Trong tuong lai xa, toi nhin thdy nhiéu linh viic mé ngo cho
nhiing nghién ciiu quan trong hon nhiéu. Tam Ii hoc sé dugc
xdy dung trén mot nén tang mdi: dé la viéc méi ndng luc va
khad nang tinh than déu dugc hinh thanh ddn dan qua tiing
ndc tién héa. Anh sdng sé dudc chiéu roi vao ngudn goc ciia
con nguoi va lich si loai nguoi.

—Charles Darwin, 1859
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Xin gti 161 cdm on dac biét dén Rebecca Gelernter vi da
tao nén nhiing tac phdm nghé thuit géc tuyét voi trong
cudn sach nay; Rebecca la nguoi thuc hién cac hinh minh
hoa mé& d4u cho mdi phan Dot pha va thiét ké phan 16n
cac so d6 minh hoa. Ciing xin gui 161 cam on dac biét dén
Mesa Schumacher vi nhiing hinh vé giai phau day 4n tugng
vé bo ndo ngudi, ca mut da (lamprey), khi va chu¢t danh
cho cudn sach nay.



VAO THANG 9 NAM 1962, gilia bdi canh xdo dong toan cau cta cudc chay dua vi
try, cudc khung hoang tén Itia Cuba va vac-xin bai liét méi dugc nang cép trude do
khong lau, c6 mot cdt moc khac it dugc cht y hon - nhung c6 1€ cling quan trong
khong kém - trong lich st nhan loai: D6 la vao mua thu ndm 1962, khi ching ta du
dodn tuong lai.

Xuat hién trén nhiing man hinh mau méi mé cua truyén hinh Mila Gia dinh Jetson
(The Jetsons), mot bo phim hoat hinh vé mot gia dinh séng trong tuong lai, cach thoi
diém luc d6 mot tram nam. Dudi hinh thiic mét chuong trinh hai kich gia dinh, b
phim thuc chét la mot 1oi tién doan vé cach con ngudi trong tuong lai sé song, vé
nhiing cong nghé sé nam trong tui quan hay trang tri ngdi nha ctia ho.

Gia dinh Jetson da du doan chinh xac su ra doi clia cac cudc goi video, ti vi man
hinh phéng, dién thoai di ddng, cdng nghé in 3D va dong h6 thong minh - tit ca déu
la nhiing cong nghé khong tudng vao nam 1962, nhung lai rit phé bién vao nam 2022.
Tuy nhién, c6 mot cong nghé ma ching ta hoan toan chua tao ra dugc, mét thanh
tyu tuong lai van chua thanh hién thuc: d6 1a robot tu dong cé tén Rosey.

Rosey 1a ngudi cham soc cho gia dinh Jetson, trong nom tui nhd va quan xuyén
cong viéc nha. Khi Elroy - luc d6 méi sau tudi — gap khé khan & trudng, chinh Rosey
da giup cau lam bai tap. Khi Judy, c6 con gai mudi lam tudi can hoc ldi xe, Rosey la
ngudi day co. Rosey ndu dn, bay ban an va rtia bat dia. C6 trung thanh, nhay cam va
lu6n nhanh tri pha tro. C6 nhén ra nhiing méu thuan va hiéu lam dang nhen nhom
trong gia dinh, rdi can thiép d€ gitip cac thanh vién hiéu dugc quan diém cta nhau.
Cé luc, cd da xuc dong dén roi nudc mat vi mot bai tho ma Elroy viét ting me. Thim
chi, trong mot tdp phim, Rosey con biét yéu.

Noi cach khac, Rosey c6 tri thong minh nhu con nguoi. Khong chi la kha niang
14p luén, tu duy theo 1é thudng va ki ndng vin dong can thiét d€ thuc hién cac nhiém
vu phtic tap trong thé gidi vat chat, ma con la sy dong cam, kha ning dit minh vao
vi tri ngui khac, va sy tinh té trong giao tiép xa hoi can c6 d€ thich nghi thanh cong
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trong thé gidi xa hoi clia con nguoi. Theo 16i Jane Jetson, Rosey hét nhu “mot thanh
vién trong gia dinh”

Du b¢ phim da dy doan dung vé dién thoai di dong va dong ho thong minh, chiing
ta van chua c6 thii gi giong nhu Rosey. Tinh dén thoi di€ém cuodn sach nay dugc in ra,
ngay ca nhiing hanh vi co ban nhat ctia Rosey van nam ngoai tdm véi. Ai ciing biét rang
cong ty dau tién ché tao dugc mdt con robot chi cin biét xép bdt dia vao mdy riia bat thi
sé ngay 1ap ttic c6 mot san phdm ban chay nhéit. Nhung moi nd luc lam diéu d6 déu thét
bai. Vin dé khong ndm & khia canh ¢ khi; né 1a vin dé tri khon - kha nang nhan dién
d6 vt trong bon ria, cdm chung 1én mot cach phu hgp, va sap xép chung ma khong
lam v& cdi nao hda ra lai kho hon nhiéu so véi tudng tugng ban dau.

Di nhién, du chua cé Rosey, tién bo trong linh vuc tri tué nhan tao (artificial
intelligent — AI) tli ndm 1962 dén nay la rat dang kinh ngac. Al gi¢ day c6 thé danh bai
nguoi gioi nhat trén thé gidi trong nhiéu tro choi doi hoi ki nang, bao gom cd vua va co
vay. Al cang c6 thé nhén dién khdi u trén hinh anh X quang khong thua kém céac bac
si X quang that. Hon thé niia, AI con dang & ngudng biét tu dong lai xe. Va trong vai
nam gan day, nhiing tién bo trong cdc md hinh ngoén ngii 16n da tao ra cac san pham
nhu ChatGPT, ra mat vao mua thu ndm 2022, c6 kha nang sang tac tho, dich ngon ngi
theo yéu cau va tham chi viét ma (code). Diéu lam dau dau cac gido vién trung hoc trén
toan thé gidi1a ChatGPT c6 thé ngay 1ap tiic viét mot bai ludn cyc ki hay va doc dédo vé
hau hét moi chtt @ ma mdt hoc sinh tdo bao yéu cau. ChatGPT thim chi c6 thé vugt
qua ki thi luat su, dat diém cao hon 90% cac luét su thuc té.

Qua mot day dai nhiing thanh tyu ctia Al nay, diéu kho nhét van luon la xac
dinh ching con cach tri tu¢ ngang tam con ngudi bao xa. Sau nhiing thanh cong ban
dau cua cac thuat toan giai quyét van dé vao nhiing nam 1960, nha tién phong vé Al
Marvin Minsky tting c6 tuyén bé néi dinh dam ring “chi tit ba dén tdm nidm nia,
chung ta sé c6 mot cd6 mdy vdi tri thong minh téng quat ciia mdt con ngudi trung
binh” Diéu d6 da khong xay ra. Sau nhiing thanh cong ctia cac hé thong chuyén gia
vao nhiing nam 1980, tap chi Business Week tuyén bo rang “Al: n6 da 6 day” Sau do it
lau, cac tién bo chiing lai. Va gio day, v6i nhiing tién bo ctia cac mo hinh ngon ngi
16n, nhiéu nha nghién ctu lai tuyén b6 rang “cudc choi da két thac” vi chung ta “sip
dat dugc Al cdp do con nguoi”. Vay dau mdi la sy that: ching ta dang & ngudng ctia
tao ra tri thong minh nhén tao giéng con ngudi nhu Rosey, hay cac mé hinh ngoén
ngti 16n nhu ChatGPT chi la mét thanh tuu gan day nhat trén chang duong lau dai
sé ti€p tuc trong hang thap ki t6i?

Trén hanh trinh nay, khi AI ngay cang thong minh hon, viéc do luéng mtic do
tién gan dén muc tiéu ay cling tré nén ngay cang kho khan. Néu mot hé thong Al
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vuot troi hon con ngudi trong mot nhiém vy, liéu diéu doé c6 nghia la hé thong ay da
nam bét dugc cach con ngudi gidi quyét nhiém vu d6? Liéu mot chiéc may tinh cam
tay — c6 thé thuc hién cac phép tinh nhanh hon con nguai - ¢6 thuc sy “hiéu” toan
hoc? Liéu ChatGPT - dat diém cao hon hau hét cac luét su trong ki thi luét - c6 thuc
su hiéu luat? Lam thé nao dé€ chung ta phan biét dugc sy khac biét nay, va trong hoan
canh nao, néu cd, sy khac biét d6 méi thuc su quan trong?

Nédm 2021, hon mét ndm trudc khi ChatGPT- chatbot (trg li do tro chuyén) hién
dang lan nhanh dén moi ngoc ngach ctia xa hoi - ra mat, t6i da st dung tién than
ctia n6, mdt mo hinh ngon ngii 16n cé tén GPT-3. GPT-3 dugc huin luyén trén mot
lugng 16n van ban (rat 16n, dén miic bao gom gin nhu toan bo Internet), sau do st
dung kho dii liéu nay dé€ c6 gang tim ra mau phan tng phtt hgp nhéit cho mét cau
hoi. Khi dugc hoi: “Hai li do khién mot con ché cédu bén 12 gi?”, n6 da tra 16i: “Hai li
do khién mot con ché cdu ban 1a né d6i hodc nd bi nong” Co diéu gi do trong kién
truc mdi ctia cac hé thong nay da giup ching tra 16i cac cau hoi véi mic do thong
minh ma cé vé nhu it nhéit ciing rit dang kinh ngac. Cac mo hinh nay c6 thé khai
quat héa cac su that ching da doc (nhu cac trang Wikipedia vé chd va cac trang khac
vé nguyén nhan giy cdu ban & cho) d€ tra 16i nhiing cAu hoi mdi ma chung chua tiing
gap trudc day. Nam 2021, toi da kham pha cac ing dung tiém nang ctia cac mo hinh
ngdn ngli mai nay - liéu chung c6 thé dugce st dung d€ cung cép cac hé thong ho trg
stic khoe tinh than méi, mang lai dich vu khach hang lién mach hon, hay kha nang
tiép can thong tin y t€ mot cich binh ding hon?

Cang tuong tac véi GPT-3, toi cang bi ca nhiing thanh cong lan sai lam ctia n6
mé hodc. O mot s6 khia canh, né that xuét sic; & nhiing khia canh khéc, né lai ngé
ngdn mot cach ki la. Néu dé nghi GPT-3 viét mot bai luan vé viéc trong khoai tay
& thé ki 18 va moi lién hé cta viéc d6 vé6i toan cau hoda, ban sé nhan dugc mot bai
luan mach lac dén kinh ngac. Nhung néu hdi né mdt cau hoi thong thuong ring
mot ngudi ¢6 thé nhin thdy nhiing gi trong tdng ham thi né tra 16i rat vo 1.9 Tai
sao GPT-3 c6 thé tra 16i ding mot s6 cdu hoi nhung cac cau khac thi khong? Nhiing
déc diém nao cta tri thong minh con ngudi ma né nam bat dugc, va dic diém nao

con thiéu? Va tai sao, khi su phat trién cta Al tiép tuc ting téc, mot s6 cau hoi kho

1'T6i da yéu cdu GPT-3 hoan thanh cau sau: “T6i dang & trong ting hdm khong cé ctia s6, va toi nhin 1én
bau troi, thé 1a toi thdy . . ” GPT-3 trd 16i: “mdt tia sang, va toi biét d6 1a mot ngoi sao, va toi cam thay
hanh phtc” Thuc té, néu nhin 1én phia trén trong tdng ham, ban sé khong thdy sao ma thay tran hdm. Cac
mo hinh ngdn ngt méi hon nhu GPT-4, ra mét ndm 2023, c6 thé tra 16i cac cau hoi dang tri khon thong
thuong nhu thé nay chinh xac hon. Poc tiép chuong 22. (TG). Luu y: nhiing chii thich ¢6 ghi TG la cia
tdc gid, c6 ghi ND la ctia ngudi dich.
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trd 161 vao mot ndm trudc lai tré nén dé dang vao nhiing nam sau d6? Thét vay, tinh
dén thdi diém cudn sdch nay chudn bi dugc in, phién ban nang cip méi ctia GPT-3,
goi la GPT-4, ra mat dau ndm 2023, da c6 thé tra 16i dang nhiéu céu hoi tiing lam
khé GPT-3. Tuy nhién, nhu chung ta sé thdy trong cudn sach nay, GPT-4 van chua
nam bét dugc nhiing dic diém c6t 16i ctia tri tué con ngudi - nhiing diéu dang thuc
su dién ra trong bd ndo cta ching ta.

Qua that, nhiing khac biét gitia tri tué nhéan tao va tri tué con nguoi la rat kho
hiéu. Tai sao Al c6 thé danh bai bt ki con ngudi nao trén Trai Dt trong mot van co
vua, nhung lai khong thé xép bat dia vao mdy rua bat gioi hon mot dda tré sau tudi?

Chung ta chat vat khi tra 16i nhiling cdu hdi nay vi van chua hiéu ro diéu ma ta dang
c0 gang tai tao. TAt ca nhiing cau hdi nay, vé ban chdt, khong phai la cdu hoi vé Al, ma
la vé ban chat cua tri thong minh con ngudi - cach né hoat dong, li do n6 hoat dong
nhu vay, va quan trong nhét, nhu chiing ta sé sém théy, n6 da hinh thanh nhu thé nao.

Ggiy tir tu nhién

Khi muén hiéu vé cich bay, nhén loai 14y cdm hiing dau tién ti loai chim; khi
George de Mestral phat minh ra khoéa dan Velcro, 6ng da 14y y tudng tu qua cay nguu
bang; khi Benjamin Franklin khdm pha dién, nhiing dnh lée hiéu biét ddu tién cta
ong dén tu sdm chdp. Trong sudt lich st d6i mdi cua con ngudi, tu nhién luon la
chiéc kim chi nam ki diéu.

Tu nhién cling mang dén cho chung ta nhiing manh mdi vé cach tri tu¢ hoat
dong — mot nguon tham khao ré rang nhat, di nhién, 1a bo nao con ngudi. Nhung &
khia canh nay, Al khong giong nhu cdc sdng tao cong nghé khac; bo ndo rod rang la
khé nam bat va giai ma hon nhiéu so v6i canh chim hay sém chép. Cac nha khoa hoc
da nghién ctiu cach bo ndo hoat ddng qua hang thién nién ki, va mdc du chung ta da
dat dugc nhiéu tién bd, nhiing cu tra 16i thda dang van chua xuit hién.

Vén dé ndm & sy phiic tap.

B¢ nao con ngudi chiia 86 ti noron (té€ bao than kinh) va hon 100 nghin ti két
ndi. Moi két ndi nho dén muic chiéu rong chi chua day 30 nanomét — ngay ca nhiing
kinh hién vi manh nhat cing kho nhin thay r6. Nhiing két néi nay tép hgp lai trong
mot mé nui r8i - chi trong mdt milimét khoi (do rong ctia mot chii cdi in trén dong
penny) da cé hon mgt ti két noi.

Tuy nhién, s6 lugng két néi khdng 16 chi 1a mot khia canh cta sy phtic tap ¢ nao
bo; ngay ca khi chung ta lap ban do toan b “hé thong day dan” cta tiing noron, diéu
d6 van con cach rét xa so véi viéc hiéu dugc cach thiic bo nao hoat ddng. Khac véi cac
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két noi dién trong mdy tinh, noi tdt ca cac day dan lién lac v6i nhau bing cing mot tin
hiéu 1a cac hat electron - gitia cac két n6i than kinh nay, hang tram loai héa chat khac
nhau dugc truyén qua, moi loai c6 tac dung hoan toan khac biét. Viéc hai noron két néi
v6i nhau td n6 ching néi lén dugc gi nhiéu vé ndi dung ma chung truyén dat cho nhau.
Toi té hon, ban than cac két néi nay lién tuc thay d6i, véi mot s6 noron moc nhanh va
hinh thanh nhiing két n6i méi, trong khi nhiing noron khac co lai va loai bé cac két néi
cii. Xét gop lai, viéc nay khién ki thuét ddo ngugc (reverse engineering) nham sao chép
cach bd nao van hanh tré thanh mét nhiém vu cuc ki kho khan.

Nghién ctiu bo néo viia ddy cam do vira dé nan chi. Cach vai centimét ding sau
do6i mét ctia ban 1a ki quan déng kinh ngac nhat ctia vii tru. N6 chita dung nhiing bi
mat v€ ban chat tri khon, vé viéc xdy dung tri thong minh nhan tao giéng con ngudi,
vé li do tai sao con ngudi lai suy nghi va hanh xt nhu cich ching ta van lam. N6
& ngay cho6 do, dugc téi tao hang triéu lan hang ndm véi moi dda tré mdéi sinh ra.
Chung ta c6 thé cham vao no, cdm nd, mé xé no, va ban than chang ta duge cdu tao ti
n6, nhung cac bi mat ciia né van ndm ngoai tdm vdéi, &n gidu ngay trudc mat chung ta.

Néu muon tai tao cach bo ndo hoat dong bang ki thuat ddo ngugc, néu mudn tao
dung Rosey, néu mudn kham pha ban chit 4n gidu cta tri tué con ngudi, thi c6 1€ bo
ndo con ngudi khong phai 1a manh méi tét nhét cta ty nhién. Mic du noi dau tién
ma tryc giac mach bao can xem xét d€ tim hi€u vé bd nao con ngusi, duong nhién,
la bén trong chinh b néo, nhung nghich li thay, day c6 thé la noi cudi ciing nén xem
xét. Diém khai dau t6t nhat c6 thé nam & nhiing hoa thach bui bam siu trong 16p vo
Trai Dit, trong cac gen hién vi 4n minh trong cac t€ bao cua khip gisi dong vit, va
trong bo ndo cua nhiéu loai dong vét khdc trén hanh tinh chung ta.

Noi cach khéc, cau tra 16i ¢ 1é khong nam & hién tai, ma 6 nhiing tan tich 4n gidu
ti mot qua khu da xa.

Bao tang con thiéu vé bo néo

Toi luén tin rang cach duy nhdt dé lam cho tri tué¢ nhan tao
van hanh hiéu qud la thic hién tinh todn theo cdch giong nhu
bg ndo con nguidi.
— GEOFFREY HINTON (GIAO SU TAI DPAI HQC TORONTO,
PUGC COI LA MOT TRONG NHUNG “CHA DE” CUA Al)

Con ngudi phong tau vi try, chia tach nguyén tu va chinh stia gen. Khong mot
loai dong vét nao khac tling sang ché ra bét ct thi gi, cho du 1a banh xe.
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V6i bang thanh tich phat minh vugt trdi ctia nhan loai, ban cé thé nghi rang
chung ta ching con gi d€ hoc tit bo nio ctia cac loai dong vat khéc. Ban c6 thé nghi
ring bo nido con ngudi hoan toan 1a doc nhit vo nhi va khac han bd nio cua cac loai
dong vat khac, rang mot cdu truc ndo ddc biét nao do la bi mat cho sy thong minh
cta chung ta. Nhung diéu do khong dung véi nhiing gi ching ta quan sat dugc.

biéu ngac nhién nhat khi xem xét by nao ctia cac loai dong vat khac la ching
v0 cling gidng bo ndo ctia chung ta. Hiu nhu chang cé gi khac biét gitia bo nio cta
ngudi va bd ndo cua mot con tinh tinh, ngoai trii kich thuée. Su khac biét gitia bd
ndo cua chung ta va cia mot con chudt chi la mot vai ti€u tiét. Bo nao cia mot con
ca gan nhu c6 cung cdu tao véi bo ndo ngudi.

Nhiing diém tuong dong trong bd nio & khap gisi dong vat chida dung mot diéu
rat quan trong. Chung la nhiing manh mdi. Nhiing manh méi vé€ ban chat cua tri
khon, vé chinh ching ta va vé qua khti cta ta.

Maic du ngay nay bd ndo rat phtc tap, nhung khong phai lic nao né cting nhu
vay. Bd ndo xudt hién tit qua trinh tién héa hén loan, khong c6 suy tinh; nhiing bién
d6i ngau nhién nho bé trong cac ddc tinh dugc chon loc hodc loai bo, tiy thudc vao
viéc chung c6 gitp ich cho sy sinh san ctia loai hay khong.

Trong tién hoa, cac hé thong ban dau déu don gian, va su phtic tap chi xuat hién
theo thai gian®. Bo ndo dau tién - tap hgp cic noron dau tién trong diu ctia mot
loai dong vat — xudt hién cach day 600 triéu nam & mot con giun chi to bang hat gao.
Loai giun nay la td tién cua tit cd cic loai dong vat hién dai dugc phu cho bd nao.
Qua hang trdm triéu ndm tién hoa, thong qua hang nghin ti thay d6i nho trong cach
két ndi, bd ndo don gian ctia n6 da bién d6i thanh danh muc da dang cta cac bd nao
hién dai. Mot nhénh trong dong giong hau dué cua loai giun c6 dai nay da dan dén
bd nao trong dau chung ta ngay nay.

Gia nhu ching ta c6 thé quay ngugc thoi gian va nghién ctu b ndo dau tién
nay d€ hiéu no van hanh ra sao va da tao ra nhiing co ché tinh vi nao. Gid ma ta
c6 thé lan theo qua trinh phuc tap héa 4y trong chubi tién héa dan dén bo nio con
ngudi, quan sat tiing bién do6i vé mat vat li va nhiing ning luc tri tué ma moi thay
d6i d6 mang lai. Néu lam dugc diéu do, chung ta c6 thé hiéu dugc su phic tap da
dan xudt hién nhu thé nao. That vay, nha sinh hoc Theodosius Dobzhansky tling
c6 cau ndi ndi tiéng: “Khong cé gi trong sinh hoc ¢6 y nghia trit khi dugc soi chiéu

duéi anh sang cua tién hoa”

! Miéc du cac hé thong khong nhdt thiét phai trd nén phic tap hon, nhung kha ning trd nén phuic tap tang
1én theo thoi gian (TG).

GIOI THIEU 7

Ngay ca Darwin ciing tiing mo mong vé viéc tai ding cau chuyén nay. Ong két
thic cudn Ngudn goc cdc loai bang viéc tudng tugng vé mot tuong lai khi “tdm li hoc
sé dugc xay dung trén mdt nén tang mai: do 1a viéc mdi ning luc va kha nang tinh
than déu dugc hinh thanh dan dan qua tling nic tién héa” Mot trdim ndm muoi ndm
sau Darwin, diéu nay cu6i cung c6 thé trg thanh hién thuc.

Mic du khdng c6 c6 may thdi gian, vé nguyén tac chung ta c6 thé thuc hién “du
hanh trong thai gian” Chi trong thép ki viia qua, cdc nha khoa hoc than kinh™ tién
héa da dat dugc tién bo kho tin trong viéc tai tao bd nio cua t6 tién ching ta. Mot
cach ho thuc hién diéu nay la thong qua cac hoa thach - cac nha khoa hoc c6 thé st
dung hop so hda thach ctia cac sinh vat ¢6 dai d€ tdi dung cu tric bo nio ctia ching
béng ki thuit ddo ngugc. Mot cach khac dé tai dung bo nao ctia t6 tién 1a nghién ctiu
bd nao cua cac loai dong vat khac trong gisi dong vat.

Li do b ndo & khip giéi ddng vat lai giong nhau la vi chung déu bat nguén tu t6
tién chung. Moi bd nao trong gidi dong vat la mot manh méi nho nhd cho thiy bo
ndo ctia t6 tién ching ta trong nhu thé nao; moéi bo nao khong chila mot cd may ma
con la mot cdi kén thoi gian chia day nhiing goi y vé hang nghin ti khoi 6c da ton
tai trudc d6. Va bang cach nghién ctiu nhiing nang luc tri khén ma céc loai dong vat
nay c6 chung hoac khong co, ching ta khong chi c6 thé tai dung bo ndo ctia té tién
minh ma con xac dinh dugc nhiing nang luc tri khon ma nhiing bo nao c¢6 xua ay
da trao cho ho. Tu d9, ta c6 thé bat dau lan theo qua trinh hinh thanh ting nang luc
tinh than qua tling néc tién hoa.

T4t nhién, qua trinh nghién ctiu van dang tiép dién, nhung cu chuyén dang dan
trd nén ré rang mot cach hap dan.

Huyén thoai vé cac Iép néo

To6i khong phai la nguoi dau tién dé xuat mot khuon kho tién hoa dé hiéu vé bo
ndo con ngudi. Cé mot truyén thong lau doi vé cac khudn khé nhu véy. N6i tiéng nhiét
la Ii thuyét dugc nha khoa hoc than kinh Paul MacLean dua ra vao nhiing ndm 1960.
MacLean néu gia thuyét ring bd nao con ngudi dugc ciu thanh tit ba 16p (do d6 dugc
goi 1a 1a mot thé ba I6p), mbi 16p xay dung trén 16p 6 trude: vé ndo mdi (neocortex)

! Can phén biét khoa hoc than kinh (neuroscience) véi than kinh hoc (neurology). Khoa hoc than kinh
la nganh nghién ctiu céu tao va chtic nang ctia hé than kinh (cha yéu la ndo), trudc day dugc coi la mot
chuyén nganh cua sinh hoc, nén tiing goi la sinh hoc than kinh (neurobiology), nhung bay gi¢ dugc xem
la khoa hoc lién nganh. Con than kinh hoc hay khoa thén kinh la m¢t chuyén nganh ctia y hoc, nghién
ctiu chiic nang, réi loan hay bénh tét cta hé than kinh nham chia tri chung (ND).
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tién hoa gan day nhét nam trén hé limbic (hé vién) tién hoa sém hon, va hé nay lai 6
trén ndo bo sdt, 1a 16p tién hoa dau tién.

MacLean cho rang nio bo sat la trung tAm cua cic ban néng sinh ton co ban cta
chiing ta, ching han nhu tinh hung hing va tinh s& hiiu lanh thé. Hé limbic dugc cho
13 trung tAm ctia cdm xuc, chdng han nhu s¢ hai, sy gdn b6 v6i cha me, ham mudn tinh
duc va cam giac doi. Trong khi d6, vd ndo méi dugce cho 1a trung tam ctia nhan thic,
mang lai cho ching ta ngon ngt, kha nang triiu tugng hoa, 1ap ké hoach va nhan thic.
Theo khudn khé ctia MacLean, loai bo sat chi c6 ndo bo sat, cac loai dong vat c6 va (tha)
nhu chudt va tho ¢ ca ndo bo st ldn hé limbic, con con ngudi c6 ca ba hé. That vay,
theo 6ng, “ba hinh thai tién hoa nay c6 thé dugc hinh dung nhu ba may tinh sinh hoc
két néi v6i nhau, moi céi ¢ tri thong minh dic trung, cé chu thé riéng, cam gidc thoi
gian va khong gian riéng, ciing b nhé, chiic ndng van dong va cc chtic nang khac”

Vén dé la gia thuyét ndo moét thé ba 16p (triune brain) ctia MacLean da bi bac
bo phan 16n - khong phai vi n6é khong chinh xdc (tit ca cac khuon khé déu cé phan
khoéng chinh xdc), ma vi né dan dén nhiing két luan sai 1dm vé cach bo néao tién héa
va cach né hoat dong. Céu trac giai phau nao dugc ngu y & day la sai 1éch; ndo cta
cac loai bo sat khong chi bao gébm nhiing ciu triic ma MacLean goi 13 “ndo bo sat”,
ma ciing cé phién ban hé limbic ctia ching.

V4 nao méi

(Nhan thirc)

Hg limbic ———= N Nao b sat
o \\

Hinh 1: Ndo mét thé ba I6p cia MacLean

(Ban nang sinh tén)

Cac phén chia chtic nang cting khong chinh xac; bdn nang sinh ton, cdm xiic va nhdn
thiic khong dugc phan chia ranh gidi ro rang - ching thuc chat xudt phat ti cac mang
ludi hé thong da dang trai rong khap ca ba 16p dugc cho la riéng biét d6. Va ciu chuyén
tién hoa dugc ngu y phia sau gia thuyét nay hoa ra ciing sai. Ban khong c6 nao bo sat
trong déu; tién hoa khong hoat dong biang cach don gian 1a xép mot hé théng 1én trén
mot hé thong khac, ma khong c6 bat ki su thay d6i nao doi véi cac hé thong hién co.

GIOI THIEU 9

Nhung ngay ca khi gia thuyét ndo mot thé ba 16p cia MacLean c6 gin ding véi
su that chang niia, van dé 16n nhat ctia nd 1a viéc phan chia chiic nang nhu véy khong
thuc sy hiiu ich cho muc dich ctia ching ta. Néu muc tiéu la ap dung ki thuédt dao
ngugdc vao bd nao ngudi d€ hiéu ban chdt ctia tri khon, thi ba hé thdng ciia MacLean
qua rong va cac chtic nang dugc gan cho ching qua mo ho, khong thé cung cdp cho
ching ta mot diém xudt phat.

Chung ta can dit nén tang cho viéc hiéu cach bo ndo van hanh va tién hoa duya
trén hiéu biét vé cach tri tué van hanh - va diéu nay budc chung ta phai nghién ctu
linh vuc tri tué nhan tao. Mdi quan hé gitta AT va bo néo la hai chiéu; trong khi b
ndo chic chan c6 thé day ching ta nhiéu diéu vé cach tao ra tri thong minh gidng
con ngudi, Al cling c6 thé day chung ta vé bo ndo. Néu ta cho rang mot phan nao
dé6 ctia b nao st dung mot thuat toan cu thé, nhung khi 4p dung thuat toan dy vao
may moc lai khong hiéu qua, thi diéu d6 chinh la biang chiing cho thdy b néo c6 thé
khong van hanh theo cach do. Ngugc lai, néu ta phat hién mot thuat toan hoat dong
hiéu qua trong cac hé thong Al va nhan thdy sy tuong dong gitia dac diém cua thuét
toan do6 véi cac dic diém trong bo ndo dong vat, thi diéu dé phan nao cho thiy bo
ndo con ngudi cé thé thuc su van hanh theo cach do.

Nha vt li Richard Feynman da d€ lai dong chi sau trén bang den ngay truée khi
qua doi: “Cai gi t6i khong thé tao ra, thi téi khong hi€u” Bo ndo la nguén cam hiing
dan duodng cho chung ta trong viéc xay dung AL va Al la phép thti dé kiém tra muc
do hiéu biét ctia chung ta vé bd nao.

Chung ta cAn mot cau chuyén tién hda méi vé bd nao — mot cau chuyén khong
chi dya trén hiéu biét hién dai vé su thay d6i trong giai phau ndo qua thdi gian, ma
con phai dat trén nén tang ctia nhén thic hién dai vé€ chinh khai niém tri tué.

Nam dot pha

Hay bat dau vdi tri tué nhan tao miic do chudt (Artificial Rat-level
Intelligence, ARI), sau do tién dén tri tué¢ nhan tao miic do méo (Artificial
Cat-level Intelligence, ACI), va tiép tuc nhu vdy cho dén tri tué nhan tao
miic do con ngudi (Artificial Human-level Intelligence, AHI).

—YANN LECUN, LANH DAO AI TAI CONG TY META

Chung ta phai di qua mot hanh trinh ti€n héa dai dén bon ti ndm. Thay vi ghi chép
lai tiing thay d6i nho, ching ta sé tdp trung vao nhiing budc dot pha 16n trong qua
trinh tién hda. Trén thuc té, nhu mot phac thdo ban ddu — mét khuén mau dau tién
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cho ciu chuyén nay - toan bo tién trinh tién héa cta bd ndo con ngudi c6 thé dugce
tom gon hop li thanh ndm budc dot phd chinh, bat diu ti nhiing bo nao dau tién cho
dén bd nao cua loai ngudi ngay nay.

Néam budc dot pha nay chinh la ban d6 dinh huéng cho cudn sach, dong thoi
ciing 1416 trinh cho chuyén du hanh ngugc dong thoi gian ctia ching ta. Moi budc
dot pha xuat hién cuing véi nhiing thay d6i méi trong cdu tric ndo bo, mang lai cho
loai vat mot tap hop cac nang luc tri tué hoan toan mdéi. Cudn sach nay dugc chia
thanh ndm phan, méi phén tuong ting v6i moét bude dot pha. Trong moi phén, toi sé
mo ta tai sao nhiing kha nang nay tién hoéa, chung hoat dong nhu thé nao va ching
van biéu hién trong bd ndo con ngudi ngay nay ra sao.

Mbi budc dot pha tiép theo dugc xay dung trén nén tang ctia nhiing dot pha
trude d6, dong thoi tao tién dé cho nhiing dét pha vé sau. Nhiing d6i méi trong qua
khti da mé duong cho cac d6i méi trong tuong lai. Chinh thong qua tap hop nhiing
bién doi co trat ty nay ma cau chuyén tién héa ctia bo nao cho phép ching ta li giai
su phtc tap da dan dan xudt hién vé sau.

Tuy nhién, cau chuyén nay khong thé dugc ké lai mot cach xdc thuc néu chi xem
xét yéu t6 sinh hoc ctia bd ndo t6 tién ching ta. Nhiing dot phé nay luoén xudt hién
trong nhiing thai ki ma t6 tién cta ching ta d6i mét v6i cac tinh hudng khic nghiét
hodc roi vao nhiing vong lap phan héi manh mé. Chinh nhiing ap luc nay da dan
dén sy tai cdu trac nhanh chéng cta bo ndo. Ching ta khong thé hiéu dugc nhiing
dot pha trong su tién hoa ctia ndo néu khong hiéu ca nhiing thti thach va chién thang
vang doi cta t6 tién chung ta: nhiing ké san mdi ma ho da vugt mét, nhiing tham
hoa moi trudng ma ho song sét qua, va nhiing 6 sinh thai tuyét vong ma ho phai dya
vao dé sinh ton.

Va diéu cot yéu la chiing ta sé dat nén méng cho cac budc dot pha dua trén nhiing
hiéu biét hién tai trong linh vuc tri tué nhan tao, bai nhiéu dot phd trong tri tué sinh
hoc ¢6 nhiing diém tuong dong ro rét véi cac phat hién trong linh vuc tri tué nhan
tao. Mot s6 dot pha nay dai dién cho cac tht thuat tri khon ma chung ta hiéu ro trong
Al trong khi nhiing tha thuat khac van ndm ngoai tdm hiéu biét ctia ching ta. Va
theo cach nay, c6 1€ cau chuyén tién hoéa ctia bd nao c6 thélam sang té nhiing dot pha
ma chung ta con bd sét trong viéc phat trién tri tué nhan tao giéng con ngudi. Biét
dau no sé tiét 1o mot s6 manh méi 4n gidu cta ty nhién.

m ,I

Vé phan toi

Udc gi toi c6 thé ndi rang toi viét cudn sach nay vi da danh cd doi suy ngdm
vé su tién hoa ctia bo ndo va c6 gang ché tao nhiing robot thong minh. Nhung t6i
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khong phai la mét nha khoa hoc than kinh hay mot nha ché tao robot, hay tham chi
1a mot nha khoa hoc. Toi viét cudn sach nay vi t6i muon doc né.

To6i nhén ra sy khdc biét gay boi roi gitia tri thong minh ctia con nguoi va tri
tué nhan tao khi ¢6 gang ap dung cac hé théng Al vao cac vin dé thuc tién. Toi da
danh phén 16n sy nghiép ctia minh tai mt cong ty ma t6i dong sang 1ap mang tén
Bluecore; ching t6i x4y dung phan mém va hé thong AI d€ gitip mot s6 thuong hiéu
16n nhét thé gidi cd nhan hoa hoat dong ti€p thi cia ho. Phdn mém cta chung t6i
gitp dy doan nhiing gi nguoi tiéu dung sé mua trude khi ho biét ban thadn muon gi.
Chung t6i chi 1a mot phén rdt nho trong mot bién vo s6 cac cong ty dang bat dau st
dung nhiing tién bo mdéi ctia cac hé thong AL Nhung tat ca cac du an nay, du 16n hay
nho, déu dugc dinh hinh théng qua ciing mét bd cau hoi gay boi roi.

Khi thuong mai hoa cac hé thong Al rot cudc sé cé mot loat cac cudc hop gitia
cac nhém kinh doanh va nhém vé hoc may. Cac nhém kinh doanh tim kiém nhiing
ung dung ctia hé thong Al méi c6 thé mang lai gid tri, trong khi chi cac nhom vé
hoc mdy méi hiéu nhiing ting dung nao khd thi. Nhiing cudc gip go nhu vdy thudng
phoi bay nhiing truc gidc sai lam ctia chiing ta vé muc d6 hiéu biét thuc su d6i véi tri
thong minh. Nhiing nguoi lam kinh doanh tim kiém cac ting dung ctia hé thong Al
ma ho cho la don gian. Nhung thudng thi nhiing nhiém vu nay c6 vé don gian chi vi
ching don gian d6i véi bo ndo ciia chiing ta. Nhiing nguoi lam hoc may sau d6 kién
nhan giai thich cho nhém kinh doanh tai sao y tudng c6 vé don gian nhu thé thuc ra
lai v6 ciing kho khén. Va nhiing cudc tranh luan nay cd lap di lap lai véi moéi dy an
mdi. Chinh tit nhiing cu¢c kham pha xem AT hién dai c6 thé vuon xa dén dau - va
déc biét 1a ti nhiing gi6i han bat ngé ma no van chua vugt qua dugc — ma t6i hinh
thanh su to mo ban dau ctia minh d6i véi bd nao con nguai.

Tat nhién, tdi ciing la mot con ngudi va, giong nhu ban, toi c6 mdt bo ndo ngudi.
Vi vay, t6i dé dang bi co quan dinh hinh phén 16n trai nghiém ctia loai ngudi cuén hut.
B néo khong chi cung cdp nhiing ciu tra 16i vé ban chét cua tri thong minh, ma con
vé1i do tai sao chiing ta hanh xt nhu cach ta van hanh xu. Tai sao chung ta thuong dua
ra nhiing lua chon phi li tri va tu chudc 1dy that bai? Tai sao loai ngudi lai 6 lich st lau
dai lap di lap lai vé ca sy vi tha truyén cam hiing 1an sy tan nhan khong ludng dugc?

Du 4n ca nhén cta tdi méi dau chi don thuan la ¢6 gang doc sach dé tra 16i cac
cau hoi ctia chinh minh. Piéu nay cudi cing md rong dén nhiing phién trao déi qua
email dai dong véi cac nha khoa hoc than kinh, nhiing ngudi du rong lugng d€ dap
ung sy to mo ctia mot ngudi “ngoai dao” nhu tdéi. Nhiing nghién ctiu va trao déi hoc
thuat 4y cudi cing da dan t6i dén viéc cong b6 mot loat bai bdo khoa hoc, va tat ca
don lai thanh budc ngoit: téi quyét dinh tam gac lai cong viéc dé bién nhiing y tudng
dang nhen nhém nay thanh moét cudn sach.
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Trong sudt qua trinh nay, cang di siu, toi cang tin chic rang cé mot su téng hop
xung dang d€ dong goép — mot co ché c6 thé dem lai mot cach tiép can dé hiéu vé
cach bo nao hoat dong, tai sao né hoat dong nhu véy, va n6 giao thoa ciing nhu khac
biét nhu thé nao véi cac hé thong AT hién dai; mot cach ti€p cin c6 thé tip hgp cacy
tuong khac nhau trong linh vuc khoa hoc than kinh va tri tu¢ nhan tao duéi mai nha
chung ctia mot cdu chuyén duy nhat.

Lugc sti tri khon la mot sy tdng hgp tii nhiing cong trinh ctia nhiéu ngudi khac.
Vé c6t16i, d6 chila mot nd luc d€ ghép lai nhiing manh ghép von da c6 san. Toi da ¢
gang hét stic d€ ghi nhin d4y du cong lao trong sudt cudn sach nay, luén huéng dén
viéc ton vinh nhiing nha khoa hoc da thuc hién cac nghién ctiu thuc té. Néu ¢ dau do
toi chua lam dugc diéu nay mot cach tron ven thi hoan toan la do so sudt, khong hé
c6 cht y. Thanh that ma néi, t6i khong thé cudng lai viéc dua vao mdt vai suy doan
ca nhan, nhung sé ¢6 gang 1am r6 khi budc vao nhiing dia hat dé.

C¢ 1é that phu hgp khi sy hinh thanh cuén sach nay, giong nhu sy hinh thanh
ctia ban than bd nao, khong xudt phat tii ké hoach c6 trudc, ma tii mét qua trinh
hon don véi nhiing khai d4u sai lam, nhiing nga ré khong ding, nhiing co hoi ngau
nhién, nhiing lan thu di thi lai, va nhiing hoan canh may man bét ngo.

Piém cudi cung (vé thang bac va chi nghia Sé-vanh)

T61 c6 mot diém cudi cling can lam o trudce khi chung ta bat dau hanh trinh quay
ngugc thoi gian. C6 mot sy hi€u lam tiém tang sé 14n khuat mot cach day nguy hiém
gitia cac dong cuia toan bd ciu chuyén nay.

Cuon sach nay sé thuc hién nhiéu so sanh gitia kha nidng ctia con ngudi va ctia
cac loai dong vat khac con ton tai ngay nay, nhung diéu nay luén dugc thuc hién
bang cach chon loc nhiing loai dugc cho la giéng vdi t6 tién ctia chung ta nhat. Toan
bd cudn sach nay - bao gom khudn khé nam dot phd - chi la cau chuyén vé dong
doi con nguidi, cau chuyén vé cach bo nao cia chiing ta hinh thanh; mot nguoi khac
ciing c6 thé dé dang dung 1én mot cdu chuyén vé cach bd ndo ctia bach tudc hodc ong
mat hinh thanh, va cau chuyén dé sé c6 nhiing khiic quanh va dot pha riéng caa né.

Chi vi b6 ndo ctia chiing ta c6 nhiéu kha nang tri khon hon so véi t6 tién khong
c6 nghia la bo ndo con ngudi hién dai vugt troi hoan toan vé mdt tri tué so véi cac
loai dong vat hién dai khac.

Tién hoa thudng xuyén hoi tu doc 1ap vé cac giai phap chung. Canh da tién hoa
mot cach doc lap & con trung, doi va chim; t6 tién chung cua cac sinh vat nay khong
hé c6 canh. Ngudi ta ciing tin rang mét da tién hoa doc lap nhiéu lan. Vi véy, khi toi
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14p luan réng mot khé ndng tri tué, chang han nhu tri nhd tinh tiét, da tién héa & céc
loai thu thai ki dau, diéu d6 khong cé nghia 1a ngay nay chi dong vat c6 vt méi c6 tri
nhd tinh tiét. Giong nhu canh va mat, cac nhanh khac ctia su s6ng c6 thé da tién hoa
doc 1ap kha néng ghi nhé tinh tiét. Thuc t€, nhiéu ning luc tri tué ma cudn sach nay
dé cap khong phai la duy nhét chi c6 & dong doi chiing ta, ma da nay sinh doc lap trén
nhiéu nhénh tién héa khac nhau.

Tu thoi Aristotle, cdc nha khoa hoc va triét gia da xay dung cai ma cac nha sinh
hoc hién dai goi la “thang bac tu nhién” (hodc, vi cac nha khoa hoc thich dung thuét
ngi Latinh, scala naturae). Aristotle da tao ra mdt hé thong thi bac ctia cac dang
sinh vét, trong dé con ngudi vugt troi hon cac loai thu khac, cac loai tha vugt trdi
hon bo sat va cd, bo sat va ca vugt trdi hon con tring, va con tring vugt troi hon
thuc vat.

THE NAY KHONG PHAI THE NAY

T8 tién chung

Thsi gian

Con ngudi Cavoi Conngusi  Chim Bach tusc Ong mé

Cudn sach nay lan theo dong dai con ngusi Cutn sach nay khéng so sanh con ngusi
véi cac loai sinh vat hién dai khac

Hinh 2

Ngay ca sau khi kham pha ra su tién hoa, y tudng vé thang bac tu nhién van tiép
tuc ton tai dai ddng. Y tudng cho ring c6 mot hé théng thu bac ctia cac loai 1a hoan
toan sai 1dm. T4t ca cac loai con séng ngay nay déu con song; td tién ctia ching da
song sot qua 3,5 ti ndm tién hoa. Va do dd, theo nghia d6 - nghia duy nhat ma tién
héa quan tam - tat ca cdc dang su sdng con sdng ngay nay déu ngang hang véi nhau
G vi tri dau tién.

Cac loai roi vao cac 6 sinh théi (niche) khac nhau, méi 6 t6i uu héa cho nhiing yéu
t6 khac nhau. Nhiéu 6 sinh thdi - trén thuc té1a hdu hét — phtt hgp véi nhiing b nao
nhé hon va don gidn hon (hodc khong hé ton tai). Nhiing con vugn ndo 16n 1a két qua
ctia mot chién lugce sinh ton khéc véi giun, vi khuén hodc buém. Nhung khong c6
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loai nao “tét hon” Trong con mit ctia tién hoda, ton ti chi cé hai bac: mot 1a nhiing loai
sOng sot, va bac con lai 1a nhiing loai khéng con sdng sot.

C¢ 1é thay vao d6, ngudi ta mudn xac dinh khai niém t6t hon bang dic diém cu
thé nao do cua tri tué. Nhung & day, thit hang van phu thu¢c hoan toan vao ki ning
tri tué cu thé€ ma chung ta dang do ludng. Bach tudc ¢ mot bd nao doc 1ap trong moi
xtic tu va c6 khd nang lam nhiéu viéc cing mdt lic t6t hon hén con ngudi. BS cau,
soc chudt, ca ngti va tham chi ca cy da c6 thé xu li thong tin thi gidac nhanh hon con
ngudi. Ca c6 kha ndng xt i theo thaoi gian thuc cuc ki chinh xdc; ban da bao gio thay
mot con ca ludt qua nhiing khe da ngoat ngoéo nhanh nhu thé nao khi ban ¢6 tém
14y n6 chua? Mot con ngudi chic chan sé va cham néu ¢6 giang di chuyén qua nhanh
qua mot chudng ngai vat.

Loi kéu goi ctia t6i: Khi theo do6i cdu chuyén ctia minh, ching ta phai tranh suy
nghi rang su phtic tap hoa tii qué khit dén tuong lai cho thdy con ngudi hién dai chac
chan vugt troi hon dong vét hién dai. Ching ta phai tranh viéc vo tinh xay dung mot
scala naturae. Tat ca cac loai dong vat con séng ngay nay déu trai qua qua trinh tién
héa trong cuing mot khoang thai gian.

Nhung tat nhién, c6 nhiing diéu lam cho con nguoi ching ta tré nén doc nhat
v6 nhi, va vi chiing ta la con ngudi, nén chiing ta dac biét quan tdm dén viéc hiéu ban
than minh, va c¢6 gang tao ra tri tu¢ nhén tao gidng con ngudi la diéu hop li. Vi vay,
toi hi vong chung ta c6 thé tham gia vao mot ciu chuyén xoay quanh con ngudi ma
khong sa vao cht nghia S6-vanh ctia con ngudi. Moi loai dong vat - tii ong mat, vet
cho dén bach tudc, nhiing loai cung chia sé hanh tinh véi chiing ta - déu c6 mét cau
chuyén riéng dang d€ ké. Nhung cudn sach nay sé khong ké nhiing cdu chuyén do.
N6 chi ké vé m¢t loai tri tu¢ duy nhat: cdu chuyén vé chinh ching ta.

1
Thé giGi trudc khi by nao xuat hién

SU sONG TON TAI TREN Trai Dat trong mdt khodng thai gian rdt dai - va t6i mudn
ndi la rdt dai, hon ba ti nam - trudc khi bo nao dau tién xudt hién. Trudc khi nhiing
bd ndo dau tién tién hoa, sy song da kién tri vugt qua vo s6 chu ki thach thiic va thay
déi trong qua trinh tién hoéa. Trong chang duong vi dai ctia sy song trén Trai Dat,
cau chuyén vé bo ndo khong nam trong cac chuong chinh ma & phan két - b nao
chi xuét hién trong 15% cudi cung ctia cau chuyén su song. Tri tué cling da ton tai tu
lau trudc khi b ndo xudt hién; nhu chung ta sé thdy, su song bat dau thé hién hanh
vi thong minh ti rat sém. Chung ta sé khong thé hiéu tai sao va lam thé nao bd nao
tién hoa néu khong xem xét su tién hda cua tri khon trude tién.

Khoang bon ti nam trudc, trong nhiing dai duong nui lta cia mot Trai Dat
chua c6 su song, chi cé cac phan tl va cham trong nhiing ngéc ngach va khe hep
ctia mot miéng phun thiy nhiét khong cé gi ndi bat. Khi nudc sdi phun 1én tu day
bién, n6 két hgp cdc nucleotide ty nhién thanh cac chudi phéan ti dai gidng véi
DNA® ngay nay. Nhiing phén tit giong DNA so khai nay c6 tudi tho ngan; chinh
ngudn dong nang nui ltia da tao ra ching lai pha v6 chung. Déy la hé qua caa dinh
luat thit hai ctia nhiét dong luc hoc, mot dinh luét vét 1i khong thé phéd va, khing
dinh rang entropy - ttic mitic 46 hon loan trong mot hé théng - luén ludn va khong
thé tranh khoi gia tang; vii tru chac chin sé hudng t6i sy phan huay. Sau vo s6 chudi
nucleotide ngau nhién dugc tao ra va bi pha hiy, mét chudi may man xuét hién
dé danh dau, it nhat la trén Trai Dat, cudc n6i day dau tién chdong lai su cong kich
duodng nhu khong thé ngan cin cta entropy. Phan ti giong DNA mdéi nay tu no
khong thuc su “s6ng”, nhung da thuc hién dugc qua trinh co ban nhit d€ sy song
xudt hién vé sau: n6 tu sao chép chinh né.

' Viét tit theo ti tiéng Anh axit deoxyribonucleic. Trudc day thuong dung tén viét tit tiéng Phap
12 ADN (ND).
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Maic du nhiing phan ti giong DNA tu sao chép nay ciing khong tranh khéi tac
dong tan pha ctia entropy, chung khong can phai sinh ton mot cdch riéng 1é d€ sinh
ton nhu mot tdp thé — chi can ching ton tai du lau dé€ tao ra ban sao ctia chinh minh,
thi vé ban cht, chiing van tiép tuc ton tai. Pay chinh la ci tai tinh cta viéc ty sao
chép. Vé6i nhiing phén tu tu sao chép dau tién nay, mot phién ban so khai caa qua
trinh tién hoa da bat dau; bat ki hoan canh may man maéi nao giup qua trinh sao chép
dién ra hiéu qua hon duong nhién sé dan dén nhiéu ban sao hon.

Hai budc chuyén bién tién hoa sau d6 da dan dén sy séng. Bude dau tién la khi
cac bong bong lipid bao vé bao boc cac phan tii DNA nay, biang chinh co ché ma xa
phong (cting dugc tao tii lipid) tao bong bong khi ban riia tay. Nhiing bong béng lipid
siéu nho chtta DNA nay la phién ban dau tién ctia té bao, don vi co ban ctia sy song.

Budc chuyén tién hda thi hai xay ra khi mot bo gom cac phan tu dya trén
nucleotide — céc ribosome — bat dau dich céc trinh tu cy thé cia DNA thanh céc
trinh ty cu thé cua axit amin, sau d6 dugc gép lai thanh cac cu tric ba chiéu cu thé
ma ching ta goi la protein. Mot khi dugc tao ra, cdc protein nay tr6i ndi bén trong
té€ bao hodc dugc nhung vao vach té bao dé thuc hién cac chiic nang khac nhau. Ban
c6 1é da tting nghe noi, it nhat la tinh cd, ring DNA ctia ban bao gom cac gen. Thuic
chét, mot gen chi don gian 1a mdt doan DNA ma héa cho viéc tao ra mot loai protein
cu thé. D6 chinh la sy ra doi cta qua trinh tdng hgp protein, va chinh tai thai diém
nay, nhiing tia sing l6e dau tién cta tri thong minh xuat hién.

DNA tuong doi tro, hiéu qua trong viéc tu sao chép nhung han ché trong kha
nang tac dong dén thé gidi hién vi xung quanh. Tuy nhién, protein lai linh hoat va
manh mé hon nhiéu. O nhiéu khia canh, protein giéng mot cd may hon 1 mét phan
tu. Protein c6 thé dugc tao dung va gép lai thanh nhiéu hinh dang - véi cac duong
hém, chét khoa, va cac bd phéan di chuyén giong nhu robot — d€ thuic hién vo s6 chtic
ndng trong t€ bao, bao gom ca chtic ndng “tri thong minh”

Ngay c& nhiing sinh vat don bao don gidn nhat - chdng han nhu vi khuin - ciing
c6 protein dugc thiét ké cho su chuyén dong, cac “dong co” chuyén d6i ning lugng té
bao thanh luc ddy, lam quay cac “canh quat™® véi co ché khong kém phén phtic tap
so v6i dong co cua mot chiéc thuyén mdy hién dai. Vi khudn ciing cé protein dugc
thiét ké cho su cdm nhdn - cac thu thé thay d6i hinh dang khi ching phat hién ra cac
dic tinh nao d6 ctia mai trudng bén ngoai, chang han nhu nhiét d¢, anh sdng, hoac

su tiép xuc.

! Long roi hay tién mao (flagellum) ctia vi sinh vat c6 thé quay tron dugc tac gia goila canh quat (propeller)
nhu cta dong co (ND).
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Dbugc trang bi cac protein phuc vu chuyén dong va cam nhén, sy séng thoi ki dau
6 thé theo doi va phan ting v6i thé giGi bén ngoai. Vi khudn cé thé boi ra khoi nhiing
moi trudng lam giam kha ndng sao chép thanh cong, vi du nhu méi trudng c6 nhiét
d6 qua nong hodac qud lanh, chia cac hoa chat pha huy DNA hodc mang té bao. Vi
khudn ciing c6 thé boi dén cac moi trudng thuén 1gi hon cho sy sinh san.

Theo cach nay, nhiing té€ bao ¢6 xua thuc sy c6 mot phién ban so khai cta tri
thong minh, dugc thuc hién khong phai qua cac noron than kinh ma qua mang luéi
phtic tap ctia cdc chudi chat hoa hoc va protein.

Su phat trién ctia qua trinh tong hgp protein khong chi mang lai nhiing mam mong
dau tién ctia tri tué, ma con bién DNA tui vdt chdt thudn tay tré thanh mot phuong tién
luu trii thong tin. Thay vi chi la vat chat ty sao chép la nén tang cua sy song, DNA da
chuyén héa thanh nén tang thong tin ma tit d6 su s6ng dugc xay dung nén. DNA chinh
thiic trd thanh ban thiét ké ctia su s6ng, ribosome la nha may, va protein 1a san pham.

V6i nhiing nén tang nay, qua trinh tién hda bat dau van hanh hét cong suét: nhiing
bién déi trong DNA dan dén nhiing bién d6i trong protein, tii d6 dan t6i sy kham pha
mang tinh chat tién hda cac co ché t€ bao mdi. Thong qua chon loc tu nhién, nhiing bién
d6i nay dugc tinh chinh va giti lai néu chung ho trg sy sinh ton. Tai thoi diém nay trong
cau chuyén ctia sy song, ching ta viia két thic qua trinh dai, chua tiing dugc sao chép va
day bi &n ma cac nha khoa hoc goi 1a phat sinh tu nhién hay phat sinh v6 co (abiogenesis):
qua trinh trong do vét chat vo sinh (abio) dugc chuyén hda thanh su sdng (genesis).

"Trdi Pat hoa" Trai bat

[t 1au sau d9, cic t€ bao nay tién hoa thanh thuc thé ma cdc nha khoa hoc goi
la “t6 tién chung phd quat cudi cung’, ttic LUCA (last universal common ancestor).
LUCA la “t6 tién” khong gi6i tinh cua toan b su s6ng; moi loai ndm, thuc vat, vi
khudn va dong vt song ngay nay, bao gébm ca ching ta, déu 1a hdu dué cia LUCA. Vi
vay, khong c6 gi ngac nhién khi toan b su s6ng déu chia sé nhiing ddc diém cot 16i
cta LUCA: DNA, t6ng hgp protein, lipid va carbohydrate.

LUCA, song cach day khoang 3,5 ti ndm, c6 1€ giong mot phién ban don gian hon
cta vi khuén hién dai. Va qua that, trong mot thai gian dai sau do, toan bo su song
déu 1a vi khudn. Hon mot ti nam tiép theo — qua hang nghin ti 14n lap lai cta tién
hoéa - dai duong ctia Trai Dét tran ngap nhiéu loai vi sinh vat da dang nay, mdi loai
c6 mot danh muc DNA va protein riéng. Mot trong nhiing diém khéc biét gitia cac vi
sinh vat thoi ki dau nay 1a hé thong san xudt nang lugng ctia chung. Cau chuyén vé
su séng, & cot 161 ctia no, khong chi la vé entropy ma con vé nang lugng.
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Duy tri mét t€ bao song la rat ton kém. DNA can dugc stia chiia lién tuc; protein
can dugc bd sung lién tuc; va su sao chép t€ bao doi hoi tai cdu tric nhiéu két ciu
bén trong. Hydrogen, mdt nguyén t6 doi dao gan cac miéng phun thuy nhiét, c6 lé la
ngudn ning lugng dau tién dugc st dung dé cung cip cho cic qua trinh nay. Nhung
hé théng ning lugng dua trén hydrogen nay khong hiéu qua, khién sy séng phai
vat1on d€ c6 dt nidng lugng ton tai. Sau hon mot ti nam, tinh trang ngheo nang lugng
nay két thiac khi mot loai vi khudn duy nhat 1a vi khuén lam (cyanobacteria), con goi
1a tdo luc lam (blue-green algae), tim ra mot co ché hiéu qua hon nhiéu dé€ khai thac
va luu trd ndng lugng: quang hop.

Hinh 1.1: Vi khuan lam

Hé sinh hoc an tugng nhat & nhiing loai vi khuin lam thai ki ddu nay khong phai
la cdc nha mdy sdn xudt protein hay cdc san phidm cua chung, ma 1a cdc nha may
quang hgp - nhiing cu tric chuyén déi anh sang mat trdi va carbon dioxide thanh
duong, va duong lai c6 thé dugc luu trit va chuyén héa thanh ning lugng t€ bao. Qua
trinh quang hgp hiéu qua hon cac hé thong té bao trudc do trong viéc khai thac va
luu trii ndng lugng. N6 cung cdp cho vi khudn lam mdt nguén nhién liéu do6i dao
dé su dung cho viéc sao chép. Cac khu vuc rong l6n cua dai duong nhanh chéng bi
nhiing 16p tham vi sinh vat nhoén mau xanh bao pht - nhiing cum géom hang ti vi
khuén lam phoi minh duéi nang, hut carbon dioxide va sinh san khong nguing.

Giong nhu hau hét cac qua trinh san xuét ndng lugng, ti viéc dot nhién liéu hoa
thach dén viéc khai thac nhién liéu hat nhan, qua trinh quang hgp cling tao ra khi thai
0 nhiém. Tuy nhién, thay vi carbon dioxide hay chat thai hat nhén, khi thai tit quang
hop lai 1a oxy. Trudc thoi ki nay, Trai Dét chua c6 tdng ozon. Chinh vi khuén lam, véi
qua trinh quang hgp méi mé cua chung, da xay dung nén bau khi quyén giau oxy cua
Trai Dat, va bat ddu “Trai Dat hoa” hanh tinh nay tit mot khéi da ndi Itta mau xam

thanh mot 6¢ ddo ma chiing ta biét dén hom nay. Su kién nay xdy ra vao khoang 2,4 ti

THE GIOI TRUOC KHI BO NAO XUAT HIEN 19

nam trudc, va né dién ra nhanh chong, it nhat la xét theo cac thang dia chit, dén mic
dugc goi la Su kién Dai oxy hda. Trong vong mdt tram triéu nam, mtic dd oxy tang vot.
That khong may, day khong phai 1a mot diém lanh cho tat ca su song. Cac nha khoa
hoc goi su kién nay biang mot cdi tén it khoan dung hon: cudc Pai Tham sit bang oxy.

Oxy la mét nguyén t6 c6 tinh phan ting cyc manh, diéu nay lam cho né tré nén
nguy hiém trong cac phan ting héa hoc dugc diéu phéi moét cach cdn than trong té
bao. Néu khong c6 cac bién phap bao vé ddc biét bén trong té bao, cac hgp chat oxy
sé can thiép vao cac qua trinh té bao, trong dé c6 viéc duy tri DNA. D la li do tai sao
cac chat chdng oxy hoa — nhiing hgp chét loai bd cac phén tt oxy c6 tinh phan ting
manh khoi médu cta ban - dugc cho la giap bao vé co thé khoi ung thu. Nhiing dang
sinh vat quang hgp tré thanh nan nhén cta chinh su thanh cong cia minh, ching tu
tu bi ngat trong dam may khi thai ctia chinh ching. Su gia tang oxy da kéo theo mot
trong nhiing su kién tuyét chiing chét chdc nhét trong lich st Trai bat.

Nhu v6i nhiéu chat nguy hiém (uranium, xdng, than da), oxy ciing c6 thé hiiu
ich. Nguyén t6 mdi xudt hién nay da mé ra mot co hoi vé ndng lugng, va viéc su song
tim ra cach khai thac n6 chi la vin dé thoi gian. Mot dang vi khuédn méi xuét hién,
san xudt ndng lugng khong tit quang hgp ma tii ho hap té€ bao — qua trinh ma oxy va
duong dugc chuyén héa thanh ning lugng, gidi phong carbon dioxide dudi dang khi
thai. Cac vi khuén ho hap bat dau hdp thu lugng oxy du thiia trong dai duong dé b6
sung cho lugng carbon dioxide da bi can kiét. Thii ban dau 1a mot chat 6 nhiém doi
v6i mot dang su song da trd thanh nhién liéu cho dang su s6ng khac.

Slnh vat quang hcp

Carbon dioxide
Oxy + dudng
Sinh vat hé hap

Hinh 1.2: M&i quan hé céng sinh gila sinh vat quang hop va sinh vat hé hap
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Su song trén Trai Dat da budec vao mot moi cong sinh vi dai bac nhat tling dugc
biét dén gitia hai hé thong song viia canh tranh viia b sung cho nhau, va méi quan hé
d6 van con ton tai dén ngay nay. Mot nhom c6 kha nang quang hgp, chuyén déi nudce
va carbon dioxide thanh duong va oxy. Nhém con lai ¢6 kha nidng ho hap, chuyén déi
duong va oxy trd lai thanh carbon dioxide. Vao thdi diém do, hai dang su s6ng nay
khd giéng nhau, déu la vi khuidn don bao. Ngay nay, m6i quan hé cong sinh nay bao
gdém nhiing dang song rat khac nhau. Céy c6i, co va cac loai thuc vat khac la mét s6
“nha may quang hop” hién dai ctia chuing ta, trong khi ndm va dong véat1a mot s6 “nha
may ho hap” hién dai.

Ho hép t€ bao cin dudng d€ san xudt ning lugng, va nhu ciu co ban nay da
cung cép nén tang ning lugng cho su bling no tri nang vé sau - mot bude nhay vot
chi xay ra trong thé hé con chdu ctia cac sinh vat ho hap. Trong khi hiu hét, néu
khong mudn noi la tat ca, cac vi khudn vao thoi diém dé déu thé hién mic do tri
nang nguyén thay, thi chi véi cac sinh vat ho hép, tri nang méi dugc phat trién va
m& rong vé sau. Cac vi khudn ho hip khdac biét § mdt diém quan trong so véi ho
hang quang hgp cta ching: chung can san moi. Va san moéi doi hoi mot mic do
thong minh hoan toan méi.

Ba muc do

Hé sinh thai cach day hai ti nam khong phai la mot thé giéi bi chién tranh ddc
biét tan pha.®) Mot nén hoa binh tam thoi, duge duy tri béi nhu ciu nang lugng, da
trd thanh nén tang cho vd van moi tuong tac trong thé giéi song. Mac du mot so6 vi
khudn c6 thé da nuét chiing hai c6t ctia nhiing ké “hang xém” da chét, nhung viéc
cht dong giét hai sinh vat khdc hiém khi dang dé chiing bo céng. Phuong phap tiép
can khong dua trén oxy d€ chuyén déi duong thanh ning lugng (ho hép ki khi) kém
hiéu qua hon mudi lam lan so véi phuong phap tiép can dua trén oxy (ho hap hiéu
khi). Do d6, trude khi oxy vao cudc, sain méi khong phai la mot chién lugc sinh ton
thiét thuc. Tot hon hét 1a tim mot chd cd vé 6n, ngodi yén va tam nang. Su canh tranh
khdéc liét nhit gitia cac sinh vat thoi ki dau c6 1€ cling giong nhu nhiing ngusi d6 x6
vao Walmart d€ mua hang giam gid trong ngay Thi Sdu DPen®, chen 14n d€ gianh
nhiing mén hai hiém hoi gan d6, nhung khong truc tiép tdn cong 1an nhau. Ngay ca

! Ngoai trit tran chién gitia vi khudn va vi-rut, nhung dé 1a mét cau chuyén hoan toan khac (TG).
2 Ngay thi Sdu cudi thang 11 hing nim, ngay sau ngay Lé Ta On, 12 ngady mua sim nhon nhip va nhiéu
ctia hang ha gid ban (ND).
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viéc chen ldn nhu véy chac ciing khong phd bién; anh sang mat troi va hydrogen rat
doi dao, va c¢6 qua du cho moi vt.

Tuy nhién, khac v6i nhiing t€ bao xuét hién trudc do, sinh vat hd hap chi c6
thé ton tai bang cach danh cdp gidi thudng ning lugng - phin rudt ngot - ctia sinh
vat quang hgp. Do dd, nén hoa binh khong tudng ctia thé giéi da két thuc kha dot
ngdt véi su xudt hién cta ho hap hiéu khi. Chinh tai day, vi khuin bat dau tich cuc
an cac vi khudn khac. Diéu nay nhu d6 thém nhién liéu vao dong co tién hoa; véi
moi cdi tién phong thu ctia con mdi dé tranh bi giét, thi dong vat san moi lai phat
trién mot cai tién tdn cong d€ vugt qua chinh sy phong thu d6. Su séng bi cuén
vao mot cudc chay dua vai trang, mdt vong ldp phan hoi lién tuc: nhiing cai tién
tdn cong dan dén nhiing cai tién phong tht, do d6 doi hoi nhiing cai tién tan cong
hiéu qua hon.

Tu con 16¢ xody nay, moét sy da dang hoa rong 16n cua sy séng da bung nd. Mot
s6 loai van 1a nhiing vi khudn don bao nho. Cac loai khac tién héa thanh céc sinh
vat nhan thyc (hay nhan chudn) dau tién - cac t€ bao 16n hon gép hang tram lan,
san xudt nhiéu nidng lugng hon gip hang nghin 14n va c6 do phtic tap bén trong
cao hon nhiéu. Céc sinh vat nhan thuc nay la nhiing c6 may giét choc vi sinh tién
tién nhat tiing xudt hién. Cac sinh vat nhan thuc la nhiing sinh vat dau tién phat
trién hinh thic thuc duéng hay dinh dudng bang chét ran (phagotrophi) — chién
lugc san moi trong d6 chung thuc su nudt chiing cac té bao khac, réi phan giai “nan
nhan” ngay bén trong thanh t€ bao ctia minh. Cac sinh vat nhéan thuc nay, nhiéu
nang lugng va ciing phtc tap hon, da da dang hdéa hon niia thanh cac loai thuc vat
ddu tién, ndm dau tién va tién than cta cac loai dong vat dau tién. Nadm va cac loai
dong véat hau dué cta sinh vat nhén thuc van git dugc nhu clu sdn madi ctia chung
(ching la cac nha mdy ho hap), trong khi dong doi thuc vat quay tré lai 16i song
quang hgp.

Dbiém chung gitia cac dong doi sinh vat nhan thuc nay la ca ba nhoém - thuc vét,
nim, va dong vat — déu phat trién tinh da bao mot cach doc lap. Hau hét nhiing gi
ban nhin thady va nhan dinh la “sy séng” - con ngudi, cdy c6i, ndm - cht yéu la cac
sinh vat da bao, nhiing t6 hgp phtic tap gom hang ti té€ bao riéng Ié cung hoat dong
dé tao thanh moét sinh vét thdng nhét. Con ngudi dugce tao thanh tii chinh nhiing té
bao chuyén biét da dang nhu vay: t€ bao da, t&€ bao co, t€ bao gan, té€ bao xuong, té
bao mién dich, t€ bao mau. Thuc vat cling cé cac té€ bao chuyén biét. Cac t€ bao nay
thuc hién nhiing chiic ndng khac nhau nhung van phuc vu mot muc tiéu chung: ho
trg su song con clia toan bo sinh vit.

Nhu véy, cac loai thuc vat dudi nude hinh thi giong tdo bat ddu moc 1én, cac loai
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T4 tién chung
phé quét cudi ciing

3,5 Ti NAM

3TINAM
2,5 T NAM Vi khuan lam

Ho hap hiéu khi
T NAM . W ‘ Ho hap hiéu khi
Vi khuan hé hap Sinh vat nhan thuc
Quang hop
Thuc vat

1,5 TI NAM

171 NAM

Sinh vét da bdo
Déng vat

Sinh vét da bdo
Sinh vét da bdo

500 TRIEU NAM

HIEN NAY

Hinh 1.3: Cay pha hé su séng

ndm giéng nhu ndm ma bat dau phat trién, va cac loai ddng vat nguyén thiy bat dau
boi cham chap khip noi. Vao khoang 800 triéu nam trudc, su séng da dugc phan
thanh ba mtc d6 phtc tap 16n. O muc mot 1a dang s6ng don bao, bao gobm vi khuén
va céc sinh vat nhan thuc don bao cuc nhé. O muc hai 1a dang song da bao nho, du
16n d€ nuot chiing cac sinh vat don bao nhung van dua nho d€ di chuyén bang cach
sti dung céc canh quat co ban ctia té bao. O miic ba c6 dang séng da bao Idn; qua 16n
nén khong thé di chuyén biang cianh quat cta té€ bao, va do d6 hinh thanh cac ciu

trac c6 dinh.
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Thuc vat da bao I6n
Béng vat da bao I6n
Mic ba Nam da bao I6n )\“‘/

Dang sé»’ng da bao l6n
2,5+ cm

Nam da bao nhd

Thye vat da bao nho Dong vat da bao nhd

Mic hai
Dang sgng da bao nhé
10 - 1.000 micron

Sinh vat nhan thuc
Vikhuén don bio

7

Hinh 1.4: Ba muc d6 phic tap clia sy s8ng & bién c8 xua, truée khi ndo bd xuét hién

Mic mét

Dang séng don bao
1-10 micron

Nhiing dong vat thoi ki dau nay c6 16 khong giong véi nhiing gi ban nghi khi
nhac dén ti “dong vat” Nhung chung cé mot thi khién ching khac biét véi moi dang
song khac vao thoi diém dé: noron.

Ncron

bap an cho ciu hdi “Noron la gi va chiic nang ctia né la gi” phu thudc vao ngudi
ma ban hoi. Néu ban hoi mot nha sinh hoc, noron la cac té bao chinh yéu cdu thanh
hé than kinh. Néu ban héi mdt nha nghién ctiu hoc may, noron la cac don vi co ban
trong mang noron, mot bo tich liy nho thuc hién nhiém vu co ban la cdng c6 trong
s6W cdc dau vao. Néu ban hoi mot nha tdm-sinh 1i hoc cdm gidc, noron 1a cac cam
bién do luong cac dac diém cua thé gisi bén ngoai. Néu ban hoi mét nha khoa hoc

! Trong s6: hé s8 gan cho mdi yéu t6 thanh phan thé hién muic d¢ anh hudng ctia né trong tuong quan
v6i céc yéu t6 khac (ND).
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than kinh chuyén vé diéu khién vin ddng, noron la cic co quan tac dong, kiém soat
co bap va chuyén dong. Néu hoi nhiing ngudi khdc niia, ban sé nhin dugc nhiéu
cau tra 16i da dang, tti “Noron la nhiing soi day dién nho trong dau ban” dén “Noron
la vét chét ctia y thic” Tt ca cac cau tra 10i nay déu ding, mang mot phan su thét,
nhung moi cdu tra 16i déu khong day du.

Hé than kinh ctia tat ca cac loai dong vat - tu giun dén gau tai — dugc cdu tao tu
nhiing t€ bao c6 hinh day ki la goi la noron. Dt ¢6 sy da dang dang kinh ngac vé hinh
dang va kich thudc, tat ca cac noron déu hoat dong theo cing mot cach. bay la quan
sat dang kinh ngac nhét khi so sanh noron gitia cac loai - vé can ban, chung hau hét
déu giong nhau. Cac noron trong nao nguoi hoat dong giong y nhu cac noron trong
mot con sta. Diéu lam ban khéc biét v6i giun dat khong phai la noron - don vi tri
tué co ban, ma la cach cac don vi nay dugc két noéi véi nhau.

Hinh 1.5: Noron

Céc loai dong vat c6 noron cd cung mot t6 tién chung, mot sinh vat ma trong do
cac noron dau tién hinh thanh va moi noron vé sau déu bat nguén tii d6. Dudng nhu
bén trong “ba t&” 6 dai cuia cac loai dong vat nay, noron da dat dugc hinh dang hién
dai ctia chung; tu thoi diém nay trd di, tién hoa da thay ddi két néi cua cdc noron
nhung khong tao ra sy diéu chinh dang ké nao do6i véi don vi co ban nay. Day la mot
vi du ndi bat vé cach cac d6i mdi co trude ap dit nhiing han ché 1én cac d6i maéi vé
sau, thuong la giti nguyén cac cdu tric ban dau - cac khoéi xay dung co ban ctia nao
bd gan nhu khong thay doi trong hon 600 triéu nam.
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Tai sao nam khong c6 ndron, nhung dong vat thi co6?

Ban khong khac ndm méc 1a bao. Mdc du vé ngoai clia ndim c6 vé khac biét,
ching c6 nhiéu diém chung v6i dong vat hon la véi thuc vat. Trong khi thuc vat song
nhd quang hop, dong vat va ndm déu séng nho ho hap. Ca dong vat va nam déu hit
th& oxy va tiéu thy dudng; ca hai déu tiéu hoa thiic dn, pha v& cac té bao bang enzym
va hap thu cac chit dinh dudng bén trong. Trén thuic té, ching c6 chung mét t6 tién
gan day hon nhiéu so véi t6 tién chung véi thuc vat, von da tach nhanh ti rat sém
trong tién trinh tién hda. O budi binh minh ctia tinh da bao, ndm va dong vat co lé rat
giong nhau. Nhung r6i mét nhanh (dong vat) tiép tuc tién héa d€ c6 noron va nao,
con nhanh kia (ndm) thi khong. Tai sao lai nhu vay?

Chi c6 sinh vét s6ng mdi tao ra dugc dudng, vi vay chi c6 hai cach d€ cac sinh
vat ho hip da bao 16n kiém dn. Mot la cho dgi mot sinh vat chét di, va cach khac
12 sin bit va giét chét mot sinh vat séng. O giai doan dAu trong qua trinh chia téch
gitia ndm va dong vat, moi nhanh da chon mot chién luge kiém an doi 14p nhau.
Ném chon chién lugc chd dgi, trong khi dong vét chon chién lugc giét moi.”) Nam
an bang cach tiéu hoa bén ngoai (tiét enzym d€ pha vd thiic dn bén ngoai co thé),
con dong vat dn bang cach tiéu hda bén trong (git thiic dn bén trong co thé roi tiét
enzym). Chién lugc ctia ndm, theo mot s6 thudc do, thanh céng hon so véi dong
vat — vé€ sinh khoi, ndm trén Trai D4t nhiéu gap khoang sdu lan dong vat. Nhung
nhu ching ta sé thdy, thuong thi chién lugc kém hon, khé khan hon lai 1a nguén
gdc ctia sy d6i méi.

Né4m san sinh hang nghin ti bao ti don bao trdi ndi trong trang thai ng. Néu
mot bao tli nao do tinh c6 roi vao gan mot sinh vat dang hap hoi, né sé né bung
thanh mot cdu tric ndm 16n, moc céc sgi to vao mod dang phan huy, ti€t cac enzym va
hap thu céc chat dinh dudng dugc giai phong ra. Bay la li do tai sao ndm moc luon
xudt hién trén thuc phdm ct. Cac bao tti ndm & khap moi noi, kién nhan cho dgi mot
tht gi d6 chét di. Hién nay, va cd lé tii trudc t6i nay, ndm chinh la nhiing “ngudi thu
gom rac” cua Trai Dat.

Tuy nhién, cic dong vat thoi ki dau da chon chién lugc cht dong bt va nudt
chiing cac con moéi da bao muc hai (xem hinh 1.4). Tat nhién, gi€t mdéi chi dong
khong phai la diéu méi mé; cac sinh vat nhéan thuc dau tién da nghi ra chién lugc
thuc dudng dé€ kiém moi. Nhung diéu nay chi hiéu qua véi cac sinh vat mic mot

' Tuy nhién, nhu moi yéu t6 trong tién hda, ludn cé nhiing sic thai khac nhau. C6 mot su lya chon thu ba,
& gitta ma mot s6 loai ca dong vat 1an ndm da ap dung: chién lugc ki sinh. Thay vi cht dong bat mai dé giét,
ki sinh trung xam nhép vao con méi va an cdp dudng hodc giét chung tii bén trong (TG).
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(sinh vat don bao); cac khéi da bao miic hai qua 16n, khong thé nuét chung dé bién
thanh mot t€ bao duy nhét. Vi vay, cac dong vat thoi ki dau da phat trién hé thong
tiéu héa bén trong nhu mot chién lugc d€ ¢ thé an nhiing sinh vat mdc hai. Pong
vat 1a sinh vat duy nhat phat trién cac da day (khoang tiéu héa) nhd, noi chung nhét
con moi va tiét enzym dé tiéu hoa.

Trén thuc té, viéc hinh thanh mot khoang tiéu héa bén trong c6 thé da la dic
diém mang tinh quyét dinh giap phéan biét cac dong vat thoi ki dau nay. Gan nhu moi
dong vat s6ng ngay nay déu phat trién theo ba budc ban dau giong nhau. Tu mot t€
bao triing dugc thu tinh, mét qua cau réng (phoi tai - blastula) hinh thanh; sau dé
no gap vao trong dé€ tao thanh mot khoang, mét “da day” nho (phdi vi - gastrula). Ca
phoi ngudi va phoi stia déu trai qua mot qua trinh nhu vay. Du tat ca cac loai dong
vat déu phat trién theo cach nay, khéng c6 gidi sinh vét nao khac lam nhu vay."’ bay
la mot goi y rdt ré rang vé khuon mau tién héa chung ctia moi loai dong vat: ching
ta hinh thanh da day dé€ tiéu thu thic dn. Tat ca dong vat thuc hién qua trinh phoi vi
héa déu c6 noron va cg, va dudng nhu déu bat ngudn tii mot t6 tién dong vat chung
c6 noron. Phoi vi héa, noron va co la ba dic diém khong thé tach roi két noi tat ca
dong vat, va phan biét dong vat véi cac gidi sinh vat khac.

Ech nhai,
- ca, tha
Rép bo,
— R . . .
\ déng vat giap xac
Hoptir  Phsitdi  Phaivi
(t& bao
duy nhat)
— S(a, san hg,
Cac giai doan phaéi chung clia moi déng vat hai quy

Hinh 1.6: Nhiing giai doan phat trién chung d8i véi moi déng vat

! Sinh vt nhan thuc hién nay thuong dugc chia lam ba gidi: gidi thuc vat, giéi ndm va giéi dong vat (ND).
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Mot s6 nha khoa hoc con di xa dén mic lap luén ridng ba t6 ctia dong vat thuc
su 1a mot sinh véat nho bé c¢6 hinh dang nhu phoi vi c6 noron. Nhung day la moét dia
hat khoa hoc day tranh cai - chi vi tit ca dong vat phat trién theo cach nay khong c6
nghia la ching tling thuc sy s6ng dudi dang nay.

Mot cach li giai khac, dugc ho trg boi hoa thach, cho rang cac dong vat dau tién
c6 thé giong nhu san hd ngay nay. Nhin bang mit thudng, san hoé don gian dén
muc trong khong khac may so v6i ndm hay thuc vat (hinh 1.8). Chi khi xem xét ki
sinh hoc ctia n6, ban mdi théy sy ton tai ctia mau hinh déng vat: moét da day, co va
noron. San ho thuc chat la mot tdp doan cac sinh vat doc lap dugc goi 1a polyp san
ho6. Mot polyp san ho, theo mot nghia nao dd, thuc su chi la mot da day c6 noron va
cd. Chung c6 cac xuc tu nho lo Iting trong nudc, chd doi cac sinh vat nho boi vé phia
minh. Khi thiic 4n cham vao ddu mot trong cac xtic tu nay, xuc tu co lai nhanh chéng,
kéo con moi vao khoang da day dé€ tiéu hoa. Cac noron & dau cac xuc tu phat hién
thtic an va kich hoat mot loat tin hiéu qua mang ludi cac noron khac, tao ra sy co va
dudi cé phoéi hgp ctia cac co khac nhau.

Pong vat dau tién co noron

San hé Haiquy Sua Ching ta
—

Nhimng dong vat ho hang xa x6i nhat
cla ching ta

Hinh 1.7: Cay pha hé cla cac dong vat c6 noron



