khi thy thai, hang loat gene duoc bat va tat trong
cac cung mang cua ching ta va trong khip cac mod ma sau nay s€ tr¢ thanh
bd ndo cua chung ta. Nhiing gene nay chi dao céc té bao tao ra cac phan khac
nhau ctia dau. Hiy tuéng twong mdi ving cua dau c6 mot dia chi di truyen
khién no tré nén khac biét. Thay ddi dia chi di truyén ndy, chiing ta c6 thé
bién doi cac loai ciu trac phat trién tai do.

Vi du, mot gene co t€n la Otx hoat dong & vung tran, noi cung mang dau
tién dugc tao thanh. Dang sau no, vé phia sau dau, c6 mot s6 gene dugc goi
1a Hox hoat dong. M6i cung mang c6 mot bo gene Hox hoat dong khac nhau.
Véi thong tin ndy, chung ta c6 thé 1ap mot ban do vé cac cung mang cua
ching ta va cac nhém gene tham gia vao qua trinh tao thanh timg cung nay.

Bay gid ching ta c6 thé tién hanh thi nghi¢m: thay d6i dia chi di truyén
cua mot cung mang thanh dia chi di truyén cla mot cung mang khac. Hay
lay phoi éch, tat mot sd gene, tao tin hiéu di truyén tuong ty ¢ cung mang
thr nhat va cung mang thir hai, ban s€ thu dugc mot con éch c6 ham d6i: mot
ham dudi phét trién & noi ma xuong mong thuong khu tra. Thi nghiém nay
cho thiy ning luc cta cac dia chi di truyén trong viéc tao ra cac cung mang
ctia chung ta. Thay doi dia chi c6 nghia 1a ban thay d6i cac cdu tric trong
cung mang. Loi thé ciia hudng tiép can nay 1a & chd chung ta co thé thir
nghiém véi thiét ké co ban ciia dau: chung ta co6 thé diéu khién dic tinh cua
cac cung mang bang cach thay do6i hoat dong ctia cac gene bén trong.

b1 TIM NGUON GOC CUA PAU: TU CAC KY QUAN KHONG AU
TOI TO TIEN CO PAU CUA CHUNG TA

Tai sao to1 lai dung & €ch va ca map? Tai sao lai khong moé rong su so
sanh cua ching ta t&i cac sinh vat khac, nhu con trung hay giun chang han?



Nhung tai sao chung ta lai lam cong viéc nay trong khi khong co6 sinh vat
nao trong sb nay c6 sg va co rat it day than kinh ndo? Tham chi khong co
loai nao trong s6 chung c6 xuong. Khi chung ta chuyen tu ca sang giun,
chung ta di vao mot thé gidi sinh vat khong co dau va rat mém. Tuy nhién,
ban s& thay nhiing phan co thé ctia minh & d6 néu quan sat k¥.

Trong s0 ching t61, nhiing nguoi giang day giai phau hoc so sanh cho
sinh vién dai hoc thuong bat dau khoa hoc bang mot hinh chiéu vé ca luong
tiém Amphioxus.

Cur vao thang 9, hang tram hinh chiéu vé ca ludng tiém Amphioxus lai
hién ra trén man chiéu ¢ cac giang duong dai hoc tir Maine dén California.
Tai sao lai nhu vay? Ban c6 nh¢ su tach biét don gian gitra dong vat khong
xuong séng va co xuong song‘7 Ca ludng tiém Amphioxus la mot loai giun,
mot dong vat khong xuong soéng, co nhiéu dic diém chung véi dong vat co
xuong song nhu ca, lu’ong cu va thu. Ca ludng tiém Amphioxus khong co
xuong song, nhung gidng nhu tat ca dong vat c6 xuong song khac, no6 c6 day
than kinh chay doc lung. Ngoai ra, mot que chay doc co the, song song Vo1
day than kinh d6. Que nay, duogc g01 1a day sdng, chira day chat gidng thach
va ¢ vai tro nang do co thé. O giai doan phoi, ching ta cing c6 mot day
song nhung khong giéng nhu & ca ludng tiém Amphioxus, phan nay chia nho
ra va cudi cung tr¢ thanh mot phan cta nhiing dia dém nam gitra cac a6t
song cua chung ta. Bi thoat vi dia dém thi chét dang thach c6 ngudn goc tur
day song co thé giy ra hau qua nang né khi no chen Ién day than kinh hogc
lam anh huong t61 kha nang chuyén dong cta dot song nay voi dot song tiép
theo. Khi chung ta bi ton thuong dia dém, mot phan c6 ngudn gdc rat co xua
trong so d6 co thé cua chung ta di bi pha v&. That cam on loai ca ludng tiém
Amphioxus.

Ca ludng tiém Amphioxus khong phai la mot loai giun doc nhat. Mot so
loai dién hinh nhat khong con ton tai trong cac dai duong ngay nay ma nam
trong cac tang da c6 ¢ Trung Quoc va Canada. Bi chon vui trong cac tram
tich hon 500 triéu nam 14 cac loai giun c¢& nho khong co dau, khong co bo
néo phuc tap hay day than kinh n3o. C6 thé trong chung khong gidng lam, vi
chi 12 nhitng vét md nho in trén d4, nhung nhitng hoa thach nay duogc bao
quan cuc ky t6t. Khi ban nhin ching dudi kinh hién vi, ban s€ tim thay
nhung vét in dugc bao quan tuyét dep thé hién nhiing chi tiét tinh té cua phan
giai phau mo mém, d6i khi c6 ca vét in ctia 16p da. Ching cho thay mot thir
khac ciing rat tuy¢t voi. Chung la nhu:ng sinh vat nguyén thuy nhat c6 day
song va day than kinh. Nhiing loai giun nay dang ké cho ching ta vé ngudn
gdc clla cac co quan trong co thé con nguoi.



Day sdng
| Amphiaxus
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Cac khe mang
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Cac khe mang

Ho hdng gan nhadt véi dong vt ¢é dau la cdc lodi giun ¢é khe mang. Trén hinh vé la lodi cd ludng
tiem Amphioxus va so do tdi hién lai lodi giun hoa thach (Haikouella) hon 530 triéu nam tuéi, ca hai
nhém giun nay déu c6 day song, day than kinh va cdac khe mang. Giun héa thach dwoc biét téi tir hon

ba tran mau vit thu dwoc & mién Nam Trung Quéc.

Nhung ching ta va nhitng loai giun nhé bé nay con c6 chung mdt dac
diém khac: cac cung mang. Chang han nhu ca ludng tiém Amphioxus c6
nhiéu cung mang va gan vdi mdi cung mang la mot thanh sun nho. Gidng
nhu sun tao nén ham, xuong tai va cac phan cua thanh quan ching ta, nhitng
que nay hd tro cac khe mang. Ban chat cai dau ciia chung ta bat ngudn tir cac
loai giun, nhitng sinh vat thim chi khong c6 dau. Ca ludng ti€ém Amphioxus
dung cung mang dé 1am gi? N6 bom nuédc qua mang dé loc cac phén tr thire
an nho bé. Tir cdu tao that gian don thud ban dau di ra doi cc ciu tric co
ban ctia ddu ching ta. Giéng nhu rang, gene va chi da dugc bién d6i va cac
chtrc nang ctia ching duoc xac 1ap lai theo thoi gian, cau triic co ban ciia dau
chung ta ciing ting bién doi nhu vay.



CHUONG 6
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CAC THIET KE (CO THE) BPUQC SAP DAT TOT
NHAT

Ching ta co mot tap hop gbm 2 nghin ti té bao dugc lap rap theo mot
cach rat chinh xac. Co thé chiing ta ton tai theo ba chleu vOi té bao va co
quan nam & cac vi tri thich hop. Pau ¢ trén cung. Day song nam vé phia sau
lu’ng Noi tang nim & phia bung. bay la kién trac co thé phan biét ching ta
v6i nhitng sinh vt nguyén thily c6 cau tao nhu cac khdi hodc dia té bao.

Thiét ké twong tu ciing 1a mot phan quan trong cta cac loai co thé & cac
sinh vat khac. Gidng nhu chung ta, c4, than lan va bo déu c6 co thé dbi xing
trude/ sau, trén/ dudi va trai/ phai. Phan tin cung phia trudc cua chung
(tu’O’ng g v&i phan trén cung ctia mot nguoi ding thang) 1a dau c6 co quan
cam giac va ndo bo bén trong. Chiing c6 mot day song chay doc chleu dai co
thé & mat lung. Ciing giéng nhu ching ta, ching ¢6 mot hdu mén nam & tin
cling cia co thé so v6i miéng. Pau hudng vé phia trude theo hudng chung
thuong boi hodc di. Nhu ban co6 thé hinh dung, “hdu moén huéng vé phia
trudc” s€ khong hoat dong hi€u qua trong hau hét cac diéu kién, dic biét &
moi truong nude. Cac tinh hudng sinh hoat x3 hoi ciing s& gip trd ngai.

Kho c6 thé tim théy thiét ké co ban cta ching ta ¢ cac dong vat thuc su
nguyén thuy, vi du nhu ¢ stra. Stra c6 mot kiéu so d6 co thé khac biét: cac té
bao cua chung dugc t6 chuc dudi dang hinh dia c6 phan trén va phan dudi.
Thiéu phan phia trude va ph1a sau, dau va duoi, ‘phai va trai, t6 chirc co thé
clia stra t ra rat khac biét véi ching ta. Bung c6 gang so sanh so d6 co thé
ctia ban véi bot bién. Ban ¢6 thé thur, nhung diéu ma ban dang thir thuc chit
c6 lién quan dén tdm than hoc hon 1a giai phau hoc.

Pé so sanh mot cach chinh x4c ban than ching ta véi nhitng dong vat
nguyén thuy nay, ching ta can c6 mot so cong cu. Giong nhu véi dau va chi,
lich str phat trién cua chung ta duoc ghi dau trong qua trinh phat trién tur
trimg tGi co thé truong thanh. Phoi nam giir cac dau moi dé giai dap mot sd
bi mat sdu xa cta su séng. Ching ciing c6 kha nang 1am 1éch lac nhitng ké
hoach cua to1.



SO PO CHUNG: SO SANH PHOI

To6i da bat dau chuong trinh sau dai hoc dé nghién ctru céc loai tha hoa
thach va sau d6 ba nam lai nghién ctu c4 va ludng cu cho luan van tién si
ctia minh. Thoi x4u cta toi, néu ban mudn goi nhu thé, xay ra khi to1 bat dau
quan sat phoi. Ching toi c6 rat nhiéu phoi trong phong thi nghiém: au tring
ca coc, phoi ca, tham chi ca tring ga da thu tinh. T61 thuong dat chung dudi
kinh hién vi dé xem Xet diéu gi dang dién ra. Phoi cia tat ca cac loai trong
nhu nhirg me té bao nho mau trang, khong dai hon 3,2mm. Quan sat qua
trinh phat trién cta phoi that 1a tha vi; khi phoi 16n 1én, long do, nguon cung
cap thirc an ctia nd, ngay cang nhé di. Vao lic 1ong do bién mat, phoi thuong
dt 16n de né.

Theo dbi qua trinh phét trién khién toi c¢6 sy thay doi 16n vé cach suy
nghi. T nhiing thoi ky dau phoi don gian nhu vay — chi 1a mot khéi té bao
nho — trd thanh nhitng co thé chim, éch va ca hoi cuc ky phirc tap bao gom
hang nghin ti té bao duoc sap Xép theo ding cach. Nhung con hon thé nira.
Phoi cé, ludng cu va ga khong gibng bat cur nhirng gi toi ting thay trudc do
trong sinh hoc. Tét ca chung trong kha glong nhau. Tét ca c6 mot cal dau voi
cac cung mang. Tat ca c6 mot bo nao nho bat dau qua trinh phat trién voi ba
chd 16i. Tat ca c6 nhitng mam chi nho. Trén thuc té, chi la dé tai luan van ma
to1 tap trung nghién ctru trong 3 nam tlep theo. O day, bang cach so sanh
cach bo xuong phat trién o chim, cé coc, éch va rua, to1 nhan thiy rang céc
chi khac nhau nhu canh chim va dui éch lai trong rat giong nhau trong qua
trinh phat trién. Cac loai nay cudi cung trong khac nhau, nhung ching déu
bat nguoén tir mot noi nhin chung 13 giéng nhau. Khi quan sat phoi, gan nhu
nhitng khac biét gifta tha, chim, ludng cu va ca chi don thuan 13 mo nhat so
v6i nhimg tuong dong co ban cua ching. Sau do, t6i di nghién ciru cong
trinh cua Karl Ernst von Baer.

Vao nhitng nam 1800, mot s6 nha triét hoc tu nhién di dwa vao phoi dé
o tim ra so d6 chung cho su séng trén trai dat. Nguoi noi bat nhat trong sb
nay la Karl Ernst von Baer. Sinh ra trong mét gia dinh quy toc, ban dau ong
dugc dao tao dé tro thanh thay thuoc Giao vién hudng dan cta ong goi y
rang ong nén nghién ctru sy phat trién ctia ga va co tim hiéu cac co quan cia
ga phat trién ra sao.

Khong may, von Baer khong thé du tién mua may 4p dé nghién ctru ga
cling nhu dé mua du trang cho nghién ctru. Piéu nay khong co gi hta hen.
May cho 6ng la mot ngudi ban giau c¢6, Christian Pander, ¢6 kha nang chi tra
cho cac thi nghlem nay. Khi ho quan sat phoi ga, ho da tim ra mot diéu co
ban: tdt cd cdc co quan cua ga déu bdt nguon tir mot trong ba lop mo trong
qud trinh phat trién ciia phéi. Ba 16p mé nay bat dau duge biét dén nhu
nhimg 16p mam. Ho di duoc ton vinh nhu cac huyén thoai, tham chi cho t6i



tan ngay nay.

Ba 16p mam cua Pander d3 cung cap cho von Baer phuong tién de dat ra
cac cau hoi quan trong. Co phai tat ca cac loai dong vat déu co kiéu cau tao
nay? Cé phai tim, phdi va co cia tat ca dong vat déu bat ngudn tir nhitng 16p
mam nay? Va quan trong 13 c6 phai ciing mot 16p mam s& phat trién thanh co
quan giéng nhau & cac loai khac nhau?

Von Baer d3 so sanh ba 16p mam & phoi ga ciia Pander véi moi thr ma
ong c6 thé co dugc: ca xuong, bo sat va thi. Qua thyc, moi co quan cua
dong vat bat nguon tur mot trong ba 16p mam nay. Bang chu y la ba 16p mam
hinh thanh nén cac cau tric gibng nhau ¢ tat ca cac loai. Tim cua tat ca cac
loai déu dugc hinh thanh tir cing mot 16p mam. Mot 16p mam khac phat
trién thanh ndo b cua tat ca cac loai dong vat. Va ct tiép tuc nhu thé. Bat ké
cac loai khac bi¢t ra sao khi trudng thanh, & giai doan phdi nhd xiu ching
déu trai qua cac giai doan phat trién giéng nhau.

Pé hiéu mot cach diy du tim quan trong cua chi tiét ndy, ching ta can
xem lai thoi diém ba tuan dau tién sau khi thy thai, & thoi diém thu tinh,
nhitng thay d6i co ban dién ra bén trong tring — vat chat di truyén cua tinh
tring va tring gan két lai va trimg bat dau phan chia. Cudi cing, céc té bao
hinh thanh mét qua bong. O nguoi, sau khoang nam ngay, co thé don bao
phan chia bén 1an dé tao ra mot qua cau 16 té bao. Qua cau té bao nay, con
goi la phoi nang (blastocyst), trong gidng nhu mot qua bong bay chura day
dich. Mot vach mong hinh cau tao thanh tir cac té bao bao boc dich & gitra. O
giai doan “phdi nang” nay, dudng nhu van chua cé bat clr so do co thé nao —
khong c6 phia trude va phia sau va tit nhién 13 ciing chua c6 mot co quan
hodc mo khac bi¢t nao. Vao khoang ngay thir sau sau khi thy thai, qua cau té
bao dinh vao thanh tir cung cua me va bat dau qua trinh két ndi dé me va
phoi ¢o thé chia sé dong mau. Cing Van chua c6 dau hiéu nao cua so db co
thé. Van con qua sém dé ndi rang qua cau té bao nay co bat ky dic diém nao
cua thu, bo sat hodc ca va cang khong co gi gidng nguoi.

Néu ching ta may mén, qua cau te bao nay duoc lam t6 ¢ thanh tir cung
nguoi me. Khi mot phdi nang 1am to sai vi tri — khi d6 goi 1a sy “bam phoi
léch” (ectopic implantation) — két cuc c¢6 thé nguy hlem Khoang 96 phan
tram hién tuong bam phdi 1éch vi tri dién ra trong éng tir cung (voi tring)
gan noi dién ra sy thu thai. Doi khi, mang nhay chan dudng di cua phoi nang
to1 tu cung gay ra sy lam to bat binh thuong bén trong 6ng. Chira ngoai da
con c6 thé gdy vo mo ¢ nhleu noi néu khong ngan chan kip thoi. Trong rat it
truong hop, phoi nang bi tong vao khoang co thé cua me, khoang trong gitta
rugt va thanh co the. O nhu’ng truong hop hiém gip hon nita, nhu:ng phoi
nang nay lam to & mat ngoai tryc trang hoac tr cung cua ngu:0’1 me va bao
thai phat trién day da! Mic du nhing bao thai nay doi khi co thé sinh ra bang
cach mo & ving bung nhung kiéu lam t6 nhu vay nhin chung rat nguy hiém



vi né gia ting nguy co tir vong cua me do mat mau 1én 90 1an so v6i lam to
binh thuong bén trong tir cung.

Du sao, & giai doan phat trién nay, ching ta 1a nhiing sinh vat trong cuc
ky gian don. Khoang dau tuan thr hai sau khi thu thai, phdi nang 1am t6 voi
mot phan bam vao thanh tir cung va phan con lai tu do. Hiy tudng tuong toi
mot qua bong bi an vao tudng: nhimg dia phang nay trd thanh phoi nguoi.
Toan bo co thé ctia chung ta dugc hinh thanh chi tir phan dinh cua qua cau
nay, phan nam ngap trong thanh tir cung. Phéan phoi nang phia dudi dia phoi
chtra noan hoang. O giai doan phat trién nay, chung ta trong giébng nhu mot
dia 10m Frisbee tirc 1a mot cai dia hai 16p don gian.

Dia Frisbee hinh ovan nay hinh thanh ba 16p mam ciia von Baer nhu thé
nao va tlep tuc phat trién ra sao dé trong glong co the nguoi? Pau tién, cac té
bao phan chia va di chuyen 1am cho cac mé gap nép vao voi nhau. Sau do,
khi mo di chuyen va gap nép, chung ta tré thanh mot 6ng c6 phan phinh gap
nép ¢ phia dau va phan phinh khac & phia dudi. Néu ching ta tu cat minh
thanh hai ntra ngay vao thoi diém nay, ching ta s€ tim thay mot ong khac
nam trong ong nay. Ong bén ngoai tr6 nén thanh co thé cla ching ta, ong
bén trong la ong tiéu hoa. Khoang trong, khoang co thé tuong lai, nam gitra
hai 6ng. Cau trac éng trong, ong ngoa1 nay di theo chung ta sudt cudc doi.
Ong rudt phat trlen phutc tap hon v&i mot thi 16n tao thanh da day cung céc
vong va cudn xodn dai cua rudt. Ong bén ngoai co thém cac by phan phurc
tap nhu 16ng, da, xwong sudn, va chi dugc day ra phia ngoai. Nhung so d6
co ban dugc gitr nguyén. Ching ta co thé phtrc tap hon nhleu so vo1 thoi
diém 21 ngay tudi nhung ching ta Van c6 dang 6ng trong, ong ngoai va tat
ca co quan cua chung ta déu bat nguodn tir mot trong ba 16p mam xuat hién
vao tuan thir hai sau khi thu thai.
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Nhitng ngay tuéi dau tién cia chiing ta, ba tuan dau sau khi thu thai. Chiing ta phdt trién tir mot té bao
don thanh mot qua cau té bao va cuoi cung thanh mot ong phoi.



Tén cla ba 16p mam v6 cing quan trong ndy bat ngudn tir vi tri cla
chung: L&p ngoai cung goi la ngoai bi, 16p trong cung goi 1a ndi bi con 16p &
giita goi 1a trung bi. Ngoai bi s& hinh thanh phan 16n bd phan bén ngoai co
thé (da) va hé than kinh.

Noi bi, 16p trong cung, tao nén nhiéu céu trac bén trong co thé trong d6
¢ Ong tiéu hoa va nhleu tuyen lién quan toi 6ng tiéu hoéa. Trung bi, 16p ¢
giita, tao ra md co thé nam gitra rudt va da, trong d6 hau hét 13 xuong va co.
Du co thé 1a cua ca hoi, ga, éch hay chudt, tat ca cic co quan cia nd déu
dugc tao thanh tir ndi bi, ngoai bi va trung bi.

Von Baer di nhén ra phéi co thé tiét 16 quy ludt co ban cta su séng nhu
thé nao. Ong d3 nhan manh hai loai dic diém trong phat trién phoi: cac dic
diém c6 & tat ca cac loai va cac dac diém bién d01 tu loai nay sang loai khac.
Dac diém sap Xep ong trong, ong ngoai c6 & tat ca ca dong vat co Xxuong
song nhu: ca, ludng cu, bo sat, chim va thi. Cac dic diém chung nay xuét
hién kha sém trong qua trinh phat trién. Cac dic diém phan biét nhitng nhém
dong vat nay — bo nao to hon & ngudi, mai & rua, 1ong vii & chim — xudt hién
kh4 muon.

Céch tiép can ciia Von Baer rat khic vdi y tudng “phat sinh ctia ca thé
1ap lai phat sinh chung loai” ma ban c6 thé d3 hoc trong truong. Von Baer
chi so sanh phoi va luu ¥ rang phoi ciia nhitng loai khac nhau tréng gidng
nhau hon 1 co thé truéng thanh cua nhiing loai d6. Cach tiép can “phat sinh
ctia ca thé lap lai phat sinh ching loai” dugc Ernst Haeckel dan dat nhiéu
thap ky sau do cho rang moi loai vach ra lich sir tién héa ctia minh trong qua
trinh phat trién. Theo do, ph01 cua nguoi trai qua giai doan ca, bo sat, va thu.
Haeckel so sanh phoi ngudi voi co thé ca hodc than lan trudng thanh.

Y tuéng cua Von Baer va Haeckel c6 vé it c6 khac biét nhung khong
phai nhu vay. Trong sudt 100 nim qua, thoi gian va nhiing bang ching khoa
hoc méi da ting ho von Baer. Khi so sanh phéi ctia mot lodi véi cé thé truong
thanh cua mdt loai khac, Haekel so sanh qua tdo vo1 cam. Khi ching ta thuc
su ¢6 thé kham pha cac co ché thuc déy su tién hoéa thi viéc so sanh méi
mang nhiéu ¥ nghia. Pé 1am duoc nhu vy, ching ta so sanh phdi ctia mot
loai vo1 phoi cua loai khac. Phoi cua cac loai khac nhau khong hoan toan
d6ng nhat, nhung nhitng dic diém tuong dong cua chiing rat sau sdc. Tat ca
phéi déu co cac cung mang, day song, va tréng giong dang éng trong, ong
ngoai tai giai doan phat trién nhat dinh. Quan trong 1a du khac biét nhu phoi
cé va phoi nguoi, chiing déu c6 ba 16p mam ctia Pander va von Baer.
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O tudan thur tw sau thy thai, chung ta co dang ong trong, ong ngoai va co ba I6p mam dé tao ra tdt ca
cdc co quan trong co' thé.

Toan bd nhitng so sanh ndy dua ching ta ti van dé thuc té can giai
quyét. Lam thé ndo ma phoi “biét” phat trién mot cai dau & phia trude con
hau moén & phia sau? Nhimg co ché nao thuc ddy su phat trién va khién té
bao va mo c¢6 thé tao nén co thé?

Pé tra 101 nhitng cdu hoi ndy can c6 mot cach tiép can tong thé mai.
Khong chi so sanh ph6i nhu thoi ky ciia von Baer, chung ta phai tim ra mot
cach moi dé phan tich chung. Phan cubi thé ki 19 3 mé ra mot thoi ky ma
ching ta da de cap dau tién & Chuong 3. Khi d6, phoi duoc cit, ghep, tach va
xtr 1y voi gan nhu di moi loai héa chét co thé tim dugc. Tat ca déu nhan
danh nghién ctru khoa hoc.

THI NGHIEM TREN PHOI

Cac nha sinh hoc ¢ thoi diém ngay dau thé ky 20 di trin tro véi nhﬁ:ng
cau hoi co ban vé co thé nguoi. Vi tri nao trong phdi chira thong tin giup co
thé phat trién? Thong tin nay chtra trong moi té bao hay chi & mot nhom té
bao? Va thong tin dugc ma hoa dudi dang thirc nao — li¢u nd co6 phai la mot
loai chat hoa hoc dic biét hay khong?

Bit dau vao nim 1903, nha phdi hoc nguoi Pirc Hans Spemann bat dau
nghién ctru cach té bao nhan thong tin dé phat trién thanh co thé trong qué
trinh phat trién. Muyc tiéu cia ong 1a tim ra noi chira cac thong tin tao nén co
thé. Cau hoi 16n dbi voi Spemann 13 lidu tit ca cac té bao trong phdi co du
thong tin dé tao nén toan b co thé hay thong tin chi gidi han ¢ nhimg phan
nhat dinh ctia phéi.

Nghién ctru trén trimg ca coc, d6i tuong dé kiém va kha dé thao tac trong
phong thi nghlem Spemann da phat minh ra mot thi nghiém thong minh.
Ong cat mot soi toc cia cd con gai so sinh va 1am mot thong long rat nho



béng so1 toc nay. Toc cua tré em la chét liéu dic biét: mém, moéng va dé udn,
no6 1a vat lidu Iy tudng dé cot siét mot qua cau nhoé nhu mét trimg ca coc.
Spemann lam dng thao tac nhu vay trén trimg ca coc dang phat trién, budc
mot bén tach khoi phia bén kia. Thao tac mdt chut trén nhan cta cac té bao,
Spemann dé cho san phdm cua minh phat trién va theo ddi diéu gi sé dién ra.
Cai phdi tao thanh hai co thé sinh doi: hai con cé coc hoan thién dugc tao ra,
mdi con ¢ so dd co thé binh thuong va hoan toan c6 kha ning song sot. Két
qua da ro rang: tir mgt tring co thé tao ra nhiéu hon mot ca thé. Pay la
truong hop sinh d6i cung trimg. Vé mat sinh hoc, Spemann da chirmg minh
rang o g1a1 doan sém cua phoi, mot sb té bao cd kha nang hinh thanh mot ca
thé moi hoan toan mot cach doc lap.

Thi nghiém nay chi la sy khot dau ctia mot giai doan kham pha hoan toan
moi.

Vao thap niém 1920 Hilde Mangold, mot sinh vién sau dai hoc lam viéc
trong phong thi nghiém ctia Spemann, bat dau nghién ciru trén cac phdi kich
thude nho. Nho kheéo tay, 6 ¢o thé 1am nhiing thi nghiém cuc ky khé. O giai
doan phat trién ma Mangold nghlen ctru, phoi ca coc
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Chi di chuyén mét mang mé nho trong phéi, Mangold da tao ra dwgc hai cd thé sinh déi

12 mot qua cau dudng kinh khoang 1,6mm. Co cit mot ving mo rat nho, con
nho hon 1a dau dinh ghim, tir mot phén cua phoi va ghép no vao phoi cua
mot loai khac. Phan Mangold lay dé cay ghép khong phai la ngau nhién ma
1a ving té bao s€ hinh thanh phan 16n ctia ba 16p mam dang trong giai doan
di chuyen va gip nep Mangold khéo 160 dén murc cac phoi duoc ghép thuc
sy tlep tuc phat trién, 1am cho c6 ngac nhién thi vi. Mang ghép tao ra mot co
thé m&i hoan chinh, gom c6 ddy song, lung, bung, tham chi ca dau.

Tai sao diéu nay lai quan trong? Mangold di phat hién ra mang mé nho
c6 thé chi dao cac té bao hinh thanh nén toan b co thé. Ving mo nho xiu
nhung cuc ky quan trong ndy chira toan bd thong tin hinh thanh co thé dugc
goi 1a Vung t6 chirc.

Cong trinh nghién ctru cho luan vin ciia Mangold cubi cing di doat giai
Nobel, nhung c6 khong duoc huong. Hilde Mangold chét mot cach thuong
tam (bép dau trong bép bdc chay) tham chi trudc khi luan van cia cb dugc
cong bod. Spemann duoc: trao giai thuong Nobel y hoc nim 1935 va giai



thudng ghi o “cong trinh kham pha ra Vung t6 chic va tac dong ctia no t6i
qua trinh phat trién phoi”.

Ngay nay, nhiéu nha khoa hoc xem cdng trinh nghién ctru cia Mangold
1a thi nghiém quan trong nhat trong lich sir phéi hoc.

Cung khoang thoi gian khi Mangold dang lam thi nghiém ¢ phong thi
nghi¢ém cua Spemann, W.Vogt (cling 1a nguoi Duc) thlet ké nhimg k¥ thuat
thong minh dé danh dau cac té bao, hodc mot nhom té bao, va vi viy cho
phep nguoi lam thi nghiém quan sat diéu gi s& xay ra khi trimg phat trién.
Vogt da lap ra dugc mot ban d6 cua phdi cho thay tat ca cac co quan bat
ngudn tu noi nao trong tring. Chung ta thay duoc tién dé cua so do co thé
nam & sy biét hoa cia cac té bao trong giai doan phat trién sém ctia phoi.

Tir cac nha phoi hoc thoi ky dau nhu von Baer, Pander, Mangold va
Spemann, chung ta da biét tat ca cac phan cia co thé ngudi trudong thanh co
thé duoc quy dinh tai cac nhém té bao riéng 1¢ cua chiéc dia 16m ba 16p
Frisbee don gian,va cdu trac chung cia co thé ¢ ngudn gdc tir Ving to chirc
do Mangold va Spemann phat hién ra.

Cit, cat lat mong, cat hinh khoi, ban s& thay rang tat ca thu, chim, ludng
cu va ca c6 Vung to chirc. Poi khi, ban tham chi ¢6 thé hoan doi Ving t6
chtc cua loai ndy cho loai khac. Lay Vung t6 chiic ciia phdi ga va cdy no
vao mot phoi ca cdc ban s€ dugc: ca coc sinh doi.

Nhung thuc ra Ving to chtrc 12 gi? Diéu gi bén trong né chi dao cho céc
té bao cach tao ra co thé? Tat nhién 1a DNA. Va ching ta s& tim thiy cong
thirc bén trong c6 & chung ta va tat ca cac loai dong vat khac trong DNA nay.

CUA RUOI VA NGUOI

Von Baer quan sat cac phdi phat trién, so sanh giita lodi nay véi loai
khac, va thdy cac mau hinh co bén trong co thé. Mangold va Spemann thay
d6i phoi dé tim hiéu cach cic mod tao nén co thé. Trong ky nguyén DNA,
chung ta c6 thé dit cac cau hoi vé cau tric di truyén cta ban than ching ta.
Gene ctia chung ta kiém soét su phat trién ciia mo va co thé ra sao? Néu ban
tirng nghi rang rudi khong quan trong, hiy luu y t6i diéu nay: dot bién ¢ rudi
cung cap cho chung ta nhitng manh mdi quan trong lién quan téi cac gene
chinh quy dinh so do co thé hoat dong trong phoi nguwoi. Ching ta da ap
dung ¥ tudng ndy dé kham pha ra cac gene hinh thanh ngoén tay va ngon
chan. Gid chung ta s& xem no cho ta biét cach hinh thanh toan bo co thé.

Rudi ¢6 so d6 co thé. Chung co phan trude va sau, trén va dudi, v.v...
Rau, canh va cac phan phu khac nho ra khoi co thé ¢ nhitng diém thich hop.
Chi trur cac truong hop dot bién. Mot sb rudi dot bién co chi moc nhd ra &
phan dau. S6 khac co thira canh va thém dbt co thé. Nhiing ca thé rudi dot
bién nay cho chiing ta biét tai sao cac d6t song cua chiing ta thay d6i hinh



dang tir phan dau toi phan sau cia co thé.

Con ngudi nghién ctru nhitng c4 thé rudi bat thuong di hon 100 nam.
Céc ca thé dot bién vi mot loai bién di ddc thu da gay chu y ddc biét. Nhiing
ca thé rudi nay co co quan nam sai chd — mot cai chan & chd cia rau; mét
cap canh thtra — hoac thiéu dot cua co thé. Diéu gi d6 lam dao 1on so dd can
ban ctia co thé. Sau cung, nhimg thé dot bién nay xuét hién tir sai sot trong
DNA. Hiy nhé rang gene 1a cac doan DNA nam trén nhiém sac thé. Str dung
mot loat k¥ thudt cho phép ching ta nhin thdy nhiém sic thé, ching ta c6 thé
x4c dinh doan nhiém sic thé gay dot bién. Thuc chat, chung ta tao ra thé dot
bién dé hinh thanh mot quan thé trong do tat ca cc ca thé déu mang sai sot
di truyén. Sau do, st dung nhiéu loai chi thi phén tu, ching ta so sanh cac
gene cla ca thé mang dot bién voi cac ca the hinh thuong. Piéu nay cho
phép chung ta xac dinh Vung va doan nhiém sic thé chiu trach nhiém vé viéc
gay ra dot blen Hoa ra rudi c6 tam gene gay cac dot bién nhu vay. Nhiing
gene nay nam sat nhau trén mot chudi DNA dai. Cac gene tac dong td1 cac
d6t ctia phan dau nam canh gene anh huong toi d6t & phan gitra co thé noi ¢o
canh moc ra. Nhitng doan DNA nay, dén lugt minh lai nim ngay canh céc
gene kiém soat sy phat trién phan sau cta rudi. Cac gene dugc t6 chirc theo
mot trat tu tuy¢t voi: vi tri cua chung nam doc trén chudi DNA cling theo
dung thi ty cau trac cua co tir dau téi dudi.

Bay gio, thach thirc 1a xac dinh cdu trac ctia DNA thuc su gay ra dot
bién. Mike Levine, Bill McGinnis & phong thi nghiém ctua Walter Gehring
tai Thuy Si va Matt Scott ¢ phong thi nghiém cua Tom Kauffman & tiéu
bang Indiana nhén thay rang phan giita ciia mdi gene c6 mot doan DNA
ngan gan nhu twong dong & cac loai ma ho nghién ctru. Poan gene ngan nay
duoc goi 1a mot hop tuong dong di truyén (homeobox). TAm gene nam trong
homeobox dugc goi la cac gene Hox.

Khi cac nha khoa hoc tim kiém trinh tu gene nay & cac loai khac, ho da
tim thay mot sy dong bo khién ho thyuc su ngac nhién: cdac phién ban cua
gene Hox xudt hién & tdt cd cdc loai déng vit o co thé.

Céc phién ban cua cac gene nay quy dinh t6 chirc co thé tir phia trudc ra
phia sau ¢ cac loai khac nhau nhu ru6i glam va chuot. Néu xdo tron trat tyu
cac gene Hox, ban s€ lam xao tron so d6 co thé theo cach co thé du doan
duoc. Néu ban tao ra mot con rudi thiéu gene hoat dong ¢ d6t giira, phan
giita co thé cua rudi giam sé& bi thiéu hodc bi bién d6i. Néu tao ra mot con
chudt thiéu cac gene quy dinh 16ng nguc, ban s& lam thay ddi cac phan cta
lung.

Cac gene Hox ciing thiét 1ap ti 1 cua co thé — kich thudc cua cac ving
khac nhau nhu dau, nguc va lung dudi. Chung lién quan toi su phét trién cta
cac co quan riéng biét, cac chi, co quan sinh duc ngoai va rudt. Nhirng thay
d6i dbi v6i cac gene nay s& gdy ra nhitng thay d6i trong cach thicc co thé



ching ra dugc hinh thanh.
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Gene hox ¢ ruoi gldm va & nguoi. To chire co thé tir dau t6i dudi chiu sw diéu khién cia cdc gene Hox
khdc nhau. Ruéi giam c6 mot bé 8 gene Hox, moi gene dwoc biéu dién dwdi dang mot hdp nhé trén so
d6. Ngueoi ¢é bon bo gene nay. O ruoi giam va nguoti, hoat tinh cua mot gene tirong ing voi vi tri cua
né trén doan DNA: cdc gene hoat dong & viing dau nam & mét phia, cdc gene hoat dong o viung dudi

nam & phia kia, con gene tac dong t6i phan giita co thé nam ¢ giira.

Cac loai sinh vat khac nhau ¢6 so lugng gene Hox khac nhau. Ruo6i giam
va con trung c¢6 8, chudt va cac loai thu khac c6 39. Ba muoi chin gene Hox
cua chudt 1a tat ca ban sao cua gene co trong rudi giam. Su twong dong nay



dan to1 y tuong la phan 16n gene Hox ¢ thua ¢6 nguon gdc tir viéc nhan ban
mot s6 lugng gene nhoé hon ¢ rudi gidm. Bat chdp nhitng khac biét vé sb
lugng nay, cac gene ¢ chudt hoat dong tur ph1a truge ra phia sau theo mot
trinh ty rat chinh x4c giéng nhu cac gene & rudi giam.

Chung ta c6 thé di sdu hon vao cdy pha hé, tim ra nhitng doan DNA
tuong tu tham gia vao qua trinh hinh thanh nén céc phan tham chi co ban
hon cua co thé chung ta hay khong? That ddng ngac nhién, cau tra 10i 1 co.
Va né 1a cau ndi gilta chung ta véi cac dong vat tham chi don gian hon ca
rudi. ’

DNA VA VUNG TO CHUC

Vao thoi diém Spemann dugc trao giai Nobel, Ving t6 chirc thu hut toan
bo sy chu y. Cac nha khoa hoc tim kiém hoa chat bi mat ¢ thé tao ra toan bo
so do co thé. Nhung ciing nhu vin hoa binh dan ¢ tro choi yo- yo va bup bé
Tickle Me Elmo, khoa hoc cling ¢6 nhiing mot nhat thoi 1o 1én roi bién mat.
Vao nhiitng nam 1970, Vung t6 chuc chi duogc coi 1a mét hién tuong ky la
khong hon khong kém, mot giai thoai vé sy tai tinh trong lich str nganh phoi
hoc.

Nguyén nhan ciia sy suy giam niém tin nay la khong ai c6 thé giai ma
duoe cac co ché van hanh cua no.

Viéc phat hién ra cac gene Hox vao nhitng nam 1980 da thay doi tat ca.
Pau nhitng nam 1990, khi khai niém Vung t6 chirc van con hoan toan 15i
moét, phong thi nghiém cua Eddie De Robertis tai Pai hoc California ¢ Los
Angeles da tim kiém cac gene Hox trén éch, st dung cac ky thuat nhu
Levine va McGinnis tirng lam. Vi¢c tim kiém dién ra trén dién rong va ho da
thu duoc nhiéu loai gene khac nhau. Mot trong sd nhitng gene ndy c6 kiéu
hoat dong rat dic biét. N6 hoat dong & mot vi tri chinh xac trong phoi, noi co
Ving t6 chitc, va nd hoat dong vao dung thoi diém phat trién. To6i c6 thé
hinh dung ra De Robertis cam gidc thé nao khi tim ra gene d6. Ong dang
quan sat Vung t6 chic va ngay trong Vung to chic c6 mot gene duong nhu
chi kiém soat nod, hoic lién hé véi cac hoat dong ctia nd & trong phdi. Ving
t6 chirc da nong trd lai.

Céac gene trong Vung to chirc di bat dau xuat hién & cac phong thi
nghiém khap noi. Trong khi tién hanh mot loai thi nghiém khac, Richard
Harland & Berkeley dd tim thdy mot gene khac ma ong goi 1a Noggin.
Noggin hoat dong dung nhu mét gene thudc Vung ro chtre. Khi Harland 1ay
mot sO gene Noggin va tiém no vao dung cho trén phoi, chd d6 hoat dong
chinh xac nhu mot Vung to chirc. Phoi phét trién hai truc co thé bao gom hai
cai dau.

Co6 phai gene cua De Robertis va gene Noggin la cac doan DNA tao nén
Ving t6 chirc hay khong? Cau tra 101 1a c6 va khong. Nhiéu gene trong do c6
hai gene nay cung tuong tac dé t6 chirc nén so d6 co thé. Nhitng hé théng



nhu vay that phirc tap vi cac gene c6 thé dong nhiéu vai trd khac nhau trong
sudt qua trinh phat trién. Vi du gene Noggin dong vai tro trong phat trién truc
co thé nhung ciing lién quan tdi viéc hinh thanh nhiéu cic co quan khac.
Hon nira, cac gene khong hoat dong mét minh dé xac lap tap tinh phirc tap
cta té bao glong nhu cac gene ma chung thdy trong qua trinh phat trién phan
dau cta co the Cac gene tuong tac voi cac gene khac trong tat ca cac giai
doan phat trién. Mot gene c6 thé kiém ché hoat tinh cua gene khac hodc thic
day né. Poi khi nhiéu gene twong tac v4i nhau dé mo hay tat mot gene khéc.
May thay, nhiing cong cu mdi cho phep ching ta d6ng thoi nghién ciru hoat
tinh ctia hang nghin gene trong mot té bao. Két hop cong nghé nay voi cac
phuong phap su dung may tinh dé giai ma churc nang gene, chung ta co tiém
nang 16n trong viéc tim hiéu cach céc gene tao nén té bao, mo, va co thé.
Viéc tim hiéu nhiing tuong tic phuc tap giltra cac b gene nay s€ lam
sang td cac co ché thuc sy hinh thanh nén co thé. Noggin la mot vi du tuyet
vOi. Riéng gene Noggin khong chi dan cho bat ky té bao nao trong phédi vé vi
tri ctia nd trén truc trén — dudi cua co thé; thay vao do, nd hoat dong cing
lac véi mot vai gene khac dé thyc hién chirc ning nay. Mot gene khac, gene
BMP4, 1a gene & dudi; nd dugec mé & cac té bao tao ra ph?m dudi co thé, hay
1a phia bung ciia phoi. C6 mot méi twong tac quan trong giita gene BMP-4
va Noggin. Bat cir khi nao gene Noggin duoc kich hoat thi gene BMP-4
khong thé thuc hién chirc nang cua minh. Két qua 1a gene Noggin khong chi
dan te bao phat trién thanh “cac té bao ¢ phan trén cua co thé”; thay vao do,
n6 tit tin hiéu khién ching tré thanh nhiing té bao thudc phan dudi. Méi
tuong tac bat — tat nay giai thich gan nhu tt ca cac qua trinh phat trién.

MOT CON HAI QUY BEN TRONG

So sanh co thé cta chung ta voi co thé cua éch va ca la mot chuyén. Trén
thuc té, con nguo1 va chiing gan nhu hoan toan glong nhau: tat ca déu c6 mot
xuong song, hai chan, hai tay, mot cai dau v.v. Néu chiing ta so sanh minh
voO1 nhitng sinh vat hoan toan khac bi¢t, vi du nhu stra va ho hang ctua ching,
thi sao?

Hau hét cac dong vat cd cac truc co thé dugc xac dinh bang hudng
chuyen dong cua ching hodc vi tri twong d01 gitra miéng — hau moén. Hay
nghi vé khai niém nay: miéng cta chung ta nam & phia d01 dién cua co thé so
v6i hau mén, cling nhu ¢ ca va con trung, nd thudng nam “vé phia trude”.

Lam thé ndo chiing ta c6 thé nhin thdy hinh anh cta minh trong cau tao
ctia cac dong vat hoan toan khong c6 day sdng? Con ddi véi cac dong vat
khong c6 hau mon va khong ¢c6 miéng thi sao? Cac sinh vat nhu stra, san ho
va hai quy c6 mot miéng nhung khong c6 hau mon. Lo thong vira dong vai
trd 1a miéng vira dong vai tro 13 noi x4 chét thai. Trong khi su sdp xép ky cuc
nhu vay thuan tién cho stra va ho hang ctua ching thi n6 lam cac nha sinh hoc



bbi rdi khi ¢b so sanh nhiing sinh vat nay voi bat ¢t sinh vat nao khac.

Nhiéu dong nghiép, trong s6 d6 c6 Mark Martindale va John Finnerty, da
mai mé tim hiéu van dé nay bang cach nghién ctru sy phat trién cua nhom
dong vat nay. Hai quy cung cap rat nhleu thong tin, vi chiing 14 ho hang gan
gli cua sua va co mot kiéu co thé rat nguyén thuy. Hai quy con ¢6 mdt hinh
dang rat bat thu:ong ma thoat nhin duong nhu khong c6 gia tri gi trong viée
so sanh chung v6i con nguoi. Hai quy ¢6 hinh dang glong mot than cay véi
mot than dai va mot mé cac tua & dau. Hinh thu ky quéi nay khién chung tré
nén dic biét hap dan vi ching ¢ thé cé phan phia trudc va phia sau, phia
trén va phia dudi. Hay ké mot duong tor miéng Xuong chan dé cua no. Cac
nha sinh hoc da dat tén cho duong ké nay: tryc miéng — d6i miéng. Nhung
cai t€n khong 1am cho n6 hon gi mot duong bat ky. Neu dang nhu vy, qua
trinh phat trién ctia n6 phai giéng nhu qua trinh phat trién cia mot trong o
cac chiéu co thé cia ching ta.

Martindale va cac dong ‘nghi¢p cua ong da phat hi¢n ra rang cac phién
ban nguyén thity ctia mot sd gene chinh quyét dinh so do co thé ciia chung
ta, nhirng gene xac dinh truc dau — hau mén, thuc sy xuat hién ¢ hai quy Va
quan trong hon, cadc gene nay hoat dong doc theo truc miéng — dd6i miéng.
Nhu vdy, diéu ndy c6 nghia 1a tryc miéng — dbi mi¢ng cua cac sinh vat
nguyén thiy ndy twong duong vé mat di truyén véi truc ddu — hau mén cua
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Ho hang cua svra, vi du nhw hai quy, co phan trudc va sau giong chung ta, mot so do co thé dwoc hinh
thanh nho phién ban cua cac gene giong nhau.

D3 tim ra mot truc d6i xtmg, con lai mét truc nira. Hai quy c6 gi tuong tu
nhu truc lung — bung cua ching ta khong? Hai quy duong nhu chang co gi
tuong dong Bat chap diéu nay, Martindale va dong nghiép cuia 6ng da dang
cam tiép tuc tim klem cac gene quy dinh tryc lung — bung ¢ hai quy. Ho biét
gene cuia chiing ta cdu tao nhu thé nao va diéu nay gitp ho c6 duoc hinh anh
so sanh. Ho phat hién ra khong chi mot ma nhiéu gene khac nhau quy dinh
truc lung — bung ¢ hai quy. Nhung mac du nhimg gene nay hoat dong doc
theo mot truc d6i xtmg & hai quy, truc nay co ve¢ khong tuong quan vai kiéu
sap xép cac co quan trong co thé truong thanh.

Chi 1 tryc an nay kho c6 thé quan sat tir bén ng0a1 Tuy nhién, néu cit
d6i co thé chung, ching ta s& tim thdy mot manh méi quan trong, mot truc
doi xtmg khac. Co tén la truc dinh hudng, n6 duong nhu xac dinh hai bén
riéng biét cua sinh vat, gén nhu 1a trai phai. Truc it duogc biét dén nay duogc
cac nha giai phau hoc tim ra tir nhing ndm 1920 nhung van 13 mot bi an
trong cac tai li¢u khoa hoc. Martindale, Pinnerty va nhoém nghién ctru ctua ho
da thay doi dicu do.

Tat ca dong vat déu glong nhau nhung lai khac biét. Glong nhu cong
thirc 1am banh truyén tir thé hé nay sang thé hé khac — c6 nang cap qua moi
thé hé — cong thirc tao nén co thé ching ta dugc truyén lai va bién d6i qua
cac thoi dai. Trong ching ta co thé khong gidng 1am voi hai quy va sta
nhung coéng thirc tao nén co thé ching ta 1a mot phién ban phirc tap hon cia
cong thirc tao ra ching.

Biang chimg thuyét phuc vé cong thire di truyen chung tao ra co thé dong
vat dugc tim thay khi ching ta trao d6i gene gitta cac loai. Piéu gl s€ xay ra
néu ban trao doi gene tao ra co thé tir mot dong vat c6 so do co thé phirc tap
nhu chung ta vo1 mot con hai quy9 Hay nh¢ lai gene Noggin ¢ ech chudt va
nguoi, né duge bat 1én ¢ nhimg vi tri s& phat trién thanh cac cdu tric lung.
Tiém thém lugng du Noggin cua éch vao tru:ng éch va con éch sé tao thém
cac cAu tric lung, do1 khi tham chi mot cai dau tht hai. O phoi cua hai quy,
mot phién ban cua gene Noggin ciing dugc bat 1én tai mot dau cta truc dinh
huong. Gio la thi nghiém tri¢u do la: lay san pham cua gene Noggin tu hai
quy va tiém vao phoi éch. Két qua: mot con éch voi cac ciu trac lung thira,
gan nhu cling mot két qua voi con éch bi tiém bang gene Noggin cia chinh
no.

Du vay, bay gio khi ching ta quay lai qua khir, ching ta van con mot
khoang trong 16n chua c6 10i giai. Tat ca cac loai trong chuo’ng nay déu co
co thé. Lam thé ndo dé ching ta so sanh ban than chung ta véi cac sinh vat
hoan toan khong c6 co thé — cac vi sinh vat don bao?
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NHUNG CUQC PHIEU LUU TRONG QUA TRINH
HINH THANH CO THE

Nhitng lac khong ra ngoai tim kiém hoa thach thi t6i danh phan 16n thoi
gian hoc sau dai hoc lam viéc véi kinh hién vi, quan sat cach thirc cac té bao
tap hop lai v6i nhau dé tao xuwong.

To1 l:?iy chi dang phat trién ctiia mdt con cé coc hodc mot con éch, nhudm
cac té bao bé“mg thudc nhudm. Thudc nhudém sé& nhudém xanh sun dang phat
trién va nhudm do xuong. Sau do, t61 c6 thé lam cho nhiing loai mo khac tro
nén trong sudt bang cach xur Iy chi voi glycerin. Nhitng mau nay trong that la
dep: phoi hoan toan trong sudt va tat ca xuwong bat mau thudéc nhudém. Cir
nhu thé nhin vao nhitng sinh vét lam bang thiy tinh.

Subt trong nhirng gid miét mai bén chiéc kinh hién vi ay, toi da thuc su
quan sat mot con vat dugc tao thanh nhu thé ndo. Céc phdi bao nguyén thuy
nhat ¢c6 mam chi nho xiu va cac té bao bén trong dugc sap Xep déu din. Sau
d6, & giai doan phat trién Ve sau, cac té bao két thanh khéi bén trong mam
chi. O nhiing phoi phat trién hon, cac té bao c6 hinh dang khic nhau va
xuong dugc hinh thanh. Moi khéi té bao toi theo ddi trong giai doan phat
trién sém ctia phdi tré thanh mot chiéc xwong.

That khé ma tranh dugc cam giac kinh ngac khi quan sat qua trinh con
vat dugc hinh thanh. Gidng nhu mot ngdi nha xay bang gach, chi dugc hinh
thanh tir nhitng manh ghép nho hon dé tir 46 tao thanh mot cau tric 16n hon.
Nhung ¢6 mdt su khac bi¢t 16n. Ngoi nha c6 nguoi xay dung, mdt ngudi nao
d6 thuc su biét can dat nhing vién gach vao dau; chi va co thé thi khong nhu
vay. Thong tin sir dung dé Xay dung nén cac chi khong nam & so d6 kién tric
ma n6 dugc chira trong mdi té bao. Ban hdy thur tuong tuong mot ngdi nha
dugc tu xay dung nho vao thong tin trong moi vién gach: do la cach ma cac
co thé dong vat duogc tao nén.

Nhiéu thong tin sit dung cho viéc hinh thanh co thé dugc giit trong té
bao. Trén thuc té, hau hét cac thong tin dic trung cho mdi ngudi trong ching
ta cling nam & d6. Co thé ciia ching ta khac véi co thé cia mot con sta &
cach cac té bao gan véi nhau, ¢ cach chiing trao doi thong tin va & ca cac vat
liéu do té bao tao nén.



Tham chi trudce khi ching ta c6 thé c6 mot “so do co thé” — chir chura noi
t6i dau, bo ndo hoic canh tay — thi trudc hét phai c6 mot cach tao ra co the
Piéu nay nghla la g1‘7 Pé tao ra tat ca cac mo va cau tric cla co the cac té
bao phai biét cach phdi hop véi nhau — tap hop cung nhau dé tao thanh mot
loai c4 thé hoan toan méi.

Pé hiéu dugc ¥ nghia cua diéu ndy, trude tién hiy tim hiéu xem mot co
thé 1a gi. Sau d6, hiy giai dap ba cau hoi 16n vé co thé: Khi nao? Nhu thé
nao? va Tai sao? Cac co thé xuit hién khi nao, ching hinh thanh nhu thé
nao, va quan trong nhét 13, tai sao lai ¢4 co thé?

BAN CO CO THE: HAY CHO TOI XEM CO THE BAN

Khoéng phai moi khdi té bao déu cé vinh du dugc goi 1a co thé. Mot
nhom vi khuan hodc mot nhom té bao da 1a nhitng thtr khac han so voi tap
hop té bao ma ta c6 thé goi 1a mot ca thé. Pay 1a sy khac biét co ban; mot thi
nghi¢m gia dinh s& gitp chung ra thay rd sy khac nhau nay.

Diéu gi s& xay ra néu ban lay mot sd vi khuan ra khoi mot khém vi
khuan? Ban s& thu duoc mét khom vi khuan nho hon. Piéu gi s& dién ra khi
ban léy mét sd té bao ra khoi co thé nguoi hoac ca, chéng han nhu tor tim
hoac nao bo? Ban s€ c6 mdt con ngud1 hodc mot con ca chét, phu thudc vao
loai té bao nao ban 1y di.

Nhu vay thi nghiém gia dinh ndy cho thdy mot trong nhitng dic diém gan
lién voi co thé 1a: cac bd phan trong co thé ching ta gan két voi nhau tao
thanh mot thé toan ven 16n hon. Nhung khong phai tat ca cac bo phén cua co
the déu co6 vai trd nhu nhau; mot s6 bo phan 1a tuyét d6i can thiét cho su
song. Hon nita, trong co thé c6 sy phan cong lao dong gitra cac by phan; bd
ndo, tim va da day c6 nhimg chirc nang riéng bi€t. Sy phan coéng lao dong
nay anh huéng t4i ting bac cdu triic nhé nhat, trong d6 co té bao, gene, va
nhitng protein tao nén co thé.

Co thé ctia mot con giun hay mot con ngudi c6 mot dic tinh ma cac phan
cau thanh — cac co quan, mo va té bao — khong c6. Vi du nhu cac té bao da
cua chung ta lién tuc phan chia, chét di va bi bong ra. Thé nhlmg han van 1a
cung mot ca thé so véi 7 nam vé trude, mic du hau nhu moi te bao da gio da
1a té bao khac: nhimng té bao da c6 trude ddy da chét va bién mat, thay vao do
1a cac té bao méi. Piéu nay ciing dién ra tuong tu voi hau hét moi loai té bao
trong co thé. Giéng nhu mot .dong song van la chinh no bat chap nhing thay
d6i vé dong chay, thanh phan nuoc, tham chi kich thude, ching ta van la
chinh minh bét chép su thay d6i lién tuc cua cac bo phan trong co the.

Va bat chap sy thay doi lién tuc nay, mdi co quan cia ching ta “biét” 1o
kich thudc va vi tri ctia minh trong co thé. Chung ta phat trién theo ti 16
chinh x4c vi su ting trudng cia xwong trong canh tay dugc phdi hop dong



bo véi su tdng tmcmg ciia xwong ¢ cac ngon tay va hop so cua chung ta. Da
cua chung ta lang min vi cac té bao c6 thé trao d6i thong tin dé duy tri tinh
toan ven va can ddi ciia bé mit, cho dén khi ¢ diéu gi do bat thuong xay ra,
vi du nhu ching ta bi mun com. Cac té bao bén trong mun com khong phat
trién theo quy luat: ching khong biét khi nao thi phai nging tang truong.

Khi su can bang nhip nhang gilra cac b phén trong co thé bi pha v& thi
sinh vat ¢o thé chét. Vi du, mot khéi budu ung thu hinh thanh khi mot nhém
té bao khong con hop tic véi nhau nita. Do su phan chia khong c6 diém
dirng hodc khong chét theo dung quy luat, nhitng té bao nay c6 thé pha huy
su can bang can thiét tao nén mot co thé song. Ung thu sé pha v& quy luat
cho phép cac té bao hop tac véi nhau. Gidng nhu nhimg ké x4u pha hily céc
xa hoi1 co tinh hop tac cao, ung thu chi hoat dong dua trén lgi ich cua chinh
n6 cho toi khi chung giét chét tdp hop té bao 16n hon, tic 1a co thé con
nguoi.

Diéu gi da khién cho su phtic tap nay c6 thé ton tai? Pé cho céc to tién
xa x0i ctia chiing ra phat trién tir cac sinh vat don bao cho t6i cac sinh vat co
co thé, gidng nhu chung da 1am trén mot ti nim trude day, cac té bao cua
chung phai sir dung cac co ché moi dé ph01 hop nhau. Chung can c6 kha
ning truyén thong tin voi nhau. Chung céan c6 kha nang gan két voi nhau
theo cac cach méi. Va ching can c6 kha ning tao ra cu triic méi, chang han
nhu cac phan tu tao ra nhitng co quan riéng bigt. Nhu’ng dic diém nay — sy
gin két giira cac té bao, cach thuc cac té bao co thé “nodi chuyén” véi nhau,
va cac phan tor ma té bao tao ra — hinh thanh b cong cu can co6 dé kién tao
nén tat ca cac loai co thé khac nhau ma chiing ta thay trén doi.

Viéc phat minh ra cac céng cu nay chang khac gi mot cudc cach mang.
Su chuyén ddi tir cac dong vat don bao thanh dong vat co co thé md ra mot
thé gi¢i hoan toan mai. Céc sinh vat méi v6i nhitng kha ning hoan toan mai
xuat hién: ching c6 kich thudc 16n, chiing di chuyén, chung phat trién cac co
quan mdi gitup ching cam nhan, an va tiéu hoa thé gidi cta chung.

KHAI QUAT CAC CO THE

Mot ¥ nghi binh thuong danh cho tat ca chung ta, tir giun, ca cho téi con
nguoi: phan 16n lich sir sy song 1a cau chuyén lién quan t6i cac sinh vat don
bao. Hau nhu moi diéu chung ta dé cap tdi gid — cac loai dong vat co tay,
dau, co quan cam giac, tham chi c6 so d6 co thé — moi chi xuat hién trong
mot thot gian ngan cta lich st trai dat. Nhitng nguoi glang day co sinh hoc
trong o chung t01 thuong str dung su so sanh tuong tu cua “tudi trai dat” dé
minh hoa giai doan nhé bé do. Lay toan bo lich sir 4,5 ti ndm cua trai dat thu
ngan lai thanh 1 nam, v6i ngay 1 thang 1 13 khi trai dat hinh thanh va nira
dém ngay 31 thang 12 13 thoi diém hién tai. Cho toi thang 6, cac sinh vat



xudt hién trén trai dat chi 1a cac vi sinh vat ciu tao don bao nhu tdo, vi
khuan, va amip. Dong vat c¢6 dau chua xuat hién cho to1 tan thang 10. Con
nguoi dau tién xuét hién vao ngay 31 thang 12. Cling glong nhu cac dong vat
va thuc vat da tung tdn tai, chung ta 1a nhitrng sinh thé sinh sau dé muon cua
trai dat.

Su vi dai cua thudc do thoi glan nay tro nén thue sy rd rang khi ching ta
nhin vao cac 16p dat da cua thé gidi. Cac ting da trén 600 tridéu nim tudi
thuong khong c6 dong vat hoic thuc vat. O trong d6, ching ta chi tim thay
cac sinh vat don bao va céc tap doan vi tdo. Nhirng tap doan nay & dudi dang
soi hodc khdi; mét sd tap doan co6 hinh nim dam cira. Chung ta s€ khong thé
nao nham nhitng sinh thé nay véi nhitng co thé chuyén hoéa.

Nhitng ngudi dau tién nhin thiy cac dang co thé nguyén thiy nhat trong
hoa thach da khong hé biét ho dang thiy cai gi. Tir nhiing nam 1920 dén
nhirng nam 1960, cac hoa thach thuc su ky quac bat dau xuat hién bt ngo &
nhiéu noi trén thé gidi. Trong nhitng ndm 1920 va 1930, Martin Gurich, mot
nha co sinh vat nguoil Puac lam viéc ¢ dia ban hién nay thugc Namibia, da
phat hién ra mot loat cac vét in trong gidng nhu co thé dong vat. Co hinh
dang gidng nhitng cai dia, nhiing sinh vat nay c6 vé khong co gi dic biét:
chung c6 thé 1a tdo nguyén thity hodc sira song & cac ving bién co.

Vao nam 1947, mét nha dia chit mo nguoil Australia tén 1a Reginald
Sprigg tinh co tim thdy mot dia diém ma mat dudi céc tang da c6 nhiing vét
in hinh dia, dai va la.

Lam viéc xung quanh khu mo bi bé hoang & Ediacara Hills thudc mién
Nam Australia, Sprigg phat hién ra mot bo suu tap cac hoa thach nay va mé
ta ching mot cach can man. Theo thoi gian, nhiing vét in tuong ty dugc tim
thay tai tat ca cac luc dia trén thé gid1 chi trir vung Nam Cuec. Loai sinh vat
Sprigg tim ra trong kha ky la nhung it ai quan tam t41 chiung mot cach thuc
su.

Su lanh dam cua gidi ¢6 sinh hoc xuét phat tir Iy do cac hoa thach bi cho
rang thudc tang da twong ddi tré cua ky Cambri, khi ma nhiéu hoa thach
dong vat c6 co thé nguyén thity da dugc biét dén. Cac hoa thach cua Sprigg
va Gurich d3 khong duoc luu tdm, ching chi 1a mot tip hop nhitng vét in
khong thuc sy gay hung tha mac du la mat tir mot thoi ky co dai di c6 mat
kha nhiéu trong cac bd suu tip clia cac bao tang trén thé gidi.

Vao gitra nhimg nam 1960, Martin Glaessner, mét nguoi Ao c6 uy tin
song & Uc, da thay doi tat ca diéu d6. Sau khi so sanh nhing tang da nay voi
cac tang da khac trén thé gidi, Glaessner da chi ra rang khong nghi ngo gl
nita, nhitng hda thach nay co6 nién dai cd hon tir 15 dén 20 triéu ndm so véi
quan niém ban dau. Chung khong phai 1a cac vét in vo nghia — thay vao do,
Gurich, Sprigg va nhiing nguoi khac da tim thay nhimg co thé nguyén thuy
nhat.



Nhitng héa thach nay c6 nguon goc tur thoi ky duge goi la tlen Cambri,
nghia den la “Trudce khi c6 sy song”. Hiéu biét cua ching ta vé su cO xua
ctia su song dd sup d6. Nhitng mén dd cii k§ ciia ¢o sinh hoc da tré thanh
nhiing vién ngoc quy cua khoa hoc.
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Mot thang chia thoi gian vé cac sy kién trong lich s sy song. Luu y toi thoi ky cuc ky dai trén trai dat
chwa co cac sinh vdt voi co thé phan hoa, chi co cac sinh vat don bao song don doc hoac song thanh
tdp doan.

Céc dang dia, dai va 14 thoi ky tién Cambri 16 rang 13 thudc vé cac sinh
vat c6 xua nhat c6 co thé chuyén hoa. Pung nhu chung ta mong doi ¢ nhiing
hoa thach dong vat nguyén thiy khac, nhitng sinh vat cd xua ndy bao gom
cac dai dién ctia mot s6 dong vat nguyén thuy nhat trén trai dat hién nay nhu:
bot bién va stra. Cac hoa thach tién Cambri khéc trong chang giéng sinh vat
nao ma ching ta da biét. Chung ta c6 thé noi rang nhimng hoa thach d6 1a
nhitng vét in cta sinh vat nao d6 di co ciu tao co thé, nhung kiéu hinh dang
soi, dang khoi va hinh hai ctia chiing déu khong twong Gng véi sinh vat

duong dai nao.
Tir ddy di c6 mot thong diép rat rd rang: sinh vat da bao bat dau cu tra
trong méi trudng bién cach day 600 triéu nim. Nhitng sinh vat ndy co co thé
rd rang va chiing khong chi 1 nhing tap doan té bao. Chung c6 kiéu mau dbi



xung va trong mot s6 trudng hop ching giéng vO1 nhimng dang song duong
dai. Con d6i v6i nhimg sinh vat khong thé so sanh truc tiép véi cac dang
song hién nay, nhig phan khac nhau cua co thé ching co cac cau triic
chuyén hoa. Piéu nay ngu y rang cac sinh vat thoi tién Cambri d3 c6 mot
murc d6 td chire sinh hoc ma & thoi diém do 14 hoan toan méi trén hanh tinh.

Bang chimg cta nhitng su thay doi trén khong chi thé hién trong céc
dang co thé hoa thach ma con ngay trong céac tang d4. Nhiing co thé dau tién
d3 tao ra nhitng vét di chuyén dau tién. Nhitng dau vét dau tién vé nhiing
sinh vt thyc sy biét bo va truon trong bun da dugc khac hoa trén da. Nhirng
Vet di chuyén sém nhat, cac vét hinh dai dai trong bun co dai, cho thdy mot
sO trong nhitng sinh vat c6 co thé nay co the thuc hién céac chuyen dong kha
phuc tap. Khong chi ¢6 ciu tao co thé gom cac phan cé thé nhan biét duoc
ma chiing di thuc su st dung nhitng bo phan nay dé di chuyén theo cac cach
thae moi.

Tat ca nhiing diéu nay thyuc sy cd ¥ nghia. Chung ta nhin thay cac co thé
dau tién trude khi ching ta thay duoc so d6 cdu tao nén co thé. Ching ta
thay so do co the nguyén thuy dau tién trude khi ching ta thdy so d6 co thé
c6 dau, va ctr tlep tuc nhu the Gidng nhur vuon tha tuong tuong ching ta da
thay & chuong dau cuia cudn sach nay, cac tang da trén thé gidi duoc sip xép
rat trat tu.

Nhu ching ta néi t6i & phan mé dau chuong nay, chiung ta nghién ciru
cac van d¢é lién quan t6i thoi diém, cach thirc va 1y do hinh thanh co thé. Céc
kham pha thoi tién Cambri da cho chung ta biét thoi diém xuat hién co thé.
Pé tim hiéu cach thire, va trén hét 1a 1y do, thi ching ta can c6 mét cach tiép
can hoi khac mot chut.

CHUNG CU O NGAY BEN TRONG CO THE CHUNG TA

Mot birc anh khong bao gio nam bit dugc bao nhiéu phan co thé chung
ta ¢ thé duoc tim thiy trong nhitng dang hinh dia, hinh dai, hinh 14 thoi tién
Cambri. Loai ngudi chung ta, v6i co thé phuc tap nhu thé, c¢6 gi chung véi
nhitng hinh hai in trong cic ting d4, dic biét nhitng hoa thach trong gidng
nhu con stra bi gap nép va nhitng cudn phim bi de bep‘7

Cau tra 101 la hoan toan c6 va khong thé chéi ci, khi ching ta thay bang
chung: nhimg “tht” gan két co thé chung ta — gitip co thé ching ta co thé ton
tai — khong khac bi¢t so voi nhing gi tao nén co thé sinh vat c6 dai cua
Gurich va Sprigg. Trén thuc té, khung gian cta toan bo co thé ching ta thuc
chat bat nguon tir mot gdc cd Xua: cac dong vat don bao.

Diéu gi da gitr mot dam té bao lai v&i nhau, du 13 dé tao nén mot con stra
hay mot nhan cau? O nhimg sinh vat gidng ching ta, chat két dinh sinh hoc
cuc ky phtrc tap; né khong chi gitt cac té bao cta chung ta lai voi nhau ma



con cho phép cac té bao trao d6i thong tin va hinh thanh nén phan nhiéu cac
cdu trac co thé. Chat két dinh khong phai chi c6 mot; n6 bao gom nhleu loai
phan tir khac nhau giup két ndi va déng vai tro trung gian gitra cac té bao. O
muc do hién vi, n6 tao cho mdi mé va co quan mot hinh hai va chic nang
riéng biét. Mot nhan cau trong khéac véi xuong chan cho du ching ra c6 dem
soi dudi kinh hién vi hay nhin bang mat thuong. Trén thyc té, nhiéu diém
khac nhau gitra xuong chén va mat ndm & cach sip xép siu bén trong cua
cac té bao va vat liéu.

Vai nim qua, toi di khién céc sinh vién truong y quay cudng voi nhimng
khai niém nay trong cac hoc ky mua thu. Céc sinh vién nam thir nhét hay lo
lang dé phai hoc cach xac dinh cac co quan khi nhin dudi kinh hién vi cac lat
cat ngau nhién ctia mot mo. Cac em lam viéc nay nhu thé nao day?

Cong viéc nay hoi gidng viéc ban pha1 doan ra minh dang & nudc nao khi
nhin vao ban do duong bo cua mot ngdi lang nho. Nhiém vu nay c6 thé lam
duogc nhung chung ta can c6 cac manh moi thich hop. O cac co quan trong
co thé, mot s6 manh méi tot nhat nam & hinh dang cac té bao va cach chung
gan két v6i nhau; viée xac dinh nhitng thir nam gitta ching ciing c6 vai tro
quan trong. Cac md c6 nhiéu loai té bao khac nhau, vén gin két v6i nhau
theo céac cach khéc biét: mot sb vung ¢6 hinh dai hodc dang ¢t té bao; & cac
mo khac, cac té bao phan tan rai rac ngiu nhién va gan voi nhau long 1éo.
Nhitng ving nay, noi cac té bao duoc gan 16ng 1éo, thuong chira day vat licu
céu tao dac trung cho tinh chat vat 1y cua timg md. Vi dy, cac chat khoang
nam giira té bao xuong lam m6 xuong cing trong khi cac protein long 1¢o
hon ¢ trong tring ctia mat lai tao ra thanh cta nhén cau mém déo.

Kha nang xac dinh cac co quan trén cac lat cit tiéu ban hién vi ciia céc
sinh vién bat nguon tir kién thitc vé cach sap xép cila cac té bao va nhimg
chat nam giita chung. D01 vO1 chung ta n6 c6 mot ¥ nghia sau xa hon. Cac
phén tir gitip tao ra sy sap xép té bao 1a nhiing phan tir tham gia vao kién tao
nén co thé song. Néu khong co6 cach nao gan két cac té bao véi nhau, hay
néu khong co cac vat liéu ¢ gitra cac té bao, s& khong c6 céac co thé song trén
trai dat - thay vao do chi 1a mot déng cac té bao riéng 1¢. Diéu nay co nghia
1a dé hiéu duoc 1y do va cach cac co thé duoc hinh thanh, diém dau tién can
quan sat 1a cac phan tr ndy: cic phan tr gitp cac té bao két dinh v&i nhau,
cac phan tir cho phép cac té bao trao d6i thong tin va cac chat nam gitra cc
té bao.

Pé hiéu duoc mdi lién hé giira cdu trac phan tir ndy véi co thé ching ta,
hay tap trung vao cac chi tiét ctia mot bo phan co thé: bd xuwong cua ching
ta. BO xuong cta chung ta 1a mét vi du thuyét phuc cho thay cach cac phan
tir nho bé co thé tao ra anh huong 16n 1én cau tric co thé va minh chimg cho
cac nguyén ly chung ap dung duoge: cho tat ca cac bo phéan trong co thé. Néu
khong co bo xuong thi chung ta da 1a nhiing khéi mo khong c6 hinh dang.



Sbéng & trén mat dat sé khong dé dang hozc tham chi 1a khong thé. Qué nhiéu
hoat dong sinh hoc va hanh vi co ban ctia chtiing ta thuc hién dugc 1a nho bd
xuong dén ndi chung ta thuong coi d6 1a chuyén di nhién. Bat ké luc nao
chung ta di bo, choi piano, hit thé hodc nhai thirc an thi ching ta déu phai
cam on b xuong.

Cong viéc cua bd xuong trong co thé chiing ta co nhiéu diém tuong dong
v6i mot cay cau. DO chiu luc cia mot cay cau phu thudc vao kich thudc,
hinh dang va ti 1é cac phan cua dam cau va cap treo. Nhung quan trong
khong kém, d6 chiu lyc cua cay cau phu thudc vao cac dic tinh hién vi cua
vat liéu tao nén nd. Cau tric phan tir cua thép s€ xac dinh do chiu luc cua cau
va do udn trude khi gdy. Tuong ty nhu vay, do chiu luyc ctia bd xuong cia
chung ta phu thudc vao kich thudc, hinh dang va cd dac tinh phan tr cia
tung xuong.

Chtng ta hdy chay bo dé kiém nghiém bd xuwong lam viéc ra sao. Khi
ching ra chay trén mot con duong, co s€ co, lung, canh tay va c:fmg chan di
chuyén con ban chan ddm 1én mat dat day ching ra vé phia trudc. Xuong va
khép cua ching ta ¢6 chirc nang nhu mot to hop don bay va rong roc khong
16 dé gitp toan bo cac cir dong do thuc hién duge. Cir dong cua co thé ching
ra duoc chi phdi bdi cac quy ludt vat Iy co ban: kha nang chay cta chung ta
phan 1on phuy thudce vao kich thude, hinh dang va ti 1€ cua b xuong, ciing
nhu ciu tao cua cac khop. O muc do nay, toan bd co thé cua chung ta dugc
vi nhu mot ¢d may 16n. Va giéng nhu mot ¢d may, thiét ké cua chung ta s€
phu hop véi chie nang. Mot van dong vién nhay cao dang cap quic té co ti
1€ xuong khac vd1 mgt nha vo dich vat sumo. Ti 1€ cac chan cua mot con tho
hodc mot con éch, cac loai chuyén hoa cho 16i di chuyén bang budc nhay, s&
khac véi ti 1€ & mdt con ngua.

Bay gio, hdy quan sat & mirc do hién vi hon. Léy mot 1at cat xuwong dui
dem soi dudi kinh hién vi, ban s& lap turc thay dleu gi déd lam cho xuong 6
cac dic tinh co hoc chuyén biét. Cac té bao dugc sap xép co trat ty 0 mure do
cao tai nhiéu vi tri, dic biét & mép ngoai cua xuong. Mot s6 té bao két dinh
v6i nhau trong khi s6 khac lai tich biét. Giita c4c te bao tach biét 1a vat lidu
quyét dinh su bén chic ciia xwong. Mot trong sd d6 1a dang da hodc tinh thé,
con goi 1a chat hydroxyapatite ma ching ta da dé cap dén & Chuong 4.
Hydroxyapatite cimg nhu bé tong: cu’ng khoe khi bi nén ép, kém bén hon khi
bi van xoan hodc bé cong. Nhu viy, giong nhu mét toa nha dugc xay nén tir
gach hodc bé tong, cac xuong dugc tao hinh dé ting tdi da chic ning chiu
luc nén va giam thiéu kha ning bé cong va van xoan, mot diéu ma Galileo da
nhan biét tir thé ky 17.

Phan t&r con lai nam gitra cac té bao xwong 1a mot protein thong dung
nhat co trong toan bo co thé nguoi. Néu chung ta phong dai no 1én 10.000
lan bang mot kinh hién vi dién tir thi chung ta s& thdy ciu tao trong giéng



nhu mot soi dy thirng gdm nhiéu bo sgi co kich thudce phan tir. Phan tir ndy,
so1 collagen, cling c¢6 déc tinh co hoc nhu s¢i day thung. Khi bi kéo, day
thimg kha chic nhung néu bi nén né sé& bi sup Xuong, hay tu:(mg tuong hai
do6i trong tro choi kéo co day vao gilra. Collagen giong nhu soi day thu:ng,
chic khi bi kéo cang nhung lai yéu khi cdc dau tin ciung bi ddy don lai voi
nhau.

Xuong bao gom cac té bao nam trong mot bién chat _hydroxyapatite,
collagen va mot 80 cac phén tur khac it phd bién hon. Mot s6 té bao két dinh
v6i nhau; céac té bao khac troi ndi trong nhitng vat li¢u cAu tao nay. Do cung
chic cua xuong phu thudc vao do chic khoe cua soi collagen khi b1 kéo
cang, va dua trén do viing chic cta chat hydroxyapatite khi bi nén.

Sun, mot loai md khac trong bo xwong cua ching ta, co chirc nang kha
khac bi¢t. Trong qua trinh chay bo, sun tai cac khép cua ching ta cung cap
bé mat nhan tai nhitng diém xuong trugt trén nhau. Syn 1a mo mém déo hon
nhiéu so véi xuong; nd co thé bé cong va chiu luc khi bi tac dong. Hoat dong
mém mai ctia khop goi cling nhu hau hét cac khdp khac ma ching ta ding
t6i khi chay bo phu thudc vao 16p sun tuong doi mém nay. Khi sun khoe
manh bj nén, n6 ludn tré vé hinh dang ban dau, giéng nhu mot miéng bot
bién rtra bat. Trong mdi budc chay, toan bo khdi lugng co thé cta ching ta
va cham véi mit dat véi mot tbe dd nhat dinh. Néu khong c¢6 nhirng mii bao
vé ndy & cac khop, xuong s& co xat véi nhau: mot hau qua rat kho chiu va
gay suy nhuoc cua bénh viem khop.

Tinh mém déo ctia sun 13 mot dic tinh do ciu trac hién vi cta né tao nén.
Sun & cac khép c6 khé it té bao va nhiing té hao nay tach biét boi nhiéu chat
gian bao nam gilta chung. Vi nhu ¢ xuwong, dic tinh cua gian bao xac dinh
phﬁn 16n dac tinh co hoc cua sun.

Soi collagen chiém nhiéu khoang tréng giita cac té bao sun (cting nhu
cac t& bao & nhimg mod khac). Thu thuc sy tao cho syn sy mém déo 1a mot
loai phan tir khac, mot trong s cac phan tir phi thuong nhat trong toan bo co
thé. Loai phan tu nay, dugc goi la phirc chat proteoglycan lam sun cung
chac khi vin xoan hodc bi nén. Vi hinh dang giong mot cay choi ba chiéu
khong 16 ¢6 can dai va nhiéu nhanh nhé, phtrc chit proteoglycan co thé nhin
thay duoc dudi kinh hién vi. N6 ¢6 mét dic tinh dang kinh ngac lién quan téi
kha nang di bd va cu dong cua chung ta, nho vao tinh chat ua nudc cia cac
nhanh nho nay. Phuc chat proteoglycan 13 phan tor thyc sy phong 16n khi
ngédm nuac, lay day nudc cho to1 khi n6 gidong mot miéng thach khong 16.
Lay mot mau gelatin nay, cubn nhiing sgi thung collagen bén trong va quanh
no thi ban s€ c6 mot chat vira mém deo vira chdng chiu kha tot voi luc ciang,
vé co ban day 1a sun. Mot tam dém hoan hao cho khdp ciia chung ta. Vai tro
ctia té bao sun 1a san sinh ra nhiing phén tu nay khi dong vat dang sinh
truong va duy tri chung khi dong vat hét phat trién.



Ti 1é giita cac vat liéu khac nhau xac dinh nhiéu diém khac biét co hoc
giita xuong, sun va rang. Ring rat cimg va, nhu c6 thé du doan duoc, chira
rat nhiéu chat hydroxyapatite va tuong ddi it soi collagen giita cac té bao
trong men ring. Xuong cO twong d6i nhiéu collagen hon, it chat
hydroxyapatite hon va khong c¢6 men. H¢ qua 1a n6 khong cing dugc nhu
rang. Sun co rat nhiéu collagen, khong co chat hydroxyapatite va dugc lap
day bang nhiéu phuc chat proteoglycan. Sun 1a mé mém nhét trong bd xuwong
ctia ching ta. Mot trong nhitng 1y do chinh khién bo xwong cta ching ta ¢6
hinh thai va chtc ning nhu vay 1a do nhitng phan tir ndy duoc b tri dang vi
tri voi ti 1€ phu hop.

Tat ca nhitng cau tao ndy co vai tro gi trong nguon goc ctia co thé? Mot
dic tinh chung ctia dong vat cho du ching c6 bo xuwong hay khong la: tat ca
chung, gom cac khdi té bao, déu co cac phan tir gian bao, cu thé 1a céac loai
collagen va proteoglycan khac nhau. Collagen c6 ve dac bi€t quan trong: la
protein phd bién nhat trong co thé dong vat, chiém t&i hon 90 phan tram
trong lugng protein cta co thé. Su hinh thanh co thé tir thoi xa xua doi hoi
cac phan tr nhu thé nay phai dugc tao moi.

Mot s6 thir khac cing can thiét cho co thé: cac té bao trong xuong chung
ta phai c6 kha ning két dinh véi nhau va trao d6i thong tin voi nhau. Cac té
bao xuong lién hé véi nhau nhu thé nao va cac phan khic nhau cia xuong
biét phai hoat dong khac nhau ra sao? Pay chinh 14 noi nam giit bo dung cu
tao nén co thé.

Cac té bao xuong, gidng nhu moi té bao khac trong co thé cia ching ta,
két dinh v6i nhau bé‘mg cac dinh tan phan tar nho beé. Chung c6 mure do da
dang rat cao. Mot s6 gan két cac té bao giong nhu keo gan dé giay: mot phan
tu gan chat véi mang ngoai cia mot té 'bao, mot phan tir khac gan véi mang
ngodi cua té bao ké bén. Bang cach gin voi mang ngoai cua ca hai té bao,
chat két dinh nay tao thanh mot lién két 6n dinh gitra hai té bao.

Céc dinh tan phén tir khac chinh x4c t6i mac chung chi gan két mot cach
chon loc véi cac dinh tan cung chung loai. Pay 1a mot dac diém cuc ky quan
trong vi nd gitp tO chirc co thé cua ching ta theo mot cach thirc co ban.
Nhitng dinh tan chon loc ndy cho phép cac té bao tu to chirc va dam bao ring
céc té bao xuong két dinh véi té bao xuong, té bao da két dinh voi té bao da,
v.v... Chung c6 thé to chirc co thé cua chung ta khi khong c6 cac thong tin
khac. Néu ching ta dat nhiéu té bao, mdi loai t& bao c6 mdt loai dinh tan
khac nhau, 1én mot chiéc dia va dé cho cac té bao sinh trudng, cac té bao s&
tur tO chire sdp xép. Khi cac té bao sap xép theo sb luong va cac loai dinh tan
ma chung ¢, mot s6 té bao s& tao ra hinh cau, s6 khac hinh tim.

Nhung c6 thé cho rang su két ndi quan trong nhat giira cic té bao nam ¢
cach chung trao doi thong tin véi nhau. Céac kiéu mau chinh xac ctia bo
xuong con nguoi, thuc té 1 toan bo co thé cua chung ta, chi ton tai duoc vi



cac té bao biét cach van hanh. Cac té bao can biét khi nao chiing phan chia,
khi nao tong hop phén tir va khi nao chét di. Vi du néu cac té bao xuong
hodc da van hanh khong theo quy luét — néu chung phan chia qua nhiéu hoic
chét di qua it — thi ching ta s& rat xdu xi hodc té hon nira 1a chét.

Cac té bao trao d6i théng tin v6i nhau bang cach st dung cac “tir” duoc
viét dudi dang phan tr von di chuyén tir té bao nay sang té bao khac. Mot té
bao c6 thé “ndi” vai té bao ké tiép bang cach gu’l cac phan tu qua lai. Vi duy,
& mot dang trao d6i thong tin twong ddi don gian giira cac té bao, mot té bao
s& glri mot tin hiéu, trong trudng hop nay 1a mot phan tir. Phéan tir ndy s& gin
vao 16p vo bao ngoéli hay 16p mang, cta té bao nhan tin hiéu. Khi dugc gan
vao 16p mang ngoai, phan tuir s€ khoi tao mot chudi cac phan ung & muc phan
tu, trong nhleu truong hop, chiung s€ truyén tir mang ngoai vao tan bén trong
nhan cua té bao dich. Nén nh¢ rang thong tin di truyén nam bén trong nhn.
Két qua 1a tin hiéu phan tur nay co thé 1am cho cac gene dugc bat Ién hodc
dong lai. Két qua cudi cling cia tat ca qua trinh nay la cac té bao nhan thong
tin gio day thay doi su van hanh cta nd: né cé thé chét, phan chia hoic tao
phéan tu moi dé dap tng tin hiéu tir té bao kia.

O muc do co ban nht, nhiing qua trinh nay lam cho co thé ton tai duoc.
Tat ca dong vat co co thé déu c6 phan tr ciu tao gidng nhu collagen va
proteoglycan. Tat ca chung deu cO cac hang loat cac loai dinh tan phan tir ket
dinh céc t& bao voi nhau va tat ca déu co cac cong cu phan tir cho phép té
bao trao d6i thong tin voi nhau.

Chung ta gio ddy c6 duoc mdt hinh anh nghién ciru dé hiéu dugc co thé
ching ta hinh thanh nhu thé nao. Pé thay duoc co thé da phat sinh ra sao,
ching ta can tim kiém nhiing phan tir ndy ¢ céc co thé nguyén thuy nhat trén
trai dat va cudi ciing 13 & cac sinh vat hoan toan khong c6 cau tao co thé.

HINH THANH CO THE DANG GIOT NUGC

Co thé ctia mot gido su gidng véi mot giot nude o diem gi? Hiy xem xét
mot s6 co thé nguyén thay nhat con ton tai hién nay dé tim ra cau tra 16i.

Mot trong nhiing sinh vat nay c6 su phan biét mo hd chua tu:ng thay
trong thé gidi hoang da. Vao cudi nhitng ndm 1880, mot sinh vat don gian ky
la duoc tim thay trén vach kinh cia mot bé ca. Khac véi bat ¢l sinh vat nao,
no trong gidng nhu mot ddng bay nhay. Vat duy nhat chiing ta c6 thé so sanh
vO1 no la sinh vat ngoai hanh tinh trong b phim cua Steve McQueen co tén
la Giot nudc (T he Blob). Hay nh¢ lai, Blob la mot déng hon don vo dinh
hinh, sau khi roi xuéng trai dat tir vii try, n6 bao lay con moi: chd, nguoi va
tham chi 13 ca nhitng quan an nho & bang Pennsylvania. Phan dau hé tiéu hoa
ctia Blob nam phia dudi: chung ta khong bao gid trong thay no; chung ta chi
nghe thay tiéng kéu thét ctia cic sinh vat bi bat & d6. Néu thu nho Blob



xubng khoang tir 200 dén 1.000 té bao, v6i duong kinh khoang 2mm, chung
ta s€ c6 sinh vat bi & an goi 1a placozoan (dong vat hinh dia). Placozoan chi co
4 loai té hao tao nén co thé rat don gian c6 hinh mot cai dia nho. Du vay, do
van 13 mot co thé thuc thy. Mot s6 té bao ¢ mat dudi duogc: chuyén hoa cho
chirc nang tiéu hoa; s6 khac ¢6 roi giup cho sinh vat di chuyén. Chung ta co
it thong tin vé thic dn cua chung trong méi truong hoang di, noi chung séng
hodc sinh canh ty nhién cua ching. Thé nhung nhu’ng giot nudc nho don
gian nay lai tiét 16 mot diéu cuc ky quan trong: vi mot s6 luong nho té bao
chuyén hoéa, nhitng sinh vat nguyén thuy nay da c6 sy phan cong lao dong
giita cac phan khac nhau.

Nhiéu diéu tha vi vé co thé da ton tai trong cac placozoan. Ching c6 mot
co thé thuc thy, mic du co thé d6 duoc té chire mot cach nguyén thuy. Khi
nghién ctru qua DNA va xem xét cac phan tir trén bé mit té bao cta ching,
chung t6i thay phan nhiéu bd may kién tao co thé cua chung ta c6 mat & do.
Placozoan c6 cic phién ban dinh tan phan tir va cong cu trao doi thong tin
giita cac té bao co thé thiy trong co thé cua ching ta.

B may kién tao co thé cua chung ta c6 mit trong cac dang giot nudc
don gian hon nhitng hinh in c6 dai ciia Reginald Sprigg. Chiing ta c6 thé tiép
tuc tim kiém xa hon, & cac dang co thé tham chi nguyén thiiy hon hay
khong? Mot phén clia ciu tra 16 nam & mot dung cu nha bép kinh dién:
miéng bot bién co rira. Thoat nhin, bot bién khong co6 gi dac biét. Than cua
bot bién chi 1 mot ma tran bot bién; khong phai 1a mot chat liéu séng ma 1a
mot dang silica (chat liéu thuy tinh) hodc calcium carbonate (mot chat liéu
cimg gidng vo s0) xen 1An v6i mot so soi collagen. Ngay tur dau, diéu nay
lam cho bot bién tré nén tha vi. Hay nho lai rang cac sgi collagen chiém
phan 16n khoang trong gian bao cua chung ta, ket dinh cac té bao va nhiéu
mo v&i nhau. Bot bién c6 thé trong khong gidng, nhung ching da c6 mot
trong nhitng dau hiéu cta co thé.

Vao dau nhirng ndm 1900, H.V.P. Wilson da cho théy bot bién thuc su
dang ngac nhién nhu thé nao. Wilson dén Pai hoc Béc Carolina véi chirc
danh gio su sinh hoc dau tién tai trudng vao nam 1894. O d6 dng da tiép tuc
dao tao mot luc lugng nong cbt cac nha sinh hoc My, nhitng nguoi da hinh
thanh linh vuc sinh hoc té bao va di truyén hoc & Bac My trong thé ky tiép
theo. Khi con tré, ban c6 thé tuong tuong dugce khong, Wilson di quyét dinh
tap trung cudc doi nghién clru cua minh vao bot bién Mot trong nhitng thi
nghlem cua ong da cho thay kha ning thuc sy ndi troi cla ‘nhtng sinh vat
don gian nay. Ong loc chung qua mot cai sang dé pha v& ciu trac khéi cua
chung thanh céc té bao tach biét. Wilson dat nhiing té bao giéng amip gio
day hoan toan tach roi vao trong mot cai dia va theo doi ching. Thoat dau,
chung bo quanh bé mit dia. Sau d6, diéu ngac nhién dién ra: cac té bao tu lai
v6i nhau. Pau tién, ching tao thanh cic qua cau té bao mau do duc. Tiép



theo, chung dat duoc su td chirc cao hon véi céc té bao duge sép Xép theo
cac kiéu mau xac dinh. Cudi cung, cac nhoém té& bao tao thanh mét co thé bot
bién hoan toan mdi v&i nhidu loai té bao khac nhau duoc sép Xép tal cac vi
tri thich hop. Wilson di quan sat mot co thé dugc hinh thanh gan nhu tir con
s6 khong. Néu ching ta gidng bot bién thi nhan vat Steve Buscemi bi nghién
vun trong may x¢ go ¢ trong by phim Fargo cua anh em nha Coen s& ching
bi sao ca. Trén thyc té, stc manh cia anh ta co thé tang thém nho trai
nghiém d6 vi cic té bao c6 thé tdp hop dé hinh thanh nhiéu phién ban khac
nhau cua anh ta.

Cac té bao trong bot bién rét hiru ich trong viéc gitp ching ta hiéu dugc
nguodn goc cua co thé. Phan bén trong bot bién thuong 1a khoang trong dugc
chia lam nhiéu khoang tuy thugc vao tung loai. Nudc chay qua khoang
trong, dugc diéu khlen nho mot loai té bao dic biét. Nhitng té bao nay co
hinh dang nhu cai cdc v6i phan coc ‘quay mat vao bén trong co thé bot bién.
Cac 1ong nho dua ra tir cac mép coc dap va bat cac phan tr thirc an trong
nude. Cling vuon ra tir mdi té bao cua phan cbc nay 1a mot cai roi 16n. Su
hoat dong roi nhip nhang ctia nhitng té bao day nay chuyén nudc va thirc dn
qua cic 16 cia bot bién. Céc té bao khac bén trong bot bién tiéu hoa cac phan
tur thtrc an. Thém cac té bao khac nam bén ngoai va c6 thé co lai khi bot bién
can thay doi hinh dang khi dong nuéc thay doi.

Bot bién c6 vé nhu con xa méi co ciu tao cia co thé hoan chinh, thé
nhung né mang nhiéu dic tinh quan trong nhat ctia co thé: té bao cua chung
¢ sy phan cong lao dong; cac té bao ¢ thé trao d6i thong tin véi nhau; va
cac tap hop té bao hoat dong nhu mot ca thé riéng biét. Mot con bot bién
dugc ciu tao tir nhiéu loai té bao khac nhau tai cac vi tri khac biét thuc hién
nhitng coéng viéc khac nhau. Cau tao nay khac xa voi mot co thé ngudi cé
hang nghin ti té bao duoc sap xép chinh xac, nhung n6 ciing c¢6 nhiing déac
diém cua co thé nguorl Quan trong nhat, bot bién c¢6 phan 16n sy két dinh,
trao d6i thong tin giira té bao, va bo khung nhu cua ching ta. Bot bién 1a cac
co thé sinh vat mic du cau tao con rat so khai va duoc t6 chirc twong dbi
kém.

Gidng nhu placozoan va bot bién, chiing ta c6 nhiéu té bao. Gidng nhu
ching, co thé cua chung ta cho théy mot sy phan chia lao dong gitra cac
phan. Toan bo co may phan tu glup co thé két dinh ciing d3 xuét hién: cac
dinh tan gitp gan két cac té bao véi nhau; cac cong cu khac nhau giup cac té
bao guri tin hi€u cho nhau; va nhiéu phan tir nam gitta cac té bao. Giong nhur
chung ta va tat ca cac dong vat khac, placozoan va bot blen cling co
collagen. Khong glong v6i ching ta, chung co cac phién ban rat nguyén thuy
ctia nhirng dic diém nay: thay vi c6 21 loai collagen, bot blen chi ¢6 hai;
trong khi chung ta c6 hang tram loai dinh tan phan tir thi con s ctia bot bién
chi bang mot phan nhé cua chung ta. Bot bién cau tao don gian hon ching ta



va ¢0 it loai té bao hon nhung by may kién tao co thé co ban d3 xuét hién.

Placozoan va bot bién 13 nhitng co thé don gian nhit ma ching ta thay
ngay nay. Pé nghién ctru sdu hon nita, chiing ta phai tim klem nhiing cong
cu kién tao nén co thé chung ta trong céac sinh vat khong c6 cau tao co thé:
cac vi sinh vat don bao.

Lam thé nao ban so sanh mot vi sinh vat v&i mét dong vat co co thé?
Cong cu kién tao nén cac co thé & dong vat ¢6 mat ¢ sinh vat don bao
khong? Néu co, va néu chung khéng duoc dung dé kién tao co thé, thi ching
lam gi?

Céch tiép can tryc tiép nhat dé bat dau tra 10i nhitng cau hoi nay 1a
nghién ciru gene ctia cc vi sinh vat dé tim kiém sy twong dong véi dong vat.
Nhitng nghién ctru so sanh dau tién gitta h¢ gene cua dong vat va vi sinh vat
cho théy mot su that dang ngac nhién: ¢ nhiéu dong vat don bao, phén 16n bo
may phan tir sit dung cho sy gin két va tuong tac té bao, v.v... chua ting ton
tai. Mot sO phan tich tham chi con cho rang hon tdm trdm loai phéan tir ndy
chi xuat hién & cac dong vat c6 co thé ma khong co6 ¢ sinh vat don bao. Piéu
nay duong nhu ung hd quan niém cho rang cac gene hd tro té bao tap hop lai
dé tao ra co thé di xuat hién cung voi sy khoi dau cua nhing co thé. Va
thoat nhin, c6 vé ¢ 1y khi cho rang cac cong cu kién thiét nén co thé c6 18
phat sinh dong bd véi chinh co thé do.

Gia thuyét nay bi dao nguoc khi Nicole King, thudc Pai hoc California
tai Berkeley, nghién ctru cac sinh vat co6 rén goi trung roi hinh phéu
(choanoflagellates). Sy lya chon d6i tugng nghién ctru cia King khong phai
la ngﬁu nhién. Tur cong trinh nghién ctru trén DNA, ¢ biét cac trung roi hinh
pheu nhiéu kha ning 13 vi sinh vét c6 ho hang gan nhat vo1 dong vat co co
the, placozoan va bot bién. C6 cling nghi ngo rang an chira trong cic gene
ctia trung roi hinh phéu 13 cac phién ban DNA tao nén co thé chung ta.

Nicole dugc hd trg nghién ctru bdi Du 4n gidi ma bd gene & ngudi
(Human Genome Project), mot chuwong trinh dé thanh cong trong viéc 1ap
ban db tat ca cic gene trong co thé chung ta. Vi su thanh cong cua Dy an
gidi ma by gene ngu:cn nhiéu nghién ctru ldp ban d6 gene da xuat hién:
chung ta d3 ¢ Du an giai mi bd gene chudt, Dy an giai ma bd gene rudi, Dy
an giai ma b gene ong mat — tham chi ¢6 cac du an giai ma bo gene bot
bién, placozoan va vi sinh vat dang dugc thuc hién. Nhirng ban d6 gene nay
1a mo vang veé thong tin vi chung cho phep ching ta so sanh cac gene kién
tao nén co thé ¢ nhiéu loai khac nhau. Chung cling cho Nicole cac cong cu di
truyén dé nghlen ctru loai trung roi hinh phéu.

Trung roi hinh phéu trong rat giéng céc té bao hinh coc bén trong bot
bién. Trén thuc té, da tir 1au, nhiéu ngudi nghi rang ching chi 1a nhitng bot
bién thoai hoa — loai bot bién khong c6 rt ca cac loai té bao khac. Néu diéu
nay dung, thi DNA cua tring roi hinh phéu s& giéng mot con bot bién ky



cuc. Khong phai vay. Khi cac phan cia DNA cua trung roi hinh phéu duoc
so sanh v&i DNA cua vi sinh vat va bot bién, thi chiing twong dong mét cach
la thuong v6i DNA cua vi sinh vat. Trung roi hinh phéu 13 c4c vi sinh vat
don bao.

Su khac biét vé di truyén gitra “vi sinh vat don bao” va “dong vat co cu
tao co thé” hoan toan bi pha bo nho cong trinh cua Nicole trén nhom tring
roi hinh phéu. Phan 16n cac gene hoat dong ¢ trung roi hinh phéu cling hoat
dong ¢ dong vat co cau tao co thé. Trén thyc té, nh1eu gene trong s6 do la
thanh phan cta bo may kién tao nén co the Mot s6 vi dy cho thay trong
luong cua sy so sanh nay. Cac chirc nang gan két va trao d6i thong tin cua té
bao, tham chi cac phan cta phan tir hinh thanh ma tran giita cac té bao va
dong chay phan tir chuyén cho tin hi¢u tir bén ngoal vao bén trong té bao —
déu da xuat hién ¢ trung roi hinh phéu. Cac soi collagen c6 mat o trung roi
hinh phéu. Céc loai dinh tan phan tir khac nhau giup két dinh té bao voi nhau
cling hién dién & trung roi hinh phéu, mic du chung thyc hién nhitng cong
viéc hoi khac nhau.

Trung roi hinh phéu tham chi con cung cip cho Nicole mot chi dan dé so
sanh bd may kién tao co thé ciia chiing ta vdi cac vi sinh vat khac. Cau trac
phan tir co ban cho phép gan két cac collagen va proteoglycan da hién dién &
mot sO loai vi sinh vat khac nhau. Lién cau khuan (Streptococcus) — pho bién
trong miéng (va, hiém gip & cac chd khac, nguoi ta hy vong thé) — c6 trén bé
mit té bao cua ching mot phan tu rat giong voi collagen. N6 ¢6 cau trac
phan tir gibng hét, nhung khong gan két lai dé hinh thanh bo soi hodc tAm
nhu collagen & dong vat. Tuong tu nhu vay, mot $6 duong tao nén phirc chét
proteoglycan bén trong sun ctia chiing ta xuat hién trong vach cta cac loai vi
khuan khac nhau. Churc ning cua ching & ca virus va vi khuan khong thuc
su dé chiu. Chling lién quan to1 cach nhitng tac nhén nay tham nhap va gay
nhiém tring céc té bao, va trong nhiéu truong hop, tré nén c6 doc tinh.
Nhiéu phan tir ma vi sinh vt sa dung dé lam khé chung ta 13 phién ban
nguyén thay ctia cac phén tir giup co thé chiing ta ton tai.



Trung roi

Tring roi hinh phéu (trdi) va bot bién (phdi)

Diéu nay dit ra mot cau hoi. Trong cac hoa thach, chung ta khong thay gi
khac ngoai vi sinh vat trong sudt 3,5 ti nam dau tién cua lich st trai dat. Sau
d6, dot nhién trong khoang thoi gian c6 18 1a 40 triéu nim, tat ca cac loai sinh
vat ¢ ciu tao co thé xuat hién: thyc vat, nam, dong vat; co thé xuét hién
khép noi. Su xuit hién cau tao co thé 1a mot sy tha vi thue su. Nhung néu
ban xem xét gia tri cong trinh ciia Nicole & bé noi, tiém niang dé kién tao nén
co thé di c6 mat rat 1au trude khi cace dang co thé thuc su xudt hién. Tai sao
lai ¢6 su bung nd cua cac sinh vat ¢o ciu tao co thé sau mét thoi gian dai
khong c6 sinh vat ndo c¢6 co thé?

MOT CON BAO HOAN HAO BEN TRONG NGUON GOC CUA CAC
CO THE

Thoi diém 1 quan trong nhat. Cac ¥ tudng, phat minh va khai niém tot
nhat khong phai luc nao ciing thanh cong. C6 bao nhiéu nhac si, nha phat
minh va nghé si di trudc qua xa thoi dai ciia ho dén ndi ho bi that bai va bi
quén lang, va chi dugc tai phat hién sau d6? Ching ta khong can nhin dau xa
hon 13 Heron toi nghiép ¢ thanh Alexandria, nguoi c6 18 vao thé ky thir nhat



sau Cong nguyén da phat minh ra turbine hoi nuéc. Khong may, né chi duoc
coi nhu mot thir dﬁ) choi. Thé gidi chua san sang cho phat minh do.

Lich st sy song ciing dién ra giéng nhu vay. Moi thir déu c6 mot khoanh
khac ra doi, co 1€ ngay ca co thé ciing vay. Pé thay dugc diéu nay, chung ta
can hiéu duoc lic dau tai sao cac co thé co thé xuat hién.

C6 mot gia thuyét cuc ky don gian vé sy xuat hién nay: C6 18 cac co thé
da xuat hién khi cac vi sinh vat phat trién cac cach thirc moi dé an thit 1an
nhau hodc tranh bj an thit? Viéc c6 co thé véi nhiéu té bao sé cho phép sinh
vat to ra. C¢6 kich thudc 16n thuong 1a mot cach rat tot dé tranh bi an thit. Cac
co thé c6 thé da xuat hién chi nhu 1a mot cach tu vé.

Khi mot sinh vat an thit phat trién cac cach mai dé sian mdi thi con moi
cling s€ phat trién mot phuong thire moi dé tranh bi 4n thit. Sy twong tac nay
c6 thé dan t&i nguon goc cua nhiéu phén tu kién tao nén co thé cua chung ta.
Nhiéu vi sinh vat kiém an bang cich gan vao va nudt ching cac vi sinh vat
khac. Cac phan tir cho phép vi sinh vat bat moi va giit chiing lai chac chin la
tmg vién cho “chtrc” phén tir tao nén su gan két bang dinh tan giita cac té
bao trong co thé cua ching ta. Mot s6 vi sinh vat c6 thé that sy trao doi
thong tin v4i nhau bang cach tao ra cac hop chat anh huong dén hanh vi cta
cac vi sinh vat khac. Mdi tuong tac sinh vat an thit — con mdi gilta cac vi
sinh vat thuong bao ham cac tin hi¢u phan tir, hoac dé xua dudi sinh vat an
thit tiém nang hoic dé hap din con méi dén gan. C6 18 cac tin hiéu nhu vy
1a tién than cta cac loai tin hiéu ma cac té bao cua ching ta stir dung dé trao
d6i thong tin, gitp gitt cho co thé cua chung ta nguyén ven.

Chuing ta c6 thé suy doan vé van dé nay nhiéu hon nita, nhung s& tha vi
hon khi mot 6 béng chimg thuc nghiém htru hinh cho thay sy san moi co thé
tao ra cc co thé. bay chinh la diéu ma Martin Boraas va dong nghi¢p cua
ong da thuc hién. Ho 1dy mot loai tio don bao binh thuong va dé chung song
trong phong thi nghiém qua hang nghin thé hé. Sau d6 ho tha mot vat an thit
vao: mot sinh vat don bao co6 roi va bao léy cac vi sinh vat khac dé tiéu hoa
chung. Sau chua day 200 thé hé, tao da dap lai bang cach trd thanh da bao
v&i mot khoi hang tram té bao; theo thoi gian, s6 té bao it di cho tGi khi ¢6
khoang 8 té bao trong mot khoi. Tam hoa ra la t6i wu vi né tao khdi du lon
de tranh bi an thit nhung cling dt nhé dé mdi té bao ¢o thé nhan anh sang de
song sot. Bleu dang ngac nhién nhat dién ra khi vi sinh vat san moi bi loai
bo: tao tlep tuc sinh san va tao thanh cac ca thé vai tdm té bao. Noi tom lai,
mot phién ban don gian vé dang séng da bao da xuat hién tir mot dang khong
¢ cau tao co thé.

Néu mot thi nghiém c6 thé tao ra mot to chirc don gian giéng co thé tir
mot dang khong co cau tao co thé trong vai nam, hiy hinh dung xem dicu gl
c6 thé xay ra qua hang ti nam. Cau hoi luc nay khong phai la cau tao co thé
phat sinh nhu thé nao ma 1a tai sao sinh vat c6 ciu tao co thé khong ra doi



som hon?

Loi dap cho cau hoi ndy c6 thé ndim & méi truong ¢b sinh noi cac sinh
vét c6 ciu tao co thé duge hinh thanh: thé gid1 ¢co thé chua sin sang cho su
ra doi cua ching.

Co thé 1a thir rat dat gid. Viéc hinh thanh mot sinh vat ¢ co thé 16n dem
lai nhitng vu thé rd rét: bén canh viéc tranh duoc sinh vat an thit, cic dong
vat co co thé co thé an cac sinh vat khac nhé hon va di chuyén chu dong trén
nhirng khoang cach dai. Ca hai kha nang nay cho phép cac dong vat kiém
soat mO1 truong song clia ching tot hon. Nhung c4 hai tiéu thu rat nhiéu
nang lugng. Co thé doi hoi tham chi nhiéu nang lwong hon khi chiing to ra,
déac biét néu ching tich hop collagen. Collagen doi hoi mét Iwgng oxy tuong
d6i 16n cho qua trinh tong hop cua nd va s€ tao ra sy tang vot nhu cau oxy
clia to tién ching ta d6i v6i nguyén to chuyen hoa quan trong nay.

Nhung van dé 1a: luong oxy trén trai dat co sinh rat thap. Qua hang ti
nam lugng oxy trong khi quyén kém xa muc chung ta thay ngay nay. Sau do,
khoang 1 ti nam trudc day, lugng oxy da tang dot ngdt va gitt & mirc tuong
d6i cao ké tir d6. Vi sao chung ta biét diéu nay? Tir thanh phan héa hoc cta
da. b4 hinh thanh khoang 1 ti nam trudc day cho thay vét tich ctia viéc hinh
thanh trong diéu kién lu’cmg OXy gia tang. Licu su gia tang lugng oxy trong
khi quyé€n c6 lién h¢ voi ngudn goc cua cac sinh vat co cau tao co thé khong?

Cé 1€ phai ¢c6 mot thir trong ¢d sinh tuong duong vad1 mot con bao hoan
hao dé sinh ra cac co thé trén trai dat. Qua hang ti nim, vi sinh vat da phat
trién cac cach thirc médi twong tic voi moi truong cua ching va tuong tac voi
nhau. Dé lam duoc diéu nay, ching da co dugc mot s6 bo phan cau tao va
cong cu cip phan tr dé kién thiét nén cac co thé mic du ching da dung
nhitng cong cu d6 cho muc dich khac. Mot nguyén nhan tao ra ngudn goc
cliia cic co thé cling da xudt hién: vao khoang mot ti ndm trudc, cac vi sinh
vat da hoc cach an thit 1an nhau. C6 1y do dé hinh thanh ciu tao co thé, va
céc cong cu dé thuc hién diéu nay di san sang trong diéu kién do.

C6 mot diéu gi d6 con thiéu. D6 1a du luong oxy trén trai dat dé hd tro su
ton tai cta cac co thé. Khi oXy cua trai dat tang 1€n, cac sinh vat co cau tao
co thé xuat hién & khap noi. Su sdng s& khong bao gid nhu cii nita.



CHUONG 8
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GENE CAM NHAN MUI

Vao dau nhirng nim 1980, cing thang d3 xay ra giita cac chuyén gia sinh
hoc phén tir va nhiing ngudi nghién ctru sinh vat mot cach tong thé — cac nha
sinh thai hoc, giai phau hoc va ¢6 sinh hoc. Chang han nhu cic nha giai phiu
hoc bi xem 14 16i thoi, khong c6 hy vong thuyét phuc duogc ai bang loai hinh
khoa hoc cii k§. Sinh hoc phéan tir d3 cach mang hoa cach tiép can cta ching
ta d0i v6i giai phau hoc va sinh hoc phét trién, téi mirc ma cic nganh kinh
dién nhu ¢b sinh hoc duong nhu 1am vao ngd cut trong lich st sinh hoc. N6
khién t6i c¢6 cam giac, vi tinh yéu ctia minh ddi v6i cac hoa thach, toi s& bi
thay thé bang mot cai may doc trinh tu DNA tu dong méi.

Hai muoi nim sau, t6i van tiép tuc dao bdi trong bun dat va dap da dé
tim hoa thach. T61 cling thu thap DNA va xem xét vai tro cuia n6 trong qua
trinh phat trién. Cac tranh luan thudong bat dau bang cac kich ban hodc 1a cai
nay hodc la cai kia. Theo thoi gian, cdc quan diém theo kiéu chi duogc chon
mot phe bi thay bang cach tiép can thue té hon. Cac hoa thach va ghi nhan
dia chat van 1a nhiing bang chumg rat thuyet phuc vé cac thot ky trong qua
khtr; khong co bang chimg nao khac cung cap thong tin vé moi trudong song
va cac dang cau trac chuyén tlep ting ton tai trong lich str sy séng. Nhu
chiing ta thay, DNA 12 mot cira so v6 cung hiéu qua dé tim hiéu lich st sy
song va qua trinh hinh thanh co thé cling nhu cac co quan. N6 co vai tro dac
biét quan trong khi cac ghi nhan hoa thach khong tiét 16 dugc gi. Phan 16n co
thé — vi du nhu cac mé mém — don gian 13 khong hoa thach mot cach dé
dang. Trong nhitng truong hop nay, DNA gan nhu 1a tit ca nhiing gi chung
ta cO.

Chiét tich DNA tir co thé 1a mot viée vo cung dé dang, dé t&i mtrc ban
6 thé 1am trong bép nha minh. Léy mot it mo cua thyc vat hodc dong vat —
dau, thit bo hodc gan ga. Thém chut mudi va nude roi do tat ca vao mot may
xay sinh t0 dé bién cac mo thanh hdn hop sét. Sau do cho thém mot it xa
phong rtra bat. Xa phong s€ pha vo mang cua cac té bao trong mo — von qua
nho nén may xay sinh t6 khong thé pha vo duoc. Sau do, thém chat lam mém
thit. Chat lam mém thit s& phan tach mdt sd protein gan vai DNA. Bay gio
thi ban c6 mdt loai sip xa phong cung véi thit duge lam mém chira DNA



bén trong. Cudi ciing, cho thém mat it con st tring vao hdn hop. Ban s€ co
hai 16p dich long: 16p dac s€t dang xa phong ¢ dudi day va mot 16p con trong
¢ bén trén. DNA c6 mét suc hat thyc sy voi con va no sé di chuyén vao
trong con. Néu mot qua cau déo mau tring xuat hién trong con thi c6 nghia
1a ban thyc hién moi thao tac chinh xac. Khéi déo d6 chinh 1a DNA.

Gio thi ban da san sang st dung khdi vo dinh hinh mau trang d6 dé tim
hleu nhleu moi lién hé cin ban cia chung ta voi phan con lai cua sy sdng.
Piém mau chdt, vi nd ma ching ta tiéu ton khong biét bao nhiéu thoi gian va
tién bac, chinh 1a so sanh ciu trac va chic niang cia DNA & cac loai khac
nhau. O day ton tai mot diéu phi Iy. Nho chiét tach DNA tir bat ky mo nao,
vi du nhu & gan, cta cac loai khac nhau ban c6 thé giai ma lich sir cia gan
nhu tat ca cac phan cia co thé, trong d6 co khiru gidc. Nam trong DNA 1la
phan 16n b méy ching ta su dung dé phat hién cac loai mui trong ‘moi
truong, cho du DNA nay c6 ngudn goc tu gan, mau hay co. Hiy nhd 1a tat ca
cac té bao ctia chung ta déu chira DNA giéng nhau; diéu khac biét 13 doan
DNA nao hoat dong. Cac gene lién quan téi khiru gidc c6 mit trong tat ca
cac té bao, mic du chung chi hoat dong & ving miii.

Nhu tit ca chuing ta déu biét, mui huong tao ra xung dién trong by nao co
thé tac dong siu sic téi cach ching ta cam nhan thé gidi. Mot mui thoang
qua c6 thé 1am chiing ta nhé t&i phong hoc thoi tho du hodc mui 4am mbc dé
chiu ctia phong 4p mai & nha 6ng ba, mdi mot dip nhur Vay lai khot 1én nhiing
cam giac dé bi lang quén tu lau. Quan trong hon, mui c6 thé _giup ching ta
ton tai. Mui ctia thirc dn ngon khién ching ta thay d6i; mui cong ranh khién
ta kho chiu. Ching ta duoc lap trinh dé tranh mui trimg thoi. Ban mudn ban
nha ctia minh? Nu’(mg banh mi trong 10 s& khién nguoi mua tiém nang hai
1ong hon nhiéu so véi ludc bap cai trén bép khi ho dén xem nha ban. Chiing
ta tiéu ton rat nhiéu tién cho khiru giac ctia minh: vao nam 2005, nganh coéng
nghiép nudc hoa c¢d doanh thu 24 ti d6 la chi riéng & My. Tat ca diéu nay
chtng to khiru giac di an sdu vao trong mdi chiing ta. No ciing xuat hién tur
rat lau.

Khtru giac cho phép chung ta phan biét tu 5.000 to1 10.000 loai mui. Mot
sO ngudi co thé phat hién cac phan tir tao mui trong 6t chudéng xanh voi noéng
d6 nho hon mot phan nghin ti. Piéu ndy gidng nhu viéc nhan ra mot hat cat
tr mot bo bién dai hang dam. Chung ta lam duoc diéu d6 nhu thé nao?

Nhitng thr ching ra cdm nhan dugc nhu mui vi la phan tng ctia bo nao
d6i v6i hon hop pha tron cac phan tir bay trong khong khi. Cac phan tir
chung ta nhan biét duoc dudi dang mui rat nho bé, du nhe dé bay lo limg
trong khong khi. Khi chung ta tho hoac hit vao, ching ta hut cac phan tor mui
nay vao 16 mili. Tur ddy, cac phan tr mui di toi viung sau mili noi ching bi
mang nhdy nam doc theo dudng din trong mili giir lai. Bén trong mang nay
1a mot ving mé chtra hang triéu té bao than kinh ma mdi té bao c6 phan 16



nhd gén vao trong mang nhay. Khi cadc phan tor mui trong khong khi gan két
vO1 cac té bao than kinh, tin hi¢u s€ dugc truyén Ién b nao cua chung ta. Bo
nao cua ching ta ghi nhan cac tin hi¢u nay dudi dang mdt mui.

Cac phan tir (dwoc phong to rdt nhiéu lan) tir mot bong hoa toa hwong trong khong khi. Nhirng phan
tw nay gan voi cac thu thé bén trong mang nhay cua hoc miti. Khi cdc phén tir du()’c gdn vao, tin hiéu
dwoc truyén téi ndo cia ching ta. M6i mii bao gom nhiéu phdn tir khdc nhau gan véi cdc thu thé khdc
nhau. BY ndo cia ching ta tong hop nhitng tin hiéu nay khi chiing ta cam nhdn mot mii.

Chtrc ning phan tir ciua khiru gidc hoat dong gidng co ché 6 khoa — chia
khoa. O khoa 1a phan tir tao mui; chia khoa 1a thy thé trén té bao than kinh.
Mot phéan tir duoc giit lai trén mang nhay trong mili twong tac véi thu thé
trén té bao than kinh. Chi khi phan tr gan voi thy thé, tin hiéu méi dugc
truyén téi ndo cua ching ta. Mdi thu thé duoc diéu chinh phu hop véi mot
loai phan tr khac nhau, nhu vy, mot mui dic trung c6 thé lién quan t6i rat
nhiéu phan tir va theo d6 rat nhiéu thu thé giri tin hiéu toi ndo bd.

Am nhac ¢6 nhiéu twong déng nhat véi khiru gidc: d6 1a hop am. Mot
hop am dugc tao thanh tur vai not cung hoat dong nhu mdt ndt. Theo cach
tuong tu, mot mui 1a san phém clia cac tin hiéu tir rt nhiéu thy thé khép véi
cac phan tor mui khac nhau. B ndo cua chung ta cam nhan cac xung di¢n
khac nhau nay dudi dang mot mui.

Cung giong nhu ¢ ca, ludng cu, bo sat, thu va chim, phan 16n bo phan
khtru giac nam trong hop s¢ cua chung ta. Gidng cac dong vat khac, chung ta
c6 mot 16 hoic nhiéu hon dé dua khong khi vao bén trong va sau d6 di qua
mot loat cac mo chuyén hoa noi cac chat hoa hoc trong khong khi ¢ thé
tuong tac voi neuron than kinh. Ching ta ¢6 thé tim hiéu céc kiéu 13, khoang
trong va mang nhu vay tir ca téi nguoi va thdy mot kiéu cau tao chung. Cac



dong vat duong dai nguyén thay nhat c6 so, vi du ca khong ham nhu ca bam
va ca mut d4, c6 mot 16 mili don thong téi mot tai nam trong hop so. Nudc di
vao chiéc tai kin nay va doé la noi khtru giac hoat dong; su khac biét co ban
gitra ching ta v&i ¢4 bam va cd mut da 1a ching loc mui tor nudc thay vi
khong khi nhu chiing ta. Cac ho hang gan gili nhat vdi ca c6 mot so d6 sip
xép kha giéng chung ta: nude di qua mot 16 mii va cudi cfmg di vao mot hoc
thong v6i miéng. Ca phoi hodc Tiktaalik c6 hai loai 10 miii: mot 16 miii ngoal
va mot loai 16 miii trong. V& mat nay, ching rat gidng ching ta. Hay ngoi
xudng ngam mleng lai va tho. Khong khi s€ di vao qua 16 miii ngoai va di
qua cac hoc mili ciia ban dé vao phia sau c6 hong thong qua dudng din bén
trong.

T6 tién ca cua chung ta cling ¢6 16 miii ngoai va 16 mili trong va khong
c6 gi ngac nhién khi d6 14 nhitng loai ca c6 xuong canh tay va cac dic diém
chung khac v&i chung ta.

Khiru giac cia chiing ta ciing c6 mot lich sir phat trién 1au dai giéng nhu
c4, ludng cu va thi. Su dot pha co ban trong hiéu biét cua ching ta vé van dé
nay xay ra vao nam 1991 khi Linda Buck va Richard Axel phat hi¢n ra mot
ho gene 10n gitip hinh thanh hé théng khiru gidc ciia ching ta.

Buck va Axel da sir dung ba gia dinh chinh dé thiét ké cac thi nghiém
ctia ho. Pau tién, ho dua ra mot gia thuyét c6 suy luan dua trén cong trinh
dugc thyc hién ¢ cac phong thi nghiém khic nham tim hiéu xem cac gene
hinh thanh thu thé cam nhan mui co6 thé c6 ciu tao ra sao. Cac thi nghiém
cho théy thu thé cam nhan mui c6 mot cau trac dic trung vo1 mot s6 vong
phan

Lo miii va dong phan twr tao mui tur cd khong ham toi nguoi

tor giup chung chuyén tai thong tin qua té bao. Pay 1a mot dau mbi quan
trong vi ca Buck 1an Axel sau do co thé nghién ctru hé gene cua chudt dé tim
tat ca cac gene hinh thanh nén ciu tric nay. Tht hai, 'ho gia dinh rang cac
gene cAu tao nén thu thé nay phai c6 mdgt hoat tinh rat cu thé — chung chi



hoat dong ¢ trong cac mé lién quan t&i khiru giac. Piéu nay o 1y: néu ¢o
gene nao d6 lién quan t6i khtru gic, thi né chac phai gidi han trong cac mo
chuyén héa cho muc dich d6. Thir ba — va gia dinh cudi ciing ndy ¢6 vai tro
quan trong — Axel va Buck lap luan réng khong chi c6 mdt hodac tham chi
mot s6 luong nho cic gene nay ma phai co rat nhiéu gene. Gia thuyét nay
dya trén thyc t€ 1a nhiéu loai chat khéc nhau c6 thé kich thich cac mui khac
nhau. Néu c6 mdt su an khép mot dbi mot gitta moi loai chat va mot thu
thé/gene chuyén hoa cho né thi han phai c6 nhiéu, rat nhiéu gene. Nhung,
dwa trén cac dir liéu thu duoc luc d6, gia thuyét nay khong nhat thiét ding.

Ba gia thiét ctia Buck va Axel hoa ra 1 hoan hao. Ho da tim thiy céc
gene ¢6 cau truc dic trung cia thu thé ma ho dang tim kiém. Ho théy ré‘tng tat
ca nhirng gene nay chi hoat dong ¢ cac mo lién quan to1 viéc ngui mui, biéu
mo khiru gidc. Va cudi cing, ho da tim thdy mot luong 16n cac gene nay. Do
13 mot thanh cong 16n. Sau d6, Buck va Axel di kham pha ra mot sd diéu
thue sy dang kinh ngac: ¢6 dén 3 phan trim hé gene ctia ching ta dugc ding
dé phat hién cac mui khac nhau. Mdi gene nay tao ra mot thy thé dé tuong
tac véi mot phan tor mui. Buck va Axel da gianh duogc gidi thudng Nobel
nam 2004 nho cong trinh nay.

Noi tiép su thanh cong ctia Buck va Axel, ngudi ta bat dau tim cac gene
hinh thanh thu thé khiu glac 0 cac loai khac. Hoa ra nhiing gene nay 1a bang
chimg song vé mot sb giai doan chuyén tiép quan trong trong lich sur su
song. Hay xem xét su chuyén tiép tir nude 1én can, hon 365 triéu nam trudc
day. Co hai loai gene khtru giac: mdgt loai chuyén héa cho viéc nhan biét mui
hoa hoc trong nudc va loai kia chuyén hoéa nhan biét mui trong khong khi.
Phéan mg héa hoc giira phan t&r mui va thy thé khac nhau trong méi trudng
nudc va khong khi, vi thé can c6 cac thy thé hoi khac nhau. Nhu ching ta
trong doi, ca co thu thé nhan biét mui trong nudc nam & cac neuron than
kinh trong miii, cac loai tha va bo sat c6 thu thé nhan biét mui trong khong
khi.

Phat hién ndy gitp ching ta hiéu dugc y nghia cua cac hoat dong khuu
gidc & cac loai ca nguyén thiy nhat con song trén trai dat ngdy nay — ca
khong ham nhu ca bam va ca mut da. Héa ra nhitng sinh vat nay, khong
gidng nhu céc loai ca bac cao va tha, khong c6 gene khiru gidc trong “nudc”
hay trong “khong khi"; thay vao do, thu thé ctia chung két hop ca hai loai. Y
nghia cua phat hién nay di rd rang: nhitng loai c4 nguyén thily nay xuat hién
trude khi cac gene khiru giac phan li thanh hai loai.

Ca khong ham cho thdy mot diéu rat quan trong khac: ching c6 mot sO
luong rat nho cac gene khiru giac. Ca xuong co nhiéu hon va cac loai luong
cu/ bo sat con ¢co nhiéu hon nita. S6 gene khitu giac ting 1én theo thoi gian,
tir mot s6 lugng tuong d6i it & cac sinh vat nguyén thuy nhu cd khong ham,
1én t6i mot s6 luong khong 16 & cac loai thi. Ching ta giéng nhu cac loai tha



khac, voi hon mot nghin gene trong sé nay, danh mot phan do so cua ca b
may di truyén cta ching ta chi dé nhan biét mui. C6 18 13 dong vat cang co
nhiéu gene nay thi cang nhay trong viéc phan biét cac loai mui khac nhau.
Theo quan niém nay, rat hop 1y khi trong co thé ching ta ¢6 mét luong 16n
gene khtru gidc — thu 1a nhitng dong vat co hé théng khtru gidc chuyén hoa
cao. Hay nghi xem choé san danh hoi hiéu qua nhu thé ndo.

Nhung tat ca cac gene khtru gidc ma ching ta phat trién thém bat ngudn
tir dau? C6 phai ching tir trén troi roi xudng? Co ché ting s6 lugng gene
dudng nhu trd nén sang to khi ching ta xem xét ciu triic clia cac gene nay.
Néu ban so sanh gene khtru gidc ctia mot con thil v6i mot s cac gene khiru
giac ¢ mot con ca khong ham, cac gene “thém” ¢ tht toan la cac bién thé cua
tac pham gbc: chiing trong nhu cac ban copy, mac du dugc bién doi, cua cac
gene ca khong ham. Diéu nay co nghia la s6 lugng lon gene kharu giac cua
chung ta duoc hinh thanh tir nhiéu 1an sao chép mot s6 lwong nho cac gene
c6 trong cac loai nguyén thuy.

Piéu nay dan chung ta téi mot nghich 1Iy. Con ngudi gianh 3 phan trim
bo gene cho cac gene khitu giac, cting nhu moi loai tha khac. Khi cac nha di
truyén hoc xem xét ciu tric cac gene & nguoi mot cach chi tiét hon, ho thuc
su ngac nhién: c¢6 dén ba trim trong s0 hang nghin gene nay hoan toan
khong c6 chirc nang do cac dot bién da thay d6i cau triac cua chiung dén muc
khong thé stra chita. (Céc loai thu khac co su dung cac gene nay). Tai sao
can c6 nhiéu gene khtru giac nhu vay néu mot sé lugng 10n trong sé chung
hoan toan v6 dung?

Trong tit ca cac sinh vat, ca heo va ca voi c6 nhitng dic diém quan trong
giup tra 101 cau hoi nay. Gidng nhu moi loai thu, ca heo va ca voi co6 16ng,
tuyén v va tai trong gom ba xuong. Nguon gbc thu cua chung ciing dugc
luu giit trong cac gene phan biét mui: thiéu céc gene chuyen héa nhan biét
mui trong nudc nhu & cac loai ca, cac dong vat bién co via ¢ gene chuyén
hoa nhan biét mui trong khong khi cua tha. Lich st tién hoa tir tha cta ca voi
va cd heo thdm chi dugc ghi nhan trong DNA & co quan khuu giac cua
chung. Nhung c6 mot van dé thi vi: ca heo va ca voi khéng con sir dung miii
dé ngtri mui. Vay nhiing gene nay lam gi? Duong dan trong mili trudc déy
duoc bién d6i thanh mot 16 thoi, duoc dung dé thd, chir khong dung dé ngui.
Sy bién d6i ndy di c6 mot tac dong dang ké 1én cac gene khuru giac: tat ca
cac gene khtru gidc cua dong vat bién co va déu ton tai nhung khong mot
gene nao hoat dong.

Nhitng bién d6i dién ra & cac gene khiru giac cta c heo va ca voi ciing
dién ra & nhiéu gene cua cac loai khac. Cac dot bién dién ra trong hé gene tir
thé hé nay sang thé hé khac. Néu mot dot bién lam hong chirc nang cia mot
gene thi hé qua c6 thé nguy hiém hodc thdm chi giy tir vong. Nhung diéu gi
xay ra néu mot dot bién loai bé chirc ning ciia mot gene ma khong gay anh



huéng? C6 nhiéu 1y thuyét toan hoc cho thay diéu hién nhién: nhitng dot
bién nhu vay s& chi 4m tham truyén tir thé hé nay sang thé hé khac. Pay
chinh 1a diéu di xay ra & ca heo. Cac gene khiru giac cua ching khong con
can thiét nita, do ¢6 15 thoi, vi vy cac dot bién loai bo chic ning cua chung
duoc tich Ity theo thoi gian. Cac gene nay khong co tac dung nhung chung
van xuét hién trong DNA nhu nhiing ghi nhan tham ling vé qua trinh tién
hoa.

Nhung con ngudi thue sy c6 khiru gidc, vy tai sao nhiéu gene khiru giac
lai bi loai bé chirc nang nhu vay? Yoav Gilad va dong nghiép cta 6ng da tra
161 cau hoi nay bang cach so sanh gene cua cac loai linh truong khac nhau.
Ong thdy rang cac loai linh trudng phat trién thi gidc mau c¢6 xu huéng co
nhiéu gene khiru gidc bi loai bo chirc nang. Két luan da rd rang Con ngum
chung ta 1a mot phan cta nhanh tién héa danh doi khiu giac 13y thi gic.
Chung ta dwa vao thi giic nhiéu hon vao khiru gidc va diéu nay duoc thé
hién trong hé gene cta chung ta. Trong kiéu danh d6i nay, khiru gidc trd nén
it quan trong hon va nhiéu gene khiru gidc cia ching ta bi mat chirc nang

Chung ta mang nhiéu hanh trang trong mili cta chung ta, hoic chinh xac
hon trong DNA kiém soat co quan khtru giac. Hang tram gene khuau giac
khong c6 chuc nang dugc truyén tir to tién thi von phu thudce nhiéu hon vao
kha nang khiru giac dé ton tai. Trén thuc té, ching ta con co thé so sanh sau
hon. Giong nhu cic ban photo khong con nét khi chiing ta copy nhiéu lan,
cac gene khuru giac cua chung ta ngay cang tré nén khac bi€t khi so sanh véi
cac sinh vat nguyén thuy hon. Cac gene ctia chung ta kha giéng v&i gene cua
cac loai linh truong, sy giéng nhau giam dan so voi _gene 0 cac loai thu khac,
roi gene cua bo sat, ludng cu, ca va tiép tuc nhu thé. Hanh trang d6 1a chung
nhan tham lang vé qua khir ctia chiing ta; trong miii cia chiing ta 1a mot cay
tién hoa thuc su.
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Chi duy nhat mot 1an trong nghé, toi tim thdy mat ctia mot sinh vat hoa
thach. Toi khong dang di tham hiém thuc dia ma dang trong kho sau cia mot
ctra hang khoang vt tai mot thi trin nho & Pong Bac Trung Qudc. Toi va
d6ng nghiép ctia minh 13 Gao Kequin dang nghién ctru cac loai ca coc
nguyén thuy nhat, cac hoa thach rat dep thu duoc & cac tang da cua Trung
Quoc ¢ nién dai khoang 160 triéu ndm. Chung to1 mo1 két thuc mot chuyen
di t6i mot sd diém ma Gao biét dé thu thap hoa thach. Cac dia diém nay
duoc gitt bi mat béi vi cac hoa thach ca coc thyuce sy co gia tri kinh té d6i véi
cac nong dan thuong tim thay chung. Piéu khién cac hoa thach nay dac biét
1a cac vét in do mé mém tao ra nhu mang, rudt va day song thuong duoc luu
giit. Cac nha suu tip tu nhan thich chung vi cac hoa thach c6 chéat luong nhur
vay cuc ky hiém. Vao thoi diém ching t01 to1 cua hang khoang vat, t61 va
Gao di thu duoc mot s6 mau ca coc co tuyét dep tir nhitng dia diém cua Gao.

Nguoi budn khoang vat dac biét nay co mot trong nhiing hoa thach ca
coc tot nhat tu trude to1 nay. Gao mudn chung t61 xem nd va danh gan ca
ngay dé co gang thoa thudn mua mau vat. Trong suot chuyen di nay, to1 co
cam glac hoan toan bat hop phap. Gao danh vai tiéng hat thudc véi quy ong
do, noi va ra hi¢u bang tiéng Trung. RS rang 14 ¢6 mic ca gi d6, nhung do
khong biét t1eng Trung nén to1 khong rd thoa thuan nga gia 1a bao nhi€u. Sau
nhiéu cai lac dau va cudi cung la mot cai bat tay rat 1au, toi duoc phép di vao
nha sau va quan sat mot mau hoa thach trén ban cua nguoi budn khoang vat
nay. Do la mot canh tuong tuyét dep: co the cua mot au trung ca coc, dai
khong qua 7,5 cm. Trong do, toi c6 thé thay vét in ctia toan bo co thé, chi tiét
dén tan cac vo so nhd ma nd dang an lan cudi cung. Va t6i nhin cham cham
vao mét cla dong vat hoa thach co dai lan dau tién cling la lan duy nhat
trong su nghi€p cua toi.

Mait hiém khi duoc luu lai trong cic hoa thach. Nhu ching ta thay,
nhitng bd phan t6t nhat dé dugc luu gitr thanh hoa thach la cac phan cung
cua dong vat — xuong, rang va vay. Néu mudn tim hiéu lich str cua mat, thi
chung ta c6 thé sir dung mét thuc té quan trong dé gitp chung ta. Cac mo va
co quan ma dong vat dung dé thu anh sang thyc sy da dang, tor co quan cam



quang & dong vat khong xuong song tdi mat kép o nhiéu loai con tring va
mat dang may anh cta ching ta. Lam thé nao chung ta st dung duogc su da
dang nay dé tim hiéu xem kha ning nhin cua ching ta phat trién theo thoi
gian ra sao?

Lich sir d6i mat cta chung ta phan nhiéu gidng dén pha 0 to. Lay Xe
Chevy Corvette 1am vi dy. Ching ta c¢6 thé 1an lai lich sir cua tong thé mau
xe Corvette nay, va lich sir cua ting bd phan cua no. Chiéc 'Vette c6 mot lich
str, bat dau voi sy ra doi ctia nd nam 1953 va tiép tuc qua cac mau thiét ké
khac nhau thay d6i hang nam. Lép dung cho xe 'Vette cling c6 mot lich su,
cing nhu loai cao su dung dé san xuat chung. Piéu nay cling tuong tu nhu
khi so sanh cac co thé va co quan. Véi tu cach 1a mot co quan, mat cia
chung ta c6 mdt lich str, nhung cac hop phan ciu tao nén mat, cac té bao, mod
va cac gene tao nén chung ciing co6 lich str riéng. Mot khi chiing ta xac dinh
duoc nhing 16p lich st phu’c tap nay trong cac co quan cua minh, ching ta
s& hiéu rang minh don gian chi 1a tap hop cac mau va manh c6 & phan 16n
moi dong vat khac trén trai dat.

Phan 16n viéc x 1y hinh anh chiing ta nhin thay thuc sy dién ra bén trong
ndo: vai trd ctia mat 1 bat anh sang sao cho ¢6 thé duoc truyén téi ndo dé xir
Iy dudi dang mot hinh anh. Ciing nhu mat ciia moi sinh vat c6 so va xuong
song, mat cila chung ta gidng nhu nhimg may anh nho. Sau khi tir bén ngoai
di vao trong mat, anh sang hoi ty trén mot man anh ¢ phia sau nhan cau. Anh
sang xuyén qua mot vai 16p khi n6 di qua con duong nay. Pau tién no di qua
giac mac, mot 16p mé mong trong sudt bao boc thuy tinh thé. Luong anh
sang di vao trong mat duoc kiém soat bang mot man chin, goi 1a méng mat,
von co gian nho hoat dong cua cac co thuc vat (khong chi y). Anh sang sau
d6 truyén qua thiy tinh the noi giéng nhu 6ng kinh may anh s€ tap trung vao
ldy nét. Cac co nho xiu nam xung quanh thuy tinh thé; khi nhitng co nay co,
ching thay d6i hinh dang cua thily tinh thé, dé 1iy nét cac hinh anh & vi tri
gan va xa. Mot thuy tinh thé manh khoe sé& trong va dugc hinh thanh tir cac
protein dac biét tao cho no c6 hinh dang dac trung va c6 cac déc tinh thu anh
sang. Nhirng protein nay, c6 tén la cac tinh thé cua thé thiy tinh, c6 thoi gian
ton tai rat lau, cho phep thuy tinh thé tiép tuc hoat dong khi chung ta da co
tudi. Man anh ma tat ca anh sang duoc chiéu trén d6 duoc goi la vong mac,
c6 rat nhiu mach mau va céac thy thé anh sang. Nhitng thu thé anh sang nay
gri cac tin hiu téi bd ndo cua ching ta dé sau d6 chung ta dién giai thanh
cac hinh anh. Vong mac hap thy anh sang thong qua cac té bao bat anh sang
nhay. C6 hai loai té bao nhu vdy: mot loai rat nhay véi anh sang va loai kia
kém nhay sang hon. Té bao nhay sang hon chi ghi nhan mau trang va den; té
bao kém nhay sang lai ghi nhan mau sic. Néu ching ta nhin quanh thé giodi
dong vat, chung ta c¢6 thé danh gia cac dong vt chuyén hoéa dé hoat dong
ban ngay hay ban dém bang cach xem xét ti 1& phan tram moi loai té bao cam



nhén anh sang trong mat cua ching. O nguoi, nhitng té bao nay chiém
khoang 70 phan tram tong s té bao cam glac trong co thé. D6 1a bang chimg
rd rang vé tim quan trong cua thi giac ddi vdi ching ta.
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Tim hiéu mdt: tir cdc cong cu bt sang nguyen thiy o dong vdt khong xwong song t&i mat kiéu may danh
co mot thau kinh (thuy tinh thé) o nguoi. Khi mat tién hoa thi do sac nét cua thi giac tang lén.

Mit giébng may anh cta ching ta xuat hién & moi sinh vat co so tir cé tdi
tha. O nhtimg nhom dong vat khac, ching ta thiy cac loai mat khac, tir nhing
mang té bao don gian chuyén hoa dé phat hién anh sang t6i nhing kiéu mat
c6 thau kinh kep nhu 0 rudi, to1 cac phién ban nguyén thuy cua mat ching ta.
Chia khoa dé tim hiéu lich sir mat ctia ching ta 13 hleu duoc mbi quan hé¢
gilta cac cdu trac tao nén mat kiéu may anh va cac cdu truc tao nén tat ca cac
loai mat khac. Dé lam dugc diéu ndy, chung ta s& nghién ciru cic phan tir bat
sang, cac mo ching ta str dung dé nhin va cac gene tao nén toan bd cdu tric
nay.

CAC PHAN TU THU ANH SANG

Chtrc ning quan trong ctia cac té bao thu anh sang dién ra bén trong phén
tar thye sy nhén anh sang. Khi phan tir nay hap thy anh sang, no thay d6i
hinh dang va tach thanh hai phan. Mot phan c6 ngudn gbc tir vitamin A,
phan khac tir mot protein co tén opsin. Khi phan tir opsin bi phan tach, nd
khoi dong mot phan tmg chudi khién neuron than kinh giri mot xung dién toi



néo bo cua ching ta. Chung ta str dung cac opsin khac nhau dé nhin trang,
den va mau sac. Cing giong nhu mot may in phun can ba t6i bon loai muc
dé in ra ban mau, chung ra can ba phan tir bat 4nh sang dé nhin cac mau sic.
Ddi v6i viéc nhin tréng, den, chung ta chi st dung mot loai opsin.

Nhitng phan tir thu anh sang thay doi hinh dang duédi anh sang, sau d6
hoi lai trong t6i va trd lai trang thai binh thuong cta ching. Qué trinh nay
mat mot vai phut. Tat ca chung ta déu biét diéu nay tir kinh nghiém ban than:
di tr ngoai sang vao phong toi va ban gan nhu khong thé nhin thiy cac vat
mo. Ly do 1a cac phan tir thu anh sang can thoi gian dé trd lai nhu cii. Sau
mot it phut, thi gidc trong bong toi quay trd lai.

Bat chap su da dang dang kinh ngac ciia cic co quan cam quang, moi
dong vat st dung mot loai phan tir bat anh sang giong nhau dé thyc hién
chic ning nay Con trung, nguoi, con trai va con di¢p déu su dung cac
protein opsin. Ching ta khong chi ¢6 thé 1an lai lich sir tién hoa ctia mat
thong qua sy khac bi¢t cta cau truc opsin cua chung, ma con c6 bang chimg
thuyet phuc rang chung ta trude hét can cam on vi khuan vi cac phan tir ndy.

Vé co ban, protein opsin la mot loai phan tur chuyen tai thong tin tir ngoai
té bao vao bén trong. Pé thyc hién chirc nang nay, no can mang mot phan tir
hoa hoc qua mang bao ngoai té bao. Opsin str dung mot loai chat dan chuyén
hoa dé di qua mot loat vong tron va xoan khi no di tir ngoai vao trong te bao.
Nhung con duong ngoan ngoco ma thu thé dung dé di qua mang té bao
khong phai ngdu nhién — né c¢6 mot ddu hiéu dic trung. Con du’crng ngoan
ngoco ndy con cé thé tim thay & dau nita? N6 hoan toan glong v0i cac phan
cua nhitng phén tir nhat dinh trong vi khuan Nhiing tuong dong rat chinh
xac v€ mat phan tu nay cho thdy dic tinh rat ¢ xua cua tat ca dong vat co
ngudn goc tu lich su chung cua chung ta voi vi khuan, vé mot mat nao do,
cac phan da bién d6i ¢ vi khuan c6 nam trong vong mac cta ching ta, gitp
ching ta nhin duoc.

Chung ta tham chi co thé 1an lai mét s6 su kién chinh trong lich st tién
hoéa mit cta chung ta bang cach nghién ctru cac loai opsin ¢ cac dong vat
khac nhau. Hay xem xét mot trong nhiing sy kién chinh trong lich st tién
hoa cta linh truong, sy phat trién cia thi glac giau mau sac. Hay nho 1a
nguoi va ho hang linh trudng nhan hinh gan gui nhat cua chung ta, cac loai
khi & Cyu lyc dia, c6 mot loai thi gidc mau sac rat chi tiét dua trén ba loai
thu quan anh sang khac nhau. Mdi thy quan nay duoc cin chinh phu hop mot
loai anh sang khac nhau. Hau hét cac loai tha khac chi ¢6 hai loai thu quan
va vi thé khong thé phan biét nhiéu mau sic nhu chung ta. Hoa ra ching ta
c6 thé tim hiéu ngudn gdc cua thi gidc mau sic bang cach xem xét cac gene
tao thanh cac thu quan. Hai loai thu quan ma hau hét cac loai tha déu c6
duoc hinh thanh tur hai loai gene. Trong s0 ba gene hinh thanh thy quan cua
chung ra, hai loai cuc ky giéng vé6i cac gene co & cac loai thu khac. Diéu nay



dudng nhu am chi rang thi giac mau sic ciia ching ta bat dau hinh thanh khi
mot trong sb cac gene & cac loai tht khac nhan d6i va theo thoi gian cac ban
sao dugc chuyén hoa cho cac ngudn sang khac nhau. Néu ban con nhé, diéu
tuong tu da xay ra vdi cac gene tao thu thé cam nhan mui.

Su chuyen d6i nay c6 thé lién quan t6i nhiing thay d6i cua hé thyc vat
trén trai dat hang triéu nam trudc. S€ ¢ ich néu nghi xem loai thi giac mau
sdc s& c6 ich cho viéc gi khi nd xuat hién 1an dau. Khi séng trén cay sé c6 loi
tir loai thi gidc ndy vi thi giac mau sic cho phép chung phan biét nhiéu loai
qua va la mot cach tdt hon va chon dugc loai thirc dn giau dinh dudng nhét.
Tur viéc nghién ctru cac loai linh trudng c6 thi giac mau sdc, chiing ta co thé
udc tinh loai thi gidc mau sic cua ching ta xuat hién khoang 55 tri¢u nam
trude. Chung to1 tim thay bang chtirng hoéa thach thudc tu01 nay veé nhiing
thay doi lién quan toi thanh phan loai ctia cac khu rimg co. Trudce thoi diém
nay, ru’ng c¢6 nhiéu sung va co, von 1a thic an ngon nhung tat ca déu c6 mau
kha giong nhau. Sau do, rung c¢6 muc do da dang vé thuc vat cao hon, chic
chan véi nhiéu mau khac nhau. C6 thé khang dinh chic chan rang su bién
d6i sang thi giac mau sic lién quan t6i su chuyén dich tir nhitng canh rimng
don sidc sang rimg c6 thirc an gidu mau sac hon.

CAC MO THI GIAC

Mit dong vat chia thanh hai loai; mot loai xuét hién & dong vat khong
xuong séng, loai kia & dong vat c6 xuong séng, nhu ¢4 va nguoi. Vé ban
chat 1a c6 hai cach khac nhau de tang dién tich bé mat hap thu anh sang trong
mo mit. Pong vat khong xuong song, nhu rudi va giun, thuc hién qua trinh
nay bang cach tao nhiéu nép gap trong mo, trong khi cac nhanh tién hoa cla
chung ta m& rong bé miat bang cach hinh thanh nhiéu phan 16i nhé vuon ra
khoi mé nhu cac 16ng nho xiu. Nhiéu sy khac biét khac ciing lién quan ti
cac kiéu thiét ké khac nhau nay. Khéng co cac hoa thach vao giai doan tuong
Umng trong lich sur, duong nhu chung ta khong bao gio co thé giai thich duoc
su khac biét gitra mat ctia minh véi mat ctia dong vat khong xuong song. Téi
tan nam 2001, khi Detlev Arendt nghi to1 viéc nghién ctru mét cia mot loai
giun nho rét nguyén thuy.

Giun nhiéu to nam trong sd nhiing loai giun nguyén thuy nhat dugc biét
t6i ngay nay. Chiing c6 mot so dd co thé phéan d6t rat don gian va ctng c6
hai loai co quan cam gidc anh sang: mot mat va mot phan hé than kinh
chuyén hoa dé léy anh sang nérn khuat dudi da. Arendt mo x¢é loai giun nay
ca vé mat co thé 13n mat di truyén. Kién thtrc vé trinh tu gene clia cac gene
tong hop opsin va cau triic ctia cac neuron thu nhan anh sang da cung cap
cho Arendt cac cong cu dé nghién ctru co ché hinh thanh & giun nhiéu to.
Ong thay rang chung co cac thanh phan cia ca hai loai thu quan anh sang &



dong vat. “Mat” binh thuong dugc tao nén tir neuron va opsin gidng nhu mit
clia tat ca cac loai dong vat khong xuong song. Cac thu quan anh sang ti hon
dudi lop dala ca mot cau trac hoan toan khac. Ching co cac opsm cua “dong
vat c6 xuong song” va cdu tric té bao tham chi co phan 16i glong 16ng nho,

nhung ¢ dang nguyén thuy. Arendt da tim ra mot dang trung gian song, mot
dong vat co hai loai mat, mot trong sé d6 — loai mét clia chung ta — ton tai &
dang rat nguyén thuy. Khi ching ta nhin vao cac dong vat khong xuong song
nguyén thuy, ching ta thiy rang nhitng loai mat khac nhau cta dong vat co
nhirg phan ciu tao chung.

CAC GENE CAU TAO NEN MAT

Kham pha ctia Arendt din t&i mot cau hoi khac. Pung 1a mat ¢ cac phan
ciu tao chung, nhung vi sao cac loai mat trong rat khac nhau — chéng han
nhu mit cia giun, rudi va chudt — lai co the c6 quan h¢ gan giii? Pé tra 10i
duoc cau hoi, hdy xem xet cong thirc di truyén cu tao nén mat.

Vao thoi diém bat dau thé ky 20, khi Mildred Hoge ghi nhan cac dot bién
& rudi gidm, ba tim thdy mot con rudi khong co bat ky loai mét nao. Hién
tuong dot bién nay 'khong phal 1a mot truong hop don 1¢ va Hoge da phat
hién rang ba c6 thé nhan giong toan bd dong rudi nay va dat tén 1a rudi
khong mat. Sau do, mot loai dot bién tuong tu dugc phat hién & chudt. Mot
sO ca thé chuot <0 mat nho; s6 khac thiéu hoan toan cic phan cua dau va mait,
trong do6 c6 mat. Mot tinh trang tuong tu & nguoi duoc goi 1a chimg thiéu
dong tur (aniridia); nhirng nguoi bi mac bénh nay thleu cac by phén lon trong
mat ctia ho. O nhing sinh vat rat khac biét nay - rudi giam, chudt va ngudi -
cac nha di truyen hoc da tim thay cac loai dot bién tuong tu.

Mot budc ngoat dién ra vao dau nhﬁ:ng nam 1990, khi cac phong thi
nghiém ap dung cac ky thuat phan tor moi dé tim hiéu co ché dot bién khong
mat anh hu:cmg to1 sy phat trién ctia mat. Lap ban do cac gene nay, nguoi ta
c6 thé dinh vi nhirng phan cia DNA giy ra nhimg dot bién nay. Khi DNA
duoc giai trinh tu, hoa ra cac gene gy ra chimg khong mat o rudi giam,
chudt va nguoi co cac cu tric va trinh ty DNA tuong tu nhau. Thuc su,
ching cung la mdt loai gene.

Chung ta hoc duoc gi tir phat hién nay? Cac nha khoa hoc da xac dinh
duoc mot gene don 1¢ ma khi bi dot bién hinh thanh cac sinh vat ¢6 mat nho
hodc khong c6 mat. Piéu nay c6 nghia phién ban binh thudng cua gene niy
1a yéu t6 co ban trong viéc hinh thanh mat. Bay gio da dén luc thue hién cac
thi nghiém dé dua ra mot loai cau hoi hoan toan khac. Diéu gi xay ra khi
chung ta lam xao tron gene nay, tat va bat né o nhing vi tri sai 1éch?

Rudi gidm 1a mot d6i tugng ly twong cho nghién cuu nay. Subt nhirng
nam 1980, mot sd cong cu di truyen rat manh duoc phat trién nho cong trinh



nghién ctru trén rudi giam. Neu ban biét mot gene, hodc mot trinh tr DNA,
ban ¢6 the tao ra mot con rudi giam thiéu gene dé hodc ngugc lai, mot con
rudi gidm co6 gene d6 hoat dong & céc vi tri sai 1éch.

Str dung nhiing cong cu nay, Walter Gehring da bit dau nghién ctru cac
gene khong mat. Nhom nghién ctru ctia Gehring 6 thé 1am cho DNA khong
mat hoat dong gan nhu & bat clr noi ndao ho mudn: & rau dng ten, trén cang
chén, trén canh. Khi nhom cua 6ng lam nhu vay, ho thdy mot hién tuong vo
cung thi vi. Néu ho bat gene khong mdt 1én & rAu dng ten thi mot mat moc ¢
d6. Néu ho bat gene khéng mdt 1én & mot d6t than, mot mat s& phat trién tai
day. O bat cit noi ndo ho bat gene nay lén, ho déu thdy c6 mot mat méi xuat
hién. Quan trong hon ca, mdt so mét dit nham chd cho thay mot kha nang so
khai phan ng lai vé1 dnh sang. Gehring da phat hién dugc nut kich hoat co
ban trong viéc hinh thanh mat.

Gehrmg khong dung lai ¢ do; ong ta bat dau trao doi cac gene gilta cac
loai vo1 nhau. Ho lay gene Pax 6 tuong ung voi gene khong mdt & chudt va
bat né 1én & rudi giam. Gene cua chuft nay da tao ra mot mat moi. Va khong
chi 1a bat ky loai mit ndo ma 1a mot mat rudi gidm. Phong thi nghiém cua
Gehring cho thay ho c6 thé str dung gene cua chudt dé khoi dong qua trinh
tao thém mat rudi glam & bat ky déu: trén lung, trén canh, gan miéng. Bleu
ma Gehring tim thay 1a mot cong tac van nang do6i vO1 su phat trién ctia mat.
Cong tic ndy gan nhu tuong dong gitta chudt va rudi gidm. Gene Pax 6 nay
dé khoi dong mot phan tng chu01 phu‘c tap lién quan to1 hoat tinh cua gene
dé cudi cung hinh thanh mot mat rudi giam maoi.

Bay gio chung ta da biét rang gene khong mdt hay Pax 6 kiém soat su
phat trién ctia moi sinh vat co mat. Mat c6 thé trong khac nhau — mot 5O ¢
thity tinh thé, mot so khong co; mot sO ¢6 mat kep, mot sd ¢6 mat don —
nhung nhiing cong tic di truyén tao nén ching la gidng nhau.

Khi ban nhin vao mat, hiy quén di sy ling man, sang tao va cua sO cla
tam hon. Vi cac phan tir, gene va mo cua chung c6 nguén gdc tir vi sinh vat,
stra, giun va rudi gidm, diéu ban thay 13 ca mot bay thi.
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Lén déu tién nhin vao trong tai s& lam ban that vong: bd may thuc su
duoc cat glau sau bén trong hop so, nam trong mot vach xuong. Mgt khi ban
mo so va lay ndo bo ra thi ban can mot cai duc pha v& vach xuong d6. Néu
ban thuc su gioi, hoac rét may mén, ban s& duc vao ding chd va nhin thay tai
trong. N6 giong mot loai vé 6¢ xoin nho xiu ma ban tim thay dudi dat trong
bai c¢é nha ban.

Tai c6 thé trong khong gidng lam, nhung nd 1a mot ¢d may ki cuc cua
Rube Goldbelrg3 Khi ching ta nghe, song am tap trung vao vanh tai phia
ngoai, phan tai ngoal Song am thanh di vao tai va lam mang nhi rung. Mang
nhi dugc gan voi ba xuong nho va khlen ching ciing rung theo. Mot trong ba
xuong tai nay gan v4i cau triac vo oc bang mot dang p1st0n Su rung lac cta
xuong tai gy ra su chuyen dong 1én xudng cua piston. Diéu nay khién mot
s6 chat dich bén trong vo oc di chuyén. Chuyén dong manh cua chat dich bé
cong cac day than kinh, phét tin hiéu t&i ndo bd noi né duoc dién giai thanh
am thanh. Lan sau khi ban t6i mot budi hoa nhac, hiy tudng tuong tat ca
nhing thir dang chuyén dong trong dau cta ban.

CAu trac nay cho phép chung ta phan bi¢t ba phan cua tai: tai ngoai, tai
gitra va tai trong. Tai ngoai la phan c6 thé nhin thay Tai gitta chua cac
xuong nhd. Cudi cing, tai trong gém co cac day than kinh, chat dich va mo
bao quanh chiing. Ba thanh phan nay cua tai cho phép chiing ta phan chia
chuong nay theo mot cach rat thuan tién.

Phan tai ma ta co thé nhin thay, vanh tai noi chung ta deo kinh, la phan
bo sung cho co thé duoc tién hoéa kha gan day. Hay kiém chung diéu nay
trong lan dén tham vuon thi hodc thuy cung sap tdi. Co bao nhiéu loai ca
map, ca xuong, ludng cu va bo sat co tai ngoai? Loa tai — phan vanh cua tai
ngoa1 — chi xuét hién & cac loai thi. Mot so loai ludng cu va bo sat co tai
ngoai 10 rd nhung ching khong c6 loa tai. Thong thuong tai ngoai chi la mot
mang trong giong mat trong

Sy lién hé tinh té gilta chiing ta v&i ca méap va ca xuong dugc thé hién
khi chiing ta xem xét bén trong tai. Tai c6 vé khong phai 13 noi dé tim hiéu
mdi lién hé gifta con nguol voi ca map, dac bi¢t vi ca map khong co tai.



Nhung moi lién hé nam & d6. Hay bat dau véi cac xuong tai.
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Trong ba phan ciia tai phan ngodi, phan giita, phan trong - tai trong la phan cé nhat va la phan
kiém sodt cdc xung than kinh giri téi ndo bo.

TAI GIUA — BA XUONG TAI

Céc loai thu rat dac biét. Vi 1ong va cac tuyén tao sita, co thé dé dang
phan biét ching véi cac sinh vat khac. Hau hét moi s& nguoi ngac nhién khi
biét réng mét sb dic diém dic trung nhét cta thi nim trong tai. Cac xuong
cla tai gilta & thi khong giéng véi xuong tai cua cac dong vat khac: thu cé
ba xuong tai trong khi bo sat va ludng cu chi co mot. Ca khong co xuong tai
gitra nao. Vay Xuong tai gitta cua chung ta c6 ngudn goc tir dau?

Poi diéu vé giai phau: hiy nhd lai ba xuong tai gitta ctia ching ta 13
xuong bla, xuong de va Xuong ban dap.

Nhu chung ta di thay, mdi mot xuwong trong s6 nay déu bat ngudn tir cac
cung mang: xuong ban dap tir cung mang thir hai, xwong bla va xuong de tu
cung mang thir nhat. Cau chuyén cua ching ta bat dau tir day.

Nam 1837, nha giai phau nguodi Puc Karl Reichert nghién ciru phoi cia
tha va bo sat dé tim hiéu co ché hinh thanh so. Ong lan theo cac cung mang
ctia cac loai khac nhau dé tim hiéu noi ching xuét hién & cac loai so khac
nhau. Khi l3p di 1ap lai nghién ctru nay, 6ng thay c6 diéu gi d6 rat vo 1y: hai
xuong tai ¢ thu twong Gmg v4i cac manh ham cia bo sat. Reichert khong thé
tin vao mat minh va tai liéu chuyén khao da thé hién sy phan kich cua éng.
Khi mé ta su so sanh tai — ham, van phong cua 6ng di tir sy mo ta diém tinh
thong thuong ciia nganh giai phau hoc thé ky 19 t6i chd bay to sy stng sot,
tham chi kinh ngac, d6i voi kham phé nay. Két luan that rd rang: cung mang
tao thanh ham bo sat cling tao nén xuong tai ¢ thi. Reichert dé xuét mot
quan diém tham chi ong ciing cam thay kho tin — d6 1a cac phan tai thi twong
Umg vo1 ham cua bo sat. Moi thir cang kho glal thich hon khi ching ta nhan
ra rang Reichert dé dé xuat quan diém nay vai thap ky trude khi Darwin dua
ra quan diém vé cdy tién hoa. Co thé hiéu nhu thé nao khi g01 cac_ ciu trac

ctia hai loai khac biét 1a “gidng nhau” khi khong c6 khai niém vé su tién
hoa?



Mot thoi gian dai sau d6, vao nam 1910 va 1912, nha giai phau hoc
ngudi Dic Ernst Gaupp tim lai cong trinh cua Reichert va xuat ban mot
nghién ctru phoi hoc thau ddo vé tai cia thi. Gaupp da cung cap thém chi tiét
va dién giai cong trinh ciia Reichert theo 1y thuyét tién hoa. Cau chuyén cua
Gaupp 1a nhu thé nay: ba xuong tai gifra thé hién mbi lién hé gitra bo sat va
tha. Xwong don le ¢ tai gilra cua bo sat gidng nhu xwong ban dap ¢ thu; ca
hai déu c6 nguon gdc tir cung mang thtr hai. Tuy vdy, thong tin dang chu y 1a
hai xuong tai giira ciia thu — xwong bua va xuong de — da tién hoa tir nhom
xuong phia sau ham bo sat. Néu diéu nay thuc sy xay ra, thi ghi nhan hoa
thach phai cho thdy cic xwong chuyén tiép tir ham thanh xwong tai trong qua
trinh tién hoa thanh tha. Van dé 13 Gaupp chi thuc hién thi nghiém trén dong
vat sdng ma khéng danh gia mot cach day du vai tro cta cac hoa thach trong
Iy thuyét ctia minh.

Bit dau vao nhirng nam 1840, mot s6 loai hoa thach méi duoc phat hién
& Nam Phi va Nga. Thuong c6 nhiéu ca thé cung dugc luu gitt, toan bd bo
xuong cua cac dong vat co kich thude bang con chd duogc khai quat. Khi
duoc phat hién, nhiéu hoa thach trong d6 duoc dong thung va chuyén téi cho
Richard Owen ¢ London dé nhan dang va phan tich. Owen ngac nhién khi
thiy rang nhitng sinh vat ndy c6 mot sy pha tron cia cac dic diém khéc
nhau. Cac phan trong bd xuong cia ching trong giéng bo sat. Cac phan
khac, dic biét 1a rang, trong gidng thi. Va nhiing hoa thach nay khong phai
1a hiém. Hoa ra nhitng hoa thach “bo sat gidng tha” nay 1a nhitng héa thach
xuong pho bién nhat duoc tim thay ¢ nhiéu dia diém thu hoa thach.

Chung khong chi rat pho bién ma con c¢o rét nhiéu logi. Trong nhﬁ’ng
nam sau nghlen clru cua Owen, cac loai bo sat gidng th xuat hién & cc noi
khac trén thé gidi va c6 ngudn goc tir cac thoi ky lich su khac nhau cua trai
dat. Chung hinh thanh nén mét loat cac dang chuyén tiép tuyét my gitta bo
sat va thu trong ghi nhan hoa thach.

To1 tan nam 1913, cac nha phoi hoc va ¢6 sinh hoc méi nghién ctru vé su
tach biét gitra hai nhom nay. Vao thoi ky ndy, nha co sinh hoc ngudi My, W.
K. Gregory, & Bao tang Lich sir Tu nhién Hoa Ky di thdy dugc méi lién hé
quan trong gitra phoi cua Gaupp voi cac hoa thach ¢ chau Phi. Loai trong
glong bo sat nhat cia nhom bo sat giéng tha chi ¢o mot xwong don I¢ trong
tai gilta; gibng nhu cac loai bo sat khac, n6 c¢6 ham gom nhiéu xuong. Mot
dleu dang cha y da xuat hién khi Gregory lan luot quan sat cac loai bo sat
gidng thu c6 nhimmg dac dlem giong v&i thi hon, diéu c6 thé ha do véan
Reichert néu 6ng ta con song: khong con nghi ngd gi nita, mot chudi lién tuc
cac dang bo sat cho thay theo thoi gian cic xuong & phia sau ham ctia bo sat
ngay cang tré nén nho hon téi khi chiing nam trong tai gitta cua thi. Xuong
bua va xuong de thuc su tién hoa tir cac xwong ham. Piéu ma Reichert va
Gaupp d quan sat thdy ¢ phoi dugc chon gidu trong cac hoa thach trong mot



thoi gian dai, chi doi dé duoc kham pha.

Tai sao cac loai tha can mat tai gilra o to1 ba xuong? MGéi lién két nho
nhoi nay s€ tao nén mot he théng don bay cho phép cac loai th nghe dugc
cac 4m cao tan hon nhitng dong vat chi c6 mot Xuong tai gitra. Nguon goc
ctia thu khong chi lién quan téi cac kiéu nhai méi, nhu ching ta da thay O
Chuong 4, ma con lién quan t6i cach nghe méi. Trén thuc té, su chuyén do6i
dién ra 1a nho sy sap xép lai c6 chu dich cac xuwong da c6 chtr khong phai tir
viéc tu phat trién cac xuwong moi. Cac xuong khoi dau dugc bo sat sir dung
dé nhai da tién hoa ¢ thu dé hd tro viéc nghe 4m thanh.

Chuing ta d3 noi nhiéu vé xuong bua va xuong de. Con xuong ban dap c6
ngudn goc ¢ dau?

Néu t6i chi cho ban xem mdt ngudi truéong thanh va mot con ca map thi
ban s& chang bao gid nghi rang cai xuong nhd bé nim siu bén trong tai
nguoi lai tuong déng véi nhitng thir c6 dang que 16n ¢ ham trén cia ca. Tuy
vy, xét trén phuong dién phat trién, nhitng xuong nay 1a ciing mot thi.
Xuong ban dap c6 nguodn gbc tir cung mang thir hai, gidng nhu chiéc xuwong
tuong ung & mdt con cid map va cd xuong — xuong moéng ham
(hyomandibula). Nhung xuong méng ham khong phai 1a xuong tai; hay nhé
lai, ca xuong va ca mép khong co tai. O cac ho hang song dudi nudc cua
chung ta, xwong nay 1a mot que 16n n6i ham trén véi hop so. Bt chap nhiing
khac biét rd rang vé hinh dang va chirc ning cia cac xwong ndy, nhiing
tuong dong gitta xwong méng ham va xuwong ban dap tham chi con mé rong
t6i cac day than kinh hd tro cho chung. Thén kinh chu dao giup cho ca hai
xuong hoat dong la day than kinh co nguon gbc tir cung mang thr hai, day
than kinh mat. Vi vay, ching ta co tinh huong 1a hai xuong rat khac nhau
nay co nguon gbc phat trién va kiéu phan bd day than kinh twong ty nhau.
C6 thé giai thich hién tuong nay hay khong?
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Chiing ta c6 thé Zan lai nguén goc cdc xwong tir cdc cung mang t6i tai ciia nguoi, dau tién trong qud
trinh chuyén tiép tir cd 1én ludng cuw (bén phdi), va sau do trong qud trinh tién héa tir bo sdt 1én thi
(bén trai).

Mbt 1an nita ching ta lai xem xét cac hoda thach. Khi ching ta 1an lai
ngudn gdc cta xwong méng ham tir ca map sang cac sinh vat nhu Tiktaalik
t6i cac loai ludng cu, chung ta c6 thé thdy nd ngdy cang trd nén nhé hon,
cudi cting chuyén vi tri tir ham trén dé dong vai trd nghe am thanh. Tén goi
cling thay d6i. Khi n6 c6 kich thudc 16n va hd tro xwong ham, chung ta goi
no la xwong mong ham; khi n6 co6 kich thuée nho va co chirc nang nghe, no
duoc goi 13 xwong ban dap. Su chuyén d6i nay dién ra khi cac loai tién hoa
tir ca bat dau di 1én can. Nghe trong nudc khac véi nghe trén can, va kich
thude nhod cing véi vi tri ciia xuong ban dap 13 1y tudng dé cam nhan nhiing
rung dong 4m thanh trong khong khi. Kha ning méi xuat hién nay c6 duoc 1a
nhd bién ddi xuong ham trén cuia ca.

Tai gitra cua chung ta ghi nhén hai sy kién bién d6i 16n trong lich st su
song. Ngudn gdc cua Xuong ban dap va su chuyén ddi cia no tir xuwong hd
tro ham thanh xuwong cai bat dau dién ra khi cé 1én trén can. Sy kién 1én khac
dién ra trong qua trinh hinh thanh céc loai thu, khi cic xuong phia sau ham
cua bo sat tré thanh xuong de va xuong bua ctua chung ta.

Bay gid ching ta hiy di siu thém vao bén trong tai — t&i phan tai trong.



TAI TRONG — CAC DICH LONG CHUYEN PONG VA LONG UON
CONG

Di chuyén qua tai ngoai, di sau hon vao bén trong tai, qua mang nhi va
ba xuong tai gitra 1a ban dén Iy phan sau bén trong so. O diy ban s& thay tai
trong gdm cac 6ng va mot so tai chira day dich 1ong. O nguoi, cling giong
nhu cac loai thu khac, cac ong xuong co hinh dang vo 6c rat dé quan sat
trong phong thi nghiém vé giai phau hoc.

Tai trong c6 cac phan khac nhau duogc sir dung cho cac chirc nang khac
nhau. Mot phan dugc su dung dé nghe, mot phan khac cho chung ta biét dau
ching ta nghiéng ve phia nao, va con mdt phan ntra dugce st dung dé ghi
nhan téc d6 ting tdc hodc dung lai ciia phan dau ching ta. Pé thuc hién
nhiing chtrc nang nay, tai trong hoat dong theo gan nhu cung mot cach.

Mot sO phan cla tai trong chtra day mot chat dich co thé chuyén dong.
Cac té bao than kinh chuyén biét dua cac phan nho ra glong 16ng nhung vao
trong dich nay. Khi dich long chuyén dong, cac 16ng nam o dau clia cac té
bao than kinh uén cong. Khi nhu’ng 16ng nay udn cong, cac té bao than kinh
glrt mot xung dién téi nao bo, noi nd duge ghi nhan dudi dang am thanh, vi
tri hodc gia toc.

Pé hinh dung ra cau truc cho chung ta biét dau ctia minh dang ¢ dau
trong khong gian, hay tuong tuong t61 mot “qua cau tuyét” bén trong c6
tuong Nit than Ty do. Qua cau dugc lam bang nhya trong va chua day dich.
Khi ban lic qua cau nay, dich 16ng s& chuyen dong va * ‘tuyét” s& roi 1én Nit
than Tu do. Bay gio hay hinh dung qua cau chat long duoc lam tor mot mang
linh dong. Hiy cAm né 1én va nghich nd, toan bd cau trac s& chuyén dong
khién dich bén trong chay manh. Co ché nay, & mot pham vi nhé hon rét
nhiéu, dién ra bén trong tai ciia chung ta. Khi chung ta cai dau, nhitng ¢
may nay s& chuyén dong, gay ra mot chudi su kién thong thuong: dich bén
trong chay manh lam uén cong phan nho ra giong 1ong cta day than kinh va
mot xung dién duoc truyén vé ndo bo.
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Moi lan ban nghiéng ddu, cdac vién da nhé xiu trong cdc tii chira ddy dich chuyén déng. Khi do chiing
lam uén cong dau day than kinh dang long bén trong tii dich va tao ra mot xung dién truyén téi ndo
bé ciia ban dé néi rang "Dau ban dang bi nghiéng."

Trong co thé chiing ta, toan bo hé thong nay tham chi con duoc tang tinh
nhay cam nhd su ¢6 mit clia cac cu triuc giong da rat nho ¢ trén mat mang.
Khi chung ta cti dau, cic vién da nhan manh su chuyen dong cua mang
khién dich 16ng chuyén dong manh hon. Piéu nay lam gia tang do nhay cua
hé¢ thong, cho phép chung ta nhan biét nhting khac bi¢t nho v€ vi tri cua co
thé. Hay nghiéng dau, cac vién da nho trong dau ban s& di chuyén.

Ban c6 thé twong tugng ra mirc d¢ kho khan khi song trong khong gian
bén ngoai trai dat. Cac cam bién cua chung ta dugc sinh ra dé 1am viéc trong
trong trudng cua trai dat chir khéng phai trong module ha canh cua tau vii tru
trong tinh trang khong trong lugng. Khi lo lung trong khong gian, mat cla
ching ta ghi nhan mot phién ban trén va dudi, cam bién cia tai trong hoan
toan 1an 16n, no rat dé khién chung ta bi say. Say khong gian 1a mot van dé
thyc sy dang lo ngai do nhirng nguyén nhan nay.

Cach ching ta cam nhan tdc d0 lai dua trén phan khac cua tai trong duoc
ndi voi hai phan trudc. Co ba 6ng chira day dich bén trong tai; mdi khi chiing
ta tang tbe hoac dung lai, dich long trong 6ng di chuyén, khién cac té bao
than kinh u6n cong va kich thich mét dong dién.

Toan b6 hé thong chung ta str dung dé nhan biét vi tri va thay d6i toc do
duoc ndi v6i co mat cua chung ta thong qua cac lién két trong ndo ching ta.
Chuyen dong cua mit s& duoc sdu co nhod gan vO1 vach bén cua nhén cau
kiém soat. Cac co co lai dé di chuyen mat 1én, xudng, sang trai va phai.
Chung ta c6 thé tu ¥ cu dong mat ctia minh bang cach co nhiing co nay moi
khi chung ta quyét dinh nhin theo mot hudng méi; nhung mot sé dic tinh thi
vi nhét ctia nhitng co nay lién quan téi hoat dong vo tinh cta ching. Ching



lam mat cua chung ta chuyén dong lién tuc, tham chi chung ta khong can
nghi vé dicu do.
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Méi khi chiing ta tang toc do, dich long trong tai trong sé di chuyén manh. S di chuyén dwoc chuyén
thanh mot xung than kinh va gwi lén ndo bo.

Pé thir d6 nhay cua moi lién két co — mat nay, hay cu dong dau cua ban
vé phia trudc va phia sau trong khi nhin vao trang giay. Gitr mat cb dinh &
mot vi tri khi ban di chuyen dau.

Picu gi da xay ra trong thi nghiém nay? Mat cua ban nhin c6 dinh vao
mot diém trong khi dau thi chuyén déng. Chuyén dong nay dé dang toi muc

ban coi n6 1a binh thuong, nhung no6 cuc ky phtre tap. Toan bo tam co' trong
ca hai mat phan Gng véi chuyén dong cia déu Cac cam bién trong dau ban,
nhiing co quan ma t6i s€ mo ta trong phan tiép theo, s& ghi lai huong va van
tdc chuyén dong ctia dau. Nhitng tin hi€u nay duoc truyén 1én ndo va sau d6
ndo gui tin hiéu bao cho cac co mat van hanh. Hay nghi t6i diéu nay lan sau
khi ban nhin cham chim vao mot diém trong khi dich chuyén dau. Hé théng
nay co6 thé khong hoat dong, va hién twong mat chirc ning nay cho ching ta
biét nhiéu diéu vé tinh trang strc khoe chung cua chung ta.

Cach dé dang dé nhan biét mbi lién hé giita mat va tai trong la can thi¢p
vao mdi lién hé d6. Mot cach con nguoi thyc hi¢n diéu nay 1a ndc qua nhleu
ruou. Udng nhiéu thirc udng c6 con sé& khién chiing ta 1am cac diéu ngd ngan
bo1 vi sy tu chu giam di. Udng trén mirc qua nhiéu lam cho ching ta quay
cudng. Va su quay cudng thuong bao trudc mot budi sang to1 té phia trudc,
du vi kho chiu, v61 quay cudng hon, budn nén va dau dau.

Khi chiing ta udng qua nhiéu, chung ta dang dua nhiéu con vao méau cia



minh, trong khi dich bén trong cac dng tai ctia chung ta lac ban dau chira rat
it con. Tuy nhién, tir tir, con khuéch tan tir mau vao dich 1ong cua tai trong.

Con nhe hon dich 1ong, do d6 két qua cua sy khuéch tan 1a dich long
trong tai ching ta loang hon. Sy thay d6i vé do dic glong nhu khi rot con
vao mot coc dau olive. Cling gidng nhu dau di chuyén xung quanh coc khi
con duge rét vao, dich long trong tai x4o tron manh. Su dbi luu gay tac hai
16n 1am chung ta thiéu kiém soat. Cac té bao 16ng than kinh cua chung ta bi
kich thich va bd nio nghi rang ching ta dang chuyén dong. Nhung chung ta
khong chuyén dong; ching ta nam bep & mot goc hodc ngay & quay bar. Bo
nao cua ching ta bi danh Iura.

Van dé lan téi d6i mat cua chung ta. B ndo cho rang chung ta dang
quay, va no truyén thong tin nay téi co mat cua ching ta. Mit co lai theo mot
hudng (thuong vé bén phai) khi chung ta cd gang nhin theo mot vat chuyén
dong tur bén nay sang bén kia. Néu ban md mi mat ai d6 dang rat say, ban c6
thé thay su co giong hét nhau, goi la ching rung giat nhén céu. Canh sat biét
hién tuong ndy rat rd va thuong kiém tra hién tuong ndy & nhitng ngudi bi
dung xe vi lai xe loang choang.

Du vi khé chiu dir ddi sau khi say lién quan té1 mét phan ing hoi khac
bi¢t. Ngay hom sau cudc che chén say sua, gan cua ban da thuc hién chirc
nang loai bo con ra khoi mau mot cach cuc ky hi€éu qua. Qua hiéu qua, vi
chung ta van con con trong cac 6ng tai. Luong con sau d6 khuéch tan tir dich
long tro lai mau va khi 1am nhu vay, mot lan nira no khién dich long chuyén
dong: lai quay cuong lan nita. Hiy xem nguoi ubng nhiéu chat con ma dém
trude ban nhin thay mat co sang bén phai va quan sat anh ta sau khi say. Mat
anh ta c6 thé van co, nhung theo hudng d6i dién.

Chung ta c6 thé cam on lich sur tién hoa cung voi ca map va ca xuong vi
diéu nay. Néu ban tung cd bat mot con ca hoi chau My, thi ban dang doi mit
véi co quan tlen than cua tai trong chung ta. Nhu moi nguorl cdu c4 déu biét,
cé hoi chi xuét hién & mot sd phan nhat dinh cta dong sudi, thong thuong ¢
nhitng noi chiung c6 thé kiém an tot nhat trong khi tranh duoc loai sin moi.
Thuong thi nhimg chd nhu vy nim dudi bong ram va o chd nudc xody cia
dong chay. Nhiing noi ly tuong de ca to song la sau cac tang da 16n hoac
than cdy c6. Ca hoi, gibng nhu tat ca cac loai ca xuong, c6 mot co ché cho
phép chung cam nhin dong nudc va chuyén dong clia nudc xung quanh
chung, gan giéng nhu mot co quan xuc giac.

Bén trong da va xwong cta ca xuong la nhitng thy thé cam giac nho bé
duoc sap xép doc theo co thé va dau. Nhimng thu thé nay tao thanh cac bo
nho tur do6 dua cac phén 16i giéng 16ng nhod vao trong mot tui chia day dich
goi la co quan cam giac duong bén (neuromast). N6 giiip chung ta nho lai
qua cau tuyét bén trong co6 tugng Nir than Ty do. Co quan cam giac dudng
bén gidng mot qua cau nho xiu véi cac dau day than kinh nhé vao bén trong.



Khi nudc chay xung quanh co thé ¢, nd lam bién dang tai nho nay, do dé
ubn cong cac dau mut than kinh dang 16ng. Gan giéng toan bd hé thong nam
trong tai cta chiing ta, co quan nay sau d6 guri mot tin hi€u phan héi t6i ndo
bo va tao cho ca cam giac ve tinh trang nudc xung quanh chung. Ca mép va
ca xuong c6 thé biét rd hudng dong nude chay va mot s6 loai ca map tham
chi con phat hién sy nhiu loan cta nudc, chang han do cac con ca khac boi
gan chung gay ra. Ching ta déa sir dung mot phién ban cua hé thong nay khi
chung ta cir dong dau ma cd dinh diém nhin, va chung ta da thay diém nhin
bi I&ch khi chung ta m¢ mi mat ctia mot nguoi say ¢ doan dau ciia phan nay
ra. Néu to tién chung cua ching ta v4i cd map va ca xuong sir dung mot so
loai dich long ¢ tai trong khac, vi du loai khong bi khuay dong manh khi bo
sung con vao, chung ta s€ khong bao gio bi quay cudng khi say ruou.

Néu ban nghi rang tai trong ciia minh va co quan cam giac duong bén ¢
ca 1a nhiing phlen ban cua cung mdt thu, ban da di dang hudng. Ca hai co
quan déu c6 ngudn goc tir loai mo giéng nhau trong qua trinh phat trién va
ching c6 chung mot cau trac. Nhung co quan nao c¢o6 trudc: co quan duong
bén hay tai trong ctia ching ta? Dan chtng cho cdu hoi nay khong day du.
Néu ban quan sat cac mau hoa thach dau tién co dau, nhirng sinh vat khoang
500 triéu nam tudi, ban s& thay cac 16 nho & 16p giap ngoai thé hién ching da
cd cac co quan cam giac duong bén. Khong may, chung ta khong biét nhiéu
vé tai trong cua sinh vat nay vi thiéu bang chimg luu gilt & ving dau. Cho téi
khi c6 thém bang ching, ching ta ¢c6 moét trong hai sy lya chon: hodc tai
trong ctia chung ta bat ngudn tir co quan cam giac dudng bén hoic nguoc lai.
Vé ban chat, ca hai kich ban nay déu phan anh mot nguyén 1y ma ching ta
théy o ph?m néi vé co thé. Cac co quan co thé xuat hién dé thuc hién mét
chtrc nang va theo thoi gian chi dugc tai thiét 1ap muc dich str dung dé thuc
hién cac chic nang mai.

Trong tai cua chung ta, tai trong dd mo rong ra. Phan tai trong dugc su
dung cho thinh giac, cling giéng nhu céac loai thi khac, c6 kich thude rat 16n
va xoan. Cac sinh vat nguyen thuy hon, nhu ludng cu va bo sat, co tai trong
khong vin xoan va don gian. RO rang, t6 tién cac loai thu cua chung ta da so
htu mét kiéu nghe moi va t6t hon. Piéu twong tu cing xay ra voi cac cau
tric cam nhan gia toc. Chung ta co ba kénh dé ghi lai gia toc vi ching ta
nhan biét khong gian theo ba chiéu. Loai ca nguyén thuy nhat s¢ hitu nhitng
kénh nay, mot loai ca khong ham giong c4 bam, chi c6 mot kénh. Sau do,
chung ta thay hai kénh & mot loai ca nguyén thuy khac. Cudi cing, hau hét
c4 xuong hién dai va cac dong vat c6 xuwong séng khac c6 ba kénh giong nhur
ching ta.

Chuing ta thay ring tai trong cta ching ta co lich sir phat trién bat nguon
tir nhitng loai c4 nguyén thiy nhat. Pang chu ¥, cac neuron than kinh bén
trong dich 16ng cua tai tham chi con c6 mot lich st ¢6 xua hon.



Nhitng neuron nay (duoc goi 1a té bao 16ng) c6 nhﬁ:ng dic diém dic biét
ma khong thiy ¢ neuron khac. V6i dau mut dang 16ng min, trong do c6 mot
“l6ng” dai va mot loat 1ong nho, nhitng neuron ndy nam theo mot hudng cd
dinh trong tai trong cua chung ta va trong co quan cam giac duong bén cua
ca. Gan ddy, ngudi ta tim kiém céc té bao nay & cac sinh vat khac va thay
chung khong chi c6 & dong vat c6 co quan cam giac nhu chung ta ma con cé
& cac dong vat khong co6 dau. Chung duoc tim thidy ¢ cac sinh vat nhu
Amphioxus ma chung ta da gap & Chuong 5, khong c6 tai, mat, dau hodc hop
s0. Cac té bao 16ng xuat hién vao thoi diém nay dé thuc hién cac chirc ning
khac trude khi cac co quan cam gidc ciia chiing ta xuét hién.
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Mot phién ban nguyén thuy cua tai trong ching ta digc gdn dudi da ca. Cac tii nho — co quan cam
giac duong bén (neuromast) — dwoc phan bo xung quanh co thé. Khi chiing uén cong, chiing cung cap
cho cd théng tin vé mike do thay déi cia dong chay.

Tat ca nhitng cdu tao ndy dwong nhién duogc ghi nhan trong gene cua
chung ta. Néu nguoi hodc chudt co dot bién lam mat chirc ning cua gene goi
1a Pax 2, thi tai trong s& c6 cdu tao khong binh thuong. Pax 2 hoat dong ¢
vung tai va duong nhu khoi dong mot chudi phan tmg hoat hoéa gene dan téi
qua trinh phat trién cia tai trong. Tim kiém gene nay ¢ cac dong vat nguyén
thuy hon va ching ta thay Pax 2 hoat dong ¢ dau va that ky la 1a & cac co
quan cam giac duong bén. Co quan khién chung ta quay cudng khi say va co
quan cam giac dong nudc & ¢ co chung cac gene: bang ching vé mot lich sir
tién hoa chung.

SUA VA NGUON GOC CUA TAI VA MAT

Giong v&i Pax 6 da duge chiung ta thao luan & phan truéc vé moi lién hé
cua no v&i mat, Pax 2 la mdt gene quan trong trong tai, cé vai tro thiét yéu



trong viéc phat trién binh thuong cta tai. That thu vi, méi lién hé gitta Pax 2
va Pax 6 cho thiy tai va mat c6 thé da co lich st tién hoa chung tir rat xa
Xua.

Pay 1a thoi diém ma stra hop tham gia vao cdu chuyén cua chung ta.
Nhitng nguoi di boi & Australia biét rd loai stra ndy vi ching ¢6 noc cuc ky
doc. Loai stra nay khac biét voi hau hét nhitng loai khac ¢ chd chiing c6 mat,
hon hai muoi mat. Hau hét cac mat nay la nhiing h6 don gian trai khap be
mit biéu bi cua sira. Nhitng d6i mat khac nam trén co thé rat giéng v4i mat
cua chung ta, s& hiru moét loai giac mac, moét thuy tinh thé va tham chi mét
cau tric than kinh gidng chung ta.

Stra khong c6 gene Pax 6 hay Pax 2: ching tién hoa truéc khi cic gene
nay xuat hién. Nhung trong cic gene cua sira hdp, ching ta thiy co diém
dang cha y. Gene hinh thanh nén mat khong phai Pax 6 nhu chiing ta mong
doi ma la mdt dang pha tron co cAu trac cia cd hai gene Pax 6 va Pax 2. N6i
mot cach khac, gene nay trong giéng nhu mot phién ban nguyén thuy cia
gene Pax 6 va Pax 2 & cac dong vat khac.

Céac gene chinh kiém soat mat va tai clia ching ta twong Gmg véi mot
gene don I¢ ¢ cac sinh vat nguyén thuy hon nhu stra. C6 1€ ban dang nghi
“Thé thi sao?”. Mdi lién hé ¢6 xua gilra cac gene cua tai va mat gitp chung
ta hiéu dugc nhiing diéu ‘quan sat thdy ¢ cac phong kham trong bénh vién
ngay nay: mot so di tat bam sinh & ngu’cn anh huodng t61 ca mat va tai trong.
Tat ca nhitng diéu ndy phan 4nh mbi lién hé sau sic cta chung ta vdi cac
sinh vat nguyén thuy nhu stra hdp c6 noc ddc.
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Y NGHIA CUA TAT CA NHUNG MOI LIEN HE
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VUON THU BEN TRONG BAN

Budc dau chinh thic lam quen véi gidi han 1am cua toi dién ra vao dau
nhirng nam 1980, trong nhirng ndm thang hoc dai hoc, khi t61 lam vi¢c tinh
nguyén tai Bao tang Lich st Tu nhién Hoa Ky & thanh phd New York. Bén
canh su phan khich cta cong viéc tham ling phia sau cic bo suu tip cua bao
tang, mot trong nhing kinh nghi¢ém dang nhé nhat cia 161 la tham du cac
budi seminar 6n ao duge to chirc hang tuan & day. Mdi tuan, mot dién gia toi
dé trinh bay cac nghlen ciru cua minh Ve lich st ty nhién. Tiép sau bai trinh
bay thuong it s6i noi, nguoi nghe s& mo xé timg luan diém cia bai trinh bay.
That 1a nhan tAm. Doi khi, ¢6 cam giac nhu toan bo phan trao doi gidng véi
mon barbecue thit ngudi, va dién gia duge moi bién thanh thuc don thit xién
nuéng. Thong thudng, nhitng budi tranh cii ndy bién thanh man ho hét hét
stc phan nd va doan dién kich cam theo kiéu opera trong mot bd phim cam
co dién, két thiic bang nhirg nam dam run ray va nhﬁ’ng cai dam chan.

Tai day, trong sanh duong linh thiéng cua gioi han lam, t6i lang nghe
nhirng budi seminar vé phan loai hoc. Ban biét ddy, phan loai hoc 14 nganh
khoa hoc chuyén vé dit tén loai va t6 chic ching thanh hé thong phan loai
ma chung ta déu duoc hoc trong phan nhip mén sinh hoc. T61 khong thé
hinh dung c6 mét chu dé nao it lién quan hon to1 do1 song thu’O’ng ngay, chua
no6i dén chuyén lam cho cac khoa hoc gia kha kinh tirc dén s6i mau va mat di
hau hét pham cach ciia minh. Ménh 1énh “Bién di chd khac” khong thé phu
hop hon trong truong hop nay.

Piéu trg tréu 1a bay gio toi biét tai sao ho lai tirc gian dén vay. Luc do,
t6i da khong danh gia né dang mirc, nhung ho di tranh ludn vé mdt trong
nhirng khai niém quan trong nhat trong sinh hoc. N6 ¢6 1& khong tdi muc
dong troi, nhung khai niém nay chinh 1a diéu cot 15i giup chung ta so sanh
gilta cac sinh vat — nguoi vai cd, hodc ca véi giun, hodc tat ca moi thr vai
nhau. N6 giup chung ta phat trién cac k¥ thuat cho phép lan lai cac pha hé



gia dinh cua chung ta, xdc minh t6i pham thong qua bang chimg DNA, hiéu
duoc co ché virus HIV tré nén nguy hiém va tham chi theo ddi su lan rong
ctia cac loai virus cm trén toan thé gi¢i. Khai niém ma t6i sap dé cap tao
nén phan 16n nén tang logic cta cudn sach nay. Mot khi chiing ta hiéu rd no,
chung ta s& thiy dugc ¥ nghia cua cé, giun, va vi khuan nam bén trong mdi
chung ta.

Su két ndi nhitng y twong thye sy vi dai vé cac quy luat cua tu nhién bat
dau bang nhiing tién d6 don glan ma tat ca chung ta déu nhin thay hang
ngay Tir nhitng khoi dau don gian, cac ¥ tuong nhu thé dugec mé rong de
giai thich nhiing diéu thuc su to 16n, nhu su dich chuyen cua cac ngoi sao
hoac su van hanh cua thoi gian. Trén tinh than do, t6i ¢ thé chia sé v&i ban
mot quy luat thuc sy ma tat ca chang ta déu co thé tan thanh. Quy luat nay
tham thiy téi mtc hau hét chung ta hoan toan hién nhién cong nhan. Tuy
nhién, ddy 1a diém khoi dau cho gan nhu moi thur ching ta 1am trong linh
vuc ¢6 sinh hoc, sinh hoc phat trién va di truyén.

“Quy luat cia moi thi” ndy trong sinh hoc chinh 12 moi loai song trén
trai dat déu co cha me.

Moi nguodi ban quen biét déu c6 bd me, giéng nhu moi loai chim, ca coc
hoic c4 map ban timg nhin thay. Cong nghé c6 thé thay d6i diéu nay, nhd co
phuong phap nhan ban hoac mét phuong phap nao do chua dugc phat minh,
nhu:ng cho dén 210 quy luat nay van con gia tri. N6i mot cach chinh xac hon:
moi sinh vt sdng déu xuat phat tir mot sé thong tin di truyen ctia b me.
Cong thirc nay xéac dinh tu cach b6 me theo cach khai dau co ché sinh hoc
thue sy ctia su di truyén va cho phép ching ta ap dung né cho cic sinh vat
nhu vi khuan, von sinh san theo cach khac véi ching ta.

Su md rong cua dinh luat nay chinh la diém manh cua no. Quy luat nay
cung voi tat ca vé dep clia né chinh 1a: tat ca chung ta déu 13 hau dué da c6
bién doi cua bd me hodc thong tin di truyén ctia bd me. Toi sinh ra tir bd va
me nhung t61 khong hoan toan giéng ho. Cha me t6i 13 hau dué da c6 bién
d6i ctia 6ng ba téi. Va ci nhu vay. Quy luat hau dué c6 bién doi nay xac
dinh dong ho ctua ching ta. N6 hitu hi¢u t61 muc ching ta co6 thé tai hién cac
dong ho chi bang cach 14y mau méu cia ting ca thé.

Hay hinh dung rang ban dang dng trong mdt gian phong day nhing
nguoi ban chua gap bao gid. Ban dugc giao mot nhi€ém vu don gian: tim hiéu
murc d6 gan gii vé quan hé ho hang cia ting ngudi trong phong véi ban.
Lam sao ban no1 duoc ai la ho hang xa, rat xa, ho hang xa t&1 75 lan ong ba
cu ki?

Pé tra 161 cho cau hoi nay, chung ta cdn mot co ché sinh hoc dé dinh
huéng suy nghi ciia chung ta va cung cap cho chiing ta cach thir ‘nghiém do
chinh xac cua cay pha h¢ gia dinh cua ching ta. Co ché nay bat ngudn tu
nhing suy nghi vé quy luat sinh hoc ctia chung ta. Hiéu dugc co ché hau dué



¢ bién ddi 1a chia khoa dé md canh cira lich st sinh hoc, béi vi hau dué ¢6
bién doi co6 thé dé lai dau vét giup ching ta phat hién dugc.

Hay lay mot vi du nghi€m tic mang tinh gia thuyét vé mot cap vo chong
trong khong glong hé c6 con. Mot trong nhu:ng dira con trai cua ho dugc sinh
ra véi mot dot bién di truyén nén nd c¢6 miii cao su mau do phat ra tiéng kéu.
Cau con trai nay 16n 1én va ldy mot ngudi phu nit may man. Anh ta truyén
kiéu gene dot bién mii sang con minh va ching déu co co miii cao su do
phat ra tleng kéu. Bay gio, gia su mot trong s6 con cai cua anh ta c6 mot dot
bién khién cho né c6 ban chan khong 16 tap ténh. Khi dot bién nay truyén
sang thé hé sau, toan bd con cai ctia ngudi ndy gidng anh ta: ho ¢6 mili cao
su do phat ra tiéng kéu va ban chan khong 106 tap ténh. Thém mot thé hé nira.
Hay hinh dung rang mot trong sO nhimg dra tré ndy, chat cua cap vo chong
dau tién, c6 mot dot b1en khac: toc xoan mau cam. Khi dot bién nay truyén
sang thé hé ké tiép thi tat ca nhimg dira tré ctia anh ta c6 toc xoan mau cam,
mili cao su do phat ra tiéng kéu va ban chan khong 16 tap ténh. Khi ban hoi
"“Chu hé nay 12 ai?”, ban dang hoi vé timg dira chit cta cip vo chong dang
thuong ban dau cua ching ta.

Vi du nay minh hoa cho mot diém rat nghiém tac. Co ché hau dué c6
bién doi co thé gitp x4y dung nén cdy quan hé ho hang, hoic pha hé ma
ching ta c6 thé nhan biét béng cac dic diém. N6 c¢6 mot diu hiéu ma ching
ta nhan ra ngay. Giéng nhu bd bip bé gd Matryoshka ctia Nga, pha hé mang
tinh gia thuyét cta ching ta tao thanh cac nhom nim trong nhom, dugc
chung ta nhan biét bang cac dic diém dic trung. Nhom chit c6 hinh dang “hé
hoan toan” bat nguén tr mot ca thé chi ¢6 mui phat ra tiéng kéu va ban chan
khong 16 tap ténh. Ca thé ndy nam trong nhom ‘hé nguyén thuy” bat ngudn
tr mot ca nhan chi ¢6 mii cao su phat ra tleng kéu. Nguoi “tién — hé nguyén
thuy nay bat ngudn tir mot cip vo chong dau tién trong khong co vé gi
gidng hé.
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Cay pha hé cia chii hé

Quy luat hau dué co bién d6i nay c6 nghia la ban co the dé dang xay
dung gia thuyét vé cay pha h¢ cua nhirng chi hé ma khong can toi tiét 16 bat
ctr thong tin ndo. Néu ban c6 mét phong day cac cha hé thudc cac thé hé
khac nhau, ban s& thiy rang tat ca dong ho nha cha hé déu nam trong nhom
s& hiru chiée miii phat ra tiéng kéu. Mot phan ctiia nhdm nay cé tbc mau cam
va ban chan tap ténh. Nam trong nhom nay la mot nhém khac, nhom hé hoan
toan. Piém mau chdt 13 nhitng dic diém — téc mau cam, mili phat ra tiéng
kéu, ban chan 10n tip ténh — cho phép ban nhan biét cic nhom nay. Nhiing
dic diém nay 1a bang chimg cho cac nhom khac biét, hodc trong truong hop
nay la cac thé hé cua cac chu hé.

Thay thé ganh xiéc gia dinh nay bang nhiing dac diém thuc sy — nhiing
dot bién gene va nhing thay d6i cua co thé dugc ching mé@ hoa — ban s€ ¢o
mot pha h¢ dugc quy dinh bang cac dic diém sinh hoc. Néu quy luat hau dué
c6 bién d6i dién ra nhu vay, thi cac cay pha h¢ cua ching ta s€ co mét dac
diém chung trong cau trac co ban cua chung. Quy luat nay dang t61 mac no
c6 thé gitp ban xay dung cac cdy pha hé chi tr di lidu di truyén, nhu ching
ta thay o nhiéu du an nghién ctru pha hé dang duogc tién hanh. RS rang 13, thé



gi6i thue phire tap hon vi du don gian mang tinh gia thuyét ctia chiing ta. Tai
hién lai cay pha hé c6 thé s& kho khin néu cac tinh trang phat sinh nhiéu lan
trong mot gia dinh, néu mdi lién hé gitta mot tinh trang va cac gene ma hoa
n6 khong rd rang, hodc néu tinh trang khong c6 co so di truyén va xuat hién
do sy thay d6i vé thirc an hodc cac diéu kién moi truong khac. May man 13
quy luat hau du¢ c6 thay d01 nay thu’O’ng dugc nhan biét bat ké nhirng hién
tuong phirc tap ndy, gan gidng nhu viéc loc 4m thanh nhidu khoi tin hiéu
radio.

Nhung dong gidng cla ching ta dung lai ¢ dau? Cay pha h¢ cua nhing
cha hé dung & cip vo chong dau tién trong khong glong hé? Hay cdy pha hé
cua to1 s€ dung lai ¢ vi Shubin dau tién? Do 1a diéu thuc sy khong rd rang.
N6 s€ dung lai 6 nguoi Do Thai goc Ukraina hodc nguoi Italia phuong Bic?
Thé con vé nhiing cé thé nguol dau tién thi sao? Hay no sé tlep tuc to1 loai
tao nudc ngot 3,8 ti nam tudi va xa hon nita? Moi nguoi déu dong y rang pha
hé cua ho bat ngudn tir mot thdi diém nao d6 trong qua khir, nhung xa bao
nhiéu thi van con la van dé.

Néu dong gidng cua chung ta déu bat nguon tor tdo nudc ngot va tuan
theo quy luat sinh hoc thi ching ta c6 thé sap xEp cac bang ching va dua ra
cac du doan cu thé. Thay vi 1a mdgt tap hop ngau nhién cac sinh vat, toan bo
sinh vt trén trai dat chac chan thé hién nhitng dic diém chung cta quy luat
hau du¢ co bién d6i ma ching ta da thay ¢ vi dy cua nhitng chi hé. Trén thuc
té, cAu tric cia toan bo cac ghi nhan dia chat cling s€ khong ngau nhién.
Nhimng ghi nhan bo sung gan day chac chan xuat hién & cac tang da tuong
d6i tré. Giong nhu t6i 1a hau dué xuat hién gan day hon so véi ong ba minh
trong cy pha hé gia dinh, do vay cdu trac cia cdy pha h¢ sy song cung thé
hién nhiing diém twong doéng trong qua trinh phat trién.

Pé thay duoc cach cac nha sinh vat hoc tai hién lai m01 quan h¢ thyc su
gifra chiing ta véi cac loai vat khac, chiing ta can roi rap Xlec va quay tro lai
vuon tha ma chung ta da dén tham & chuong dau tién cua cubn sach nay.

MOT CUOQC BI DAO (DAI HON) QUA VUON THU

Nhu chung ta da biét, co thé cua ching ta khong duogc cu tao mét cach
ngau nhién. O day, to1 st dung tu ° ‘ngau nhién” theo mot khai niém rat cu
thé; t61 mudn ndi rang ciu trac cua co thé chung ta rd rang 1a khong ngau
nhién so voi cac dong vat blet di, bay, boi hodc bo truon khac trén trai dat.
Mot sb dong vat co chung ciu triic cua ching ta; s6 khac khong c6. C6 mot
trat tu dé ching ta chia sé cac dac diém ciu tao voi phan con lai cua thé gioi.
Chung ta c6 hai tai, hai mét, mot cai dau, hai canh tay va mgt doi1 chan.
Chuing ta khong c6 bay chan hay hai cai dau. Ching ta ciing khong c6 banh



Xe.

Mot cude di dao trong vuon thi ngay 1ap tirc cho thay mbi lién hé cia
chung ta voi thé gidi sinh vat. Trén thuc té, nd sé cho thay ching ta c6 thé
phan nhém nhiéu loai sinh vat theo cach tuong tu nhu ch{mg ra da lam voi
cac chii hé. Pau tién hay xem 3 khu trung bay. Bat dau véi loai giu Bac cuc.
Ban c6 thé 1ap mot danh sach dai cac dac dlem ma ban c6 chung voi giu Bic
cuc: 1ong, tuyen vii, bon chi, mot ¢o, hai mat trong s6 hang ta thir khac.

Tiép theo, so v6i mot con rua gip ngang duong. RS rang co sy twong
dong nhung danh sach ngan hon mot chat. Ban c¢6 nhiing dic diém chung
gidng rua nhu bon chi, mot co, hai mat (trong sd nhimg dic diém khac).
Nhung khong giong gau Bic cuc va ban, ria khong cé 16ng hay tuyén vu.
Mai rua, c6 I€ 1a dac diém dic trung ctia nhom rua, giébng nhu mau 16ng
trang chi ¢ & gau Bic cuc. Béy gio hay sang tham gian trung bay ca chau
Phi. Nhimng loai ca ¢ day van c6 nhing dlem tuong dong vO1 ban, nhung
danh sach nhimg dic diém chung tham chi ngan hon so v4i danh sach diém
chung vai rua. Gidng nhu ban, c c6 hai mét Gidng nhu ban, chung c6 bon
phan phu nhung cac phan phu nay trong gidng vay hon la tay va chan. Trong
sO nhiéu dic diém khéc, ca thiéu 16ng va tuyén vl ma ban va giu Bic cuc
déu co.

Viéc so sanh nay bat dau gibng voi cac bo bup bé Nga gom tap hop, tap
hop con, tap hop con cua con nhu da xuat hién trong vi du v€ nhirng chu he
C4, rua, gau Bac cuc va nguoi déu ¢o chung mot s6 dac diém — dau, hai rnat
hai tai... Rua, gdu Bic cuc va ngudi ¢ tat ca cac dic diém nay cung véi cd
va cac chi, nhitng dic diém khong c6 & ca. Gau Bic cuc va ngudi thim chi
con tao thanh mét nhém tién bd h0’n vi tit ca cac thanh vién déu c6 cac dic
diém nay cong thém I16ng va tuyen V.

Vi du vé gia dinh chu hé cung cip cho ching ta phuong phap de hleu
duoc ¥ nghia cua viéc di dao qua vuon tha. Trong cac thé hé chu hé, mau
hinh ctia cac nhém phan anh quy luat hau dué c6 bién d6i. Piéu ny c6 nghia
1a nhitng dtra tré “hé hoan toan” c6 day du cac dic diém cua cht hé c¢6 quan
hé ho hang gan giii véi nhau hon 13 véi nhitng dtra tré chi c6 mili phét ra
tiéng kéu. Pung nhu vay: cha me cua nhiing dira tré ¢4 mui phat ra tiéng kéu
1a cy ki cua nhung cha hé hoan toan. Ap dung cach tiép can tuong tu véi cac
nhom ching ta bat gip trong khi di xem vuon thu c6 nghia 1a ngudi va gau
Bac cuc ¢ quan hé ho hang gan giii hon so voi ria. Du doan nay 1a chinh
x4c: loai tha dau tién xuét hién sau loai bo sat dau tién rat nhiéu.

Van dé trung tdm ¢ ddy 13 giai ma cay pha hé cua cac loai. Hoic, theo
thuat ngit sinh hoc chinh xac hon, 1a kiéu quan hé ho hang cta chung. Kiéu
quan hé ho hang nay tham chi cung cap cho ching ta phuong phap dé dién
gialt mot hoa thach nhu cua loai Tiktaalik theo cach chung ta di tham vuon
tha. Tiktaalik 12 mot dang trung gian tuyét voi gitta ca va cac hau dué séng



trén can, nhung kha ning dé né thuc sy 13 t6 tién ctia chung ta rat thap. No
gidng véi ho hang xa cia to tién chung ta hon. Khong ¢6 nha ¢ sinh hoc
khon ngoan nao lai tuyén bd rang ho da kham pha ra “Tb tién cua chung ta”.
Hay suy luan nhu thé nay: Co hoi toi tim ra to tién thuc sy ctia minh khi di
qua mot nghia dia bat ky trén hanh tinh la gi? La rat nho. Piéu ma toi sé
kham pha ra trong nhitng nghia dia nay la tat ca moi nguoi dugc chon ¢ day
— bat ké nghia dia ¢ Trung Qudc, Botswana hay Y - deu c6 lién quan voi toi
theo cac mirc 46 khac nhau. Toi c6 thé tim hiéu mdi lién hé nay bang cach
tim hiéu théng tin DNA bang nhiéu k¥ thuat giam dinh str dung trong cac
phong thi nghiém diéu tra toi pham ngay nay. Toi thay rang mot S0 ngu:0’1 O
nghia dia c6 quan h¢ ho hang xa voi toi, s6 khac co moi lién hé gan giii hon.
Cay pha hé nay sé& c6 vai trd quan trong dé tim hiéu lich st gia dinh va qua
khtr cta toi. N6 ciing s& c¢6 tng dung thuc té vi toi c6 thé sir dung cay pha hé
nay dé tim hiéu xu hudng bi mac nhitng bénh nhat dinh cua t6i va cac dic
diém sinh hoc khéc cia toi. Piéu twong tu ciling xay ra khi ching ta phén tich
moi quan hé gitra cac loai.

Y nghia thuc su ctia cdy pha hé ndy nam & nhimg diéu ma chung ta co
thé dy doan. Diém cot 161 & day 1a khi ching ta tim ra nhiéu dic diém chung
hon, chiing can phai thong nhat vo1 khudn kho nay. Piéu d6 c6 nghia la khi
t6i xac dinh cac dic diém cia té bao, DNA va toan bd cac cau tric, mo va
phan tir khac trong co thé cta cac dong vat nay, ching phai phi hop véi cac
nhom dong vat ma chung ta dé nhan dang trong chuyén di 'dao ¢ vuon tha,
Ngugc lai, ching ta c6 thé pht nhan viéc gheép nhom nay néu tim ra cac dic
diém khong phu hop vaéi ching. Nghia la, néu ton tai nhiéu tinh trang chung
giita ngudi va ca map ma khong thdy co & gau Bic cuc, khung phan tich cua
chung ta bi sai s6t va can chinh sira lai hoic loai bd. Trong nhiéu truong hop,
khi cac bang chtng con chua rd rang, chung ta s& 4p dung nhiéu cong cu
thong ké dé danh gia chat luong cia cac dic diém tng hd cho viée ghep
nhom trén cay pha h¢. Trong cac tru:cmg hop chua co su théng nhat, su sip
xép nhom trén pha hé s& duoc coi 1a gia thuyét tam thoi cho t6i khi chung ta
c6 thé tim thay nhitng bang chimg thuyét phuc cho phép ching ta hodc chap
nhan hodc phu nhan no.

Mot sd cach ghép nhom thuyét phuc t¢i mue voi moi muc dich va y dinh,
ching ta xem chiing nhu su thyuc hién nhién. Vi du, phan nhém gém ca — ria
— gau Bac cuc — nguol dugc xac nhan bang cac tinh trang cua hang tram
gene va gan nhu toan bo cac dic diém giai phiu, sinh 1y va sinh hoc té bao
ctia nhirg dong vat nay. Khuon kho phan loai ca tdi nguoi dugce xac nhan rd
rang téi mirc chung ta khong can phai ¢d ging thu thap cac bang ching cho
n6 — 1lam nhu vay chang khac nao cho mot qua bong roi 50 lan dé kiém tra 1y
thuyét vé luc hap din. Diéu d6 ciing twong tu véi vi du sinh hoc cua ching
ta. X4c suat ban nhin thiy qua bong ciia minh bay 1én [thay vi roi xuéng] khi



ban cho tha no roi ty do 1an thtr 51 ciing twong tu véi xac sut tim thiy bang
ching manh mé& dé pht nhan nhitng mdi lién hé nay.

Ching ta gio day co thé quay lai xem xét thach thic ¢ phan dau cubn
sach. Lam thé nao chung ta c6 thé tai tao cac mdi quan hé giita cac loai dong
vat da tuyét chung tir 1au véi cac co thé va gene cua nhiing loai dang ton tai
vO1 dg tin c@y cao? Chung ta s€ tim kiém dau vét ctia quy ludt hau dué cé
bién d6i, bo sung cac dic diém, danh gia chat lugng cta cac bang chimg va
danh gia mtrc d6 xuét hién clia cdc nhom trong cac ghi nhan hoa thach. Piéu
tuyét voi 1a gio day chung ta di c6 nhimg cong cu dé danh gia cac mbi quan
h¢ nay, su dung may tinh va cac ph(‘)ng thi nghiém giai trinh tu DNA 16n dé
thuc hién cac phan tich glong vO1 phan tich ban dé lam khi di dao qua vuon
tha. Chung ta gio day tlep can dugc cac diém hoa thach moi trén khap thé
gioi. Chung ta co thé thay vi tri co thé cia chung ta trong thé giéi tu nhién
t6t hon bao gid hét.

Tu Chu:(mg 1 t6i Chuong 10, chiing ta d3 thay nhiing twong dong siu sac
ton tai gilra cac sinh vat ngay nay va cac loai da tuy€t chung tur 1au — giun co,
bot bién ngay nay, va nhiéu loai ca. Bay gio, khi da duoc trang bi kién thuc
Ve quy lut hau dug co bién dodi, chung ta co thé bat dau tim hiéu y nghia cta
tat ca cac mdi quan hé nay. P du tro vui ¢ rap xiéc va vuon thi. Gio 1a luc
n6i dén cong viéc.

Chung ta di thay rang bén trong co thé cta ching ta c6 cac mdi lién hé
v6i mot loat nhitng loai sinh vat khac. Mot sé phan giéng nhu stra, cac phan
khac cua giun, nhiing phan khac nita cua ca. Nhimg dac diém nay khong
gidng nhau mot cach tinh co. Mot s6 bd phan cua ching ta c6 ¢ tat ca cac
dong vat khac; cac b phan khac thi rat dic thu. That tuyét voi khi nhén ra
rang c6 mot trat ty trong toan b cac dac diém nay. Hang tram dac diém tur
DNA, vo sb cac dic diém vé giai phau va phat trién — tat ca déu tuan theo
mot logic twong tu nhu vi du vé gia dinh chil hé, ma ching ta da xem xét ¢
phan trude.

Hiy cung xem xét mot s6 dic diém ching ta da dé cap toi trong cudn
sach ndy va tim hiéu xem chung d3 dugc sap dit tht tu ra sao.

Giéng vo1 moi dong vat khac trén hanh tinh, chiing ta c6 moét co thé chua
nhiéu t& bao. Hay goi nhom nay 1a cac sinh vat da bao. Ching ta c6 chung
dic diém da bao v&i moi sinh vat tir bot bién, placozoan téi stra va tinh tinh.

Mot nhém nho cac dong vat da bao ndy co so do co' thé giong nhu ciia
chung ta, vo1 phia trudce va sau, trén va dudi, phai va trai. Cac nha phan loai
hoc goi nhom sinh vat nay 1a Bilateria (co nghia la “cac dong vat co dbi
xtng hai bén”). Nhém nay gém co tt ca cac loai dong vat tir con tring tdi
loai nguoi.

Mot nhom nhé ctia dong vat da bao co so dd co thé gidng chung ta co
phan truéc phan sau, phan trén phan dudi, bén phai bén trai, con co thém



xwong so va xuwong song. Hiy goi nhitng sinh vat nay 1a dong vat co xuong
song.

Mot nhom nhé cua dong vat da bao co so dd co thé gidng chung ta co
phan trudc phan sau, phan trén phan dudi, bén phai bén trai, c6 xuong so,
con c6 thém bdn tay va ban chdn. Hay goi nhitng dong vat c6 xuong séng
nay 1a déng vat bon chi (tetrapod).

Mot nhém nhé cua dong vat da bao co so dd co thé gidng chung ta co
phan trude phan sau, phan trén phan dudi, bén phai bén trai, c6 xwong so va
xuong song, ban tay va ban chan, con c¢6 thém mot fai gita gém ba xwong.
Hay goi nhirng dong vat bon chi nay 1a th.

Mot nhém nhé cta dong vat da bao co so dd co thé gidng chung ta co
phan trudc phan sau, phan trén phan dudi, bén phai bén trai, co so, co ban
tay va ban chan, c6 mot tai giita gom ba xuong, con c6 thém bé ndo I6n va
dang di thang bang hai chan. Hay goi nhiing loai thu nay 1a con ngudi.
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Cady pha hé ciia nguoi véi té tién dau tién la sira. Cdy nay co cdu triic twong tw véi cdy pha hé cia gia
dinh chii hé.

Thé manh cia viéc phan chia nhom nay dugc thé hién o nhiing bang
ching dugc sir dung. Hang traim dic diém di truyén, phoi bao va giai phau
ting ho nhitng phan nhom nay. Sy sap xép phan loai nay cho phép ching ta
thau hiéu chinh minh theo mot cach déc biét.

Cong viéc ndy gan giéng nhu boc mot cu hanh, lam 16 ra timg 16p, ting
16p lich sir tién hoa. Pau tién, ching ta thdy cac dic diém ma ching ta chia
sé voi tat ca cac loai tha khac. Sau d6, khi nhin sdu hon, chung ta thiy minh
coO nhfrng dic diém chung véi ca. Nhin sau hon nira thi ¢6 cac dic diém
chung voi giun. Cir nhu vay. Nho lai logic cua viée xay dung pha hé gia dinh
cha hé, diéu nay nghia 1a chung ta s& thay quy luat hau dué c6 bién d6i nam



sdu bén trong co thé ching ta. Quy luit ndy duoc phan 4nh trong cic ghi
nhéan dia chat. Hoa thach da bao c6 nhat c6 nién dai trén 600 triéu nam tudi.
Hoa thach cd nhat cé tai giita gdm ba xuong c6 nién dai dudi 200 triéu nam.
Hoa thach co nhat c6 dang di thang hai chan c6 nién dai khoang 4 triéu nim.
Liéu tit ca nhitng dir kién nay 13 tinh co hay chung phan anh mot quy luét
sinh hoc ma chung ta c6 thé thdy dang dién ra hang ngdy xung quanh ta?

Carl Sagan tung n6i mot cau noi tiéng rang nhin 18n céc vi sao giéng nhu
nhin lai qua khir. Anh sang cua cac ngdi sao da bat dau hanh trinh téi doi mat
cua chung ta tu xa xua, rat 1au trudc khi thé gioi cua chung ta dugc hinh
thanh. T61 ciing nghi rang nhin vao con ngudi rat gidng nhu nhin 1én cac vi
sa0. Néu ban biét cach nhin, co thé ctia chung ta s& trd thanh mot hop thoi
gian ma khi mé ra s& cho ta biét cac khoanh khic quan trong trong lich sir
cua hanh tinh ching ta va mot qué khir xa xua trong cac dai duwong, dong
sudi va cac canh rimg c6 xua. Nhing thay d6i trong khi quyén cb dai duoc
phan anh trong cac phan tir cho phép té bao cua chung ta hop tac véi nhau dé
hinh thanh co thé. Méi trudng ctia cac dong sudi c¢o di tao nén cac dac diém
giai phiu co ban cua cac chi chung ta. Thi gidc cam nhan mau sic va khtu
gidc cam nhan mui di duoc hinh thanh ¢ cac canh ring va dong bing cb
sinh. V& danh sach ndy con tiép tuc. Lich st nay 1a di san cta ching ta, né
anh hudng toi cudc song ngdy nay cua chung ta va s& con anh hudng trong
tuong lai.

TAI SAO LICH SU LAI LAM CHUNG TA BI BENH

Pau gbi cia ti bi sung bang qua budi va mot trong so dong nghiép cua
t6i cong tac tai khoa phau thuat da vin va gip nd dé xac dinh liéu toi bi gian
hay ran day chang hodc tim syn ¢ bén trong. Buoi khdm nay va anh chup
MRI (cong huong tir) sau d6 da cho théy mot tAm sun bi rach, c6 1& 1a hau
qua cua viéc deo ba 16 di trén da, da cudi va da vun ngoai thuc dia trong subt
25 nam. Khi bi thuong ¢ dau gdi, gan nhu chic chin ban bi thuong it nhat 1a
mot trong sé ba bd phin sau: sun chém trong, ddy ching gitta hodc diy
chang chéo trudc. Nhitng ton thuong ciia ba bd phan nay ¢ dau gbi thuong
gip toi mirc nhitng ciu tric nay duge gidi bac si goi 13 “Bo ba bat hanh”
(Unhappy Triad). Ching la nhing chirmg ctr 6 rang vé nhitng nguy hiém khi
c6 mot con ca bén trong ban. Ca khong di by bang hai chan.

Tién hoa cia loai nguoi khong hé ré. De thuc hién ph01 hop nhiéu dong
tac khac thlIO’Ilg nhu ¢ nguoi — noi, nghi, cam nam, di bang hai chén — chung
ta tra mot cai gid. D6 1a mot két qua tat yéu cta cay tién hoa nam bén trong
ching ta.

Hay tudng tuong ban dang cb bat mot chiéc xe Volkswagen Beetle (xe
con bg) chay véi van tdc 240 km/h. Nam 1933, Adolf Hitler ra 1énh cho tién



st Ferdinand Porsche phat trién mot chiéc xe gid ré co thé chay duoc 17km
mdi lit xiing va cung cap mot phuong tién van tai dang tin c@y cho cac gia
dinh trung luu cia Pic. Két qua 1a chiéc Volkswagen Beetle. Lich str cua
chiéc xe, hay ké hoach cua Hirler, dit ra nhirng gid1 han ddi véi nhirng cach
ngay nay chung ta c6 thé sir dung dé thay doi chiéc Beetle; cong nghé chi c6
thé duoc chinh stra cho dén khi cac van dé chinh phat sinh va chiéc xe da dat
to1 gidi han cua nod.

O nhiéu khia canh, con nguoi chung ta la con ca tuong duong voi mot
chiéc Beetle d0. Ly so d6 ciu tao co thé cua mot con ca, khoac 1én minh bo
canh cua loai thu, sau d6 cai bién né téi khi con thu di duwoc bang hai chén,
biét noi, ngh1 va d1eu kh1en cac ngon tay cuc ky kheo 1€o — ban da co cong
thire dé giai quyét cac van dé. Ching ta chi c6 thé cai bién mot con ca dén
muirc khong phai tra gia. Trong mot thé giéi duoc thiét ké hoan hao — mot thé
gid1 khong ¢ lich st — chung ta s€ khong phai chiu dung moi thtr tir bénh tri
té1 ung thu.

Lich st nay duoc thé hién rd rang nhét & céac duong di vong, X04n va &
clia cac nhanh dong mach, diy than kinh va tinh mach cua ching ta. Lan
theo mot s6 day than kinh, ban s& thay chung tao thanh cac vong ky la xung
quanh cac co quan khéac, 16 rang 1a di mot huéng dé roi xoan lai va két thic
& mot diém khong ngd toi. Cac duong di vong 1a nhiing san pham mé hoac
cua qua khir, ma nhu ching ta sé thay, thuong giy ra cac van dé cho ching
ta — vi du nhu bénh nac va thoat vi dém. Va day chi 1a mdt cach qua khu cua
chung ta quay tré lai dé 1am hai chiing ta.

Lich st xa xua ctia chiing ta da dién ra, vao cac thoi diém khac nhau,
trong cac dai duong, subi nho, va savan co dai chir khong phai trong cac toa
nha van phong, duong doc trugt tuyét va san tennis. Ching ta khong duge
thiét ké dé song qua tudi 80, ngdi trén mong cua minh 10 tiéng/ ngay va an
Hostess Twinkies, chung ta ciing khong dugc thiét ké dé choi bong. Su ngat
quéng gilra qua khir va cugc song hién tai co nghia la co thé ctia chiing ta s&
gap phai nhiing van dé theo cach c6 thé du doan dugc.

Gan nhu moi ‘bénh tat ching ta phai chiu dung co6 yéu to lich sur nhat
dinh. Cac vi du tiép theo s& phan anh cach cac nhanh khac nhau cua cay tién
hoa nam bén trong ching ta — tr nguoi co dai t61 cac loai ludng cu va ca,
cudi cung 1a vi sinh vat — quay lai quay ray chung ta ngay nay. Mbi mot vi
du nay cho thay chung ta khong dugc thiét ké hop 1y, nhung 14 san pham cua
mot lich str phurc tap.

QUA KHU SAN BAN - HAI LUOM CUA CHUNG TA: BENH BEO
PHI, BENH TIM VA BENH TRI

Trong sudt lich st khi con 1a ca, ching ta la cac dong vat san moi tich



cuc “sinh song trong cac dai duong va dong sudi co. Trong thdi ky lich st
sau d6 dudi dang ludng cu, bo sat va thu, chiing ta 1a nhirng sinh vat tich cuc
san du loai moi, tir con tring toi bo sat. Tham chi téi gan day hon, dudi dang
cac loai linh truong, ching ta 1a nhitng dong vat séng trén cay, tich cuc tim
kiém qua va 1. Nguoi c6 dai 1a nhiing thog sin — ngudi hai luom tich cuc, va
cudi cung 13 nha néng. Ban ¢6 chd ¥ t6i mot diém chung & day khong? Soi
chi xuyén sudt dé 1a tir “tich cuc”.

Piém bat loi 1 phan 16n thoi gian trong ngay hau hét ching ta chang van
dong. Toi “an toa” mdi khi t6i danh may quyén sich ndy va nhiu nguoi
trong s6 cac ban cling lam nhu vay khi doc n6 (trr mdt s6 nguoi ¢d hanh
kiém tot trong s chung ta s& doc nod trong phong tap thé duc). Lich sir cua
chung ta tir ca t6i nguoi tién st khong gitp chung ta chuan bi cho ché do
sinh hoat m&i nay. Su xung dot gitta hién tai va qua khir nay dé lai ddu 4n
cua no béng nhiéu loai bénh tat cta doi séng hién dai.

Nhitng nguyén nhin hang dau gy tir vong & ngudi 1a gi? Bén trong sd
10 bénh hang dau — bénh tim, tiéu dudng, béo phi va dot quy — cé mot vai
cin ctr di truyén va c6 thé 13 lich sir. Hau hét moi van dé cha yéu 1a do co thé
cua chung ta duoc tao dung cho mot dong vat tich cuc nhung lai c6 ché do
sinh hoat ctia mot cu khoai tay.

Nam 1962, nha nhan chung hoc James Neel da giai quyét quan diém nay
tur goc do thire an cua ching ta. Xay dung gia thuyet duoc goi 1a “kiéu gene
tlet kiém”, Neel da chi ra rang t6 tién cua loai nguoi da thich nghi voi kleu
ton tai theo chu ky lén xuéng. Dudi hinh thirc san bat hai luom, ngudi tién
sir d3 trai qua cac thoi ky thuan loi khi con moi dé gip va san bat thanh cong.
Nhiing giai doan no dii ndy bi ngat quing bai nhing thoi ky thiéu thon khi to
tién ctia chiing ta c6 rat it thirc an.

Neel da gia thuyét rang chu ky doi dao xen k& voi thoi ky do6i an tao ra
dau an trong gene va trong bénh tat cua ching ta. Vé co ban, 6ng da dé xuat
rang co thé cia t6 tién chiing ta da cho phép ho dé danh tai nguyen trong thoi
ky no du dé dung vao thoi ky d6i an. Trong bdi canh nay, viée tich trit md
tré nén rat hiru ich. Nang luong trong thirc dn chung ta st dung duogc chia
thanh nhiéu phén sao cho mot s6 hd trg cac hoat dong dang dién ra, sb khac
dugc tich trt, vi du duoi dang mo dé sur dung sau. Sy chia phén thirc an nay
hoat dong t6t trong thé gidi no don déi gop, nhung nd s& that bai tham hai
trong mdi truong thirc an bo dudng co san 24/24. Béo phi va bénh tat di kém
v6i nod — bénh tiéu duong, huyet ap cao va bénh tim do tudi tac — tré thanh
hién tuong ty nhién. Gia thiét vé kiéu gene tiét kiém ciing c6 thé giai thich
tai sao chung ta thich thic an c6 chét béo. Ching la thirc an gia tri cao vé
mat nang lugng, mot thir duge xem 1a lgi thé rd rang trong qua khir xa xua
cua chung ta.



Lbi séng it van dong s& anh hudng tdi chung ta theo cach khac boi vi hé
tuan hoan cua ching ta xut hién ban dau & céac dong vat hoat dong nhiéu
hon.

Tim cua chiung ta bom mau toi cac co quan qua dong mach va quay vé
tim qua tinh mach. Boi vi dong mach gan diém bom mau hon nén huyét ap
cao hon nhiéu so v6i tinh mach. Pay c6 thé 1a mot van dé 601 vO1 mau can
quay lai tim tir ban chan ctia chung ta. Mau tir ban chan can di tir dudi 1én
trén, noi cach khac, ngugc theo tinh mach tir chan 1én nguec. Néu mau & trang
thai huyét ap thap thi co thé khong di 1én duoc téi tim. Két qua 13, chung ta
c6 hai dic diém dé gitp mau di 1én. Pic diém dau tién 1a cac van nho cho
phép mau di 1én nhung khong cho di xudng. Pac diém khac 1a cac co bap ¢
chan chung ta. Khi chiing ta di bd thi co co va khién méau dugc bom 1én qua
tinh mach chan. Cac van mot chiéu va bom bang co chan cho phép mau cua
chung ta di tr ban chan 1én té1 nguc.

Hé thdng nay 1am viéc cuc ky tét & dong vat von sir dung chan dé di bo,
chay va nhay. No s€ khong hoat dong hi€u qua 6 mot sinh vat kém van dong.
Néu chan khong duoc su dung nhleu thi cac co s€ khong bom mau Ién tinh
mach. Cac van dé co thé phat sinh néu mau dong trong tinh mach vi sy @
dong d6 c6 thé lam hong cac van tinh mach. Pay chinh 1a diéu xdy ra & céc
tinh mach b1 gian.

Khi van bi hong, mau s€ r dong tai cac tinh mach. Tinh mach s€ ngay
cang to ra, sung 1én va di long vong theo cac duong khac nhau trong chan.

Khong can noi thém, sy sap x€p cac tinh mach co thé gay ra nhu’ng dau
don thye sy ¢ vung mong. Cac tai x€ lai xe tai va nhirng nguoi ngdi 1au trong
thoi gian dai dac bict dé bi bénh tri, mot cai gia khac phai tra cho 16i séng it
hoat dong. Ngoi trong nhiéu gio dong hd, mau s& o lai & cac tinh mach va
tap trung xung quanh tryc trang. Khi mau o dong, bénh tri hinh thanh — mét
101 nhac nhé khong dé chiu la _ching ta da khong duoc cau tao dé ngdi qué
lau, ddc biét trén cac bé mat mém.

QUA KHU TU LINH TRUONG: NOI KHONG RE

Viéc noi chuyén c6 mot cai gia rat dat nghet thd va ngung thd khi ngu la
nhiing nguy co cao trong danh muc cac van dé chiing ta phai chung séng khi
phat trién kha ning noi.

Chung ta tao ra tiéng noéi bang cach kiém soat su chuyén dong cia ludi,
hau va phia sau hong. Tat ca nhitng chirc ning nay 1a nhitng bién d6i twong
d6i don gian so voi thiét ké co ban cta tha hodc bo sat. Nhu chung ta thdy ¢
Chuong 5, hau dugc hinh thanh chu yéu tir cac syn cung mang, twong ng
v6i cac thanh mang ctia ¢4 mép hodc ca xwong. Phan sau cua hong, kéo dai
tur rang ham trong cung t61 ngay phia trén thanh quéan, c6 cac vach linh hoat



c6 thé dong va mo. Ching ta noi nho chuyen dong ludi, nho thay doi hinh
dang ctia miéng va nhd co mot sd co kiém soat do climg cua vach nay.

Ching ngung tho trong khi ngt 12 sy danh doi nguy hiém tiém tang dé
c6 duogc kha nang biét noéi. Trong khi ng, ccac co cua hong s€ thu gian. 0]
hau hét moi ngudi, diéu nay khong gay ra van dé gi nhung & mot sé khac thi
phan khi quan ¢ the sup xudng do do ho s€ khong tho trong nhirng khoang
thot glan kha dai. Tat nhién, diéu nay co thé rat nguy hiém, dic biét ¢ nhimg
ngu:cn c¢6 bénh tim. Sy mém déo cua cd hong, von hitu dung cho kha nang
noi ctia ching ta, khién ching ta dé& bi ching ngat thé khi nga do su tic
nghén duong thd gay ra.

Mot danh d6i khac cua kiéu thiét ké nay 1a hién twong bi nghet tho.
Miéng ctia chung ta dan dén ca phan khi quan, noi ta 1y khi dé tho, va thyc
quan, do d6 ta str dung chung mot dudng dan dé nudt, thd va néi chuyén. Ba
chtrc nang nay co thé bi rdi loan, vi du nhu khi mot mau thic an bi ket & khi
quan.

QUA KHU TU CA XUGNG VA NONG NOC: PHAN XA NAC

Hién tuong khé chiu ndy c6 ngudn gdc tir lich str chung ctia ching ta voi
ca Xxuong va nong nQoc

Néu c6 bat ky niém an 0i nao cho chimg nac cut, thi d6 1a nhiéu loai thu
khac ciing co chung sy bat hanh nay. Méo c6 thé bi kich dong gay ra nac khi
truyén mot xung dién t6i mot vung mo nho trong phan cudng ndo cua chung,.
Vung cuong néo nay dugc cho la trung tam diéu khién phan xa phirc tap ma
ching ta goi la nac.

Phéan xa nic 1a mot hoat dong co giat 1ap di lap lai lién quan 61 nhiéu co
trén thanh co thé, co hoanh, c6 va hong cua ching ta. Co that & mot hodc hai
day than kinh chinh von kiém soat hoat dong thé sé lam cac co nay co. Piéu
nay gy ra phan xa hit vao manh dé 1ay khi. Khoang 35 phan nghin gidy sau,
chiéc nip bang mé & sau hong (ndp thanh quan) s€ dong 1en trén duong khi
quan cua ching ta. Phan xa hit vao nhanh tiép dén 1a dong nhanh phan 6ng
thd sé& tao ra tiéng nic “hic”.

Vién dé 1 chiing ta hiém khi chi nic mot lan. Ngimg nic & 5 dén 10 tiéng
hic dau tién, ban c6 co hoi tot dé két thiic mot dot nac. Néu bo 1§ co hoi nay,
thi dot nac co thé 1én t6i trung binh 60 tiéng hic. O mot s6 ngudi, khi hit phai
khi CO, (nhu thé vao trong mot thi gidy thong thuong) va giﬁn thanh co thé
(hit vao mot hoi that manh va nin tho) co the ngung nac nhanh. Nhung
khong phai tat ca moi ngudi deu c6 thé chira nac theo cach nay. Mot s6 dang
nac cut bénh 1y c6 thé kéo dai rat 1au. Con nac khong ngimg dai nhat cia mot
nguoi kéo dai tr nam 1922 té1 ndm 1990 .

Xu hudng bi nic ctia ching ta 1a mét anh hudng khac cta qua kht. Co



hai diéu cin nghi t6i. Pau tién 1a diéu gy nén su co thit day than kinh khoi
dau cho hién tuong nac. Thir hai 1 diéu kiém soat nhiing tiéng hic riéng biét,
hit vao dot ngdt — dong nip thanh quan. Co thit than kinh 1a san pham cia
giai doan lich sir khi chung ta con 14 c4, trong khi tiéng nic 12 hé qua cua giai
doan lich str chung ctia chung ta vdi cac loai dong vat khac nhu nong noc.

Pau tién, 1a ca. Bo ndo cua chung ta co thé kiém soat hoi thd ma khong
can chung ta nhan thtc gi vé diéu d6. Hau het hoat dong nay diénra & viung
cubng no tai ranh gioi gilra ndo b va tuy song Cudng ndo giri xung than
kinh t&i cac co hd hap chinh. Viéc hit thd dién ra theo chu ky. Cac co &
nguc, co hoanh va hong co lai theo mét thir ty rd rang. Két qua 12 phan nam
trong cudng ndo nay dugc goi 1a “bod phén khoi phat chu ky trung tam”.
Ving nay c6 thé tao ra cac chu ky xung than kinh theo nhip va hé qua 1a cac
co dugce kich hoat. Nhiéu b phan khai phat nay cé trong ndo bo va tiry song
kiém soat cac hanh vi theo nhip nhu nu6t vao va di bo.

Van dé 1a ving cuong ndo ban dau kiém soat hoat dong thé & ca xuong;
nd dugc moéng ma lai dé hoat dong ¢ thi. Ca syn va ca xuong déu co6 mot
vung trong cudng ndo diéu khién su co giat nhip nhang cua co hong va co
xung quanh mang. Cac day than kinh diéu khién nhiing vung nay déu bat
nguon tir mot phan da dugc xac dinh 16 rang trong vung cudng néo. Chung ta
tham chi con nhin thay sy sap xép ddy than kinh nay 0 mot s6 loai ca nguyén
thity nhat trong cac hoa thach. Cac loai ca giap bi co dai, trong cac tang da
400 triéu nam tudi, con luu gitt ndo va cac day than kinh so. Gidng nhu & cac
loai ca duong dai, than kinh kiém soat hoat dong thé ciing bat ngudn tir
cubng nio.

Hé thong nay hoat dong t6t & ca, nhung no 1a sy sap xép khong thich hop
d6i voi tha. O ca, than kinh kiém soat hoat dong thd khong phai di qua xa
khoi cudng ndo. Mang va hong nhin chung bao quanh viing nay ciia nio bo.
Nhom thu ching ta ¢c6 mét van dé khac. Hoat dong thé cua chung ta dugc
kiém soat bang cic co trén thanh nguc va bang co hoanh, tim co chia
khoang nguc voi khoang bung. Hoat dong co thit ctia co hoanh sé& kiém soat
viéc hit vao. Than kinh kiém soéat co hoanh di ra khoi ndo bd cua chung ta
giéng nhu & cd va ching roi khoi cuéng nao gén phan ¢6 cua chung ta.
Nhimng day than kinh nay, than kinh phé vi (than kinh lang thang) va day
chan kinh hoanh, kéo dai tir viing gdc so, bing qua 16ng nguc t6i co hoanh
va cac phan cua nguc kiém soat hoat dong thd. Puong di phirc tap nay gay ra
nhiéu van de néu thiét ké hop 1y thi day than kinh khong phai di tir c6 ma tir
mot vi tri gdn co hoanh hon. Khong may, bat ky tht gi tic dong vao mot
trong s6 nhitng ddy than kinh nay thi s& lam can trd chirc ning cta ching
hodc gay ra co thit.

Néu nhu dudng di ky la ctia day than kinh 13 san pham ctia mot thoi 1a ca
ctia chiing ta, nac 6 1& 1a san pham lich sir ctia ludng cu dé lai. Nac 1a phan



xa déac thu trong cac tap tinh tho cua ching ta trong d6 hoat dong hit vao dot
ngdt ndi tiép bang viéc dong nap thanh quan. Nac duong nhu duge kiém soat
boi mot by phén khoi phat chu ky trung tam nim ¢ cudéng nio: kich thich
vung nay. bang mot xung dién va ching ta s€ kich thich phan xa nac. Co ly
khi cho rang nac do mot bo phan khoi phat trung tam kiém soat vi nhu cac
tap tinh c¢6 chu ky khac, mot chudi qua trinh dién ra trong mot 1an nac.

Hoa ra bo phan khai phat chu ky gy ra phan xa nac gan nhu twong dong
v6i mot co quan ¢ ludng cu. Va khong phai ¢ bat ky loai ludng cu nao — ma
& nong noc, sinh vat str dung ca mang va phoi dé thd. Nong noc st dung bo
phén khoi phat chu ky nay khi chﬁng tho bang mang. Trong truong hop nay,
ching can bom nudc vao trong miéng, hong va qua mang nhung ching
khong muébn nude di vao ph01 Pé ngan nudc vao phoi, ching dong nap khi
quan. Va dé déng dugc nap khi quan, nong noc c6 mot by phan khoi phat
chu ky ftrung tAm nam bén trong cuong ndo cua chung dé mot sy hit vao
dugc ndi tiép ngay lap tic bang viéc dong nap khi quan. Ching co thé tho
bang mang nhd mot dang phan xa nac kéo dai.

Su twong dong gilta phan xa nic cua ching ta va phan xa thd bang mang
& nong noc 16n téi mirc ma nhiéu ngudi cho rang hai hién tuong nay 1a mot
hodc giéng hét nhau. Tho bang mang & nong noc co thé bi dimg lai bang khi
CO, giéng nhu phan xa nac & chung ta. Ching ta cling c6 thé ngan hoat
dong thd bang mang bang cach gidn thanh nguc, gidng nhu khi chung ta co
thé dimg nic bang cach hit hoi sdu va nin thé. C6 18 chung ta thim chi co thé
ngan hoat dong tho bang mang & nong noc bang cach cho ching uéng mot
coc day nudc.

QUA KHU TU CA MAP: CHUNG THOAT VI

Thién hudng bi chung thoat vi cua chung ta, it nhat 1a thoat vi ben, 1a do
viéc ldy ciu tric co thé ca va bién nod thanh co thé tha.

Ca c6 co quan sinh duc kéo dai t61 tan nguc, gan v6i tim. Tha khong c6
kiéu cau tao do, do vay nén co sy tryc trac. Rit dang mung la co quan sinh
duc cta chung ta khong nam sau trong long nguc va gan tim (mac du no ¢o
thé lam cho viéc doc 101 tuyén th¢ hon phbi blen thanh m@t trai nghi€ém hoan
toan khac). Néu tuyén sinh duc ctia chung ta nam trong 16ng nguc thi chung
ta d khong thé sinh san.

Khi md bung ca map tu mdm t6i dudi, cai dau tién ban s& nhin théy la
gan, toan gan la gan. Gan cua ca map that khong 10. Mot s6 nha dong vat hoc
tin rang gan 16n s& 1am tang kha nang ndi clia c4 map. Loai bo gan va ban s&
thdy co quan sinh duc chay t6i gan tim trong khoang “nguc”. Su sip xép nay
dic trung cho hau hét cac loai ca: cic co quan sinh duc né“tm huéng vé phia
trude co the.



Trong co thé ching ta, gibng nhu phan 16n cac loai thy, kiéu sap xép nay
s€ la mot tai hoa. Pan 6ng lién tuc san xuat tinh trung trong sudt cudc doi
ctia ho. Tinh tring 14 nhitng té bao nho chuyén héa vén can khoang nhiét do
chinh x4c dé phat trién dung trong thoi gian 3 thang ton tai. Qua néng, tinh
tring s& bi bién ‘dang; qua lanh, chung s& chét. Cac con tha duc c6 mot co
quan nhé gon dé kiém soat nhiét do cua bd phan san sinh ra tinh trung: biu.
Nhu chung ta déu biét, co quan sinh duc ctia nam gidi nam trong mot cai toi.
Bén trong l6p da cua thi la cac co co thé dudi va co khi nhiét do thay d01
Céc co cling nam bén trong cac mao tinh tring. Do d6, hiéu tng khi tim
lanh: biu s& co sat vao nguoi khi nd bi lanh. Toan bd biu s€ co gian theo
nhiét do. Pay la mot cach dé ti vu hoa viéc san xuat tinh trung khoe manh.

Biu ling lang ciing ¢ vai trd nhu mot tin hiéu sinh duc & nhiéu loai thi.
Giira wu diém sinh 1y cua viéc c6 co quan sinh duc bén ngoai co thé va loi
ich khong thuong xuyén cua no trong vi¢e tim dugc con cai, co rat nhiéu loi
thé dé to tién thu xa xua cia ching ta phat trién bd phan biu.

Van dé gap phai véi viée sap xép cau tao kiéu nay 1a con dudng dan tinh
trung to1 duong vat phai di long vong. Tinh trung di tir tinh hoan trong biu di
qua Ong dan tinh. Ong nay di ra khoi biu di 1én phia eo, vong lén trén xuong
chau, sau do6 lai chui qua xuong chau td1 duong vat dé ra ngoai. Doc theo
con dudng phirc tap ndy, tinh tring ¢6 thém tinh dich tir mot s tuyén théng
v6i dng nay tiét ra.



M6 bung cd mdp va ban sé thay mot la gan khong 16 (trén ciing). Ldt gan sang mot bén ban sé thay co
quan sinh duc, kéo dai gan téi tim, giong nhw & cdc sinh vt nguyén thity khdc. Cdc anh chup do tién si
Steven Campana, Phong thi nghiém nghién ciru ca map cua Canada cung cap.

Nguyén nhan cia dudng di ky quic nay nam ¢ lich s tién hoa va phat
trlen cua chung ta. BO phén sinh dyc cua ching ta bat dau phat trién & vi tri
gan gibng véi ca map: phia trén gan véi gan cua chung ta. Khi _chung sinh
tru:0’ng va phat trién, bo phén sinh dyc cua ching ta ha thap xudng dudi. 0]
nit g161 buong trimg chuyén tir phan giita xudng nam gan tir cung va cac ong
dan trl:mg Piéu nay dam béo rang trimg khong phai di xa dé duogc thu tinh, &
nam gidi, no con ha thap hon.

Su ha thép bo phan sinh duc, dac bi¢t 1a & nam gio1, tao ra mot diém yéu
cho thanh co thé. B¢ hinh dung dicu gi dién ra khi tinh hoan va mao tinh
chuyén xuong du6i dé tao thanh mot cai biu, héy hinh dung khi 4 an nam dam
vao mot tim cao su. Trong vi du nay, nam dam cta ban twong duong véi
tinh hoan va canh tay twrong duong v61 mao tinh. Van dé 13 ban da tao ra mot
khoang tréng yéu & vi tri cia canh tay. Vi tri ctia tdm cao su timg la mot
vach don gian, gio ban tao mot khoang trong khac giita canh tay va tim cao
su noi moi thtr ¢o thé trugt qua. Pay chinh 13 diéu xay ra & nhiéu loai thoat



vi tal ben & nguoi. Mot s6 dang thoat vi ben nay la do bam sinh — mot doan
rudt di xubng cung véi tinh hoan khi n6 di xubng phia duéi. Mot loai thoat
vi ben nira la do ty gay ra. Khi chiing ta co co bung, rut an nguoc lai thanh
co thé. Mot diém yéu cua thanh co the c6 thé 1am cho rudt thoat ra khoi
khoang co thé va xoan van nam canh 6ng sinh tinh.

Tinh hoan di xuanphla dudi. Trong qua trinh sinh truong, cac tinh hoan di xudno duoi tir vi tri cua

co quan sinh duc nam o phia trén cua co thé o nhirng dong vat bdc thap. Chiing cudi cung nam ¢ biu,

la mét tii bén ngodi co thé. Tat ca nhing ddc dlem tién héa nay lam cho thanh co thé ciia nam gici cé
diém yéu ¢ ving ben.

Nir gioi manh m& hon nam gi6i rat nhiéu, dic biét & bo phan nay cta co
thé. Boi vi nit gidi khong c6 dng 16n chay qua vung nay, thanh bung cua ho
khoe hon dan ong. Day la mot loi diém khi ban nghi t6i nhitng cing thang
rat 1on ma thanh bung phy nir phai chiu dung trong thoi ky mang thai va sinh
no. Mot 6ng chay xuyén thanh co thé s& khong hé co lg1. Khuynh huong
phat trién bénh thoat vi & nam gidi 1a sy danh doi giita t6 tién c4 va cau tao
cua thu hién nay cua chung ta.

QUA KHU TU VI SINH VAT: CAC BENH TRONG TI THE

Ti thé ton tai bén trong moi té bao ctia co thé thuc hién rat nhiéu chuc
nang. Chuc nang chu dao cua chung la chuyén hoa oxy va duong thanh mot
dang nang luong chung ta co thé str dung bén trong céc té bao. Cac chirc
nang khac gom c6 giai doc trong gan va diéu hoa cac chirc ning khac nhau
ctia té bao. Chiing ta chi nhan biét ti thé khi c6 diéu gi d6 khéng on. Khong
may, danh sach cac bénh gay ra do suy giam chirc ning ti thé 1a cuc ky dai
va phitc tap. Néu co truc tric trong cac phan tng héa hoc co sir dung oxy,



viéc san xuét nang luong co thé bi ngung tré. Sy suy giam chirc ndng c6 gidi
han ¢ cac mo6 riéng biét, vi du nhu mat, hodc c6 thé anh hudng téi moi hé
thong trong co thé. Tuy thudc vao vj tri va tinh nghi€m trong cua hién tuong
nay, nd c6 thé gay ra cac dang bénh tat tir om nhe cho td1 tor vong.

Nhiéu qué trinh chung ta st dung dé sdng phan anh lich st ti thé cua
chung ta. Chudi phan tmg héa hoc chuyén héa duong va oxy thanh ning
luong str dung dugc va khi CO, di xuat hién tir hang ti nim trudc véi cac
phién ban cta no Ve~1n con thay & nhién loai vi sinh vat. Ti thé con luu gitr
qua khur vi khuan nam bén trong chung: vo1 mot cau trac hoan toan 1a vat
chat di truyen va vi cau trac té bao tuong tu nhu vi khuan, ti thé nhin chung
duoc cho rang co nguon goc tur cac vi sinh vat song tu do trén 1 ti nim trudc
day. Trén thuc té, toan b c¢d may san xuat nang luong trong ti thé cta chung
ta d xuat hién tir mot trong nhiing loai vi khuan c6 dai nay.

Qua khtr tur vi khuén co thé st dung mot cach co lgi dé nghién ctru bénh
cla ti thé - trén thyc té, mot s6 mé hinh thuc nghiém tdt nhat cho cac bénh
nay chinh la vi khuan. Piéu nay thuc sy co6 loi vi chung ta co thé tién hanh
tat ca cac loai thi nghiém véi vi khuan von khong thé lam trén té bao nguoi.
Mot nhém gom cac nha khoa hoc ctia Y va Puc di tién hanh mot trong trong
so nhtng nghién cuu tha vi nhat. Loai bénh ma ho nghlen ctru lam tor vong
tat ca tré so sinh mac bénh nay bam sinh. Pugc goi 1a bénh co dau tim
(cardioencephalomyopathy), bénh nay do thay d6i di truyén lam gian doan
chtrc ning trao d6i chat binh thuong cua ti thé. Khi nghién ctru mot bénh
nhan mic bénh, nhom nghién ctru chau Au nay d3 xac dinh mot vi tri trén
doan DNA c6 thay doi dang ngo. Biét dugc nhiing thong tin vé lich st tién
hoa su song, ho da quay lai nghién ctru vi khuén co tén khoa hoc Paracoccus
denitrificans thuong dugc goi 1a mot ti thé séng tu do vi gene va cac chu
trinh hoa hoc cua n6 rat gibng voi ti thé. Nhom nghién curu nay da phat hién
ra mic d6 gibng nhau cta ching. Ho tao ra thay doi tuong tu nhu da xuat
hién trong bénh nhan cua ho tai cac gene cua vi khuan. Két qua thu dugc
hoan toan co ly khi ching ta biét lich st tién hoa cia ching ta. Ho co thé mo
phong cac phan cua bénh ti the 0 nguoi trén mot vi khuan va gy ra nhiing
thay d6i gan nhu tuong dong vé trao doi chat ¢ vi khuan. Pay chinh 1 cong
viéc bién lich sir tién hoa hang ti ndm cua ching ta thanh céng cu phuc vu loi
ich cua chung ta.

Vi du vé cac cong trinh tién hanh trén vi khuan khong phai 1a dic thu.
banh gia qua nhtng giai Nobel vé y hoc va sinh 1y hoc trong 13 nam qua, toi
nén goi cudn sach nay la 7a Gt cad chiing ta déu la ruoi, Tat cd chiing ta d‘eu la
giun, hoac Ta dt ca ching ta déu la nam men. Nghién ctru tién phong vé rudi
gidm d3 gianh duoc giai Nobel nim 1995 vé Y hoc vi dd kham pha ra mot
loat cac gene tao nén co thé & ngudi va cac dong vat khac. Nobel y hoc vao
nam 2002 va 2006 dugc trao cho nhiing nha khoa hoc tao ra nhiing tién bod



dang ké trong linh vuc di truyén va sttc khoe & ngudi nhd nghién ctru mot
loai giun nho bé khong co gi déng chi y (loai C. elegans). Tuong ty, nam
2001, nhiing nghién ctru tuyét voi vé nam men (trong d6 c6 men lam banh)
va nh1m bién da gianh Nobel y hoc vi giap tang hiéu biét cta chung ta vé
mot s6 dic diém sinh hoc co ban cua tit ca cac te bao. Nhirng thanh tyu nay
khong phai 1a nhiing kham pha huyén bi duoc tién hanh trén cac sinh vat it
duoc biét t6i va khong quan trong. Nhitng kham pha trén nam men, rudi
gidm, giun va tat nhién 1a c4 cho ching ta biét cach thirc van hanh cua co thé
ching ta, nguyén nhén cua nhiéu loai bénh tit ma ching ta gap phal va cac
hudng t1ep can chung ta c6 thé su dung dé phat trién cac cong cu giup kéo
dai hon tu6i tho va c6 mot cudc song manh khoe hon.



LOI KET

Lam bd ctia hai dira con nho, gan day toi thidy minh danh rat nhiéu thoi
gian di tham vuon thl, bao tang va thuy cung. Lam khéach tham quan la mdt
trai nghiém la lung boi vi t6i da biét nhitng noi nay trong nhiéu thap ky, lam
viéc trong cac bd suu tap ctia bao tang va tham chi doi khi con giup chuan bi
cac gian trung bay. Trong cac lan t6i tham cung voi gia dinh, toi tu nhén
thdy rang nghé nghlep c6 thé lam minh chai i dn mirc nao trude vé dep va
muc do phuc tap si€u pham cua thé gidi va cla co thé chung ta. TO1 giang
day va viét vé lich su tién hoa hang triéu ndm va vé thé gidi co dai ky la va
thong thuong mdi quan tdm cia téi nam tach biét va thién vé hudng phan
tich. Gio day t61 trdi nghi¢ém khoa hoc cung v61 nhitng dira con cua to1 —
nhirng noi t6i nhan ra tinh yéu doi v6i né ngay tir 1an dau tién.

Gan day, mdt khoanh khéc dic biét da xay ra vdi con trai t61 tai Bao tang
Khoa hoc va Cong nghé¢ & Chicago. Trong vong ba nam qua, chiung toi
thudng xuyén dén day vi con trai t6i thich tau hoa, ma ¢ ngay trung tim cua
bao tang c6 mot md hinh dudng ray xe lira khong 16. Toi danh hang gio dong
hoé & mot gian trung bay do tim cac dau may mo hinh trén tuyén du:ong ray
nho xiu tir Chicago tdi Seattle. Sau khi dén thim noi danh cho ngudi nghién
choi tau hang tuan trong mot thoi gian dai, Nathaniel va toi di téi cac ngoc
ngach cua bao tang noi chung tdi chua t6i trong nhitng 1an di xem tau mo
hinh chay hodc do6i khi t61 xem may kéo va may bay co6 kich thudc that. Phia
cudi bao tang, & Trung tam khong gian Henry Crown, mo hinh cua cac hanh
tinh treo phia trén tran va cac b quan 4o vii try cung voi cac vat ky niém
khac nam trong cac vali. Chung thudc chu:cmg trinh khong gian vao nhiing
nam 1960 va 1970. Toi doan & phan cudi cua bao tang toi s& thay nhiing thir
khong c6 gia tri vi khong dugce trung bay ¢ nhitng gian chinh ¢ phia trudec.
Mot gian c6 dé mot module ha canh mop méo cia tau vil tru va ban co thé di
xung quanh va nhin vao bén trong. Trong no6 khong co gi an tuong; no co ve
qua nho va di duoc mong ma lai dé trong co vé quan trong. Tam ap pthh
trong trinh trong mot cach ky la va toi phai doc nd vai lan méi biét né noi gi:
day 1a Module Diéu khién nguyén ban cua tau Apollo 8, con tau that sy da
mang James Lovell, Frank Borman va William Anders trong chuyén di dau
tién cua lodi ngudi 1én mit tring va trd vé trai dat. Pay 1a con tau ma t6i da
theo doi hanh trinh cta noé trong ky nghi Giang sinh nam 16p 3. Gio day, 38
nam sau, t6i cling v4i con trai cua minh dang nhin con tau that. Tat nhién 1a
né bi méo mo. Tdi c6 thé nhin thay cic vét seo ctia cudc hanh trinh téi mit
trang va sau do quay lai trai dat. Nathaniel hoan toan khong quan tam, vi Vay
t6i kéo con lai va cb gang giai thich no 1a cai gi. Nhung toi khong thé noi



dugc giong noi cua tdi bi nghen lai vi xtuc dong dén ndi toi gén nhu khong
thé thot ra mot 101 ndo. Sau mot vai phat, t6i 14y lai duge binh tinh va ké cho
con nghe cdu chuyén vé chuyén di ctia con nguoi 1én mat trang.

Nhung ciu chuyén t6i khong thé ké cho con nghe cho dén khi cau bé 16n
hon 1a tai sao t61 lai tré nén nghen 101 va xtic dong. Thuc su, Apollo 8 1a biéu
tugng vé stirc manh ctia khoa hoc gitp giai thich va kham pha vii tru. Ngudi
ta ¢6 thé tranh luan v6 bd vé pham vi cta chuong trinh vii tru 12 vi muc tiéu
khoa hoc hay chinh tri, nhung mot sy that quan trong khong he thay doi ké
tir nam 1968: Apollo 8 13 san pham cua cha nghia lac quan, toi can thiét dé
thuc day nhirng thanh tyu khoa hoc cao nhat. N6 1a vi du minh hoa cho viéc
tai sao nhitng diéu chua biét khong nén duoc xem 13 khoi ngudn cua nhing
nghi van, s hai hodc nhudng chd cho mé tin, ma phai coi 1 dong luc dé tiép
tuc dat ra nhirng cau héi va tim kiém cau tra 1.

Gidng nhu chuong trinh vil tru da lam thay d6i cach nhin nhan cua ching
ta d6i v6i mat trang, co sinh hoc va di truyén hoc dang thay d6i cach chung
ta nhin nhan ban than minh. Khi chiing ta biét nhiéu hon, nhiing diéu duong
nhu qué xa x6i va khong thé vuon toi duge trd nén nam trong tim nhan thirc
va tim tay cua ching ta. Chung ta song trong thoi dai ciia kham pha, khi
khoa hoc tim ra nhiitng co ché bén trong cua cac sinh vat khac nhau nhu stra,
giun va chudt. Chung ta gio day dang nhin thay le 16i mot 1oi giai cho mot
trong nhing bi an l6n nhat cua khoa hoc — nhiing khac bigt vé di truyen
khién con ngudi tach bi€t khoi nhiing sinh vat khac. Két hop hiéu biét méi
day uy luc nay véi thuc té 1a mot sd trong nhimg kham pha quan trong nhat
& linh vuc ¢ sinh hoc — cac hoa thach méi va cac cong cu méi dé phan tich
chung — di xuat hién trong vong 20 nim qua, chiing ta nhin thay sy that lich
str tién hoa cua ching ta ngay cang chinh xac hon. Nhin lai nhiing thay doi
qua hang ti nam, tat ca nhitng thtr méi hodc co vé déc thu trong lich sur sy
song thyc su chi 1 nhitng thir cr duoc tai ché, tai to hop, s dung vao muc
dich khac hodc néi mot cach khac 1a duoc sira doi dé st dung vao viéc khéc.
Pay chinh 1a cdu chuyén vé tit ca cac co quan cua ching ta, tir cic co quan
cam giac tdi déu thue su 12 toan bd so d6 co thé cia chung ta.

Lich st tién hoa hang ti nim c6 ¥ nghia gi d6i voi cudc song cua chung
ta ngdy nay? Nhiing cdu hoi co ban ma chung ta gip phai — vé co ché bén
trong cliia cac co quan cua chung ta va vi tri cia ching ta trong tu nhién — s¢€
duoc giai dap nho nhitng hiéu biét vé cach thtrc hinh thanh co thé va tri tué
cia chiing ta tir cac bo phéan ciing cd ¢ cic sinh vat khac. Toi khong thé
tu’cmg tuong co gi dep va sau sic vé mat tri tué¢ hon viéc tim ra co s& cua loai
nguoi chung ta va cac phu’cmg phép diéu tri cho nhiéu chimg bénh ching ta
gip phai. Tat ca dang an gidu trong nhitng sinh vat binh thudng nhat séng
trén hanh tinh cua chung ta.






LOI BAT

To6i ngdy tho nghi rang Bic cuc, noi hoang vang khong co tiéng dién
thoai reo, khong c6 email va cac cam bay cua nén van minh hi¢n dai, s€ cho
t6i mot noi yén tinh tuyét voi dé suy ngdm vé nam sau khi cudn sach Tdt cd
ching ta déu la cd duge xuat ban 1an dau. Khong may, noi nay lai c6 cach
nudt tron toan bd cac ké hoach. Chung t61 tro lai dia diém da tim ra loai
Tiktaalik & dao Nam Ellesmere vao mua hé ndy véi hy vong tim hiéu thém
vé sinh vat nay va thé giéi truéc diy cua chung. Ted, Farish va t6i da dyng
1én tat ca cac loai ké hoach dé lam viéc & ving dat nhiéu hoa thach nay va
tim kiém cac hoa thach khac & khu vinh hep ké bén. Pé lam viéc nay, ching
t6i dd tinh toan luong thuc pham chi tiét dén timg thanh keo, udc tinh murc
ti€u thu nhién li€u trong ca mua he va Ién ké hoach thoi gian cam trai cho t6i
khi cong viéc hoan tat.

Nhung gio day, toi dang viét nhitng dong nay ¢ gilra con héo tuyét ngay
19 thang 7. Léu cua toi dang rung Ién duai 16p tuyét udt dang bi cac con gio
Bic cuc thdi ép vao vach 1éu bang nylon. Tuyet thue su c6 thé 1am chiing toi
phai ngimg lam viéc, khién ching toi hau nhu khong thé tim ra cac hoa
thach. Té hon, chung t6i c6 thé phai hodn viéc chuyén trai t6i diém hoa thach
day hira hen. Viéc nay c6 trong ké hoach tir nim 2004 nhung d3 bi hoan hét
mua nay sang mua khac vi nhiéu 1y do khac nhau. Téi nhé lai mot cum tix
ma gido vién mau gi4o cla con trai téi d3 dung khi phat banh snack cho i
tré, hiéu qua kh()ng thua gi d6i véi cac nha khoa hoc le‘lm viéc & Bic cuc:
"Bang long vO1 nhitng gi minh ¢6. Bung doi hoi vién vong”.

O noi day, Bac cyc, ctra s6 nhin vao thé gidi 375 triéu nim trudc cia
chuing t61 1a mot cai hd rong 9,2 m va sau 3,65m. Qua cac ndm, chung t61 da
dao 9,2 khdi d4, chu yéu bang tay dé lam phoi 10 mot 16p rat déc biét chira
day xuong hoa thach. Do 1a mot canh tuong tirc cuoi: Cuc bac toan dat can
coi trai dai voi rat it sy séng rd rang trén bé mit. Ay Vay ma néu ban nhin
vao ho khai quat ciia chiing t0i, ban s& tim thay sau nguoi 1on 1am viéc trong
mét cai hd nho chat dén ndi dau, vai va chan ching t61 va vao nhau subt.

Thung liing noi chung toi tim thcfy hoa thach Tiktaalik (hinh trdi) la mot noi rong lon, vay ma diém
hoa thach thuc té (cho co miii tén va anh bén phai) lai rat chat. Anh do tac gia chup.



Chuing t6i ngdi nhiéu gid, mot tay cAm cai chdi son, tay kia cam cai dui
nho, mit chi cach nén da vai cm. Mit ctia chiing t6i phai ap sat da vi viée
phan biét gitta xwong va tram tich xung quanh chiing 1a mot viéc ti mi. Doi
khi, th&r duy nhat phan biét mot mau xwong voi d4 1a d6 sang la hodc khac
biét vé chat. Moi cuc dat nhé hodc bun cé thé che khuit mét phat hién quan
trong tiém ning. Mot trong s6 cac hoa thach Tiktaalik dep nhét cia ching toi
ban dau chi 12 mot cuc xuong nhé nho ra khoi nén da. Nhitng manh hoa
thach nay rat c6 nguy co bi bé qua. Tdi ghét phai nghi vé viéc co bao nhiéu
hoa thach quan trong chung t6i c6 thé bo sot vi da uét, gidé hodc tham chi
diéu kién chiéu sang khong phu hop vao ngay ching toi khai quat.

Ké tir khi ching t6i md ta hoa thach Tiktaalik lan dau vao nam 2006,
chung t6i di st dung loai cong viéc thuc dia ndy dé tim hiéu thém vé sinh
vat nay. Moi viéc trong phong thi nghiém cling ban ron. Fred Mullison va
Bob Masek (ban ¢ thé nhé lai ho 13 nhiing chuyén gia chuan bi hoa thach
cua chung to1) dé cao da lam ho ra phan dudi hop so cua Tiktaalik dé boc 16
cac phan xuong vom miéng va nén so. Hay nhé lai Jason Downs (mdt sinh
vién tré tham gia v&i doi chung t61 nam 2000 chi dé tim ra vi tri hoa thach
Tiktaalik chinh. Jason bay gio 1a tién si Jason P. Downs va dang nghién ciru
trén tién si vé chinh nhitng b phan cua Tiktaalik.

Chinh ¢ day, phan duéi hop so, 1a noi xuat hién dot pha 16n nhét cua
chung t6i ké tir khi quyén sach nay dugc xuat ban. Nhu da cong bd trén tap
chi Nature nam 2008, khi Fred va Bob kham phé ra nhitng manh nay, ching
t6i da phat hién duoc bang chimg dan t6i cach thirc loai Tiktaalik di chuyén,
tho va nang co thé. Lan dau tién chung toi thay Tiktaalik 13 mot loai thiy
sinh vat dugc chuyén hoa cho viéc tho bang khong khi va tu nang co thé trén
nén dat cu:ng Nhitng phat hién sau sac nay la tir mot vai quan sat quan trong,
dang luu y 1a khong gidng cac loai ca xwong khac, Tiktaalik thiéu mot tim
xuong quan trong — do 1a xwong nap mang.

Xuong nap mang la mot tam xuong tao thanh mot nap déay che cho cac la
mang & phan 16n céc loai ca xuong. Ban c6 1& da nhin thay Xuong nip mang
hoat dong khi v6t ca ra khoi nude. Khi ching cb tho, phan nap nay phéap
phong dong va mo. Hoat dong binh thuong cua xuong nap mang s€ hd tro ca
trong viéc dua nudc qua cac 14 mang. Hau hét ca hoan tat ky tich nay nho sir
dung mot cong cy hut — day. Nudc vao miéng va hong, sau d6 hong dong lai,
ndp mang ca mo ra; nudc bi day ra khoi hong, qua cac la mang nho xuong
nap mang md. Kiéu hé hap cua ca nay khac véi cach ho hip cia céac dong
vat trén can hién tai: nuéc hodc khong khi dugc dua téi co quan ho hap
(mang hodc phdi) chi do ‘mi¢éng bom vao hodc do sy thay d6i hinh dang cua
1ong ngyuc. Vi du nhu & éch, khong khi duoc miéng dua vao va dua ra chi 1a
do hoat dong bom khi cua miéng. Nhu vay, Tiktaalik 1a mot loai ca co vay co
mang va c6 phoi thuc thu nhung né lai thiéu xuong nap mang. N6 phai séng



dwra vao kiéu tho bang miéng giéng nhu cac dong vat sdng trén can.

Tin hay khong thi t1‘1y ban, viéc mat di xuong nip mang cling bao trude
nhimg thay dbi trong viéc T iktaalik di chuyén ra sao. Xuong nap mang la
mot trong hang loat xuong gitp gan dau ca vao bo xuong ¢ ca. Sy két nbi
nay c6 nghia la khi m¢t con ca mué6n ctr dong dau, nd can ctr dong toan than.
Tiktaalik thi khac han. Vi mét xuong nip mang cling nhu tat ca cac xuong
dung dé ndi cb voi vai, Tiktaalik d3 c6 mot cai co thuc thy, Piéu nay co
nghia 13 nd c6 thé ctr dong dau doc 1ap véi co thé rat giéng véi cach van
dong cua cac dong vat da phat trién kha ning di trén can. C4 boi va an ¢
khong gian ba ch1eu va c6 thé sin sang dinh “hudng toan bo co thé dé miéng
quay vé phia con mdi. Mot cai ¢0 s€ la uu thé trong moi trudng céac loai dong
vat tu nang dd co thé trén nén dat cting, nhu trong trudong hop hd nude nong
hoic trén can. Pé cam nhén ro hon tdm quan trong cua dac diém nay, hay
tudng tuong ban co nhin xung quanh trong khi chéng nguoi 1én — ban sé
khong lam duoc néu khong cé co.

Mit dudi cua so ciing cho thdy Tiktaalik c6 dic diém trung gian gitra
dong vat song dudi nude va sdng trén can theo nhirng cach khac nhu thé ndo.
Xuong ban dap ¢ tai giita chung ta dung dé nghe co nguodn gbc tir mot Xuong
trong hang loat cung mang ¢ ca. Ching ta biét diéu nay nho phan tich giai
phau va di truyén. Pé co dugc su thay doi mang tinh tién héa nay, xuong
nay phai giam kich thudc co ban, tir dang nguyén thuy la mgt xuong 16n
nang d& hop so & ca map va ca xuong bién thanh mot xwong nho xiu & trong
tai. Chiing ta nhin thiy xuong ban dap dau tién & cac loai ludng cu nguyén
thuy nhu Acanthostega. Hay xem xet ca vay tay tuong Umg, va chung ta cling
s& thay mot xuong c6 hinh dang gidng chiéc boomerang. Mot trong s6 céac
dai dién noi tiéng ctia nhom cé nay 14 Eusthenopteron cb6 mot xuwong 16n véi
mot s6 khép cho thay né 1a mdi ndi chinh giita cac xuong khac nhau ctiia hop
s0. Chung ta gio day biét rd xuong nay trong nhu thé nao ¢ Tiktaalik. Fred
va Bob di 14y cac xuong nay ra khoi ca va ban doan xem diéu gi xay ra?
Tiktaalik c6 mot xuong nhé hon Eusthenopteron, nhung 16n hon xuong nay
& Acanthostega. N6 c6 kich thudc trung gian kha hoan hao.

Eusthenopteron i kl:" Acarithosiega
i) '::- i lunp o
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Mot cung xwong mang (xwong mong ham) dan dan nho lai qua hang triéu nam dé tro thanh mot
xwong nho xiu nam trong tai gitta. Xuwong nay o Tiktaalik co kich thudc trung gian giita cac xwong

twong ung o ca vay tay va luong cu nguyén thuy. Hinh vé cua Kalliopi Monoyios.



Nhung tai sao lai dung ¢ tai? Dau cia ca vay tay nhu Eusthenopteron co
mot khop ky la ¢ gitta nén so. Ky la la phan trude cua so ¢ thé udn cong so
v6i phan sau. So cua cac dong vat song trén can hién nay, nhu Acanthostega
cing hon: diém khép mat di va cac xuwong khép rdnh voi nhau. Vay
Tiktaalik c6 gi? Mot khép xuat hién & cung chd nhu & Eusthenopteron
Nhung diém khép nay cuc ky gioi han chuyén dong, giam manh so voi diéu
kién nguyen thuy nhu ta thiy & Eusthenopteron. Cac phan khac cta nén 80
rat giong c4, chang han nhu hinh dang cta phan tan cing phla sau, hoic rat
gidng ludng cu, chang han nhu hinh dang cua xwong vom miéng.

Ké tir khi cubn Tat cd chung ta déu la cd duoc xuat ban vao thang 1 nim
2008, toi di dit mot sd cau hoi vé qua khir xa xua cia chung ta va nhiing
cach thuc phuc dung lai nd cua cac nha co6 sinh hoc chung t6i. Cau hoi pho
bién nhat toi gio 13 vé sy 4m 1én toan cau. “Liéu viéc 4m 1én ¢ Bac cuc va
suy giam bang ha c6 1am 10 nhiéu da hon cho chiing ra khao sat?”. Cau tra
10i theo t6i 1 khong. Tang d4 chung t6i 1am viéc trén d6 da phat 16 nhu hién
nay tir khi Ashton Embry budc chan Ién do lan dau tién trong dy an v€ ban
d6 ctia Oong vao nhitng nam 1970. Mac du vay, ciing c6 nhiéu thay doi. RS
rang la nhiing thay d6i 16n nhat nay chi la luong cong viéc chung t61 lam &
Bic cuc. Vi viée tang gia dau ga, khoang chat, viéc tham hiém Bac cuc
dang dién ra véi toc d6 dién cudng hon nhiéu so véi khi chung t4i bat dau
lan dau tién. Vi tri cdm trai cho ching t6i bai hoc quan trong vé van dé nay.
Chung t6i quay trd lai diém khai quit ma ching t6i tién hanh lan dau tién
vao nam 2000. Chiing toi bi séc khi nhin thay chd nay: ddu chan ctia ching
t6i van con dugc luu gitt & d@)ng réu Bic cuc sau tim nam. T6i van con nhan
ra ddu chan ctia minh khi di bo vé trai vio mot ngay thang 7 nam 2000.
Chung ta phai budc di can than & hé sinh thai dic biét va mong manh nay.

Moi ngudi cling héi viéc Tiktaalik c6 thé song sot trong khi hau Bic cuc
nhu thé nao. Hay nhin vao hd khai quat Tiktaalik (dugc goi chinh thuc 13
NV2K17) thi ban s& nhin thdy mot canh quan ving cuc kinh dién. Cac con
song rut nuoc nhitg dong song bang lon cach do 6,4km vé phia thuong
ngudn, cao, soi va bo Bic cuc sinh song trong thung lung, cac mang tuyét
van c6 mat glua mua hé. Troi lanh. Ay vay ma thé gidi to1 va doéng nghiép
dang dao x4&1 lai 1a mgt xtr nhiét d61 — c6 cac loai cd nudc am va thuc vat x@
nong. Cac hoa thach nhiét dé1 trong da Bic cuc noi 1én hai diéu: bién doi khi
hau v&/ hodc dich chuyén luc dia. Trong trudng hop ndy ching ta c¢6 ca hai
hién tuong: khi hau ngay nay khac vo1 khi hau thoi ky 375 triéu ndm trude
va da 0 Pao Ellcsmere ngay nay da timg nam gan xich dao.

Mot cau hoi khac t61 thuong nhan duoc 1a liéu Tiktaalik co phai la “mat
xich bi mat”. Cac nha co sinh hoc gap rac rdi thue sy véi thuat ngir nay.
Khong chi ¢ viéc Tiktaalik 13 mot mat xich duoc tim thay. Nhung khé khin
con & chiéu sau hon. N6 gitip cho chung ta xem xét nhitng lién két nao hién



c6 gilta ca vay tay va dong vat song trén can hién nay. Chung ta c6 DNA chi
rd ca vay tay c6 quan h¢ di truyén gan giii ra sao véi ludng cu. Ching ta
cling biét vé sy van hanh ctia DNA d6, DNA gép phan tao nén co thé. Hoa ra
cong thuc gene tao thanh vay ca cling tuong ty nhu cong thirc gene tao nén
cac chi. Khi do, c¢6 cac dac tinh chung ta c6 thé so sanh gitra cd duong dai va
ludng cu. Ca Vay tay (vi du nhu ca ph01) gidng ludng cu téi murc chung tung
bi nham 13n v6i nhom ca coc. Va cudi cung co cac hoa thach véi rat nhiéu
dai dién nhu Eusthenopteron, Panderichthys, Acanthostega, va Ichthyostega
ma chung ta di ban dén trong sach va ca cac dai dién duoc mé ta tir khi
chung duoc cong bd nhu Gogonasus va Ventastega. Nhiing dai dién nay déu
c6 quan hé ho hang véi nhau, glong chi em ho hon la t6 tién truc tiép cla
nhau. Tat ca dic diém trung gian chuyén tiép thé hién ¢ hinh dang dau,
xuong chi, vai, hong va céc cau trac khac. Chiéu theo cac dic diém nay,
Tiktaalik khong phai 1a mat xich bi thiéu, n6 1a mot dai dién trong hang loat
mat xich dugc tim thay. Va con nhiéu hon dé kham pha. Pay 1a Iy do toi tro
lai Bic cuc, va 1y do toi sé tiép tuc quay lai do.

Ngay 19 thang 07 nam 2008 o Bird Flord Anh do tac gia chup

Nghe ¢6 vé dién ro, toi s& kha budn khi tam biét thung ling va cai ho
khai quét nay trong it ngay nira. Ted, Parish, [ason, Fred va t6i da 1am vi¢c
gan ca mot thap ky dé tim ra va nghién ctru cac xwong tir dlem khai quét bé
nho nay. Chung t6i di ddo qua cac 16p dat d4 dudi cac dia tang. C6 cac 16p
lich str ca nhan trong cac 16p nay, voi ca sy kho nhoc, niém vui va cac bai
hoc ¢ day qua nhiéu nim. Nhung ching to1 dang tién tiép. Toi 16p da tré h(m
va c0 1& néu ching t61 thue sy may man, sy kham pha ra “Tiktaalik 2.0”, s
d6 t6i “Tiktaalik 3.0” va ct tiép tuc. Vi mdi hoa thach méi tim thay, chung
t6i tim ra 101 dap cho nhiing cau hoi cii, dong thoi bi thach thirc bai nhiing
cau hoi va van dé méi. D6 1a cam giac kich dong cua cudc san tim hoa thach.



Thang 07 nam 2008
Bird Fiord,
Pao Nam Ellesmere



L.OI CAM ON

Cac hinh minh hoa (trir cac chd khéng co ghi chu) 1a cua c6 Kalliopi
Monoyios (www.kallopimonoyios.com). Kapi dé doc ban thao va khong chi
stra ban thao cho hay hon ma con thiét ké my thuat phu hop véi ndi dung.
T6i thuc sy may man dugc lam viée voi nhiéu nguoi tai ning nhu vay. Scott
Rawlins (Dai hoc Arcadia) da hao phong cho phép t6i su dung mau vat
Sauripterus dé viét Chuong 2. Ted Daeschler (Vién han 1am Khoa hoc tu
nhién Philadelphia) di rong rdi cung cip cac buc anh dep vé mau vat
Tiktaalik “C”. T61 xin cam on Phillip Donoghue (Pai hoc Bristol) va Mark
Purnell (Pai hoc Leicester) vi da dong y cho chung toi st dung mét loat ring
hinh nén, nha xuat ban McGraw-Hill vi da cho phép toi st dung cac hinh
trong sach dé bat dau di tim Tiktaalik va Steven Campana ciia Phong thi
nghiém nghién ctru c4 map Canada vé cac birc anh ndi quan ca map.

Mot trong nhitng moén ng 16n nhét cia cac sinh vién hoc giai phau 1a voi
nhiing nguoi da hién x4c cho khoa hoc. That 13 mot dic an khi duoc hoc truc
tiép tir mot co the thuc thu. Danh hang gio trong phong thi nghiém, chung to1
cam thady mot moi lién hé sau sic giira nhiing nguorl hién xac véi cac trai
nghiém co6 dugc cua chung t61. T61 cam thay rang mdi lién hé d6 mot 1an nira
khi ngdi viét cudn sach nay.

Nhiing y tuong toi trinh bay trong sach xuat phat tir nghién ctu to1 da
thue hién va cac kién thic cua céac lop to1 da day. To1 khong thé néu tén hét
nhirng ngudi gép phan dinh hinh cac y tudng dé bién thanh nhiing trang sach
nay — qua nhiéu dong nghiép, sinh vién dai hoc, sinh vién truong y va sinh
vién sau dai hoc.

Toi tri an 16n t6i cac dong nghiép 1am viéc cung nhiéu nim. Nhitng
nguoil nhu Ted Daesechler, Farish A. Jenkins, Jr. Fred Mullison, Paul Olsen,
William Amaral, Jason Downs va Chuck Schaff déu c6 phan trong cac ciu
chuyén toi ké ¢ ddy. Néu khong c6 nhitng nhan vat nay thi téi khéng co
nhiéu kinh nghiém duoc rat ra nhu vdy cling nhu toi khong c6 nhiéu thoi
gian vui vé trong qua trinh lam vi¢c. Cac thanh vién cuia phong thi nghi¢m
cua to1 tai Pai hoc Chicago 1a Randall Dahn, Marcus Davis, Adam Franssen
va Becky Shearman déu c6 anh huong t61 cac y tuong va choang vige cho to1
trong thot gian toi vang mit do viét sach.

Cac dong nghiép danh thot gian dé cung cap cac kién thirc co ban can
thiét hodc cac gop y vé ban thiao gom c6 Kamla Ahluwalia, Sean Carroll,
Michael Coates, Randall Dahn, Nich DiRienzo, Andrew Gillis, Lance
Grande, Elizabeth Grove, Nicholas, Harsopoulus, Robert Ho, Betty Katsaros,
Michael LaBarbera, Chris Lowe, Daniel Margoliash, Kalliopi Monoyios,



Jonathan Pritchard, Vicky Prince, Cliff Ragsdale, Nino Ramirez, Callum
Ross, Avi Stopper, CliffTabin, John Zeller. Haytharn Abu-Zayed da gitp to1
v6i nhiéu van dé hanh chinh. Thay gido giai phiu cta t6i ¢ chuong trinh
Cong ngh¢ va khoa hoc suc khée cia Harvard-MIT, Farish A. Jenkins, Jr. va
Lee Gehrke di khich 1& niém dam mé cta toi trong hon 20 nim qua.

Loi khuyén chinh & doan dau cua du an va nhimg khich 18 trong suét qua
trinh t61 lam vi¢c 1a cia Scan Carroll va Carl Zimmer.

Thu vign cong cong Wellfleet (Wellfleet, Masschusetts) dé cung cap mot
cho & tién nghi, va nhiéu tht can thiét khi toi viét nhimg phan quan trong ctia
cudn sach. Mot phan viéc ¢ Vién han 1am Hoa Ky ¢ Berlin dé cho t6i mot
moi trudng t6t khi toi dang hoan tat ban thao.

Hai sép cua toi 1a tién si — bac si James Madara (CEO, Trung tim y hoc
Pai hoc Chicago, Pho chu tich Co quan Y khoa va Sara va Harold
Thompson, giao su danh dgy & Nganh khoa hoc sinh hoc va truong y
Pritzker), va John McCarter, Jr. (CEO Bdo tang Field), d3 hd tro toi trong du
an nay va nhiing nghién ctru phia sau. Do 1a sy thodi mai thuc thu dugc lam
viéc v6i nhirng nha lanh dao say mé va sau sic nhu vay.

T6i may man day hoc tai Pai hoc Chicago va c¢6 co hoi tiép xtic v6i ban
lanh dao cua Truong Y Pritzker. Truong khoa la Holly Humphrey va Halina
Brucker d3 chao d6n nong hau toi nhu mot nha c6 sinh hoc cung lam vigc
v6i nhom nghién ctru ciia ho. Qua tiép xtic voi ho, t6i danh gid dugc nhing
thach thirc va tAm quan trong cua ddo tao y khoa co ban.

That thodi mai dugc hop tac va1 Bao tang Field tai Chicago noi t61 ¢ co
hoi dé 1am viéc véi mot nhom nguoi doc dao céng hién minh cho cic kham
pha khoa hoc, tng dung. Nhimg dong nghiép nay gom Elizabeth Babcock,
Joseph Brennan, Sheila Cawley, Jim Croft, Lance Grande, Melissa Hilton,
Ed Horner, Debra Moskovits, Laura Sadler, Sean VanDerziel, Diane White.
T6i ciing biét on nhimg hd tro, huéng dan va khich 18 cta cac 1anh dao Hoi
dé)ng Khoa hoc cua Ban Quan tri tai Bao tang Field 1a James J. Alexander va
Adele S. Simmons.

T6i chiu on nhan vién ctia minh la Katinka Matson vi da gitp t6i bién
mot y tudng thanh dé xuat nghién ctru va di cho t6i nhimng 1oi khuyén trong
subt qua trinh lam vi¢c. To6i cam théy vinh hanh duoc lam viéc vo1 Marty
Asher, 1a bién tap vién cua toi. Giéng nhu mot nguoi théy cho bénh nhan,
ong da cho toi sy két hop gitra 101 khuyén, thoi gian va khich 1& dé giap toi
tim ra con duong ctia minh. Zachary Wag di dong gop vao du an nay bang
nhiéu cach khong thé ké hét. Dan Frank da c6 cac goi ¥ sdu séc kich thich t6i
nghi vé cac cau chuyén theo cac cach mdi. Jolanta Benal da bién tap lai phan
viét va cai tién bai trinh bay cua toi. Toi rat biét on Ellen Feldman, Kristen
Bearse va doi1 ngli san xuét vi d lam viéc hét minh theo lich trinh nghiém
ngat.



Cha me t6i 1a Gloria va Seymour Shubin ludn biét rang toi s& viét mot
cubn sach, tham chi con trudc ca khi toi bat tay viét cudn sach nay. Néu
khong c6 su tin tuong ciia ho thi e rang toi s& khong thé nao viét ndi mot tir
nao.

Vo t0i, Michele Seidl va con cua ching t6i, Nathaniel va Hannah song
cung véi ca (ca Tiktaalik va cudn sach ndy) trong sudt hai nam t6i viét sach.
Michele doc va nhan xét moi doan viét va lo liéu nhitng ngay cudi tuan khi
t6i cAm cung dé viét sach. Sy kién tri va tinh yéu cua vo t61 da lam cho moi
viéc déu tré thanh co thé.



"Trang sach chinh la ctra s6 m¢ sang nhitng cudc doi khac, nhitng thé
gio1 khac. Va cling la chd dé anh sdng mat troi ro1 vao cugc doi minh”. —
Nha toan hoc Ng6 Bao Chau

* sk ok

Pay trong luong... Néu ban mudn hiéu vé lich st tién hoa cua loai nguoi
va cadc dong vat khac... hay doc chuyén khao tuyét voi nay". — BAO
FINANCIAL TIMES

* sk ok

TAI SAO CHUNG TA LAI CO HINH HAI NHU HIEN NAY?

Neil Shubin, nha ¢6 sinh hoc va gido su vé giai phau hoc, nguoi di dong
kham phé Tiktaalik,"loai ca c6 tay", ké cdu chuyén vé co thé ching ta ma
ban chua bao gid nghe trude day. Thong qua viéc nghién ctru cac hoda thach
va DNA, ong cho thay rang ban tay ching ta thyuc ra gidng hét vay ca, dau
chung ta c6 cu tao giong loai c4 khong ham di tuyét chung tir 1au, va nhitng
phan chinh trong gene chung ta c6 hinh dang va chtic ning giéng cac loai
giun va vi khuan. Tat cd ching ta déu la cd khién chung ta nhin ban than va
thé gi61 dudi anh sang maéi ruc 1. Pay la cudn sach khoa hoc duoc viét hay
nhat — khai sang, dé hiéu, v&i nhiét huyét khién doc gia khong thé cudng lai
duoc.

* sk %k

"Tuy€t voi... Mot chuyén di dic biét dé dang xuyén sudt lich st sdu xa
cua co thé ching ta". — BAO BOSTON GLOBE

* sk ok

"Tac pham don gian va say dam cia Shubin ¢6 thé bién nhiéu hoc sinh
trung hoc trd thanh nhiing nha sinh hoc day khat vong". — TAP CHI
NATURE



Notes

[1]
Cargo cult: ton giao xuat phat tir viéc cac b toc ¢ vung Thai Binh
Duong sung bai cac san pham do thuc dan mang dén bang duong bién
(ND).



[«2] ‘
Xe du lich c6 phan khoang chd khach kéo dai ra sau dé chd hanh
1y, néc khoang ‘ ‘ , ,
sau thuong dugc do bang 4 hang tru va phan cudi khong vat xuong.
(ND)



[«3]

Reuben Garrett Lucius “Rube” Golberg (04/07/1883 —
07/12/ 1970) hoa si blem hoa, nha diéu khic, tac gia, ky su va nha phat
minh nguoi My. Ong noi tiéng v4i nhitng thiét ké phu’c tap, vi du nhu
mot hé théng véi ca tén ltra chi dé van hanh mot cai khin lau miéng.
Vao nam 1931, ty dién Merriam-Webster dung tir “Rube Goldberg”
nhu mot tinh tl‘J: v6i nghia hoan thanh mot cong viéc don gian bang
nhirng cach thirc phuc tap (ND).



(4]
Bén co kiém soét su di chuyen 1én, xudng, sang trai, sang phai cua
mat. Hai co con lai diéu chinh mat dé trung hoa chuyén dong cua dau

(ND).



[«3]
Cac dong vat san moi1 dugc chia lam 2 loai: tich cuc (active
predator) tim kiém va san moi, thu dong (passive predator) nam cho
con moi dén gan dé bat (ND).
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